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GIRIS

Tirkiye, tibbi ve aromatik bitkiler bakimindan, diinyanin zengin
tilkelerinden birisidir. Asya ve Avrupa kitalar1 {izerinde bulunan cografi
konumu, genis bir alam1 kaplamakla birlikte, farkli toprak ve iklim
ozellikleri, zengin bitki cesitliligi ve tarimdaki yiiksek potansiyeli, diinya
tizerinde tibbi ve aromatik bitki ticaretinin nde gelen iilkeleri arasinda yer
alma potansiyelini dogurmustur. Tiirkiye florasinda dogal olarak yetisen
yaklagik 11700 kadar bitki taksonundan 3650 tanesinin (floranin %31°1)
endemik bitkilerden olustugu sdylenmektedir (Giiner vd., 2012). Tiirkiye’de
endemikler basta olmak lizere, dogal bir sekilde yetisen binlerce bitki
tiiriiniin tibbi ve aromatik degeri ¢ok yiiksek olup, yaklasik olarak 500 bitki
tiriinden alternatif veya geleneksel tip uygulamalar1 kapsaminda
yararlanilmaktadir (Kulan, 2013).

Feslegen (Ocinum basilicum L.) Labiatae familyasinin, Ocimoideae alt
familyasindan Ocimum cinsi, tek yillik otsu bir tibbi ve aromatik bitki tiirii
olup birgok ¢eside sahiptir (Balyan ve Pushpangadan, 1988). Ozellikle
Giiney Asya, Hindistan ve bazi kaynaklara gore de iran kokenli oldugu
belirtilen bu bitki, farkli bolgelerde fesliyen, reyhan, peslan, rahan ve irthan
olarak da adlandirilmaktadir (Omidbaigi, 2004).

Tiirkiye Istatistik Kurumu tahminlerine gére 2050 yilinda niifusumuzun 110
milyon olacag1 beklenmektedir (TUIK, 2019). Bu niifusun ihtiya¢ duydugu
gida ile su gereksinimlerini karsilamak icin hem su hem de toprak
kaynaklarinin akile1 kullanilip, ¢ok iyi korunmasi gerekmektedir. Toprak ve
su kaynaklarimizi korumayi amaglayan c¢aligmalar tiim ulusal kurumlar
tarafindan siirekli olarak yiirtitiilmekte, ancak yayim ¢alismalarinda sorunlar
bulunmaktadir (Tanriverdi vd., 2016). Bununla birlikte, tarimda yeni {iretim
modelleri, birim alandaki verimi artirmaya yonelik organik giibreleme,
sulama teknikleri iizerinde arastirmalar yapilmali ve tarimsal {iretimin
arttirilabilmesi i¢in su ve toprak kaynaklarinin en elverigli kullanimini
miimkiin kilacak bicimde gelistirilmesi gerekmektedir. Sulama, diger
tarimsal girdilerin etkinligini ve verimliligini artiran, tarimsal iiretimde
karliligt ve ekonomiyi saglayan c¢ok yonlii uygulamalardan birisidir
(Korukgu, 1992).

Su kaynaklarinin azalmasi ve pahali olmasi sonucu kurak ve yari kurak
bolgelerde tarimsal sulamanin planlanmast ve sulama ydnteminin 6nemi
kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. Kisith su kaynaklar1 ile bitkinin tam su
gereksiniminden daha az su uygulanmasi olarak tamimlanan kisitli sulama,
sulama suyu kullaniminin azaltilmasi1 ve su verimliligini arttirma hedefine
ulagmak icin onemli potansiyele sahip bir sulama stratejisidir (Fereres ve
Sariano, 2007).
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Vermikompost iiretiminde en yaygin olarak kullanilan Eisenia fetida
solucanlar1, farkli hayvansal ve bitkisel atiklar1 sindirim sistemlerinden
gecirerek degerli bir kompost olusturmaktadir (Agikbas ve Bellitiirk, 2016;
Boran, 2015; Yilmaz ve Kurt, 2018). Vermikompost uygulamalar1, bitkisel
iretimde kalite ve verim artis1 ile birlikte topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine de olumlu katkilar saglamaktadir (Ates ve Coskan, 2016;
Coskan ve Yilmaz, 2015; Yilmaz vd., 2017; Bellitiirk, 2018). Ozellikle,
yiiksek su tutma kapasitesi, katyon degisim kapasitesi, gézeneklilik orani ile
havalanma ve mikrobial aktiviteye sahip olunmasini saglayan iyi bir toprak
diizenleyicisi olan vermikompostun, organik tarim bilincinin artmasiyla son
yillarda kullanimi da artis gostermistir (Bossuyt vd., 2005; Tejada ve
Gonzalez, 2009). Bu arastirma, farkli sulama diizeyleri ile solucan giibresi
dozlarmin feslegen (Ocimum basilicum L.) bitkisinin su tiiketimi, verim ve
ucucu yag oranina etkileri ile su-verim fonksiyonlarmin belirlenmesi
amactyla yliritilmustr.

METERYAL VE METOT

Bu ¢alisma, 37° 26' 13°° K enlemi ile 30° 53' 40°> D boylami arasinda,
denizden yiiksekligi 280 m olan, Isparta Ili, Siitgiiler Ilgesi, Candir Kdyiinde
yer alan 1sitmasiz plastik Ortiili serada 2020 yilinda Nisan— Agustos
donemleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Sera taban alam1 540 m® yan duvar
yiiksekligi ise 4 m’dir.

Isparta ili Siitgiiler llgesinde iki havza bulunmakta olup, buna bagli olarak da iki
farklr iklim goriilmektedir. Denemenin yiiriitiildiigii birinci havzada Akdeniz
iklimi, ikinci havzada ise karasal iklim hiikiim siirmektedir. ilcenin ortalama
sicakligr 14.1°C, ortalama bagil nemi %58.1 ve ortalama toplam yagis
miktart ise 836 mm’dir (MGM, 2020).

Calismada, iist capt 21 cm, yiiksekligi 19 cm ve yiizey alan1 346 cm” olan
saksilar kullanilmigtir. Saksilarda yetistirme ortami olarak kullanilan saksi
topraklarmin hacim agirligi 0.97 g/cm’, biinye smifi tinli ve saksi kapasitesi
120.6 mm olarak belirlenmistir (Demiralay, 1993; Kirkham, 2005). Sulama
suyu Candir kdyii sebeke suyundan saglanmistir. Sulama suyunun elektriksel
iletkenligi 0.355 mmhos/cm, pH’1 7.67 ve kalite siifi C,S, dir.

Calismada, Feslegen (Ocimum basilicum L) tiriinin tek yillik, ¢ali
formunda, otsu, genellikle 30-40 cm arasinda boylanan, 25-30 cm tag
genisligine ulasan, baslangigta her bogumda iki dala, iri yesil yapraklara ve
beyaz cicege sahip Genovese ¢esidi kullanilmustir.

Deneme Oncesi her saksida kullanilacak 3500 g toprak ile konularia gore
solucan giibre dozlar1 iyice karistirildiktan sonra saksiya konulmus ve her
saksiya 3 adet fide dikilmistir. Denemede 17.5 g MAP (Mono Amonyum
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Fosfat), 40 g (NH4),SO; (Amonyum Siilfat) ve 41 g K,SO, (Potasyum
Siilfat) 0.5 litre suda ¢ozdiiriilerek her saksiya dikim ile beraber, 1. hasat ve
2. hasattan sonra esit sekilde uygulanmustir.

Calismada, 0 kg/da (V,), 100 kg/da (V;) ve 200 kg/da (V,) olmak iizere
farkli solucan giibre dozlar1 kullanilmistir. Bunun yamn sira, her bir solucan
giibre dozu i¢in eksilen toprak nemini saksi kapasitesine ¢ikarmak igin
verilecek suyun %100’niin uygulandig (tam sulama, I,o,) konu baz alinarak
bu su miktarmin % 0 (susuz, Iy), % 25, % 50 ve % 75’nin (kisitli sulama, s,
Iso, I75) uygulanacagi sulama konulari yer almistir. Deneme, tesadiif
parsellerinde faktoriyel diizen deneme desenine gore 45 adet saksida 3
yinelemeli olarak yiiriitiilmiistiir.

Denemede, sulama konularina baslamadan 6nce tiim konular 11 Nisan 2020
tarihinde saks1 kapasitesine getirilmistir. Ardindan konulara iligkin sulama
uygulamalar1 baglamis ve 29 Agustosta 2020 tarihinde sonlandirilmistir.
Konulara uygulanan sulama suyu miktarmin belirlenmesi igin saksilar
periyodik olarak tartilarak toprak nem diizeyleri gravimetrik yolla
izlenmistir. Sulama suyu haftada iki defa uygulanmistir. Her bir glibre dozu
konusundaki sulama konularina uygulanacak sulama suyu miktarlar1 agirlik
esasina gore belirlenmistir (Esitlik 1).

I= (SK-MN) x Sd (1)

Esitlikte, I, sulama suyu (ml), SK, saks1 kapasitesi (g), MN, sulama Oncesi
mevcut nem (g), Sd, sulama diizeyidir (%). Denemede mL olarak olgiilen
uygulanacak sulama miktari, saksi yiizey alanina boliiniip, mm’ye
cevrilmistir.

Deneme konularina iliskin bitki su tiikketimi degerleri, su biitgesi esasina gore
esitlik 2 esas alinmig (James, 1988) ancak, calisma sera kosullarinda ve
saksilarda yiiriitiildiigiinden, esitlikte yer alan yagis, kapilarik yiikselis ve
ylizey akis parametreleri goz ard1 edilmis ve esitlik 3 seklinde kullanilmistir.

ET=1+P +Cp+ ASW - Dp — Rf

ET=1+ ASW-Dp

Esitlikte, ET, bitki su tiikketimi (mm), I, uygulanan sulama suyu miktar
(mm), P, yagis (mm), Cp, kapilar yiikselis ile kok bolgesine giren su (mm),

ASW, saksilardaki nem igerigi degisimi (mm), Dp, derine sizma (mm), Rf
ise ylizey akigtir (mm).
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Hasatlar, Telci’ye (2005) gore 10-15 cm yiikseklikten, ;oo konularinda yer
alan bitkilerin ¢iceklenmeye baslandigr donemlerde, 1 Mayis, 30 Mayis, 1
Temmuz, 1 Agustos ve 30 Agustos 2020 tarihlerinde olmak iizere hasat
olgunluga gelen konulardan en fazla 5 defa yapilmistir. Elde edilen yesil
herba verimleri, oda sicakliginda golgede sabit agirliga gelinceye kadar
kurutularak kuru herba verimleri tespit edilmistir (Modhaddam, 2010).

Deneme saksilarindaki bitkilerin boylari, toprak ylizeyinden bitkinin en ug
noktasina kadar cetvel ile bitki govde ¢ap1 kumpas ile ve bogum sayisi
hasattan Once Olgiilerek tespit edilmis ve saksida yer alan ii¢ bitkinin
ortalamas1 alinmistir. Ugucu yag orani su destilasyon aparatiyla volumetrik
olarak, ugucu yag bilesenleri ise gaz kromotografisi kiitle spektrometresi
(GC/MS) ile uygun kolonlar kullanilarak belirlenmistir.

Deneme konularmna iliskin elde edilen yas herba verimleri ile uygulanan
sulama suyu ve hesaplanan gercek bitki su tiikketimi arasindaki iliskiler
grafiksel olarak incelenmis ve regresyon analizleri yapilip korelasyon
katsayilar1 belirlenmistir.

Konulara iligkin su kullanim randimanlart (WUE), sulama suyu kullanim
randimanlar1 (IWUE) ve uygulanan sulama suyunun bitki su tiiketimini
karsilama yiizdeleri (IRc) esitlik 4-6 yardimiyla hesaplanmistir (Howell vd.,
1990). Bunun yani sira, oransal bitki su tiiketimi azaligina karsin oransal
verim azalisini gosteren verim tepki etmeninin (ky) belirlenmesinde esitlik 7
kullanilmistir (Doorenbos ve Kassam, 1979).

WUE=Y/ETx100
TWUE=(Y-Y)/Ix100
IRc=I/ETx100
(1-Y/Ym)=ky(1-ET/ETm)

Esitliklerde, Y, sulu kosullarda alinan verim (kg/da), Yo, susuz kosullarda
alman verim (kg/da), Ym, tam sulama konusundan elde edilen en yiiksek
verim (kg/da), ETm: Herhangi bir su kisitinin uygulanmadigi kosulda
gerceklesen bitki su tiiketimi degeridir (mm).

Deneme konularmin feslegen bitkisinin su tiiketimi, verim ve ugucu yag
oranina etkileri ile su-verim fonksiyonlarimin olan etkilerinin belirlenmesi
amaciyla, Minitab® 19 istatistik programi kullanilarak varyans analizi
yapilmig ve konular arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla Tukey Testi
uygulanmigtir (P<0.01).
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BULGULAR ve TARTISMA

Sulama suyu miktari, en yiiksek I;00Vo konusuna 1699.56 mm, en diisiik ise
Iy konularina 27.66 mm (can suyu) olarak uygulanmistir. (Cizelge 1). V; ve
V, konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 genel olarak solucan
giibresi uygulanmayan V, konularina gore daha diisiik olurken, tam sulama
konularinda sirasiyla yaklagik %2.36 ve %4.57 oranlarinda daha az
gerceklesmistir. Deneme sera kosullarinda yiiriitiildiigii i¢in sulama suyu ile
bitki su tiiketimi degerleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur. En yiiksek bitki
su tiikketimi, 1109V, konusunda 1681.96 mm ve en diisiik bitki su tiikketimi ise
hi¢ sulama suyu verilmeyen [V, konusunda 59.30 mm olarak belirlenmistir
(Cizelge 1). Calismada, konulara uygulanan sulama suyu miktar1 artikca
benzer sekilde bitki su tiikketim degerleri de artig gostermistir. Bunun yani
sira, su uygulanmayan konular disinda V, konularindan elde edilen ET
degerlerinin, V; ve V,konulara goére toplamda sirasiyla % 2.47 ve % 4.77
daha fazla oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla, solucan giibre dozlar1 sulama
suyu ihtiyacim1 kismen de olsa azaltarak su tliketimini digiirmiistir.
Uygulanan sulama suyu miktar1 ve ET degerleri Ekren vd. (2012) ve Borivoj
vd. (2017) gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Denemede uygulanan
sulama suyu miktarinin deginilen ¢aligmalara gore daha az olmasi,
vejetasyon siiresinin daha kisa olmasina, bolgenin iklim 6zelliklerine ve sera
kosullarinda ¢aligilmis olmasina bagli oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 1. Konulara iliskin sulama suyu miktar1 (I), Bitki Su Tiiketimi (ET),
Yesil ve Kuru Herba Verimi, Su Kullanim Randimani (WUE), Sulama Suyu
Kullanim Randimani (IWUE) ve Sulama Suyunun Bitki Su Tiiketimini
Karsilama Yiizdesi (IRc) Degerleri

. Kuru
comar |1 ET Ye\s}lflfsba Herba WUE wug | Re
oA mm) | (mm) (ke d2) Verimi | (kg/da-mm) | (kg/da-mm) | -,
& (kg/da) °
Vo 27,66 | 60,02 51,02 39,86 85,01 0,00 | 46,08
Vo | 44563 | 46081 [ 1158.66 183,04 251,44 248,55 | 96,71
Vo | ge3q | 87149 327057 | 472,64 375,29 372,80 | 99,10
IsVo |1281,58]1273.65| 5078,98 740,13 398,77 392,32 |100,62
LooVoe |1699,56|1681,96| 643522 852,40 382,60 375,64 | 101,05
Wi | 5766 | 5950 51,75 40,12 86,98 0,00 | 46,49
Vi | 43546 | 44921| 128384 189,91 285,80 282,94 | 96,94
IV, | 84325| 848,69| 3546,59 514,34 417,89 41445 | 99,36
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sV, |[1251,05]1242,86| 512892 751,49 412,67 405,83 | 100,66
LoV, |1658,85[164030| 6518,67 861,71 397,41 389,84 | 101,13
IV, 27,66 | 59,30 55,74 42,88 94,00 0,00 | 46,64
LsV, | 42591 439,11 134161 202,36 305,53 301,91 96,99
IV, | 824,15| 827,62 3716,70 525,25 449,08 44421 99,58
sV, |122240|121344| 518348 744,78 427,17 419,48 | 100,74
LoV, | 1620,64 [ 160125 6823,58 889,47 426,14 417,60 | 101,21

Konulara iliskin elde edilen yesil herba verim degerlerine gore, sulama suyu
diizeyi konular1 arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde farkliliklar
belirlenirken (P<0.01), ayn1 sulama diizeyindeki solucan giibre dozu
konular1 arasinda énemli bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 2). Calismada
en yiiksek yesil herba verimi I;40V, konusundan 6823.58 kg/da, en diisiik
yesil herba verimi ise 1yV, konusunda 51.02 kg/da olarak elde edilmistir.
Feslegen veriminin artan sulama suyu miktar1 ile birlikte arttigi, sulamanin
verime etkisinin olduk¢a Onemli oldugu ortaya ¢ikmustir. Caligmada elde
edilen yesil herba verim degerleri, Kdse (2017) ve Karaca vd. (2017)
tarafindan yapilmis ¢alisma bulgulan ile benzerlik gosterirken, Palada vd.
(1995), Nacar (1997), Arabact ve Bayram (2004), Omer vd. (2008),
Moghaddam (2010), Ekren vd. (2012), Kulan (2013), Sirousmehr vd. (2014),
Aslan (2014), Karik vd. (2014), Cabar (2016), Borivoj vd. (2017), Giinay ve
Telci (2017) ve Yaldiz vd. (2017) tarafindan elde edilen degerlerden daha
yiiksek ¢ikmustir.
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Cizelge 2. Deneme konularina iliskin elde edilen yesil herba verim degerleri

(kg/da)
Konular V Vi V, Genel
Iy
51.02+2.31 51.75 +5.35 55.74+3.73 52.84+2.05E
. 1158.66 + 86.40 128384 15416147260 | 1201:37£50.70
: : 97.10 : : D
Iso 3546.59 + 3511.29 + 87.30
3270.57 + 178.00 : 3716.70 = 49.40 : :
81.00 C
s
5128.92 + 5183.48 + 5130.46 + 81.80
5078.98 + 61.40 533,00 139,00 5
I100
6518.67 + 6823.58 + 6592.49 + 185.00
643522 + 563.00 169,00 126,00 N
Genel
3198.89 + 3305.95 + 342420 +
642.00 640.00 661.00

En yiiksek kuru herba verimi I,9,V, konusundan 889.47 kg/da, en diisiik kuru
herba verimi ise [(V, konusundan 39.86 kg/da olarak elde edilmistir (Cizelge
3). Caligmada elde edilen degerler Omer vd. (2008), Aslan (2014), Karik vd.
(2014) ve Cabar (2016) tarafindan yapilmis ¢aligma bulgular ile benzerlik
gosterirken, Palada vd. (1995), Nacar (1997), Arabaci ve Bayram (2004),
Telci (2005), Moghaddam (2010), Ekren vd. (2012), Kulan (2013), Karaca
vd. (2017) ve Yaldiz vd. (2017) tarafindan elde edilen degerlerden yiiksek
cikmistir. Calismada elde edilen feslegen yesil herba ve kuru herba verimi
degerlerinin diger bazi ¢alismalar ile farkliligi, ¢aligmanin serada yiiriitiilmiis
olmasi, kullanilan gesit, bolgenin iklim o&zellikleri, kontrollii sulama ve
giibreleme uygulamalari ile agiklanabilir.
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Cizelge 3. Deneme konularina iliskin elde edilen kuru herba verim degerleri

(kg/da)
Konular Vo \2 vV, Genel
Iy 39.86 £2.31 40.12 £5.35 42.88 £3.73 4095+2.05E
Is 183.04 +£12.70 189.91 +£13.40 202.36 + 8.65 191.77+£6.53 D
Iso 472.64 +19.60 514.34+11.80 525.25+7.73 504.08 £10.60 C
15 740.13 £21.00 751.49+15.10 | 74478 +£11.10 74547 £8.28 B
Ti00 852.40 £53.00 861.71 £39.70 | 889.47 £57.30 867.86 £25.90 A
Genel 457.61 +84.00 471.51 +£84.70 | 480.95 +85.80

Calismada en yiiksek WUE degeri 449.08 kg/da-mm ile I5,V, konusunda, en
diisik WUE degeri ise 85.01 kg/da-mm ile 14V, konusunda hesaplanmistir
(Cizelge 1). Calismada elde edilen toplam su kullanim randimani degerleri,
ayni sulama diizeyi konularinda artan solucan giibresi dozlar ile artis
gosterirken, sulama suyu diizeyi arasinda ise once artan sulama suyu diizeyi
ile dogru orant1 géstermis ve solucan giibresi uygulanmayan konular disinda
Isp sulama diizeyinden sonra azalis gostermistir. En yiiksek IWUE degeri
IsoV, konusunda 444.21 kg/da-mm olarak elde edilirken, onu sirasiyla
419.48 ve 417.60 degerleri ile 1,5V, ve 1100V, konulari takip etmistir (Cizelge
1). Calismada elde edilen sulama suyu kullanim randimani1 degerleri, ayni
sulama diizeyi konularinda artan solucan gilibresi dozlar1 ile artis
gostermistir. Sulama suyunun bitki su tiiketimini karsilama orani (IRc) en
yiiksek % 101.21 ile 1140V, konusunda, en diisiik ise %71.8 ile I, konularinda
elde edilirken, IRC degerleri, tim konularda uygulanan sulama suyu miktari
ile artig gostermistir. Calismada elde edilen WUE ve IWUE degerleri,
Borivoj vd. (2017) ve Ekren vd. (2012) tarafindan belirlenmis degerlerden
daha yiiksek bulunmustur. WUE ve IWUE degerlerinin deginilen
calismalarla arasindaki farkliligin, diger denemelerin tarla kosullarinda
olmasi ve kullanilan farkli bitki ¢esidi, iklimsel farkliliklar ve kiiltiirel
uygulamalar nedeniyle elde edilen verim ile bitki su tiiketimi ve sulama suyu
miktarindan kaynaklanmaktadir.
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Sulama suyu-verim, bitki su tiiketimi-verim grafiklerinden de goriildiigii
iizere, R* degerleri (0.9864) 1’¢ yakin elde edilmis ve artan sulama suyu
miktar1 ve bitki su tiiketimi degerleri ile yesil herba veriminde dogrusal bir
artis oldugu gozlemlenmistir (Sekil 1). Bu durum, uygulanan sulama suyu
miktart ve bitki su tiilketiminin verimde onemli degisime neden oldugunu
gostermektedir. Calismada, sera kosullarinda feslegenden susuz sartlarda
ekonomik verim alinamadigi goriilmiistiir. Ayrica, ;o ve Is sulama suyu
diizeyleri kiyaslandiginda % 75’lik su kismtinin, verimi 5 kattan daha fazla
azalttig1 dolayistyla, sulama suyu miktar1 ve bitki su tiiketiminin artmasiyla
verimin de oldukca fazla artig gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Bu bulgudan
hareketle, feslegen yetistiriciliginde daha diisiik su kisiti denemelerinin
yuriitiilmesi, tiretici kosullarinda %75 kisit uygulamasina ulagsmayacak kadar
kisit yapilmasi veya hi¢ kisit yapilmamasi gerektigi sonucuna ulagilmstir.

8000 -
y=4.14331-18591
7000 1 R® = 0.9864**
6000 -
= 5000 -
=
2
= 4000 -
E y=4.272ET-315.61
E — kek
2 3000 R2=0.9864
2000
1000
O T T T 1
0 500 1000 1500 2000
Sulama suyu (I), Bitki su tiiketimi (ET), mm

Sekil 1. Konulara iligskin sulama suyu ve bitki su tiiketimi ile yesil herba
verimi arasindaki grafiksel iliskiler

Oransal bitki su tiiketimine karsilik oransal yesil herba verim azalisini
gosteren verim-tepki etmeni (ky) degeri 1.07 olarak belirlenmistir (Sekil 2).
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Elde edilen verim-tepki etmeni degerinin 1’e yakin olmasi, bitkinin birim su
azalmasina karsi hassas oldugunu gostermektedir. Sera kosullarinda feslegen
yetistiriciliginde eksik sulama yesil herba verimde ciddi azaliglara neden
olacakken, yapilacak tam sulama suyu diizeyi ile verimde Onemli artiglar
saglanabilecektir. Calismada hesaplanan ky degeri, Borivoj vd., (2017)
tarafindan belirlenmis olan ky (0.22) degerinden daha yiiksek bulunmustur.
Bu farkliligin, denemede diger calismaya gore daha fazla farkli sulama suyu
diizeylerinin g¢alisilmis olmasi, elde verim ve bitki su tiiketimi miktarinin
daha yiiksek olmasi ve ¢alismanin dogal yagislardan yararlanilamayan sera
kosullarinda yiiriitiilmesi ile agiklanabilir.

1-ETa/ETm

1,20 1,00 0,80 0,60 0,40 0,20 0,00

0,00

ky = 1.07

Sekil 2. Sulama konularina iliskin verim-tepki etmeni

Deneme konularma iligkin ugucu yag oraninin %0.47 ile %1.00 arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 4). Konulardan elde edilen ugucu yag orani
gbz Oniine alinarak yapilan varyans analiz sonuglarina gore, hem farkli
sulama suyu diizeyleri hem de solucan giibre dozlar1 arasinda istatistiksel

olarak onemli diizeyde farkliliklar bulunmustur (P<0.01).
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Cizelge 4. Deneme konularna iliskin elde edilen u¢ucu yag orani (%)

Konular Iy Is Iso 175 Lo Ortalama
v - 0.51+ 0.72 + 0.47 + 0.76 £ 0.62 +
0 0.01 Bb 0.02 Aa 0.02 Bb 0.01 Aa 0.04
v | 076+ 0.52 + 0.97 + 0.72 + 0.74 £
! 0.01 Ba 0.01 Cb 0.01 Aa 0.01 Ba 0.05
0.75 0.74 + 1.00 + 0.75
V2 ) 0.02 Ba 0.01 Ba 0.01 Aa 0.02 Ba 0.810,03
Ortalama 0.68 + 0.66 + 0.81 + 0.74 +
) 0.04 0.04 0.09 0.01

- Biiyiik harfler farkli sulama suyu diizeylerindeki, kiigiik harfler ise farkli
solucan giibre dozlarindaki siniflandirmay1 gostermektedir.

- Iy konularinda (susuz) yeterli bitki érnegi olmadigi i¢in ugucu yag analizi
yapilamamustir.

Ekren vd. (2012), tarafindan yiiriitiilen ¢alisma sonucunda, en yiiksek ugucu
yag oranini %1.10 ile Iso sulama suyu diizeyinde belirlenirken, bu ¢aligmada
solucan giibresi uygulanan I;5 sulama suyu diizeyi uygulamalarinda elde
edilmistir. Yapilan c¢alisma Sirousmehr vd. (2014) tarafindan yiiriitiilen
calisma sonucu ile benzerlik gostererek, %75 sulama diizeyinde, artan
solucan giibresi dozlart ile birlikte ugucu yag oraninin da arttigi gozlenmistir.
Ayrica, ¢alismada elde edilen ugucu yag orani degerleri, Aslan (2014) ve
Karaca vd. (2017) tarafindan yapilmis c¢alisma bulgulart ile benzerlik
gosterirken, Arabaci ve Bayram (2004), Sifola ve Barbieri (2006), Omer vd.
(2008), Moghaddam (2010), Cabar (2016) ve Borivoj vd. (2017) tarafindan
elde edilen degerlerden daha yiiksek ¢ikmuistir.

Ugucu yag oraninin en yiiksek bulundugu I;5 sulama suyu diizeyindeki farkli
solucan giibresi konularina iligkin ana bilesenler analizi yapilmigtir (Cizelge
5). Yapilan analizi sonucunda, feslegenin en yiiksek oranda bulunan ana
bilesenlerinin linalool (%41.07-56.23), eugenol (%9.9-14.57) ve 1,8-cineole
(%10.04-14.64) oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5. Deneme konularina iliskin elde edilen ugucu yag ana bilesenleri

(%)
Ana Bilesenler (%)
Konular
Linalool Eugenol 1,8-Cineole
1;5V, 48.39 14.57 10.04
155V, 41.07 15.6 14.64
15V, 56.23 9.9 12.52
SONUCLAR

Feslegen bitkisinin yesil herba verimi ve kuru herba verimi sadece farkli
sulama suyu diizeylerinden etkilenirken, ugucu yag oran1 hem farkli sulama
suyu diizeyleri hem de solucan giibre dozlarindan etkilenmistir (P<0.01).
Feslegen bitkisinin sera kosullarinda ekonomik olarak susuz (Iy) (51.02
kg/da) yetistirilemeyecegi tespit edilmistir. 1,00 (6435.22 kg/da) ve L
(1158.66 kg/da) sulama suyu diizeyleri arasinda kiyas yapildiginda %75’lik
su kisitinin, verimi 5 kattan daha fazla azalttigi dolayisiyla, sulama suyu
miktart ve bitki su tiiketiminin artmasiyla verimin de 6nemli diizeyde artig
gosterdigi ortaya ¢cikmustir.

Calismada, konulara uygulanan sulama suyu miktarlari ve olgiilen bitki su
tilketim degerleri ile yesil herba verimleri arasinda grafiksel olarak dogrusal
iliskiler elde edilmistir (R>>0.98). Ayrica, verim tepki etmeni (ky) degerinin
1.07 olarak 1’e yakin ¢ikmis olmasi, feslegen bitkisinin deneme kosullarinda
su eksikligine kars1 kismen duyarli oldugunu ortaya koymustur. Caligmada
en yiiksek su kullanim randimanit (WUE) ve sulama suyu kullanim
randiman1 (IWUE) 15V, konusunda sirasiyla 449.08 kg/da-mm ve 444.21
kg/da-mm olarak edilirken, uygulanan sulama suyun bitki su tiketimi
karsilama ytizdesi (IRc) 199V, konusunda %101.21 olarak bulunmustur.

Farkli solucan giibresi dozlarindaki Is, Iso, Irs, lj0 sulama diizeyleri
konularinda ugucu yag analizi yapilmis ve ugucu yag oraninin %0.42- %1.00
arasinda degistigi belirlenmistir. Rakamsal olarak en yiiksek ugucu yag oran
175V, konusundan elde edilmistir. Sulama suyu diizeyinin ve solucan giibresi
dozunun ugucu yag oranin iizerinde etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.01). En yiiksek ugucu yag oranin elde edildigi I;s sulama
konularinda konusunda ugucu yaglarin ana bilesenleri linalool (%41.07-
56.23), eugenol (%9.9-14.57) ve 1,8-cineole (%10.04-14.64) oldugu tespit

edilmistir.
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Sonug olarak, sera kosullarindaki feslegen yetistiriciliginde birim alandan
yliksek verim elde etmek i¢in sulamanin kaginilmaz oldugu ortaya ¢ikmig
olup, sulama ve is¢ilik maliyeti de gdz Oniline alindiginda, V, solucan giibre
dozu uygulamasi ile birlikte suyun yeterli oldugu kosullarda birim alanda en
yliksek verimin alindigr 1,00V, konusu, ugucu yag amacl iiretimlerde en
yliksek ugucu yag ve linalool orani elde edilen 1,5V, konusu ve suyun kisith
veya pahali oldugu bolgelerde ise su kullanim randimanlarinin en yiiksek
bulundugu I5,V, konusu onerilebilir.
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GIRIS

Gelismis v gEHTRIJQL Ttk dfifGé Mrtan sanayilesme ve niifusun
cevreye olumsuz etkileri kiiciimsenmeyecek kadar fazladir. Karayollar ke-
narlarindaki topraklarda agir metal konsantrasyonlari, ara¢ egzoz gazindan,
araclardan akan mineral yaglar ve yipranmis metal par¢alarinin sagilmasindan
dolay1 yiiksektir. Toprak kirliliginin ¢evre sagligi a¢isindan en 6nemli etkisi,
topraktaki kirleticilerin bitki biinyesine gegerek ya dogrudan ya da bu bitki-
lerle beslenen hayvanlarin besini olarak tiiketilmesi sonucu insan biinyesine
gecmesidir. (Anonymous, 1989).

Yem bilesenlerinin, ekim, gilibreleme, hasat, tasima, depolama, isleme,
ulagtirma ve ¢iftlikte kullanimi kapsayan vb asamalar ¢iftlikten sofraya iz-
lenebilir olmalidir. Pestisit kalintilar1 ya da agir metallerle bulasik yemler
ciftlik hayvanlar1 tarafindan tiiketildiginde et, siit ve yumurta gibi {irtinlere
gecmektedir. Tiim Diinya’da kalinti unsurlarmin ortadan kaldirilmasi veya
en aza indirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Karma yemlere giren
hammaddeler {izerinde baz1 ¢aligmalar bulunmakla beraber, hayvanin yedigi
son {irlin olan yemlerin pestisit ve agir metal diizeyleri iizerine yapilmis ¢cok
fazla ¢alisma bulunmamaktadir.

Bugday

Bilindigi gibi bugday insanlarin temel besin kaynagi olmasinin yaninda
onemli miktarda hayvan yemi olarak da tiiketilmektedir. Tiirkiye’nin hemen
her bolgesinde iiretimi yapilabilen bugday, tarla bitkileri icerisinde ekilis ala-
n1 ve Uretim miktar1 bakimindan da 1. siradadir. 2007 yilinda diinya bugday
iiretimi; 603 milyon ton iken tiikketim 616 milyon ton olmustur. Verilerden
anlasilacagi gibi toplam iiretim tiiketimin 13 milyon gerisinde kalmis, aradaki
fark stoklardan karsilanmigtir. 2007 diinya bugday stoku 111 milyon ton ci-
varmdadir.

Diinya 2007 yil1 bugday {iiretimi, Avrupa Birligi (AB-27); 120 milyon
ton, Cin; 106 milyon ton, Hindistan; 75 milyon ton, Amerika Birlesik Devlet-
leri (ABD); 56 milyon ton, Rusya; 49 milyon tondur. Diinya 2007 yili bug-
day ihracati, Amerika Birlesik Devletleri (ABD); 32 milyon ton, Kanada; 14
milyon ton, Rusya; 12 milyon ton, Avrupa Birligi (AB-27); 9 milyon tondur
(Aysu, 2008).

2005°de 21,5 milyon ton, 2006’da 20 milyon ton olan bugday iiretimi-
miz en yiiksek olan TMO’nun verilerini esas aldigimizda 2007’de ytizde 13,3
oraninda azalarak 17,3 milyon tona gerilemistir. Devlet Planlama Teskilati
(DPT) verilerine gore bugday tiiketimimiz, 19 milyon ton olup kisi basina
tiketimimiz 155-160 kg. Tiiketimin dagilimi soyledir; 12 milyon tonu gida,
2,4 milyon tonu hububat isleme sanayi (un, makarna, irmik, biskiivi, nisasta),
2 milyon ton tohumluk (hektara 200 kg) ve 1,5-2 milyon tonu hayvan yemi
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olarak tiiketilmistir (Aysu, 2008).
Arpa

Tiirkiye’nin hemen her bolgesinde tiretimi yapilir. Tarla bitkileri igerisin-
de ekilis alan1 ve iiretim bakimindan bugdaydan sonra 2. sirada yer alir. Son
10 yilda tiretimimiz 7,5-9,5 milyon ton arasindadir. Arpa tiikketimimiz her yil
artarak son yillarda 9 milyon tonu agsmistir. Arpa yem sanayinin hammadde-
si olarak kullanilmasinin yaninda bir boliimii dogrudan hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Cok az kismi da bira hammaddesi olarak tiiketilmektedir.
Diinya arpa iiretimi giderek azalmakta, temini gii¢lesmektedir. 2004’te 153
milyon ton olan arpa tiretimi 2007°de 133 milyon tona gerilemistir.

Diinya 2007 yili arpa iiretimi, Avrupa Birligi (AB-27); 58 milyon ton,
Rusya; 16 milyon ton ve Kanada; 11 milyon tondur. Avrupa Birligi (AB-24);
4 milyon ton, Avustralya; 2 milyon ton, Kanada; 2 milyon ton ve Ukrayna;
2 milyon ton arpa ihra¢ etmistir. Suudi Arabistan; 6 milyon ton, Japonya; 1
milyon ton ve Cin; 1 milyon ton arpa ithal etmistir. 2007’de diinya arpa tii-
ketimi tiretiminden 5 milyon ton fazla olarak gerceklesmis 138 milyon tonu
bulmustur. 2007’de diinya arpa stoklar1 5 milyon ton disiisle 15 milyon tona
gerilemistir (Aysu, 2008).

Tiirkiye’de, 2007°de arpa tiretimimiz, 7,4 milyon tondur. Arpa tohumu
olarak tliketimimiz 700 bin ton civarindadir. Arpa kendine déllenen bir cins
oldugu i¢in tohumlugu {i¢ yilda bir degistirilir, y1llik ihtiyag 230-240 bin ton
civarindadir. Tiikketimse 8 milyon tondur. Dolayisiyla verilerden de anlasilaca-
g1 gibi liretimimiz tiiketimimizi karsilayamamaktadir (Aysu, 2008).

Agir Metal

Antik c¢aglarda metallerin cevherleri islenmeye baslandigindan beri me-
taller insan faaliyetleri sonucu olarak dogal ¢cevrimler disinda atmosfere, hid-
rosfere ve pedosfere yayilmaya baslamislardir. Yiizyillar boyunca insanlar
agir metalleri etkilerini bilmeden taki, silah, su borusu vb ¢esitli amaglar i¢in
kullanmiglardir. Sanayilesme ile birlikte agir metal iceren komdtirlerin yakil-
maya baslanmasi ile endiistri bolgelerindeki agir metal kirliligi asir1 boyutlara
ulagmustir.

Son zamanlarda agir metal tanimu ile kimyasal maddelerin ekolojik sis-
teme verdikleri zarar genellestirilerek gazete haberlerinde sik sik agir metal-
lerin, ¢evresel problemlere neden olduklarini yer almaya baglamigtir. Bunun
nedeni gevresel problemler s6z konusu oldugunda “agir metal” tanimi sanki
cok tanmimli ve kesin bir grupmus gibi bu kavramin ¢ok sik “nispeten yiik-
sek yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya zehirleyici
olan metal” olarak kullanilmasidir. Bu yaygin kaniya, agir metallerin belirli
bir zaman araliginda canli organizmada diger metallere kiyasla akiimiilas-
yonunun fazla olmasi ve bunun sonucu negatif etkinin giderek artmasi yol
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acmaktadir. Gergekte agir metal tanimi fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu
5 g/ecm®’ten daha yiiksek olan metaller igin kullanilir. Bu gruba kursun, kad-
miyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko olmak {izere 60 tan
fazla metal dahildir. Bu elementler dogalar geregi yer kiirede genellikle kar-
bonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar i¢inde
hapis olarak bulunurlar. Her ne kadar metallerin yogunluk degeri {izerinden
hareketle ekolojik sistem iizerindeki etkileri tanimlanmaya/gruplandirilmaya
calisiliyorsa da gercekte metallerin yogunluk degerleri onlarin biyolojik etki-
lerini tanimlamaktan ¢ok uzaktir. Ornegin yogunlugu 3,65 g/cm?® olan baryu-
mun veya 4,51 g/cm3 olan titanyumun biyolojik sistemlere kadmiyum (8,65
g/cm?), kursun (11,34 g/cm?) veya lantanit grubu metallerden (5,25-9,84 g/
cm?®) ¢ok farkli etkide bulundugu kesindir. Bir elementin yogunlugu aslinda
periyodik sistemdeki (grup ve gruptaki sira) yerinin, kimyasal 6zellikleri de
elementin ait oldugu grubun fonksiyonudur. Metallerin ekolojik sistem iizeri-
ne etkilerinden bahsederken aslinda metalin ait oldugu grubun ele alinmas1 ve
bu 6zelligin vurgulanmasi biyolojik etki agisindan ¢ok daha anlamlidir. Agir
metaller, su kaynaklarina, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarmin topragi
ve dolayist ile bilesimde bulunan agir metalleri ¢6zmesi ve ¢oziinen agir me-
tallerin 1rmak, gol ve yeralt1 sularina ulagsmasiyla gecerler. Sulara taginan agir
metaller asir1 derecede seyrelirler ve kismen karbonat, siilfat, siilfiir olarak
kat1 bilesik olusturarak su tabanina ¢oker ve bu bolgede zenginlesirler. Sedi-
ment tabakasinin adsorpsiyon kapasitesi sinirli oldugundan dolay1 da sularin
agir metal konsantrasyonu siirekli olarak yiikselir. Ulkemizde de basta tuz
ihtiyacimiz1 karsiladigimiz tuz golii olmak iizere kapali gdllerimizde yeter-
li ¢cevresel onlem almadigimiz ve su havzalarinda kontrolsiiz sanayilesmeye
izin verdigimizden dolay1 agir metal konsantrasyonu siirekli yiikselmektedir
(Kahvecioglu, Kartal, Giiven ve Timur, 2004).

Agir metallerin ekolojik sistemde yayinimlar1 dikkate alindiginda dogal
cevrimlerden daha ¢ok insanin neden oldugu etkiler nedeniyle ¢evreye ya-
yimimi $6z konusu oldugu goriilmektedir. Siirekli ve kullanima bagh kirlen-
menin yani sira kazalar sonucu da agir metallerin ¢evreye yaymimi énemli
miktarlara ulagabilmektedir. Yillik olarak dogal ¢evrimler sonucu 7600 ton
kadmiyum, 18800 ton arsenik, 3600 ton civa, 332000 ton kursun atmosfere
atilmakta iken insan faaliyetleri sonucu desarj edilen miktarlar dikkate alin-
diginda ise selenyum (19 kat), kadmiyum (8 kat), civa, kursun, kalay (6 kat),
arsenik, nikel ve krom (3 kat) daha fazladir (Rether, 2002).

Havaya atilan agir metaller, sonugta karaya ve buradan bitkiler ve besin
zinciri yoluyla da hayvanlara ve insanlara ulagirlar ve ayn1 zamanda hayvan
ve insanlar tarafindan havadan aeresol olarak veya toz halinde solunurlar. Agir
metaller endiistriyel atik sularin igme sularina karigmasi yoluyla veya agir
metallerle kirlenmis partikiillerin tozlagsmasi yoluyla da hayvan ve insanlar
iizerinde etkin olurlar.
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Agir metallerin dogaya yayinimlarn dikkate alindiginda ¢ok ¢esitli sektor-
lerden farkli islem kademelerinden biyosfere agir metal atilimi gergeklestigi
bilinmektedir. Sekil 1.’de farkli sektorlerden biyosfere agir metal yayimimi

sematik olarak verilmistir.
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Sekil 1. Sematik olarak agir metallerin dogaya yaywmlar: (Duffus ve Worth, 1996)

Hayvan beslemede kullanilan yemlerde agir metal kontaminasyonu ve
etkilerinin aragtirilmasi {izerine diinya ¢apinda ¢aligsmalar yapilmaktadir. (Li
vd., 2005). Amerika’nin Wisconsin eyaletindeki 54 siit s1gir1 isletmesinde kul-
lanilan 203 adet rasyonda agir metal igeriklerini incelemislerdir. Bu ¢aligmada
en diigiik agir metal igerigi yonca otu, yonca kuru otu, dane misir ve misir
silajinda bulundugu, en yiiksek agir metal i¢eriginin ise isletmelerin digaridan
temin ettikleri 6zellikle mineral katkili ve misir veya soyaya dayali olarak
hazirlanan karma yemlerde bulundugunu saptamislardir. Cinko ve bakir ige-
riklerinin biitiin rasyonlarda yiiksek diizeylerde oldugunu, bu nedenle hayvan-
larin besin madde gereksinimlerinin karsilanmasinda rasyonlara s6z konusu
metaller ilave edilirken dikkatli davranilmasi gerektigi bildirilmektedir. Ni-
cholson vd., (1999). ingiltere ve Galler’de bulunan ciftliklerden aldiklar1 183
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yem ve 85 hayvan giibresi 6rneginin agir metal igeriklerini saptamislardir. Ca-
lismalarda domuz yemlerinde bakir ve ¢inko igerikleri sirasiyla 18-217 ppm
KM ve 150-2920 ppm KM, kanatli yemlerinde 5-234 ppm KM ve 28-4030
ppm KM arasinda degistigini bildirmektedirler. Arastirmacilar siit ve besi si-
gir1 rasyonlariin kanatl ve domuz rasyonlarma gore daha diisiik yogunlukta
agir metal icerdigini saptamislardir.

Ulkemizde ise yapilan bircok calisma sonucu dzellikle direkt; yani gev-
resel kirlenmeden dolay1 hayvansal iiriinlerde (6zellikle siitte) agir metal mik-
tarlar1 ve etkisi iizerine arastirmalar yapilmis olup bazi arastirmalarda 6zellik-
le endiistriyel bolgelerimizde yapilan ¢alismalarda kritik degerin tizerinde agir
metal igceren siit ve siit iirlinlerine rastlanmistir (Kiling, 2006).

Agir Metallerin Etkileri

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve
yasamsal olmayan olarak siiflandirilirlar. Yagamsal olarak tanimlananlarin
organizma yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu
metaller biyolojik reaksiyonlara katildiklarindan dolayi diizenli olarak besin-
ler yoluyla alinmalar1 zorunludur. Ornegin bakir hayvanlarda ve insanlarda
kirmiz1 kan hiicrelerinin ve birgok oksidasyon ve rediiksiyon prosesinin vaz-
gecilmez pargasidir (Bigersson vd., 1988). Buna karsin yasamsal olmayan
agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi psikolojik yapiy1 etkileyerek
saglik problemlerine yol acabilmektedirler. Bu gruba en iyi 6rnek kiikdirtlii
enzimlere baglanan civadir (Duffus ve Worth 1996).

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismanin materyallerini Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerinden top-
lanan yem hammaddesi olarak kullanilan bugday ve arpa olusturmustur. Nu-
munelerin yarisi illerin sanayi bolgelerine ve/veya karayollarina yakin agir
metal kirlilik diizeyinin fazla olmas1 beklenen “Kirli Bolge”lerden diger yarisi
da karayollarindan ve nispeten sanayi bolgelerinden uzak agir metal kirlilik
diizeyinin diisiik olmas1 beklenen “Temiz Bolge”lerdeki tarlalardan 30’ar adet
arpa ve bugday numunesi 2008 yili harman mevsiminde rasgele 6rnekleme
metodu ile toplanmustir. Toplanan numunelerin Agir Metal analizleri Istanbul
Il Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii Mineral Analizleri laboratuvarinda yapil-
mistir.

Yontem (Agir Metal Analiz Metodu)

Bu caligmadaki, 6rneklerin analize hazirlanmasi asamasinda kapali sis-
tem yas yakma iinitesi olan mikrodalga cihaziyla calisilmis ve NMKL No
161 — 1998 Nordic Committee On Food Analysis metodu kullanilmistir. Pb
(Kursun), As (Arsenik), Cd (Kadmiyum) 6l¢iimleri AAS-Grafit cihazi ile Cr
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(Krom), Cu (Bakir), Ni (Nikel) ve Zn (Cinko) 6lgiimleri ise ICP- OES Optima
2000 DV cihaz ile yapilmistir.

Amag ve Kapsam

Metot, basing altinda mikrodalga firinda yakmadan sonra atomik absorp-
siyon spektrofotmetre (AAS) veya ICP-OES ile yiiriitiilir. Metod yalnizca
kuru maddeler i¢in test edilmistir, fakat kesin sartlar altinda su i¢eren numu-
neler i¢in de kullanilabilir. Numune, mikrodalga tarafindan 1sitilan kapali bir
kapta nitrik asit, hidroklorik asit ve hidrojen peroksit ile yas olarak yakilir.
Numune ¢ozeltisi su ile seyreltilir ve metal konsantrasyonu AAS veya ICP-O-
ES ile belirlenir.

Alet ve Ekipmanlar

Tiim plastik ve cam malzemeler dikkatlice temizlenmeli ve metal bulas-
masindan korunmak i¢in 1/10’luk nitrik veya hidroklorik asitle ¢alkalanma-
lidir.

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre: Arkaplan diizeltmesi ve grafit
firm

v ICP-Optical Emission Spektrofotometre

v" Bos Katod Lambasi veya Elektrodsuz Desarj Lambasi (EDL Lamba)
(Pb, Cd, As igin)

v" Grafit Tupleri prolitik olarak kaplanmis, Pb, Cd ve As platformlar1
icin.
Mikrodalga firin laboratuar kullanimi i¢in tasarlanmis
Yakma vesselleri 100 ml civarinda 1.4 MPa (200 psi) basinca dayanikli
Hassas terazi
Etiv (termostatli)
Siizgeg Kagid1 (Kiilsiiz),
Tek kullanimlik vidali kapakli polipropilen vialler (50 mI’lik)
Mikro Pipet (100-5000 mikrolitre),

Puar,

NN N N N N AN

Piset
Kullanilan Kimyasallar

Kimyasallar en az analitik seviyede olmali, tercihen suprapur kalitede ol-
malidir.

v" Su, bidistile veya deiyonize (millipor veya buna denk kalitede)
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Nitrik asit, konsantre ( % 65 a/a )

Nitrik asit 0.1 mol/l

Nitrik asit 3 mol/l

Hidrojen peroksit, % 30 a/a

Hidroklorik Asit (% 37 a/a)

Kursun Standard Cozeltisi, 40 pg/1
Kadmiyum Standard Cozeltisi, 1 pg/l
Cinko Standard Cozeltisi, 50-100-250 pg/1
Bakar Standard Cozeltisi, 50-100-250 ug/1
Arsenik Standard Cozeltisi, 50 pg/1

Nikel Standard Cozeltisi, 50-100-250 pg/1
Krom Standard Cozeltisi, 50-100-250 ug/1

NN N N N U T N N N N N NN

Standart ¢aligma ¢ozeltileri
Numunenin Hazirlanmasi

Gerekliyse, numuneyi belli bir agirliga kadar 105 °C’de kurutulur. Her bir
tirin i¢in uygun olan aletle numuneyi homojenize edilir. Eger ekipman metal
kisimlar igeriyorsa koroze edici metalleri kontrol edilir.

Yas Yakma: Yakma tiipiiniin i¢ine 0,2-2 g numune tartilir. Numune kuru
degilse, numune miktar1 2 g ile siirlandirilmistir. Her bir ¢gevrim icin bir kor
numune koyulur. Yakma tiipiiniin i¢ine 6 ml konsantre nitrik asit eklenir. Ge-
rekli goriildiigiinde 1-2 ml hidroklorik asit ve 2 ml hidrojen peroksit ekle-
nebilir. Tiip kapatilir ve mikrodalga firin icine yerlestirilir ve firinin kapagi
kapatilir. Tablo 1.’e gore firin programi ayarlanir ve program baglatilir.

Tablo 1. Mikrodalga Firin Programi

Adm  Giig, Watt  Cikas Siiresi, dk  Sicaklik, °C  Psi  Kalis Siresi, dk
1 1200 20:00 180 210 10:00

Program en fazla 12 numunenin ayni1 anda yakilmasi i¢in uygundur. Eger
1-3 numune hazirlanacaksa giic 300 Watt, 4-6 numune hazirlanacaksa 600
Watt, 6-12 numune hazirlanacaksa 1200 Watt giic uygulanmalidir.
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Seyreltme

Yakma tiiplerini mikrodalga firmndan alinir ve agizlarimi agmadan once
oda sicakligina kadar sogumalar1 beklenir. Tiipler acilir, kapag: ve kabin ge-
perleri iyice calkalanir. Cozelti 50 ml’lik viallere aktarilir ve istenen hacme
(25-50 ml) kadar suyla seyreltilir. Kér’de ayni islemlere tabi tutulur. Boy-
lece analitik cihazlarimizda eser element bakilabilecek ¢ozeltiler hazirlanir.
Konsantrasyonu yiiksek bazi eser elementler igin gerekli goriildiigiinde analiz
strasinda seyreltmeler uygulanir.

Cihazin Analize Hazirlanmasi ve Okuma
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre

Metalin konsantrasyonu kullanilan teknik tarafindan (grafit firin) belirle-
nir. En uygun dalgaboyu, gaz karisimi/sicaklik programi ve diger cihaz para-
metreleri her bir metal i¢in cihazla beraber verilen elkitaplarindan bulunabilir.
Grafit Firim1 Teknigi, genellikle Pb, Cd ve As tayini i¢in gereklidir. Prolitik
olarak platformlarla kaplanmis tiipler kullanilir. Metot numunelerin biiyiik
oranlarda seyreltilmesi sonucu teknik metal tayininde (6rnegin Cu) genellikle
kullanigh olmaktadir.

Dogrusal bolgede miimkiin oldugunca genis bir absorbans veren ve 0,5
absorbans biriminden daha fazla arka plan absorbansi liretmeyen grafit firinina
hacim aktarmak i¢in autosampler’1 programlayin. Cok diisiik konsantrasyon-
lar1 tespit etmek i¢in, ¢oklu enjeksiyon kullanilabilir. Kalibrasyon Egrisi: En
az 3 farkli konsantrasyonda hazirlanan ¢alisma standart ¢ozeltileri ile, her biri
en az 3 tekrar olmak iizere okuma yapilir, elde edilen standart ¢ozelti okuma
sonuglari ile bir kalibrasyon egrisi ¢izdirilir. Kalibrasyon dogruluk degeri (r)
en az 0,995 ise kabul edilebilir. Degil ise standartlar tekrar hazirlanir ve tekrar
okutulur. Her c¢aligma Oncesinde ve ayni giin igerisinde 30 6rnek calisilmig
ise 30 ornekte bir kalibrasyon egrisi bir standart ¢zelti ile kontrol edilir. Eger
kalibrasyon egrisinin, standart ¢ozelti ile yapilan kontrolleri sirasinda kabul
edilemez sonuglar elde ediliyorsa, yani standart ¢ozelti okumada % 10’Iuk bir
sapma varsa yeni bir kalibrasyon egrisi ¢izdirilmelidir.

ICP-OES (Inductuvely Coupled Plasma- Optical Emission Spectrop-
hotometer)

Metalin konsantrasyonu kullanilan teknik tarafindan belirlenir. En uygun
dalga boyu, gaz karisimi/sicaklik programi ve diger cihaz parametreleri her
bir metal i¢in cihazla beraber verilen elkitaplarindan bulunabilir. Eger yiiksek
konsantrasyonlarda (mg/L) ¢alisilacaksa radial teknigi, diisiik konsantrasyon-
larda galisilacaksa (p/L) axial teknigi kullanilir. Pik alan1 yedi noktada 6l¢iile-
rek count’a karsilik konsantrasyon kalibrasyon grafigi elde edilir.

Kalibrasyon Egrisi: En az 3 farkli konsantrasyonda hazirlanan ¢aligma
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standart ¢ozeltileri ile her biri en az 3 tekrar olmak iizere okuma yapilir, elde
edilen standart ¢ozelti okuma sonuglari ile lineer bir kalibrasyon egrisi ¢izdi-
rilir. Kalibrasyon dogruluk degeri (r) en az 0,995 ise kabul edilebilir. Degil
ise standartlar tekrar hazirlanir ve tekrar okutulur. Her ¢alisma 6ncesinde ve
ayni giin igerisinde 30 6rnek calisilmig ise 30 6rnekte bir kalibrasyon egrisi bir
standart ¢ozelti ile kontrol edilir. Eger kalibrasyon egrisinin, standart ¢dzelti
ile yapilan kontrolleri sirasinda kabul edilemez sonuglar elde ediliyorsa, yani
standart ¢ozelti okumada % 10’luk bir sapma varsa yeni bir kalibrasyon egrisi
cizdirilmelidir.
Hesaplamanin Yapilmasi, Sonu¢larin Degerlendirilmesi

Yiksekligi degil, pik bolgesini dlgiiliir. Standard bir egri kurulur ve me-
talin konsantrasyonunu egriden okunur. Metalin konsantrasyonunu C (mg/kg)
olmak iizere hesaplanir;

C=[(a-b)x V]/m

a: numune ¢ozeltisindeki konsantrasyon (mg/1)

b: kor ¢ozeltisinde ortalama konsantrasyon (mg/1)
V:numune ¢ozeltisinin hacmi (ml)

m: numunenin agirligi (g)

Eger (a-b) degeri teshis limitinin altindaysa, hesaplama i¢in (a-b) yerine
teshis limiti konur.

Eger numune seyreltilmisse, seyreltme faktorii hesaba katilir.
ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Analiz sonuglarina varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma testi uygulaya-
rak degerlendirmek i¢in tablo 2’de belirtilen 3 il ile kirli ve temiz olmak {izere
2 bolgenin ¢arpimindan 6 kombinasyon olusturulmustur.

Varyasyon kaynaklar1 sirastyla, “ ller, Temiz/Kirli bolge ve Iller* Temiz/
Kirli bolge” seklinde degerlendirilmistir. Varyans analiz sonucunda P<0,05
olasilikta ¢ikan farklar 6nemli bulunmusg ve LSD yontemine gore ¢oklu kar-
silastirma testi uygulanmigtir. Bu ¢aligmada illere ve bolgelere gore 15 ikili
kargilagtirma yapilmis ve tablo 3 ve tablo 4 *de belirtilmistir.

Tablo 2. Varyans analiz kombinasyon gizelgesi

Kombinasyon No il Balge
1 Tekirdag Kirli

2 Tekirdag  Temiz

3 Edirne Kirli

4 Edime Temiz
Kuklareli  Kirli

6 Kirklareli  Temiz
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Tablo 3. Coklu karsilastirma testi LSD yontemine gore ikili karsilastirma ¢izelgesi

Km]l]]:f;tlm K"m‘;q’”:sm il Bolge Km;:;:m K""‘bﬁ”;“’m l Bolge
12 1 Tekirdag  Kirli ’_s 2 Tekirdag Temiz
2 Tekirdag = Temiz 6 Kurklareli Temiz
1_3 1 Tekirdag  Kirhi 3.4 3 Edirne Kirli
3 Edirne Kirli 4 Edine  Temiz
1—4 1 Tekirdag ~ Kirli 35 3 Edirne Kirli
4 Edine  Temiz 5 Kirklareli  EKirli
- 1 Tekirdag  Kirli i g 3 Edirne Kirli
5 Karklareli  Kirh 6 Kirklareli  Temiz
I—6 1 Tekirdag  Kirli 45 4 Edime  Temiz
6 Eurklareli Temiz 5 Kirklareli  Kirli
a3 2 Tekirdag Temiz i-6 4 Edirne Temiz
3 Edirne Kirli 6 Kirklareli Temiz
24 2 Tekirda5 Temiz s 6 5 Kirklareli  Kirli
4 Edirne Temiz 6 Kirklareli  Temiz
5 s 2 Tekirdag Temiz B - - -
5 Kurklareli  Kirli - - --

Bugday analiz sonuclari

Tekirdag, Edirne ve Kirklareli Illerinden kirli ve temiz bolgelerden 5’er
adet olmak {izere 2008 yil1 hasat doneminde toplanan 30 adet bugday numu-
nesinin agir metal diizeylerine bakilmistir. Sonuglar, tablo 4, tablo 5 ve tablo
6’da topluca gosterilmistir.

Tablo 4. Tekirdag ili bugday agir metal analiz sonuglar:

. . . Ph As cd Cr Cu Ni Zn
mo 1L ILCE BOLGE  (opb)  (pph)  (pPb)  (eP)  (ppb)  (ppb)  (ppbH)
1 CERKEZKOY  KAPAKLI 58454 TEDB 80,773 TEDB 7445058 2101449 8530210

|2 TEKIRDAG CERKEZKOY KAPAKLI 26,438 TEDB 55,193 TEDB  6628,084 2740343 8403745

s KIRLI  CERKEZKOY KIZILFINAR 47423 TEDB 63444 TEDB 7359581 863,776 7376251

s  BOLGE CERKEZKOY KAPAKLI 40,739 TEDB 66,773 TEDB 4232558 1402463 8133254

5 CERKEZKOY KIZILPINAR 34471 TEDB 56,130 TEDB 4609286 672,115  7723,818
1 MALKARA IBRIBEY 38816 77,694 23735 TEDB 9277048 1038163 55157.884

|2 TEKiRDAG HAYRABOLU SALGAMLI 40470 TEDB 15965 TEDB 0488142 1197772 53003712

|35 TEMIZ HAYRABOLU KARABABA 25936 TEDB 16872 271921 8703001 1572.167 37561825

s BOLGE “gaRROY TAYAAGAC 33,738 80357 18,690 497381 8059241 1395714 39062646

5 MALKARA CAVUSKOY 38,150 TEDB 62,123 TEDB  10941,979 1400,750 12325741

Ortalama 38,664 15805 45970 76930 7674488 1438471 23747,909

Standart Sapma 9,509 33326 24459 170,667 2114288 604,850  20076,114




30 * Cemal POLAT, Nevzat TEZCAN

Tablo 5. Edirne ili bugday agir metal analiz sonuglar

. ‘ . Pb As cd cr Cu Ni Zn

no 1L ILCE BOLGE ®eh)  eph)  (pph)  (PH)  (epb)  (epb)  (pph)
1 UZUNKOPRU  KAVACIK 41974 104923 59564 TEDB 3691658 974,103 13313690
2 EDIENE KESAN PASAYIGIT 53,020 TEDB 366509 TEDB 4207548 915000 16313117
5 KRLI MERKEZ TAYAKADIN 49725 TEDB 58,050 699000 3769479 1949.750 13030,741
|4 BOLEE  gpoax TORKMEN 41046 TEDB 14754 271675 8042002 1707.635 36231.776
5 UZUNKOPRU _ MERKEZ 74334 TEDB 11,667 TEDB 9075067 766,118 33251722
1 HAVSA TAPTIK 65625 TEDB 43,634 TEDB 4062812 728,704  14340,093
2  EDIRNE MERKEZ KORUCU 92340 38399 45.837 161256 3163592 683,744 10337687
5 TEMIZ UZUNKOPRU  OMERBEY 77,638 TEDB 60302 TEDB 3431112 666332 14433907
s BOLEE  gaygs KUZUCU 36000 TEDB 26611 TEDB 3464668 756308 14130604
5 KESAN SULUCA 43855 TEDB 10654 196285 9366,161 1453271 44385788
Ortalama 57675 16332 36773 132822 5236500 1060415 21048312
Standart Sapma 18807 36,135 19.879 223737 2520102 468711 12131979

Tablo 6. Kirklareli ili bugday agir metal analiz sonuglar
. : . Pb As cd cr Cu Ni Zn
me I wee  BoLeR @®pb)  (®Ph)  (pPE)  (Ph)  (ppb) (b)) (ppb)

: BABAESKI  KATRANCA 34037 TEDB 27111 TEDB 4961036 344672 11327381

2 gmiiapsi BABAESKI  KATRANCA 46111 TEDB 18285 TEDB 4064075 399242 7838620

3 KIRLI ~ LULEBURGAZ KAVUNLUE 30575 33496 11217 TEDE  3283.682 195573  5482,157

s B TIOIEBURGAZ KARABEVII 38175 TEDB 14425 TEDB 2976979 694250 4145741

5 LULEBURGAZ KARABEVLI 20,040 TEDB 20885 432301 2361116 723.009  2320.653

1 ViZE MERKEZ 20606 TEDB  7.118 TEDB 2451760 383251  2485.470

7 kpkiapsl MERKEZ DOKUZHOYUK 89233  TEDE 63441 306931 3874281 1127228 2577.069

3 TEMIZ ~ VIZE TOGUKOY 30413 TEDB 15505 211,193 4388882 580963 5486521

p BOLGE iz MERKEZ 36807 TEDB 13522 474384 4400045 1086700  5396.300

5 VizE HASBUGA 37976 TEDB 21000 210476 4637812 647143 2481694

Ortalama 30207 5350 21251 165428 3739568 678203 4954301

Standart Sapma 18010 16017 15837 191406 020631 273051  12888.423

Bugday numunelerinde kursun (Pb) sonuglarinin varyans analizi sonucu
iller arasindaki fark P<0,027 bulunarak énemli ¢ikmistir. Bunun iizerine LSD
yontemine gore yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonucuna goére kursun (Pb)
ortalamalar1 arasindaki 6nemli farklar ikili karsilagtirmalara gore sirasiyla (1—
4) i¢in P<0,046, (2—4) i¢in P<0,013 ve (3—4) i¢in P<0,013 bulunmustur. Diger
ikili karsilastirmalar arasindaki farklar 6nemsiz ¢ikmistir. Sonuglar tablo 7°de
gosterilmistir.

Tablo 7. Bugday varyans analiz gizelgesi, Kursun (Pb)

Bugday varyans analiz gizelgesi Kursun (Pb)
Varyasyon Serbestli!{ Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi  Toplam Ortalamasi
Tler 2 22297 11149 423 0,027
Temiz/Kirli 1 1733 1733 0.66 0,426
ller*Temiz/Kirli 2 416,0 208.0 0,79 0,466
Hata 24 63299 2637
Toplam 29 91490

Bugday numunelerinde arsenik (As) sonuglarinin varyans analizi sonucu
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hi¢bir varyasyon kaynaginda P<0,05’den kiigiik ¢ikmadigindan fark dnemli
bulunmamistir. Bunun iizerine LSD yontemine gore yapilan ¢oklu karsilagtir-
ma testi yapilmamigtir. Sonuglar tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Bugday varyans analiz ¢izelgesi, Arsenik (As)

i Bugday ;'a:r}-'ans analiz ¢izelgesi Arsenik (As)
Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Tler 2 767 4 3837 0.43 0,654
Temiz/Kirli 1 1123 1123 0,13 0,725
Tller* Temiz/Kirli 2 2 8884 14442 1.63 0218
Hata 24 213225 8884
Toplam 29 250905

Bugday numunelerinde kadmiyum (Cd) sonuglarinin varyans analizi so-
nucu varyasyon kaynaklarindan iller arasindaki fark P<0,017 ve Iller*Temiz/
Kirli P<0,025 bulunarak énemli ¢ikmistir. Bunun iizerine LSD ydntemine
gore yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonucuna gore kadmiyum (Cd) orta-
lamalar1 arasindaki 6nemli farklar ikili karsilastirmalara gore sirasiyla (1-2)
icin P<0,003, (1-3) i¢in P<0,019, (1-4) i¢in P<0,025, (1-5) ig¢in P<0,0004 ve
(1-6) i¢in P<0,0015 bulunmustur. Diger ikili karsilastirmalar arasindaki fark-
lar 6nemsiz ¢ikmistir. Sonuglar tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9. Bugday varyans analiz ¢izelgesi, Kadmiyum (Cd)

Bugday varyans analiz ¢izelgesi Kadmiyum (Cd)
Varyasyon Serbesthk  Kareler Kareler v p
Kaynagi Derecesi  Toplam Ortalamasi
Tller 2 31219 1561,0 487 0,017
Temiz/Kirli 1 7482 7482 2.33 0,140
Mer*Temiz/Kirli 2 27579 13790 4,30 0,025
Hata 24 76978 3207
Toplam 29 14 3258
Arpa Analizler

Tekirdag, Edirne ve Kirklareli Illerinden kirli ve temiz bolgelerden 5’er
adet olmak tizere 2008 yil1 hasat doneminde toplanan 30 adet arpa numune-
sinin agir metal diizeylerine (kursun, arsenik, kadmiyum, krom, bakir, nikel,
¢inko,) bakilmistir. Sonugclar tablo 10, tablo 11 ve tablo 12’de topluca goste-

rilmistir.
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Tablo 10. Tekirdag ili arpa agir metal analiz sonuglar

. . . Pb As cd cr Cu Ni Zn
me L fLCE BOLGE ®pb)  (ppb)  (pPb)  (ppb)  (ppH)  (ppb) ®pb)
. CORLU MERKEZ 48518 57337 17362 1847.739 6830609 1113819  39180.138
2 TEKIRDAG VELIMESE OTOBANALTI 32,524 TEDE 13908 TEDB 4492828 3325243 6997343
3 KIRLI  VELIMESE M JEANS YANI TEDB TEDE 25217 TEDB 4752700 643874 3786907
3 BOLGE  "VELIMESE BATUKDERE 45504 86371 19516 TEDB 3431092 485282 3994290
s VELIMESE H SEREMETYANI 22,044 TEDB 12,004 TEDB 2680706 351,587 5685662
1 MALKARA KARACAGUR 47713 TEDB 13498 TEDB 5447202 996714 40601211
2  TEKIRDAG MALKARA VYORGUC 32251 TEDB 13,033 443365 3835,664 1786493 19035338
3 TEMIZ ~ MALKARA BALABANCIK 20640 TEDB 23465 4151316 5580356 1037500 33408110
4 BOLGE  "gamxoY  VENIKOY 39,103 TEDE 19,692 TEDB 1477556 TEDB  6652,023
s MALKARA KIRIKALL 21,480 TEDE 13,800 248036 5078947 455532  5853,033
Ortalama 31,880 14371 17150 669,136 4363673 1109604 16928495
Standart Sapma 14878 31060 4661 1351,077 1552,027 004748 15370245
Tablo 11. Edirne ili arpa agir metal analiz sonuglar:
- - . Ph As cd Cr Cu Ni Zn
w fLee BOLGE @®Pb)  epb) (Ph)  (epb)  (@Pb)  (ph)  (ppH)
1 [PSALA SULTAN 28333 TEDB 7667 2502222 3946701 1625536 16236297
2  EDIRNE KESAN MALTEPE 94975 TEDB 14455 191,064 3559924 935396  18597,771
3 KIRLI  yzUNKOPRU  HAMIDIYE 45493 TEDB 30764 1697783 4895.119 2709360 15315320
4 BOLGE  wErrez DEMIRHANLI 75600 66,625 12800 191250 2719479 $§11.500 13765741
5 KESAN PASAYIGIT 44951 TEDB 35025 267402 7825067 1547,059 62442,898
1 HAVSA KOSEOMER 34793 TEDB 47409 TEDB 2858365 480311 9335145
?  EDIRNE UZUNKOPRU  KAVACK 42055 TEDB 13,136 TEDB 1138342 420000  TEDB
3 TEMIZ  KESAN KOCUKDOGANCA 61809 TEDB 28,618 224,598 6418349 1463368 44331897
4 BOLGE  \gRkEz SAZLIDERE 43376 TEDB 30742 TEDE 3204004 1276546 10821360
5 UZUNKOPRU  GAZIMEHMET 33,158 TEDB 16732 TEDB 7170268 1240132 372042350
Ortalama 50544 6,663 24635 507432 4373681 1250043 23720088
Standart Sapma 20919 21,069 13477 866907 2157588 664,831  18709,103
Tablo 12. Kirklareli ili arpa agir metal analiz sonuglar
- . , Pb As cd cr Cu Ni Zn
o I Iee  BoReR @eb)  (Pb)  (pb)  (pb) (B @pb)  (epb)
1 BABAESKI CIFTLIKKOY 28286 94343 17.606 TEDB 3327483 370.657 5514356
2  KIRKLAREL] BABAESKI CIFTLIKKOY 54000 TEDE 16575 236275 3644470 705250 3445741
3 KIRLI LULEBURGAZ  KARAMUSUL 33424 TEDB 15567 766995 3620.108 787438 5699.756
4 BOLGE LULEBURGAZ  KARAMUSUL 42275 TEDB 14000 545500 3681979 811250 4023241
5 BABAESKI KAYABEVLIMERA 41478 50468 11,700 688,177 4412361 648768 8867244
1 FEHLIVANKOY _ AKARCA 21466 TEDB 17851 TEDB 3666728 TEDB 5334878
3 KIRKIAREI] PEFLIVANKOY AKARCA 29214 TEDB 38,643 TEDB 3775907 TEDB  7653.122
3 TEMiz ~ BABAESKI KARUKOY 40072 TEDB 13.876 323003 2726438 444,010 59703508
4 BOLGE BABAESKI DOKUZHOYUK 34532 TEDB 10493 TEDE 2774430 344828 2805667
s ViZE MERKEZ 38675 TEDB 11325 492250 4311979 7121250 6648241
Ortalama 36342 14481 16,763 305312 3595.004 483346 5596284
Standart Sapma 9077 32233 8114 303745 350,797 304,390 1860379

TEDB: Tespit Edilebalir Diizeyde Bulunmamagtir.

Arpa numunelerinde kursun (Pb) sonuglarinin varyans analizi sonucu il-
ler arasindaki fark P<0,036 bulunarak énemli ¢gikmigtir. Bunun iizerine LSD
yontemine gore yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucuna gore kursun (Pb)
ortalamalar1 arasindaki 6nemli farklar ikili karsilagtirmalara gore sirasiyla
(1-3) i¢in P<0,009, (2-3) i¢in P<0,025 ve (3—6) igin P<0,018 bulunmustur.




Ziraat ve Orman ve Su Uriinleri Alaninda Uluslararasi Arastirma ve Degerlendirmeler IT - 33

Diger ikili karsilastirmalar arasindaki farklar nemsiz ¢ikmistir. Sonuglar tab-
lo 13°de gosterilmistir.

Tablo 13. Arpa varyans analiz ¢izelgesi, Kursun (Pb)

Arpa varyans analiz ¢izelgesi Kursun (Pb)
Varyasyorn Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi  Toplanm  Ortalamasi
Tller 2 1899.8 9499 3,82 0,036
Temiz/Kirli 1 2531 2531 1.02 0323
Tller*Temiz/Kirli 2 456 4 2282 0.92 0.413
Hata 24 59625 2484
Toplam 29 85718

Arpa numunelerinde arsenik (As) sonuglariin varyans analizi sonucu Te-
miz/Kirli varyasyon kaynaginda P<0,05’den kiigiik ¢ikmistir ancak LSD yon-
temine gore yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda ikili karsilastirmalar-
da fark 6nemsiz bulunmustur. Bunun nedeni arpa numunelerinde arsenik (As)
analiz sonuglarmin i¢inde ¢ok sayida TEDB sonug¢ bulunmasidir. Sonuglar
tablo 14’ de gosterilmistir.

Tablo 14. Arpa varyans analiz ¢izelgesi, Arsenik (As)

Arpa varyans analiz ¢izelgesi Arsenik (As)
Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler P
Kaynagi Derecesi  Toplarm  Ortalamasi
Tller 2 4019 200.9 0,28 0,761
Temiz/Kirli 1 42042 42042 5,79 0,024
Iler*Temiz/Kirli 2 4019 2009 0,28 0,761
Hata 24 17421.8 725.9
Toplam 29 224298

Arpa numunelerinde kadmiyum (Cd) sonuglariin varyans analizi sonucu
hi¢cbir varyasyon kaynaginda P<0,05’den kiigiik ¢ikmadigindan fark 6nemli
bulunmamistir. Bunun iizerine LSD yontemine gore yapilan ¢oklu karsilastir-
ma testi yapilmamistir. Sonuglar tablo 15°de gosterilmistir.

Tablo 15. Arpa varyans analiz ¢izelgesi, Kadmiyum (Cd)

Arpa varyans analiz ¢izelgesi Kadmiyum (Cd)
Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi  Toplami  Ortalamas:
Tller 2 393,74 196,87 2.16 0,138
Temiz/Kirli 1 108,89 108,89 1.19 0,286
Iller*Temiz/Kirli 2 123,00 61.5 0.67 0,519
Hata 24 2190,75 91,28
Toplam 29 2 816,38
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SONUC ve ONERILER

Trakya Bolgesi illerinden Tekirdag, Edirne ve Kirklareli’'nde yetistirilen
yem hammaddesi olarak yaygin olarak kullanilan bugday ve arpanin agir me-
tal diizeylerinde, karayollar1 tasimaciligiyla sanayinin etkisinin ve iller arasi
agir metal kirliligi farkinin olup olmadiginin arastirilmis ancak analiz sonug-
lar1 tizerinden yapilan istatistik hesaplamalarinda fark 6nemsiz ¢ikmistir. Bu
calismada, agir metal diizeyinin s6z konusu bolgelerde canlilarin yagamlarim
olumsuz yonde etkilemeyecek diizeyde oldugu ve limit altinda ¢ikan agir me-
tal kirliliginin nedeni olarak bitki koruma ilaglar1 ve giibre kullanimi olabi-
lecegi sonucuna varilmigtir. Bugiin i¢in bu veriler bir tehlike arz etmese de
gelecekte bir tehlike olugsmamasi i¢in tedbirler alinmalidir.

Bilindigi gibi gida ve beslenme insanligin temel ihtiyaglarindandir. An-
cak tiiketime sunulan gidalarinda saglik agisindan da giivenli olmas1 gerekir.
Saglikli hayvansal gidalar tiretmenin 6n kosulu saglikli hammadde saglanma-
sidir. Giiniimiizde stirdiiriilen hizli endiistrilesme asir1 kentlesme ve bilingsiz-
ce yapilan tarimsal savag uygulamalari oldukca karmasik ¢evresel sorunlari
da beraberinde getirmektedir. Kentsel ve endiistriyel faaliyetler sonucu bazi
degerler smir degerlerin {izerine ¢ikmaktadir. Toksik etkiye sahip bu metal-
lerin diisiik konsantrasyonlar1 kronik hastaliklara sebep olurken yiiksek kon-
santrasyonlari canlilarin 6liimiin neden olabilmektedir. Bundan dolay1 toplum
bireylerinin, ¢evre kirliligi ve saglikli beslenme konusunda bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Buradaki en biiyiik gorevde yazili ve sozlii basina diismekte-
dir.

Halk sagliginin korunmasini saglamak, kaliteli ve giivenli {irlinlerin tii-
keticiye ulasmasina yardime1 olmak, halkin saglikli ve dengeli beslenmesini
saglamak icin gida ve yem sanayinde kalite ve giivenligi saglamak amaciyla
bilgi ve iletisim teknolojileri ile ARGE faaliyetlerine dncelik verilmelidir.

Bireyler bir tiiketici olarak besinlerin satin alinimi ve tiiketimi konusunda
bilin¢lendirilmeli, bunun i¢inde kamu kuruluslar ve tiiketici dernekleri {istiine
diisen gorevi gergeklestirmelidir. Besin maddesi {ireten ve satanlar beslenme
ve Ozellikle hijyen konusunda bilinglendirilmeli halk sagligini tehdit edecek
davranista bulunanlara gerekli cezai yaptirimlar uygulanmalidir.

Ciftlikten sofraya gida iiretim ve tiiketim bilincinin ve uygulamalarinin
yerlestirilmeye calisildig1 giiniimiizde; “gidalarin tiretiminden tiiketimine ka-
dar olan biitiin agamalarda hijyen anlayisinin ve uygulamasinin yerlestirilme-
si”, saglikli gida tiretimin temel dayanagini olusturmaktadir. Bu amagla gerek
tilketicinin giivenli ve geregi gibi beslenmesinin saglanmasi, gerekse ulus-
lararas1 gida ticaretinin gelistirilmesi igin gida iiretim zincirinde; Iyi Uretim
Uygulamalarina (Good Manufacturing Practice-GMP) 6nem verilmelidir.
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[zlenebilirlik {izerine dayanan ve tiiketicilere saglikl1 gida sunmay1 amag-
layan ¢iftlikten sofraya giivenli gida tiretimi uygulamalarina bir an 6nce tam
bir iglerlik kazandirilmalidir.
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GIRIS

Gec¢im kaynagi olarak elde tutulan toprak; nesiller boyunca aktarilarak
finansal bir giivence olarak goriilen, smirlt ve yenilenmeyen bir kaynaktir
(Aslan vd., 2007). Niifus ile birlikte ekilebilir arazilere olan talep artmaktadir.
Ozellikle 1960’11 yillardan sonra insanlarin tarim arazilerini yogun kullani-
mindan (amag dist kullanim, plansiz kentlesme vs.) kaynakli diinya genelinde
ekilebilir arazi kayb1 olugmakta (Wang ve Li, 2019) ve gida giivenligi ko-
nusunda tehdit olusturmaktadir. (Zhou vd., 2019). Cagdas tarimsal arazi po-
litikalar1 gida giivenliginin saglanmasinda arazi toplulastirma ¢alismalarinin
uygulanmasinin olumlu etkisinin olacagini savunmaktadir (Feng ve Li, 2021;
Ntihinyurwa ve de Vries, 2021).

Arazi toplulastirma kavrami ilk 1343 yilinda Almanya’dan gelmis ve di-
ger llkelerde kullanilmaya baslanmistir (Acar ve Bengin; 2018; Zhou vd.,
2020; Kocur-Bera vd., 2023; Li ve Song, 2023). Arazi toplulastirma calis-
malar1 arazi parcalanma sorununu ortadan kaldirmayi amaglayan mekéansal
problem ¢6zme teknigi olarak goriilmektedir (Li vd., 2018). Bu ¢alismalar
kirsal alanlarin siirdiiriilebilir kalkinmasinda ¢ok dnemli rol oynamakta (Zhou
vd., 2020) ve kirsal niifusun genel refahina katkida bulunmaktadir (PaSakarnis
ve Maliene, 2010; Chen vd., 2018; Shikur, 2020). Arazilerin ¢esitli sebeplerle
parcalanmasi zaman igerisinde ¢ok kiigiik parsellere doniismekte bunun sonu-
cu olarak tarimsal iiretimde is giicii ve maliyet artmaktadir (Jiirgenson, 2016;
Bengin ve Acar, 2018; Acar ve Akdeniz; 2023).

Arazi toplulastirma ¢alismalar diinya genelinde iilkeden {ilkeye farkli
sekilde yapilmaktadir (Sklenicka, 2006). Siklikla kullanilan uygulamalar ta-
rihsel gelisim siirecinde dért farkli sekilde gruplandirabiliriz. 11k yapilan uy-
gulamalar goniillii toprak degisimi olarak adlandirilmakta ve cift¢iler pargali
ve dagmik arazilerini aralarinda anlagsma yoluyla biitiinliigii saglamislardir.
Ikincisi basit (dar kapsamli) arazi toplulastirmasi ise yasal mevzuat cerce-
vesinde devlet tarafindan yapilan ilk uygulamalar olarak ifade edilebilir. Bu
kapsamda yapilan uygulamalarda tarimsal arazilerin biitlinliiglinii saglayarak
geometrik sekillerin diizeltilmesi saglanmaktaydi. Ugiinciisii genis kapsaml
arazi toplulastirmasi olarak adlandirilmaktadir. Bu uygulamalarda parsellerin
biitiinliigiiniin saglanmasi ve geometrik sekillerinin diizeltilmesinin yani1 sira
altyapi tesislerinin (yol, sulama ve tahliye sistemleri) inga edilmesi, toprak ko-
ruma Onlemlerinin alinmasi, kirsal kalkinmayi tesvik edici, sosyal-gevresel-e-
konomik tedbirlerin alindig1 ¢ok kapsamli uygulamalar yapilmistir (Colombo
ve Perujo-Villanueva, 2019; Aliefendioglu ve Keskin, 2021). Dordiinciisii bir-
den fazla toplulastirma ¢alismasinin birlestirilmesiyle yapilan uygulamalardir.
Bu uygulamalarda genis kapsamli arazi toplulastirma galigmalarindan farkli
olarak birbiri ile komsuluk iligkisi olan diizenleme sahalarinda kdy sinirla-
rinin diizeltilmesi, kamulagtirma yapmamak i¢in kamulagtirma alanlarinin
toplulastirma kapsaminda olusturulmasi (demiryolu, karayolu giizergahi gibi)
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calismalarinin yapildig1 uygulamalardir (Hartvigsen, 2014; Aliefendioglu ve
Keskin, 2021).

Kirsal yapiy1 diizenleyerek ekonomiye bircok katki saglamakla birlikte
cok amacli kullanilan toplulastirma calismalar1 uzun zaman diliminde ger-
ceklesmekte ve yogun emek gerektirmektedir (Akdeniz ve Acar, 2023). Top-
lulastirma projelerinin uygulandig1 her koy yada mahalle farkl kiiltiir ve ge-
leneklere sahip insanlari ilgilendirmesi sebebiyle farkliliklar icermektedir. Bu
baglamda uygulama sonrasinda yapilan ¢alismanin basarisi {izerine degerlen-
dirmeler ve analizler yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada Balikesir ilinde
yapilan Balikesir-Gonen Tahirova Sulamas1 A.T ve T.I.G.H Projesi kapsamin-
da yapilan Gebeginar kdyiinde yapilan degisiklikler incelenecek, proje 6ncesi
ve sonrast durumu analiz edilerek degerlendirilecektir.

MATERYAL METOT

Balikesir-Gonen Tahirova Sulamasi A.T ve T.I.G.H Projesi Devlet Su Is-
leri Genel Miidiirliigii 25. Bolge Miidiirliigli tarafindan yapilmistir. Proje sa-
has1 Balikesir’in Gonen ve Bandirma ilgeleri ile Canakkale’nin Biga il¢esinde
bulunan toplamda 12 kdyden olusmaktadir. Bu kdylerden 1 tanesi Bandirma
ilgesinde, 5 tanesi GoOnen ilgesinde ve 6 tanesi Biga il¢esinde yer almaktadir.
Calisma alani olarak belirlenen Gebeginar kdyii Gonen ilgesinde yer almakta-
dir (Sekil 1). Gebegmar kdyii Gonen Ilge merkezine 22 km, Balikesir il mer-
kezine 108 km uzaklikta bulunmaktadir.
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Sekil 1. Gebeginar Koyii Lokasyon Haritas

Calisma alaninda proje verileri 25. Bolge Miidiirliigii’nden temin edil-
mistir. Proje dncesi ve sonrasi degisimler i¢in LiTop yazilimi kullanilarak
analizler yapilmistir. Tematik haritalarin olusturulmasinda Netcad 8.5, LiCad
ve ArcGIS yazilimlar1 kullanilmigtir. Proje sahasinda yapilan diizenleme kap-
saminda;

e Proje Oncesi ve sonrasi parsel sekilleri

e Ulagim agindan faydalanan/faydalanmayan parseller
e Proje 6ncesi ve sonrasi ortalama parsel biytikligi

e Proje Oncesi ve sonrasi toplam parsel ¢evresi

e Proje kapsaminda yapilan kesinti orani

e Toplulastirma orani

e Yeni toplulastirma orani degerlendirilecektir.
BULGULAR

Tarimsal alanlarda kullanilan makinalardan en fazla verimi elde edebil-
mek i¢in parsellerin geometrik sekilleri onemli faktorler arasinda yer almak-
tadir. Bununla ilgili yapilan ¢aligmalara gore tarimsal alanlarda kullanilan
makinalar i¢in dikdortgen olmasi gerektigi ve en boy oraninin ise 1/3 ile 1/7
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arasinda yer aldig1 belirtilmistir (Yaganoglu vd., 1994; Nimetoglu, 2013; Ak-
kaya Aslan, 2018). Parselin geometrik durumuna gore dikdortgenden, yamuk,
sekilsiz (bozuk sekilli) ve iiggen olmak {izere uygunluk siralamasi yapilmis-
tir (Glindogdu vd., 2017). Gebeginar kdyiinde toplulagtirma 6ncesi ve son-
ras1 parsel sekil analizi Tablo 1°de verilmistir. Yapilan diizenleme ile ideal
sekil olarak belirtilen dikdortgen ve yamuk parsellerin orani artarken iicgen
ve sekilsiz parsellerin oran1 azalmigtir. Yamuk, sekilsiz ve liggen parsellerin
toplulastirma sonrasinda olugmasinin sebebi kdy siirmin bozuk yapiya sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Buna bagli olarak hazirlanan blok planlarinin
seklinin bozuk olmasi parsel sekillerini de etkilemektedir (Sekil 2.) .

Tablo 1. Gebeginar Koyii Parsellerin Geometrik Sekilleri

Toplulagtirma Oncesi Toplulastirma Sonrasi

Sekil Adi

Adet Yiizde Adet Yiizde
Ucgen 33 5.98 7 2.59
Kare 13 2.36 3 1.11
Dikdértgen 141 25.54 104 38.52
Yamuk 198 35.87 109 40.37
Sekilsiz 167 30.25 47 17.41
Toplam 552 100.00 270 100.00
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Sekil 2. Gebeginar Kéyii Blok Plan

Parsellerin ulasim agina (yola) dogrudan cephesi olmamasi durumunda
komsu parsel/parseller {izerinden ulagimini saglamaktadir. Bu durumda gegis
sagladigi kadar alanda tarimsal faaliyet yapilamamakta ve ¢iftgiler arasinda
husumete yol agarak sosyal huzurun bozulmasina sebep olmaktadir (Kiisek,
2014). Gebeginar koyiinde toplulastirma dncesi 186 parselin dogrudan ulagim
agina cephesi yoktur (Sekil 3). Toplulastirma sonrasinda tiim parsellerin ula-
sim agina dogrudan cephesi olacak sekilde planlamasi yapilmaistir.
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Sekil 3. Gebeginar Kéyii Ulasim Agi Haritas

Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) 2016 yilinda yaymladig1 tarim-
sal igletme yap1 aragtirmasina gore tarim arazilerinin ortalama biiyiikliigliniin
12,90 dekar oldugunu belirtmistir (TUIK, 2018). Gebegmar kdyiinde proje
oncesinde 4,06 dekar olan ortalama parsel biiyiikliigii proje sonrasinda 7,51
dekara ¢ikarak yaklasik olarak %85 artmistir. Proje 6ncesinde parsel sayisina
gore yogunluk parsel gruplarimdan 0-5 dekar araligindayken proje sonrasinda
0-5 dekar araliginda yaklasik %25°lik bir azalma olmustur. 6-10 dekar arali-

ginda yaklasik %12, 11-20 dekar araliginda ise yaklasik %10 artis olmustur
(Tablo 2).
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Tablo 2. Gebeginar Koyii Ortalama Parsel Biiyiikliigii

Parsel Gruplar: 101 -
(D) 0-5 | 6-10 | 11-20 | 21-50 {51-100| " | Toplam
Parsel 455 73 15.00 6 2 1 552
Sayisi
§ % 8243 | 1322 | 272 | 109 | 036 | 0.18 | 100.00
S
£ |Parsel Gruplan
£ 1064.57 | 563.96 | 213.40 | 167.25 | 112.14 | 118.18 |2239.51
= | Alam (Da)
g
E
2 (% 4754 | 2518 | 953 | 747 | 501 | 528 | 100.00
=
Parsel
Biiyiikliigii 234 | 773 | 1423 | 2788 | 56.07 | 118.18 | 4.06
Ortalamasi (Da)
Parsel 155 68 | 3500 | 10 2 0 270
Sayisi
g % 5741 | 2519 | 1296 | 370 | 074 | 0.00 | 100.00
:
<
g |Parsel Gruplan | 5,55 | $o401 | 51147 | 30625 | 180.03 | 0.00 |2027.97
£ | Alam (Da)
]
=
s |% 2492 | 25.88 | 2522 | 1510 | 8.88 | 0.0 | 100.00
=
Parsel
Biiyiikliigii 326 | 772 | 1461 | 3062 | 9002 | 000 | 7.51
Ortalamasi (Da)

Tarimsal iiretim i¢in kullanilan makinalarin araziyi islemesinde parsel si-

nirlaria yaklagmasindan dolay1 islenemeyen alan olusmakta ve ortalama 0,5
m kabul edilmektedir (Akdeniz ve Temizel, 2018). Bu kapsamda Gebeginar
koytinde parsel siniria yaklasamama durumundan kaynakli alan kaybi proje
oncesinde 71,46 dekar, proje sonrasinda 50,84 dekar oldugu hesaplanmaistir.
Proje dncesi alan kaybu ile proje sonrasi alan kaybi arasindaki fark arazi top-
lulagtirma ¢alismasi sonucunda tarima kazandirilan alani ifade etmektedir. Bu
kapsamda degerlendirildiginde en az 20,62 dekar alan tarima kazandirilmigtir
(Tablo 3.).
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Tablo 3. Gebe¢inar Koyii Parsel Cevre Uzunlugu

Toplulastirma | Toplulastirma Fark
Oncesi (TO) Sonrasi (TS) (TO-TS)

Parsel sayis1 (Adet) 552 270 282
Toplam Parsel Cevre Uzunlugu (m) 142923.22 101683.23 41239.99
Kullanilamayan Alan (m?) 71461.61 50841.62 20619.99

Arazi toplulagtirma ¢aligmalarinda sulama, tahliye kanallar1 ve yeni agi-
lacak yollar ortak tesis olarak ifade edilmektedir. Ortak tesisler i¢in ayrilan
alanlar1 olusturmak i¢in diizenlemeye dahil edilen parsellerden mevzuata gore
%10’a kadar bedelsiz kesinti yapilabilmektedir. Caligma alaninda 131.20 de-
kar mera arazisi yer almakta olup proje kapsaminda mera arazilerinden kesinti
yapilmamistir. Gebeginar kdyiinde toplulastirma kapsaminda %7 oraninda
kesinti oran1 hesaplanmis ve mera disindaki tiim parsellerden bu oranda ke-
sinti yapilmustir.

Arazi toplulastirma projelerinin bagart oranini belirleyen en énemli kri-
terleri arasinda toplulastirma orani bulunmaktadir. Tiirkiye’de yapilan arazi
toplulastirma projelerinde elde edilen ortalama toplulastirma orani %42,40
olarak hesaplanmistir (Dagdelen vd., 2017). Toplulastirma oranini hesapla-
mak igin;

__ TOPS —TSPS
~ TOPS
TO: Toplulastirma Orani

100

TOPS: Toplulastirma Oncesi Parsel Sayist
TSPS: Toplulastirma Sonrasi Parsel Sayisi

formiili kullanilmaktadir (Eminoglu ve Cakmak, 2013; Esen, 2019; Tiirk,
2021; Cebeci ve Ugar, 2022). Proje sahasinda diizenlemeye dahil edilen 522
parsel bulunmaktadir. Toplulastirma sonrasinda 270 parsel olusmustur. Buna
gore Gebeginar koyiinde toplulastirma orani %51,09 olmaktadir. Tiirkiye orta-
lamasinin iizerinde olan projeler basarili olarak kabul edilmektedir.

1961 yilinda baslayarak giiniimiize kadar yapilan toplulagtirma projele-
rinde toplulastirma orani bu sekilde hesaplanmistir. Bu formiil degerlendiril-
diginde %100 basar1 saglanmasi i¢in diizenleme sonrasinda parsel sayisinin 1
olmasi1 gerekmektedir ancak bu durum olas1 degildir. Proje sahasinda yer alan
her ¢ifte¢i tek parca olmasina riza gosterse dahi diizenleme sahasinin topogra-
fik yapisi, sulama/tahliye sistemlerinin optimum kullanilabilmesi gibi kriterler
sebebiyle tek blok ve tek parsel olma durumu yoktur. Toplulastirma orani igin
bir isletmeye ait tiim parsellerin tek parca olmasi durumunu degerlendirmenin
daha makul olacag diisiiniilmektedir. Bunun i¢in uygulamada “Yeni Toplulas-

- 45
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tirma Oran1” formiile edilerek kullanilmas1 gerekmektedir (Esen, 2019; Tiirk,
2021). Bu kapsamda kullanilabilecek formiil;

TOPS — TSPS
0=———— %100
TOPS — IS

YTO: Yeni Toplulastirma Orani
TOPS: Toplulastirma Oncesi Parsel Sayist
TSPS: Toplulastirma Sonrasi Parsel Sayisi

IS: Proje Sahasindaki Isletme Say1st

Olarak belirtilmistir (Esen, 2019; Tiirk, 2021). Proje sahasinda toplulas-
tirma Oncesi parsel sayisi 552, toplulastirma sonras: parsel sayis1 270dir. Ge-
becinar koytinde toplulastirmaya dahil edilen 164 isletme bulunmaktadir. Bu
kapsamda yeni toplulastirma orani %72.68 olmaktadir.

Tablo 4. Gebeginar Koyii Proje Ozeti

Topl'}llastlrma Toplulastirma

Oncesi Sonrasi
Parsel Geometrisi' (%) 61.41 78.89
Ulasim Agindan Faydalanan Parseller (%) 66.30 100.00
Sulama / Tahliye Sisteminden Faydalanan 0.00 100.00
Parseller (%)
Ortalama Parsel Biyiikligii (da) 4.06 7.51
Parsel Cevre Uzunlugu Kaynakli Arazi 71.46 50.84
Kaybi (da)
Parsel Sayist 552 270
Kesinti Orani (%) 7.11
Toplulagtirma Orani (%) 51.09
Yeni Toplulastirma Orani (%) 72.68

(1) Parsel geometrisi i¢in dikdortgen ve yamuk toplam yiizdelik degerleri kullanilmigtir.
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SONUC

Gebeginar kdyiinde yapilan arazi toplulastirma ¢alismasi sonucunda Tab-
lo 1’ de proje 6zeti yer almaktadir. Buna gore parsellerin geometrik sekilleri
proje dncesi ve sonrast durum kiyaslandiginda en uygun sekil olarak atfedilen
dikdortgen ve yamuk dikkate alindiginda %17,48 oraninda diizeltme yapil-
mistir. Ulagim agindan proje oncesinde parsellerin %66,30’u faydalanirken
proje sonrasinda tiim parsellerin ulasim agindan faydalanacagi sekilde plan-
lama yapilarak %100’e ¢ikarilmistir. Proje sahasinda toplulastirma 6ncesi su-
lama ve tahliye sistemleri bulunmamakla birlikte ¢iftci kendi imkanlari ile
sulama yaparken proje ile birlikte sulama ve tahliye sistemleri planlanmistir.
Proje sonrasinda her parsel dogrudan sulama ve tahliye sisteminden dogrudan
faydalanacak sekilde planlamas1 yapilmistir. Proje dncesi 4,06 dekar olan or-
talama parsel biiyiikliigii proje sonrasinda yaklagik %85 oraninda artisla 7,51
dekar olmustur. Tarimsal alanlarin tamaminda makinalarin parsel sinirina
yaklasma sebebiyle kayip olmakta ve bunu en aza indirmek gerekmektedir.
Bu kapsamda sadece parsel sinirina yaklasmadan kaynakli arazi kayb1 20,62
dekar azaltilmistir. Proje sahasinda proje 6ncesi parsel sayist 552 iken yapilan
diizenleme neticesinde 270’e diismiistiir. Proje dncesi ve sonrast durum hari-
tasina bakildiginda ciddi degisimlerin ve diizelmelerin oldugu goriilebilmek-
tedir (Sekil 4).

Yeni toplulastirma orant %72,68 olarak hesaplanmigtir. Bu oran her ne
kadar yiiksek olarak goriinse de yapilan uygulamalarda bu formiil ile hesapla-
ma yapilarak Tiirkiye ortalamas1 hesaplanarak kiyaslama buna gore yapilmasi
daha uygun olabilir.
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Yapilan analizler neticesinde Gebeginar koylinde yapilan toplulastirma
projesinin bagar1 oraninin yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz. Toplulastirma son-
rasinda proje sahas1 makinali tarima daha uygun hale getirilmistir. Proje sa-
has1 kuru tarim arazisi kapsaminda degerlendirilirken proje sonrasinda sulu
tarim arazisine doniigsmiistiir. Bu baglamda tarimsal iiretim artis1 saglayacagi,
ciftcinin ekonomik durumunun ve iilke ekonomisine katkisinin artacagi diisii-
niilmektedir.
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1. GIRIS
Cahsmada,%ai&’é@%ﬁ?ﬁf%%@’)AﬂieBﬂf)%ﬁ%gmm (Populus

maximowiczii A. Henry) melezi olan ve ‘NM6’ ad1 verilen hizli biiyiiyen hibrit
kavak klonu kullanilmistir. Hibrit kavak (NM6), cok kisa rotasyonlarla yiiksek
verimliligin gergeklestirilebildigi, siirdiiriilebilir odunsu biyolojik hammadde
tiretim sistemlerinde kullanilan 6nde gelen bir tiirdiir (Dickmann, 2006). Ka-
vaklarm kirletici maddenin hareketini basariyla kontrol etme veya kiitlesini
azaltma konusunda biiyiik potansiyeli vardir (Zalesny vd., 2006).

Topraklarin verimli hale gelmesi ve bu verim giicliniin siirdiiriilebilme-
si, topraktan kaybolan besin elementlerinin tekrar topraga kazandirilmasiyla
miimkiindiir. Giibreleme, nitelikli ve bol iiriin elde etmek i¢in uygulanmakta
olup topragi bitki besin elementleri agisindan zenginlestirmek ve bitkilerin
saglikli gelisimini desteklemek icin toprag: fiziksel, kimyasal ve biyolojik
acidan uygun hale getirerek verim giiclinii artirmak amaciyla gergeklestirilir
(Kacar ve Katkat, 2018).

Azot, bitki kuru agirligmin sadece %1,5-%5’ini olusturmasina ragmen,
organik bilesiklerin yapisina katilmasi sayesinde bitki yasaminda ve biyo-
kimyasal olaylarda 6nemli bir rol oynar; bu nedenle bu element, temel besin
maddeleri arasinda yer almaktadir (Haynes, 1986). Inorganik giibreler fidan
tiretiminde ve tarimsal ekosistemlerde bitki bilylimesini destekleyecek besin-
leri saglamak igin kullanilir. inorganik besinler arasinda azotun (N), {iretken-
ligin arttirilmasi i¢in en kritik elementlerden oldugu ifade edilmektedir. Nitrat
(NO,) ve amonyum (NH,"), genellikle bitkiler tarafindan alinan azot formlari-
dir. Yapilan son ¢alismalar, organik N kaynaklarinin, 6zellikle mineralizasyon
oranlariin diigiik oldugu kosullarda yetisen bitkiler i¢in 6nem arz ettigini ve
bitkiler i¢in amino asitlerin ¢ok 6nemli bir N kaynagi oldugunu bildirmektedir
(Hawkins ve Robbins, 2010; Wilson vd., 2013). Bitki tarafindan dogrudan
amino asit asimilasyonu, kontrollii kosullar altinda bitkideki kok biiylimesi
tizerine fayda saglayip bitkilerin gelisimi ve hayatta kalmasi {izerine olum-
lu etkiler ortaya koyabilir (Ohlund ve Nisholm, 2001; Ohlund ve Nisholm,
2002; Liu vd., 2008). Uygulanan amino asitler, bitkiler i¢in dogrudan bir azot
kaynag1 olarak hizmet ederken ayni zamanda mineralizasyon i¢in bir substrat
olarak gorev yapar (Kielland, 1995; Nasholm vd., 2009).

Bir¢ok calisma, yaprak varyasyonunun bitki tiirlerinde biiyiime ve hayatta
kalma 6zellikleri bakimindan 6neme sahip oldugunu gostermistir (Parkhurst
ve Loucks, 1972; Givnish, 1979; Gurevitch, 1992). Bitki beslemesi, tarim ve
ormancilikta verimliligi artirmak i¢in 6nemli bir parametre olup fidanlarin
saglikli biiyiime ve gelisimini destekleyerek bitki morfolojisi tizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olmaktadir. Yaprak morfolojisi, bitkilerin fotosentez kapasi-
tesini, besin alimin1 ve genel biiylime potansiyelini belirleyen 6nemli para-
metrelerdendir. Bu noktadan hareketle, giibreleme uygulamalarinin fidanlarda
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yaprak morfolojisi lizerindeki etkileri, fidan tiretim ¢aligmalarindaki uygula-
ma pratigi acisindan onemlidir.

Fidanlarin yasam dongiisiiniin erken agamalarinda, dogru ve dengeli bir
besleme rejimi uygulamak, saglikli kok sistemleri, giiclii govdeler ve diizenli
yaprak gelisimi saglamak ac¢isindan kritiktir. Yaprak morfolojisinin incelen-
mesi, bitki sagligin1 degerlendirmenin yani sira, uygulanan giibreleme strate-
jilerinin etkinligini degerlendirmek i¢in de 6dnemli bir aractir. Bu baglamda,
bu kitap boliimiinde, fidanlarda yapilan giibreleme uygulamalarinin yaprak
morfolojisi izerindeki potansiyel etkileri incelenmistir.

Melez kavak 1slah galigmalarinda, ¢ap, boy, govde formu, yasama yiizde-
si, morfolojik, fizyolojik ve genetik varyasyon gibi kriterler bir arada deger-
lendirilmektedir. En uygun karakterleri bir agagta birlestirmek, 1slah ¢aligma-
larinin temelini olusturur. Ancak, istenilen en iyi karakterlerin bir birey veya
klonda toplanmasi oldukga zor ve uzun siireli caligmalar gerektirir. Diger agac
tiirlerinde oldugu gibi, kavak cinsinin de 1slahi, daha kaliteli, hizli biiyiiyen,
biyotik ve abiyotik zararlara karsi direngli agaclarin elde edilmesi ihtiyacini
beraberinde getirmektedir. Islah edilmis kavak materyallerinin yaygin bir se-
kilde yetistirilmesi ve kullanilmasiyla endiistriyel ve diger alanlardaki ihtiyag-
larin daha etkili bir sekilde karsilanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu ¢aligmada, fidanlik kosullarinda amino asit ve amonyum siilfat giib-
relemesinin ¢elikle tiretilmis kavak fidanlarinin yaprak morfolojisi {izerine
etkileri incelenmistir. Ayn1 zamanda meydana gelen bu etkinin dénemsel ola-
rak nasil degistigi belirlenmeye calisilmistir. Fidanlarin saglikli biiyiimesini
desteklemek amaciyla yapilan giibreleme stratejileri, bitkilerin temel besin
ihtiyaglarin1 karsilamakla kalmayip ayni zamanda ¢evresel faktorlere uyum
saglamalarin1 da destekler. Bu ¢alisma ile farkli giibreleme yontemlerinin ve
bilesenlerinin fidanlarda yaprak morfolojisine olan etkileri zamansal olarak
degerlendirilerek bu etkilerin fidan iiretim uygulamalarina olan potansiyel

katkilar tartisilmaya galigilmistir.
2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma Sahasi

Calismada materyal olarak Populus nigra L. ile Populus maximowiczii
A. Henry arasinda bir melezleme iiriinii olan ‘NM6’ adli hizli biiyiliyen bir
hibrit kavak klonu kullanilmistir. Bu ¢alisma, Amerika Birlesik Devletleri’nin
Michigan eyaletinde, East Lansing’deki Michigan State Universitesi kampii-
stindeki Tree Research Center (TRC) alaninda gergeklestirilmistir. East Lan-
sing’deki iklim genellikle ilkbaharda sicak ve yagish, yazin ise hafif sicak ve
aralikli yagishdir. Topraklar genellikle kumlu olarak siniflandirilmis olup pH
degeri yaklasik 5.6 civarindadir. Toplamda gelikle {iretilmis 576 hibrit kavak
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(NM6) fidan1 kullanilmigtir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore hazirla-
nan ¢alismada, deneme alani1 24 parsele ayrilmistir. Celikler arasinda 20 cm
mesafe olacak sekilde her parsele 24 adet ¢elik dikilerek fidanlar yetistiril-
mistir.

2.2. Giibre Uygulamalari

Caligmada giibre uygulamasi olarak; bir amino asit kaynagi olan ve argi-
nin iceren (SweTree Technologies, Umea, Isve¢) arGrow Complete adli ami-
no asit bazl bir giibre kullanilmistir. Kullanilan arGrow Complete’in {irtinii-
niin elementel bilesimi; 70 g/L N, 12 g/L P, 49 g/L K, 4 g/LL Mg, 10 g/L S ve B,
Cu, Fe, Mn, Mo ve Zn gibi daha kiiciik miktarlarda diger elementlerdir. Ayrica
caligmada karsilagtirma i¢in genellikle bir yetistirici standardi olan ve %21 N
iceren amonyum stilfatin graniiler bir formu da uygulanmstir.

Melez kavaklara yapilan giibre uygulamalarinda, amino asit bazli gilibre
olan arGrow Complete i¢in 0 (Kontrol), 56 kg N/ha (AA 50), 112 kg N/ha
(AA 100), 224 kg N/ha (AA 200) ve 336 kg N/ha (AA 300) kg N/ha olacak
sekilde islemler gergeklestirilmistir. Diger giibre olan amonyum siilfat ise 112
kg N/ha olarak uygulanmig ve AS 100 simgesi ile gosterilmistir. arGrow i¢in
onerilen seyreltme orani 1/200°diir. Calismada, mevsimsel uygulama oranla-
rina ulagmak icin her parselle uygulanan toplam ¢ozelti hacmi, haftalara bo-
liinerek gercgeklestirilmistir. Arginin giibresi 10 hafta boyunca haftada iki kez
uygulanirken, amonyum stilfat giibrelemesi ise ¢caligma bolgesindeki fidanlik
pratigine uygun olarak tek seferlik uygulama ile gergeklestirilmistir.

2.3. Yaprak Karakterlerinin Olgiilmesi

Yetistirilen kavak fidanlarindan Haziran, Temmuz ve Agustos ayinda,
tepe tomurcugunun dordiincii veya besinci yapragi olacak sekilde her islem-
den 20 adet yaprak toplanmis ve fotograflari ¢ekilerek bilgisayar ortamina ak-
tarilmigtir. Calismada 6 islem X 4 tekrar x 3 zaman x 20 yaprak olacak sekilde
toplam 1440 yaprakta ol¢limler yapilmistir. Giibreleme islemleri i¢in ayr1 ayri
olmak {izere toplanan her bir yaprakta yaprak eni, yaprak boyu, yaprak alani
ve yaprak damar ag1s1 dl¢iimleri Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiil-
tesi Silvikdltiir Laboratuvarinda Image J paket programi kullanilarak gergek-
lestirilmistir. Fidanlikta yetistirilen hibrit kavak celikleri ve yapilan morfolo-
jik olgtimlere iliskin gorseller Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Fidanlikta yetistirilen hibrit kavak celikleri ve dl¢iimler

3. BULGULAR

3.1. Yaprak Boyuna Ait Bulgular

Farkli gilibre uygulamalari yapilan hibrit kavak c¢eliklerinden toplanan
yapraklara iligkin yaprak boyunun degisimi zamansal olarak degerlendiril-
migtir. Bes farkli giibre ve ii¢ farkli zamana bagh olarak yaprak boylarmin
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gdsterip gostermedigini belirlemek igin
yapilan varyans analizinin (Univarite) sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Zaman ve giibrelemeye bagli olarak yaprak boyuna iliskin varyans analizi

sonuglari
islemler Kareler Serbes.tlik Karelerin F Degeri O{lem'
Toplami1 Derecesi Ortalamast Diizeyi
Zaman 5858,85 2 2929,43 1059,69 0,00%*
Giibre 1417,47 5 283,49 102,55 0,00*
Zaman x Giibre 510,06 10 51,01 18,45 0,00*

*Onem diizeyi (p) < 0.01 istatistiksel olarak fark var

Tablo 1’den de goriilebilecegi gibi varyans analizine gore gerek zaman
gerek giibre gerekse zaman x giibre etkilesimi bakimindan 6nem diizeyi
0,01°den kii¢iik ¢ikmistir. Celiklerde yaprak boyu; zaman, giibre ve zaman X
giibre etkilesimine bagli olarak anlamli farkliliklar géstermistir. Olusan grup-
lar1 belirlemek ig¢in Duncan testi yapilmistir (Tablo 2). Buna gore ii¢ farkli
zamanda Olgililen yaprak boyu degerlerinin ii¢ farkli grup olusturdugu goriil-
miistiir. Giibrelerin lic zaman1 da igine alan yaprak boyu genel ortalamalari-
nin meydana getirdigi gruplasmaya bakildiginda ise, AA 50 iglemi ile kontrol
isleminin en diisiik ortalama ile birinci grubu, AA 100 isleminin ikinci grubu,
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AA 200 islemi ile AS 100 islemlerinin ayn1 grupta yer alarak tigiincii grubu ve
en yiiksek yaprak boyu ortalamasini saglayan AA 300 isleminin de dordiincii
grubu olusturdugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Yaprak boyuna ait ortalama degerler ve Duncan testi sonuglari

Not: Harfler Duncan testi sonucu olusan gruplar1 gostermektedir. SS: Standart sapma

Giibreleme iglemleri her li¢ zamanda da (haziran, temmuz, agustos) kendi
icinde ayn1 siralamay1 gosteren gruplar olusturmustur. Zaman ve giibreleme
islemlerine bagli olarak yaprak boylarinin grafiksel degisimi Sekil 2’de veril-
mistir.

g 12
E Giibre
E. — Kontrol
2 —AA 50
2 10 — AA 100
E. == AA 200
A AA 300
— AS 100

Haziran Temmuz Agustos

Sekil 2. Yaprak boyunun giibre ve zamana gore degisimi

3.2. Yaprak Enine Ait Bulgular

Yaprak enine iliskin degerlerin zamana ve giibreye bagli olarak meydana
getirdigi farkliliklarin istatistiksel olarak dnemini ortaya koyan veriler Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3. Zaman ve giibrelemeye bagli olarak yaprak enine iliskin varyans analizi
(Univarite) sonuglar
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islemler Kareler Serbestl.ik Karelerin F o O{lem '
Toplami1 Derecesi  Ortalamasi Degeri Diizeyi
Zaman 8384,96 2 4192.,48 1506,13  0,00*
Giibre 1688,79 5 337,76 121,34 0,00%*
Zaman x Giibre 623,54 10 62,35 22,40 0,00%*

*Onem diizeyi (p) < 0.01 (%99 giiven diizeyinde) istatistiksel olarak fark var

Tablo 3 incelendiginde, yaprak enine iliskin zaman, glibre ve zaman x
giibre etkilesimi agisindan %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamh
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Yaprak eni bakimindan ortaya ¢ikan orta-
lamalar ile Duncan testi sonuglar1 asagidadir (Tablo 4).
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Tablo 4. Yaprak enine ait ortalama degerler ve Duncan testi sonuglari

Not: Harfler Duncan testi sonucu olusan gruplar1 gostermektedir.
SS: Standart Sapma

Yaprak boyunda oldugu gibi yaprak enine iliskin {i¢ zaman da farkli grup-
larda yer almigtir. Giibrelere iligkin Duncan testi sonuglari dikkate alindiginda
islemler arasinda dort farkli grup meydana gelmis olup, AA 50 islemi ile kont-
rol en diisiik ortalama degerler ile ilk grubu olusturmustur. En yiiksek ortala-
ma yaprak eni degerine sahip AA 300 islemi ise yaprak boyunda oldugu gibi
tek basina son grubu meydana getirmistir. Ortalama yaprak enlerinin zaman
ve giibreleme iglemlerine bagli grafiksel degisimi Sekil 3’te verilmistir.

16
14
’é“ 1
& 12 Giibre
=
< = Kontrol
'ﬁ 10 = AA 50
E. - AA 100
- == AA 200
8 AA 300
== AS 100
6

Haziran Temmuz Agustos

Sekil 3. Yaprak eninin giibre ve zamana gore degisimi

3.3. Yaprak Damar Acisina Ait Bulgular

Yaprak damar agisina ait degerlerin zaman ve giibrelemeye bagli olarak
farkli olup olmadigimi ortaya koyan istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 5’te
verilmistir.

Tablo 5. Yaprak damar agisina iliskin varyans analizi (Univarite) sonuglar
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islemler Kareler Serbestlik Karelerin 1:“ . Oflem.
Toplam1 Derecesi Ortalamasi Degeri Diizeyi
Zaman 88095,47 2 44047,74 574,74 0,00*
Giibre 9815,62 5 1963,12 25,62 0,00%*
Zaman x Guibre  11099,83 10 1109,98 14,48 0,00*

*Onem diizeyi (p) < 0.01 (%99 giiven diizeyinde) istatistiksel olarak fark var

Yaprak damar agisina iligkin yapilan varyans analizi sonucunda zaman,
giibre ve zaman x giibre etkilesimi bakimindan istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar (p<0.01) oldugu belirlenmistir. Bu farkliliklarin hangi gruplar ara-
sinda oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi yapilmig olup, sonuglar Tablo
6’da verilmistir.
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Tablo 6. Yaprak damar agisina ait ortalama degerler ve Duncan testi sonuglari

Not: Harfler Duncan testi sonucu olusan gruplar1 géstermektedir.
SS: Standart Sapma

Yaprak damar acis1 bakimindan diger degiskenlerde oldugu gibi burada
da zamana bagl olarak ii¢ farkli grup meydana gelmistir. Giibrelemeye bagh
olarak ise gerek her {i¢ zaman igerisinde gerekse genel ortalama igerisinde bes
farkli grup olusmustur. Bu gruplarda AA 200 ve AA 300 ayn1 grupta olup di-
ger islemlerin her biri ayr1 grubu meydana getirmistir. Ortalama yaprak damar
acist bakimindan kontrol isleminde en diisiik deger, AS 100 isleminde ise en
yiiksek deger elde edilmistir. Zaman ve giibreleme islemlerine bagli olarak
yaprak damar agilarindaki degisim Sekil 4’te gosterilmistir.

90
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g =0 Giibre
= = Kontrol
2« —AA 50
5 = AA 100
g Fd —AA 200
= AA 300
ﬁ : == AS 100
=
G
W 60 /

o
50
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Sekil 4. Yaprak damar agisinin giibre ve zamana gore degisimi

3.4. Yaprak Alanina Ait Bulgular

Yaprak alanlarinin istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gosterip gos-
termedigini belirlemek i¢in yapilan varyans analizinin (Univarite) sonuglari
asagida verilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Zaman ve giibrelemeye bagli olarak yaprak alamina iliskin varyans analizi
sonuglari
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islemler Kareler Serbestl%k Karelerin F o C){lem .
Toplami1 Derecesi Ortalamas1  Degeri  Diizeyi
Zaman 1506406,96 2 753203,48 1162,52 0,00*
Giibre 308199,04 5 61639,81 95,14 0,00*
Zaman X Giibre 145559,71 10 14555,97 22.47 0,00*

*Onem diizeyi (p) < 0.01 (%99 giiven diizeyinde) istatistiksel olarak fark var

Tablo 7°den de goriilebilecegi gibi yaprak alani, gerek zaman gerek giibre
gerekse zaman x giibre etkilesimi bakimindan %99 giiven diizeyinde istatis-
tiksel olarak anlamli farkliliklar ortaya koymustur. Yaprak alanina iligkin orta-
lama degerler ile Duncan testi sonuglart Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8. Yaprak alanina ait ortalama degerler ve Duncan testi sonuglari

Not: Harfler Duncan testi sonucu olusan gruplar1 géstermektedir.
SS: Standart Sapma

Fidanlarda 6lgiilen diger ii¢ degiskende (yaprak eni, boyu ve damar agisi)
oldugu gibi yaprak alaninda da zamana bagl olarak meydana gelen ortalama
degerler ayr1 gruplarda yer almistir. Burada da giibre islemleri bes farkli grup
meydana getirmis olup, en diigikk degeri kontrol ile birlikte AA 50 iglemi, en
yiiksek degeri ise AA 300 iglemi saglamistir. Yaprak alani1 degerlerinin degi-
simleri ise Sekil 5°te verilmistir.

150
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E 125
<
E Giibre
= 100 == Kontrol
?E — AA 50
5 — AA 100
w75 — AA 200
AA 300
== AS 100
50
25

Haziran Temmuz ABustos

Sekil 5. Yaprak alaninin giibre ve zamana gore degisimi

4. SONUC VE TARTISMA

Populus nigra L. ile Populus maximowiczii A. Henry arasinda bir melez-
leme iiriinii olan ‘NM6’ isimli hizl1 biiyiiyen bir hibrit kavak klonunda giibre-
lemenin ve zamanin yaprak boyutlarinda meydana getirdigi degisimler ince-
lenmistir. Amino asit bazli giibrenin farkli dozlar1 ve %21 N igeren amonyum
stilfatin kullanildig1 ¢alismada veriler biiylime donemi i¢inde birbirini izleyen
¢ farkli donemde elde edilmistir.

Caligma sonuglarina gore gerek giibreleme iglemi, gerek zaman, gerekse
zaman * giibreleme etkilesimi bakimindan 6l¢iilen karakterler arasinda mey-
dana gelen farklar istatistiksel bakimdan anlamli ¢ikmustir. islemlerde olu-
san yaprak boyutlari, biiylime déneminin ilerlemesine bagli olarak artmistir.
Giibreleme islemlerinin zamana bagli etkisinin nasil degisecegini ortaya koy-
mak burada asil dnemli olan husustur. Bu noktada farkli giibreleme iglemi
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ve dozlarmin zamana bagl olarak etkili oldugu anlasilmistir. Nitekim yaprak
eni, boyu ve alani bakimindan her li¢ zamanda da AA 50 islemi ile kontrol
isleminin ayni grup iginde en diigiik, AA 300 isleminin ise en ylksek degerleri
verdigi goriilmiistiir. Kontrol isleminde ortalama yaprak boyu, eni ve alani si-
rastyla 7,19 cm, 6,68 cm ve 40,80 cm? iken bu degerler AA 300 isleminde ise
strasiyla 9,75 ¢cm, 9,53 cm ve 78,40 cm? olarak elde edilmistir.

Saribas’in (1989) calismasinda, Marmara ve Karadeniz bolgelerinde do-
gal olarak yetisen akkavak, karakavak, boz kavak ve titrek kavak tiirlerinin dis
morfolojik ve i¢ palinolojik 6zellikleri tizerine detayl1 bir inceleme yapilmis-
tir. Caligma sonugclari, olgun kavak yapraklarinin genisliginin 5,05 cm ile 6,55
cm arasinda, boyunun 4,90 cm ile 6,59 cm arasinda, sap uzunlugunun 3,57 cm
ile 6,13 cm arasinda ve yaprak dis sayisinin 12 ile 58 adet arasinda degistigini
gostermistir.

Hibrit NM6’nin Kuzey Orta Amerika’da diger klonlara kiyasla kok uza-
mast ve gdvde biiylimesi bakimindan ortalamayi asan bir performansi oldugu
ve bu klonun ve diger iistiin performansl hibrit kavak genotiplerinin, yiiksek
su kullaniminin dnemli oldugu fitoremediasyon (toprak veya su kirliliginin
bitkiler aracilifiyla temizlemesi) uygulamalari i¢in bilyiik bir potansiyele sa-
hip oldugu ifade edilmektedir (Zalesny vd., 2006).

P nigra, P. deltoides ve P. x euramericana 1-214 tiirleri iizerine yaprak
morfolojik ¢esitliligini belirlemek igin yapilan ¢alismada, yaprak aya boyu
43,8 mm - 49,4 mm, yaprak eni 33,4 mm - 37,7 mm, yaprak sap uzunlugu
21,7 mm - 25,0 mm, yaprak ilk yan damarmin horizontal yon ile yaptig1 ac1
ise 56 - 57,7° arasinda degismistir (Krstinic vd., 1998). Yaprak boyutlarinin,
ayni tiliriin ayn1 yagh bireylerinde ve ayni agacta dahi farklilik gostermesi bu
ozelliklerin giiclii bir genetik kontrol altinda oldugunu gostermektedir. Ayrica,
bu ozellikler hibrit karakterlerin belirlenmesi icin bir gosterge olarak da ifade
edilebilir.

Bitkilerin biiyiimesi i¢in amino asitleri metabolize etme kapasitesinin dii-
stik olmasinin, kdk emilim kapasitesinin sinirli olmasindan kaynaklanabile-
cegi one siirtilmektedir (Bonner ve Jensen, 1997; Nésholm vd., 2009). Amino
asitlerin {irlin verimini artirma iizerindeki etkisine iligkin ¢caligmalar agirlikli
olarak sebze, ¢igek ve siis bitkileri tizerinde yiiriitiilmekte ve sonuglar amino
asit giibrelemesinin faydali etkilerini dogrulamaktadir. Biiyiimeyi tesvik et-
mede baz1 amino asitlerin ve bazi kimyasal bilesenlerin pozitif roliinii ortaya
koyan calismalar mevcuttur (Talaat vd., 2005; Abou-Dahab vd., 2006; Abdel
Aziz vd., 2010; Mahgoub vd., 2011; El-Naggar vd., 2013; Wilson vd., 2013;
Radkowski ve Radkowski, 2018). Ayrica giibrelemenin fidan karakterleri
iizerine etkisini (Kula¢ vd., 2013; Bayraktar vd., 2021) ve fidanlarda yaprak
varyasyonunu ortaya koyan (Atar vd., 2014; Giiney vd., 2016) bir ¢ok calis-
ma vardir. Bu calismalarda hareketle, orman agag¢larinda verimi artirmak ve
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kaliteli fidan elde etmek i¢in amino asit giibreleme deneyleri artirilabilir ve
sonuglara bagli olarak uygulamada kullanilabilir.

Calismamizda, amino asit giibre dozlarinin artmasiyla birlikte elde edilen
degerlerin de biiylidiigii tespit edilmistir. Nitekim AA 50, AA 100, AA 200 ve
AA 300 olacak sekilde dozlar artik¢a yaprak boyutlarinin da arttig1 (en, boy,
alan) ve AA 200 ile AS 100’in benzer etkiler gosterdigi belirlenmistir. Yaprak
damar ac¢isinda da benzer bir durum s6z konusu olmakla birlikte burada farkli
olarak AA 200 ve AA 300 benzer etkileri gosterirken en yliksek damar agisi
degeri AS 100 giibresinde elde edilmistir.

Tiim sonuglar birlikte diisiiniildiigiinde, amino asit giibresinin meydana
getirdigi etkinin doz artisiyla orantili olarak arttii, fidan yaprak boyutlari-
nin artig1 ile fidan boyu ve cap1 gibi morfolojik veriler arasinda bir oranti
olabilecegi varsayimindan hareketle amino asit giibresinin artan dozlarinin
kullaniminin fidan gelisiminde olumlu etki meydana getirebilecegi ileri sii-
rilebilir. Ayrica, yaprak boyutlarinin, bitkilerin fotosentez kapasitesi ile be-
sin alim miktarlar ve dolayisiyla biiylime potansiyelleri {izerinde 6nemli bir
etkiye sahip olmalari bunu destekler niteliktedir. Ancak, 6zellikle kavak gibi
hizl1 bilyiliyen tiirlerde amino asit glibresinin farkli dozlarimin fidan morfolojik
ve fizyolojik 6zellikleri {izerine etkisi bilimsel verilerle ortaya koyulmalidir.
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Giris

Veri kiimelerini (goriintiiler, video, ses, metin ya da zaman serileri gibi
alanlarda) ¢ok katmanli yapay sinir aglarini kullanarak verinin temsilinden
Ogrenmeye dayali olan derin 6grenme, yapay zekanin alt dali makine 6g-
renmesinin popiiler bir ¢esidi olarak Hinton tarafindan 2006 yilinda ortaya
cikmistir (Dogan ve Tiirkoglu, 2018;Kaya vd., 2019; Kizrak ve Bolat, 2018;
Seker vd., 2017).

Derin 6grenmenin; karmasik problemlere ¢oziim getirmesi, 6grenme isle-
mi sirasinda kullanici faktoriinii en aza indirmesi, biiyiik veride iyi performans
gosterebilmesi, 6grenme isleminin kontrol edilebilmesi ve problemi ¢ézmek
i¢in karsisina ¢ikan yeni sorunlara kars1 uyum gostermesi iistiinliikleri olarak
gosterilmektedir. Buna karsin, derin 6grenmenin olumsuz yonleri ise; egitim
icin daha ¢ok veriye ihtiya¢ duymasi, kullandig1 teknolojinin pahali olmasi
(6zellikle yiiksek grafik islem birimi gereksinimi), kara kutu prensibi ile ¢a-
ligmas1 ve modele ait mimarinin olusturulmasinin zorlu bir siire¢ gerektirmesi
olarak gdsterilmektedir (Yilmaz ve Kavzoglu, 2021).

Son yillarda, merkezi islem birimi (CPU) yerine bilgisayarda gorsel veri-
leri islemek ve goriintiileri olusturmak i¢in kullanilan ve bir donanim pargasi
olan grafik islem birimi (GPU) performansindaki artisla birlikte biyolojiden
ilham alan akilli algoritmalara yonelik artan talep arasindaki baglanti nede-
niyle GPU’lara dayal: siirii zekas1 algoritmalarinin tarimsal liretimde etkili
oldugu belirtilmektedir (Patricio ve Rieder, 2018; Arenas vd., 2011). Ancak,
GPU’larin satin alinmasi ve ¢alistirilmasinin yiiksek maliyetli olmasi nede-
niyle alternatif olarak uygun fiyath bulut bilisim ¢6ziimlerine ihtiya¢ duyul-
maktadir (Karar vd., 2021).

Tarimda derin 6grenme algoritmalar1 kullaniminin tarimsal tiretimde ma-
liyetlerin azaltmasi, 6l¢iimlerin dogrulugunun artirilmasi ve karsilasilacak so-
runlar1 en aza indirilmesine yardimci oldugu belirtilmektedir (Maraveas vd.,
2023).

Derin Ogrenme Mimarileri

Bu mimariler kullanildiklari yerlerin amacina, simiflandirma, tespit, tani
vd. sonuglarin eldesi i¢in veya ilgili modelin yapisina, verinin goriintii, ses,
sinyal, metin gibi ¢esitli tiirlerine gore degisik modeller kullanilmaktadir.
Yapay sinir aglarindaki katman sayilarmin arttirilmasiyla farkli tiirde derin
o6grenme mimarileri bulunmaktadir. Bu farkli modellerde tasarlanan derin
ogrenme aglar1 kendine sunulan bilgiyi kullanmak yerine hangi bilgiyi 6g-
renecegine kendi basina karar verebilmesi ile basarili sonuglar tiretmektedir
(Kizrak ve Bolat, 2018).
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Evrisimli (Konvoliisyonel) Sinir Aglar1 (CNN- Convolutional Neural
Networks)

Izgara benzeri bilinen bir topolojiye sahip veriyi islemek i¢in kullanilan
ve her katmanin girdi verilerini kullanarak daha karmasik desenleri tanimay1
ogrendigi cok katmanli sinir ag tiirii olarak ifade edilmektedir (Elmas, 2021;
Veziroglu vd., 2023). Bununla birlikte hayvanlarin gérme merkezine benzer
bu algoritmada, matematiksel konvoliisyon islemi, bir néronun kendi uyar1
alanindan uyaranlara verdigi cevap olarak degerlendirilebilir. CNN, konvo-
liisyonel katman, altdrnekleme (subsampling) katmani ve bir veya daha fazla
tamamen bagli katmandan meydana gelmektedir (Seker vd., 2017).
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Sekil 1. Evrisimli sinir agt modeli (Yilmaz ve Kavzoglu, 2021)

Tekrarlayan Sinir Aglar1 (RNN-Recurrent Neural Network)

Tekrarlayan sinir aglarinin; herhangi bir uzunluktaki girdilerin islenmesi
imkan1 sunmasi, girdi biiyiikliigliyle artmayan model boyutu olmasi, ge¢mis
bilgileri dikkate alarak hesaplama yapabilmesi, zaman icinde paylasilan agir-
liklara sahip olmas: iistiinliikleri olarak gdsterilmektedir. Buna karsin tekrar-
layan sinir aglarinin olumsuz yonleri; yavas hesaplama yapilabilmesi, uzun
zaman Onceki bilgiye erisme zorlugunun olmasi ve mevcut durum igin gele-
cekteki herhangi bir girdinin diistiniilememesi olarak gosterilmektedir (Metin
ve Karasulu, 2019; Kizrak ve Bolat, 2018; Kaya vd., 2019; Sismanoglu vd.,
2020; Dogan, 2019).
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Tekrarlayan Ag

Giris Katmani Y
Gizli Katmanlar

Sekil 2. Tekrarlayan sinir ag modeli (Dogan, 2019)

Uzun ve Kisa Vadeli Hafiza Aglar1 (LSTM-Long Short-Term
Memory)

Zaman dizeleri aralarinda baglam bosluklar1 problemini ¢6zmek ve bu-
nun i¢in uzun vadeli bagimliliklar1 6grenen bir tekrarlayan sinir ag: tiirii ola-
rak tanimlanmaktadir (Dogan, 2019; Schmidhuber ve Hochreiter, 1997). RNN
aglarindan farkl olarak gizli durumu hesaplamak i¢in 6nceki durumu ve girdi
bilgisini tutan hafiza hiicrelerinde hangi verinin tutulacagina ya da hangi ve-
rinin silecegine karar vererek, onceki durumu mevcut bellek ile girig verisini
birlestirmektedir. Bu sayede, uzun vadeli bagimliliklarin ortadan kaldirilarak
veri dizilerinin devam ettirilmesini saglamaktadir (Dogan, 2019).

c<t-1> C_‘<t>
tanh
h<t>
p<t-1> o<t>
o 0] tanh o
i i i |

|x<t>

Sekil 3. Uzun ve kisa vadeli hafiza aglar: (Samui vd., 2018)
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Kisith Boltzmann Makinesi (RBM-Restricted Boltzmann Machine)

[k katmani goriiniir katman, ikinci katmani ise gizli katmanl ve katman-
lar arasindaki diiglimlerde baglantis1 olmayan, denetimli ve denetimsiz 6g-
renme tlirleri olmasiyla birlikte, giris veri seti lizerinde olasiliksal dagilimlar
ogrenebilen kisith bir noral ag yapisi olarak tanimlanmaktadir (Shetty vd.,
2020; Hinton, 2007; Salakhutdinov vd., 2007).

Gizli Katman

. Gorunir Katman

Sekil 4. Kisith Boltzmann Makinesi (Karasulu, 2019)

Tarimda Derin Ogrenme

Son yillarda, siirdiriilebilir tarim ve ¢evre yonetimi amaciyla Tarim 4.0
ile birlikte akilli tarim (robotik sistemler, otomasyon ve yapay zeka) uygula-
malarina ilgi giderek artmaktadir. Akilli tarimda 6nemli bir rol oynayan derin
6grenme, siniflandirma, algilama, boliitleme ve 6neri gibi gérevleri yerine ge-
tirmek i¢in kullanilmaktadir. Otomatik 6zellik ¢ikarma ile 6grenme yetenegi
sayesinde bitki hastalig1 tespiti ve siniflandirmasi, pestisit Onerisi, yabani ot/
bitki ayrimi, meyve sayimi, arazi ortiisii siniflandirmasi, mahsul/bitki ayrimi
ve tespiti, toprak besin maddesi tespiti, yaprak stresi tespiti, verim tespiti ve
verim Onerisi gibi gesitli tarimsal uygulamalarda insan diizeyinde dogruluk
elde etmek i¢in derin 6grenme tarimda kullanilmaktadir (Saranya vd., 2023).

Tarimdaki ilerlemeler bir iilkenin ekonomisinde hayati bir rol oynadigin-
dan diger aragtirma alanlarinda (tip bilimi, mekanik/otomasyon, ig endiistrile-
ri ve savunma sanayi vb.) oldugu gibi tarim da insan isgiiciinii tamamlamak
icin robotlarin kullanimindan faydalanma ihtiyaci dogmaktadir. Bu nedenle,
son yillarda tarimsal sorunlari robotik platformlar araciligiyla ¢6zmek igin ge-
sitli girisimlerde bulunulmustur (Ebrahimi vd., 2017; Wspanialy ve Moussa,
2016; Zhao vd., 2016).

Derin 6grenme kullanilarak otomatik bitki hastaligi tespit sisteminde kul-
lanilmak {iizere, CNN’in 6zellik ¢ikarma islevleri ile tahmin icin tam bagl
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katmanlardan olusturulan bir model kullanilmistir. Bu sistemin genel olarak
%98 test dogrulugunda ¢aligtirildigi ve ekili alanlardaki bitkilerde hastalikla-
rin canli tespiti icin mini dronlara entegre edilebilecegi belirtilmektedir (Cho-
han vd., 2020).

Siniflandirma yontemleri olarak derin 6grenme mimarilerinden; Incepti-
on-v3, and ResNet50, VGG19, VGG16 modelleri karsilastirildigi bir calisma-
da; VGGNet 16 (VGG16) ve 19 (VGG19) agirlik katmanina sahip olduklart
ve konvoliisyon siirecinde ¢ok az sayida filtre ile hafif varyasyonlu bir model
kullanarak mevcut modellere gore anlamli bir ilerleme kaydedildigi bildiril-
mistir. VGG modelinin parametre ayarlamasindan sonra, mevcut dogrulama
verileri tizerinde %93,5 dogruluk oranina sahip oldugu bildirilmektedir (Pan-
chal vd., 2023).

Derin evrisimli sinir ag1 mimarisini kullanildig1 bir ¢aligmada, kontrolli
kosullar altinda toplanan hastalikli ve saglikli bitki yapraklarmin 54.306 go-
rlintiisiinden olusan agik bir veri kiimesini kullanarak, 14 mahsul tiiriinii ve 26
hastalig1 (veya bunlarin yoklugunu) tanimlamak amaciyla bitki yapraklarinin
goriintiileri lizerinde bir model egitilmistir. Egitilen bu modelde, bu yaklasi-
min uygulanabilirligini gdsteren bir test setinde %99,35’lik bir dogruluk ora-
nina ulasildigi ve kiiresel dlgekte akilli telefon destekli mahsul hastalig teshi-
sini miimkiin kilabilecegi belirtilmektedir (Mohanty vd., 2016). Bitki hastalig
tespitindeki uygulamalar, veri setleri, kullanilan modelleri ve modellerin per-
formanslarini Tablo 1.’de gosterilmektedir (Attri vd., 2023; Abbas vd., 2021).

Tablo 1. Tarimda Derin Ogrenme Modelleri

Uygulamalar Veri Seti Kullanilan Model Model Performansi
Derin evrigimli sinir Inception v3,
aglar kullanarak PR DenseNet 121, Inception ve Xception daha
seker kamisinda 3048 goriinti Resnet 50 ve iyi
goriintii siniflandirma Xception

Agik erisim
PlantVillage ResTS mimarisi
veri kiimesi

14 iirlin tiriinde
hastalik tespiti

ResTS, 6gretmen 6grenci
mimarisinden daha iyi

Misir yaprak AlexNet, Softmax kayip fonksiyonu ile
yanikligi hastaligt ~ 30.655 goriintii GoogleNet, GoogleNet dogruluk oran1 %
tespiti VGG16 veVGG19 99,94
MobileNet-V2,
Cesitli NAANetMobile,
Piring bitkisi EfficientnET-bO0, Co
hastaliklarinin tespiti kla }il(l)?)ki:?ij;n DenseNet121 ve Daha lyi Dogruluk

MobileNet-V2
model
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KNN (K-en
Gortntiileri yakin komsu) o -
Narenciye bitkisi ~ yakalamak i¢cin  siniflandirmasi v;?iljlznA)K?\?l,\? 2/d§ 9g r;;tllk uk
hastalik tespiti Android akilli  ve DNN (Derin bir do'rlfl uk’
telefon Sinir Ag1) &
siniflandirmast

Internet
3 hastalik smifinda b lerd ve YOLO % 76 dogruluk
domates bitkileri .
PlantVillage

Acik erisim
5 Sinifli domates PlantVillage ~ ANN (Yapay Sinir o -
yaprak hastaligi veri kiimesi Ag) 799,84 dogruluk
(9.000 resim)

Akilli su tirtinleri loT cihazlari ve Dabha yiiksek bir yem

yetistiriciligi olustm;;ﬁm vent DNN doniisiim oran1

=77
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Onerilen model, 6nceden

WheatNet kesilmis st o e
Bugday basi tespiti ~ Arazi resimleri  bir MobileNetV2 g $n :
kulland: sonra en yiiksek tahmin

dogruluguna sahip

Uygulamalar Veri Seti Kullanilan Model Performansi

KNN (K-
en yakin
komsu), SVM
Piring tohumlarinda Olusturulan (Destek Vektor
¢esit tanimlama veri seti Makinesi)
ve CNN
(Evrisimsel

!y(;l(;egm!e !!!!!! aygigegl !lexNet,

GoogleNet modelinde
%95°lik dogruluk

SVM ve KNN modellerine
gore CNN daha iyi
performans

tohumlarin tohumu GoogleNet ve

(Cift Yonli
Uzun Kisa
Toprak sicakligt . Siireli Bellek), Diger modellere gore
tahmini Agik veri seti Rastgele BiLSTM daha iyi performans
Orman,
Dogrusal
Bat1
) Azerbaycan CNN, ANN, Modeille'r 20, 40 ve 60
Toprak tekstiir eyaletinde SVMRF ve cm derinliklerde sirasiyla
analizi toplanan § %99,89, %99.81 ve %99,58

toprak oraninda dogruluk
ornekleri
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Kisith ve sabit
sulama yontemiyle

Domates tarlalar1 . DQNV (Derin kaﬂr$lla$t.1rlld?gll’1ldﬁ,- DON
icin sulama modu Acik veri seti Q-Ogrenme yontemi verimliligi %11
¢ Ag1), CNN oraninda artirmakta ve su
israfint %20-30 oraninda
,6n{emel_<tgdir,,
Sentinel-2 gortntileme
Sulama deneyleri %95 hassasiyet ve
sistemlerinin Acik veri seti PVANET Y - Y
. . %95,5 geri ¢cagirma basari
izlenmesi oram
MobileNetV2,
Lyt Ol Oy Ug model icin %90,8, %89,7
tahmini i¢in bir kivi 100 resim veri  MobileNetv2 ve
" . . ve %72,8 TDR
detektdr uygulamasi kiimesi Inception
e V3
Gorlnti
Elma meyvesi toplamak YOLO modeline gére R-CNN
tespiti ve verim icin akill R-CNN, YOLO . nee )
- modeli daha iyi performans
tahmini telefonlar
ku%Lam 1stir
. 1cari bir o .
Derin 6grenme . Derin 6grenme modelleri
kullanarak harenctye diger geleneksel modellere
. . bahgesinden Faster R-CNN - -
turunggillerde verim - gore daha dogru sonuglar
.. 20 agac .
tahmini o vermektedir.
verileri

Goller Bolgesi’ne 6zgii bir bitki olan yag giiliiniin (Rosa damascena Mill.)
hasat uygulamalarinda derin 6grenme teknikleri kullanilarak hasat edilebilir
ve edilemeyen olmak tizere iki farkli sinifa ait gorseller ile veri seti olustu-
rulmustur. Makine 6grenme ve derin 6grenme tekniklerinin hasat robotlari
ile yag giilii hasad1 i¢in olusturulan veri setinden VGG19 modelinin kullanil-
masiyla yaklasik %98 dogruluk degeri elde edilmistir (Duman ve Kayaalp,
2022).

Yapay zeka, makine 6grenmesi/derin 6grenme algoritmalarinin robotik
sistemlerde kullanilmasinin, tarimsal uygulamalarda biiyiik bir potansiyele
sahip oldugu belirtilmektedir (Ebrahimi vd., 2017; McCool vd., 2017; Zhang
vd., 2018; Zhang vd., 2018). Makine 6grenimi, ¢iftgilerin biiyliik hacimli ve-
rileri analiz etmesini ve gercek zamanli olarak hizli ve giivenilir bilgiler elde
etmesini saglamaktadir (Patricio ve Rieder, 2018). Makine 6grenmesi (ML)
ve derin 6grenme (DL) algoritmalart ile robotik sistemlerin blok diyagrami
Sekil 5’te verilmistir (Saleem vd., 2021).
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Bitki
Hastahidarn

Tanmsal
Faaliyet

S5 ol

Robotik Tekerleldi
Kol Robot

Alanlar

Insansez
HavaAraa

ML/DL
algoritmas

CNN (AlexNot, RosNat, otc)

iﬁwa

%rmeabnram
var Gori
>

alma

Bur tagima bandma
yerlestirilmis bitki
— yapraklarmmn gorﬁnmlen

Unear output layer

%
Input Hidden layers

Sekil 5. Makine 6grenmesi (ML) ve derin 6grenme (DL) algoritmalari ile robotik
sistemlerin blok diyagram

Hasat robotlarinin goriis kontrolii i¢in algoritmalar gelistirilmistir (Zhao
vd., 2016). Baska bir calismada, hasat robotlarinin performanslarini robotik
tasarim yontemleriyle birlikte gostermek igin hasat robotlarini ve hasat icin
uyarlanabilir algoritmalar1 6zetlenmistir (Bac vd.,2014).

Hasat amaciyla, sensorlerdeki ilerleme kimyasal, dokunsal, yakinlik sen-
sorleri ve bilgisayar goriisii olmak lizere dort sinifa ayrilmistir (Zujevs vd.,
2015).

Hasat robotlari araciligiyla meyvelerin tanimlanmasi i¢in kamera i¢i sen-
sor, filtre tasarimi ve gorilintii boliitleme yontemleri gibi konular incelenmistir
(Livd., 2011). Bir bagka derleme makalesinde, meyvelerin tespiti/yerinin be-
lirlenmesi icin sensorler gelistirilmistir. Ayrica yapay zeka tabanl siniflandir-
ma yontemlerini tanimlamig ve bu yaklasimlardaki bosluklar belirtilmektedir
(Gongal vd., 2015). Bitkilerdeki hastalik/zararlilarin tespiti, tahil kalitesinin
degerlendirilmesi ve bitki fenotiplemesinin otomatik tespiti gibi tarimsal go-
revler i¢in yapay zeka ile yapay gérme uygulamalar1 incelenmistir (Patricio ve
Rieder, 2018). Meyve hasadinin tarimsal gorevi, robotik sistemler araciligiyla
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iyi bilinen makine 6grenmesi algoritmalarin1 uygulayan son ¢aligmalarda ele
almmistir. Bununla birlikte, makine 6grenmesi modellerinin degistirilmis ver-
siyonlar1 da bu tarimsal iglemi gergeklestirmek i¢in birka¢ aragtirma makale-
sinde dnerilmistir. Ornegin, domatesleri olgunluklarina gore tanimlamak igin,
K-ortalamalar kiimeleme yonteminden tiiretilen X-ortalamalar kiimeleme adli
bir makine 6grenmesi algoritmast ile birlikte piksel ve blob tabanli boliitleme
yontemleri uygulanmistir (Yamamoto vd., 2014).

Meyve tanimlama ve meyveler iizerinde 6rnek boliitleme ve dallar iize-
rinde semantik boliitleme i¢in DaSNet-v2 adli derin bir sinir ag1 6nerilmistir
(Afonso vd., 2020). Bu sistem, robotik elma hasadi i¢in gorsel algilama sagla-
yan bir elma bahgesinde insa edilmis ve test edilmistir. Yu (2022), nar meyve-
sini hassas bir sekilde tespit etmek, segmentlere ayirmak ve konumlandirmak
icin bir 3D kiimeleme teknigi gelistirmis ve F-PointNet’i gelistirmistir. Meyve
tespiti icin derin 6grenme tabanli bir algoritma olan Orange Yolo ve bir video
dizisi kullanarak portakal meyvesini izlemek i¢in derin 6grenme tabanli bir
yontem olan Orange Sort, Zhang (2022) tarafindan 6nerilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Derin 6grenme uygulamalarmin tarim sektoriine entegrasyonu sonucu
tarimda verimlilik artis1, hastalik ve zararli kontrolii, su ve giibre yonetimi,
yabanci ot ile miicadele ve hasat tahmini gibi tarimsal siireglerin optimize
edilebilmesi miimkiin olacaktir. Bununla birlikte tarimda derin 6grenme mo-
dellerinin uygulanmas ile tarimsal ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik saglanmis
olacaktir. flerleyen zamanlarda tarimsal {iretimde yapay zeka uygulamalarin-
da makine 6grenme ve derin 6grenme modellerinin yer alacagi ¢cok sayida
caligmaya ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.
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GIRIS

Findik, Antik Cagdan beri bilinmektedir. Antik Cagda “Pont Exinus” olan
Karadeniz’ in ad1 ile bilinen “pontik” sdzciiglinden tiiretilmistir. Tarihte ilk
bilinen findik, Pontos (Karadeniz) kiyilarindan getirildigi i¢in, “Pontos cevi-
zi” olarak kayitlidir. Tarih boyunca, Karadeniz kiyilarini istila eden ve ziyaret
her millet findig1 ¢ok begenmis ve iilkesine hediye olarak meyvesini ya da
agaci gotiirerek Diinya’ya yayilmasini saglamistir. Antik Cagda Herodotos
(MO 490-425), Herodot Tarihi olarak bilinen eserde, findigin Karadeniz’ in
dogusunda yetistirildigini yazmis ve findik yaginin nasil ¢ikarilacagini tarif
etmistir. Tlrkiye’den resmi findik ihracati1 1737 yilinda ilk defa Fransa’ya ya-
pilmistir. Bu tarihten sonra Anadolu’dan bagka iilkelere findik seriiveni basla-
mustir. Tlrkiye en biiyilik findik gen merkezleri arasinda bulunmaktadir. Tarihi
belgelerden, findigin Tiirkiye’nin Karadeniz kiyilarinda iiretimi ve ticareti
yapildig1 ve 600 yildir diger iilkelere ihra¢ edildigi bilinmektedir. 1800-1900

yillarinda findik yetistiren ve satan tek iilke Tiirkiye iken her gegen yil diinya-
da findik iireten ve satan iilke sayis1 artmaktadir (FAEM, 2023).

Findik (Corylus avellana L.), bademden sonra diinyada en yaygin yetisti-
riciligi ve ticareti yapilan sert kabuklu bir meyvedir (Alsalvar ve ark., 2003).
Findik, Corylus cinsine ait gali ve agag tiirlerinin ve meyvesinin genel adi-
dir (FAEM, 2023). Yiizyillar boyunca yabani popiilasyonlardan yaklasik 400
findik ¢esidi tlizerinde calisilmis, ancak su anda bunlardan sadece yaklagik
20 tanesi diinya iiretiminin temelini olugturmaktadir. Bitki verimi ve kabuklu
yemisglerin morfolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri biiyiik dl¢lide genotipe
ve bunun ¢evre ile etkilesimine, kiiltiirel tekniklere ve hasat sonrasi yonetime
baglidir (Cristofori ve ark., 2008). Giresun Kalite gibi bazi 6nemli ¢esitlerin,
cevresel faktorlere karsi hassasiyeti onlara diisiik bir deger verir, uyarlanabilir-
lik ve yeni alanlara girislerinin basarisini belirsiz hale getirir (Ozdemir ve ark.,
2001). Buna ragmen, iilkeler findig1 kendi topraklarinda yetistirme ¢abala-
r1 sonucunda diinyada c¢ok ¢esitli tiirde findik iretimi basarilmigtir. Findigin
birgok tiirli vardir; Adi findik (Corylus avellana), Amerika findig1 (Corylus
americana), California findig1 (Corylus californica), Katkas findigi (Cory-
lus colchica), Cin findig1 (Corylus chinensis), Agac findigi veya Tiirk findi-
g1 (Corylus colurna), Farges findig1 (Corylus fargesi), Gagali findik (Corylus
cornuta) isimleri en ¢ok bilinenlerdir. Diinyada 400 {in {izerinde findik tiirii
tanimlanmugtir. Bunlardan yetistirilmeye deger olan sadece 20 tiir vardir. Diin-
yada ekonomik olarak ekimi ve ticareti yapilan findik kiiltiir tiirleri; Corylus
colurna L., Corylus avellane L., ve Corylus maxima Mill.’dir (TEPGE, 2023).
Corylus avellana L., diinyada en ¢ok yayilist olan, iiretilen ve ticareti yapilan
findik tliridiir. (FAO, 2004). Findigin kiiltiir ¢esitleri (Corylus avellana L.);
Tiirkiye % 75, italya % 8, Ispanya % 2, ABD % 4, Sili % 2, Cin % 2, Iran %
2, Fransa % 1, Azerbaycan % 2, Rusya ve Giircistan’da % 1 yetistirilmektedir
(FAOSTAT, 2017; Tungil, 2020). 1997°de sadece 24 iilke tiretici olarak kayitli
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iken, FAO’nun son resmi istatistiklerine gore 30 iilke findik tireticisi olarak
smiflandirilmistir. Buna bagli olarak toplam iiretim 697.681 tondan 831.653
tona yiikselmistir. Uretici iilke sayisinmn her yil artirilmasina ragmen, findik
liretimi ve ticareti iki Akdeniz iilkesinde yogunlasmaktadir: Tiirkiye ve ital-
ya, diinya tiretiminin % 80’inden fazlasini karsilamaktadir. Belirli bir 6neme
sahip diger iilkeler ise ABD (%3,8), Azerbaycan (%3,3), Ispanya (%2,6), Iran
(%1,9), Giircistan (%1,9) ve Cin (%1,7)’ dir. Cesitler oldukca gelenekseldir ve
uzun zamandir aynidir (Fideghelli ve Salvador, 2009). FAO’nun son 5 yillik
ortalama verilerine gore; diinyada yaklasik 960. 000 ha alanda findik yetisti-
riciligi yapilmaktadir. Uretim alaninda biiyiik bir farkla lider iilke Tiirkiye’dir.
Diinya findik dikim alaninin %751 Tiirkiye’dedir. Tiirkiye’den sonra sirasiyla
Italya (% 8), Azerbaycan (%4), ABD (%2), Iran (%2), Sili (%2) ve Giircistan
ve Rusya (%]1) takip etmektedir (FAO, 2017). Tiirkiye yilda ortalama 680.000
ton ve Italya 140.560 ton iiretim ile kiiresel iiretimde lider iilkeleri temsil et-
mektedir (Casas-Agustench ve ark., 2011). 2021 yili verilerine gore, Diinya
findik iiretim alan1 1 milyon ha’ alana ytlikselmistir. Tlirkiye 739 bin ha ile ilk
sirada liderligini siirdiiriirken, diger iilkeler; italya 83 bin ha, Azerbaycan 49
bin ha, Iran ve Giircistan 26 bin, Sili 24 bin hai ve ABD 20 bin ha ile altinc1
sirada yer almaktadir. Findik {irlin verim oranlarina bakildiginda durum ol-
dukea tersine degismektedir. Yillara gore siralama degisse de, Tiirkiye en dii-
stik verim orani ile son siralarda gelmektedir. Son 5 yilin tiretim ortalamasina
gore birinci sirada Ermenistan 238 kg/da, ikinci ABD 221 kg/da ve Cin 207
kg/da, Giircistan’da 180 kg/da, Italya’da 157 kg/da, Azerbaycan’da 122 kg/da,
Tiirkiye’de 84 kg/da ve Ispanya’da ise 79 kg/da ortalama verim elde etmisler-
dir. Diinya findik veriminde 2019 yilinda Fransa 225 kg/da ile ilk sirada yer
alirken, Cin 212 kg/da ile ikinci, yine Yunanistan 212 kg/da ile liglincii sirada
yer almaktadir. Tiirkiye ise 110 kg/da ile ¢ok diisiik olmustur (TEPGE, 2023).
Tiirkiye’de findik 6-7 daldan olusan ocak seklinde ve sik ¢ali agaci olarak ye-
tistirilirken, ABD’de tek govdeli aga¢ formundaki cesitler, genis bahgelerde,
ileri teknoloji kullanilarak mekanizasyona dayali yapilmaktadir. Amerika’nin
findik verim oranindaki artis1 biiylik 6l¢iide verimdeki iyilestirmelerle sag-
lanmaktadr. Iyi bir findik yetistiriciligi ve iiretimi igin, tiim sezon boyunca
iyi dagilmig 800 mm/y1l yagisa ihtiya¢ vardir (Fideghelli ve Salvador, 2009).
Biitlin bu kosullar1 dogal olarak saglayan Dogu Karadeniz Bolgesidir. Findik
yetistiriciligi i¢in uygun olan bu imkanlar ¢ok iyi degerlendirilmesi gerekir.
Diger tilkelerin verim oranlarini her gecen yil artirmas1 Tiirkiye’nin iiretim
ve ihracatta lider iilke olma avantajini giderek diisiirmektedir. Tiirkiye disinda
findik iireten iilkelerin, dzellikle Italya’nin amaci, liderligi ele gecirmektir,
Bu yiizden Tiirkiye, findik verimini ve kaliteyi yliksek seviyede tutmak zo-
rundadir. Verimi diisiik eski dikim bahgelerin genglestirilmesi, maliyetlerin
diisiiriilmesi ve kaliteli findik tiirlerini ve alanlarmi korumasi gerekir (Oztiirk
ve Islam, 2019). Kaliteli findik dikim alanlarinin betonlasmasini &nleyerek
baglamalidir.
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Findik, kis boyunca sicakliginin -5°C’nin altina diismedigi, Mart ve Nisan
aylarinda sicakligin 0 °C’nin altina diismedigi, yaz boyunca sicakligin 30-33 °C
geemedigi, yillik ortalama sicakligin 15°C oldugu, rakimi 1000 myi ge¢me-
yen, yillik yagis miktarinin 800 mm’nin tstiinde ve yil igindeki yagisin aylara
dagildigs, bol yagisli ve nemli bolgeler findik tarimi i¢in en uygun yerlerdir.
Bu ekolojik sartlara sahip Dogu Karadeniz Bolgesinde dogal olarak yayilim
alani olusmustur. (Karagiilmez ve Usul, 2004). Yeryiiziinde, Dogu Karadeniz
Bolgesi'nin iklim 6zellikleri, findik i¢in en ideal ortami olusturmaktadir. Diin-
yanin en kaliteli findiklar1 bu bolgede yetismektedir. Bitkiler aleminde Findik,
Ocak-Subat aylarinda ¢igeklenen ve tozlasan tek bitkidir. Bu yiizden kis mev-
siminin 1lik gegtigi yillar verim ¢ok fazladir, aksi halde kig mevsiminin sert
gectigi yillarda, 6zellikle Mart ve Nisan aylarinda sicaklik 0 °C’ nin altina iner-
se, soguga maruz kalma siiresine bagli olarak verimde kayda deger bir azalma
olur (KFMIB, 2021). Tiirkiye'nin Karadeniz sahillerinde yogun bir sekilde yer
alan findik bahgeleri, denizden igeriye uzaklig1 30-40 km olan alanda yetis-
mektedir. Batida Zonguldak’tan bagslayarak Doguda Artvine kadar tiim Kara-
deniz sahil seridi boyunca findik bahgeleri uzanir. Her y1l hizla artmakta olup,
ortalama Tiirkiyede 740 bin ha alan iizerinde, aile isletmesi seklinde tiretimi
yapilan findik ile dolayli ve dolaysiz olarak 4.000.000 insan ilgilenmekte olup,
bu durum findigin sosyo-ekonomik 6énemini artirmaktadir. Giresun ve Ordu
illeri basta olmak {izere gecimini sadece findik geliri ile saglayan insan sayisi
fazladir. Tiirkiye'nin Diinyadaki diger findik iireten tilkeler arasinda, iistiin ka-
litesi nedeniyle seckin bir yeri olup, tiretim ve ihracatta liderligini siirdiirmeye
devam ettirmelidir (GTB, 2023). Tiirkiye, findik geninin ¢esitlerine sahip ve
findik kiiltiiriiniin anavatani olma gibi biiytik avantajlara ve zenginlige sahip-
tir. Bu zenginlik, iiretimde ¢ok sayida ¢esitlerin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Bunun sonucu olarak, diinyada kaliteli findik tiretimdeki yerini uzun yillar
ilk sirada olarak siirdiirmektedir (Islam, 2018). Tiirkiyede kaliteli cesit findik
iiretimi, tarim driinleri arasinda findik ihracatini ilk siralarda tutarak, bircok
tarim igletmesinin agilmasini saglamistir. Yakin zamanlara kadar sadece Dogu
Karadeniz illerinde yetistirilen findik; yeni isletmelerin agilmasi, yildan yila
findik talebinin artmasi, destekleme alim fiyatlar verilmesi, findik tariminin
diger iriinlere gore kolayligi, TMO ve Fiskobirlik tarafindan alim garantisi
verilmesi gibi pek cok sebepten, zamanla Bat1 Karadeniz'in tarla tirtinleri i¢in
bereketli topraklarina dogru yayilmasina sebep olmustur. Tiirkiyede findik ye-
tistirme bolgeleri Eski bolge ve yeni bolge olarak tanimlanir. Eski bolge, Dogu
Karadeniz illerini i¢ine alan, findigin anavatani olan Giresun, Trabzon, Ordu,
Rize ve Artvin illerini kapsamaktadir. Findik ekimi ve iiretiminin son yillarda
yapildig1 Yeni bolge, Orta ve Bat1 Karadeniz bolgesi illeri olan, Samsun, Diizce,
Sakarya, Kocaeli ve Zonguldak illerini kapsamaktadir (Islam, 2018).

Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi kiyilar1 findik tiretimi bakimindan, Diin-
yanin en elverigli ekolojik sartlarina sahiptir. Tiirk findik ¢esitleri, iiretici olan
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diger tlkelerde iiretilen findik g¢esitlerinden iistiin 6zelliklerine sahip oldugu
igin, Tiirk Findig1 Diinya pazarlarinda oldukga ragbet gérmektedir (KFMIB,
2023). Tiirkiye’de tescilli 20 farkli findik ¢esidi yetistirilmektedir (GFAEM,
2023). Bunlar arasinda agirlikli olarak Giresun ilinin tamaminda yetistirilen
Tombul findik birinci kalite (Giresun Kalite Tombul), geri kalan gesitler ikinci
kalite (veya Levant kalitesi) olarak siniflandirilir. Bu nedenle Tombul findik
diinya ¢apinda en 6nemli ticari ¢esit olarak kabul edilmekte ve ragbet gérmek-
tedir (KIiB, 2023; Alasalvar ve ark., 2003; Islam, 2018). Tiirk findik cesitleri,
diinyada yetistirilen diger cesitlerle karsilastirildiginda, yiiksek i¢ yiizdesi,
yiiksek yag icerigi ve yiiksek pelikiil giderimi dahil olmak tizere yiiksek ka-
litesiyle 6ne ¢ikmaktadir. Tiirk ve Diinya findiklar iginde en tistiin 6zellikte
olan, Giresun yoresinde yetisen Giresun Kalite Tombul findiktir. Tiirkiye’ de
tiretimi yapilan findik ¢esitleri, 2 kalite sinifinda degerlendirilir. Giresun Ka-
lite Tombul Findik ve Levant Kalite olarak iki sinifa ayrilir ve ticarette bu
siniflandirma ile deger bicilir (KIB, 2023).

Giresun Kalite Findik: Giresun merkez ve il¢gelerinin tamaminda, Trab-
zon’un Vakfikebir, Carsibasi, Besikdiizii ve Akcaabat ilgelerinde yetisir. “Gi-
resun Tombul Findi1g1” ad1 ile Avrupa Birligi tarafindan 2022°de tescillenmis
ve ¢ografi isaret almistir. Tad1, aromasi, hos kokusu ve icerdigi yliksek yag
orani ile diinyanin en {istlin 6zelliklerine sahip findik ¢esididir. Diinyada yetis-
tirilen findik cesitleri iginde en yiiksek oranda zar atan findiktir. Diinyanin en
iistiin 6zellikli findig1 olarak, Diinya pazarlarinda en ¢ok Tiirk Findig1 adi ile
aranan *’Giresun Tombul Findig1’ dir. Tiirkiye’de tescillenen 8. Uriin olmus-
tur. Sekil 1’de Giresun Kalite Tombul Findik logosu verilmistir. Giresun ilinde
yetisen tescilli findigin tamami dis pazarlara ihra¢ edildigi i¢cin Tiirkiye’de
Giresun ili disinda, Giresun Kalite Findigin tadin1 bilen ¢ok az insan vardir.
Giresun findig1 diye satilan findiklarin cogu gergek degildir.

TOMBUL FINDIGI

Sekil 1. Giresun Kalite Tombul Findigin uluslararast logosu.

Levant Kalite Findik: Trabzon bir boliimde, Ordu, Samsun, Sinop, Diiz-
ce, Sakarya, Zonguldak ve Bartin illerinde yetisir. Giresun Kalite Findigin
disindaki findik cesitlerine verilen genel addir. Daha az yag igerir, aromasi ve
kokusu Giresun Kalite Findiktan daha disiiktiir ancak, diinyada yetisen fin-
dik cesitlerinden daha iistiindiir. Tiirkiye’de i¢ pazarlarda satilan ve tiiketilen
findik ¢esididir.
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Diinyanin en biiyiik findik iireticisi ve ihracatgisi olan Tiirkiye, diinya fin-
dik dikim alaninda oldugu gibi liretimde de yaklasik %70-75’lik pay ile iilke
ekonomisine biiyiik bir gelir saglamaktadir (KiB, 2023). Findik, Tiirkiye’de
tarim {riinleri i¢inde de lider {irlin olarak 9%20’lik ihracatinin payina sahiptir
(Islam, 2018). Uretim yillarina gére rekolte farkliliklari olsa da 100 iin iize-
rinde tilkeye, 250 ila 350 bin ton arasinda i¢ findik ihracatindan yilda 1,5 -2
milyar dolar gelir saglanmaktadir (KIB, 2023). 2022-2023 sezonunda toplam
298.557.302 kg ve 1.795.189.783 dolar gelir saglanmistir. Son 5 yillik ihracat
miktarlar ve gelir Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye findik ihracatinin 5 yillik sezonlara gore dagilimi (KIB, 2023).

Miktar (Ton) Deger (3) Ulke sayist

19 Sezonu 269399 1.592.437.141 118 iilkeve

20 Sezonu 343561 2312045738 124 iilkeye

21 Sezonu 292 440 2.010.787.689 127 iilkeve

22 Sezonu 340.147 1.986.044.569 130 iilkeve

22-2023 Sezonu 298 557 1.795.189.783 121 iilkeve
https-/kib org tr/files/Sezon0808 pdf. engim, 21.12 2023
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Tiirkiye’nin findik ihrag ettigi lilke sayilar1 her yil artmakta olup, en bii-
yiik ihracatim1 Avrupa Birligi Ulkelerine yapmaktadir. Her sezon Almanya ilk
ve Italya ikinci sirada yer alarak, ilk 6 siralama AB iilkeleridir. Cikolata iireti-
minde findiga ¢ok 6nem veren ve ¢ikolata {iretimi ¢ok fazla olan AB iilkeleri,
cikolata hammaddesi olan findiga bagimlidirlar. Diger 6nemli findik ihracatgi-
st iilkeler basta Italya olmak iizere, Giircistan, Amerika, Rusya ve Azerbaycan
da Avrupa’ya findik ihracati yapan iilkelerdir.. Findik {iretimi olmayan, gida
isleme sanayisi gelismis, Almanya, Fransa, Hollanda, Belgika, Liiksemburg,
Avusturya, Ingiltere, Irlanda, Isvicre, Bulgaristan ve Kanada gibi iilkeler, fin-
dig1 hammadde olarak alarak, daha yiiksek degerlerde islenmis iiriin olarak
diinya piyasasina satmakta ve findik triinleri piyasasini elinde tutmaktadir.
Tablo 2.’de son 3 yillik sezonda, ilk 6 sirada alim yapan {ilkeler siralanmistir.
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Tablo 2. Son 3 yilda Tiirkiye'nin findik ihrag ettigi 6nemli iilkeler ve gelir miktar: (KIB,

2023).
2020-2021 sezonu kg dolar 2021-2022 sezonu kg dolar
ATLMANYA 70,543,623  472.2649% ALMANYA 85.051.748 496845451
ITALYA 54.103.351 388.761.897 ITALYA T5.648.674 421314930
FRANSA 21.273.725 148.975.533 FRANSA 20.577.218 117.432.244
POLONYA 12 458.605 89.793.132 POLONYA 14 880.038 84.161.535
HOLLANDA 12.090.768 86.125 487 HOLLANDA 11.771.156 73.016.468
AVUSTURYA 10698223 73.094.581 ISVICRE 10.848.073 66.608.046
2022-2023 sezonu kg dolar
ALMANYA 85447427  496.653.928
ITALYA 54.690.604 330.704.289
FRANSA 21.135221 128943250
POLONYA 15.411.524 92.572.009

AVUSTURYA 10420434 62.260.557
HOLLANDA 10.088 460 61.195.759
Not: Son 3 yillik sezonda Gin 7. Ulke clarak durmaktadir (KIB, 2023: findik)

Diinyada firetilen findigin %80 gibi en biiyiik bolimii ¢ikolata ve seker-
leme sanayinde ham madde olarak kullaniimaktadir. Almanya findik tireticisi
olmadig1 halde, Tiirkiye’den aldig1 kabuklu ve i¢ findig1 isleyerek findik {iriin-
leri pazarmi elinde tutmaktadir (KiB, 2023). Tiirkiye’nin en énemli findik
alict iilkeleri basta Almanya olmak iizere Italya, Belgika, Isvicre ve Hollanda
olarak her yil ilk siralardadir. Bu alici iilkeler findig1 igleyerek, diinya pazar-
larinda findik iiriinleri konusunda lider iilke olmaktadir. Bu tilkeler daha ucuz
findik ithal etmek i¢in, baska kaynaklara ve ¢abalara yonelmis, yeni findik
yetistirme alanlar1 aramiglardir. Almanya’nin son yillarda Giircistan ve Azer-
baycan gibi yeni iilkelerin iiretimlerini artirmalar1 i¢in destek verdigi ve fin-
dik ihtiyaglarini bu iilkelerden karsilamaya yoneldigi goriilmektedir. Italya ise
diinyanin farkli bolgelerinde findik iiretim alanlar1 gelistirmektedir. Tiirkiye
disinda findik ireticisi {ilkelerin son yillarda {iretimlerini artirmalari, Tiirki-
ye’nin lider olma avantajini giderek azaltmaktadir. Uretim ve ihracat liderligi-
ni korumak i¢in, verimliligi artirarak liretim maliyetini diisiirmek ve kaliteyi
gelistirmek ve korumak i¢in acil girisim projeleri ile yenilenmek zorundadir.

Diinya’da findik ekim alanlar1 her yil artarken, Tiirkiye’nin lider iilke
olma potansiyeli diismeye baslamaktadir. Tiirkiye disinda diger findik tire-
ticisi Ulkelerin, findik ekim alanlarini ve verimlerini artirmalari, Tiirkiye’nin
iretim ve ihracattaki avantajini giderek diisiirmektedir. Bu bakimdan Tiirki-
ye, findig1 hammadde olarak satmak yerine, findig: kaliteli tiriinlere isleme
sanayisini bir an once gelistirmelidir. Findikta tiretim maliyetini diisiirmek
icin verimin artirilmasi yaninda, girdilerin etkin kullaniminin da saglanmasi
gerekmektedir. Giibreleme, ilaglama, hastalik zararlilarla miicadele yerinde,
zamanin ve en uygun yontemler ile yapilmalidir. Tarimsal isletmelerde iiriin
veriminin artirtlmasi, igletme yoneticilerinin tarimsal iiretim teknolojileri ve
yetistiricilikle ilgili bilimsel bilgileri 6grenerek teknigine uygun iiretim yap-
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malartyla dogrudan iliskilidir (Oztiirk ve islam, 2019).

Tiirkiye, diinya findik iiretim ve ihracatinda en biiyiik paya sahip olma-
sina ragmen, findiktan olmasi gerektigi gibi fayda saglayamamakta ve findik
pazarinda lider iilke olarak s6z sahibi olamamaktadir. Findik pazarinda s6z sa-
hibi olmadig1 i¢in, s6z sahibi otoriteler, findik piyasasini istedikleri gibi yon-
lendirmektedirler. Findik iiretiminin tiiketimden fazla oldugu yillarda, itha-
latct Avrupa iilkeleri arz fazlaligindan dolay: findig istedikleri fiyattan satin
alarak hem fireticiler hem de ihracatc¢ilar1 zor durumda kalmakta, 6nemli gelir
kayiplarina ugramaktadirlar. Diger findik iireticisi iilkelerin, italya ve Ispan-
ya’nin AB iiyesi olmalar1 nedeniyle iiriinlerini, glimriiksiiz kolaylikla Birlik
iilkelerine daha ucuza satmalari, ihracatimizi daha ¢ok sikintiya sokmaktadir.
Bu iilkeler iiyelik avantajlarini kullanarak AB iilkelerine giimriiksiiz satis yap-
maktadirlar. Dolayisiyla hemen hemen tek pazar1 AB iilkeleri olan {ilkemiz
iiretimin fazla oldugu yillarda biiyiik sikint1 yasamaktadir. Tiirkiye’nin tiretim
fazlaligr durumlarinda, findig1 bozulmadan saklayabilecegi kontrollii depo-
lara ihtiya¢ vardir. Tiirkiye’nin Avrupa {iilkeleri tarafindan ucuza alinacak 2.
Siif iilke konumundan ¢ikmak i¢in findig1 hammadde olarak ucuza satmak
yerine “Pazar ve Mamul Gelistirilmesi” konusuna 6zel bir 6nem verilmesi
gerekir (Islam, 2018).

Diinya pazarlarinda rekabette Tiirk Findigina zarar veren diger dnemli
sorunlar; mikotoksin ve pestisit kalintilaridir. Avrupa Birligi, kurmus olduk-
lar1 Hizli Alarm Sistemi ile ithal ettigi gida iiriinlerinin giivenli olmasini sag-
lamaktadir. Gida ve Yemde Hizli Alarm Sistemi (RASFF) ile iilkeye giren
iiriinlerin mensei ve saglikli olup olmadig1 kontrol edilerek, sagliksiz bir du-
rumla karsilagildiginda aninda diinyanin bilgisi olmaktadir. Tiirkiye kaynakl
bildirimlerde {iriin gruplarina gore en fazla bildirimin meyve ve sebzeler ile
sert kabuklu yemisler i¢in alindigi; tehlike kategorisine gore ise, mikotoksin
ve pestisit kaynaklilarin ilk siralarda yer aldig1 dikkati gekmektedir. AB’ye ih-
racatta RASFF bildirimi alan gida {iriinlerinin Tiirkiye’ye iadesi, glimriiklerde
bekletilmesi veya imhasi sonucunda basta ekonomik kayiplardan daha 6nem-
lisi, yurtdisi ve yurtiginde giiven kaybina neden olmaktadir. Bu kayiplari 6nle-
mek veya en aza indirmek igin iireticilerin Iyi Tarim Uygulamalar1 konusunda
egitilmesi, sorunlarimin giderilmesi ve maliyet konusunda destek olunmasi
gerekmektedir. Giliniimiizde gelismis iilkelerde findik tariminda teknolojik
kullanimlar artarken, Tiirkiye’ de findik tarim1 eski gelenekler ve az olanaklar
ile yapildig1 i¢in hasat, harman ve depolama asamalarinda iiriin mikroorga-
nizmalar 6zellikle kiifler tarafindan zarar gérmektedir. Findik is¢isi maliyet-
leri ¢ok yiiksek oldugundan, findigin yere dokiilmesi beklenmektedir. Hasat
edilen findiklar toprak zeminlere serilerek giineste kurutulmaktadir. Hasat ve
harman asamalarinda toprak ile asir1 temas eden findik taneleri kiiflerin yogun
kontaminasyonuna maruz kalmakta ve aflatoksin olusma riski artmaktadir.
Toprakta dogal olarak bulunan kiifler, 6zellikle findik i¢in 6nemli olan Asper-
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gillus cinsi, findik toprakla temas ettigi slirenin uzunluguna bagh olarak fin-
diga bulagsmaktadir. Findiga daha ¢ok topraktan bulagn kiifler uygun olmayan
hasat, harman ve depolama agamalarinda ¢ogalarak aflatoksin olusturmakta-
dir. Tirkiye’de findiklar geleneksel olarak toprak iistiinde (harmanda) kuru-
tulmaktadir. Hava kosullarina bagh olarak yagish hava kosullarinda kuruma
stiresinin uzun olmasi nedeniyle kiif olusumuna ve ardindan aflatoksin olusu-
muna maruz kalabilmektedir. Bu durum findik ihracatinda ve insan sagliginda
biliyiik risk olusturmaktadir (Demir ve ark., 2002). Kiiresel findik {iretimi her
y1l %5’ten fazla artiyor ve Tiirkiye (%75), pazar payimni kaybetmemek i¢in so-
runlari en aza indirmek i¢in ¢6ziim bulunmasi gerekmektedir. Bu sorunlari en
aza indirmek hasat, harman ve depolama asamalarinin bilingli yapilabilmesi
icin ¢iftci egitimlerine ve lisanslt depolarin artirilmasina énem verilmelidir.
Diinya verim siralamasinda son sirada olma durumunun yiikseltmek i¢in top-
rak analizlerinin yapilmasi ve gerekli giibreleme miktarlar1 belirlenmelidir.
Zararlilar ile miicadele i¢in uygun yontemler aragtirilmali ve ¢iftei igbirligi ile
uygulamalar yapilmalidir. Tiirkiye’de, Findik iireticilerinin ve saticilariin en
biiyiik sorunlaridan biri, bolgede findig1 saglikli ve bozulmadan depolayacak
kontrollii depolarm olmamasidir. Bu kapsamda lisansli depoculugun yeterli
sayida ¢ogalmasi, Uretici findigin1 giivenle makul fiyatlarda depolayabilmesi
icin yetkili kurumlar1 ve kuruluslar tesvik edilmelidir. Lisansl depoculugun
yayginlagmasiyla giivenli, sigortali ve saglikli depolama imkan1 saglanacaktir.
Ayrica lretici Uiriiniinii, fiyatlarin en yiiksek oldugunu diisiindiigi donemde
satma imkan1 bulacak ve boylelikle findigin gercek degerinden satisinin sag-
lanmasi gibi bir¢ok avantaj saglanacaktir (TMO, 2021).

Findigin Besin Degeri Ve Saghga Faydalan

Findik, ekonomiye katkisinin 6tesinde, besin degerlerinin ¢ok iyi bilindigi
diinya ¢apinda popiiler bir {irlindiir. Eski kaynaklarda findigin yara iyilesmesi
ve hastaliklardan iyilesmek i¢in kullanildig1 yazilmaktadir (Casas-Agustench
P, Salas-Huetos A & Salas-Salvado J, 2011). Giresun yoresinde geleneksel
beslenmede kanser Onleyici, bagigiklik gelistirici ve her derde deva olarak
bilindigi i¢in Giresun ydresi halki kis hastaliklarindan korunmak i¢in ¢erezlik
findiga 6nem verir. Kis aksamlarinin vazgecilmez yemisidir. Giresun halkinin
uzun yasama kaynagi findik oldugu diisiiniilebilir.

Alagalvar ve ark. (2003), Giresun Kalite Findigin bilesenlerini; %61 yag,
potasyum, fosfor, magnezyum, kalsiyum, selenyum, E vitamini (%24 mg),
B kompleks vitaminleri ve diyet lif kaynagi oldugunu, baslica amino asitleri
glutamik asit, arginin ve aspartik asit olarak rapor etmislerdir. Ayrica Giresun
Kalite Findikta 21 serbest aminoasit, 6 seker ve 6 organik asit tanimlanmistir.
Findigin hayati bir besin kaynagi oldugu bildirilmistir. 100 g findik ortalama
628 kalorilik enerji, %15 protein, %60-65 yag igerir. 100 g i¢ findik bir insanin
giinliik protein ihtiyacinin %26 sini karsilamaktadir. Esansiyel aminoasitler ve
yag asitleri bakimindan oldukga besleyici ve sagliklidir. Mineral olarak demir,
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bakir, manganez, magnezyum ve fosfor oranlar1 giinliik ihtiyacin yarisini kar-
silayacak miktarlardadir. 100 g findik giinliik E vitamini ihtiyacinin tamamini,
B1 vit. (Tiamin) ihtiyacinin yarisini karsilar. K, C ve B kompleks vitaminleri
onemli miktarlarda igerir. ( Alasalvar ve ark., 2003; Koksal, 2006). Kabuklu
yemis tiirleri arasinda findik insan beslenmesinde ve sagliginda biiyiik rol oy-
namaktadir. Bunun nedeni, yag (esas olarak oleik asit), protein, karbonhidrat,
vitaminler (E vitamini), mineraller, diyet lifi, fitosteroller (beta-sitosterol),
antioksidanlar ve fenoliklerden olusan kendine 6zgii bilesimidir (Alasalvar,
2006: Ozdemir ve ark., 2001). Findigin besinsel &zellikleri ve hos aromasi
onu ¢esitli gida tiriinleri i¢in essiz ve ideal bir i¢erik haline getirmis, diinyada
findigin iiretim ve ticaretinin artmasini saglamistir. Son yillarda findigin besin
icerigi ve sagliga faydalari konusunda caligmalar hiz kazanmistir. Bu ¢alig-
malarda, Giresun Kalite Findigin besin bilesenlerinin, diger findiklardan daha
yiiksek oldugu rapor edilmistir (Alasalvar ve Bolling, 2015. Kuruyemisler bir
dizi biyoaktif madde ve sagligi tesvik eden bilesenler igerir. Oldukca besleyi-
cidirler ve makro besinler (yag, protein ve karbonhidrat), mikro besinler (mi-
neraller ve vitaminler), yagda ¢ozlinen biyoaktif maddeler (MUFA, PUFA,
monoasilgliseroller, diagilgliseroller, TAG, fosfolipidler, sterol), antioksidan-
lar, fitatlar, terpenler, fitodstrojenler igerirler. Kuruyemisler sagligi tesvik eden
yonleriyle, 6zellikle de kalp hastaliklar riskini azaltmadaki rolleriyle bilinir.
Bunun nedeni kuruyemislerin uygun lipit profiline ve diisiik glisemik yapisina
bagli olabilir. Diger kanitlar, artan findik tiiketiminin antioksidan savunmay1
artirdigini ve yiiksek risk altindaki popiilasyonlarda inflamasyonu azalttigim
gostermektedir. Bilimsel ¢alismalar, artan findik tiiketiminin kanser riskini
azaltabilecegini, bilissel islevlere fayda saglayabilecegini, astim ve inflamatu-
ar barsak hastalig1 risklerini azaltabilecegini ileri siirmektedir. Findigin saglik
acisindan faydalarini arastiran son ¢aligmalar, findik tiikketiminin kardiyovas-
kiiler hastalik riskini azaltacagini rapor etmektedir. ABD Gida ve Ilag Dairesi,
giinde 42,5 gr kabuklu yemis tiiketiminin kalp hastaliklar1 riskini azaltacagim
bildirmistir (FDA, 2005). Avrupa Gida Giivenligi Komisyonu (EFSA), denge-
li beslenme saglanmasi i¢in giinde 30 gr ceviz tiiketimini madde olarak beyan
etmistir (Alasalvar ve Bolling, 2015). Kalp, akciger ve kanser hastaligi gibi
hastaliklardan 6liim oranlari kabuklu yemis tiiketimi ile ters orantili oldugu
rapor edilmistir (Bao ve ark., 2013). Findik, zarinda bulundurdugu 6nemli
diyet lif ve seliiloz orani ile bagirsak sagliginin korur, bagirsak hastaliklarinda
kabizlig1 6nlemek i¢in tiiktilmelidir (Tungil, 2020). Kara ve ark. (2019) yap-
tiklar1 caligmada, findik takviyeli diyet ile beslenen ratlarda sperm kalitesini,
seminal plazma ve plazma oksidatif stresini, seminal plazma E vitaminini ve
plazma testosteron diizeylerini iyilestirmistir. Mevcut ¢aligma, findik takviye-
li diyetin yasli erkek si¢anlarda testislerin antioksidan fonksiyonunu ve semen
kalitesini 6nemli Olgiide iyilestirdigini gdstermistir. Baska bir ¢calismada, fin-
dikla zenginlestirilmis diyetin, hiperlipidemik ve normolipidemik bireylerde
lipit ve lipoprotein diisiiriicii etkilerinin 6tesinde endotel fonksiyonunu, diigiik
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yogunluklu lipoprotein (LDL) oksidasyonunu ve inflamatuar belirtileri iyi-
lestirerek anti-aterojenik etkiler gosterebilecegi bulunmustur (Orem ve ark.,
2013). Ispanya’da yapilan bir ¢calismada, 2208 hamile anne (ilk ve iigiincii tri-
mester baglayarak), dogum, 1.5, 5 ve 8 yas donemlerinde ¢cocuklarin findik tii-
ketimi ile gelisimi arasinda geligmeleri izlemistir. 8 yasina kadar takip edilen
cocuklarda; noropsikolojik gelisme, Bebek Gelisimi, yetenekleri, dikkatleri
test edilmistir. Hamileligin erken doneminde findik alimi, uzun vadeli cocuk
noropsikolojik gelisimini destekledigini gostermistir (Gignac ve ark., 2019).
Insan beyni iizerindeki potansiyel olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Pribis
ve Shukitt-Hale, 2014). Onceki ¢alismalar, kuruyemislerin yaslanan yetigkin-
lerde gesitli beyin fonksiyon bozukluklari tizerinde etkili oldugunu belirtmis
ve yemisin ndroprotektif bilesenlerinin ve biyolojik mekanizmalarinin daha
fazla aragtirllmasi gerektiginin altin1 ¢izmistir. Findiklarla desteklenen Ak-
deniz diyetine odaklanan randomize kontrollii bir ¢alisma, yasli popiilasyon-
da yasa bagh biligsel islev azalmasinda azalma gozlemledi (Valls-Pedret ve
ark., 2015). Onemli bir bilesen olarak findik igeren bir diyet diizenine sahip
yasl bireyler arasinda yapilan diger calismalar da depresyon ve hafif bilis-
sel bozukluklarla bir iligki oldugunu gostermistir. Diyetinde findik tiikketen
yaglilarin biling diizeyi tikketmeyenlere gore daha saglikli oldugu rapor edil-
mistir. (Grosso ve Estruch, 2016). Findikta bulunan antioksidanlar, mineraller
ve E vit. hiicre sagligini koruyarak cildin saglikligin1 koruyarak daha parlak
ve geng goriinmesini sagliyor. Ayn1 zamanda UVA/ UVB isinlarinin neden
oldugu deri kanserinden cildi koruyor. Antioksidanlarla birlikte flavanoidler
cilt hiicrelerinin yenilenmesine yardimci oluyor. E vitamininin de destegiyle
6lii hiicreleri ortadan kaldirarak daha saglikli ve daha geng goriiniimlii bir cilt
sagliyor.

Giresun Kalite Findigin hos aromasi besin bilesenlerinin diger findiklar-
dan yiiksek olmasindan kaynaklidir (Alasalvar ve ark., 2003). Giresun ilinde
yetisen Giresun Kalite Findigin en biiytik farki yag oraninda (% 61-68) ve yag
asitleri kompozisyonundadir. Diger bilesenleri; mineraller, vitaminler, diyet
lifi, amino asitler ve tat aktif bilesenleri (serbest amino asitler, sekerler ve or-
ganik asitler) bakimindan da yiiksektir. Baslica mineralleri potasyum, fosfor,
kalsiyum, magnezyum ve selenyumdur. Findigin ayrica mitkemmel bir E vita-
mini kaynagi (24 mg/100 g) ve iyi bir B kompleksi vitamin ve diyet lifi kaynag1
oldugu bulunmugtur. Baslica amino asitler glutamik asit, arginin ve aspartik
asittir. Yirmi bir serbest amino asit (arginin, glutamik asit, aspartik asit orani
yiiksek), alt1 seker (sakaroz yiiksek) ve alt1 organik asit (malik asit yiiksek) ta-
nimlanmigtir; bu tat aktif bilesenler findigin tat ve lezzet 6zelliklerinde 6nemli
bir fark olusturmaktadir. Dolayisiyla, mevcut sonuglar Tombul findiginin iyi
bir hayati besin kaynag: ve tat aktif bilesenleri olarak hizmet ettigini goster-
mektedir (Alagalvar ve ark., 2003). Findik kabugunda bulunan Flavan-3-ol-
ler antioksidan, antikarsinojen, kardiyopreventif, antimikrobiyal, antiviral ve
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norokoruyucu ozellikleriyle insan sagligina faydal: etkiler gostermektedir. Bu
nedenle findik kabugundan elde edilen fenolik ekstraktin gida ve ilag endiist-
rilerinde dogal bir antioksidan, fonksiyonel icerik ve besin takviyesi olarak po-
tansiyel olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir (Alasalvar ve ark., 2009a,b).
Findik, diger kabuklu yemislere gore yag oraninin yiiksek olmasi ile ¢ok iyi
bir enerji kaynagidir, viicuda gii¢ ve enerji verir, beden ve zihin yorgunlugu-
nu giderir. HDL kolesterolii yiikselterek kalp ve damar sagligi agisindan ¢ok
faydalidir. LDL kolesterolii diisiiriir, mineral dengesinden dolay: kalp ritmini
ayarlamaya yardimci olur. Diizenli olarak her giin findik yemek kalp krizi ge-
¢irme riskini azaltmakta ¢ok etkilidir. Demir ve fosfor orani ile kansizliga iyi
gelir, viicut ve kemik gelisimini destekler. Hamilelerin hem kendileri i¢in hem
de dogacak ¢ocuklari i¢in findik yemeleri ¢ok faydalidir. Cinsel giicii arttirir,
varislere iyi gelir. E ve C vitaminlerinin ytiksek olmasi ile soguk alginlig: ve vi-
ral enfeksiyonlara kars1 koruyucudur. Besleyici bilesimi ile Akciger hastalikla-
rina da faydalidir. Ayrica, cildi giizellestirdigi bilinmektedir. En 6nemli 6zelligi
ise yaslanmay1 geciktirir ve 6mriin uzamasina yardimc olur (Koksal ve ark.,
2006). Selenyum orani yiiksek oldugu i¢in yara iyilesmesi ve beyin gelisimini
destekler (Diindar ve Altundag, 2004).

Ozet olarak, Findik bagisiklig1 kuvvetlendirir, Findik yagi. E ve C vi-
tamini, selenyum ve demir agisindan olduk¢a zengin bir kaynaktir. E vita-
mini, kirmizi kan hiicrelerinin parcalanmasini 6nleyerek anemi riskini azal-
tir. Yemeklerde once tiiketildiginde tok tutar ve kanda sekerin yilikselmesini
Onleyerek diyabet riskini azaltir. Findikta bulunan protonosiyanidinler, beyin
sagligimi destekleyerek unutkanligi ve Alzheimer rahatsizliklariin 6nlenme-
sine yardimei olur. B vitaminlerince 6zellikle B6 vitamini igerigi zengindir,
sinirlerin saghigini korur. Cig ve dogal findikta 6zellikle findik zarinda diyet
lif oran1 yiiksektir, bagirsaklarin ¢aligmasini saglar ve kilo kontroliine fayda-
lidir. Ancak, giinliik 40 gr fazla tiiketimlerde kilo artigina neden olur. Bilimsel
caligmalar kanser onleyici bilesenlere (beta-sitosterol) sahip oldugunu rapor
etmigtir. Yaglanmay1 geciktir, cildi korur, hormon sagligin1 korudugu igin ki-
sirlig1 Onler, hamilelik siiresince tiiketilmesi anne sagligini ve ¢ocugun gelisi-
mini iyilestirir.

Findigin icerdigi Omega—3 yag asitleri ile bebegin beyin gelisimini des-
tekledigi, gebelikte folat folat (vitamin B-9) kirmizi kan hiicresi olusumunda,
saglikl1 hiicre biiyiimesi ve fonksiyonu i¢in énemlidir. Ozellikle bayanlarda
erken dogum sirasinda, bebeklerde olusabilecek beyin ve omurga sorunlarinin
azaltilmasi i¢in olduk¢a dnemli bir vitamindir.) eksikligini giderdiginden, be-
beklerin fiziksel ve zihinsel biiyiimesine katkida bulunmaktadir. Bu bakimdan
gebelikte 30 gramlik bir porsiyon findik, biinyenin ihtiya¢ duydugu folatin
%17’ni karsilayabilmektedir. Hem anne adaymin hem de bebegin saglig i¢in
cok onemli olan Omega 3 yag asitlerinin balik disinda, findik, fistik, badem
ve ceviz gibi ¢erezlerden de alinmasi viicutta kan basincini diisiirerek inme
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riskini azaltmaktadir. Hamilelik donemlerinde tiiketilen giinde bir avug findik,
bebegin beyin gelisimini ¢ok giiglii bir sekilde desteklemektedir.

Findigin Kullanim Alanlari

Tiirkiye’de findigin %80 i ihrag edilirken, %15-20’si i¢ pazarda tiiketil-
mektedir. Bunun ¢ogu findik kremas: iiretiminde kullanilmaktadir. Yetersiz
tanitim ve bilgi eksikligi, fiyatlarin yiliksek bulunmasi, ¢erez olarak tiiketi-
minin yaygin olmamasi ile ikame tirlinlerin fazlaligi gibi etkenler tiiketimin
arttirllmasindaki en 6nemli engelleri olusturmaktadir. Tiirkiye’de findik tii-
ketimi ¢cogunlukla cerezlik olarak yapilmakta olup findik yagi, findikli ¢iko-
lata, findik kiymasi ve diger mamullerin tiiketimi istenilen seviyenin altinda
kalmaktadir. Cerezlik olarak kisi basina tiiketim yillik 1,5-2 kg olarak tahmin
edilmektedir. Diinyada kullanim sekli olarak, findik meyvesinin % 80 i piire,
dilimlenmis, kiyilmis, 6giitiilmiis ve biitiin olarak ¢ikolata sanayisinde ve fin-
dik kremasi olarak kullanilir. Kalan kisim firincilik tirtinlerinde ve kuruyemis
olarak kullanilir. Son yillarda sekerleme sanayisinde ve kahve yapiminda kul-
lanilmaya baglanmigtir. Bunlarin diginda tiretim fazlasi findiklardan yag elde
edilir. Zeytinyagindan daha {stiin yag asiti kompozisyonuna sahip olan findik
yag1 mutfaktan ila¢ sanayisine bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Findik yag:
iiretiminden kalan findik kiispesi hayvan yemi olarak kullanilir. Besin olarak
tiiketiminin diginda findik meyvesi atiklar1 ve findik agacinin bir¢ok kullanim
alanlar1 vardir. Findik agaci ve kabugu yakacak olarak, findik agacindan sepet
ve ¢esitli agac orgl sanatlar1 yapiminda kullanilir. Findik zuruh ve yapraklar
hayvanlarin altina serilerek hayvanlarin sagligin1 korurken ¢ok degerli orga-
nik giibre olusumunu saglar (GTB, 2023).

Sonug olarak, lider iiretici iilke olarak, findik yetistiriciler harig, Tiirk hal-
ki1 findiktan yeterince yararlanamiyor. Findigin bilesiminde bulunan insan vii-
cudu i¢in 6nemli bilesenler; esansiyel yag asitleri ve aminoasitler, vitaminler,
mineral maddeler, antioksidanlar, HDL kolesterolii ve bir¢ok viicuda yararl
besin 6gesi; kalp hastaligi, seker hastaligi, kanser ve Alzheimer gibi hasta-
liklarin 6nlenmesinde, glinde 40 gr tiiketilmesi sagliga yararlarindan dolay1
onerilmektedir. Findigin sagliga faydalarin1 goriilmesi igin en az 6 ay diizenli
olarak tiiketilmesi gerekir. Genellikle 6 ay- 1 y1l sonra kan degerlerinde kayda
deger iyilesme goriilmektedir. Findik piyasada ¢ok pahali oldugu i¢in Tiirk
halkinin kisi basina tiikketimi, yilda 1-2 kg gibi ¢ok diisiik miktarlardadir.
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1. GIRIS

Pestisit, tarimsal arazilerde karsilasilan zararlilar, insanlarin yasadigi eko-
sisteme zarar veren yabani otlar, bitki patojenleri, bocekler, kuslar, memeliler,
yumusakealar, baliklar, parazitler ve mikroorganizmalar gibi zararl1 biyolojik
organizmalari ortadan kaldirmak ya da belirli bir yogunlugun altina diistirmek
iizere Uretilmis kimyasal maddelerdir (Mensah vd., 2014; Atmaca, 2016).

Bu kimyasallarin faydalarinin yani sira zararlarmin da olmasi kaginil-
mazdir. Gerekli doz ve siirelerde uygulandiginda faydali olan bu kimyasallar
dikkatsiz ve yogun kullanimlar1 durumunda; bir yandan hedefte olmayan can-
lilar1 etkileyebilirken, diger yandan da toprak ve sucul ekosistemi kirletebilir-
ler. Pestisitler her ne kadar belirli bir yer veya bolgeye 6zgli olarak kullanilsa
da; yiizey akintilar1 yoluyla veya atmosfere buharlagsma ve topraktan sizma
yoluyla bir ekosistemden digerine taginabilirler (Mensah vd., 2014; Atmaca,
2016).

Pestisitlerin su kaynaklarina taginmalari ise yukarida belirtilen taginma
yollarina ek olarak; suda yasayan hayvansal organizmalar veya bitkilere karsi
yapilan ilaglamalar, kanalizasyon atiklar1 (yagmur sulari, lagim sular1 vb.),
drenaj sular1 ve sulama sularina pestisitlerin bulagmasi ya da pestisit imalat
atiklarinin desarj1 ile olmaktadir (Atamanalp ve Yanik, 2001).

Pestisitlerin baliklara toksik etkileri; suyun pH, sertlik ve sicaklik gibi
ozelliklerinden etkilenmektedir. Bunun yaninda kimyasalin ve baligin tiirt,
maruz kalma siiresi, tekrarlanma siklig1 da belirleyici diger etkenlerdir. Pesti-
sitlerin baliklar iizerindeki etkileri farkli sekillerde goriilebilir. Pestisitler ba-
liklar tizerinde direkt olarak oliimlere yol acabilecegi gibi liremeyi etkilemek
suretiyle balik popiilasyonlar: tizerinde de etkili olmaktadir. Ayrica pestisit-
ler, dokularda meydana getirdigi hasar ile baliklarda duyarliliga yol agarak;
baliklarin ¢evre kosullarindaki degisimler ve gecici aglik sorunlar1 nedeniyle
gereginden daha fazla etkilenmesine sebep olurlar. Bu olumsuz durumlardan,
ozellikle yavru baliklar hassas olduklari i¢in daha fazla etkilenirler (Toros ve
Maden, 1991; Atamanalp ve Yanik, 2001; Atamanalp ve Aras, 2003; Kiling ve
Bulat, 2021).

Pestisitler igerisinde 6nemli bir yere sahip olan organoklorin insektisit-
lerin kullaniminda ise en biiylik tehlikenin, su kaynaklarina bulagma riskleri
oldugunda ortaya ¢ikmasidir. Cilinkii baliklar ve suda yasayan diger organiz-
malar, suda kimyasallar1 absorbe ederek yag dokusunda depolama kapasite-
sine sahip olduklarimi gosterirler (Miranda vd., 2008). Bu durum, baliklarin
solunumlar1 esnasinda solungaglarindan biiyiik miktarda suyu gecirerek daha
da 6nem kazanmasina sebep olmaktadir. Bu esnada organoklarin bilesikler;
sudan absorbe edildikten sonra baligin biinyesinde barindirilip, solungaglar-
dan oksijen alimini engelleyerek baligin 6liimiine neden olabilmektedir (Ata-
manalp ve Yanik, 2001; Bervoets vd., 2009; Gliner, 2017).
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Dolayisiyla yeterli bilgi birikimine sahip olmadan yapilan veya bilingsiz-
ce yapilan tarim uygulamalar1 sonucunda, insan sagligini tehdit eden ciddi so-
runlarla karg1 karstya kalinmaktadir. Bu sorunlar sadece insan sagligi ile sinirh
kalmay1p; hava, su ve toprakta ciddi bir ¢evre kirliligine de sebep olmaktadir.
Bu nedenle kaynaklarin korunup rasyonel bir sekilde kullanimi; ekonomik
gelismeler ve kalkinma agisindan ve de temel ihtiyaglar bakimindan diinyanin
en 6nemli giindemini teskil etmektedir (Delen vd., 2005; Ikincikarakaya vd.,
2013).

2. PESTIiSITLERIN TANIMI

Pestisitler; istenmeyen bitki, yosun, bocek ve kemirgen canlilar ile di-
ger zararli organizmalarin 6nlenmesi i¢in uygulanan kimyasal maddelerdir.
Bu kimyasallarin kullanimi gevre kosullar1 {izerinde olumsuz etkilere sebep
olurlar (TCSV, 2003; Simsek Kopriicii vd., 2008; Kopriicii ve Seker, 2008;
Ozdemir Atay, 2007; Goksu, 2015). Bu baglamda pestisitleri baska bir ifa-
deyle tanimlayacak olursak eger; zararli bocekler ve yabani otlar gibi tarimsal
iiriinlerin azalmasini saglayan maddeler ile bitki hastaliklar1 ve zararlilar ile
miicadelede kullanilan kimyasal maddelerin tiimiine birden verilen genel bir
isimdir. Pestisit terimi Latince kokenli olup dar anlamda “hastalik dldiirticii”
anlamina gelmektedir. Ayrica pestisitler; besin maddelerinin {iretim, tiiketim
ve depolanma agamalarinda besinlerin degerlerini bozan ve bitkilere zarar ve-
ren bdceklerin, mikroorganizmalarin ve diger zararlilarin yok edilmesi i¢in
kullanilan kimyasal bilesikler olarak da tanimlanirlar (TCSV, 2003; Ozdemir
Atay, 2007; Goksu, 2015).

19. yy’in son donemi ile 20. yy’in ilk dénemlerinde pestisitler yaygin
olarak kullanilip; bu pestisitlerin biiyiik bir cogunlugunu kimyasal yapilarina
gore inorganik pestisitler olugturmaktadir. Organik pestisitler ise az miktarda
bulunmaktadir. ikinci diinya savasindan 6nce birkag organik kokenli pestisitin
disinda kullanilan diger pestisitlerin tamamina yakininin inorganik koékenli
pestisitlerden olustugu bilinmektedir. 1945 yilindan itibaren klorlu hidrokar-
bonlar, organik fosforlu insektisitler ile organik fosforlu karbamatlarin tarim
alanlarinda kullanimina baglanmasiyla birlikte pestisit endiistrisinde hizli bir
ilerleme kaydedilmistir. Ayrica hastaliklar ve zararlilarla miicadelede pestisit-
ler ayr1 bir 6nem kazanmistir (Ozdemir Atay, 2007).

Belli bir organizmaya kars1 kullanilan ideal bir pestisit; sadece hedef or-
ganizmay1 etkilerken, diger organizmalara da zarar vermemektedir. Buna gore
seciciligi yiiksek kimyasal maddeler belli bir derisimde istenmeyen canlilart
oldiiriirken, diger hayvan ve bitkileri de fazla etkilememektedir. Dolayisiyla
tam bir secicilik miimkiin olmamaktadir. Ayrica olumsuz gevresel etkileri ka-
nitlanmis bazi pestisitlerin giiniimiizde kullanim1 ya yasaklanmis ya da sinirh
tutulmustur (Uslu ve Tiirkman, 1987; Ozdemir Atay, 2007).
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Bazi pestisitler kisa bir zaman igerisinde akut zehirlilik etkisi gosterip,
kolaylikla kimyasal bilesenlerine ayrilabilirler. Bu pestisitler sinirl bir bolge-
de 6nemli zararlara yol agsalar da, uzun siireler igerisinde kirlilige neden ol-
mazlar. Baz1 diger pestisitlerde ise akut zehirlilik etkisi az olup, dayanikliligi
daha fazla olabilir. Bu tip pestisitler uzak mesafelere taginip, uygulama alan-
larinin diginda bagka bolgelerde de zararlara neden olabilmektedirler (Uslu ve
Tiirkman, 1987; Ozdemir Atay, 2007).

Biitiin bu durumlar g6z 6niinde bulunduruldugunda, ideal bir pestisitte
aranan genel Ozellikler asagidaki sekilde siralanabilir: (Uslu ve Tiirkman,
1987; Ozdemir Atay, 2007; Goksu, 2015)

» [stenmeyen hastalik ve zararli organizmalar1 kontrol edebilme 6zelli-
gine sahip olmalidir.

* Hedefte olmayan canlilara zarar vermemelidir ya da o canliya karsi
miimkiin oldugunca segici olmalidir.

* Uygun bir siirede ekolojik olarak kabul edilebilir @iriine doniismelidir.
* Uygulama boélgesinde kalabilmelidir.

» Cevrede birikme potansiyeli olmamalidir.

3. PESTISITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Zararlilarla miicadele amaciyla kullanilan pestisitleri; etki ettikleri zararli
organizmalarin gruplarina, fiziksel yap1 ve formiilasyon sekillerine, biyolojik
donemleri ve durumlarina, bilesimindeki aktif madde grubuna, akut toksisite-
sine ve kullanim tekniklerine gore farkli yonleriyle siniflandirmak miimkiin-
diir. Ayrica zararli organizmalarin bulunduklari yerler ve konakeilarin durum-
larina gore de pestisitler siniflandirilmaktadir. Biitiin bu siniflandirmalara gore
en c¢ok kullanilan siniflandirma sekilleri ise etki ettikleri zararli organizma
gruplarina ve de bilesimindeki aktif madde grubuna gore yapilan siniflandir-
malardir (Tablo 1). Buna gore bu siniflandirmadaki en énemli pestisit grup-
larini insektisitler, fungusitler ve herbisitler olusturmaktadir (Egemen, 2006;
Tiryaki vd., 2010; Karasakal, 2013; Goksu, 2015; Soylu, 2018).
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Tablo 1. Zararli Organizma Gruplarina Gore Kullamilan Pestisit Tiirleri (Karasakal,
2013; Goksu, 2015; Soylu, 2018)

Pestisit Gruplari Kullanim Amaci

Insektisitler Bocekleri Oldiirmek

Fungusitler Mantar Oldiirmek

Fungustatikler Mantarlarin Gelisimini Durdurmak
Herbisitler Yabanci Otlari Oldiirmek
Akarisitler Akarlar1 Oldiirmek

Bakterisitler Bakterileri Oldiirmek

Afisitler Yaprak Bitlerini Oldiirmek
Rodentisitler Kemiricileri Oldiirmek
Nematositler Nematotlar1 Oldiirmek
Molluskisitler Yumusakealar1 Oldiirmek
Algisitler Algleri Oldiirmek

Avenisitler Kuslar1 Oldiirmek veya Kagirmak
Pedikulisitler Bitleri Oldiirmek

Larvisitler Sivrisinek Larvalarmi Oldiirmek

Bu pestisitler kimyasal yapilarina ve bilesimindeki aktif madde grubuna
gore dort farkli grup halinde de simflandirilabilir (Ozdemir Atay, 2007; Soylu,
2018).

3.1. Klorlanms Hidrokarbonlar

Klorlanmis hidrokarbonlar, genellikle karbon-hidrojen igeren organik
maddelerin klorlanmasiyla elde edilirler. Klorlanmis hidrokarbonlari olum-
lu etkilerinin disinda, ¢evre kirliligine neden olma gibi olumsuz etkilerinin
oldugu da bilinmektedir. Klorlanmis hidrokarbonlarm diger pestisit grupla-
rina gore daha cok tercih edilmesi ve bunlarm dogal sartlara daha dayanikli
olmalari, ¢evre kirliligine neden olma durumlarmin baslica sebepleri arasinda
sayilabilir (Ozdemir Atay, 2007; Soylu, 2018).

Bu gruba dahil olan pestisitlere; DDT, aldrin, dieldrin, lindan, heptaklor,
klordan, endosiilfan ve toksafen gibi pestisitler érnek olarak verilebilir. Bu
pestisitler icerisinde en ¢ok tercih edileni ise DDT olarak bilinen “Dikloro-
difeniltrikloroetandir. Kimyasal adlarinin ¢ok uzun olmasi nedeniyle klor-
lanmis hidrokarbonlar ve diger pestisitler kisaltilmig adlartyla sdylenirler. Bir
pestisitin dayanikliligi, onun dogal sartlarda %95’inin bozulmasi i¢in gegen
stire olarak tabir edilir. Bu nedenle pestisitin dayanikli olmasi ¢evre bakimin-
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dan c¢ok zararhdir. Bazi pestisitler 1-12 haftada bozulurken, bunlara “orta
Oomiirli pestisitler” denilmekte; bazi pestisitler de 2 y1l veya daha fazla siire-
lerde bozulup, bunlara da “uzun omiirlii pestisitler” denilmektedir. Klorlanmig
hidrokarbonlarin biiyiik ¢ogunlugu uzun 6miirlii olup, bunlarin i¢inde en uzun
omirliisiiniin DDT oldugu bilinmektedir. DDT nin %95’inin bozulmasi i¢in
gegen siirenin ise yaklasik 10 yil kadar oldugu bildirilmistir. Bu zaman siire-
cini dieldrin, endrin, lindan, klordan, heptaklor ve aldrin takip eder. Ancak
aldrin’in bile bozulma 6mriiniin 2 yilin {istiinde oldugu agiklanmistir. Bu bo-
zulma siireleri, ad1 gegen maddelerin topraktaki bozulma siireleridir (Ozdemir
Atay, 2007; Soylu, 2018).

Klorlanmis hidrokarbonlarin kullaniminin bazi iilkelerde ve 6zellikle de
Amerika Birlesik Devletleri’'nde sinirlandirildigi bildirilmistir. Yapilan ilk si-
nirlama 1973 yilinda DDT’ye getirilen sinirlama olup, bunu dieldrin ve aldirin
kullanimina yapilan sinirlandirmalar takip etmistir. S6z konusu bu maddeler
kullanildig1 yerlerden dolayli olarak (yagmur, kar suyu, su akintilar1 vb. ) bas-
ka yerlere tasinip, o yerlerde de zararli olmaya devam ederler ve bunun so-
nucunda hedef alinmayan canli organizmalara da biiyiik zarar verirler. Dola-
yistyla klorlanmig hidrokarbonlar, giiniimiizde her yerde ve hatta bir¢ok canli
organizmada bulunup, ¢evre ve saglik sorunlarina sebep olmuslardir (Ozde-
mir Atay, 2007; Soylu, 2018).

Sinirlandirilma getirilmeden 6nce insektisit olarak kullanilirken havaya,
suya ve topraga niifuz eden DDT’nin bir¢ogu ge¢misten kalan olsa da, halen
bazi yerlerde kullanildigindan dolay1 birikmeye devam etmektedir. Bu neden-
le su ve toprakta bulunan DDT buharlasarak havaya karigmakta ve sonrasinda
ise karada ya da yiizey suyunda tortulanmaktadir. Buharlagsma ve tortulanma
pek cok kez tekrarlanmakta ve dolayisiyla DDT atmosferdeki ¢ok uzak me-
safelere ulagabilmektedir. Kuzey Kutbu ve Antartika’daki batakliklarda, kar
birikintilerinde ve canlilarda DDT’lerin varliklarinin ayrica tespit edildigi be-
lirtilmistir. Dolayisiyla DDT’ler; topragin sicakligina, yapisina, nemine baglh
olarak toprakta yiizyildan fazla siire ile kalabilmektedir Ayrica mikroorganiz-
malarin etkisiyle yikilarak buharlasan kimyasallar; havaya karisarak baska
alanlara ulastiginda, topraga sikica tutunup yiizey sularina karismaktadir. Hat-
ta bu kimyasallarin tutunduklar bazi toprak pargalar1 da nehirlere ve gollere
kadar ulasabilmektedir. Dolayisiyla yiizey sulariin insektisitler ile bulagsmasi
sonucunda, su canlilar1 6zelliklede baliklar iizerinde olumsuz etkilere neden
oldugu bilinmektedir (Soylu, 2018).

3.2. Organofosfatlar

Organofosfatli pestisitler, fosfor ihtiva eden kompleks yapili organik
maddelerdir. 1950°1i yillarda insektisit olarak tiiretilmislerdir. Halen de kul-
lanimlar1 gogunlukla devam etmektedir. Bunun baslica nedenleri; bazi bocek-
lerin klorlu insektisitlere karsi diren¢ kazanmalaridir. Ayrica bu maddelerin
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dogal ¢evre kosullarina karsi klorlu bilesiklere gore daha az dayanikli olma-
lar1 ve ¢ok kisa zamanda deaktive edilmeleridir. Baz1 organofosfatlarin toksik
etkileri, cok bilinen klorlu insektisitlerin toksik etkileriyle karsilagtirildiginda
bunlarin daha toksik olduklar1 goriiliir. Bu nedenle organofosfatlar klorlanms
hidrokarbonlara gore daha kullanighdirlar (Ozdemir Atay, 2007; Soylu, 2018).

3.3. Karbamatlar

Karbamatlar en yeni pestisitlerdir. Bunlarin hipotetik karbamik asitin
tirevleri oldugu kabul edilir. Karbamatlar, karbamik asitin organik esterle-
ri veya tuzlandir. Esterlesme hipotetik karbamik asit {izerindeki —OH grubu
tizerinden gerceklesir. Karbamatlar ¢cok yonlii pestisitler olup, bunlarin bazi-
lar1 insektisit, bazilar1 fungisit, bazilar1 da molluskisittir. Karbamatlar, daya-
niklilik bakimindan organofosfatlara benzeyip, canli organizmalarda birikme
ozellikleri yoktur. Toksisiteleri ¢ok farkli olup, bazilart ise DDT den daha az
zehirlidir. Bunlarin canli organizmalardaki etkileri de organofosfatlarin etki-
lerine benzerlik gosterir (Ozdemir Atay, 2007; Soylu, 2018).

3.4. Piretroit insektisitler

Bu grubun oldukca uzun bir tarihgesi olmasina ragmen son yillarda ¢cok
onem kazanmistir. Pyrethrum cinsine ait belirli tiirlerin ¢igeklerinin 6giitiilme-
siile elde edilen pyrethrum ekstrakti %1-2 piretrin icermekte olup, bu tozlarin
insektisit etkisi 1880’li yillara dayanir. Pyrethrum ekstraktini olugturan mad-
delerin en 6nemlisi Piretrin I ve Piretrin II olup, ekstraktin %73 {inii olusturur-
lar. Piretrin I’in insektisit 6zelligi yiliksek olup, Piretrin II’nin ise kisa siirede
bocegi sersemletecek etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Bunun yani sira eks-
traktta %19 civarinda Cinerin I ve Cinerin II; %8 civarinda ise Jasmoline I ve
Josmaline II bulunmaktadir (Ozdemir Atay, 2007; Soylu, 2018).

Dogal pyrethrumlarin insektisit olarak bir¢cok avantajlar1 vardir. Genis
spektrumlu olmalar1, memelilere zehirliliklerinin ihmal edilebilir diizeyde ol-
masi ve dogal kosullarda kisa stirede ayrismalar1 gibi 6zellikler dogal pyreth-
rumlarm en 6nemli avantajlari olarak bilinir. Ancak, bu pyrethrumlarin kolay
bozulmalarinin yam sira, liretim maliyetlerinin oldukc¢a yiiksek olmasi ve de
iretiminin stirekli olmasindaki zorluklar dogal pyrethrumlarin kullanimini si-
nirlamistir (Ozdemir Atay, 2007; Soylu, 2018).

4. PESTISITLERIN BALIKLARA ETKILERIi

Pestisitlerin baliklara etkileri; baligin tiirii ve yasina, ireme 6zelliklerine,
hastaliklar, beslenme 6zellikleri, stres ve baligin yasadigi ortamdaki ¢evre-
sel faktorlere gore degisim gostermektedir. Sicakkanli hayvanlarda oldugu
gibi baliklarin kan degerlerindeki degisimler de, baz1 dokularin ve organla-
rin enfeksiyon veya yaralanma nedeniyle olusan fonksiyonel bozukluklarmin
belirlenmesinde ve dogrulanmasinda kullanilabilmektedir. Kan serumu koli-
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nesterazindaki degisiklikler ile nitritlerin etkisi altindaki methemoglobin de-
gerlerinde goriilen farkliliklar; insektisitlerin sicakkanli hayvanlar {izerindeki
etkisini ortaya koymaktadir. Ayrica yapilacak biyokimyasal kan analizleri ile
pestisitlerden kaynakli kirliligin baliklar izerindeki genel etkileri ortaya ¢ika-
rilip; uzun donemde kimyasal kirleticilerin etkinligine maruz kalmig baliklar-
da goriilen olumsuz sonuglarin bilinmesi de miimkiin olmaktadir (Vosyliene,
1999; Celik, 2006).

Baliklar pestisitleri agiz, solunum (solungac) ve derileri yoluyla direkt
olarak alirken; pestisite maruz kalmis baska bir organizmay1 yemek suretiyle
de viicutlarina alabilirler. Pestisitlerin molekiil yapilarinin kii¢iik olmalar1 du-
rumunda ise pasif difiizyon yolu kullanilarak, bu pestisitler tekrar viicuda ali-
nabilir. Bu alinma siirecinde akuatik ortamlarda bulunan organizmalarin yasi,
biiytikliigi ve beslenme sekilleri ile metabolizma hizlar pasif difiizyonu etki-
leyen en 6nemli faktorlerden sayilir. Ayrica pestisitlere ait kimyasal maddeler,
viicuda alindig1 zaman viicut sivilarinin yardimi ile metabolize edilip atilirlar.
Eger bu maddeler viicuttan atilamazlarsa yag icerigi yiiksek olan dokularda
birikip, bu dokularda uzun siire kalabilirler (Buah-Kwofie vd., 2018; Made;j
vd., 2018; Barbieri vd., 2019). Buna gdre pestisitlerin baliklar {izerindeki
etkilerini; bilesiklerin biyokonsantrasyon, biyoakiimiilasyon ve biyomagni-
fikasyon ozellikleri ve ¢evredeki kalicilik oranlari belirler. Toksikolojik ca-
lismalarda kullanilan bu terimlerden Biyokonsantrasyon; akuatik ortamlarda
bulunan kimyasal bilesiklerin canli organizmalara gegerek birikmesi olayidir.
Bu birikme olayina “Biyobirikim” de denilebilir. Canli organizmalara giren
bu kimyasal bilesiklerin giris hizlarinin, atilma hizlarindan daha yavas olma-
lar1 sonucunda olusan bu birikime de “Biyoakiimiilasyon” ya da “Kimyasal
birikim” denilmektedir. Canli organizmalarda biriken kimyasal bir bilesigin,
besin zinciri yoluyla diger organizmalara ait tiirlere gegisleri ve konsantras-
yonlarinin daha da artarak fazlalagsmasi olay1 da “Biyomagnifikasyon” olarak
tanimlanmaktadir (Atmaca, 2016; Gaaied vd., 2019; Wanga vd., 2019; Kay-
han, 2020).

Baz pestisitler uygulanmalarindan hemen sonra hizli bir sekilde bozun-
ma gosterirken; bazi pestisitler de suda asili toprak partikiillerine veya su ze-
minindeki topraga siki bir sekilde tutunarak, biyoyararlanim oranlarini diisiir-
miis olabilirler. Uguculugu yiiksek olan veya suda hizli bir sekilde seyreltilen
baz1 pestisitler ise akuatik ortamlarda ¢ok daha az yogunluklarda bulunabi-
lirler. Yine bazi balik tiirleri; yag dokusunda birikim gosteren pestisitleri vii-
cutlarindaki suya oranla on milyon kat daha fazla miktarda yogunlastirarak,
insanlarda zehirlenmelere yol agip, saglik problemleri yagsanmasina sebebiyet
verebilirler (Keithmaleesatti vd., 2012; Atmaca, 2016). Yapilan ¢aligmalarda
bazi pestisitlerin farkli balik tiirleri lizerindeki akut toksik etkileri (LC, ) Tab-
lo 2’de belirtilmistir.
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Ayrica diger bazi pestisitlerden deltamethrin’in yaym baligi (Kopriicii ve
Aydin, 2004) ve sazanlardaki (Simgek Kopriicii vd., 2006a) akut toksik et-
kileri ile diazinon’un lepistesler ve zebra balig1 (Keizer vd., 1991), sazanlar
(Aydin ve Kopriicii, 2005) ve de yaym baligindaki (Simsek Kopriicii, 2006b)
akut toksik etkileri iizerine bazi arastirmalar da yapilmistir.

Baliklar, enzim ve endokrin sistemini bozan kimyasal maddelere kars1
oldukca duyarli canlilar olup; pestisitlere akut maruz kalmalar1 durumunda
bir takim zehirlenmelerle karsilagabilirler. Baliklarin pestisitlere kronik olarak
maruz kalmalar1 durumunda ise davranis bozukluklari, fizyolojik bozukluklar
ve de lireme sistemi sorunlar1 gibi akut zehirlenmelerden daha 6nemli olan bir
takim olumsuz etkiler ortaya ¢ikabilmektedir (Kegley vd., 1999). Ayrica pesti-
sitlerin baliklarda olusturdugu stres sonucunda baliklarin direngleri zayiflayip,
hastalik ajanlarinin enfeksiyon olusturma durumlar da kolaylasacaktir. Bu
baglamda pestisitler baliklarda; hiperaktivite bozukluguna, denge bozuklugu-
na, metabolik bozukluklara, solunum giicliigline, solungaclarda agir1 mukus
salgilanmasina ve solungaclarin renk degisikligine sebep olmaktadirlar. Pes-
tisitler baliklarda yumurta veriminin diigmesi, enzim aktivitelerinin azalmasi,
bliylimede gerileme ve yagam siirelerinin azalmasi gibi bir¢cok olumsuz etki-
lere de sebebiyet vermektedirler. Karaciger, bobrek ve solungaclar ile kan da-
marlart baliklarda pestisit maruziyeti sonrasinda en ¢ok zarar géren organlar
olup, bu organlarin yapilan histopatolojik muayenelerinde; karaciger hiicrele-
rinde biiziismeler ve stoplazmik graniilasyonlar, posterior bobrek glomeriili,
hiicre ¢ekirdeginde biiziismeler ve bazi hiicrelerde atrofiler, kilcal damarlarin
tikanmasi sonucu solungag filament ve lamellalarinda presipitasyonlar goz-
lemlenmistir (Murthy vd., 2013; Atmaca, 2016).
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Tablo 2. Baz: Pestisitlerin Farkli Balik Tiirleri Uzerindeki Akut Toksik Etkileri ( Murthy
vd., 2013; Atmaca, 2016)

Maruz Kalma LC

. W -
Pestisitler Balik Tiirleri Siireleri Deperleri
Cypermethrin Colisa fasciatus 96 saat 0,02 mg/L
Cypermethrin Labeo rohita 96 saat 4,0 pg/L
Malathion Labeo rohita 96 saat 15 mg/L
Malathion Heteropneustes fossilis 96 saat 0,98 mg/L
Dimetoat Heteropneustes fossilis 96 saat 2,98 mg/L
Cyhalothrin Danio rerio 96 saat 0,119 ng/L
Parathion methyl  Catla catla 96 saat 4,8 ng/L
. . 96 saat 7,1 mg/L
Rogor Puntius stigma 72 saat 7.8 mg/L
Elsan Channa punctatus 48 saat 0,43 mg/L
Endosiilfan Channa striatus 96 saat 0,0035
mg/L
Metasistoks Nemacheilus botia 96 saat 7,018 mg/L
Asefat Pimephales promelas 96 saat >1000 mg/L
. 2,4 (1,8-
Alachlor Oncorhynchus mykiss 96 saat W Dme
. 8,7 (6,8-
DDT Oncorhynchus mykiss 96 saat 11,4) ng/L
. . 690 (520-
Karbaril Salmo trutta lacustris 96 saat 910) pg/L
400 (295-
Akton Ictalurus punctatus 96 saat 542) pg/L
Endosulfan Ictalurus punctatus 96 saat 1,5(1,3-
p 1,7) ng/L
. 348 (261-
BHC Carassius auratus 96 saat 466) ug/L
147 (115-
Karbofuran Perca flavescens 96 saat 188) g/l

Organik klorlu pestisitler, organik fosforlu pestisitler ve karbamat grubu
pestisitler; erkek birey baliklarin testislerinde morfolojik degisimlere neden
olurken, disi birey baliklarda ise oositlerin olgunlasma siirecinin uzamasina
ya da gelisiminin gecikmesine, ayrica steroid hormon sentezi inhibisyonuna
neden olmaktadirlar (Keithmaleesatti vd., 2012). Ozellikle organik fosfor-
lu pestisitler ile karbamat grubu pestisitlere maruz kalmig baliklarda asetil
kolinesteraz enzim etkinligi engellenmis olur. Buna goére baliklarda goriilen
diger olumsuz etkilerin degerlendirilmesinde bu durum, indikator olarak kul-
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lanilabilir (Murthy vd., 2013). Baliklarda endokrin bozukluklarin degerlendi-
rilmesinde de steroid cinsiyet hormonlari indikatdr olarak kullanilmaktadir.
Endokrin sistemler; endokrin bezler, hormon tireten doku ve organlar, hormon
reseptorleri ve hormonlardan olugsan kompleks yapili aglar olup, sinir sistemi
ile tireme sistemi, bagigiklik sistemi, metabolizma ve davranis fonksiyonlari
arasindaki baglanti ve koordinasyonu saglar. Ureme, biiyiime ve metaboliz-
ma faaliyetleri ise hormonlar tarafindan diizenlenir (Hrouzkova ve Matisova,
2012). Dolayistyla endokrin sistemi bozucu kimyasallara maruz kalan balik-
larda, normal geligim siiregleri etkilenmektedir. Ayrica baliklar ve yavru ba-
liklarda da hastaliklar ve deformasyonlar ortaya ¢ikmaktadir (Khan ve Law,
2005; McKinlay vd., 2008; Atmaca, 2016).

4.1. Solunum ve Kardiyovaskiiler Etkiler

Baliklarda pestisitlerle en ¢ok karsi karsiya kalan organin solungaglar
olmasi, ilk ve en 6nemli hasarin da bu organlarda ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Solungaclarin deforme olmasi sonucunda baliklarda solunum dii-
zeni bozulmaktadir. .Bunun yaninda kardiyovaskiiler sistem de olumsuz etki-
lenmektedir. Baliklarda kalp atis hizi anormallesmekte olup; bazi pestisitler
tasikardiyeye, bazi pestisitlerde bradikardiye neden olmaktadir (Celik, 2006;
Gey ve Ersan, 2020).

4.2. Hematolojik Etkiler

Hematokrit orani, hemoglobin miktari, eritrosit ve 16kosit sayilari, eritro-
sit sedimentasyon oranlari, MCV (ortalama eritrosit hacmi) ve MCH (ortala-
ma eritrosit hemoglobini) gibi parametreler kimyasalin ve baligin tiiriine bagh
olarak normal degerlerinden sapmalar gosterir (Vosyliene, 1999; Celik, 2006;
Yiingiil ve Ozdemir, 2014; Gey ve Ersan, 2020).

4.3. Karacigere Etkileri

Karacigerde dzellikle renk degisikligi ve biiyiikliiglin degisimine neden
olmasi yaninda, alinan kesitler histopatolojik etkileri de oldugunu ortaya koy-
mustur. Karacigerin kandan yabanci maddelerin uzaklagtirilmast, safra ve hor-
mon salgilanmasi ve glikojen depolanmasi gibi gorevleri pestisitlere maruz
kalma sonucunda sekteye ugramaktadir. Bunun yaninda en belirgin olumsuz-
luklar karaciger enzimleri iizerinde ortaya ¢ikmakta, 6nemli enzimler (LDH,
GOT, GPT) inhibe edilmektedir (Atamanalp ve Cengiz, 2002; Atamanalp ve
Yanik, 2003).

Bu baglamda karacigerde hiperemi, yaglanma, damar ve sinozoitlerde
tikanma, hepatosit yapisinda degisim, glikojen deposunda ise artig gibi olum-
suzluklarin meydana geldigi belirtilmistir. Ayrica Dimetil siilfoksite maruz
kalan alabaliklarda 6zellikle dalakta hiicresel degisimlerin oldugu da gézlen-
mistir (Pete vd., 1968).
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4.4. Osmoregiilasyon ve Iyon Dengesi Uzerine Etkileri

Hem deniz baliklarinda hem de tatlisu baliklarinda ayr1 bir 6neme sahip
olan osmoregiilasyon olayi, solungaglar ve derinin gegirgenliginin degismesi
ile olumsuz etkilenmektedir. Osmoregiilasyonun saglikli islememesi balikla-
rin deniz ya da tatlisu ortamlarinda sivi ve iyon dengesinin temin edilmesini
giiclestirmektedir (Atamanalp ve Aras, 2003; Celik, 2006).

4.5. Davrans ve Sinir Sistemi Uzerine Etkileri

Kimyasallara maruz kalan baliklarda saglikli baliklara gore davranigsal
farkliliklar goriiliir. Ozellikle beslenme, predasyon gibi hayati dneme sahip
davraniglardaki degisimler, baligin sagliginin bozulmasina neden olmaktadir.
Sinir sistemindeki olumsuzluklar ve merkezi sinir sistemi yaninda, reseptor-
lerin galigmasindaki aksamalar olarak da ortaya ¢ikmaktadir (Shakoori vd.,
1996; Atamanalp ve Giines, 2002b; Atamanalp ve Yanik, 2003; Kiling ve Bu-
lat, 2021).

4.6. Histopatolojik Degisimler

Pestisitlerin baliklarda neden olduklart histopatolojik degisimler; solun-
gag, bobrek, karaciger ve kas dokusundan alinan 6rnekler ile ortaya konul-
maktadir. Solungaclarin lamellalarinda bozulmalar, yaprakgiklarin erimesi ve
epitel dokuda kaynagmalar goriiliirken; karaciger ve bobrekte ise iltihaplan-
ma, hiicresel Sliimler ve hiicreler arasi sivida bozulmalar ortaya ¢ikar (Atama-
nalp ve Aras, 2003).

4.7. Ureme Uzerine Etkileri

Kirleticiler ait olduklar1 kimyasal gruba, i¢erdikleri aktif maddeye, kon-
santrasyonlarina ve balik tiirlerine bagli olarak, iireme biyolojisinin farkli ev-
relerine farkli sekillerde etki ederler (Vosyliene, 1999; Celik, 2006; Yiingiil ve
Ozdemir, 2014; Kiling ve Bulat, 2021).

Su Ozelliklerinin Degistirilmesi ile Uremenin Dolayl Olarak Etki-
lenmesi

Baliklarda basarili bir tireme i¢in yumurtalarin birakildig: alanin oksijen,
su sicakligi gibi suyun ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin {iremeye elve-
rigli ve besin kaynaklar1 yoniinden ¢evrenin zengin olmasi gerekir (Celikkale,
2003). Pestisitler su kaynaklarinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini degisti-
rerek, iireme lizerine dolayli olarak olumsuz etkiler yaparlar (Shakoori vd.,
1996; Atamanalp ve Giines 2002a; Atamanalp ve Gilines, 2002b; Atamanalp
ve Cengiz 2002; Atamanalp ve Yanik, 2003).

Yumurtlama Goclerinin Etkilenmesi

Baliklar iireme donemlerinde pestisit kirliligine maruz kaldiklarinda {ire-
me gocleri yapamazlar veya iireme amaciyla gidecekleri ortamlarda kirlilik
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s0z konusu ise bu bolgelere go¢ etmezler (Atamanalp ve Aras, 2003).
Hormonlar Uzerine Etkileri

Su kirliligine neden olan kimyasallar baliklarda testosteron, steroidoge-
nesis ve gonadotropin hormonlari iizerine farkli sekillerde etki ederler. Bazi
grup kimyasallar bu hormonlarin salgilanmasini engellerken, bazilari ise sal-
giy1 tesvik ederler. Ureme igin gerekli olan hormonlarin salgilanmasinin en-
gellenmesi liremeyi olumsuz etkiledigi gibi bu hormonlarin {ireme donemi
disinda tesvik edilmesi de baliklarin ireme donemlerinin degismesine neden
olmaktadir (Timur, 2011; Hrouzkova ve Matisova, 2012)

Disi Baliklarda Yumurta Olusumuna Etkileri

Yumurta gelisimi esnasinda olmasi gereken mitoz boliinme, vitelioge-
nesis gibi asamalarda aksamalar ortaya ¢ikmakta ve yumurta hiicresi normal
olarak gelisememektedir. Bu durum dogrudan pestisitlerin etkileri ile olabile-
cegi gibi suyun mevcut 6zelliklerinden uzaklagmasi ile de ortaya ¢ikmaktadir.
Insektisitlerin dzellikle villogenin safhasinda olumsuz etkileri ortaya ¢ikmak-
ta ve yumurta gelisimini engellemektedir (Heath, 1987). Cypermethrin, del-
tamethrin ve fenvalarate gibi sentetik piretroitler sazanda (Cyprinus carpio)
yumurtalarin canliligini kaybetmesine ve kulugka veriminin diigmesine neden
olmaktadir (Dhawan ve Kaur, 1996; Aydin vd., 2005). Yine ayni balik tiirii-
niin yumurtalarinda denenen karbaril, karbofuran, malathion ve fosfamidon
pestisitlerinin konsantrasyon yogunluguna bagli olarak kulucka performansini
etkiledigi ortaya konulmustur (Kaur ve Dhawan, 1993).

Erkek Bahklarda Sperm Olusumuna Etkileri

Yumurta olusumunda oldugu gibi, sperm olusumu ve gelisimi safhala-
rinda goriilen olumsuzluklar yaninda pestisitlerin sperm sayisi ve canliliklar
iizerinde de olumsuz etkilerin oldugu bilinmektedir (Acar vd. 2022). Normal
olarak testislerde hareketsiz olan spermler su ile temasa gecince hareket eder-
ler. Pestisit ile kontamine olmus su ile temas eden spermlerde beklenen canli-
lik goriilmeyebilir. Sperm sayilarinin yetersiz olmasi ya da sperm hareketleri-
nin normal diizeyde olmamasi, yumurtalarin déllenme oranini diisiirmektedir
(Celikkale, 2003).

Larva Cikisi ve Gelisimi Uzerine Etkileri

Pestisitler canli organizmalar yok etmek amaciyla tiretilmis kimyasallar
olduklarindan, diger safhalarda oldugu gibi larva ¢ikis1 ve larvalarm saglikl
gelisimleri lizerine de etki etmektedir. Bunun yaninda bazi pestisitlere uzun
stire maruz kalan yumurtalardan ¢ikan larvalar digerlerinden daha kiigiik ol-
maktadir. Ayrica pestisitlerin etkisiyle larvalarda; gozlerden bir veya ikisin-
de sekil bozuklugu ve retina dokusu bulunmamasi, otolitlerin gelismemesi,
cene anomalileri, ylizge¢ ve omurga kusurlar1 dolayisiyla ylizme diizensiz-
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likleri gibi anomaliler ortaya ¢ikabilir (Heath, 1987; Kaur ve Dhawan, 1993;
Dhawan ve Kaur, 1996; Aydin vd., 2005).

5. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak; pestisitlerin baliklara etkileri bu kimyasallarin 6zellikleri
ve balik tilirline bagli olarak farkli sekil ve diizeylerde zararlara yol agmakta-
dir. Maalesef iilkemizde pestisitler yogun ve bilingsizce kullanilmaktadir. lag
secimi, doz ayarlamasi ve su kaynaklarma kontaminasyon durumlar1 hesaba
katilmadan, iireticiler tarafindan tarimsal miicadele uygulamalarma devam
edilmektedir.

Pestisitler kullanilirken 6zellikle baliklara daha az toksik etkisi olan
gruplar tercih edilmeli, uygun doz ayarlamasi yapilmali, ilaglama yaparken
su kaynaklarina ulagsmas1 miimkiin oldugunca engellenmeli, ilaglama bittikten
sonrada ilaglama ekipmanlari ile bos ambalajlar ¢gevreye atilmamali ve su kay-
naklarinda temizlenmemelidir.
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GIRIS

Biyoyakitlar giiniimiizde ve gelecekte artan enerji talebini karsilamada
fosil yakitlarin yerine kullanilan siirtidiiriilebilir muadildir (Nanda ve ark.,
2023). Bu yakatlar enerji kaynagi olarak yenilenebilir kaynaklar arasinda bii-
yiik 6neme sahiptir (Kurt ve ark., 2018). Biyoyakit sozciik olarak biyokiitle-
den iiretilen siv1, gaz ve kat1 yakitlar1 ifade etmektedir (Demirbas, 2009). Or-
ganik artiklardan mekanik, termokimyasal ve biyolojik yontem ve proseslerin
uygulanmasiyla iiretilirler. Mekanik ve termokimyasal doniisiim biyokiitlenin
dogrudan doniisiimii i¢in basing, 1s1, katalizorler ve diger fizikokimyasal 6zel-
liklerin kullanimini igermektedir. Biyolojik doniisiim ise fermente edilebilir
substratlarin biyoyakitlara ve biyokimyasallara parcalanmasinda biyokata-
lizorler olarak mikroorganizmalar ve onlarin enzimlerini gerektirmektedir
(Nanda ve ark., 2023). Biyoyakitlar i¢cinde biyoetanol, biyometanol, bitkisel
yaglar, biyodizel, biyogaz, biyosentetik gaz (biyosentez gazi), biyo-yag, bi-
yokomiir, Fischer-Tropsch sivilari, biyohidrojen gibi yakitlar bulunmaktadir
(Demirbasg, 2009).

Artan petrol fiyatlar, kiiresel iklim degisikligi ve enerji glivenligi konula-
r1 tizerindeki son yillarda yasanan kaygilar sebebiyle petrol tiiketiminin azal-
tilmasinda bir segenek olarak biyoyakitlarin kullanimi1 énemli hale gelmistir
(Suelle ve Nelson, 2009). Biyoyakitlarin gevresel etkiler1, enerji giivenligi,
sosyo ekonomik konular gibi bircok alani etkilemesi 6nemini artirmaktadir
(Demirbas, 2009). Hizla ¢ogalan kiiresel niifus sebebiyle oniimiizdeki 20 yil
icinde kiiresel enerji talebinin de bu dogrultuda %48 oraninda artacagi bek-
lenmektedir. Suan enerji talebinin biiyiik ¢ogunlugu fosil yakitlardan karsi-
lanmaktadir ancak bunlarin olumsuz etkileri biyoyakitlara olan ilgiyi artir-
mistir (Moodley, 2021). Ulkeler kaynaklarini etkin kullanmak ayni zamanda
da mevcut olan kaynaklarinin yaninda biyokiitle enerjisi iiretimi gibi yeni-
lenebilir kaynaklar ile alternatif ¢oziimler aramak durumunda kalmislardir
(Kurt, 2020).Yenilenebilir kaynaklardan enerji elde edilmesinin arastirilmasi
glinlimiizde iizerinde durulan en 6nemli konulardan bir tanesidir. Enerji ta-
leplerindeki artiglar, mevcut kaynaklarda gelecekteki belirsizler ve yasanacak
kitliklar, iklim degisiklikleri gibi etkenlerden dolay1 bu konu birgok iilkenin
oncelikleri arasinda yer almaktadir (Sheelanere ve Kulshreshtha, 2013).

Biyoyakitlarin Siniflandirilmasi

Biyoyakitlar; birincil, ikincil, tiglinctil ve dordiincii nesil biyoyakitlar ol-
mak tizere dort grupta siiflandirilmaktadir:

Birincil nesil biyoyakitlar; nigasta, seker, bitkisel ve hayvansal yag bazl
triinlerden elde edilmektedir. Seker bazli iiriinlere seker pancari, seker ka-
mig1 sorgum; nisasta kaynakli olanlar bugday, arpa misir; yag bazli {iriinlere
ise aycicegi, kolza tohumu 6rnek olarak verilebilir (Dahman ve ark., 2019;
Moodley, 2021). Yag, geleneksel liretim teknikleri kullanilarak elde edilmek-
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tedir. Birinci nesil biyoyakitlardan etanol, biyodizel , diger biyoalkoller, ye-
sil dizel , biyoyakit benzini, bitkisel yag, biyoeterler, biyogaz , sentez gazi ve
kat1 biyoyakitlar en bilinenleridir. Birincil nesil biyoyakitlarin elde edilme-
sinde seker ve nisasta biyoalkoller (etanol, biitanol, propanolii de kapsamak
tizere) olusturmak icin fermentasyon islemi ile donistiirilmektedir. Yaglar,
hayvansal yaglar ise biyodizele doniistiiriilmektedir. Biyoalkol yakit1 olarak
en yaygin olarak etanol kullanilmaktadir (EPA, 2023). En 6nemli biyoyakat-
lar biyodizel ve biyoetanoldiir. Bunlar saf halde veya harmanlanmis bigimde
kullanilabilmektedirler ancak diizglin kullanim uyumlu motorlar gerektirirler.
Biyodizel soya, aycicegi kolza tohumundan; biyoetanol ise seker kamisi, mi-
sir, bugday gibi nigastal1 bitkilerden yapilmaktadir. Bu biyoyakitlar cogunluk-
la hammadde mahsuliiniin yalnizca bir kismini kullanirlar ancak ikinci nesil
biyoyakitlar biyokiitleden siviya tiim mahsulden yararlanmaktadirlar (Peters
ve Thielmann, 2008).

Ikincil nesil biyoyakitlar ya da seliilozik biyoyakitlar; gida dis1 biiyo-
kiitleyi ifade etmektedir. Cogunlukla tarimsal kalintilar, orman kalintilar1 ve
kat1 atiklar gibi iiriinlerden elde edilen enerjiyi ifade etmektedir (Dey ve ark.,
2022). Bu firiinler misir kogani, saman, odun ve odun yan iriinleri vb. gibi
atik biyokiitleden elde edilebilen seliilozdan yapilmaktadir (EPA, 2023). ikin-
ci nesil biyoyakitlar geleneksel teknoloji ile iiretilen ancak yeni nisasta veya
jatropha gibi enerji mahsullerine dayanan biyoetanol ve biyodizeli de igere-
bilmektedir. Uretim teknolojileri birinci nesilden karmasik ve pahalidir. Sera
gaz1 emisyonu tasarrufu potansiyeli daha fazla olmasi 6zelligi sebebiyle daha
stirdiiriilebilir oldugu diisiiniilmektedir (Cazolla ve ark., 2023).

Uciincii nesil biyoyakitlar; mikroalglerden elde edilmektedir. Ugiinciil
nesil biyoyakitlarda birinci ve ikinci nesildeki dezavantajlar1 bulunmamakta-
dir ve bunedenle de uygulanabilir, iyi bir alternatif olarak kabul edilmektedir
(Dragone ve ark.,2010). Mikroalgler tarima elverisssiz arazilerde, atik sular-
da, tuzlu sularda biiyiiyebilme &zelliginde olmalar1 sebebiyle liglincii nesil
biyoyakitlarin gida rekabetini ve arazi kullanimi sorununu da dnleyebilecegi
ifade edilmektedir (Jeswani ve ark., 2020).

Dordiincii nesil biyoyakitlar; genetigi degistirilmis alg biyokiitlesinden
elde edilmektedir (Hoofar ve ark., 2021). Bu nesil biyoyakitlar biyoyakit {ire-
timindeki organizmalarin 6zelliklerinin artirilmas i¢in genetik miihendisligi-
nin kullanimini kapsar (Cavelius ve ark., 2023). Dordiincii kusak biyoyakitlar
karbon negatif biyoyakitlar olarak bilinmektedir. Bu yakitlarda karbon tutma
depolama, temiz komiir teknolojisi ile gelistirilmeye ¢alisilacak ve atmosfe-
re verilmeyecektir. Karbondioksitin seker gibi maddelere doniistiiriilmesi ve
daha sonra etanol ve hidrojen vb yakitlara donistiiriilerek giderilmesi hedef-
lenmektedir (Goger ve Zaimoglu, 2018).
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Biyoyakitlarin Avantaj ve Dezavantajlari

Biyoyakitlarm avantajlari; enerji giivenligi saglamasi, daha diigiik sera
gazi emisyonu, tarim gelirinin artirtlmasi, ucuz enerji ithalati, yenilenebilir
hammadde kaynag1 olmasi olarak agiklanabilir (URL-1, 2009).

Enerji giivenligi saglamast: Enerji giivenligi konusu tiim diinyada biyo-
yakit iiretiminin ana itici giiglerindendir. Bir ¢ok iilke bu konu ile ilgili olarak
biyoyakit programlarini baslatmislardir (Gasparatos ve ark., 2011). Gelenek-
sel enerji kaynaklarinin fiyatlar1 degisken oldugu i¢in bu durum enerji ithal
eden iilkeler iizerinde etkili olmakta ayni zamanda da diinyadaki ekonomik
istikrar agisindan da risk olusturmaktadir (Coelho, 2005). Biyoyakitlar gele-
neksel olarak kullanilan enerji kaynaklarina olan bagimliligi azaltmaktadir.
Enerji karigimlarini ¢esitlendirirler ve fosil yakit ithalat bagimliligini azaltir-
lar. Boylece enerji giivenligine katkida bulunurlar (Talha, 2023).

Diisiik sera gazi emisyonu: Biyoyakitlar sera gazi emisyonunu karbon
salmimini azaltmaktadir. Boylece iklim degisikligine baglh felaketlerde dahil
ekosistem bozulmasiyla veya saglik sorunlart ile iliskili 5nemli ekonomik ma-
liyetleri engellemektedir. Biyokiitle hammaddelerinin biyoyakita doniistiiriil-
mesi ayni1 zamanda biyoyakitlarin ulasimda kullanilmasi islemleri ¢evre dostu
islemlerdir. Ornegin benzinin yerine biyoetanol kullanilmasi ile atmosferde
CO2 azaltmaya yardimci olunmaktadir. Biyoyakitlar dogal karbon dongiileri
ile uyumludur ve bu 6zelligi ile ulagtirma sektorii sebepli sera gazlarinin azal-
tilmasinda en faydali segenektir (Browne, 1997).

Tarum gelirinin artiridmasi:  Biyoyakitlarin {iretimi genellikle kirsal
alanlarda enerji mahsullerinin yetistirilmesini icermektedir. Biyoyakitlarin
iiretiminde hammadde, soya fasulyesi, misir ve seker kamis1 gibi mahsullere
dayanmaktadir. Belirli mahsullere yonelik bu talep, iireticilere yeni gelir kay-
nag1 saglayarak tarimsal faaliyetlere tesvik etmektedir. Birinci nesil biyoyakit
doniistiirme teknolojilerinin uygulanmasi geleneksel iiriinlerin (misir, seker
kamis1t vb) kullanimlarini genisletmis, cift¢ilere de bu iirlinlerin gida, yem
veya endiistriyel gida isleme kullanimlarinin 6tesinde pazarlamalarina imkan
tanimigtir (Ewing ve Msangi, 2009). Tarim alanlarinin biyoyakit iiretimi i¢in
kullanimu ¢iftcilere pazar firsatlari sunarak yeni bir gelir kaynagi saglamakta
ve geliri artirabilmektedir. Tarim alanlarinin kullanilmasinda kirsal yerlerde
istihdam saglanmakta ve devam etmektedir (Farm Europe, 2021). Biyoyakat-
larin {iretimi i¢in, gerekli hammaddenin yetistirilmesi, islenmesi i¢in vasiflt
bir iggiiciine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ise yerel ekonomilerin biiylimesine
katkida bulunulmasimi saglamaktadir (Silalertruksa ve ark., 2012). Ekonomi-
ye; tarim ve tarimsal sanayi sektorlerinde (mahsuller, damitma, yan iiriinlerin
islenmesi), yeni {irlinlerde (giibre, hayvan yemi, enerji,vb), yeni pazar iiriin-
lerinin ticarilestirilmesi (petrol, etanol, jel, yakit) gibi garantili piyasa destegi
ile de katk1 saglamaktadir (De Castro, 2007). Ornegin 2018-2019’da s1v1 bi-
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yoyakit liretimiyle Avrupa Birligi’nde 239 bin isin dogrudan ve dolayh ola-
rak desteklendigi agiklanmistir. Bu nedenle de desteklenmektedir. Avrupa’ da
AB hammaddelerinden (¢ogunlukla kolza, misir, seker pancar1 ve bugdaydan)
tiretilen biyoyakitlardan en az 6,6 milyar Euro dogrudan gelir saglandigi, bu-
nun yani sira yan {iriin olarak protein yemi iiretiminin de ithalata olan bagim-
lilig1 azalttig icin olumlu etkisi oldugu agiklanmaktadir (Farm Europe, 2021).

Yenilenebilir hammadde kaynagi olmasi: Biyoyakitlar yenilenebilir
enerji kaynaklarini temsil ederler. Bitki bazli biyokiitleden {tiretildikleri icin
biyoyakitlarin kullanilmas fosil yakit tiiketimi ve ¢evre iizerindeki olumsuz
etkiyi azaltacaktir (Busi¢, 2018). Fosil yakitlarin ¢cevreye olan etkileri alterna-
tif yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasini saglamistir. Biyoyakitlar
alternatiflerine gore (elektrikli araglar, niikleer enerji vb) daha az teknolojik
gelisme gerektirmesi, mevcut alt yapilarda kullanilabilmesi gibi 6zellikleri se-
bebiyle ve ulastirma endiistrisi i¢in potansiyel 6nemli bir enerji kaynagidir(K-
han, 2021). Birgok aragtirmaci ulasim sektoriinde biyoyakitlarin kullanimi-
nin fosil yakitlarin yerine kullanilabilecek tek segenek olarak aciklamaktadir
(Peters ve Thielmann, 2008). Riizgar, hidroelektrik ve niikleer gii¢ kaynaklar1
gibi diger yenilenebilir enerjiler yalnizca elektrik tirettikleri i¢in petrol ile ayn1
sekilde rekabet edemezler. Ayni zamanda elektrigin iletim ve farkli enerji
kaynaklarina doniistiirme gibi 6zellikleri sebebiyle onu daha az cazip hale ge-
tirmektedir. Gelismis ve gelismekte olan iilkeler biyoenerji pazarlarini genis-
letmeye hedeflemisler ve biyoyakitlarin kullanimu ile ilgili cesitli stratejiler
olusturmuslardir (Khan, 2021).

Dezavantajlari; toprak ve su kullanimi, gida ve enerji ¢atismasi, yliksek
maliyet olarak agiklanabilir;

Toprak ve su kullanimi; biyoyakit liretimi igin suya, biiyiik tarim alanla-
rina ihtiyag¢ duyulabilir, bu da orman kesimi gibi ¢evresel sorunlara ve isten-
meyen etkilere yol agabilmektedir. Ayn1 zamanda biyoyakit {iretimi sirasinda
kullanilan tarim kimyasallar1 da toprak ve su kirliligine yol acabilir. Sera gazi
emisyonlarini artirabilecek arazi kullanim modellerindeki degisiklikler, hava
ve su kirliligi, su kaynaklar1 tizerindeki baski, asir1 su kullanimi ve artan gida
maliyetleri potansiyel dezavantajlaridir (EPA, 2023).

Gida ve enerji ¢catigmasi: Fosil enerji kaynaklarinin yakilmasi kiirsel ik-
limi etkilemesi ve sera gazi emisyonu kaynagi olmasi agisindan 6nemlidir.
Fosil enerji kaynaklarinin ya da yakitlarin gereksiz yere kullanilmasi yer alti
depolamasinda eksikliklere neden olmakta bu durum da insanlarin biyoyakit-
lara bagimli olmalarina neden olmaktadir. Sonucunda ise biyoyakit iiretimine
yonelik olarak artan talep ile birlikte tarim ve gida fiyatlari {izerinde biiyiik bir
ylik olugmasina sebep olacaktir (Datta ve ark., 2019). Tarim arazilerinin biyo-
yakit liretimine ayrilmasi, gida tiretimiyle rekabet edebilir. Bu durum ise gida
fiyatlarin1 artirmasina ve gida giivenliginin tehlikeye atilmasina neden olabi-
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lir. Bunun yani sira bugday tarlalarmin yakat bitkileri i¢in agirt kullanimi gida
maliyetlerini etkileyebilecegi ve bu durumun potansiyel olarak gida kitligina
yol agmasina iligkin endiseler bulunmaktadir (Torkashvand ve ark., 2022).

Yiiksek maliyet: Biyoyakitlarin enerji verimli ¢iktilara doniistiiriilmesi,
iyilestirilmesi ve artirilmasi i¢in yapilacak tesislerin baglangi¢ yatirimlari
yiiksektir (Torkashvand ve ark., 2022).

Biyoyakitlarin Gelecegi

Biyoyakitlari gelecegi teknolojideki gelismelere baghidir. Giincel aras-
tirma ve gelistirme ¢aligmalari, biyoyakit tiretim siireglerinin verimliliginin
artirilmasina, yeni hammaddelerin kesfedilmesine ve bu yakitlarin genel siir-
diiriilebilirliginin artiritlmasina odaklanmaktadir. Teknolojik gelismeler ve ve-
rimlilik kazanimlari, biyoyakit {iretiminde ekonomik agidan maliyetlerin ve
cevresel etkilerin azaltilmasini saglayabilir. Ayrica biyoyakit tiretimi ile ilgili
olarak doniim basina biyoyakit veriminin daha ytiksek, yakit ve diger girdi
maliyetlerinin daha diisiik, biiyiime mevsimlerinin ise daha uzun oldugu tropi-
kal bolgeler igin en karl1 ve gevre dostu olacagi belirtilmektedir. Ornek olarak
Brezilya da seker iiretiminin bir yan iiriinii olan kiispe etanol damitma tesisle-
rinde enerji saglamak i¢in kullanilirken, Amerika Birlesik Devletlerinde dogal
gaz veya komiir kullanilmaktadir (Coyle, 2007).

Gelismis fermantasyon teknikleri, enerji mahsullerinin genetik miihen-
disligi ve yeni ekstraksiyon yontemleri gibi yeniliklerin, bitki bazli biyoyakit-
larin verimini ve maliyet etkinligini artirarak onlar1 geleneksel fosil yakitlarla
daha rekabetci hale getirmesi beklenmektedir. Biyoyakitlar 6zellikle iginde
bulundugumuz son birkag on yildaki genetik miithendisligi teknolojisinde ya-
sanan biiyiik gelismeler nedeniyle fosil yakitlara alternatif olarak kabul edil-
mekte ve ticari 6l¢ekli liretimlerde de daha genis alanlara sahip olduklar1 go-
rilmektedir. (Ambaye ve ark. 2021; Vickram ve ark., 2023) Bununla birlikte
biiyiik 6lgekli tiretimlerin zorlu olmasi sebebiyle bunun ¢oziilebilmesi icin
suan mevcut olan ve gelecekte gerceklesecek enerji taleplerinin karsilanmasi
icin yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve biyokiitlenin biyoyakitlara doniistii-
rilmesi 6nemlidir (Ambaye ve ark., 2021).

Biyoyakit iiretiminde kullanilan musir, seker kamisi gibi birinci nesil
hammaddelerin kullanimi1 gida {iretimiyle rekabeti etkilemesi, tarim arazile-
rinin yakit {iretimine yonlendirilmesine iligkin endiseler nedeniyle 6zellikle
tartigmali1 bir konu haline gelmistir. Bu nedenle algler, baz ot tiirleri ve hatta
tarimsal kalintilar, biyoyakit iiretimi i¢in alternatif kaynaklar olarak potansi-
yele sahiptir (Jeswani ve ark., 2020).

Iklim degisikligi kaynakli fosil yakitlar1 ve toksik karbondioksit emis-
yonlar1 ¢evre agisindan tehlike olusturan partikiil maddeler ile dogrudan ilis-
kilidir (Shweta ve ark., 2021). Insanlarin fosil yakitlara bagimli olmasi ve
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enerji titkketiminin artmasi sera gazlarmin birikmesine neden olmus ve bu du-
rum iklim degisikligine yol agmistir. Bu sebeple temiz ve yenilenebilir yakit
alternatiflerinin gelistirilmesi i¢in biiyiik ¢aba sarf edilmektedir (Liu, ve ark.,
2021). Biyo bazl iirlinler daha ucuz ve uyarlanabilirdir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina ihtiyag duyma agisindan 1s1, ulasgim ve gii¢ gerektirme alanla-
rinda daha fazla kullanilir (Shweta ve ark., 2021). Biyoyakitlar yenilenebilir
kaynaklardan gelmeleri ve temiz yakitlar olmalar1 nedenlerinden dolay1 fosil
yakitlara alternatif 6zelliktedirler ve ulasim endiistrileri, enerji santralleri ve
181 liretim sistemlerinde enerji saglanmasinda kapsamli bir rol oynayabilir-
ler (Kiehbadroudinezhad ve ark., 2023). Biyoyakitlar ile yenilenebilir enerji
kaynaklar arasindaki sinerjinin gelecekteki enerji ortaminda 6nemli bir rol
oynamasi muhtemeldir.

SONUC

Ulkelerin gelismislik gostergelerinden biri de enerji tiiketimidir. Tiim
diinyada gelisen teknoloji ve niifusun artmasi gibi etkenler enerji tiikketimin-
deki artis1 etkilemekte ve enerji problemini ortaya ¢ikarmaktadir. Tiim bu
problemler siirdiiriilebilir gelecek kaygisini beraberinde getirmektedir. Tim
diinyada enerji ihtiyacinin kargilanmasinda yogun olarak kullanilan kdmiir,
dogalgaz, petrol vb gibi fosil yakitlarin insanlarin ihtiyaglarini karsilamaya-
cag1 ve bu konuda darbogazlarin yaganacagi konularinda goris birligi vardir.
Bu nedenle bu sorunlarin yasanmamasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklariin
belirlenmesi ve kullanilmasi gerekmektedir (Karayilmazlar ve ark., 2011).

Surdiirtilebilir kalkinma paradigmasi i¢in umut vaat eden bir alternatif
olarak yenilenebilir biyokiitleden elde edilen modern biyoyakitlarin, stirdiirii-
lebilir bir enerji gelecegi sunma potansiyeli tagimasi bununla birlikte ¢cevresel
ve sosyo-ekonomik hedeflere ulagma firsatlar1 yaratma potansiyeline sahip
olmasi diisiincesi giderek daha fazla desteklenmektedir. Bu bakimdan birgok
iilkede kirsal kalkinma i¢in biyoyakit projelerinin tesvik edilmesi temel amag-
lardan biridir (Sheelanere ve Kulshreshtha, 2013).

Tim diinyada fosil yakit kaynaklar hizla tiikkenmekte ve tiikenirken de
dogal yasama ve ¢evreye geri doniisii olmayan zarar vererek gelecek nesille-
rin yasamlarini tehdit etmektedir (Karayilmazlar ve ark., 2011). Biyoyakitlar
cevre dostu o6zelliginden dolay1 dikkat cekmekte ve biiyiik ilgi gormektedir.
Biyoyakitlar doga, tarim, ekoloji, mikrobiyoloji, finansal konular, finansal ko-
nulari, dogayi, tarim bilimini, ekolojik bilimleri, mikrobiyolojiyi, mekanik,
kimya alanlar1 gibi bilim alanlarini igermektedir (Shweta ve ark.,2021). Tiim
bu 6zelliklerden dolayi enerji giivenligi, ¢esitlilik ve siirdiirtilebilirlik yararlar
nedeniyle hizla artan bir ilgiye sahiptir (Demirbas, 2009). Biyoyakit {ireti-
minde genellikle parasal olarak gelistirilmeyen yada kullanilmayan {iriinlerin
kullanimi orijinal yakitlar i¢in cazip hammaddeler haline gelmektedir (Shweta
ve ark., 2021).
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Bunun yani sira yenilenebilir 6zellikte olmasi, kapasitesinin biiyiik olmasi
gibi fosil yakitlara gore tistiin 6zellikleri bulunmaktadir ve ayn1 zamanda gida,
kaynak, atmosferin bozulmasima kars1 alternatif olabilecek enerji giivenligi-
nin korunmasinda da dnemli role sahiptir Komiire dayali iilkelerde bunlari
koruyabilmek igin alternatif yakitlara ihtiyag duymaktadir. Ornek olarak gida
tiretiminden 6diin verilmeyerek mahsul artiklarinin kullanimindan elde edi-
len biyoyakitlarin yenilenebilir enerjiye dahil edilmesi islemi verilebilir. Tek-
nolojinin gelismesi, liretim maliyetlerinin azalmasi biyoyakitlarin ekonomik
acidan uygulanabilirligini artiracaktir (Rather ve ark., 2022). Biyoyakitlarin
gelecegi teknolojik yenilikler, degisen hammadde secenekleri ve siirdiiriile-
bilirlige artan baglilik sayesinde biiyiilk umutlar vaat etmektedir (Kumar ve
ark.2020). Bu bakimdan da teknoloji biyoyakitlarin roliinlin artirilmasinda
cok onemli bir rol oynamaktadir (Coyle, 2007). Biyoyakit sektoriinde yasa-
nan tiim bu gelismeler i¢in devam eden ¢abalar siiphesiz daha siirdiiriilebilir,
giivenli ve uyumlu bir yasama katkida bulunacaktir.
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1. Giris

Baliketi 4,5 milyardan fazla insanin kisi bagina diisen ortalama hayvansal
protein aliminin en az %15’ini sagliyor. Baligin benzersiz besinsel o6zellikleri,
onu hem gelismis hem de gelismekte olan {ilkelerdeki milyarlarca tiiketicinin
saglig icin de vazgecilmez kilmaktadir. Balik, kendinse verilen yemi yiiksek
kaliteli gidaya en verimli sekilde doniistiiren canlilardan biridir ve karbon
ayak izi diger hayvansal iiretim sistemleriyle karsilastirildiginda daha diigiik-
tiir. Balikla ilgili faaliyetler (balik¢ilik ve su iiriinleri yetistiriciliginin yani sira
isleme ve ticaret) araciligryla baliklar, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde bas-
ta olmak iizere diinya niifusunun %10’undan fazlasinin gelirine ve dolayisiyla
dolayl: gida giivenligine 6nemli dl¢iide katkida bulunmaktadir. Ancak, ulusal
diizeyde gida giivenligi ve beslenme stratejilerinde ve daha genis kalkinma
tartigmalar1 ve miidahalelerinde temel bir unsur olarak baliga su ana kadar
sinirl ilgi gosterilmistir. Sonug olarak, balik¢ilik ve su iriinleri yetistiriciligi
sektorlerinin gli¢lendirilmesinde ortaya ¢ikan gida giivenligi ve beslenmenin
iyilestirilmesine yonelik muazzam potansiyel gozden kagirilmaktadir (Béné ve
ark., 2015).

Su triinleri yetistiriciligi, yillik %7’lik biiylime oraniyla diinyada en hizli
biiyliyen hayvansal gida tireten sektordiir (FAO, 2016). Balik unu ve balik yag:
gibi geleneksel yem kaynaklarina alternatif siirdiiriilebilir somon yemi alter-
natiflerine olan talebin hizli bir sekilde artmaktadir. Gida dist kaynaklardan
tiretilen besin maddeleri ¢iftlik baliklari i¢in yiiksek kaliteli bir protein kayna-
g1 olarak hizmet edebilir. Hayvansal proteine olan talebin artmasi nedeniyle
bu durum, sinirli miktarlarda bulunan balik unu ve balik yag: gibi yem ham-
maddelerinde de artisa yol agacak olup, siirdiiriilebilir ve gida dig1 kaynak-
lara dayali yemlerin gelistirilmesi esastir (Solberg ve ark., 2021). Hayvansal
iiretim sistemlerinde iyi beslenme, saglikly, kaliteli iirtiniin ekonomik tiretimi
i¢in sarttir. Su tirtinleri yetistiriciliginde beslenme kritik 6neme sahiptir ¢linkii
yem genellikle degisken iiretim maliyetinin yaklasik yiizde 50’sini temsil eder.
Balik beslenmesi, son yillarda optimum balik bitylimesini ve sagligini destek-
leyen yeni ve dengeli ticari diyetlerin gelistirilmesiyle 6nemli 6lgiide ilerleme
kaydetmistir (Joshi ve ark., 2021).

Piyasada cesitli balik yemleri kolaylikla bulunabilmektedir. Birgok farkli
sekil ve boyutta olabilirler. Ancak her balik yemi her balik tiirii igin uygun
olmayabilir. Ciftlik baliklari i¢in dogru yem tiirtinii belirlemek 6nemlidir. Ba-
liklar1 dengeli bir diyetle beslemek, onlarin diizgiin biiytimesi ve refahi i¢in
¢ok onemlidir. Yedikleri diyetin sagliklar1 izerinde dogrudan etkisi olacaktir.
Dogal ortamlarindaki baliklarin aksine, yetistiricilik ortamlarindaki baliklar
besin ihtiyacini yemlerinden karsilar (Joshi ve ark., 2021). Yem, baliklar i¢in en
iyi saglik ve performansi saglayabildiginden, siirdiiriilebilir balik yeminin iki
kritik bileseni yem verimliligi ve yem igerikleridir (Mowi, 2019). Besin katki
maddeleri balik yemlerinin temel hammaddeleridir. Higbir yem igerigi besin
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acisindan eksiksiz degildir ve baliklarin biiyiimesi icin gereken besinleri ve
enerjiyi saglayamaz. Bu nedenle, dikkatle formiile edilmis bir yemdeki bile-
senlerin karigimi, optimum biiylime performanst i¢in dengeli diizeyde besin
ve enerji saglayabilir (Ebeneezar ve ark., 2021).

Mevcut teknolojide balik yemi ekstruderleri iiretim hatlarinda 6nemli bir
rol oynamaktadir. Balik yemi iiretim prosesinin ¢ogunlugu ekstruderde ger-
ceklesse de, 6glitme ve karistirma nihai tiriiniin kalitesini oldukga etkileye-
bilir. Su eklenir ve elde edilen macun metal bir plakadaki deliklerden sikilir.
Deliklerin ¢ap1 genellikle pelletlerin ¢capini belirleyen en dnemli parametredir;
bu ¢ap, bir milimetreden daha az ila bir santimetrenin {izerine kadar degisebi-
lir. Yem ekstriide edilirken gerekli uzunlukta peletler olusturacak sekilde ke-
silir. Peletler kurutulur ve yaglar eklenir. Sicaklik ve basing gibi parametrelerin
ayarlanmasi, iireticilerin farkli balik yetistirme yontemlerine uygun peletler
liretmesine olanak tanir; 6rnegin yavas yiizen veya batan yemler ve devridaim
sistemlerine uygun yemler. Kuru yem peletleri, uygun depolama ve dagitim
i¢in nispeten uzun siireler boyunca stabildir. Yemler, balik iiretme ciftliklerin-
de kullanilmak {izere biiyiik torbalarda toplu olarak teslim edilmektedir (Sar-
ker ve ark., 2020).

Tiire 6zgii yeni diyet formiilasyonlarinin gelistirilmesi, uygun fiyatl, gii-
venli, yliksek kaliteli balik ve deniz iirlinlerine yonelik artan talebi karsilamak
icin su lrilinleri yetistiriciligi endiistrisini desteklemektedir (Craig ve Kuhn,
2017). Kaynaklarin tiikenmesini 6nlemek, ¢evre dongiisiinii saglamak ve kay-
naklar1 verimli kullanmak i¢in her sektorde siirdiiriilebilirlik sarttir. Toplumun
cevre ile etkilesimi giderek artan bir hizla bozulmakta, kiiresel diizeyde cesitli
cevresel, sosyal ve ekonomik sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Niemets ve ark.,
2021). Yetistiricilik endiistrisinin bitkisel kaynaklara olan ilgisi giin gegtikce
artmaktadir. Giinlimiizde yeniden énem kazanmasinin yani sira gegmisi bin-
lerce yila dayanan sifali bitkilerin kullanimi, diinyanin her yerinde her me-
deniyet donemimde ¢esitli hastaliklar1 tedavi etmek i¢in kullanilmigtir. T1bbi
bitki kullaniminin en eski yazili kanit1 olan Stimer kil levhasi yaklagik 5000
yasindadir (Petrovska, 2012).

Aromatik ve tibbi bitkilerin, insan ve hayvanlarda fitoterapi ve farmako-
loji agisindan son yillarda 6nemi diinyada artmistir (Rota ve ark, 2008; Zantar
ve ark., 2015). Ayrica, bu bitkiler nutrasétik, terapotik, antimikrobiyal, anti-
mutajenik, antikanser, antioksidan 6zelliklerinden ve kozmetik yararlarindan
dolay1 kullanilmaktadir (Rota ve ark, 2008;, Pereira ve ark., 2016). Bu ne-
denlerden dolay1 bu bitkilere olan talep artmistir. Bu ¢alismada da bitki katki
maddelerinin baliklar tizerinde kullanim sekillerinin arastirilarak derlenmesi
amaglanmustir.
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2. Yem iceriklerinin simiflandirilmasi

2.1. Kaynaga gore

Igerikler kaynaklarina gére bitkisel kaynakli ve hayvansal kaynakli ola-
rak smiflandirilir. Hayvansal protein kaynaklarmin dengeli amino asit profil-
lerinden dolay1 genellikle iistiin oldugu diistiniilmektedir (Ebeneezar ve ark.,
2021). Farkl1 balik tiirlerinin besin gereksinimlerini kargilamak i¢in bilesenler
rasyonlara gesitli oranlarda eklenebilmektedir. Biiylimelerinin ¢esitli agamala-
rindaki baliklar da farkli oranlarda farkli besin igeriklerine ihtiya¢ duyacaktir.
Genel olarak etobur baliklar ve yavru baliklar daha yiiksek protein igerigi-
ne sahip yemlere ihtiya¢ duymaktadir (Craig ve Kuhn, 2017; Shukla ve ark.,
2019).

Tablo 1. Yaygin balik yemi iceriklerinin yaklasik bilesimi (% kuru madde bazinda)
(Ebeneezar ve ark., 2021).

Hayvansal kokenli icerikler

Igerikler DM % |CP EE CF ASH NFE
% % % % %
1 | Balik unu 95,16 68,5 8,79 0,3 11,9 5,67
2 | Karides unu 93,25 67,45 6,43| 5,07 14,25 0,05
3 | Deniz taragi unu 93,17 58,15 12,19 3,22 6,47 13,14
4| Et ve Kemik unu 92,37 51,36 5,71 1,82 24,87 8,61
5 | Kalamar unu 92,36 71,88 5,41 1,62 4,33 9,12
6 | Ipek bocegi pupa unu 94,87 59,38| 24,12 3,08 8,18 0,11
7 | Kazein 91,5 86,5 0,2 1,0 3,7 8,60
8 | Kan unu 88,0 81,5 1,0 1,0 3.2 13,30
9 | Krill unu 92,9 58,0 18,0 6,0 13,0 5,0
10 | Kiimes hayvani atik unu 89,2 77,9 42 0,6 5,4 11,90
11 |Karides kabugu unu 92,6 36,3 7,00 20,0 30,4 6,30
Bitki kokenli igerikler
Icerikler DM % |CP EE CF ASH NFE
% % % % %
1 | Piring kepegi 89,9 12,60 11,30 19,3 10,20 36,50
2 | Bugday unu 87,40 14,50 3,70 2,70 2,30 64,20
3 |GNOC 97,90 36,23 7,31 8,23| 24,05| 21,40
4 | Hardal yagl kek 90,80 | 23,60 9,60 6,30 10,40 | 40,90
5 | Soya unu 94,38 53,82 0,58 | 4,64 792 27,42
6 | Pamuk tohumu kiispesi 93,00 37,00 6,70 13,0 1,00 35,30
7 | DDGS 90,66 | 42,43 6,07| 7,05 6,15| 28,96
8 | Bugday gluteni 90,14 65,54 2,70 1,20 2,10 18,74
9 | Tapyoka unu 87,13 2,82 0,29 1,79 2,02 82,23
10 | Maya (Bira Ureticileri) 94,7 48,5 3,0 1,9 9,2 37.4
11 |Maya (Torula) 93,0 41,0 3,0 1,9 7,8 46,3
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2.2. Besin degeri

Besin degerlerine gore bilesenler protein agisindan zengin ve enerji agi-
sindan zengin olarak smiflandirilir. Ham protein icerigi %20 veya daha fazla
olan ve %20’den az ham lif igeren yem igerikleri protein agisindan zengin ola-
rak kabul edilirken, enerji agisindan zengin bilesenler %20’den az ham prote-
in ve %20’den az ham lif icerir. Protein agisindan zengin iceriklerin drnekleri
arasinda balik unu, karides unu, deniz taragi unu, kalamar unu, et ve kemik
unu, balikta ¢oziiniirler, Kan unu, kiimes hayvani yan {iriinii unu, hidrolize tiiy
unu, soya fasulyesi unu, pamuk tohumu unu, yer fistig1 yag1 kiispesi, damitici-
lar, ¢oziiniir maddelerle kurutulmus tahillar, aycigegi kiispesi, kanola kiispesi
vb. yer alir. Enerji agisindan zengin igerikler arasinda mistr, piring ve bugday
iriinleri gibi tahillar, bitkisel ve hayvansal kat1 ve sivi yaglar bulunur. Her
icerik kaynag1 farkli besin degerine sahip olabilir, bu nedenle besin bilesimi
acisindan analiz edilmeli ve gerekirse yem formiilasyonlar degistirilmelidir
(Ebeneezar ve ark., 2021)

3. Yem Katki Maddeleri

Gilintimiizde besinlerin iiretim ve tliketim iliskileri gida katki maddeleri-
nin kullanimini teknolojik bir zorunluluk olarak ortaya koymaktadir. Endiist-
rinin geligmesi ile besin {iretiminin ve islenmesinin artmasi gida katki madde-
leri kullanimini da artirmistir (Yurttagiil ve Ayaz, 2012). Yem katki maddeleri
enerji, protein, c¢esitli mineral ve vitamin gibi yasamin temel vazgecilmez
unsurlar1 yaninda, ¢iftlik hayvanlariin beslenmesinde, normal yetistirme ko-
sullarinda gereksinim duyulmayan, fakat yeme katildiklar1 zaman; yemlerdeki
besin maddelerinin emin sekilde hayvanlara bozulmadan verilmesini, hayvan
tarafindan daha kolay sindirilmesini, bagirsaklardan emilip viicut hiicrelerine
taginmasini saglayan, iiriin miktarini artiran, yemden yararlanmay yiikselten,
iriiniin gorlinlimiinii degistiren, niteligini etkileyen, ekonomik yarar saglayan
bazi maddelerdir (URL-1). Genellikle diyetlere diisiik konsantrasyonlarda
(<%2) katk1 maddeleri eklenir (Ebeneezar ve ark., 2021).

3.1.Yemlerin Korunmasim Saglayan Yem Katki Maddeleri

Yemlerin iiretiminden hayvanlarin bu yemleri tiiketimine kadar gegen
stire i¢inde yemde bozulmay1 6nlemek amaciyla kullanilmaktadirlar. Bu grup-
ta yer alan katki maddeleri antioksidanlar ve antifungaller veya organik asit-
lerdir (Yurttagiil ve Ayaz, 2012).

Antioksidanlar, diger molekiillerin oksidasyonundan kaynaklanan hiic-
resel hasart onleyen molekiillerdir. Oksidasyon, elektronlar1 bir molekiilden
oksitleyici bir maddeye aktaran kimyasal bir reaksiyondur. Oksidasyon re-
aksiyonlarmin serbest radikaller iirettigi bilinmektedir. Bu serbest radikaller,
en disg kabuklarinda bir veya daha fazla eslesmemis elektron igeren oldukga
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reaktif tlirlerdir. Olustuklarinda zincirleme reaksiyon baglar. Antioksidan bu
serbest radikallerle reaksiyona girerek serbest radikal ara {irlinlerini uzaklas-
tirarak bu zincir reaksiyonu sonlandirir ve kendilerini oksitleyerek diger oksi-
dasyon reaksiyonlarini inhibe eder. Oksidasyon reaksiyonlari yagam i¢in ¢ok
onemli olsa da, ayn1 zamanda zarar verici de olabilir. Bitkiler ve hayvanlar,
C vitamini ve E vitamini gibi ¢esitli antioksidan tiirlerinin yan1 sira katalaz
(CAT), siiperoksit dismutaz (SOD) ve cesitli peroksidazlar gibi enzimlerden
olusan karmasik bir sisteme sahiptir (Hamid ve ark., 2010).

Antioksidan etkisi gosteren baslica bilesikler arasinda
- fenoller ve kinonlar,

- tokoferoller,

- gossipol,

- gallik asit,

- tanik asit ve tanenler,

- askorbik asit ve esterleri,

- norhidro guairetik asit (NDGA),

- butilhidroksi anisol (BHA),

- butil hidroksi toluen (BHT),

- difenil parafenil diamin (DPPD)

- ethoxyguin (ethoksi trimetil dihidrokinolin) sayilabilir.

Fusarium, Aspergillus ve Penicillium'un yem ve gidalardaki baslica man-
tar popiilasyonlar1 oldugu belirtilmektedir. E moniliforme yem ve yiyecekler-
de yaklasik bir y1l mevcut durumunu koruyabilir. Baglica dogal olarak olusan
mantarlar ¢ogunlukla Penicillium purpurogenum, Aspergillus glaucus ve A.
kandidusa tirleridir (Dalie ve ark., 2010). Giiniimiizde mikotoksinler diinya
capinda ilgi gérmektedir ve ergot, aflatoksinler, okratoksinler, sitrinin, patulin
ve fumonisinler gibi ¢esitli mikotoksin gruplari bilinmektedir (Mohanamba
ve ark., 2002).

3.2. Vitaminler

Yem katki maddelerinin incelenmesine gore vitamin premiksleri, gerekli
vitaminlerin sabit formlarinin temel yemle karistirildigi konsantredir. Diger
vitaminlerin stabilitesini azalttig1 gosterildigi i¢in vitamin premikslerine kolin
kloriir dahil edilmez. Diyetin %0,5-4’li arasinda degisen seviyelerde eklenir.
Vitaminler 6nemli besin faktorleridir ve hayvan viicudundaki birgok metabo-
lik biyokimyasal reaksiyonda rol oynarlar (Demott, ve Miiller-Navarra, 1997;
Yadav ve ark., 2021).
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3.3. Mineraller

Su hayvanlari, besinlerinden ve sularindan mineralleri absorbe etmek ve
tutmak i¢in benzersiz fizyolojik mekanizmalara sahiptir. Ciftlik baliklar1 ve
kabuklularin mineral beslenmesi alanindaki arastirma ve gelistirmeler nispe-
ten yavas olmustur ve yem igeriklerinin iz element gereksinimleri, fizyolojik
fonksiyonlar1 ve biyoyararlilig1 konusundaki bilgide biiyiik bosluklar bulun-
maktadir. Secilen balik tiirleri i¢in ti¢ makro element (kalsiyum, fosfor ve mag-
nezyum) ve alt1 eser mineral (¢inko, demir, bakir, manganez, iyot ve selenyum)
i¢in kantitatif beslenme gereksinimleri rapor edilmistir. Baliklardaki mineral
eksikligi belirtileri arasinda kemik mineralizasyonunda azalma, anoreksi,
lens katarakt (ginko), iskelet deformiteleri (fosfor, magnezyum, ginko), yiiz-
geg erozyonu (bakir, ¢inko), nefrokalsinoz (magnezyum eksikligi, selenyum
toksisitesi), tiroid hiperplazisi (iyot), kas distrofisi (selenyum) ve hipokromik
mikrositik anemi. Diyet veya solunga¢ alimindan agir1 miktarda mineral alim1
toksisiteye neden olur ve bu nedenle mineral eksikligi ile toksisite arasindaki
ince denge, sudaki organizmalarin artan emilim veya atilim yoluyla homeosta-
zisini siirdiirmeleri icin hayati 6neme sahiptir. Yenmemis veya sindirilmemis
yemlerden ve idrarla atilimdan minerallerin salinmasi, dogal sularin 6trofi-
kasyonuna neden olabilir ve bu da yem formiilasyonunda ilave dikkat gerekti-
rir (Lall ve Kaushik, 2021).

3.4. Balik yaglar

Aragtirmalar morina karacigeri yagi, sardalya yagi, kalamar yag:1 ve de-
niz tarag1 yagi gibi balik yaglarinin PUFA agisindan zengin oldugunu ortaya
koymaktadir. Biiylimeyi ve gidaya doniisim oranini iyilestirmek i¢in yemlere
yiizde 2-3 oraninda balik yag1 eklenir (Deng ve ark., 2013).

3.5. Yag asitleri

Son yillarda baliklarda EFAnin besinsel yonleri kapsaml: bir sekilde in-
celenmistir. Cesitli tiirler arasinda salmonid baliklar1 gesitli caligmalarda ilk
deney hayvanlar1 olarak secilmistir ve bir¢ok arastirmaci gokkusag: alabali-
gimin (Oncorhynchus mykiss) maksimum bilyiime, yem doniisimii ve besin
doniistimii i¢in linolenik aileden diyetsel yag asitlerine ihtiya¢ duydugunu gos-
termistir (Lee ve ark., 1967; Higashi ve ark., 1966).

3.6. Fosfolipidler

Fosfolipitler, birgcok 6nemli yapisal ve fonksiyonel role sahip, fosfor ice-
ren lipitlerdir (Tocher ve ark., 2008; Turchini ve ark., 2022). Cogu balik tiirii-
niin larva asamasindaki sinirli biyosentetik kapasitesinin, fosfolipidleri temel
besin maddeleri haline getirdigi ve buna gore larva diyetlerinde desteklenmesi
gerektigi iyi bir sekilde gosterilmistir (Cahu ve ark., 2009). Fosfatidilkolin
gibi fosfolipitler, baliklarin beslenmesinde biiylime ve hayatta kalma icin ge-
reklidir. Yemege yiizde 1-2 oraninda soya fasulyesi lesitini eklenmesi daha
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hizli biiylimeyi tesvik eder ve yemden yararlanma oranim artirir. Fosfolipid-
ler, lipidlerin viicutta tasinmasinda fizyolojik olarak 6nemlidir (Heo ve ark.,
2013; Yadav ve ark., 2021).

4. Beslenme karsit1 faktorler

Antibeslenme faktorleri, dogrudan veya metabolik iiriinleri araciligryla
besin asimilasyonuna miidahale edebilen maddelerdir. Bunlar, depolama ve
isleme sirasinda yemlerde ve igeriklerde meydana gelen endojen veya ha-
rici faktorler olabilir. Balik yemlerinde bitki kaynakli bilesenler daha ucuz
ve balik ununa gore daha siirdiiriilebilir bir alternatif olsa da, bu bilesenlerde
anti-beslenme faktorlerinin varligi, bunlarin kullanimini sinirlayan en biiyiik
kisitlamadir (Ebeneezar ve ark., 2021).

5. Bitkisel katki maddelerinin yemlere eklenmesi

Onemli bir sorun olan hastalik konusunda genellikle basvurulmak zo-
runda kalinan g¢are antibiyotik kullanimidir. Hastaliklar1 kontrol etmek i¢in
antibiyotik kullanimi yaygin olarak elestirilir, ¢linkii genellikle ¢ok pahali-
dir ve antibiyotige direngli bakteri suslarinin gelisimine,baliklarin bagigiklik
sistemini baskilamasina, cevre kirliligine ve balik dokularinda halk sagligina
zarar verebilecek kimyasal kalintilarin birikmesine neden olur (Dikel, 2015).

Bitkisel katki maddeleri insan sagligi acisindan énem kazanmasina pa-
ralel gida iiretiminde ve hayvansal tiriinlerin iiretiminde de ciddi bir giindem
kazanmigtir. Su {irlinleri tiretim sektoriinde bitkisel katki maddelerinin kulla-
mimini esas olarak birkag farkli amaca yonelik olarak kullanilmasi s6z konu-
sudur. Bunlar iiretimde ve iiretim sonrasinda olmak {izere;

-Antibiyotik vb. etkileri i¢in fitoterapi ve immunostiimiilant etkisinden
yararlanma amacl kullanilan,

-Biiyiime artirici etkisinden yararlanilan
-Yetistiricilikte sakinlestirici, anestezik vb. amagla kullanilan,
-Et kalitesi, tat ve koku vb. nitelikler kazandiran,

-Uretim sonras1 saklama kosullarinda yardimci olan, raf émriinii artirict
etkilerinden yararlanilanlar olarak sayilabilir (Dikel, 2019).

Gilinlimiizde pek ¢ok arastirmac sifali bitkilerin yem katki maddesi ola-
rak olumlu potansiyellerini kanitlamistir. Bitkiler baliklarda biiylimeyi ve yem
kullanimin1 arttirmis ve ayni sekilde gastrointestinal sistemdeki patojenleri
diizenleyerek hastaliklar1 azaltmistir (Farahi ve ark., 2012; Manaf ve ark.,
2016).

Bitkisel katki maddeleri baliklara verilirken toz seklinde yem rasyonlari-
na eklenebilecegi gibi, pelet yemlerin {izerine bitkisel yaglarin piiskiirtiilmesi
yontemi de kullanilmaktdir. Balik yetistiriciliginde en uygun ve yaygin yon-
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tem bu sekilde eklenmis bitkisel takviyelerin agiz yoluyla verilmesidir. Bu-
nun yaninda enjeksiyon yontemi, su ortamina bitki hidrosollerinin birakilmasi
veya lateral ¢izgilerine siiriilmesi yontemleri de kullanilmaktadir (Altinterim,
2010; Altnterim ve Aksu, 2019a; Altinterim ve Aksu, 2020). Aycicek yaginin
kontrol olarak kullanildigi ¢alismada aycicek yaginda bekletilmek suretiyle
elde edilen masere yaglarin deriye siirme yontemiyle kontrol grubuna gore
alabaliklarin kan parametrelerinde uyarim yaptig1 tespit edilmistir. Bu uyari-
min ise ay¢icegi yaginda bekletilen bitkilerden yaga yagda ¢oziilebilen mad-
delerin sayesinde gerceklestigini ispatlamaktadir (Altinterim ve ark., 2018c).

Infiizyon yaglari olarak da adlandirilan maserelenmis yaglar, belirli bir
bitki veya bitkinin tedavi edici 6zelliklerini ortadan kaldirmak i¢in kullanilan
tastyict yaglardir. infiizyon yaglarmin herhangi bir cilt bakim preparatinda
kullanilmasi, hem tasiyict yagin hem de bitkilerin besleyici 6zelliklerini icer-
mesi nedeniyle oldukca tedavi edicidir (Impa, 2018). Maserasyon islemi yag
ve alkolde ¢oziinen maddelerin gegisini saglar. Bu amagla tasiyict yag olarak
aycicek yagi veya zeytinyagi tercih edilir (Altinterim ve ark., 2018a). Eks-
traksiyon yonteminde sadece kiigiik molekiiller tutulurken, maserasyon iirii-
niindeki kiiclik molekiiller yag molekiillerine aktarilir. Béylece bitkinin igerigi
maksimuma ¢ikarilmig olur. Maserasyonlu yag, bir biitiin olarak alindiginda
yagda ¢oziinebilen tiim maddeleri iceren siiper komplekstir. Aktif madde ola-
rak kabul edilmez. Esansiyel yaglarin maliyeti neredeyse 100’de 1’dir (URL-
2, 2019; Altinterim ve Aksu, 2019b).

Bitkisel katki maddelerinin ister yap formunda isterse hidrosol formunda
verilmesi durumunda, baliklarin kan ve antioksidan degerlerinde olumlu yon-
de etkiler goriilmektedir (Altinterim ve ark., 2018b, c).

6. Sonuc¢

Yem katki maddeleri balik diyetinin temel bilesenidir. Hayvanlarin diye-
tinde yem katki maddelerinin kullanilmasi, suda yasayan hayvanlarin biiyii-
mesi ve bagisikliginin artmasinda hayati bir rol oynar. Yem katki maddeleri,
balik diyetine eser miktarda eklenen, ayni zamanda onu iyilestirici veya koru-
yucu madde gorevi de goren maddelerdir. Baglica yem katki maddeleri koru-
yucu, baglayici, besleme uyarici, gida renklendirici vb. gibi gorevlerde bulu-
nur. Su irilinleri yetistiriciliginin desteklenebilir bir sekilde yetistirilmesi i¢in
katki maddelerinin kullaniminin dogru miktarda olmasi gerekir. Katki madde-
lerinin gerekliligi tiirlere ve bunlarin bulunabilirligine baglidir. Baz1 yazarlar,
yem katki maddesinin antimikrobiyal, anti-oksidatif, biiyiimeyi tesvik edici
6zellige sahip olmasinin yani sira baliklarin bagisiklik sistemini iyilestirdigini
ortaya koymustur (Yadav ve ark., 2021).

Balik ve kabuklu deniz {iriinleri, Omega yag asitleri ve insan tiiketimi
icin diger bir¢ok dnemli besin maddesinin degerli ve ucuz kaynaklaridir. Su
tirlinleri tiretimi ve yonetiminin arttirtlmasina siirekli ihtiya¢ vardir. Yem ma-
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liyetlerini azaltan balik yemlerine sifali otlarin eklenmesi, maksimum sindiri-
lebilirlik ve hormonlarm ve antibiyotiklerin balik kaslar1 tizerindeki kalint1 et-
kilerinin 6nlenmesi ve bunlar tiiketen insanlar lizerinde etkilerinin 6nlenmesi
gibi yeni yem katki maddeleri konusunda daha fazla arastirmaya acil ihtiyag
vardir (Ogunkalu, 2019).
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Giris

Kiiresel diizeyde en biiyiik gevresel tehditlerden biri haline gelen iklim
degisikligi, diinya genelindeki sicaklik, yagis diizeni, deniz seviyeleri ve eks-
trem hava olaylar1 gibi iklim parametrelerindeki uzun siireli degisiklikleri ifa-
de etmektedir. Sanayilesmeyle birlikte artan sera gazi emisyonlarinin ortala-
ma sicakligin artmasina neden olarak, 1850-2020 arasinda sicakligin yaklasik
1.3°C yiikseldigi bildirilmektedir. Bununla birlikte, sera gazi emisyonlarinin
1980 yilindan bu yana ¢ok daha hizl bir sekilde artmistir (IPCC, 2021). Hii-
kiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate
Change-IPCC)’nin 5. Degerlendirme Raporu’nda yer alan temsili ongoriiler
dogrultusunda, yiizyilin sonuna kadar ortalama ytizey 1sindaki artigin en iyim-
ser senaryoda 2 °C’yi bulabilecegi, en kétiimser senaryoda ise 4.5 °C asacag1
yoniinde oldugu belirtilmektedir (IPCC, 2014). Bununla birlikte, sera gaz1
emisyonlariin tamamen sonlandirilmasi durumunda dahi ytizey 1sisinda-
ki sicakligin artmaya devam edecegi 6ngoriilmektedir (IPCC, 2014). Yiizey
1sindaki sicaklik artigina paralel olarak iklim sisteminde meydana gelen de-
gisikliklerle birlikte, diinyanin pek ¢ok bolgesinde goriilmekte olan sicaklik
artislari, yagis sel, firtina gibi olaylarin goriilme sikliginin artisi, kuraklik ve su
stresinden etkilenene alanlarda artis, tropikal siklonlarin sikliginin artmasi ve
deniz seviyesinde yiikselme olaylarinin daha sik ve siddetli hale gelmesi bek-
lenmektedir (UN-Habitat, 2011; UN-Habitat, 2012).

Ciftcilerin gecim kaynaklari, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde tarim gibi
iklim duyarh sektdrlere dogrudan baghdir. Iklim degisikligi, artan tarla zarar-
lilar1 ve hastalik salginlar, toprak kaymalarinin daha sik ve siddetli olmasi, ku-
rakliklar ve sellerin artmas seklinde tarimi olumsuz etkileyen bir siirectir. Bu
durum, triin verimlerinin azalmasi veya ve yiiksek hayvan oliimleri gibi so-
nuglar1 da beraberinde getirir (Harvey vd., 2014; Morton, 2007). Sicakliklarda
bile iliman artislar, temel tarim iirtinlerini olumsuz etkileyebilir (Rosenzweig
vd., 2014). Buzullarin hizla erimesi ve kis yagislarinin artmasi veya azalmasi
nedeniyle akisin mevsimsel degisiklikleri, tarim ve hayvancilik tiretimi tize-
rinde 6nemli etkilere sahip olabilir (IPCC, 2007). Su kitlig1, baz1 bolgelerde
kuraklik sorunlarini artirirken, fazla su erozyona, seller ve toprak kaymalarina
neden olabilir. Bu tiir degisiklikler ve tehlikeler, kendi gecimini biiyiik dl¢iide
tarima dayandiran kiigiik ciftgilere ciddi zarar verir (Zhai & Zhuang, 2009).
Besinci Degerlendirme Raporu, iklim degisikliginin etkileriyle basa ¢itkmanin
ve iklim riski yonetiminin saglam adaptasyon stratejileri yaninda uygun on-
lemleri gerektirdigini 6ne siirmektedir (IPCC, 2014).

Tklim degisikligine uyum konusunda éncelikle kirilganligin tespiti gerek-
lidir. Kirilganlik bir sistemin iklimden etkilenebilirligi ve asir1 iklim durumlar:
dahil olmak {iizere iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden ne 6l¢iide etki-
lendigi ve bununla ne dl¢iide basa ¢ikamadigini belirtmektedir. Son yillarda
kirilganlik {izerine yapilan ¢alismalarin sayisi artmaktadir. Hitkiimetleraras:
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Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 2001 yilinda yayinlanan raporunda iklim de-
gisikliginin etkilerini inceleyen bakis agisindan iklim degisikliginin hassasiye-
tini inceleyen bir ¢aligmaya kaydirmistir (McCarthy vd., 2001).

Giintimiiz toplumlarini tanimlanmasinda, risklerin ve tehlikelerin daha
agir bastig1 yeni bir modernlik evresini tecriibe edildigine dikkat ¢eken “Risk
Toplumu” kavramini kullanmaktadir (Beck, 2011). Toplumlarin genel karak-
terini tanimlanmasinda risk ve tehlikenin belirleyici bir rol tistlenmesi, ister
istemez toplumlar1 s6z konusu risk ve tehlikeler karsisindaki durumunu da
temel bir sorunsal olarak giindeme getirmektedir. Bu baglamda kirilganlik;
risk ve tehlikeye agik olma, duyarlilik, zarar gorebilirlik, etkilenebilirlik ya da
bas edebilme anlamlariyla giderek daha fazla dikkat ¢eken bir kavram haline
gelmektedir (Kaya, 2018). IPPC, iklim degisikligi baglaminda kirilganligs, bir
sistemin iklimdeki kararsizlik ve asir1 hava olaylar1 da dahil olmak tizere, ik-
lim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 duyarlilig1 ve bas edememe derecesi
olarak tanimlamaktadur.

Bu boliimde, giftgilerin ge¢im kaynaklarinin iklim degisikliginin etkileri-
ne kars1 hassasiyetini ve uyum kapasitelerini biitiinciil bir yaklagimla degerlen-
dirmeye yonelik literatiirde bilesik indeks yontemine dayal1 yaygin olarak kul-
lanilan yontemlerden Gegim Kaynaklar1 Kirilganlik Indeksi (LVI-Livelihood
Vulnerability Index ve Siirdiiriilebilir Ge¢im Kaynaklar1 Cergevesi (SLF-Susta-
inable Livelihood Framework) yaklasimlari ele alinmistir.

Kirilganlik (Vulnerability) Kavrami

Iklim degisikligi kirilganlig1 (climate change vulnerability) kavrami iklim
degisikliginin insanlar, ekonomik sektorler ve sosyo-ekolojik sistemler iizeri-
ne etkilerinin neden sonug iliskisini kavranmasina yardimci olmaktadir. Ki-
rilganlik ¢ok boyutlu ve karmasik bir kavramdir. Buna gére IPCC (2007)’ye
gore iklim degisikligi kirillganlig1 “bir sistemin iklim degiskenligi ve asir1 iklim
olaylar1 dahil olmak iizere iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars: hassas
olmas1 ve onunla baga ¢tkamamasi durumudur. Kirilganlik, bir sistemin ma-
ruz kaldig: iklim degisikliginin ve degiskenliginin 6zelligi, boyutu ve hizinin,
duyarliliginin ve uyum saglama kapasitesinin bir fonksiyonudur. Bu tanim te-
mel alindiginda bu dort unsur (maruziyet, duyarlilik, potansiyel etki ve uyum
kapasitesi) bir sistemin hassas olup olmadigini, eger hassas ise bunun ne 6l¢ii-
de oldugunu belirlenmesine yardimci olmaktadir (Sekil 1).
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[ Maruziyet ] -

[ Etki ] [ Ekonomik Deger J

[ Duyarlilik J _

[ Risk } [ Uyum Kapasitesi }

‘ Etkilenebilirlik (Kirilganhk) ‘

Sekil 1. Iklim degisikligi Kirilganligi (Etkilenebilirligi)

Maruziyet (exposure), bir bolgenin veya sistemdeki bir unsurun iklim de-
gisikligine kars1 dogrudan etkilenme derecesini ifade eder. Kiiresel 1sinma
sonucunda sicaklik, yagis ve buharlagsma degerlerinde degisime bagli olarak
kuraklik gibi agir1 hava olaylarinda artis olacagi éngoriilmektedir (Ornegin
sicakliklardaki artis ve yagislardaki azalma kurakligin ortaya ¢ikmasina ne-
den olmaktadir). Kiiresel 1sinmaya bagl olarak kuraklik olaylarmin siire ve
sikliginda meydana gelebilecek degisim nedeniyle kurakliga olan maruziyet
artacaktir. Maruziyet etkilenebilirligin belirlenmesinde tek basina yeterli bir
indeks degildir. Maruziyet indeksi duyarliligin ve uyum kapasitesinin giicline
bagh olarak degismektedir (GIZ, 2014). Yiiksek maruziyet durumunda eger
duyarlilik diisiik yani potansiyel etki diisiik ve uyum kapasitesi yiiksek ise
etkilenebilirlik diigiik olmaktadir. Benzer sekilde yine yiiksek maruziyet du-
rumunda duyarlilik yiliksek yani potansiyel etki yiiksek ve uyum kapasitesi de
diisiik ise burada etkilenebilirlik yiiksek olmaktadir.

Duyarlilik (hassasiyet-sensitivity) ise, bir sistem veya toplulugun, maruz
kaldig1 iklim degisikligi etkilerine karsi olumsuz veya olumlu sekilde etki-
lenme derecesidir. Omegin, tarim sektoriindeki duyarlilik, tarimsal tiretimde
kullanilan faktorlerin, 6zellikle iklim kosullari, toprak yapisi, bitki tiirleri ve
su kaynaklar1 gibi, cesitli etkenlere ne kadar hassas oldugunu ifade eder. Du-
yarli bir tarim sistemine sahip olan bir bolge veya isletme, bu faktorlere karst
daha fazla hassasiyet gosterir ve degisen kosullara daha yogun bir sekilde
tepki verebilir.

Potansiyel etki ise maruz kalma ve duyarlilik ile degerlendirildiginde
meydana gelen potansiyel etkiyi belirler. Ornegin yagislardaki azalma ve si-
caklilardaki artig nedeniyle olusan kuraklik (maruziyet), sinirli su kaynaklari
(duyarlilik) ile bir araya geldiginde tarimsal iiretimde diisiise (potansiyel etki)
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sebebiyet verir. Iklim degisikligi ve kurakligm etkileri biyofiziksel alandan
sosyal alana uzanan direk etkiler ve bunlarin neden oldugu dolayh etkilere
(6rnegin verimde azalma, gelir diisiisli) bir zincir olusturabilir. Bir¢ok gelis-
mekte olan tilkede dogal kaynaklara dogrudan bagimli olunmasi, iklim degi-
sikliginin biyofiziksel etkileri — insan faaliyetleri — refah arasinda ¢ok kuvvetli
bir baglant1 oldugu anlamina gelmektedir.

IPCC (2007)’ye gore uyum kapasitesi; bir sistemin, iklim degisikligi, de-
giskenligine bagli (meydana gelen asir1 hava olaylar1 sonucunda olusan ku-
raklik, taskin vb. afetler) muhtemel asir1 ve orta diizeydeki zararlarina uyum
saglama, meydana gelebilecek firsatlarindan yararlanma veya bunun sonug-
lar1 ile basa ¢ikma kabiliyeti demektir. Uyum kapasitesi uyum 6nlemlerini
olusturmak ve uygulamak i¢in bir sistemin kapasitesini belirleyen faktorlerdir
(GIZ, 2014). Bu faktorler arasinda bilgi, teknolojik yap1, kurumsal yapilanma
ve ekonomik yap1 sayilabilir.

Ge¢im Kaynag Kavrami ve Onemi

Gegim kaynaklari, bireylerin veya topluluklarim yasamlarini siirdiirebil-
mek icin kullanilan ekonomik ve sosyal kaynaklar1 ifade eder. Bu kaynaklar
genellikle gelir elde etmelerine, temel ihtiyaglarini karsilamalarina ve toplum-
sal katilimlaria olanak tanir. Ge¢im kaynaklar1 arasinda tarim, hayvancilik,
ticaret, hizmet sektorii isttihdami, maasl isler, sosyal yardimlar ve dogal kay-
naklarin kullanimi gibi ¢esitli unsurlar yer alir. Topluluklar genellikle birden
fazla kaynaga dayal1 bir gecim stratejisi gelistirir ve bu stratejiler, yerel kosul-
lar, beceriler ve kaynaklarin dagilimina bagh olarak degisiklik gosterir.

Gegim kaynaklarinin gesitliligi, siirdiiriilebilir kalkinma ve topluluklarin
dayaniklilig1 i¢in 6nemli bir strateji ve kaynaktir. Bu ¢esitlilik, topluluklarin
degisen kosullara uyum saglama ve siirdiiriilebilir bir gelecek insa etme kapa-
sitesini artirir.

Cesitli gegim kaynaklari, ekonomik risklere kars1 daha direngli hale gel-
meyi saglar. Belirli bir kaynakta ortaya ¢ikan sorunlar, diger kaynaklar ara-
ciligiyla dengeleyici etkiye sahip olabilir. Cesitlendirilmis ge¢im kaynaklari,
yoksullukla miicadelede etkili bir strateji olabilir. Gelir kaynaklarinin genisle-
mesi, topluluklarin daha iyi yasam standartlarina ulagsmalarina yardime1 ola-
bilir.

Bununla birlikte, dogal kaynaklari ¢esitli bir sekilde kullanma, siirdiirii-
lebilirlik ilkesine uygun ekonomik faaliyetleri tegvik eder. Cesitli ge¢cim kay-
naklari, toplumsal ve ekonomik kalkinmanin temelini olusturabilir. Istihda-

min ¢esitlenmesi, yerel ekonominin giiglenmesine ve sosyal refahin artmasina
katkida bulunabilir.

Farkli gecim kaynaklarina sahip bireyler ve topluluklar, ekonomik karar
alma siireclerine daha fazla katilabilir. Toplumsal giiciin artmasi ve yerel yo-
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netimlere daha etkili katilim saglama potansiyelini igerir.

Bununla birlikte son yillarda 6énemli bir diger kavram olan siirdiiriilebilir
gecim kavrami ise, bir bireyin veya toplulugun yasam tarzini siirdiirme kapa-
sitesini koruyarak ve gelecek nesillere zarar vermeden ekonomik, cevresel ve
sosyal kaynaklar1 kullanma siirecidir. Bu kavram, kaynaklari etkili bir sekilde
yonetmek, cesitli gecim kaynaklarina dayali bir gelir elde etmek, dogal ¢cev-
reye saygili olmak ve toplumsal dengeleri gozetmek anlamina gelir. Siirdiirii-
lebilir ge¢im stratejileri, toplumlarin ekonomik gii¢lerini artirmak, cevresel
bozulmay1 onlemek ve toplumsal refahi artirmak amaciyla gelistirilen uzun
vadeli stratejileri icerir. Bu, topluluklarin gelecekteki nesillere saglikli ve ya-
sanabilir bir diinya birakma amacini tasir.

Gecim Kaynaklar1 Kirllganhg Analizinin Onemi

Gegim kirillganliginin analizi, bireylerin ve topluluklarin iklim degisikli-
giyle iliskili olanlar da dahil olmak iizere cesitli stres etkenleriyle basa ¢ikma
ve bunlara uyum saglama yetenegini etkileyen karmasik ve birbirine bagh
faktorleri anlamaya yonelik yapilandirilmis bir yaklagimdir. Gegim kaynak-
lar1 kirilganlhigina iligkin saglam bir analiz, yalnizca mevcut zorluklara cevap
veren degil ayni zamanda iklim degisikliginin dinamik baglaminda esnek ve
ileriye doniik uyarlanabilir stratejiler olusturmak icin bir temel gérevi bulun-
maktadir. Bu kapsamda gecim kaynaklarimin hassasiyeti analiz edilerek uyum
stratejileri, farkli topluluklarin ve bireylerin karsilastigi belirli zorluklar ele
alacak sekilde uyarlanabilir. Bu hedefe yonelik yaklasim, miidahalelerin etkili
olma olasiliginin daha yiiksek olmasini saglar.

Bununla beraber, kirilganlik analizi, iklim degisikligi nedeniyle en fazla
risk altinda olan grup veya topluluklarin belirlenmesine yardimci olmaktadir.
Bu grup ya da topluluklar icerisinde, marjinallestirilmis niifuslar, kiictik ¢ift-
ciler ve siirli kaynaklara sahip olanlar da dahildir. Bu yiiksek riskli gruplara
odaklanmak, uyum c¢abalarinin en savunmasiz olanlara oncelik verilmesini
saglar.

Sinirh kaynaklar onceliklendirmeyi gerektirir. Gegim sikintisinin analiz
edilmesi, politika yapicilarin ve uygulayicilarin kaynaklar1 verimli bir sekilde
tahsis etmelerine, uyum Onlemleri ve destek agisindan en acil ihtiyaglar ele
almalarma olanak tanir.

Kirilganlik analizi, ge¢cim kaynaklarinin dayanikliligina katkida bulunan
faktorlere dair i¢gorii saglar. Bu faktorleri anlayarak, uyum stratejileri yalniz-
ca riskleri azaltmay1 degil ayn1 zamanda topluluklarin iklimle ilgili zorluklar
karsisinda genel dayanikliligini artirmay1 da hedefleyebilir.

Gegim sikintist analizi, ekonomik, sosyal ve ¢evresel faktorler de dahil
olmak iizere ¢esitli boyutlarin degerlendirilmesini igerir. Bu kapsamli anlayzs,
gegim kaynaklarimin farkli yonlerinin birbirine bagliligini dikkate alarak risk
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degerlendirmesine biitiinsel bir yaklasim saglamaktadir.

Gecim kaynagi hassasiyet analizi siklikla yerel topluluklarin katilimini ve
onlarin bilgi ve deneyimlerinin dahil edilmesini igerir. Bu katilimc1 yaklasim,
uyum stratejilerinin kiiltiirel agidan duyarli, baglama 6zgii ve desteklemeyi
hedefledikleri topluluklar tarafindan kabul edilmesini saglar.

Iklim degisikligi uzun vadeli bir sorundur ve uyum stratejilerinin zaman
icinde siirdiiriilebilir olmas1 gerekir. Gegim kirilganlik analizi, siirdiiriilebilir
kalkinmaya yonelik egilimleri, gelecekteki potansiyel riskleri ve firsatlar1 be-
lirleyerek uzun vadeli planlamaya yardimc1 olur.

Diizenli hassasiyet degerlendirmeleri, uyum stratejilerinin stirekli izlen-
mesine ve degerlendirilmesine olanak saglar. Bu yinelenen siireg, degisen
kosullara, ortaya ¢ikan risklere veya uygulanan dnlemlerin etkinligine dayali
ayarlamalara olanak tanir.

Politika yapicilar bilingli kararlar verebilmek icin dogru ve giincel bilgi-
lere ihtiya¢ duyarlar. Ge¢im kirilganlig1 analizi, iklime direngli politikalar ge-
listirmek i¢in gereken kanit tabanini saglayarak bu politikalarin topluluklarin
kirilganliklar1 gercegine dayanmasini saglar.

Sonugta, gecim kosullarinin hassasiyetini analiz etmenin amact uyum
stratejilerinin etkinligini arttirmaktir. Farkli topluluklarin karsilagtigi benzer-
siz zorluklarin anlasilmasiyla, degisen iklim karsisinda olumlu sonuglar elde
etmek i¢in uyum Onlemleri daha iyi tasarlanabilir, uygulanabilir ve izlenebilir.

Gecim Kaynaklarindaki Kirillganhgr Degerlendirilmesinde Kompo-
zit indeks Yaklasimi

Iklim degisikligi ve ge¢im kaynaklarindaki kirllganlig1 analiz etmek igin
kullanilan kompozit (bilesik) indeksler, genellikle iklim degisikliginin etki-
lerini 6lgmek, kirilganlik diizeyini belirlemek ve uyum stratejilerini gelistir-
mek amaciyla tasarlanmistir. Bu indeksler, cok sayida faktorii ve degiskenleri
iceren karmagik bir konuyu anlamak i¢in 6nemli bir aragtir. Boylece, farkli
boyutlardan gelen verileri birlestirerek genel bir degerlendirme saglayarak ve
politika yapicilarina, aragtirmacilara ve topluluklara etkili stratejiler gelistir-
me konusunda rehberlik edebilirler. Bilesik indeks metodolojileri, ¢ok gesitli
amaglar1 karsilamak ve belirli kararlar1 veya karar alma siireclerini bilgilen-
dirmek i¢in gelistirilmistir. Ornekler arasinda insani gelisme, refah, yasam ka-
litesi, siirdiiriilebilirlik, yonetim kalitesi, cinsiyet esitsizligi, yoksulluk, ¢oklu
yoksunluk, gida gilivencesizligi, enerji giivenligi, afet riski ve afet risk yone-
timi degerlendirmeleri yer almaktadir. Son yillarda, g¢esitli mekansal 6lgek-
lerde iklim degiskenligine ve iklim degisikligine karsi goreceli hassasiyet ve
direnglilige iliskin sentetik Slglimler gelistirmeye yonelik bilesik indeksleme
cabalar1 baslamistir (Baptista, 2014).
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Belirli cografi alanlar veya sosyoekonomik sektorler i¢indeki birimleri
analiz etmek ve karsilastirmak icin bilesik indeksler uygulanabilmektedir.
Bilesik indeksler, vakalarin en diisiik seviyeden en yiiksek iklim hassasiyeti
veya direncine dogru siralanmasina olanak taniyan goreceli dl¢timler (veya
puanlar) saglayabilirler. Iklim degisikligi kirilganligimi degerlendirmede lite-
ratiirde en yaygin kullanilan indeksler arasinda Siirdiiriilebilir Ge¢im Kaynak-
lar1 Yaklagimi ve Gegim Kaynaklar1 Kirilganlig1 indeksi gelmektedir.

1. Siirdiiriilebilir Gecim Kaynaklar1 Cercevesi (SLF-Sustainable Li-
velihood Framework):

Iklim degisikligi, siirdiiriilebilirlik acisindan kritik olan gecim kaynaklar
tizerinde potansiyel tehditler olusturmaktadir. Siirdiiriilebilir Gegim Cergevesi
(Sustainable Livelihood Framework veya SLF), Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (UNDP) ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan 1990’la-
rin baginda gelistirilmis bir analitik aractir. Temel amaci, topluluklarin ve bi-
reylerin siirdiriilebilir bir sekilde yasam siirmeleri i¢in stratejileri anlamak ve
geligtirmektir. SLF, 6zellikle kalkinma projeleri, yoksulluk azaltma g¢abalar
ve iklim degisikligi gibi konularda kullanilmaktadir.

Siirdiiriilebilir gecim ¢ercevesi de bir kirilganlik indeksi sistemi olustur-
mak i¢in tanmtilmistir. Yoksullugu degerlendirmek i¢in son on yilda gelistirilen
yeni bir yontem olan siirdiiriilebilir ge¢im ydntemi, birden ¢ok faktoriin neden
oldugu yoksullugu anlamaya ve birden ¢ok ¢6ziim sunmaya ydnelik entegre
bir analitik ¢er¢evedir (Chambers, 1995; Collier, 1998).

Uluslararas1 Kalkinma Bakanlig1 (DFID) tarafindan gelistirilen Stirdiirii-
lebilir Ge¢im Kaynaklar1 Cergevesi, beseri, sosyal, dogal, finansal ve fiziksel
sermaye de dahil olmak {izere gecim kaynaklarinin ¢esitli boyutlarini dikkate
alan yaygin olarak kullanilan bir yaklasimdir (DFID, 2001).

Bu ¢ergeve, topluluklarin yasam kaynaklarini ve bu kaynaklarin siirdii-
riilebilirligini degerlendirmek i¢in kullanilan bir analitik aragtir. Iklim degi-
sikligi baglaminda, bu bes sermaye tiirii, degisen iklim kosullarina kars1 bir
toplulugun dayanikliligini belirlemede kritik rol oynar.

Bu ¢ergevenin temel 6zelligi, daha once ifade edilen bes dnemli serma-
yeyi kapsayan ‘ge¢im kaynaklaridir. Bu bes sermaye, gecim cercevesinin
merkezinde yer alan bir ‘varlik besgeni’ olusturur. Besgenin sekli, insanlarin
bu varliklara erisimindeki cesitliligi sematik olarak gostermektedir. Besgenin
cizgilerin bulustugu merkez noktasi varliklara sifir erisimi temsil ederken, dig
¢evre varliklara maksimum erigimi temsil etmektedir (Basar, 2009). Bu sekil-
de, tam bir besgen, gecim faaliyetleri icin yeterli kaynaklarin mevcudiyetini
temsil ederken, sikistirilmis bir besgen, bunun tersini temsil eder. Kaynak bu-
lunabilirligine baglh olarak farkli topluluklar veya topluluklar i¢indeki farkli
sosyal gruplar i¢in farkli besgen sekilleri cizilebilir. Bu ¢erceve, bes sermaye-
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nin birbirleriyle etkilesim halinde oldugunu ve bir toplulugun siirdiiriilebilir
bir yasam siirmesi i¢in bu sermayelerin dengeli bir sekilde yonetilmesi gerek-
tigini vurgulamaktadir. Sekil 2, her bir sermayenin 6nemini ve bu sermayeler
arasindaki etkilesimleri gorsel olarak temsil etmektedir.

Siirdiiriilebilir Ge¢im Kaynaklar: Cercevesi

Anahtar

i = insan Sermayesi

5 = Sosyal Sermaye D= Dogal Sermaye
F= Fiziksel Sermaye F= Finansal Sermaye
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Sekil 2. Siirdiiriilebilir Gegim Kaynaklari Cercevesi
Kaynak: (DFID, 2001).

Zarar gorebilirlik baglami, kaynaklarin1 zayiflatabilecek ve hanelerin
yoksulluga diismesine neden olabilecek dngoriilemeyen olaylar1 ifade etmek-
tedir. Bu faktorlerin bazilar1 hizli etki ederken (deprem gibi) bazilar1 daha
yavag etki gostermektedir (toprak erozyonu gibi). Zarar gorebilirlik baglamu,
egilimler (demografik egilimler; kaynak egilimleri; yonetisimdeki egilimler),
soklar (insan, hayvan veya mahsul soklari; sel veya deprem gibi dogal tehli-
keler; ekonomik soklar) ve mevsimsellik (yani fiyatlarin, tirlinlerin veya istih-
dam firsatlariin mevsimselligi) ve gercevenin paydaslarin kontrolii disinda
kalan kismini igermektedir (FAO, 2005; Kollmair &Gamper, 2002).

Insan Sermapyesi: Bireylerin egitimi, saglig1, becerileri ve bilgi diizeyini
igerir. Bu sermaye, insanlarin yagam becerilerini gelistirmesi, istthdam ola-
naklarina erigimi ve topluluklarina katki saglama kapasitesini degerlendirir.

Finansal Sermaye (Financial Capital): Para, tasarruflar, yatirnmlar gibi
finansal kaynaklar1 ifade eder. Bu sermaye, topluluk veya bireylerin ekono-
mik bagimsizligim ve dayanikliligini etkiler.

Sosyal Sermaye (Social Capital): Insanlarin topluluk igindeki sosyal ag-
larini, topluluklar1 ve kuruluslariyla olan iliskilerini ifade eder. Bu sermaye,
destek sistemleri, igbirligi ve dayanisma gibi unsurlar1 igerir ve sosyal etkile-
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simlerin siirdiiriilebilirlige olan etkisini degerlendirir.

Dogal Sermaye (Natural Capital): Cevresel kaynaklari igerir ve toprak,
su, hava kalitesi, biyogesitlilik gibi dogal varliklar1 ifade eder. Bu sermaye,
siirdiiriilebilir cevresel uygulamalar ve dogal kaynaklarin korunmasi ile ilgili
stratejileri degerlendirir.

Fiziksel Sermaye (Physical Capital): Altyapi, teknoloji, ulasim, enerji
gibi fiziksel varliklar1 temsil eder. Bu sermaye, altyapinin kalitesi ve erisilebi-
lirligi gibi unsurlar degerlendirir.

Cercevede, doniisen yapilar ve siirecler ile ge¢im kaynaklarini sekillendi-
ren kurumlar, kuruluslar, politikalar ve mevzuat ifade edilmektedir. Cerceve-
deki yapilar, politika ve mevzuati belirleyen ve uygulayan, hizmet sunan, satin
alan, ticaret yapan ve diger her tiirlii islemi gerceklestiren hem 6zel hem de
kamu kuruluslarinin donanimidir (DFID, 2001). Siirecgler, sirasiyla yapilarin
calisma seklini belirleyen yasalari, yonetmelikleri, politikalari, operasyonel
diizenlemeleri, anlagsmalari, toplumsal normlar1 ve uygulamalar kapsar. Poli-
tika belirleyen yapilar, politikalarin uygulanabilecegi uygun kurum ve siireg-
lerin yoklugunda etkili olamaz. Siiregler, ge¢im kaynaklarinin her yonii igin
onemlidir. Insanlar1 daha iyi segimler yapmaya tesvik eden tesvikler saglarlar
(Serrat, 2017; Yiicel, 2022).

Gegim kaynaklari stratejileri, insanlarin ge¢im hedeflerine ulagsmak i¢in
yaptiklar1 faaliyetlerin ve se¢imlerin araligir ve birlesimi olarak ifade edil-
mektedir. Kisisel hedefleri, kaynak temelleri ve mevcut seceneklere iliskin
anlayislar1 temelinde, farkli hane kategorileri yoksul ve daha az yoksul farkli
gecim stratejileri gelistirir ve takip eder. Bu stratejiler, soklarla basa ¢ikma
ve risk yonetimi ve gecimini saglama yollar1 gibi konular igerebilir (FAO,
2005). Gegim stratejileri, gelir diizeyleri, varlik sahipligi, yas, cinsiyet, kast
ve sosyal veya politik statiideki farkliliklara bagli olarak bireyler ve hane-
ler arasinda siklikla degisiklik gostermektedir. Bu nedenle gecim stratejile-
rine sosyal olarak farklilagtirilmis analitik bir yaklagim gereklidir (Krantz,
2001). Siirdiiriilebilir gecim kaynaklar1 yaklasimi, insanlarin ge¢im stratejisi
seciminin arkasinda yatan faktorlere dair bir anlayis gelistirmeyi ve ardindan
olumlu yonleri giiglendirmeyi ve kisitlamalar1 veya olumsuz etkileri hafiflet-
meyi amaglar (DFID, 2001).

Gegim kaynaklar sonuglari, gida giivencesi, gelir giivenligi, saglik, var-
lik birikimi ve toplumdaki yiiksek statii gibi hane {iyelerinin gecim kaynaklar
stratejileri yoluyla elde ettikleri sonuglardir. Basarisiz sonuglar arasinda soklara
kars1 yiiksek hassasiyet, gida ve gelir glivencesizligi, varlik kayb1 ve yoksullas-
ma sayilabilir (FAO, 2005). Ge¢im kaynaklarinin potansiyel sonuglari arasinda,
artan gelir, daha fazla refah, azalan zarar gorebilirlik, daha iyi gida giivencesine
sahip olma, dogal kaynaklarin daha siirdiirtilebilir kullanimi ve aralarinda insan
onurunun geri kazanilmasini i¢erebilir (Serrat, 2017; Yiicel, 2022).
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Surdiiriilebilir Ge¢im Kaynaklar1 Cergevesinin temel baglantilar1 arasin-
da asagidaki su sekilde unsurlar 6zetlenebilir (FAO, 2005;Y1icel, 2022));

 Politikalar ve kurumlar hane halki ge¢im varliklarini da etkilemektedir.
*  Zarar gorebilirlik baglami, hane halki ge¢im varliklarini etkiler.

* Hane halki varlik sahipligi gecim kaynaklar1 segeneklerini genislet-
mektedir.

* Politikalar ve kurumlar bireysel zarar gérebilirligi artirabilir veya azal-
tabilir.

*  Gegim kaynaklar1 seceneklerinin ¢esitliligi gecim stratejilerini etkiler.

*  Varlik sahipligi zarar gorebilirligi azaltir ve soklara dayanma kabiliye-
tini artirir.

* Gegim sonuglari, hane halki varliklarini koruma ve biriktirme yetene-
gini etkiler.

Surdiiriilebilir gegim kaynaklari, iklim degisikligi ve afet risklerini azal-
tarak, yoksullugu azaltma kapasitesini gelistirmek i¢in dnemli bir role sahip-
tir. Siirdiiriilebilir ge¢cim kaynaklari, insanlarin ihtiyaglarini karsilamalarina ve
ayn1 zamanda gelecek nesillerin taleplerini kargilamasi i¢in mevcut kaynaklari
saglamalarina olanak tanir. Bu nedenle, kaynaklari siirdiiriilebilir bir sekil-
de kullanmak, yoksullugu, zarar gorebilirligi ve gida giivencesizligini azaltir,
farkl1 daha hassas durumlara ragmen hanehalki gelirini artirmaktadir (Rah-
man & Li, 2018).

Gecim kaynaklar yaklasimlari, yoksul insanlarin ge¢cim kaynagi varlikla-
rinin tamaminin kapsamini, niteligini ve tehlikelere karsi zarar gorebilirlikle-
rini belirlemeye yardime1 olabilir. Gegim kaynaklar yaklagimi ayn1 zamanda
insanlarin ge¢im stratejisi se¢imini etkileyen faktorler hakkinda bir fikir verir.
Yoksul insanlarin gecim kaynaklarinin, onlar etkileyen sayisiz dis stres ve
sokla bas edemedikleri siirece siirdiiriilebilir olmasi pek olasi degildir (Twigg,
2004).

SLF, sadece ekonomik faktorleri degil, ayn1 zamanda sosyal, ¢evresel ve
kiiltiirel faktorleri de igerdigi i¢in ¢ok boyutlu bir yaklagim sunar. Bu nedenle,
kalkinma projeleri ve siirdiiriilebilirlik ¢abalari i¢in kapsamli bir analitik arag
olarak kullanilmaktadir.
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3. Gecim Kaynaklar1 Kirillganhg indeksi (Livelihood Vulnerability
Index -LVI)

Gecgim kaynaklar1 kirilganligi indeksi (LVI), genellikle bir bolgenin veya
toplulugun ekonomik, sosyal ve ¢evresel agidan digsal soklara karsi ne kadar
savunmasiz oldugunu dl¢gmeye yonelik bir aragtir. Bu endeks, bir toplulugun
gecim kaynaklarina dayali yasam tarzinin gesitli faktorlerle nasil etkilenebile-
cegini anlamak igin kullanilir. iklim degisikligi, dogal afetler, ekonomik kriz-
ler gibi digsal etmenlerin, ge¢im kaynaklar1 {izerindeki potansiyel etkilerini
degerlendirir.

Bu soklar, topluluklar1 farkli diizeylerde etkileyebilir ve savunmasiz
gruplari belirlemek i¢in kullanilir.

Bes tiir hane varligini (dogal, sosyal, finansal, fiziksel ve beseri serma-
ye) inceleyen Siirdiiriilebilir Ge¢im Yaklagimi1 (Chambers & Conway, 1992),
topluluk diizeyinde kalkinma programlamasini tasarlamak igin kullanilan bir
yaklagimdir (Birlesmis Milletler Genel Kurulu, 1997). Yaklasimin, hanelerin
salgin hastaliklar veya sivil catigmalar gibi soklara dayanma kabiliyetinin de-
gerlendirilmesinde yararli oldugu kanitlanmistir. iklim degisikligi hane halki-
nin gecim giivenligine karmasiklik katiyor. Siirdiiriilebilir Ge¢im Yaklagimu,
iklim degisikligine kars1 duyarlilik ve uyum saglama kapasitesi konularimi
sinirli bir 6l¢iide ele almaktadir; ancak iklim degisikliginden kaynaklanan ge-
¢im risklerini kapsamli bir sekilde degerlendirmek i¢in, iklime maruz kalma
durumlarini ve hane halki uyum uygulamalarini hesaba katan yeni bir hassa-
siyet degerlendirmesi yaklagimina ihtiyag vardir.

Siirdiiriilebilir Ge¢im Kaynaklar1 Cergevesi yaklasimindan (Chambers
& Conway, 1992) yararlanan Geg¢im Kaynaklar1 Kirilganlig1 indeksi (LVI),
bolge ve topluluk diizeyinde iklim degiskenligi ve iklim degisikligine karst
hassasiyetin karsilastirmali degerlendirmelerini desteklemek iizere tasarlan-
mistir (Hahn, 2008; Hahn vd., 2009). LVI’nin, insani yardim, kalkinma ve
halk saglig1 kuruluslar1 arasinda “kaynaklarin kisitli oldugu ortamlarda cesitli
kullanici gruplari i¢in erisilebilir bir degerlendirme araci1” ve “kaynak dagiti-
m1 ve program tasarimina bilgi saglamak” olarak hizmet etmesi amaglanmak-
tadir (Hahn, 2008; Hahn vd., 2009).

LVI, hane halkinin gecim giivenligi, saglik sistemlerinin giicii ve iklim
degisikligi baglaminda toplum kapasitesinin degerlendirilmesi amaciyla ilk
defa 2007 yilinda Mozambik’in iki bdlgesinde pilot olarak uygulanmistir
(Hahn vd., 2009). Sekil 3’e gore LVI’nin yapisal tasarimi yedi ana bilesene
dayanmaktadir (Hahn vd., 2009).
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Sosyo-

demografik
profil

Dogal afetler ve
iklim
degiskenligi

.
Sl:lwal agla'

Sekil 3. LVI'nin ana bilesen gostergeleri

Gegim
stratejileri

Hahn (2008) ve Hahn vd. (2009) indeks hesaplamasina yonelik iki yak-
lasimi test etmistir. Ik yaklasimda, yedi ana bilesenin tiimiinii sentezleye-
rek LVI’y1 hesaplamislaridir. Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli’nin
(IPCC) hassasiyet ¢ergevesini temel alan ikinci yaklasim LVI-IPCC, yedi ana
bileseni hassasiyete katkida bulunan ii¢ faktor altinda toplanmistir (Sekil 4).

Duyarlihk (saghk,
yiyecek ve su)

Uyum kapasitesi

Dogal afetlere maruz (sosyo-demografik
kalma ve iklim profil, gegim
degiskenligi stratejileri ve sosyal
afilar)
LVi-IPCC

Sekil 4. LVI-IPCC yapis:

Bu temel bilesenler, bunlar1 olusturan gostergeler ve anket sorulart, iklim
degisikligine maruz kalma, duyarlilik ve uyum saglama kapasitesini etkileyen
degiskenlere odaklanan kapsamli bir literatiir incelemesinden elde edilmekte-
dir. Bunlar ayn1 zamanda hane halki anketleri yoluyla veri toplamanin uygula-
nabilirligi konusundaki degerlendirmeyi de yansitmaktadir.

LVI degeri 0 (en az savunmasiz) ila 0,5 (en savunmasiz) arasinda bir 6l-
¢ekte hesaplanir. LVI-IPCC, -1’den (en az savunmasiz) +1°¢ (en ¢ok savun-
masiz) kadar bir 6lgekte hesaplanir. Her bir alt bilesene iliskin 6l¢iim yon-
temleri, her bir alt bilesenle iliskili hane halki anketi sorulari, her bir anket
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sorusunun orijinal kaynagi ve her bir anket sorusuyla iligkili olast sinirlamalar
ve Onyargi kaynaklar1 Hahn (2008)’te ve Hahn (2009)’da detayli bir sekilde
verilmektedir. LVI'nin yedi bilesen puani ériimcek diyagramlar1 kullanilarak
gosterilirken, LVI-IPCC’nin {i¢ bilesen puani iggen diyagramlar1 kullanilarak
goriintiilenir. Bu 6rlimcek ve liggen diyagramlari, ana bilesenler arasinda ve
bolgeler arasinda kirilganligin karsilagtirilmasini kolaylastirmak igin kullanil-
maktadir.

LVI indeksini olusturmak i¢in hane halki anketlerinden elde edilen birin-
cil verilerin kullanilmasi agisindan 6nceki yontemlerden farklilik gostermek-
tedir. Ayni zamanda, kalkinma ve uyum planlamasi i¢in kritik olabilecek gos-
tergelerin daha alt bolge diizeyinde gruplandirilmasi ve bir araya getirilmesi
icin de bir ¢cergeve sunmaktadir. Farkli diizeylerde altyap1 ve sosyo-ekonomik
kalkinmaya sahip iilkelerde, bolgesel iklim projeksiyonlar1 muhtemelen top-
luluklar arasindaki hassasiyet farkliliklarini yansitamamaktadir (Ehrhart ve
Twena, 2006). LVI yaklasimi, bu hassasiyet degerlendirmesini iklim projeksi-
yonlari etrafinda yapilandirmak yerine, mevcut gecim ve saglik sistemlerinin
giiclinlin yani sira topluluklarin iklimle ilgili maruziyetlere yanit olarak bu
stratejileri degistirme kapasitesinin 6l¢iilmesine odaklanmaktadir.

LVI, kalkinma kuruluslarina, politika yapicilara ve halk sagligi uygulayi-
cilarina, bolge veya topluluk diizeyinde iklim hassasiyetine katkida bulunan
demografik, sosyal ve saglik faktorlerini anlamalar i¢in pratik bir arag sagla-
mak iizere tasarlanmistir. Kalkinma planlayicilarinin analizlerini her cografi
bolgenin ihtiyaglarina uyacak sekilde hassaslastirabilmesi ve odaklayabilmesi
icin esnek olacak sekilde tasarlanmistir. Genel bilesik endekse ek olarak, sek-
torel hassasiyet puanlar1 da potansiyel miidahale alanlarini belirlemek {izere
ayrilabilir.
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* LVI'nn olusturulmasi siirecinde ilk adim, belirli bir bélge, topluluk veya sektrdeki savunmasizlik
diizeyini belirlemektir.

* Hedef, iklim degisikligi, ekonomik dalgalanmalar veya diger potansiyel risk faktorleri tizerine
olabilir.

1. Hedef Belirleme

+ Iklim, ekonomi, sosyal yapi, dogal kaynaklar ve kurumsal faktorler gibi savunmasizligt
2. Faktor Belirleme etkileyebilecek ana faktGrler belirlenir.

+ Bu faktorler genellikle ilgili alandaki riskleri ve kinlganliklari yansitmak iizere segilir.

+ Belirlenen faktérler altmda 6lgiilebilecek belirli gdstergeler segilir.
3. Gostergelerin Secimi « Omegin, ekonomik faktorler igeriyorsa gelir seviyeleri, issizlik oranlari; gevresel faktorler
iceriyorsa iklim degisikligi maruziyeti, dogal kaynak kullanim gibi gdstergeler segilebilir.

* Belirlenen gostergelerle ilgili veriler toplanir.
4. Veri Toplama * Bu veriler genellikle yerel hiikiimet kaynaklari, ulusal istatistikler, saha arastwmalan veya yerel
bilgi sahiplerinden elde edilebilir.

* Her bir faktor ve gosterge, 6nem sirasia gore aguliklandirlir.
5. Agirhklandirma + Omegin, bolgedeki toplam gelir seviyeleri iklim degisikligi maruziyeti ile karsilastmildigmda daha
biiyiik bir etkiye sahip olabilir.

« Belirlenen faktérler ve gstergeler iizerinden her bir alt bdlge veya topluluk igin skorlar olugturulur.
* Bu skorlar daha sonra belitli bir formiil kullanilarak bir endeks haline getirilir.

6. Skorlama ve Endeks Olusturma

* Olusturulan endeks analiz edilir ve yorumlanir.
7. Analiz ve Yorumlama « Hangi faktorlerin veya gstergelerin daha fazla etkiledigi belirlenir ve bu bilgiler, politika
olusturuculara, planlamacilara ve yerel topluluklara yonlendirme saglar.

Sekil 5. Kirilganlik Indekslerinin Olusturulma Siireci

LVI’nim olusturulmasi siireci genellikle multidisipliner bir yaklasim ge-
rektirir ve ¢esitli sektdrlerden uzmanlarin i birligini icermektedir. Bu endeks,
savunmasizligi belirlemek ve siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirmek amaciyla
kullanilarak, topluluklari risklere kars1 hazirlikli hale getirmeye yardimer ola-
bilmektedir.

Gostergelerin Normallestirilmesi ve indeksin Hesaplanmasi

Indeks kapsaminda toplanan alt bilesenlerin her biri farkli bir dlgekte 61-
¢iildiigii icin, o6ncelikle her birinin bir indeks olarak standartlastirilmas: gerek-
mektedir. Ancak bunu yapmadan 6nce, gostergeler ile kirilganlik arasindaki
fonksiyonel iligkiyi belirlemek énemlidir. ki tiir islevsel iliski miimkiindiir:
gostergenin degerindeki artis ile kirilganlik artar veya azalmaktadir. Degis-
kenle kirilganlik arasinda pozitif fonksiyonel iliskiye sahip ise normallestirme
Esitlik (1) kullanilarak yapilir.

5~ Fmin

Indexi =3mf”mux (1)

Esitlikteki, si ile i iline ait alt bilesen ortalamasinive's  ves_ . her bir
alt bilegen igin sirastyla minimum ve maksimum degeri ifade etmektedir. Ote
yandan, degiskenler ile kirilganlik arasinda negatif fonksiyonel iligkiye sahip
oldugunda normallestirme Esitlik (2) yardimiyla yapilmaktadur.

- 159
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Stmax

Indexi =—
SMilmay (2)

Farkli birimlerde 6lgiilen her bir degisken, 0 ile 1 arasinda deger alan bir
indeks ile ifade edildikten sonra, 6nce her bir ana bilesenin alt unsurlarinin
skorlarinin kendi igerisinde agirlikli ortalamalar1 alinip daha sonra ise alt bi-
lesen skorlarinin ortalamasi alinarak duyarlilik, maruziyet, uyum kapasitesi
olmak tizere ii¢ ana skora indirgenmistir (Esitlik 3).

E_"I.}:._i:zdsx_s[_.
LV{M:’ = - (3)
n

Esitlikteki, LVI, ., incelenen her bir bolge diizeyinde kirilganlik alt bile-
senlerden birini, index  herbir alt bilegeni olugturan gosterge indeks degerini
ve n ise ana bilesende yer alan gdsterge sayisini ifade etmektedir.

IPCC-LVTyi olusturan ana bilesen kirilganlik degerleri ise, Esitlik (4) yar-
dimiyla alt bilesen kirilganlik degerlerinin agirlikli ortalamasi ile hesaplanmis-
tir.

LV = E".-lz._ wpg LWy

i Ej_l: 1 WAL (4)

Esitlikte LVI, incelenen her bir bolge diizeyinde IPCC-LVI'nin ana gos-
tergelerinden herbirini temsil ederken, w,,. ise ana gostergeye katkida bulanan
alt gostergelerin agirligini ifade etmektedir.

Elde edilen ana bilesen skorlarlar1 ise IPCC’nin yaklagim1 kullanilarak
Tablo (1)de yaklagimlar: dikkate alarak yerine konulmasi sonucunda kirilgan-
lik diizeyi skoru (LVI) elde edilmektedir. Hesaplanan kirilganlik skorunun de-
geri artikca iklim degisikliginden etkilenme diizeyi de artacaktir.

Etkilenebilirlik hesaplamalar igin diinya genelinde kabul goéren bir for-
miil bulunmamasina karsin, énceden de belirtildigi lizere kirilganligin maru-
ziyet, duyarlilik ve uyum kapasitesi indekslerinin bir fonksiyonu olarak ele
alinmasi gerektigi kirllganlik calismalarini yiiriiten birgok iilkede kabul edil-
mistir. Bu dogrultuda yapilan literatiir arastirmasi sonucunda maruziyet (M),
duyarlilik (D) ve uyum kapasitesi (UK) indekslerinin kullanilarak kirilganlik
indeksinin (LVI) hesaplanmasina yonelik olarak Tablo 1’de gosterilen bes ana
yontemin one ¢iktigi goriilmiistiir (Anonim, 2023).

Esitlikteki, LVI bolge diizeyinde iklim degisikligi kirilganlik indeksi dege-
rini, M, bolge diizeyinde hesaplanan maruz kalma indeks degerini, UK, uyum
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kapasitesi indeks degerini ve D, ise hassasiyet indeks degerini olusturmaktadir.

LVI-IPCC degeri, -1 ile +1 arasinda deger almakta olup, -1 kirilganligin en az
oldugunu ve +1 ise kirilganligin ez fazla oldugunu ifade etmektedir.

Tablo1. Etkilenebilirligin Hesaplanmas: Icin Kullanilan Yontemler

Yontem Kaynak

LVI= (M, + D) - (UK) Deressa, Hassan ve Ringler (2008); Murthy ve
digerleri (2015); Liu ve digerleri (2012)
LVI=M.xD,)/ (UK) Ruminata ve Handoko (2016); Li ve digerleri
(2015)

LVI=(M,-UK)x (D) Swaroop, 2011

LVI=(M. + D))/ (UK) Assimacopoulos ve digerleri (2014)
LVI=M.+D.+UK)/3 Clark ve digerleri, 2015

Sonuc¢

Kompozit indeks yaklagiminin kullanimi, farkli boyutlardaki etkileri bir
araya getirerek biitiinsel bir degerlendirme saglamaktadir. Bu yontem, eko-
nomik, ¢evresel ve sosyal faktorleri igeren ¢oklu boyutlar1 kapsayarak, tarim
isletmelerinin iklim degisikligine kars1 savunmasizlik diizeylerini daha kap-
saml1 bir sekilde anlamamiza yardime1 olmaktadir. Ancak, bu tiir indeksleri
kullanirken agirliklandirma ve gostergelerin se¢imi de oldukga 6nemli bir hu-
sustur.

Sonug olarak, tarim isletmelerinin iklim degisikligi ile miicadelede kar-
silagtigi zorluklar1 ve bu zorluklarin tiretim faktorleri iizerindeki etkilerini
degerlendirmek i¢cin kompozit indeks yaklagimimin etkili bir aragtir. Bu tiir
bir degerlendirme, tarim politikalarinin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin tegvik edilmesi i¢in dnemli bir temel olusturabilir.
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1. GIRiS

Diinya niifusunun hizli artigina paralel olarak, insanlarm proteine olan ta-
lebi de ayn1 6lgiide artis gostermektedir. Proteine olan talebin artig gostermesi,
toplam su triinleri iiretiminin artmasi ile su triinleri yetistiriciliginin yogun-
lagmasi ve gelismesinde etkili olmaktadir. Ciinkii balik ve ¢ogu su iiriinleri, in-
san beslenmesinde tiiketimi zorunlu besin kaynaklarindan biri olan proteinin
ana kaynagini teskil eder (Dikel, 2005).

Diinya su iirlinleri toplam iiretimi 182,3 milyon tona ulasirken bunun
91 milyon 913 tonu (%50,3°1) avcilik ile 90 milyon 864 tonu da (%49,7s1)
yetistiricilik ile elde edilmistir (FAO, 2022). Gliniimiizde gelisen teknoloji-
nin su iirtinlerinin iiretiminde de kullanilmasiyla yeni iiretim modelleri olus-
turulmug ve su iriinleri iiretimi ¢ok biiyiik rakamlara ulagsmigtir. Bu amagla
cesitli yetistiricilik sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemlerden birisi de yapay
ve dogal goller ile nehir, deniz ve okyanuslarda kullanilan yiizen yap1 olarak
adlandirilan kafes sistemleridir. Kafesler su yiizeyinde ylizmeyi saglayan ve
su yiizeyinin altinda kiiltiirii yapilan balik tiiriiniin tutuldugu asili bir torbaya
sahiptir. Yiizmeyi saglayan yapi materyali olarak strofor veya cesitli sentetik
yliziicii materyaller kullanilmaktadir. Torba olarak da plastik ag veya naylon
ag kullanilir. Sayilan bu unsurlara sahip kafes sistemleri tabana veya karaya
baglanmaktadir (Dikel, 2005).

Su iriinleri yetistiriciligi kapsaminda 6zellikle de soguk su balig1 olan
alabaliklarin yetistiriciligi, hemen hemen diinyanin bir¢ok iilkesinde genis
cevresel kosullar altinda yapilmaktadir (Emre ve Kiiriim, 2007). Alabalik tiir-
leri iginde yogun ve yaygin olarak yetistiriciligi yapilan en énemli tiiriin gok-
kusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) oldugu belirtilmis; bu balik tiiriiniin
tilkemizdeki i¢ sularda yetistiricilikle elde edilen toplam iiretim miktarinin
145469 ton, deniz baliklarmin yetistiricilikle elde edilen iiretim miktariin
ise 45454 tona ulastig1 belirtilmistir (TUIK 2022). Bugiin ilimizde de alaba-
lik iiretim tesisi sayis1 174 olup, yetistiricilikle elde edilen {iretim miktarinin
Haziran 2023 Tarim Il Miidiirliigii kayitlara gore 31 bin tona ulastig1 belir-
tilmistir. Karadaki tesislerin yani sira dogal gol ve baraj gollerinde yiizer ag
kafeslerde su iiriinleri yetistiriciligi hizla yayginlasmaktadir (Elazig Tarmm 1l
Midiirliigii, 2023).

Bu calismada ag kafeslerin balik yetistiriciligindeki 6nemi, ag kafeslerde
alabalik yetistiriciligi i¢in gerekli olan sartlar, yer se¢imi, kafeslere stoklanma
yogunlugu gibi konular incelenmistir. Alabalik yetistiriciligi i¢in gerekli olan
sartlarin arastirilmasi, 6grenilmesi ve su tiriinleri yetistiriciliginde uygulanma-
st biiyiik 6nem tasimaktadir.
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2. KAFES YETIiSTIiRiCIiLIGININ ONEMi

Ag kafeslerde yetistiricilik; denizler ve tath sulardan goller, baraj golleri,
goletler, akarsu golciikleri ve biiyiikce yapilmis sulama kanallarinda uygun
yerlere yerlestirilen ag kafesler icinde, baliklarin tam kontrollii olarak bakilip
beslenmeleriyle yapilan yetistiriciliktir. Bu yetistiricilik kolu ile su kaynak-
larinin ekonomik olarak degerlendirilmesi, ¢ok diisiik sermayeye ihtiya¢ du-
yulmasi ve uygulamanin basit olusu nedeniyle yetistiriciler tarafindan tercih
edilen bir sistem olmasi, ag kafesler icinde alabalik yetistiriciligini 6nemli bir
sektor haline getirmistir (Atay, 1987).

2.1. Kafes Yetistiriciliginin Avantajlari

Ag kafesler balik yetistiriciliginde bazi1 énemli avantajlar saglamakta-
dir. Bu avantajlar1 sdylece siralamak miimkiindiir; (Hossucu, 1993; Anonim,
1995; Timur, 2001; Ozdemir, 2012)

1. Uretim kafesleri istenilen su ortamina kolayca kurulup, kaldirilabilir
ve yeri degistirilebilir.

2. Ortam kosullari uygun oldugu 6l¢iide kafes i¢inde optimal su kriterle-
rinde devamlilik saglanir ve rizikolar azalir.

3. Avcilikla yeteri kadar balik yakalamayan ve ge¢imini saglayamayan
balik¢ilart kafes yetistiriciligine yonlendirmek.

4. Yetistiriciye kendi kosullarina gore, istenildigi zaman devreye girme
secenegi saglamaktadir.

5. Yapacagi yetistirmenin biiyiikliigiini, kendi olanaklarina gore, istedi-
&i kadar tutabilmektedir.

6. Aile isletmelerinde total ig giicii degerlendirme avantaji saglar.

7. Sicakligi yaz ve kig biiyiik dl¢iide degisen su kaynaklarinda, kigin so-
guk su baliklarinin, yazin 1lik su baliklarmin ayni kafeslerde yetistiriciliginin
yapilmasimi miimkiin kilmasidir.

8. Baliklarin stoklanmasi, bakim ve beslenmesi, hasad1 havuz yetistirici-
ligine gore daha kolay yapilmaktadir.

9. Hastaliklarin kontrolii, isletmenin siirekliligi i¢in gerekli olan stok-
larin giinliik kontroliinii kolaylastirir. Parazit ve hastaliklarin tedavisi ekono-
miktir.

10. Baliklarin canli olarak muhafazasi ve nakliyesini kolaylastirir.
11. Birim alandan yiiksek verim alinir.
2. Kafes Yetistiriciliginin Dezavantajlar

Kafes yetistiriciliginin belirtilen avantajlarinin yani sira, kullanimlarim
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simirlayan dezavantajli taraflarim1 da sdylece siralamak miimkiindiir; (Timur,
2001; Atay ve Bekcan, 2016)

1. Yavru ve yem baska kaynaklardan temin edileceginden yer se¢imi
yavru ve yem teminini kolaylastiracak sekilde diizenlenmelidir.

2. Yiksek kaliteli yeme ihtiya¢ duyulur.

3. Bazen dogal ortamdaki kiiciik baliklar kafese girip yeme ortak olabi-
lirler.

4. Metabolizma artiklarinin uzaklastirilmasi ve oksijen diizeyinin muha-
fazasi i¢in yeteri kadar bir akint1 olmalidir.

5. Kafesi olugturan aglarin gozeleri sik sik tikandigindan her giin temiz-
lemesi gerekir.

6. Baliklarin calinma riski daha fazladir.

7. Dogal ortamdaki balik populasyonu, kafesteki baliklara hastalik ve
parazitlerin bulastirilmasini saglayabilir.

8. Baliklarin elden gegirilmesi, kafeslere stoklanmasi, yemleme ve ba-
kim i¢in is¢ilik havuz balik¢iligina gore daha fazladir.

9. Yogun iiretim de kafeslere stoklama, teknigine gore yapilmamissa ok-
sijen yetmezligi ortaya ¢ikar, sonugta Sliimler olur.

3.AG KAFESLERDE SOFRALIK BALIK YETiSTIiRICILiGi

Dogal goller ile biiyiik baraj gollerinde veya denizlerde kafesler i¢inde
balik iiretimi giinden giine gelismektedir. Kafeslerde kontrollii yetistiricilik
her bakimdan giivenilir olmaktadir. Havuz yapimima gerek olmaksizin karlh
iiretim uygun kafes tipleri kurularak gerceklestirilebilir (Ozdemir, 1994).

Bazi durumlarda kafes, plastik borularin birlestirilmesinden ve aglarin
asilmasindan ibaret olabilir (Sekil 1). Hatta bazen su i¢inde kurulan kafeslerin
belli bir bolgede kalmasi saglanarak yetistiricilik islemi gerceklesebilir (Emre
ve Kiirtim, 2007).
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Sekil 1. Bir ag kafes yapisi (Dikel, 2005)

Kafes yetistiriciliginin esasi, balik besisine dayanir. Bu nedenle 20-30 gr.
agirhgidaki alabaliklar ag kafeslere yerlestirilip, 5-6 ay gibi bir siire iceri-
sinde bakim ve beslenmeye tabi tutularak, 200-250 gr. agirliga ulastirildiktan
sonra pazarlanirlar (Tekelioglu, 2005).

3.1. Kafeslerde Bahk Yetistiriciligi I¢in Gerekli Olan Sartlar

Kafeslerde balik yetistiriciligi i¢in her seyden once su kosullarin uygun
olmas1 gerekir. Yetistiricilik icin segilen yerde su sicakliginin yetistirilecek
tiire uygun olmasi, oksijen iceriginin yeterli ve o yerin derinliginin uygun ol-
masi gerekir. Bu nedenle 6zellikle alabalik yetistiriciligi i¢in asagida (Tablo 1)
belirtilen dzellikler aranir; (Ozdemir, 2012)

Tablo 1. Yetistiricilik icin arzu edilen ézellikler (Ozdemir, 2012)

Su sicakligi 20 C’nin altinda

Oksijen icerigi 7 mg O, / L nin lizerinde

pH Hafif alkalik ortamda (pH 7-8 arasinda) olmali
NH, 0.4-0.5mgNH, /L

Zehirli ve zararli maddeler Hig¢ olmamal1

Birden bire derinlesen, kiyidan etkilenmeyen,

Goller ve goletler i¢in su derinligi uygun derinligin oldugu yer olmali

Akarsu ve kanallar i¢in su derinligi |3,5 metrenin iizerinde

Kafesler su degimi olan yerlere yerlestirilmeli,
Su degisimi suyun kafeslerin kuruldugu alandan giinde kag

kez degistigi bilinmeli
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Kafeslerin yerlestirilecegi su kaynaklarinda kis aylarinda donma oluyor-
sa, ya su donmadan 6nce baliklar pazar biiyiikliigline ulastirilip pazarlanmali
ya da donmaya kars1 gerekli tedbirler alinmalidir (Anonim, 1995).

Su sicaklig1 yaz kis degisen kaynaklarda kafeslerde alabalik yetistiriciligi
icin su sicakligmin 20 C’nin altina diistiigii donemlerde soguk su baliklar
(alabalik), 18-20 C’ nin iizerindeki sicakliklarda ise 1lik su baliklarinin (sazan
vb.) yetistiriciligi devreye girer (Celikkale, 2002).

Oksijen, ozellikle sabahlari biiyiik 6nem tasir. Gol, gdlet gibi durgun su-
larda sabahlar1 bu deger 6 mg 0,/1t. nin altina diismemelidir (Celikkale, 2002)

Bu yetistiricilik sisteminde su derinligi ¢ok énemlidir. Ozellikle kafes-
lerin tabani ile su tabani arasinda 60-70 cm’ lik bir mesafenin bulunmasi ile
kafeslerden dokiilen yem ve diskilarin bozugma etkilerinin kafeslere gelmesi
engellenmis olur. Diger bir degisle yeterli sirkiilasyon saglanmis olur (Teke-
lioglu, 2005).

3.2. Yer Sec¢imi

Kafeslerin su kaynagia yerlestirilmesi, yani uygun yer secilmesi basar1
icin oncelikli sarttir. Kafeslerin yerlestirilecegi yer, iyi korunabilen bir yerde
olmalidir. Yani kafeslerin konulacagi yer iyi bir su sirkiilasyonu saglamali ve
ayrica oksijene doyma imkan saglamalidir. Kafeslerin yerlestirilecegi yerde
iyi bir temizligin yapilabilmesi i¢in kesinlikle su akintisinin olmasi gerekmek-
tedir. Riizgar, firtina, dalga ve gel-git olaylar1 dnceden bilinmelidir (Emre ve
Kiirtim, 2007).

Kiyiya yakin noktalardaki yer se¢ciminde endiistriyel kuruluslarin ve yer-
lesim yerlerinin evsel atik durumlari mutlaka g6z 6niine alinmalidir. Bunlarin
su ortaminda meydana getirecegi fizikokimyasal degisikler, {iretimin akigini
kisa stirede etkiler. Bilindigi gibi tatil merkezleri, denize kiyisi olan iilkelerin
kiy1 bolgelerinin 6nemli kismini isgal eder. Tatil aktivitelerinin yapildigi po-
tansiyel yerler, su ortaminin yetistiricilik i¢in uygun olmasina ragmen, yerel
yoneticiler (belediyeler) veya hiikiimet politikalar1 agisindan yapilan miiraca-
atlar reddedilebilir. Buna karsin kiyiya yakin yerlerde kurulan kafes igletmele-
rinin bagka yerlere nakledilmeleri kolaydir (Sekil 2) (Emre ve Kiiriim, 2007).
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Sekil 2. Kiyiya yakin bir yerde kurulan ag kafes modeli

Nehir agizlarina ¢ok yakin yerlerde kurulan igletmelerin de bazi1 dezavan-
tajlar1 vardir. Ornegin; nehirlerin yukar1 kisimlarindaki yerlesim yerlerinde
veya zirai aktiviteden dogan evsel ve pestisid kirliligi, isletmelerdeki balik-
larda toksik etkiler meydana getirebilir. Secilen yerin yetistiricilik yapilabilir
ozelligi tasimasi igin yasal, ¢evresel ve teknik yonden hicbir sorunun olma-
mas1 gerekir. Ayrica satin alinacak veya kiralanacak yere, bir test kafesinin
konulmas: tavsiye edilir. Eger secilen yerden olumlu sonug alimirsa kafeslere
baliklar konularak yetistiricilige devam edilir (Emre ve Kiiriim, 2007).

Kafeslerin yetistiricilik i¢in yerlestirilecegi yerin su kaynagi ¢iftlik hay-
vanlarmin sulanmasinda kullaniliyor ise, o hayvanlar suya giriyorsa ve suyu
kirletiyorsa su kalitesinde bozulmalara neden olabilir. Bu nedenle kafeslerin
konulacagi yer hayvanlarin su ictigi alandan biraz daha uzaga ¢ekilmelidir
(Emre ve Kiiriim, 2007).

Kafeslerin konulacagi yerde yiiksek derecede erozyon meydana geliyorsa
baliklarin solungaglarini tahris eden veya oksijen oranim diistiren bulaniklik
sorunu da goz oniinde bulundurulmalidir (Emre ve Kiirtim, 2007).

Siddetli ot istilasina ugrama, ytizey kirliligi, 6li baliklar, biiylimemis ya-
bani balik populasyonu ve yazin biiyiik capta su seviyesi degisiklikleri gibi
sorunlart bulunan yerler kafes yetistiriciligi i¢in uygun yerler olamaz (Emre
ve Kiiriim, 2007).

3.2.1. Yer seciminde Goz Oniinde Bulundurulmasi Gereken Bazi
Sartlar

1. Baraj golii, gol ve denizlerde kafeslerin konulacagi yerde derinlik, ka-
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fes derinliginin 1/3’1, denizlerde ise kafes derinliginin %2’si kadar daha fazla
olmalidir.

2. Kafeslerin konulacagi yerde suda bulunan oksijen diizeyi 7 mg/L nin
altinda olmamali1 ve mutlaka su akintis1 olmalidir (Sekil 3).

3. Kafeslerin konulacagi yerde zemin miimkiin oldugunca sert olmalidir.

4. Karada yem deposunun ve idari bina tesislerinin kurulma imkanlari-
nin olmasi gerekir (Sekil 4).

5. Kafesler, mevcut tesislerden en az 1000 metre uzakta olmalidir.
6. Iki yilda bir kafes alanlarinin rotasyonuna imkan tanmmalidir.

7. Suyun her tiirlii kriterleri, yetistiriciligi yapilan alabaligin istemlerine
uygun olmalidir.

8. Yerlesim yerleri ve sanayi tesislerinin bulundugu yerlere uzak bir ko-
numda bulunulmalidir.

9. Predator hayvanlarin yasadigi bolgelere uzak olmalidir (Emre ve Kii-
rtim, 2007).

Dalgah zemin

Sert zemin

Hizh su degisimi

Dip materyali dagunlk

Dalga Derinhig —

Dialga Deymdligp—— — — — — — — — — — —

Dwrgun zewin
Durgun su
Oksijen problemi
Anlk bivikinmi

Sekil 3. Dalgaya agik ve kapali yerlerdeki zemin olusumlar: (Emre ve Kiiriim, 2007)
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Sekil 4. Karada kurulan bir yem deposundan ve idari bina tesisinden bir goriintii

3.2.2. Kafes Bityiikliikleri

Baliklar1 su kaynaklarinin 6zelliklerine gére en emniyetli bir sekilde ye-
tistirmek igin, uygun kafes tipi segmek gerekir. Balik¢ilig1 gelismis olan Iskan-
dinav tilkeleri, birgok modelleri denemislerdir. Su kaynagina uygun, akintiya
dayanikli, pratik ve kurulmasi kolay olan tipler gelistirilmistir (Ozdemir, 1994).

Kafeslerin biiyiikliigii cok farkli olmakla birlikte iilkemizde i¢ sularda
yani gollerde en ¢ok kii¢iik kafesler kullanilmaktadir. Bunlarin sekilleri dort-
gen, ¢cokgen veya yuvarlaktir. Genellikle i¢ sularda kurulan kafeslerin hacmi-
nin 1000 m?® den fazla olmamasi tercih edilir (Emre ve Kiiriim, 2007).

Birkag biiylik kafesin satin alinip yerlestirilmesi, ¢ok sayidaki kiiciik ka-
fesin temin edilmesinden daha ekonomik goziikebilir. Giliniimiizde agik deniz
sartlarina dayanikli, 25000 m? hacimli, modern dizaynl ag kafesler yapilmig
olup, bunlar acik deniz balik¢iliginda basarili bir sekilde kullanilmaktadir
(Emre ve Kiiriim, 2007).

3.2.3. Kafes Dizayni

Kafeslerde baliklarin disar1 atlamamasi icin, kafes ¢ergevesinin su sevi-
yesinden genel %2 -1m yiikseklikte yapilmas1 gerekir (Sekil 5). Ayrica agin
asildig1 ve servis yapilirken personelin giivenlik i¢inde yiiriimesi ve tutunmast
icin parmakliklarin bulunmasi sarttir (Emre ve Kiiriim, 2007).

Kafesler yirtici su organizmalarina karst korunakli olmalidir. Bunun igin
ikiz aglar veya koruyucu aglar kullamlir. ikiz aglarin gdz aciklig1 su akisini
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engelleyici olmamalidir. Bu ikinci agin iyi bir sekilde montesi olduk¢a 6nem-
lidir. Ag iyi monte edilmezse kafes i¢ine diiser ve sarkarsa, baliklara dolanir
ve bu nedenle baliklar 6nemli diizeyde zarar goriir. Boylece hastalik ve para-
zitlere yakalanma riski artar (Atay, 1987).

Demirleme bloklar1 genellikle iyi galvenizlenmis demir kollarinin kulla-
nildig1 betondan yapilmalidir. Bloklarin agirliklar: yeterli olmali ve kafeslerin
bulundugu yerden uzaklagmasini engellemelidir. Eger hizli akint1 varsa, bu
bloklar daha agir olmalidir (Emre ve Kiiriim, 2007).

Yiizer kafeslerin dizayni, segilmis olan yerin kosullarina baglidir. Bir ka-
fes dizayni, segilmis bir yer i¢in uygun, baska bir yer i¢in ise elverigli olmaya-
bilir (Emre ve Kiirtim, 2007).

Serbest ylizen kafesler icin segilecek yer cok kuytu ve dalgalara kars
kapali olmalidir. Islem ve bakim yéniinden kafeslerin pratik, ucuz maliyetli,
kolay kaldirilabilir ve taginabilir olmalari ¢ok énemlidir (Ozdemir, 1994).

USTTEN GORUNUS
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=
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Sekil 5. Bir ag kafes modelinin ii¢ boyutlu gortintiisii (Emre ve Kiiriim, 2007)
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3.3. Yerlestirme Yerine Gore Kafeslerin Simiflandirilmasi

3.3.1. inshore (Kiyisal) Kafes Sistemleri
Bu kafes sistemleri kiyiya bagli ya da kiytya ¢cok yakin boliimlere yerles-

tirilir  (Sekil 6). Bu sistemlerde karadan destek alinarak rutin isler gergekles-
tirilir (Dikel, 2005).
3.3.2. Onshore (Kiyiya yakin) Kafes Sistemleri

Kiyiya yakin bolgelerde birkag metre uzakliktan baslayan bir ¢izgide ku-
rulabilen kafes sistemleridir (Sekil 7) (Dikel, 2005).

3.3.3. Offshore (Kiyidan uzak - Acikdeniz) Kafes Sistemleri

Agik denizlerde (uluslararasi sularda) yapilabilen kafes balik¢iligina ve-
rilen isimdir (Sekil 8) (Dikel, 2005).

Sekil 6. Inshore (Kiyisal) kafeslerden bir goriintii
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Sekil 7. Onshore (Kiyiya yakin) kafeslerden bir goriintii

Sekil 8. Offshore (Kiyidan uzak-A¢ikdeniz) kafeslerden bir goriintii

3.4. Kafes Tipleri

Kafesler, yerlestirilme durumlarina gore sabit kafesler, kismen sabit ka-
fesler, asili yiizer kafesler, dip kafesleri ve ylizer kafesler olarak siniflandirilir-
lar (Sekil 9) (Atay ve Korkmaz, 2011).

Yiizer kafesler de yapt malzemeleri ve sekline gore bambu, ahsap, tek
agli, ikiz aglh, koruyucu agl, cergeveli, ¢okgen ve bakalit dubali kafesler ola-
rak siniflandirilir (Atay, 2000).
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Sekil 9. Kafes tipleri (1-Sabit, 2-Kismen sabit, 3-Yiizer, 4-Asili yiizen, 5-Dip
kafesleri) (Atay ve Korkmaz, 2011).

3.4.1. Sabit Kafesler

Sabit kafesler, su sirkiilasyonunun uygun oldugu, genellikle gel-git ola-
yinin fazla olmadig1 si1g sularda kullanilan balik {iretim iiniteleridir. Boyutlar
genellikle 5Sm x 5Sm x Sm (uzunluk, en, derinlik) civarindadir. Sabit kafesler 22
cm ¢apinda, Sm boyunda ve 1,5 metre dibe ¢akilan beton direkler arasina monte
edilirler (Sekil 10) (Hossucu, 1993; Timur, 2001; Atay ve Korkmaz, 2011).

Bunlarda yiizdiiriicli sisteme gerek duyulmadigindan insa masrafi yiizer
kafeslerden % 50 daha ucuz olur. Bununla beraber sabit kafesler, yiizer kafes-
lere gore kotii hava sartlarina karsi daha az dayaniklidirlar (Atay, 1987).

USTTEN GORUNUS
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Sekil 10. Sabit kafesler (Atay, 1987)
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3.4.2. Kismen Sabit Kafesler

Kismen sabit kafesler; sabit kafes tiplerinde oldugu gibi su sirkiilasyon-
larinin iyi ve gel-git hareketlerinin ise etkili oldugu s1g sularda sabit kafesler
arasina monte edilir (Sekil 11). Kismen sabit kafeslerin sabit kafes tiplerinden
farki, gel-git olayina bagl olarak ylizdiiriiciiler yardimu ile algalip ytlikselme-
sidir (Atay, 1987; Atay ve Korkmaz, 2011).

. USTTEN GORUNTS il TANDAN GORUNUZ
g AL

Sekil 11. Kismen Sabit Kafesler (a-Duba, b-Sabitlestirme kazigi, c-Bambu
cerceve, d-Kafes etegi, e-Tel, f-Balik koruma agi, g-Yatay halat, h-Taban
agimin gercevesi ) (Atay ve Korkmaz, 2011).

3.4.3. Asih Yiizer Kafesler

Asili yiizer kafesler, riizgarlari yiizer kafeslerin kullanilmasina olanak
vermeyecek derecede kuvvetli oldugu yetistirme alanlarinda, suyun orta de-
rinligine kadar batirilabilen ve orada askida tutulabilen, su yiizeyine kadar
uzanan yemleme bacalar1 yardimiyla yemleme yapilan, yemleme yapildiktan
sonra yemleme bacasinin agzi samandira ile kapatilabilen balik {iretim {inite-
leridir (Sekil 12) (Atay ve Korkmaz, 2011).
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Sekil 12. Asili yiizer kafes (Atay ve Korkmaz, 2011)

Riizgar ve dalgalarin az oldugu bolgelerde asili yiizer kafeslerin bir ke-
nar1 20 metre kadar uzun olabilir. Yemleme bacas1 kullanilarak baliklarin bir
kenarda toplanmasi, agin yirtilmasi ve yemlerin agdan disar1 ¢ikmasi 6nlenir
(Atay ve Korkmaz, 2011).

3.4.4. Yiizer Kafesler

Yiizer kafesler, cesitli yiizdiiriiciilerle suda yilizer durumda tutulan genel-
likle kafes koselerinden capalarla tabana baglanan, tek veya ¢ift aglardan ya-
pilabilen, bir veya ¢ok sayida kafesten olusabilen ve en ¢ok kullanilan balik
iiretim unitesidir (Sekil 13) (Hossucu, 1993; Timur, 2001).

YANDAN GORUNUZO USTTEN GORUNUZU

Dhiba <

Kafes

Sekil 13. Yiizer kafeslerin yandan ve iistten goriiniisii (Atay, 2000)

Yiizer kafesler, genellikle yilizey alan1 olarak 30 — 40 m? biyiikliigiinde
ve 5-7 metre derinliginde yapilirlar. Kafeslerin ¢erceveleri i¢in bambu veya

- 179



180 - Sibel DOGAN, Miicahit YUNGUL

celik borudan, yiizdiiriicii olarak ise yag varilleri ile sentetik yiizdiiriiclilerden
faydalanilir (Sekil 14). Kafeslerin par¢alanmaya karsi ¢ift agdan yapilmasi ve
hastalik etkenine karsi ilaglanmis aglarin tercih edilmesi gerekir (Hossucu,
1993; Atay ve Korkmaz, 2011).

Sekil 14. Yiizdiiriicii cergeveleri bulunan yiiksek yogunluktaki polietilen kafesler (URL
1, 2008)

Ayrica kafesler, tatli suyun 6zelliklerine gore degil, deniz suyu ve de-
niz ortaminin &zellikleri goz 6nlinde bulundurularak yapilmalidir (Hossucu,
1993; Ozdemir, 1994).

3.4.4.1. Bambu Kafesler

Bambu kafesler, bambudan yapilan 1lik su baliklarin yetistiriciliginde
kullanilan sandal veya kutu seklinde yapilabilen kafeslerdir (Atay, 2000).

3.4.4.2. Ahsap Kafesler

Ahsap kafesler, sert ahgap materyalden koseleri metal ile kuvvetlendirilen,
kutu seklinde su iginde kalan kismi su hareketini engellemeyecek agiklikta tek
kafesten yapilan, genellikle kiitiikler veya diger yiizdiiriiciilerle yiizdiiriilen, ne-
hir ve gollerde kullanilan kafeslerdir. Ahsap kafesler tek tek veya birlesik iini-
teler halinde diizenlenebilirler. Omiirleri ortalama 10 yil kadardir (Atay, 2000).

3.4.4.3. Tek Agh Kafesler

Tek agli kafesler, kirlenme ve pargalanma tehlikesinin en az oldugu ko-
sullarda kullanilan tek tek ve tiniteler halinde kurulabilen kafeslerdir (Sekil
15) (Atay, 2000).
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Sekil 15. Tek agli kafeslerden bir goriintii

3.4.4.4. ikiz Agh Kafesler

Ikiz agl kafesler, kirlenme ve par¢alanma tehlikesinin bulundugu kosul-
larda yiizeyde agizlan birlesik tabanda bir birinden ayrilmis i¢ i¢e gecen iki
agdan olusan kafeslerdir (Atay, 2000).

3.4.4.5. Koruyucu Agh Kafesler

Koruyucu agli kafesler, koruyucu ag ile biiyiime ag kafeslerinden olusan,
alabalik, som balig1 gibi hareketli baliklarin yetistirildigi kafeslerdir (Atay,
2000).

3.4.4.6. Cerceveli Kafesler

Cerceveli kafesler, ag torbanin par¢alanma tehlikesinin bulundugu ko-
sularda koruyucu agdan daha giiglii metal, plastik veya ahsap bir kafes ile
korunan ag kafeslerdir (Atay, 2000).

3.4.4.7. Cokgen Kafesler

Cokgen kafesler, ¢okgen ag kafesler ¢ok kenarli ve ¢ift agli olup, dalgala-
ra agik sularda alabalik ve som balig1 yetistiriciligi yapilan kafeslerdir (Sekil
16) (Atay, 2000).
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Sekil 16. Bir baraj ¢ikisinda ¢okgen sekilli ag kafeslerde alabalik yetistiriciligi

3.4.4.8. Bakalit Dubal Kafesler

Bakalit dubali kafesler, her biri ikiserden dort adet 250 litrelik bakalit
duba igeren 4 ve 5 metre boyunda 2,5 cm ¢apinda galvanize demir borulardan
olusan cercevelerin birbirlerine kenetlenmesi ile yapilan, ii¢ kafes yerlestirile-
bilen standart kafes tinitesidir (Atay, 2000).

3.5. Kafeslerin Yapim Teknikleri

Kafes tinitelerinin ana unsurlari tastyicilar, servis yollari ya da servis plat-
formu, kafes ¢erceveleri, aglar, baglama sistemleri, bek¢i kuliibesi ve yem
iiniteleridir.

Tasiyict olarak pek ¢ok isletmede biiyiik figilar, metal veya plastik bi-
donlar kullanilmaktadir (Sekil 17). Bu figilar veya bidonlar yapilacak kafesin
biiytikliigiine, dolayisiyla tagiyacaklari gercevelerin agirligina baglh olarak bo-
rularla birbirine baglanirlar. Bunun i¢in 6nce figilarin kapaklari su sizdirma-
yacak sekilde kapatilir. Daha sonra figinin her iki bagindan gegirilen kemerler
sikilir ve bu kemerlere ya aliiminyum ya da demir borular monte edilir. Daha
sonra bu borulara enlemesine borular kaynak yapilarak kafeslerin ¢ergeveleri
meydana getirilir. Halkalarla bu gergevelere torba seklindeki aglar takilir (Ce-
likkale, 2002).
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Sekil 17. Ag kafeslerde tasiyici olarak kullamilan plastik bidonlardan bir goriintii

Birbirine simetrik olarak olusan kafesler arasinda, her iki kafes {initesine
hizmet verecek bir servis yolu yapilir. Bu servis yolu iki yiizer kafes arasina
koprii olacak sekilde yiizdiiriiciiler monte edilip, servis yolu bu yiizdiiriiciiler
iizerine yerlestirilir (Celikkale, 2002).

Servis yolunun her iki tarafina ag kafesler yerlestirilir. Bunun igin yiik-
sekligi en az 40-50 cm olan dortgen prizma seklinde gergeveler yapilarak on-
lara torba seklinde aglar, halkalarla tutturulur. Kafeslerin yalniz servis yolu
tarafindaki kisimlari servis yoluna baglanir. Bu sekildeki kafeslerin su iginde
durabilmelerini saglamak i¢in dort kdselerinden tutturulmalart gerekir. Bunun
i¢in hizmet yoluna ahsap ¢italar ¢akilir (Sekil 18). Kafesler birer kanca ile dort
kosesinden bu ¢italara asilirlar (Celikkale, 2002).
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Sekil 18. Ag kafeslerde servis yolundan bir goriintii

Kafes tliniteleri bir batarya seklinde, onlarca ve hatta yiizlerce adet olabi-
lecegi gibi tek tek de olabilirler. Bu amagla samandira gorevi ya plastik bo-
rularla veya ahsap kalaslarla saglanir. Bu tip kafesler karaya yakin olarak ku-
rulan kafeslerdir ve yerlerinden uzaklasmamasi i¢in karayla baglantist vardir.
Karayla baglantisi olmayan yerlerde ise kafesler capalarla tabana baglanir.
Ya orta kisimda ya da kdselerinden yani en saglam yerinden halatlara bagh
capalar suyun tabanina indirilir (Sekil 19). Bu ¢apalar kafeslerin bulunduklari
yerden ayrilmalarina engel olur (Celikkale, 2002).

+

Sekil 19. Capalardan bir goriintii
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3.6. Kafes Aglan

Balik yetistiriciliginde kullanilan aglar biiyiik dl¢tide naylon aglardir.
Kullanilacak bu aglarda goz agikligi cok dnemlidir. Ne baliklarin kagmasina
firsat verecek genislikte, nede su sirkiilasyonunu 6nleyecek sekilde dar ol-
mamalidir. Eger balik¢ik iiretimi amaglaniyorsa ag goz acikligi, 2 gr yavru
agirhigindan itibaren 6mm ,4 gr dan itibaren 8mm olmalidir. 25-50 gr arasin-
daki balik¢iklar yerlestirilerek 200-250 gr lik yemeklik alabalik tiretilecekse
ag goz acikligr yerlestirilen baliga gore segilir. Aglarin géz agikligl, icerisine
konulacak baligin boy uzunlugunun 1/10 ‘u genislikte olmalidir. Ornegin; or-
talama 15 cm uzunlugundaki balik¢iklar yerlestiriliyorsa ag goz agikligt 1,5
cm yi gegmemelidir. 10-12 cm lik balik¢iklar yerlestirildiginde yaklasik 10
mm. gdz acikligindaki aglar secilir (Celikkale, 2002).

Ag materyalinin se¢iminde kirlenme durumlari, agirlik ve dayaniklilik
faktorleri goz oniinde tutulur (Tablo 3.6.1) (Atay ve Korkmaz, 2011).

Tablo 3.6.1. Cesitli aglarda kirlenme nedeni ile olusan agirlik artisi (Atay ve Korkmaz,

2011)
Agirlik Agirhik Artig Faktori
(kg/m?) . .
H Eyliil Aralik

Ag Materyali aziran yli ralt
Naylon 0,23 2 85 108
Ulstron 0,34 2 64 110
Korlen 0,20 2 85 126
Normal polietilen 0,18 2 112 200
Bal?ll’. tuzu ile muamele edilmis 0.18 1 44 04
polietilen
Netlon 0,34 1 36 48
Plastik kaplama 3,25 0,75 10 13
Galvanize zincir ag 2,03 0,30 0,5 2,75
Galvanize delikli ag 3,40 0,30 0,5 2,50

Bu tablo incelendiginde galvanize metal aglarin kirlenmeye karsi en iyi
oldugu, metal aglar1 plastik kaplama aglarin izledigi ve bakir tuzu ile muame-
le edilmis sentetik aglarin digerlerine gére % 50 daha az kirlendigi goriiliir
(Atay ve Korkmaz, 2011).

Ideal bir kafes aginn;

1. Hafif olmas1 gerekir (bdylece tasimasi olduk¢a kolay olur).
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2. Yiizen cisimlere ve predator ataklarina yeterli direnci gostermesi ge-
rekir.

3. Hasat zamaninda kaldirmaya kars1 dayanikli olmasi gerekir.

4. Baliklarin hassas kisimlarina zarar vermeyecek kadar yumusak olma-
lidir.

5. Dalga hareketlerine karst dayanikli olmasi1 gerekir (Dikel, 2005).

Kafes aglarinin disinda, kafeste bulunan baliklarin ise su kuslarindan ko-
runmasi i¢in de kafeslerin iizerleri veya tiim kafes {linitesinin {izeri genis gozlii
aglarla kapatilmalidir (Sekil 20) (Celikkale, 2002).

Sekil 20. Uzerleri genis gozlii aglarla kaph bir ag kafes tesisi

3.7. Kafeslere Stoklama Yogunlugu

Kafeslere stoklama yapmak i¢in dnce 1 m? suda kag kg balik yetigir ya
da yetisecegini hesaplamak gerekir. Bunun i¢in suyun oksijen diizeyi ve degi-
sim siklig1 dikkate alinir. Ornegin; kafeslere alabalik stoklayacaksak ve suyun
oksijen diizeyi 10 mg/L, su degisim siklig1 giinde 24 kez ise 1000 x 10 x 24 =
240 000 mg oksijen olur. Yani 1m? suda 240 000 mg oksijen olur. 1 kg alabalik
ise bir glinde 400 x 24 = 9600 mg oksijen tiiketir. 240 000’1 9600°¢ boldigii-
miizde 240 000 / 9600 = 25 kg cikar. Yani 1 m* suda 25 kg balik yetisecegi
goriiliir. Bu deger net kafes hacmiyle ¢arpilir. Bir kafeste kag kg balik yetisti-
rilebilecegi anlagilir. Toplam {iretim kapasitesi, bir kafesteki liretim miktarina
boliinerek gerekli olan kafes sayisi belirlenir (Ozdemir, 2012).

Kafeslere yerlestirilen baliklar beslenerek pazar biiyiikligiine getirilir.



Ziraat ve Orman ve Su Uriinleri Alaninda Uluslararasi Aragtirma ve Degerlendirmeler 1T + 187

Ancak kafeslerdeki baliklarin giinliilk yem miktarlariin belirlenmesi gerekir
(Ozdemir, 2012).

Giinliik Yem Miktar1 = Yemleme Katsayisi x Toplam Balik Agirligi / 100°
diir. Yukaridaki formiile gore elde edilen miktarin, su sicaklig: dikkate alina-
rak kag 6giinde verilecegine karar verilir (Ozdemir, 2012).

3.8. Kafeslerdeki Alabalik Beslenmesinde Dikkat Edilecek Hususlar

Alabaliklar, beslenmeleri i¢in gerekli olan tiim mineral maddeler, vita-
minler, aminoasit ve diger besin bilesiklerini i¢eren yemlerle beslenmelidir.
Vitamin kaybin1 engellemek icin balik yemi 8 haftadan fazla siireyle depolan-
mamalidir. Yemi, serin, kuru ve kemiricilerden temizlenmis bir binada depo-
lamak dogru bir yol olacaktir (Emre ve Kiirtim, 2007).

Alabaliklarin beslenmesinde 3 yol izlenebilir. Bunlar; taze yas yemler,
karigik yemler ve pelet yemler ile beslenmelidir. Taze yas yem olarak her tiirlii
balik ve diger hayvansal su lriinleri bu amagla kullanilabilir. Giiniimiiz ala-
balik yetistiriciliginde en ekonomik ve pratik yemleme sekli pelet yemlerle
yapilan yetistirme olmaktadir. Pelet yemlerin kullanilmasinin yararlar1 ¢oktur.
Oncelikle her zaman temin edilebilirler. Depolanmalar1 kolaydir (Sekil 21)
(Alpbaz, 2005).

Sekil 21. Pelet yemin karmast ile yapilan yemlemeden bir goriintii

Bu besleme devresinde yapilacak baslica is baliklarin canli agirliklarinin
%2 si civarindaki yemi, en iyisi giinde 2 veya 3 6gilinde vermektir. Bu yemle-
mede baliklara verilen 3—5 mm ¢apindaki pelet yemler (Sekil 22) yavas yavas
yem kiirekleri ile atilir. Pek ¢ok isletmede her bir kafes i¢ine sarkacli otomatik
yemlikler yerlestirilerek baliklarin arzuladiklari zaman ve miktarda yem alim-
lar1 saglanabilir (Anonim, 1995).
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Sekil 22. Otomatik yemlik

Alabalik iiretim tesislerinde iscilikten tasarruf ve baliklarin iyi bir sekil-
de yemlenmesi i¢in mutlak kullanilmas1 gereken malzemelerden bir tanesidir.
Balik su igerisinde plakaya dokundukga yemlikten agagiya yem dokiiliir. Yem
birden bire bosalamayacagindan yemleme azar azar yapilmis olur. Boylece
dokiilen her yem almmis olacagindan yem zayiati olmaz ve baliklar dengeli
bir sekilde yem almis olurlar (Anonim, 1995).

Yemleme; elle yapilan yemleme ve mekanik dagiticilar kullanilarak yapi-
lan yemleme olmak tizere iki farkli sekilde yapilmaktadir. Elle yapilan yem-
lemede bir kepce veya avucla yem su ylizeyine sagilir. Elle yemlemenin en
biiyiik sakincasi, cok zaman almasi ve fazla is giiciinii gerektirmesidir. Meka-
nik dagiticilar ile yemleme yapildiginda elle yapilan yemlemede ortaya ¢ikan
sakincalar giderilmektedir (Anonim, 1995).

Mekanik dagiticilarin faydalart sunlardir: (Anonim, 1995).

» Istenildigi kadar ayarli olup, gerektigi kadar yem verir.

= Diizenli ve siirekli yemleme olur.

» Baliklar istedigi zaman istedigi kadar yem alabilirler.

= Yem zayiati Onlenir.

= Alabaliklar hizli ve iyi bilylirler ve erken pazar agirligina ulasirlar.

Baliklarda giinliik yem tiiketimi, yemin yapisina, suyun 1sisina, baligin
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agirligina gore degisiklik gosterir (su sicakligindaki bir diisiis, metabolizma
olaylar1 yogunlugunun azalmasina neden olur. Alabaliklar igin su sicakliginin
18 C nin iizerine ¢iktig1 durumlarda verilen yem miktarini azaltmak gerekir)
(Anonim, 1995).

3.9. Baliklarin Hasati

Alabaliklarin istenilen amaglar dogrultusunda belirli boy ve agirliklara
eristikten sonra, kepge veya baska iletim araglari ile havuz ve kafeslerden
uzaklastirilmasidir (Emre ve Kiiriim, 2007).

Hasattan iki giin 6nce yemleme durdurulmalidir. Bu islem baliklarin sin-
dirim kanallarim1 bosaltmaya imkén verir. Bu sayede balik isleme sirasinda
problemler azalir (Emre ve Kiiriim, 2007).

Yavru ve balikgik iiretimi yapilan isletmeler, yani yavrudan yemeklik ba-
lik biiyiikliigiine kadar tiim yetistiriciligin yapildigi isletmelerden satin ali-
nan 40-50 gr agirligindaki yavrular kafeslere yerlestirilir (Sekil 23). 3,54
ay sonra 200-250 gr agirligindaki baliklar hasat edilir ve pazara arz edilir
(Celikkale, 2002).

Sekil 23. Yavru baliklarin gegici siire ile konaklatildigi ve baliklarin transfer amaciyla
kullamildigi kare kafeslerden bir goriintii

Hasat, kafeslerde manuel veya mekanik olmak tizere iki farkli sekilde
uygulanabilir.

Manuel olan hasatlarda aglar elle yukar1 dogru ¢ekilip alan daraltilir ve
torba kismen toplanarak, baliklar kepgeler yardimi ile toplanir. Mekanik olan-
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larda ise gelistirilmis hasat makinalarindan yararlanilir. Hasat makinalar1 bir
hava motoru, toplama isi i¢in bir boru sistemi ve baliklar1 bir arada tutacak
hazneden olusur (Sekil 24) (Dikel, 2005).

Sekil 24. Balik pompasi ile baliklarin toplanmasi ve sevkiyat isleminin gerceklestigi
kafesten bir goriintii

3.10. Kafes Aglarinin Korunmasi ve Bakimi

Kafesleri iyi sartlarda muhafaza etmek; 6zellikle balik kayiplarmin en
aza indirgenmesi ve balik iiretiminin optimum diizeyde tutulmasi i¢in gerek-
lidir (Atay, 1987).

Ag dizayni hatalari, hava kosullarinin zararlari, kirlenme, yetersiz bakim
ve gemi enkazlar1 da ag kafesler i¢in ana problemlerdir. Degistirilen aglarin
temizlenmesi ve yikanmasinda kolaylik saglamak icin ¢esitli ag yikama maki-
neleri imal edilmistir (Sekil 25) (Emre ve Kiirtim, 2007).
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Kafeslerin bakiminda yapilacak en 6nemli islem biyolojik kirlenmele-
rin periyodik olarak temizlenmesidir. Temizleme iglemi yapilmazsa kapanan
veya daralan g6z agikligi su sirkiilasyonunu ve baligin gelisimini engeller.
Kafes aglarinin birkag giinde, 6zel hazirlanmis firgalarla temizlenmeleri ol-
dukga yararlidir. Bunun i¢in kafesin bir kenarindaki ag yukar1 dogru ¢ekilerek
firgalanir (Sekil 26). Boylece su sirkiilasyonu saglanarak kafese gerekli olan
oksijen ihtiyaci temin edilmis olur (Emre ve Kiirtim, 2007).

Sekil 26. Kafes aglarimin degistirilmesi
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3.11. Kafes Yetistiriciliginde Cevre izlenmesi

Surdiirtilebilir yetistiricilik faaliyetleri i¢in su ortamimin siirekli izlenme-
si gereklidir. Bu ¢ergcevede su kalitesi, askida kati madde, bentik ortam ve
hidrografik analizlere ait veriler siirekli olarak tespit edilir (Emre ve Kiiriim,
2007).

Kafes sisteminde, balik mevcut ¢evre sartlarinda gelismesini tamamlaya-
caktir. Kafes sistemi kuruldugu mevcut su ekosisteminin bir alt tinitesi gibidir
ve ¢evre sartlarindaki en kiigiik degisme kafes sistemini etkiler (Atay, 1987).

3.11.1. Yetistiriciligin Cevreye Etkisi

Yetistirme faaliyetlerinde, besleme ve biiyiitmede, baliklar tarafindan
almmayan yem, diski, diski olmayan atiklar ve karbondioksit ¢evreye atil-
maktadir (Emre ve Kiiriim, 2007).

Baliklar tarafindan tiiketilen yem sindirildikten sonra ¢ogunlugu nitro-
jen kokenli olan besin tuzlari halinde, solungaglar, feges (sindirilmeden atilan
besin atiklari) ve iire yolu ile atilirlar. Feges ve yenmeyen yemlerden kaynak-
lanan kat1 maddelerin ¢ogu tesis yakinindaki sedimente ¢okerler (Sekil 27).
Bunlar baliklar i¢in kotii su kalitesine neden olan siilfiir bilesiklerini olustu-
rurlar (Dikel, 2005).
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Sekil 27. Yetistiricilik ve cevre iliskisi (Emre ve Kiiriim, 2007)

3.11.1.1. Dogal Ortama Kacan Baliklarin Etkisi
Kiltiirli yapilan balik, bilerek veya bilmeden dogaya kagabilir. Kacan ba-
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liklar yaban ortamda yasayabilir ve yerli tiirlerle rekabet ederler. Bu baligin
beslenme aligkanlig1 isgal edilen ekolojik nis ile sinirlidir. Bu olayda kagan
tiirlerin yeni tiirlere dol vererek gen kaynaklarinin bozulmasina yol agtig1 bi-
linmektedir (Emre ve Kiirlim, 2007).

3.11.1.2. Hastalik Tedavisinin Etkisi

Yetistiriciligi yapilan tiiriin asir1 stoklanarak stresli bir ortam yaratilmast,
hastalik ve parazit goriilmesini kolaylastirmaktadir. Hastalik siiphesi olan ba-
liklar kafesten kagtiklarinda, dogal populasyonlar {izerinde tehdit olustururlar
(Atay ve Korkmaz, 2011).

Balik hastaliklarina kars1 devamli olarak kullanilan antibiyotikler, dogal
ortamin mikro florasini, kafes diplerinde biriken sedimentlerdeki bakteriyel
mineralizasyonunun ayrigsma orani ile degistirir (Emre ve Kiiriim, 2007).

3.11.1.3. Kimyasallarin Etkisi

Uluslararast Deniz Arastirma Komitesi’nin yapmis oldugu bir arastirma,
400 civarinda kimyasal maddenin balik yetistiriciliginde kullanildigini goster-
mistir. Entansif balik yetistiriciliginde kafeslere yaygin olarak kimyasal mad-
deler deniz ortamina {i¢ kaynaktan ulagirlar. Bunlar; Yem, alet ve ekipmanlar
ile ila¢ ve kimyasal maddelerdir (Atay ve Korkmaz, 2011).

Yemlerde katki olarak kullanilan vitamin, hormon, mineral ve pigmentler,
yetistiriciligi yapilan baligin sagligin1 muhafaza eder (Emre ve Kiirtim, 2007).

4. AG KAFESLERDE BALIKCIK YETiSTIiRICILiGi

Ag kafeslerde parmak biiyiikliigiinde yavru yetistiriciligi, pazarlik boyu-
tuna gelen sofralik balik yetistiriciligi kadar uygun degildir (Sekil 28). Bunun
en bilyiik nedeni balikgik yetistirilecek kafeslerde ag goze acikliginin kiigiik
olma zorunlulugudur. Ciinkii agin gdze genislikleri kiiciildiikce aglar daha ca-
buk tikanir ve boylece su degisimi engellenir (Dikel, 2005).
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Sekil 28. Ag kafeslerde balik¢ik yetistiriciligi

Ayrica kafeslere stoklanacak yavru baliklarin genellikle 6n beslemesi ya-
pilmis ortalama 1 gr agirlikta olmalari nedeniyle kafesten kagmalari icin 4mm
g6z acikliginda aglar gereklidir (Dikel, 2005).

Belirtilen sorunlar dikkate alinarak ag kafeslere stoklanacak yavrularin en
az 2 gr agirhikta ve ag goz agikliginin 6mm olmasi daha uygundur. Ag kafes-
lerde parmak biiyiikliigiinde yavru yetistiriciliginde stok yogunlugu 300-500
adet/m®, yavru onerilmektedir. Bu tip yetistiricilikte uygun su kosullarinda
yavru baliklar, 8- 10cm boy ya da 50 gr agirhiga kadar biiyiitiilebilirler (Dikel,
2005).

5. SURDURULEBILIR KAFES YETISTIiRiCIiLiGI iCIN DIKKAT
EDILECEK HUSUSLAR

1. Tesis veya kafes etrafindaki kiralik alan dahilinde asagidaki analizler
periyodik olarak yapilmalidir:

a) Su kalitesi (sicaklik, tuzluluk, oksijen, bulaniklik vb.)

b) Bentik ortam (kafes altinda, zeminde biriken kati maddelerin diizeyi
vb.)

¢) Hidrografi (su akintisi, dalgalanma)

2. Deniz veya g6l dibinin dinlendirilmesi, yani eski haline gelmesi igin
iki y1l siire ile rotasyon uygulanarak kafes yerleri degistirilmelidir.

3. Su gdvdesinin tagima ve su kalitesine gore tesis kapasitesi belirlenme-
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li buna gore stok yogunlugu saptanmalidir.
4. Diizenli olarak 6lii baliklar toplanip kafeslerden uzaklastirilmalidir.
5. Kafes aglarina tutulan organizmalar diizenli olarak temizlenmelidir.

6. Hastalik takibi i¢in izleme yapilmali ve diizenli kayitlar tutulmalidir.
Teshis yapildiginda tedaviye hemen baslanmalidir.

7. Hastalik tedavisinde gelisi giizel antibiyotik ve kimyasal maddeler
kullanilmamalidir.

8. Tedavi edilen baliklar hemen hasat edilmemelidir. Kimyasallarin hay-
van viicudunda azalmasi veya insanlara etkisiz seviyelere diismesi beklenme-
lidir.

9. Bagka tesislerden alinan yavru baliklar, karantinada 15 giin kadar
bekletildikten sonra tesise alinmalidir.

10. Yetistiriciligi yapilan alabaliklarin dogal ortama kagmasi engellenme-
lidir (Emre ve Kiirtim, 2007).

8. SONUC

Kafeslerde alabalik yetistiriciligi, kafeslerin yetistiricilikteki avantajlari
nedeniyle hizli bir sekilde gelisme gostermektedir. Bazi iilkelerde yetistirilen
baliklarin %350’sinden fazlasi kafeslerde iiretilmektedir. Ulkemizdeki su po-
tansiyeli ve alabalik yetistiriciligi potansiyeli dikkate alindiginda, daha sonra-
ki yillarda kafeslerde alabalik yetistiriciligi bilylik bir sektor haline gelebilir.

Karadaki tesislerin yani sira, dogal gollerde ve baraj gollerindeki yiizer
ag kafeslerde su iirlinleri yetistiriciliginin hizla yayginlagmasi i¢in, gelisen
teknoloji ve pazar istegi durumu goz oniinde bulundurulup, daha 6nceki bil-
gilerden ve hatali uygulamalardan sonuglar ¢ikarilmali, ¢esitli onlemler alin-
malidir. Ayrica kafes kullanim teknolojisinin gelismesi ve uygulama alaninin
genislemesi ile yetistiricilikteki bagar1 olasilig artacaktir.
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Giris

Kiiresel diizeyde giderek artan enerji ve gida ihtiyaci, i¢ taleplerini
karsilayacak kadar iiretimi olmayan iilkeleri disa bagimli hale getirmistir. Ul-
keler enerji ihtiyaglarini tilkenen ve tiikkenmeyen enerji kaynaklarindan
karsilamaktadirlar. En biiylik pay tiikekenen enerji kaynaklarina ait olsa da
artan talep, ¢evre kirliligi ve buna bagl olarak artan kiiresel 1sinma gibi sebep-
lerden dolay siirdiiriilebilir enerji kaynagi olarak adlandirilan solar sistemler,
rlizgar, akarsular ve biyoyakitlar son zamanlarda dikkat ¢ekici bir sekilde giin-
deme gelmistir. Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en biiyiik
paya sahip olan sektorlerden birisi de biyoenerji sektoriidiir. Biyoenerji sek-
tortinde ise biyodizel ve biyoetanol kullanim1 yayginlasmaya baslamistir. Bit-
kisel ve hayvansal yaglardan elde edilen biyodizel iiretimi ezici bir cogunlukla
bitkisel kokenli yaglardan iiretilmektedir. Bitkisel yaglar esas itibariyle gida
amangl tiretilmekle birlikte atik yaglar ve bitkilerden elde edilen, yenilebilir
olmayan yaglar, biyodizel iiretiminde kullaniimaktadir.

Ham yag, yagl tohumlar ve yaglhi tohum kiispeleri uluslararasi ticarete
konu olan tarimsal iirlinlerin basinda yer almaktadir. Diinya ham yag tiretimi-
ne konu olan bitkilerin agirlik siras1 palm, soya, kolza ve ayg¢igegi seklindedir.
Ancak, bu sira iilkemizde aycicedi, kolza ve soya seklindedir. Iklim,
topografya ve ekonomik sebeplerden dolay1 yeterli ekim alan1 bulamayan bu
bitkilerin yanisira {ilkemiz sartlarina uygun yeni yag bitkilerinin arastirilmasi
ve tarima kazandirilmasi hayati derecede dnem arz etmektedir. Bu konuda az
sayida arastirma enstitiisii ve iiniversitede arastirma projeleri yiiriitiilmektedir.
Bu amagla aspir, ketencik ve pelemir bitkileri iizerine ¢esitli 1slah ve agronomi
projeleri yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir.

Ulkemizde yagl tohumlu bitkilerin ekimini smirlayan en énemli faktor
yagis miktari, yagis rejimi ve diger bitkilerle ekonomik anlamda girilen re-
kabettir. Toprak 6zellikleri ve yiikselti farkliliklar, tilkemizde tarimi yapilan
yagli tohumlu bitkiler i¢in kismen sinirlayici bir faktordiir. Yeterli miktarda
sulanan tarlamizin olmayisi ve sulanmayan tarlalarin yeterli yagis almamasi
gibi nedenler yagli tohumlu bitkilerin ihtiyacimizi karsilayacak diizeyde
ekilmelerini engellemektedir. Bilinen son 60 yildir ham yag ve yagl tohum-
lu kiispesi a¢igimiz artarak devam etmektedir. Ulke olarak aygicegi, kolza,
soya gibi bitkilerin yanisira iilkemiz gerceklerine uygun yeni yag bitkile-
ri aragtirmalarina agirlik vermemiz gerekmektedir. Son zamanlarda yapilan
aragtirmalar ve 1slah ¢aligmalar1 neticesinde aspirde, ketencikte, pelemirde ve
siyah hardalda cesitler gelistirilmis olsada hali hazirda dar alanlarda {iretim-
leri yapilmaktadir. Tarla alanlariin ezici bir gogunlugu kuru tarim sisteminde
olan iilkemiz i¢in kuru tarim sistemine uygun bitki gesitlerine 6zel bir 6nem
verilmesi gida giivenligimiz agisindan olduk¢a 6nemli bir meseledir.

Ulkemiz toplam tarim alaninin 38,089 milyon hektar oldugu bunun
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16,062 milyon hektar alaninin her yil ekilebildigi ve 3,059 milyon hektarinin
ise nadas alan1 oldugu bilinmektedir (TUIK, 2022). Bu durumda her y1l eki-
len alanin yaklagik olarak 17,588 milyon hektar kadar oldugu goriilmektedir.
DSi’nin agiklamalarma gore ekonomik olarak sulanabilir arazisi ise 8,5 mily-
on hektardir. 2018 y1l1 kasim ay1 sonu itibariyla lilke genelinde sulamaya agilan
arazilerimizin toplaminin 65,9 milyon dekara ulastigi ve ekonomik olarak
sulanabilir araziler toplaminin %77’sine tekabiil ettigi bildirilmektedir (Sahin,
2019). Hedeflenen rakama ulasildiginda, hali hazirda {iretim agigimiz olan
yem bitkileri, pamuk, misir, soya, aycicegi ve susam gibi bitkilerde kendi ken-
dine yeterli hale gelebilir miyiz diye sorgulamaya kalktigimizda, tarimsal iiriin
aciklarimiz1 kapatabilmek ve diger bazi iiriinlerde ihtiyacimizi karsilamak i¢in
gerekli olan sulanabilir arazi miktarim giincel verim degerlerini dikkate alarak
yaklasik olarak, lif ihtiyacimiz1 karsilayabilmek i¢in 9.300.000 da pamuk, yag
ve yagh tohum kiispesi a¢igimizi kapatabilmek i¢in 10.000.000 da aygicegi
+ 5.810.000 da soya + Avrupa Birligine kabul edilmemiz halinde 1,4 mily-
on ton biyodizel ihtiyacimizi karsilamak i¢in 7.500.000 da kolza, tane misir
icin 10.000.000 da, sekerpancari i¢in 3.000.000 da, patates i¢in 1.490.000 da,
yonca i¢in 6.600.000 da, slajlik misir igin 5.300.000 da, ¢eltik i¢cin 1.200.000
da ve sebzeler i¢in ise 7.790.000 da sulanabilir alana ihtiya¢ duymaktayiz. Bu
durumda toplamda 72.180.000 da alana ihtiya¢ duydugumuz goriilmektedir.
Bu alanlarin tamamina mutlak sulanmasi gereken tarla bitkileri ve sebzeler
ekildigi takdirde geriye kalan 100.000.000 da alanda kuru tarim sisteminde
yetisebilecek bugday, arpa, tritikale, ¢cavdar, yulaf, mercimek, nohut, korunga,
figler, aspir vs. i¢in ayrilacak demektir. Sadece bugday ve arpa ihtiyacimiz
icin 100.000.000 da alana ihtiyacimizin oldugu diistiniildiigiinde ise aslinda
ekilebilir tarim alanimizin {ilkemize yetmedigi goriilmektedir. Bu durum,
tarimsal iiriin ithalatimizin kacimlmaz oldugunu gdstermektedir. Oyleyse,
tiretim planlamasi yapilirken iilkemizin gergekleri g6z Oniine alinarak stratejik
tiriinlere ve katma degeri yiiksek iiriinlere 6ncelik verilmelidir. Yagh tohumlu
bitkiler, katma degeri yiiksek, yenilebilir ham yag, yaglh tohum kiispesi ve bi-
yodizel {iretimi i¢in 6nemli bitkilerdir. Birgok sektorii dogrudan veya dolayl
olarak etkilemektedir. Yagli tohum kiispeleri, kesif yemlerin vazgeg¢ilmez
bilesenlerinden biri olmasi nedeniyle, kirmizi ve beyaz et, yumurta, siit ve siit
iiriinleri tiretimini ve fiyatlarin1 dogrudan etkilemektedir. Bu firiinler, beslen-
mede 6ne ¢ikan temel besin maddeleridir. (Anonim, 2022; Anonim, 2023a;
Anonim, 2021). Ulkemiz gergeklerini dikkate aldigimizda hali hazirda sulana-
bilir arazilerde yagl tohumlu bitkilerin yayginlagmasi, ekonomik sebeplerden
dolay1 ¢ok miimkiin goéziikmemektedir. Bundan dolay1 kuru tarim sistemine
uygun major veya mindr bitkilerin yaginlastirilmas iilkemizin gida ve enerji
giivenligi agisindan 6nem arz etmektedir.

Tek yillik tarla bitkilerinin yayilis alanlarini etkileyen en 6nemli ¢evre
faktorleri arasinda bolgenin yagis ve sicaklik degerleri de yer almaktadir.
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Ozellikle sonbaharda ekilmesi diisiiniilen tarla bitkilerinde soguklanma ih-
tiyact ve soguga tolerans durumu dikkate alinmas1 gereken 6nemli bir fak-
tordiir. Kuru tarim sisteminde yag bitkisi tavsiyesi yapilirken illerin toplam
yagis miktarlari, yagis rejimleri, toplam sicaklik degerleri, en diisiik sicaklik
degerleri 6zelliklerinin hepsi ayn1 anda dikkate alinmalidir. Bu ¢alismada, il-
lere gore yag bitkisi tavsiyeleri yapilirken.iklim degerlerinin yanisira ¢evresel
faktorlere bagli olarak ortaya ¢ikabilecek hastaliklar da dikkate alinmistir.

Ulkemiz Kuru Tarim Sistemlerinde Yer Alabilecek Bitkiler

Aycicegi

Compositae (Asteraceae) familyasinin bir iiyesi olan aygigegi bitkisinin
gen merkezinin Peru oldugu ancak, bitkinin diinyaya Meksika’nin kuzeyi ve
kuzeybati Amerika’dan yayilmis olabilecegi bildirilmektedir. Ulkemize ise
Balkanlardan gerceklesen gocler esnasinda getirilmis olup 80-90 yildan beri
tarimi1 yapilmaktadir. 1980°1i yillardan sonra orabang’a dayanikli hibrit ¢esit-
lerin girmesiyle énemi daha da artmustir. Ulkemiz 2020 y1li aygicegi tohumu
ithalat1 1,14 milyon ton olarak gergeklesmistir. Aygigegi tohumu ithalatinda
one c¢ikan iilkeler Rusya ve Bulgaristan’dir. 2020 yili ilk 11 ayinda ithalat
1,02 milyon ton iken 2021 yilmin ilk 11 ayinda %32 azalisla 696 bin ton
olarak gergeklesmistir. Ulkemiz yaglik aycicegi ekilis alanlar1 2015 yilinda
5,6 milyon dekar iken 2020 yilinda yaklagik %17 artarak 6,5 milyon dekara
yiikselmistir. Diger yandan 2015 yilinda 1,45 milyon ton olan yaglik aycige-
gi tretimi 2020 yilinda 1,9 milyon tona, 2022 yili yetistirme doneminde ise
9.005.177 da alanda, 2.349.000 ton olarak gerceklesmistir.

Ulkemiz aygicegi iiretiminin %68’ini Tekirdag, Konya, Edirne, Kirk-
lareli ve Adana illeri kargilamaktadir. Marmara Bolgesi ise toplam {iretimin
%353 1inii karsilamaktadir.

Ayciceginin dikey yetisme sinir1 deniz seviyesinden 2500 m yiikseklige
kadar ¢ikmaktadir. Ancak 1500 m den sonra yag oraninda azalma olmaktadir.
Bitki, kurak kosullara fazla dayanikli olmamakla beraber, diger kiiltiir bit-
kilerinin yetisemedigi kurak kosullarda basariyla yetisebilmektedir. Kuraklik
stresi kosullarinda dahi, ay¢icegi bitkisi fotosentezini devam ettirmekte an-
cak, tane verimi, su stresiyle ters orantili olarak artmaktadir. Ay¢icegi bitkisi,
biiylik oranda vejetasyon donemine dagilmis olmak sartiyla 500-600 mm’lik
toplam yagisa gereksinim duyar. Bu sart1 biiyiik oranda Karadeniz ve Marma-
ra bolgeleri saglamaktadir.

Kolza

Rapiska, rapitsa, kolza isimleriyle de bilinen kolzanin kokeninin Asya,
Akdeniz ve Avrupa‘nin dogu boélgeleri oldugu diisiiniilmektedir. Bu bolge-
lerde antik ¢agdan beri tarimimin yapilageldigi bildirilmektedir. Tiirkiye‘ye
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Balkanlardan gelen gogmenlerle 1960 yillarinda getirilmistir. Bitkinin yagin-
da insan sagligina zararh eriisik asit, kiispesinde de hayvan sagligina zararh
glukosinolat bulunmasi nedeniyle 1979 yilinda ekimi yasaklanmis ancak 1s-
lah1 caligmalar1 sonucunda eriisik asit ve glukosinolat ihtiva etmeyen kolza
genotipi elde edilmis ve bu genotipin Kanada’da gelistirilmesinden dolay,
Ingilizce “Canadian Oil Low Acid” (diisiik asitli Kanada yag1) sozciiklerin-
den tiiremis, “kanola” ad1 verilmistir. Kanolanin, kiglik ve yazlik olmak iizere
iki tipi mevcuttur. Kislik olanlar, vernelizasyon ihtiyaci gosterirler ve rozet
formunda kisa girmeleri sartiyla kar ortiisii altinda -25 “C’ye kadar dayanabil-
mektedirler. Kar ortiisii olmaksizin ise -15 °C’ye kadar dayanabilmektedirler.
Kisa rozet formunda girmeyen bitkiler sifirin altindaki sicakliklardan dahi za-
rar gorebilmektedirler. Yazlik genotiplerin soguga toleranslar1 oldukga diisiik
oldugu i¢in kist 1liman gecen bolgelerde sonbaharda, sert gecen bolgelerde
ilkbaharda ekilmeleri daha uygundur. Genel olarak serin iklim bitkisi olan
kanolanin biiyiimesi i¢in minimum sicaklik derecesi 5 °C, optimum sicaklik
derecesi ise 20 °C’dir. Kanoladan ekonomik anlamda iiriin alabilmek i¢in, en
az yarist hizli bliylime doneminde olmak {izere yillik 500-600 mm’lik yagisa
ihtiya¢ vardir. Bitkideni iyi sartlarda 450-500 kg/da verim alinabilse de orta-
lama verim 250-350 kg arasindadir. Kanola, tohumu %38-50 yag ve %16-24
protein igermektedir. Ulkemizde agirlikli olarak biyodizel ve yagli tohum kiis-
pesi hammaddesi olarak kullanilmakla birlikte gida sanayiinde, nétr 6zelligi
nedeniyle kizartma ve konserve yagi olarak da kullanilmaktadir. Ulkemizde
kanola tiretimi, 2022 yetistirme sezonunda, 37.602 hektar arazide, 140.000
ton olarak gergeklesmistir (TUIK, 2022).

Aspir

Aspir (Carthamus tinctorius), Asteraceae (Compositae) familyasinin bir
iiyesi olan Carthamus L. cinsine ait diinyada 25 tiir i¢inde kiiltiirii yapilan tek
tiirdiir. Aspir, diger yag bitkilerine kiyasla kuraga dayanim1 daha ytiksek olan
bir kiltiir bitkisidir. Rozet doneminde -12 °C’ye dayanabildigi bildirilse de
kislart ¢ok sert gegmeyen bolgelerde sonbaharda seert gecen bolgelerde ise
mutlaka ilkbaharda ekilmelidir. Yillik yagis miktar1 300 mm’nin altinda olan
yerlerde ekonomik anlamda verim almak miimkiin géziikmemektedir. Sulu
tarim sistemlerinde daha yiiksek getirisi olan tarla bitkileri oldugu i¢in ekimi
tavsiye edilmez. Kuru tarim sistemlerinde ise yillik yagis miktar bitkinin eki-
mini ve hangi sistemde ekilmesi gerektigini belirleyen ana faktordiir. Yillik
yagist 400 mm’nin altinda olan yerlerde ekim nobetine girecekse kendisinden
sonra bir donem nadas uygulamasi yapilarak girmelidir. 400-500 mm olan
yerlerde ise ii¢ yilda bir ekim ndbetine girmesi verim kayiplarmi en aza in-
direcektir. 500 mm’nin iizerinde olan yerlerde miimkiine ay¢icegi veya kolza
ekilmesi daha uygun olacaktir. Yaygin olarak kiiltiirii yapilan aspir ¢esitlerinin
yag oran1 % 28 — 36 arasinda degismektedir. Kiispesi, zengin protein igerigiy-
le (% 22 — 24) nitelikli bir hayvan yemidir (Babaoglu, 2005). Aspirin en fazla
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tiretiminin yapildig1 tilke Cin’dir. Cin ¢ogunlukla tag yapraklari i¢in yetistirci-
lik yapmaktadir. Ancak ta¢ yapraklarinin toplanmasi tohum verimini etkileyen
bir durum degildir. Tiirkiye’de aspir iiretiminin yaygin olarak yapildigi tilkeler
arasmdadir. Ulkemizde aspir iiretimi, 2022 yetisme sezonunda, 262.375 da
alanda, 262.344 ton olarak gerc¢eklesmistir. Normalde 160 kg/da olan verim o
yilda yaklasik 100 kg/da olarak gerceklesmistir.

Pelemir

Pelemir (Cephalaria syriaca) bitkisinin diinyada 6zellikle 2 farkli bolge-
de yayilis gosterdigi ve ana dagitim merkezlerinin Giiney Afrika ve Akdeniz
bolgesi, Balkan Yarimadasi, Giiney Ukrayna, Kafkasya, Iran, Bat1 Cin ve Orta
Dogu oldugu bildirilmektedir (Szabo, 1940). Pelemir bitkisi, soguga ve kurak-
liga dayanikli olup, bu bdlgeler i¢in alternatif bir yag bitkisi olma 6zelligine
sahiptir. Bitkinin kar ortiisii olmaksizin -18 °C’ye kadar dayanabildigi rapor
edilmistir (Arslan & ark., 2014b). Bitki, en az yaris1 hizl biiylime déneminde
olmak sarttyla yillik yagis1 400 mm olan yerlerde maksimum verime ¢ikabil-
mektedir. Bu 6zelligi ve diisiik sicakliklara olan dayanikliligi, bitkiyi aygicegi
ve kolzaya karsi iistiin kilmaktadir. Ayrica bitki kotiledon déoneminde de sifirin
altindaki diisiik sicakliklara kars1 toleranslidir (Arslan & ark., 2014b). Yaziciog-
lu & ark.’nin 1978 yilinda yag bitkisi olarak dikkat ¢ektigi bitki ilk olarak 2017
yilinda Tiirkiye’de kiiltiire alinmis ve yagl tohumlu tarla bitkisi olarak resmi
kayitlara gegmistir. Tohum verimi 463 kg da' kadar ¢ikabilen, tohumlarindaki
sabit yag oran1 %21-26, protein orani ise %14-20 arasinda degisiklik gdsteren,
soguga dayaniklihigi kislik bugdaydan daha yiiksek olan bitki, yaygin bir ekim
alanina ulasabilecek bir potansiyele sahiptir (Caglar, 1968; Baytop, 1999; Ars-
lan & ark., 2012; Arslan & ark., 2014a; Sezgin ve ark., 2014; Kavak & Bastiirk,
2020). Pelemir bitkisinin iilkemiz i¢in alternatif yag bitkisi olma potansiyeli ¢ok
yiiksektir. TUBITAK 1001/120R015 nolu proje kapsaminda yapilan arazi ¢alis-
malarmda, sertifikali tohumluk kullanimmin yayginlagmasi, yogun yabanci ot
ilact kullanim1 ve yapilasma ¢alismalari nedeniyle bitkinin Tiirkiye dogal flora-
sindan biiytik oran da kaybolmus oldugu goriilmiistiir.

Ketencik

Ketencik bitkisi (Camelina sativa L. Crantz), Brassicaceae familyasina ait
bir bitkidir. Ketencik yetistiriciligi Orta Avrupa’da milattan 6nce 4000 yilina
kadar uzanmaktadir. Tiirkiye nin dogusunda ise M.O. 900-700 yillarinda ekil-
digine yonelik bulgular mevcuttur. Kisa dayanikliligi ve soluga toleransi yiik-
sektir. Diger yagli tohumlar ile karsilastirildiginda daha az su, giibre ve pestisit
gerektiren, diisiik maliyetlerle yetistirilebilen ¢evre dostu bir bitki olarak son
yillarda 6ne ¢ikmustir (Piravi-vanak & ark., 2022). Kiiresel 1sinma 6ngoriileri,
bize gelecekte daha sicak ve kurak iklim kosullarinin bekledigini soylemekte-
dir. Kuzey Amerika’da, Avrupa’da ve Tiirkiye’de biyodizel hammaddesi i¢in
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yetistirilmeye basglanmis ve iizerinde ¢alismalar yapilan bir yagl tohum bitki-
sidir. Ketencik, sicaga ve kuraga dayanikli bir yag bitkisi olarak 6ne ¢ikmak-
tadir. Erken olgunlagma gostermesi sebebiyle yaz sicaklarindan ve kuragindan
etkilenmemektedir. Tohumlar1 2 °C’de dahi ¢imlenebilmektedir. Bitki rozet do-
nemine girmeden Once sifirin altindaki diigiik sicakliklara karsi toleransli olabil-
mektedir. Bu durum, bitkinin kasim ayinda bile ¢ikis yapmasini ve geligimini
devam etmesini saglamakta ve kolzada oldugu gibi ¢ikig sulamasina ihtiyag ol-
mamaktadir. icanadolu Bolgesi sartlarinda cesitli illerde yapilan bircok calisma
sulama imkan1 olmayan arazilerde ketencigin sonbaharda ¢ikis suyu vermeden
ekilebilecegini gostermistir (Katar & ark., 2012a, 2012b, 2012¢; Arslan & ark.,
2014a; Kose & ark., 2018; Subas1 & ark., 2022 ve Arslan & ark., 2022). Kisa
rozet formunda girdigi siirece kar oOrtiisii olmaksizin -15 °C’ye kadar tdlerans
gosterebilmektedir. Ayrica, bitki soguktan zarar gorse dahi ilkbaharda kdk bo-
gazindan tekrar siirgilin verek zarari telafi edebilmektedir. Ketencik, yillik yagist
200 mm olan yerlerde 100 kg/da civarinda bir {iriin verebilmekle birlikte artan
her birim yagis verimi dogrudan etkilemektedir. May1s ay1 sonuna kadar yagis
alan ve yillik yagis1 350-400 mm olan yerlerde verim 150-300 kg/da civarinda
olabilmektedir. Tohum yagi icerigi %36-47 gibi yiiksek yag oranina sahip olan
ketencik, yiiksek doymamig yag asidi bilesimi (>%90) nedeniyle gida ve yem
katkis1 bakimindan potansiyel éneme sahiptir. Ozellikle %30 iizerindeki prote-
in oran kiispesini 6nemli bir yem kaynagi yapmaktadir. (Vollmann & Eynck,
2015). Ketencik bitkisi Cin ve Tiirkiye i¢in iyi bir alternatif ham yag ve yagh
tohum kiispesi kaynagi olabilecek bir bitkidir.

Ulkemizin iklim Zonlar1 Ve Yagis Durumu

Ulkemize ait uzun yillar sicaklik ve yagis degerleri dikkate almarak olus-
turulmus haritalar Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye yagis dagilisi (www.mgm.gov.tr)
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Ulkemizin uzun yillar yagis haritasi incelendiginde, agirhikli olarak kiy1
bolgelerimizin bol yagis aldig1 ancak i¢ bdlgelerimizin yeterince yagis alma-
dig1 goriilmektedir. Kiy1 bolgelerimizin yillik yagis miktar fazla goziikse de
Karadeniz Bolgesi haricindeki bolgelere yagislar agirlikli olarak kis ve ilkba-
harda diismektedir. I¢ bolgelerdeki yagislarin biiyiik bir kismi ise kis sezonun-
da diigmekte, ilkbahar yagislar1 sinirli kalmakta yaz aylarinda ise yok denecek
kadar yagis diismektedir. Bu durum &zellikle ilkbaharda ekilen yag bitkileri-
nin sulama yapmadan yetistirilmesini imkansiz hale getirmektedir. Yine ayn
bolgelerde sonbahar yagislart da olduk¢a ge¢ gelmekte kolza gibi kisa rozet
formunda girmesi gereken bitkilerin ekilis alanini sinirlamaktadir. Konya gibi
sonbaharda kolza ekilen illerde, ekimden sonra mutlaka ¢ikis sulamasi yapil-
masi gerekmekte ve bu durum sulama imkani olmayan ve Eyliil-Ekim ayinda
yeterli yagis almayan alanlara kolza ekimini imkansiz hale getirmektedir.

BiTKi SOGUGA DAYANIKLILIK HARITASI

(PLANT HARDINESS — ZONE MAP)

KARADENIZ
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Sekil 2. Tiirkiyede en diisiik sicaklik haritas: (www.mgm.gov.tr)

Ulkemizin cografigi konumu ve yapisi nedeniyle cok farkli iklim bolgesi
olusabilmektedir. Farkli iklim bolgeleri dogal olarak o bolgelerin dogal bitki
ortiisiinii, tarimsal bitki cesitliligini ve iiretim sistemlerini etkilemektedir. Or-
negin, yil boyu serin bir iklime sahip olmasi nedeniyle sogutma giderleri az
oldugu icin Bolu ilinde tavukculuk yatirimlari fazla olurken; 1sitma giderleri
az oldugu i¢in Akdeniz kiy1 seridinde ve termal alanlarda seracilik yatirim-
lar1 daha fazla olmustur. Kislar1 iliman gecen Ege, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerinde yilda iki iiriin alinabilirken diger bolgelerde tek iiriin
almabilmektedir. Ayrica, bitkilerin soguga toleranslari onlarin sonbaharda mi,
ilkbaharda m1 ekilecegini belirleyebilmektedir. Yillik toplam sicakligi, giin
uzunlugu, yillik yagis toplami1 ve rejimi o bolgede hangi bitkilerin yetigebile-
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cegini belirleyebilmektedir. Tiim bu ve buna benzer ¢evresel faktorleri dikka-
te aldigimizda iilkemizde yedi farkli iklim bolgesinin olustugunu goriiyoruz
ancak daha detayli inceledigimizde, bir ilin ilgeleri arasinda bile farkl iklim
yapilarinin oldugunu gérmekteyiz. Konuyu tarimsal acidan ele aldigimizda,
cevrenin etkisiyle, ilgenin kdyleri arasinda bile tarimsal {iretim farkliliklarinin
oldugunu goérmekteyiz. Hatta aym koylin arazisi iginde mevkiden mevkiye
bile tiretim sistemleri degisiklik gosterebilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, hi¢ sulama yapmadan yag bitkilerininin yetis-
tirilebilecegi yerler, yillik yagis miktar1 ve rejimi, vejetasyon stiresi, toplam
sicaklik istekleri, sonbaharda ekilecek bitkiler i¢in soguga tolerans durumla-
11, eyliil ve ekim ayindaki yagis miktar1 ve sicaklik durumu dikkate alinarak
belirlenmistir. Ayrica, cevre sartlarin etkisiyle artacak olan mantari hastalik
faktorii de dikkate alinmis ve 6zellikle aspir ve pelemir bitkilerinde asir1 ve-
rim ve kalite kayiplarina neden olan fungal hastaliklar nedeniyle, diger cevre
sartlar1 uygun olsa bile, fungusit ilaglamas1 yapilmadan ekonomik anlamda
iirlin elde etmenin miimkiin olmadig1 illerde bu bitkilerle ilgili iiretim tavsiye-
si yapilmamuistir.

Secilen Yag Bitkilerinin Kuru Tarim Sisteminde Ekim Nobetine
Girebilecegi Iller

Secilen yag bitkilerinin bitkinin iklim 6zellikleri g6z 6niine alinarak be-
lirlenen illere ait harita agagida sunulmustur (Sekil 3).

Haritay1 inceledigimizde, ketencik bitkisinin su tiiketiminin az olmast,
topragi fazla yormamasi ve soguga toleransinin olmasi nedeniyle tilkemizin i¢
kisimlarinda yillik yagis1 miktar1 400 mm ve iizeri olan yerlerde ekim ndbe-
tine girebilmektedir. Kiglar1 ¢ok sert gegmeyen iller haricinde iilkemizin he-
men her yerinde sonbahar ekimi yapilarak yetistirilebilecek bir bitkidir. Cim-
lenme sicakligr oldukga diisiik (2°C) oldugu igin sonbahar ge¢ ekimlerinde
bile rahatlikla ¢imlenebilmekte ve gelismeye devam edebilmektedir. Bu 6zel-
ligi ile kolzadan farklidir. ilk ¢ikis yaptigi déneminde sifirm altindaki yiik-
sek sicakliklardan (-3/-4°C) fazla etkilenmez. Bu durum onu sonbahar erken
donlarindan korumaktadir. Sartlar1 saglayan iller; Adana, Adiyaman, Afyon,
Amasya, Ankara, Antalya, Aydin, Balikesir, Bartin, Batman, Bilecik, Bing06l,
Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale, Cankiri, Corum, Denizli, Diyarbakir,
Diizce, Edirne, Elaz1g, Erzincan, Eskisehir, Gaziantep, Giresun, Giimiigsha-
ne, Hakkari, Hatay, Isparta, Istanbul, Izmir, K. Maras, Karabiik, Karaman,
Kastamonu, Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir, Kilis, Kocaeli, Konya, Kiitahya,
Malatya, Manisa, Mardin, Mersin, Mugla, Nevsehir, Nigde, Osmaniye, Sa-
karya, Samsun, Siirt, Sinop, Sanliurfa, Sirnak, Tekirdag, Tokat, Usak, Yalova,
Yozgat ve Zonguldak illeridir. En fazla ekim alan1 bulan ketencigin dnerildigi
il say1s1 65°tir. Bu illerin toplam sulanmayan arazi miktar1 yaklagsik 9.000.000
dekardir. Bu alanlarda iki yilda bir ketencik ekimi yapildiginda yillik yaklasik
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olarak 900.000 ton {irlin, bu iirtinden 300.000 ton yag ve 600.000 ton yagh
tohum kiispesi almak miimkiindiir. U¢ yilda bir ekim yapildiginda ise 600.000
ton iiriin, 200.000 ton yag ve 400.000 ton yagli tohum kiispesi almak miimkiin
olacaktir. Normal yillara gore kurak gegen yillarda verim degerlerine bagh
olarak bu rakamlar diger tarla bitkilerinde oldugu gibi farklilik gosterecektir.

Pelemir bitkisinin ekim alanin1 sinirlayan en 6nemli faktor fungal hasta-
liktir. Karadeniz kiy1 serdi ve i¢ kisimlar1 gibi memli ve 1liman iklime sahip,
giinesli gilin sayis1 az olan yerlerde 6zellikle yaprak leke hastaliginin yogun
bir sekilde epidemi olusturdugu gortilmiistiir. Boyle alanlarda verim ve kalite
oldukca diismektedir. Bitkinin sulanmayan alanlarda dogrudan ekim nobetine
girebilmesi icin yillik toplam yagisin 500 mm ve {izeri olmas1 gerekir. Bu
durumda, kendisinden sonra gelen iiriiniin yagistan kaynakli verim kaybina
ugramasina yol acmayacaktir.  Sartlar1 saglayan iller; Adana, Adiyaman,
Agri, Amasya, Antalya, Aydin, Balikesir, Bingdl, Bitlis, Bursa, Canakkale,
Denizli , Gaziantep, Glimiishane, Hakkari, Hatay, Isparta, Mersin, Istanbul,
[zmir, Kiitahya, Manisa, K,Maras, Mardin, Mugla, Mus, Siirt, Tunceli, Usak,
Van, Yozgat, Bayburt, Batman, Sirnak, Bartin, Kilis ve Osmaniye’dir.

Aspir bitkisinin vejetasyon siiresi ¢ok uzun oldugu igin uzun siire top-
raktan su ¢eker. Kok uzunlugu 1,5-2 metreye kadar uzandigi gibi topraktaki
suyun ylizdesi %5’e diisene kadar suyu kullanabilmektedir. Bundan dolay1
bol yagis alan sulanmayan arazilerde ekim nobetine girmelidir. Aksi takdirde
kendisinden sonra gelen {iriiniin verimini olumsuz yonde etkiler. Yillik yagist
500 mm ve iizeri olan yerlerde ekim ndbetine sokulmalidir.

Kislhik kolza gesitleri kisa rozet formunda girdikleri takdirde kar ortiisii
olmadan -15°C’ye kadar dayanabilmektedir. Bu da, kislar1 ¢ok sert gecme-
yen illerimizde yetistirilebilecegini gostermektedir. Kisa rozet formunda gir-
mesini saglamanin iki yolu vardir. Ekim yapilacak alanin, ya Eyliil ay1 son
haftasindan baslayan ve Ekim ayinda aralikli ve yeterli miktarda yagis almasi
gerekir ya da ekimden sonra sulama yapilmas1 gerekir. Sulanmayan alanlarda
kolzanin ekim ndbetine girebilecegi alanlar belirlenirken hem Eyliil-Ekim ay1
yagislar1 hem de en diisiik sicaklik degerleri dikkate almmuistir. Sartlar1 sagla-
yan iller; Antalya, Aydin, Balikesir, Bitlis, Bolu, Bursa, Canakkale, Edirne,
Giresun, Istanbul, izmir, Kirklareli, Kocaeli, Manisa, K, Maras, Mugla, Mus,
Sakarya, Samsun, Siirt, Sinop, Tekirdag, Zonguldak, Bartin, Yalova, Osmani-
ye ve Diizce’dir.

Aycigegi bitkisinin soguga toleransi oldukea diistiiktiir ve sifirn altindaki
sicakliklardan zarar gormektedir. Ulkemizin tiim bdlgelerinde ilkbaharda ekil-
mek zorundadir ve vejetasyon siiresi de uzundur. Sulanmayan alanlarda aygi-
cegi ekimi tavsiyesi yapilirken ilkbahar ve yaz aylarinda yeterli diizeyde yagis
alan alanlar se¢ilmistir. Sartlar1 saglayan iller; Bartin, Bolu, Diizce, Edirne,
Giresun, Kastamonu, Kirklareli, Kocaeli, Sakarya, Samsun, Sinop, Tekirdag,
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Yalova, Zonguldak ve Istanbul’dur. il say1s1 diger bitkilere kiyasla daha azdr.
Illere dikkat ettigimizde genel olarak Maramara ve Karadeniz blgesinde ol-
duklarin1 gérmekteyiz.

Aycicegi: %k, Aspir: ¥V, Pelemir: W, Ketencik: #, Kolza: <

Sekil 3. Segilen yag bitkilerinin sulanmayan alanlarda ekim nébetine girebilecegi iller

Ulkemizin 10.253.0571 da’lik sulanmayan ama her yil iiretim yapilan
tarla arazisinde, altarnatif yag bitkileri ekim ndbetine girebilmektedir (Sekil
3). Ilgili harita incelendiginde (Sekil 3) aycicegi, soya ve kolza bitkilerinin su
ihtiyac1 gdstermelerinden dolay1 giremedigi baz illerimize pelemirin, keten-
cigin ve aspirin girdigini gérmekteyiz. Bu ti¢ bitki de, yillik yagisin 6n bitkiye
yeterli geldigi 500 mm ve lizeri yagis alan yerlerde hicbir sekilde sulama
ihtiyac1 gdstermeden tatmin edici veya maksimum verim degerlerine ulasa-
bilmektedir. Bu bitkiler yillik yagisin 500 mm ve iizeri olan yerlerde abiyo-
tik ¢cevre faktorlerinin baskisi altinda kalmadiklart siirece ortalama 200 kg/da
verim degerine ulasabilecek potansiyele sahiptir. Bu arazilerde altarnatif yag
bitkileri ekim ndbetinde iki yilda bir ekildiklerinde yillik yaklagik 1.000.000
ton iriin, i¢ yi1lda bir ekildiklerinde ise 600.000 ton yagli tohum almak
miimkiindiir. Bitkilerin yag oranlar ketencik minimum %35, aspir minimum
%30 ve pelemir minimum %20 yag oranina sahiptir. En diisiik yag oranindan
tahminde bulunacak olursak yillik 200.000 ton ham yag ve 800.000 ton yagh
tohum kiispesi veya 120.000 ton ham yag, 480.000 ton yagh tohum kiispesi
iiretimi yapilabilecektir.
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Aspir: ¥, Pelemir: [, Ketencik: ¢
Sekil 4. Segilen yag bitkilerinin nadas sisteminde ekim nébetine girebilecegi iller

Nadas alanlarinda altarnatif yag bitkilerinin iiretim modelini On Bitki
—Yag Bitkisi — Nadas seklinde onerilmektedir. Nadas alanlarinda yillik ya-
g1 miktar1 genellikle 6n bitkinin ihtiyacin1 karsilayacak miktarda olmadig1
icin iki y1llik su birikimi saglanmaktadir. Altarnatif yag bitkilerinden 6zellikle
ketencik ve pelemirin yillik yagis ihtiyaci hem ¢ok fazla degildir hem de son-
baharda ekildikleri i¢in kis ve ilkbahar yagislarindan yiiksek oranda faydala-
nabilmektedirler. Ketencik tarlay1 bolgedeki bugday ekininden 15 ila 20 giin
once, pelemir ise bugdayla ayni tarihlerde terk etmektedir. Her ikisi de bugday
bicerddveriyle hasat edilebildigi i¢in de bolgeye gelen bigerddverle bu bitkiler
de hasat edilebilmektedir. Bitkiler, y1llik yagisin 300 ila 400 mm oldugu yer-
lerde tatmin edici diizeyde verim degerlerine ulagabilmektedirler. illerin uzun
yillar yagis ortalamalar1 incelendiginde Igdir ili harig y1llik yagis1 300 mm’nin
altinda olan ilimiz yoktur (Anonim, 2023b). Aspir ise ilkbaharda ekildigi igin
daha ¢ok ilkbahar ve yaz aylarinda diisen yagislara bagimli olmaktadir. Ayrica
aspir bitkisinin su tiiketimi pelemir ve ketencik bitkisine kiyasla daha fazladir.
Vejetasyon siiresi daha uzundur. Mecbur kalinmadikga aspir yerine pelemir
veya ketencik tercih edilmelidir.

Nadas iiretim sisteminde, toplam 36.115.478 da arazi altarnatif yag bitkisi
yetistirilecek durumdadir (Sekil 4). Bu alanlarda segilen yag bitkileri nadasl
ekim nobetine girdigi takdirde yillik yaklasik 12 milyon dekar arazide yag
bitkisi yetistirilebilecektir. Dekara verimleri ortalama 100 kg kabul edilirse
bu alanlardan y1illik 1.200.000 ton yagli tohum elde edilebilecektir. Bitkilerin
yag oranlar1 ketencik minimum %35, aspir minimum %30 ve pelemir mini-
mum %20 yag oranina sahiptir. En diisiik yag oranindan tahminde bulunacak
olursak yillik 240.000 ton ham yag ve 960.000 ton yagli tohum kiispesi iire-
timi yapilacak demektir.
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Her iki iiretim seklini birlikte degerlendirdigimizde yillik 560.000 ton
ham yag ve 2.240.000 ton yagl tohum kiispesi veya 440.000 ton ham yag ve
1.760.000 ton yaglh tohum kiispesi liretilebilecegi goriilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Ulkemizin artan niifusuna karsilik ekilebilen arazilerinde kayiplar yasan-
maktadir. 1988 yilinda toplam tarla alan1 24,8 milyon hektar iken 2021 y1lin-
dabualan 19,9 milyon hektara gerilemistir. Son 35 yil igerisinde 2,3 milyon
hektar arazi tarla bitkileri tiretimi disinda kalmistir. Bu miktarin yaklagi olarak
70 bin hektar1 bahge bitkileri tiretimine kaymis ama geri kalan kismi tama-
men tarimsal faaliyetlerden uzaklastirilmigtir. Ulkemizin yagis miktar1 genel
olarak yeterli degildir. Tarim arazilerimiz alan olarak yeterli olmadig1 gibi or-
ganik maddece fakir ve biiyiik bir kism1 da kireglidir. Buna ragmen alanda
calisan teknik elemanlarimizin ve g¢iftcilerimizin yogun gayreti sayesinde bir
cok tarim {rliniinde dekara verimde diinya ortalamasinin {izerinde verim de-
gerlerine ulasilmaktadir. Yag bitkileri 6zelinde konugmak gerekirse, yapilan
1slah caligmalar1 ve agronomik caligmalar bir¢ok tarla bitkisinde oldugu gibi
dekara tohum verimini artirmis ancak, ham yag ve yagli tohum kiispesi ac1g1-
miz glinlimiize kadar artarak gelmistir. Konuyla ilgili yeni yaklasimlar benim-
senmedigi takdirde artmaya da devam edecek gibi goriinmektedir. Cevresel
ve ekonomik sebeplerden dolayi, acigin kapatilmas1 mevcut yag bitkileriyle
(Aygcicegi, kolza ve soya) olasi1 gdziikmemektedir. Bu ¢alisma kapsamindaki
Oneriler uygulamaya gecirilse dahi a¢igin kapanmasi miimkiin olmayacaktir.
Ancak, gerek ham yag ac¢igimiz gerekse de yagli tohum kiispesi agigimiz yak-
lasik ciddi oranda azalacaktir. Yagh tohumlular sadece ham yag kaynagi de-
gildir. Ayn1 zamanda hayvanciligin en énemli ve pahali bir girdisi olan kesif
yemlerin bir bileseni olan yagli tohumlu kiispesinin de kaynagidir. Karar veri-
cilerin, yagl tohumlu bitkilerin {iretimine yonelik desteklemeleri, gida amaglh
veya biyodizel hammaddesi ayrimi yapmaksizin tiim yagh tohumlu bitkileri
kapsayacak sekilde diizenlemeleri gerekmektetir. Kolza, ketencik, pelemir
veya siyah hardal gibi biyodizel amagli iiretilen bitkilerin tohumlarindan yagi
alindiktan sonra en az %60’ 1ndan proteince zengin kiispe elde edilmektedir.
Yagli tohum kiispeleri kesif yemlerin vazgecilmez bilesenlerinden biridir ve
kirmiz1 et, beyaz et, yumurta, siit ve siit iiriinlerinin tretimi kesif yemle ya-
pilmaktadir. Kesif yem iiretimi bu nedenlerden dolay: iilkemiz i¢in oldukga
stratejiktir.



210 - Yusuf ARSLAN, ilhan SUBASI

10.

11.

12.

13.

14.

Kaynaklar

Anonim, 2021. Seker Sektér Raporu, 2021. (https://www.turkseker.gov.tr/
data/dokumanlar/2021 Sektor Raporu.pdf).

Anonim, 2023a. Uriin Masalar1 Ocak Ay1 Biilteni. (https://www.tarimorman.
gov.tt/BUGEM/Duyuru/125/Urun-Masalari-Ocak-Ayi-Bultenleri- Yayimlan-
di).

Anonim, 2023b. https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-ista-
tistik.aspx?k=H&m=KIRKLARELI

Arslan, Y., Subasi, 1., Katar, D., Kodas, R., & Keyvanoglu, H. (2014a). Farkli
azot ve fosfor dozlarinin ketencik bitkisi (Camelina sativa (L.) Crantz)’nin
bazi bitkisel 6zellikleri iizerine olan etkisinin belirlenmesi. Anadolu Tarim Bi-
limleri Dergisi, 29(3), 231-239.

Arslan, Y., Subasi, 1., Kodas, R., & Katar, D. (2014b). Farkl azot ve fosfor
seviyelerinin kuru sartlarda yetistirilen pelemir (Cephalaria syriaca L.) bitki-
sinin verim ve verim Ozellikleri tlizerine etkisi. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 9(2),
33-41.

Arslan, Y., Subas1, 1., Hatipoglu, H., Abrak, S., & Isler, B. (2022). Study on
correlation of agromorphologic properties in some camelina (Camelina sati-
va (L.) CRANTZ.) genotypes. Yuzuncu Yil University Journal of Agricultural
Sciences, 32(4), 835-842.

BUGEM, 2022. Uriin masalar1

Katar, D., Arslan, Y., & Subasi, 1. (2012a). Ankara ekolojik kosullarinda farkl
ekim zamanlarinin ketencik (Camelina sativa (L.) Crantz) bitkisinin yag orant
ve bilegimi iizerine olan etkisinin belirlenmesi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Der-
gisi, 9(3), 84-90.

Katar, D., Arslan, Y., & Subast, 1. (2012b). Genotypic variations on yield, yield

components and oil quality in some Camelina (Camelina sativa (L.) Crantz)
genotypes. Turkish Journal of Field Crops, 17(2), 105-110.

Katar, D., Arslan, Y., & Subast, 1. (2012c¢). Kislik farkli ekim zamanlarinin ke-
tencik (Camelina sativa (L.) Crantz) bitkisinin verim ve verim 6gelerine etkisi.
GOU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 29(1), 105-112.

Kése, A., Bilir, O., Katar, D., & Arslan, Y. (2018). Baz1 ketencik (Camelina sa-
tiva (L.) Crantz) genotiplerinin agronomik 6zelliklerinin belirlenmesi {izerine
bir arastirma. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 32(1), 101-111.

Subasi, 1., Arslan, Y., Eryigit, T., Ciftci, V., & Camlica, M. (2022). Determina-
tion of some seed characteristics of false flax (Camelina sativa L. Crantz) ge-
notypes grown under semi-temperate conditions. The Philippine Agricultural
Scientist, 105(4), 341-348.

Szabo, Z. (1940). Cephalaria-genusz monografiaja. Budapest, Hungary: Kiad-
ja A Magyar Tudomanyos Akademia Press (in Hungarian)

SAHIN, A. U,, 2019. Hedefimiz sulanabilir tarim alanlarinin tamamini suy-



15.

16.
17.

Ziraat ve Orman ve Su Uriinleri Alaninda Uluslararasi Arastirma ve Degerlendirmeler II - 211

la bulugturmak. Tiirk Tarim ve Orman Dergisi. (http://www.turktarim.gov.tr/
Haber/251/hedefimiz-sulanabilir-tarim-alanlarinin-tamamini-suyla-bulustur-
mak).

Piravi-vanak, Z., Azadmard-Damirchi, S., Kahrizi, D., Mooraki, N., Ercisli,
S., Savage, G. P., & Martinez, F. (2022). Physicochemical properties of oil
extracted from camelina (Camelina sativa) seeds as a new source of vegetable
oil in different regions of Iran. Journal of Molecular Liquids, 345, 117043.

TUIK, 2022. TUIK Tarimsal Istatistikler.

Vollmann, J., & Eynck, C. (2015). Camelina as a sustainable oilseed crop:
Contributions of plant breeding and genetic engineering. Biotechnology Jour-
nal, 10(4), 525-535.






FONKSIYONEL BiR GIDA OLARAK
KARABUGDAY (Fagopyrum esculentum)

Birol TAS'

1 Prof. Dr. Birol TAS, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, ORCID:
0000-0003-4975-0278



214 * Ecren Kaya, Mustafa Erdem

Karabugdayin Tarihcesi

“Karabugday” ismi Anglo-Sakson dilindeki boc (kayin) ve wheat
(bugday) kelimelerinden gelmektedir, ¢iink{i tohumu kii¢iik bir kayin ce-
vizine benzemektedir. Karabugday tohumlar1 bitkinin meyveleridir. Oh-
nishi ve Matsuoka (1996) tarafindan yapilan tohum toplama ve siniflandir-
ma c¢alismalar1 sonucunda Karabugdayn 14 tiirii bulunmustur.

Karabugdayin Botanik Ozellikleri
Alem : Plantae

Bolim : Magnoliophyta

Smif  : Magnoliopsida

Takim : Caryophyllales

Familya: Polygonaceae

Cins : Fagopyrum

P F 'ew

Sekil 1. Karabugday (Fagopyrum esculantum)

Karabugday tahil familyasina (Poaceae = Gramineae) ait olmayip
Polygonaceae familyasina mensuptur (Wijngaard ve ark. 2005). Bugday,
piring ve arpa gibi ziraati fazla yapilan tahillardan farkli bir bitki olan
karabugday, tahillarla hem benzerlik hem de farkliliklar gosteren pseu-
do-cereal (tahil benzeri) grubuna dahildir.

Karabugdayin gen merkezi konusunda iki farkli hipotez bulunmak-
tadir: Bunlardan birincisi DeCandolle’iin, karabugdayin Kuzey Cin ya da
Sibirya’da ortaya ¢iktigina dair hipotez, ikincisi ise Nakaonun giineybati
Cin’in Himalaya Dagi’na kadar olan bolgesinde ortaya ¢iktigina dair hipo-
tezdir. Cin antik kitaplarinin ve arkeolojik alanlarinin incelenmesi sonu-
cunda, karabugdayin 2000 y1l 6nce Cin’de yetistirildigi ve bunun diinyada
yetistirilen en eski bitkilerden biri oldugu belirtilmistir (Lin 1994). Cin’in
Yunnan eyaletinde yabani F. Esculentum’un kesfi ve Cin’in Yunnan eya-
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letinde karabugday tizerine yapilan arastirmalar Nakao’nun hipotezleri-
ni desteklemektedir (Lin 1994). Sonug olarak, karabugdayin giineybati
Cin’de ortaya ¢iktig1 goriisii cogu bilim insani tarafindan kabul gérmiistiir.

Kokeni Asya’dan gelen ve Avrupa’ya 15. yiizyilda giren karabugday
ekimi, Kanada, Amerika Birlesik Devletleri, Afrika ile Latin Amerika’nin
belirli bolgelerinde, Nepal, Butan ve Hindistan daglarinin 3000 metrenin
iizerindeki yiiksek rakimlarinda yapilabilmektedir (Li ve Zhang 2001,
Koyama ve ark. 2013).

Bu bitkiyi tahillardan ayiran temel yapisal farklilik; tek ¢enekli (mo-
nokotiledonik) olmayip, ¢ift ¢enekli (dikotiledonik) bir bitki olmasidir
(Mazza 1988). Karabugday tarlada hizla biiyiiyen, genis yaprakli, tek yil-
lik bir bitkidir. Mart sonunda veya Nisan basinda 20-25 cm ara ile eki-
len ve tohumlar1 Eyliil- Ekim aylarinda hasat edilen karabugday bitkisi-
nin boyu yetistirme kosullarina goére 60-120 cm arasinda degisir. Bitkiler
tek koke sahip olup tizerinde daha kiigiik dallar bulunur. Yapraklar diiz
olmayan tliggen seklinde bir gériiniime sahiptir. Cigekler genellikle ¢anak
yapraklarin veya braktelerin rengi nedeniyle gosterisli kiimeler halinde
beyaz, pembe veya kirmizi renklidir (Sekil 1). Cigekleri kokuludur ve bal
arilarinin nektar toplamasi i¢in ¢ok caziptir. Karabugdaydan liretilen bal
koyu renklidir ve giiclii bir tat ihtiva eder. Cigeklerde tag yapragi bulun-
maz. Bitkinin tohumlar {i¢ kenarli ve liggen seklindedir. Bu tohumlarin
ebatlar1 4mm x 6mm veya 2mm x 4mm seklindedir. Tohum rengi siyah,
gri ve kahverengi olabilir. Tahil grubundan diger bir farki da embriyonun
bulundugu yerdir. Tahillarda embriyo tanenin ug¢ tarafinda bulunurken
Karabugday’da endospermin tam orta noktasinda bulunmaktadir.

Sekil 2. Karabugday (Fagopyrum esculantum) Tohumlar:

Govdelerin i¢i bostur. Bu nedenle siddetli riizgarlarda kirilma yasana-
bilir. Dolu nedeniyle de ¢ok zarar goriirler. Ancak dolu, bitkiler nispeten
olgunlasmamigken meydana gelirse, bitki alt yaprak bogumlarindan dal-
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lanarak dolu hasarini telafi edebilir. Bitkiler kisa bir kazik koke ve ince
yan koklere sahip olup toplam bitki agirliginin yaklasik %3-4ti kadar bir
kok sistemi olustururlar. Bu nedenle bitkiler agir1 kuraklik kosullarindan
zarar gorebilir ve bu da genellikle olgunlasmanin gecikmesine neden olur.
Olgunlagsmadan 6nce govde ve dallar yesilden kirmiziya kadar degisir. Ol-
gunlukta kirmizimsi1 kahverengi olurlar (Mazza ve Oomah 2005).

Karabugday tohumlar1 yenilebilir ve nisastali olmayan bir aleuron ta-
bakasina sahiptir (Bonafaccia ve ark. 2003).

Karabugday cesitleri

Ug tiir karabugday vardir: Bunlar: Cymosum (yabani), Tartaricum
(tartary) ve Esculentum (common)’dur.

a. Fagopyrum cymosum

Sekil 3. Fagopyrum cymosum

Iliman Himalayalar’da yabani olarak yetisen ve genellikle yerlesim
alanlar1 ve g¢iftliklerin ¢evresinde bulunan tetraploid ¢ok yillik karabug-
daydir. Baz1 bolgelerde yem olarak ve ayni zamanda tibbi bir bitki olarak
kullanilir. Bu tiiriin dagilimi giineye dogru Cinhindi Yarimadasi’'nin ku-
zeyine, Cin’in giineyine ve batiya dogru Nepal ve Hindistan’in Himalaya
bolgesine, Karakoram ve Hindukus’a kadar uzanir. Tibet’in dogu kesimin-
de de bulunur. Ciceklenme deseni F. esculentum’a benzer, ¢iinkii her ikisi
de heterostyle ¢aprazlama tiirleridir ve beyaz ¢igekli pin ve thrum seklinde
cicekler tretirler. Ancak F. cymosum sitolojik ve morfolojik olarak farkli-
dir ve ayr1 bir takson olarak 6ne ¢ikar (Kim ve ark. 2002).
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b. Fagopyrum tataricum

Sekil 4. Fagopyrum tataricum

Tek yillik, 1 m’ye kadar boylanabilen, dalli veya dalsiz, govdesi ¢iz-
gili, dalciklarinda her zaman papillat bulunan bir bitkidir. Yapraklar sap-
lidir, cogu bigak liggen seklindedir, genislik uzunluga esittir, 2-8 cm ve
tabanlar kordat veya hastat’tir. Cigek salkimlari sik salkimli veya semsiye
seklindedir. Cigekler sari-yesil, 2,5 mm capinda, pediseller parcali degil-
dir; periantlar 2 mm uzunlugundadir; nektarlar1 saridir, stamenler ho-
mostyly olup, stigmalar kapitattir. F. tataricum’un bitkileri genellikle daha
az kabariktir ve daha dallidir ve yapraklar1 daha ok seklindedir. Daha kii-
clik cigeklerin gdze carpmayan yesilimsi beyaz ¢anak yapraklar: vardir ve
bocekler icin ¢ekici goriinmezler. Cigekler homomorfik, kendine dollenen
ve cicek agilmadan once gergeklesen tozlasma ile kleistogamdir (Pome-
ranz 1983, Ohnishi ve Matsuka 1996)

c. Fagopyrum esculentum Moench

Sekil 5. Fagopyrum esculentum
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Tek yillik, 1 m’ye kadar boylanabilen, dall1 ve tiiysiiz bir bitkidir.
Yapraklar sapli, licgenimsi, 2-8 cm uzunlugunda, uglar1 akuminat, taban-
lar1 kordat veya hastat, iist yapraklar daha kii¢lik ve sapsizdir. Cicek sal-
kimlart terminal ve yardimcidir, yogun semsiye veya paniculate simme
seklinde dallanir. Cigekler beyaz veya pembe, 6 mm ¢apinda, pedisel 2-3
mm uzunlugunda, eklemli, periantlar 3 mm uzunlugunda, nektaryum-
lar1 sar1, stamenler heterostyly ve kapitat stigma ile donlisiimlidiir. Aken
triquetrous, dar agili, 5 mm’den uzun, kalici periantlarin uzunlugunun iki
katindan fazla, kahverengi veya siyah-kahverengi, berraktir. Bu tiir kuzey
ve bir dereceye kadar giiney yarimkiirede yaygin olarak yetistirilir (Biacs
ve ark., 2002).

Son zamanlarda kesfedilen yeni yabani tiirler, cesit gelisimini iler-
letmek icin degerli genetik materyal saglamistir. Bu kesiflerin en dikkat
cekeni Fagopyrum homotropicum’dur. Bu tiir kendi kendine tozlasir ve F.
esculentum’a benzer birgok 6zellige sahiptir, boylece bitki 1slah¢ilarinin
arzu edilen iiretim ve tiiketim ozelliklerine sahip yeni ¢esitleri iyilestir-
melerine ve gelistirmelerine olanak saglar.

Karabugdayin Kimyasal Bilesimi
a. Seker Icerigi

Karabugday bitkisinde bulunan nisastanin yaklasik yarisini (% 45’ini)
direngli nigasta olusturur. Karabugdayda énemli diizeyde bulunan direnc-
li nisasta miktari, saglik ve beslenme agisindan 6nemlidir. Karabugdaya
uygulanan islemler direncli nisasta miktarini etkiler. Direngli nisasta, ya-
rarli bakterilerin biiytimesini ve aktivitesini uyarma, kisa zincirli yag asit-
leri tiretme gibi fonksiyonel 6zellikleri nedeni ile prebiyotik olarak kabul
edilmektedir.

Monosakkaritler, glukoz ve fruktoz ¢ogunlukla karabugdayin peri-
karp ve tohum kabugunda bulunur. Sakkaroz birikimindeki artiglar hasad
donemlerine dogru embriyoda en yiiksek seviyesine ulasir. Sakkaroz to-
hum kabugu ve nusellus dokularinda bol miktarda bulunur ve daha sonra
gelisen embriyoda birikir. Embriyo dokularindaki yiiksek sakkaroz kon-
santrasyonu bircok yagli tohumda tipiktir (Duffus ve Binnie 1990). Ni-
sastali endosperm sadece diisiik gecici seviyelerde sakkaroz biriktirir.

b. D-chiro-inositol

D-chiro-inositol (DCI), karabugday tohumlarinda nispeten yiiksek
seviyelerde bulunan bir inositol izomeridir ve ana aktif besin bilesenidir
(Steadman ve ark. 2000). DCI, insiilinin etkisini artirarak ve kan basinci-
ni1, plazma trigliseritlerini ve glikoz konsantrasyonlarini azaltarak insiilin
metabolizmasinin diizenlenmesinde aktif rol oynar (Prakash ve ark. 2015,
Fonteles ve ark. 2000, Ueda ve ark. 2005). Karabugdayin, yiiksek diizey-
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de anjiyotensin I-doniistiiriicii enzim (ACE) inhibitdr aktivitesine sahip
oldugu bulunmustur. ACE, renin-anjiyotensin (RA) kan basincini kont-
rol sisteminde bir baski hormonu olan anjiyotensin I'i [I’'ye doniistiiriir
(Higasa ve ark. 2011). Bu doniisiimiin yiiksek diizeyde E vitamini alim,
kardiyovaskiiler hastaliklarda azalma, Alzheimer hastalig1 ve yasa bagl
makiiler dejenerasyonun geciktirilmesini sagladigina dair arastirma so-
nuglar1 vardir (Kalinova ve ark. 2006)

¢. Nisasta

Karabugday nisastasinin kendine has o6zellikleri vardir; bazi 6zel-
likler yumru nigastalarina (yiiksek viskozite degerleri) karsilik gelirken
digerleri daha ¢ok tahil nigastalarina (sekil ve bilesim) karsilik gelir. Kara-
bugday nisastasi yiiksek diizeyde ham yag ve amilaz igerir. Nisastasinin
graniil boyutlar1 2,9- 9,3 um olup ortalama boyut 5,8 um’dir, yuvarlak
veya ¢okgen seklindedir (Li ve ark. 1997). Karabugday nisasta graniiliiniin
gorliiniimii plrtizsiizdiir (Li ve ark. 1997).

d. Nisastadaki amilazlar

Tahil amilazlari, ek gidalar, bira fabrikalar1 ve nisasta sakkarifikas-
yonunda biyoteknolojik uygulamalara uygunluklar: nedeniyle 6nem ka-
zanmigstir (Mazza, 1993). Tahil a-amilazlari, gelismekte olan ve ¢imlen-
mekte olan tahillarda nisasta metabolizmasinda ¢cok énemli bir rol oyna-
maktadir. Yiiksek oranda ifade edilen bu enzimler gibberellik asit (GA3)
gibi bitki biiylime hormonlarinin etkisi altinda sentezlenir ve ¢oklu form-
larda bulunurlar (MacGregor 1952). Tahil amilazlar1 kimyasal, fiziksel ve
immiinokimyasal 6zelliklerine gore iki gruba ayrilabilir. Amilaz sentez
bolgesinin ya aleurone tabakasinda ya da scutellum’da oldugu bildirilmis-
tir. Nisasta parcalayan amilolitik enzimler gida, fermantasyon, tekstil ve
kagit endiistrileri gibi biyoteknolojik uygulamalarda biiyiik bir ticari de-
gere sahiptir (Bewley ve Black 1985). Tahil tanesi amilazi malt {iretimin-
de anahtar rol oynar. Bir¢ok mikrop da hiicre dis1 nigastalar1 parcalamak
icin amilaz tretir. Hayvan dokular1 B- amilaz igermez, ancak sindirim
sisteminde bulunan mikroorganizmalarda mevcut olabilir. Yiiksek oranda
direngli nisasta (RS) iceren gidalar genellikle diisiik GI degerine sahiptir
ve diyabetik kontroliin iyilestirilmesinde ¢cogu saglikli yetiskin i¢in ge-
nellikle avantajlidir ve kan sekeri degerlerine gore siralanabilir ylikseltme
potansiyeli, yani glisemik indeks (Skrabanja ve ark. 2001). Karabugday
unu ekstrakti, insan tiikiiriik amilazina karsi etki edebilen ve sindirilebilir
nisasta seviyesini etkileyebilen tanenler, fitik asit ve proteinli inhibitorler
gibi bilesikler igerir. Toplam nisasta icerigi %73,5 olan ham karabugday
kabugu ¢ikarilmig tane ununun %33,5’1 RS’dir (Skrabanja ve ark. 2004).
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e. Direncli nisasta (RS)

Nisasta, in vitro sindirim hizina ve derecesine bagli olarak ii¢ gruba
ayrilabilir:

e Hizli sindirilebilir nisasta,
* Yavas sindirilebilir nisasta
* Direngli nigasta (RS).

Nisastanin sindirilebilirligini, nigastanin fiziksel formu, retrogradas-
yon derecesi, amilaz/amilopektin orani ve nisastali olmayan inhibitor bi-
lesenleri etkiler (Skrabanja ve ark. 2001). Sindirilmemis nisasta olumlu
besinsel etkilere yol agabilir (Skrabanja ve ark. 2001, 2004). Yiiksek oran-
da direngli nisasta i¢eren gidalar genellikle diisiik GI degerine sahiptir ve
diyabetik kontroliin iyilestirilmesinde ¢ogu saglikli yetiskin i¢in genel-
likle avantajlidir ve kan sekeri degerlerine gore siralanabilir. Karabugday
unu ekstrakti, insan tiikkliriik amilazina karsi etki edebilen ve sindirilebilir
nisasta seviyesini etkileyebilen tanenler, fitik asit ve proteinli inhibitdrler
gibi bilesikleri igerir. Toplam nisasta icerigi %73,5 olan ham karabugday-
dan elde edilen ununun %33,5’1 RS’dir (Skrabanja ve ark. 2004).

f. Lipidler

Lipitler, depolanmis tohumlarin veya unlarin bozulmasina neden ola-
bildikleri i¢in gida kalitesinde 6nemli bir fizyolojik role sahip olan tahil-
larin ve yalaneci tahillarin kiigiik bir boliimiinii olusturur (Chapkin 2000).
Hem F. esculentum hem de tartar karabugdayinda lipitler ortalama % 6,5
yag iceren embriyoda yogunlasirken, endosperm < %0,4 yag igerir (Dor-
rell 1971).

Karabugdayda 18 yag asidi tanimlanmigtir ve bunlarin 14’4 tiim
tohum dokularinda goriiliir. Sekiz ana asit (oleik, linoleik, palmitik, li-
nolenik, lignoserik, stearik, behenik ve arasidik) toplam yag asitlerinin
% 93’iinii temsil eder (Dorrell, 1971). Embriyo doymamis yag asitlerinin
cogunu igerir (Dorrell 1971). Linoleik asit ve linolenik asit gibi baz1 yag
asitleri ¢coklu doymamistir ve bu esansiyel yag asitleri insan viicudu tara-
findan iiretilemez (Chapkin 2000). Bu esansiyel yag asitlerinden biri olan
linoleik asit karabugdayda bulunan baslica yag asididir ve linoleik asit se-
viyesi 0zellikle tohum kabugunda ytiksektir (Dorrell 1971, Taira ve ark.
1986, Mazza 1988). Bazi1 yag asitlerinin seviyeleri ¢imlenme ile arttirila-
bilir (Kim ve ark. 2002).

g. Aminoasitler

Karabugday proteini ¢ok ¢esitli amino asitler igerir ancak ¢ok az pro-
lamin igerir veya hi¢ icermez (Pomeranz ve Robbins 1972). Proteinlerin
cogunlugunu ise globulinler ve albiiminler olusturur. Karabugday protei-
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ni yiiksek diizeyde lizin (geri kazanilan 100 g amino asitin %6,1’1), arginin
(%9,7), aspartik asit (%11,3) ve diisiik diizeyde prolin (%3,9) ve glutamik
asit (%18,6) igerir (Pomeranz ve Robbins 1972). Karabugday proteini, iyi
dengelenmis amino asit yapist nedeniyle yiiksek biyolojik deger gosterir.
Kan kolesteroliinii diisiirme, safra tagini kii¢iiltme, tiimor bilyiimelerini
engelleme ve baskilama, anjiyotensin [-doniistiiriicii enziminin engellen-
mesi, 7, 12-dimetilbenzenin neden oldugu meme kanserini énlemek gibi
birgok benzersiz fizyolojik fonksiyona sahiptir. (Prakash ve ark. 2015;
Tomotake ve ark. 2006, Prakash ve Deshwal 2013).

Tablo 2. Karabugdaydaki ortalama amino asit konsantrasyonlari (%).

Ciplak Ciplak
Amino asit Tohumda tanede Proteinde | Amino asit Tohumda tanede Proteinde
Glutamik asit 1.99 2.72 18.02 Alanin 0.45 0.61 4.03
Arginin 1.47 2.01 13.27 Threonine 0.43 0.58 3.87
Aspartik asit 1.20 1.64 10.86 | Proline 0.41 0.55 3.66
Valin 0.85 1.17 7.71 izol6sin 0.39 0.53 3.48
Losin 0.75 1.02 6.75 Tirozin 0.23 0.32 2.12
Lizin 0.66 0.90 5.99 Histidin 0.23 0.32 2.11
Glisin 0.61 0.83 5.52 Sistein 0.18 0.25 1.66
Fenilalanin 0.46 0.63 4.17 Metiyonin 0.15 0.21 1.37
Serin 0.46 0.62 4.12 Triptofan 0.14 0.19 1.29

Kaynak:Robinson (1980)

h. Lifler

Karabugday tohumlar1 %27,38 oraninda Diyet lifi (DF) igerir ve bu
oran esas olarak tohum kabugu ve kabuk gibi dis tohum kaplamalarinda
bulunurken (Bonafaccia ve ark. 2003), karabugday kabugu ¢ikarilmis tane
tohumlarinda DF orani =%7°dir (Steadman ve ark. 2000; Bonafaccia ve
ark. 2003). Diyet lifi (DF) potansiyel olarak bazi hastaliklara kars1 koru-
yucudur. DF, ¢éziinmeyen diyet lifi (IDF) ve ¢6ziinebilir diyet lifi (SDF)
olarak ikiye ayrilabilir. IDF, genellikle lignin ve seliiloz igerirken, SDF
pektin ve zamklar igerir. SDF 6zellikle kan kolesterol seviyelerini diisii-
rerek insan sagligina olumlu katkida bulunabilir (Steadman ve ark. 2000).
Buna ek olarak, DF proteinleri ve mineralleri baglayabildigi, sindirim en-
zimlerini inhibe edebildigi ve boylece sindirilebilirligi veya emilimi azal-
tabildigi icin olumsuz bir role de sahip olabilir (Ikeda 2002; Steadman ve
ark. 2000).

Kabugu ¢ikarilmis karabugday tanesinde bulunan IDF ve SDF, yulaf
ve bugday gibi tahillarla benzerlik gostermektedir.
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i. Mineraller

Mineraller insan viicudundaki cesitli fizyolojik islevler i¢in énem-
lidir. Insan viicudu her bir ana mineralden (Na, Mg, K, Ca, P, S ve Cl)
gilinde 100 mg’dan fazla ve eser elementlerden (Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Se,
Mo ve I) giinde 100 mg’dan daha azina ihtiya¢ duyar. Karabugday bitkisi,
piring, sorgum, dar1 ve misir gibi bir¢ok tahildan daha zengin bir mineral
kaynagidir (Ca harig). Ozellikle Mg, Zn, K, P, Cu ve Mn seviyeleri diger
tahillarla karsilastirildiginda daha yiiksektir (Mazza 1988; Steadman ve
ark. 2000). Mg, Zn, K, P ve Co esas olarak protein govdelerinde fitat ola-
rak depolanir (Elpidina ve ark. 1990, Steadman ve ark. 2000). Cimlenme
sirasinda fitin hidrolize olur ve metal iyonlar1 ¢oziiliir (Bewley ve Bla-
ck 1985). Karabugday 10.0 mg/g fitik asit ve 2.17 umol inorganik fosfat/
dk/g agiga c¢ikaran fitaz enzimi icerir (Englyst ve ark., 1990). Proteinler
bitkinin gévde (ve dolayisiyla Mg, Zn, K, P ve Co), embriyo ve aleuron
tabakasinda bulunur (Steadman ve ark. 2000). Fe, Zn, Mn, Cu, Mo, Ni ve
Al gibi mineraller 6ncelikle hem tohumda hem de tohum kabugunda loka-
lize olmustur. Ca ve B kabuk fraksiyonlarinda bulunur (Steadman ve ark.
2000; Bonafaccia ve ark. 2003; Skrabanja ve ark. 2004).

j. Fitokimyasallar

Fitokimyasallar, saglig1 destekleyebilen ancak yasam igin gerekli ol-
mayan bitkisel maddelerdir. Viicutta serbest oksijen radikallerini serbest
birakan oksidatif stres, kardiyovaskiiler bozukluklar, katarakt, kanserler
ve romatizma dahil olmak tizere bir dizi rahatsizlikla iligkilendirilmistir.
Meyve ve sebzelerde bulunan fitokimyasallar, serbest radikalleri temiz-
leyerek ve hiicreyi kurtararak antioksidan gorevi gorebilir (Kreft ve ark.
1996).

k. Flavonoidler

Karabugdayin saglikli bir gida olmasi igerigindeki, hiperin, quersit-
rin ve quercetin gibi diger fenolik bilesikler ve flavonlar gibi ¢esitli dogal
antioksidanlara sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Dietrych-Szostak
ve Oleszek 1999).Flavonoidler ¢ogu bitkide her yerde bulunur ve genel-
likle glikozidik formlarda bulunurlar (Rice-Evans ve ark. 1997). Son za-
manlarda, flavonoidler gibi polifenolik bilesikler de antioksidan etkileri
nedeniyle ilgi ¢ekmistir. En yaygin olarak bilinen antioksidanlar A, C ve
E vitaminleridir. Rutin ve quercetin karabugdayda bulunan antioksidan
aktiviteye sahip ana polifenollerdir (Oomah ve Mazza 1996, Kreft ve ark.
1996, Steadman ve ark. 2000). Quercetin, quercetinin bir glikozidi olan
rutinden daha yiiksek bir antioksidan aktivite gosterir. Karabugdaydaki
rutin ve quercetin seviyeleri biiyiik dlglide yetisme yeri ve geside baghidir
(Oomah ve Mazza 1996, Steadman ve ark. 2000).
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Kabugu c¢ikarilmis karabugdayda rutin ve quercetin seviyeleri si-
rastyla =0,20 mg/g ve 0,001 mg/g’dir. Karabugdayin gévdesinde ise daha
yiiksek seviyelerde rutin (0.84-4.41 mg/g) ve quercetin (0.009-0.029 mg/g)
icermektedir (Oomah ve Mazza 1996). Rutin (quercetin-3-O-f-rutinoside),
diiz kaslar lizerinde rahatlatici etkileri olan, kilcal damar felci ve retinal
kanamay1 onlemede etkili olan, yiiksek tansiyonu diisiiren, antioksidan
ve lipid peroksidasyon 6zellikler gdsteren, flavonol quercetin’den tiiretilen
en iyi bilinen glikozittir. Ayn1 zamanda diyetteki kolesteroliin emilimini
azaltarak plazma ve hepatik kolesterolil diistirerek lipit diisiiriicii aktivite-
ye de sahiptir (Jiang 2007; Prakash ve ark. 2015).

Tartar karabugday1 miitkemmel bir rutin kaynagidir. Cilinkii kabugu
soyulmus tartar karabugday1 80.94 mg/g rutin seviyeleri gostermistir.

l. Vitaminler

Vitaminler, insan viicudunun normal isleyisi i¢in ¢ok kii¢clik miktarlar-
da gerekli olan bir grup organik bilesiktir. Kimyasal ve fizyolojik islevleri
bakimindan biiytik cesitlilik gosterirler ve dogal gida kaynaklarinda genis
bir dagilim gosterirler (Belozersky ve ark. 1999). Tiaminin (Bl vitamini)
karabugday tohumlarindaki tiamin baglayici proteinlerine giiclii bir sekilde
yapistig1 bilinmektedir. Genel olarak, tartar karabugday1 yaygin karabug-
daydan daha yiiksek B vitamini seviyelerine sahiptir (Bonafaccia ve ark.
2003). C vitamini ve Bl ve B6 vitamini toplam1 seviyeleri karabugdayin
cimlendirilmesiyle artirilabilir. C vitamini seviyesi karabugday filizlerinde
25 mg/100 g’a kadar yiikselebilir (Lintschinger ve ark., 1997; Kim ve ark.,
2002). E vitamini dogal olarak olusan tiim tokoferolleri ve tokotrienolleri
icerir, ancak karabugdayda tokotrienol tespit edilmemistir (Zielinski ve ark.
2001). Tokoferoller dogal olarak olugan antioksidanlardir (Dietrych- Szostak
ve Oleszek 1999) ve a-, B- y- ve 6- formlarinda bulunurlar (Burton ve Traber
1990). Farkliliklar, karabugdayn farkli ¢esitlerine atfedilmistir (Zielinski ve
ark. 2001; Kim ve ark. 2002). Tartar karabugday1, F. esculantum’dan daha
yliksek seviyelerde tokoferol igerir (Kim ve ark. 2002).

Karabugdayin Fonksiyonel Ozellikleri

Karabugday protein iriinleri (BWP) ¢esitli fonksiyonel 6zelliklere
sahiptir. BWP, %65,8 w/w protein, %22,0 w/w lipid, %5,9 w/w lif olma-
yan karbonhidrat ve %3,1 w/w sudan olugmaktadir. Yagi alinmig BWP,
fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilmaya uygun degildir (Tomotake
ve ark. 2002). BWP’nin, yiiksek kolesterollii diyetle beslenen siganlarda
hipokolesterolemik aktivite ve viicut yaginin baskilanmasi (Kim ve ark.
2002) ve indiiklenmis kolon karsinogenezinin baskilanmasi (Liu ve ark.
2001) gibi gesitli fonksiyonel 6zellikler sergiledigi iddia edilmistir. BWP
genis bir pH araliginda ¢oziinebilir ve bu nedenle fonksiyonel igeceklerde
kullanilabilir (Tomotake ve ark. 2002).
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Tablo 3. Karabugday tanesi ve karabugday iiriinlerinin yiizde bilesimi

Tahil veya yan Nem Protein Yag Lif (%) Nigermeyen Kiil

iiriin (%) (%) (%) ekstrakt (%) (%)
Tam tahil 10.0 11.2 2.4 10.7 64.0 1.7
Un, hafif 12.1 7.8 1.5 0.7 76.7 1.2
Un, koyu 11.7 15.0 2.8 1.1 67.7 1.7
Kabuksuz Tane 10.6 11.2 2.4 0.6 73.7 1.5
Govde 8.0 4.5 0.9 47.6 36.8 2.2
Kabuklu Tane 10.7 27.2 7.0 11.4 39.1 4.6
Irmik 12.0 2.7 0.4 0.4 83.0 0.5

Karabugdayin Tibbi Onemi

» Karabugday icerdigi diyet lifleri, vitamin ve mineraller ve direngli
nisastasi ile kolon karsinogenezinin baskilanmasi ve serum estradioliinii
diisiirerek meme karsinogenezinin baskilanmasini saglamistir (Tomotake
ve ark. 2000, Liu ve ark. 2001, Prakash ve Deshwal 2013, Prakash ve ark.
2015).

 Karabugday proteinleri dziitii, hipertansiyon, obezite, alkolizm, ¢ol-
yak hastalig1 ve kabizlig1 tedavi etmek i¢in potansiyel bir gida katki mad-
desi olarak kullanilabilir (Kato ve ark. 2001).

* D-chiro-inositol, Tip II diyabet ve Polikistik over sendromunda
(PCOS) eksik oldugu tespit edilen insiilin sinyal iletimi i¢in ikincil haber-
ci yolunun bir parg¢asidir (Horbowicz ve ark. 1998, Prakash ve ark. 2015).

* Nisasta, lif, linoleik asitler gibi yiiksek diizeyde ¢oklu doymamis
temel yag asitleri, vitaminler (Bl, C ve E), mineraller, iyi dengelenmis
aminoasit ve diisiik prolamin igerigi gastrointestinal sistem hastaliklarin-
da profilaktik role sahiptir (Kreft ve ark. 1996).

» Karabugday proteinleri giiglii bir kolesterol diisiiriicti etki gostere-
bilir ve yliksek bir biyolojik degere sahiptir. Karabugday proteinlerindeki
diisiik Lys/Arg ve Met/Arg oranlar1 kan kolesterol seviyesini diisiirebil-
mektedir (Huff ve Carroll 1980, Wojciki 1995, Tomotake ve ark. 2000,
Yoshimoto ve ark. 2004, Krkoskova 2005).

* Yiiksek oranda direncli nisasta iceren gidalar genellikle diisiik gli-
semik indekse (GI) sahiptir ve diisiik GI'li gidalar diyabetik kontroliin
iyilestirilmesinde 6nemlidir ve kan glikozunu yiikseltme potansiyellerine
gore kullanilabilirler (Lerer ve ark. 1996).

» Karabugdayda bulunan bor minerali kemiklerin sertlesmesine yar-
dimeci olur ve osteoporoza karsi koruyucu etkiye sahiptir (Radovic ve ark.
1996).
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 Karabugdaydaki antioksidanlar olan rutin ve quercetin adl1 glukozit,
kilcal damar duvarlarini gii¢lendiren, yiiksek tansiyonu olan kisilerde ka-
namay1 azaltan ve kronik vendz yetmezligi olan kisilerde mikrosirkiilas-
yonu artiran tibbi bir kimyasal olarak, kronik vendz yetmezlik tedavisinde
bahsedilmistir (Prakash ve Deshwal 2013, Abascal ve Yarnell 2007)

Karabugdayin Tarim ve Hayvancihk Yéniinden Onemi

Karabugday en ¢ok yesil giibre bitkisi olarak topragi értmek i¢in veya
bahgelerde veya kiigiik tarlalarda diizlestirici iiriin olarak kullanilir. Yesil
giibre bitkisi olarak karabugday sadece miitevazi bir biyokiitle iiretir, an-
cak hizli bityiime saglar, toprak egimini iyilestirir ve fosforu daha kulla-
nilabilir hale getirir, bu da kendine 6zgii bir tada sahip koyu renkli bir bal
iretir. Bir doniim karabugday, 150 kiloya kadar bal iireten bir ar1 kovanini
destekleyebilir. Gegerli hava kosullar1 iyi nektar {iretimi i¢in uygundur
(bildirildigine gore, giinesli giinler ve serin geceler en iyisidir).

Karabugday uzun zamandir ¢iftlik hayvanlar1 ve kiimes hayvanlari
yemi olarak kullanilmaktadir. Tahilin ana degeri, cogu tahilin eksik ol-
dugu temel bir amino asit olan lizin bakimindan yiiksek olmasidir. Cesitli
arastirma raporlari, karabugdayin en iyi karma yem rasyonunda, genellik-
le toplam karisimin tigte birinden fazla olmayacak sekilde kullanildigini
gostermektedir (Ikeda 2002).
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