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2 § Giil BINBOGA , Nevin DEMIRBAS
1.GIRIS

Brezilya, 1960’11 yillara kadar sistematik olarak dis kaynakli gida ba-
gislarina bagimh bir iilke konumundayken, 6zellikle 1990’1 yillardan
itibaren tarim sektoriinde 6nemli yapisal doniisiimler yasamistir. Bu do-
niislim sonucunda Brezilya, tarimsal {iretim ve ihracatta diinya liderle-
rinden biri olmay1 basarmistir (Pereira et al., 2012; MAPA, 2020). Brezil-
ya’nin ekonomik biiylimesinde tarim sektorii, temel dinamiklerden biri
olmus ve llke, kirk yil icinde net gida ithalat¢ist konumundan ¢ikarak,
Avrupa Birligi (AB) ve Amerika Birlesik Devletleri'nin (ABD) ardindan
diinyanin {i¢ilincii biiyiik tarimsal ihracatcist haline gelmistir (Palermo,
2020). Nitekim, Brezilya’nin tarimsal iiretimi son kirk yilda %385 ora-
ninda artis géstermistir. Bununla birlikte, bu iiretim artisi, tarima ayrilan
arazi alaninda sadece %32’lik bir genisleme ile saglanmistir. Bu durum,
Brezilya’nin tarimsal iiretimde verimlilik artisina odaklanan politikala-
rinin etkinligini ortaya koymaktadir. Elde edilen bu basari, Brezilyanin
kiiresel gida giivencesi agisindan stratejik bir aktor haline gelmesini sag-
lamistir (MAPA, 2020).

2023 yih itibariyla, diinya tarimsal tiretiminin briit degeri agisindan
Brezilya, 281.740.915 bin ABD dolar ile dordiincii sirada (%5.5) yer
alirken, Tirkiye, 89.467.801 bin ABD dolar1 ile yedinci (%1.8) siradadir.
Benzer sekilde, diinya tarimsal {iriin ihracatinda Brezilya, 146.665.453.7
bin ABD dolar ile ikinci sirada (%7.7) iken; Tiirkiye, 29.578.746.7 bin
ABD dolari ile 18.sirada (%1.6) yer almaktadir. Ote yandan, toplam ta-
rimsal {irtin ithalati agisindan Tiirkiye, 25.420.341.2 bin ABD dolar ile
19. siradayken (%1.3), Brezilya, 12.747.714 bin ABD dolar1 ile 40. (%0.06)
siradadir. Tiirkiye'nin Brezilya’ya kiyasla daha diisiik {iretim ve ihracat
hacmine sahip olmasinin yani sira ithalata olan yiiksek bagimliligi, ta-
rimsal stirdiiriilebilirligi olumsuz yonde etkileyen bir unsur olarak de-
gerlendirilebilir. Gergeklestirdigi tarimsal reformlar sayesinde kiiresel
tarimda 6nemli bir konuma yiikselen Brezilya'nin deneyimleri, Tiirkiye
icin 6nemli bir referans niteligi tasimaktadir.

Ozellikle, Brezilya’da 1990 y1l1 éncesinde yiiksek enflasyon nedeniy-
le ekonomik istikrar saglanamamis, bu durum yatirim ve modernlesme
siireclerini olumsuz etkilemistir. Benzer sekilde, Tiirkiye de yiiksek enf-
lasyon ve ekonomik istikrarsizlik ile miicadele eden bir iilke olarak 6ne
cikmaktadir. Bu kapsamda, Brezilya’nin tarim sektoriinde gerceklestir-
digi doniisiimiin ve bu siireci etkileyen unsurlarin belirlenmesi, Tiirkiye
acisindan 6nemli ¢ikarimlar saglayabilir. Brezilya ve Tiirkiye, kisi bagina
diisen Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) agisindan Diinya Bankas tara-
findan tanimlanan “iist-orta gelirli” (4.516-14.005 ABD dolar1) ekonomi
sinifinda yer almaktadir (World Bank, 2025). Dolayisiyla, iki iilkenin
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ekonomik yapilarinin belirli 6lgiide benzerlik gosterdigi belirtilebilir.
Ayrica, yine, 2023 yih itibariyla Brezilya’da tarimin Gayri Safi Yurt
Ici Hasila (GSYIH) igindeki pay1 %6.24, Tiirkiye’de ise %6.16d1r ve bu
oranlar birbirine oldukga yakindir (World Bank Group, 2025a).

Bu calisma, Brezilya ve Tiirkiye tarim sektorlerini karsilastirarak
Brezilya’nin tarimsal doniisiimiinde etkili olan unsurlar1 belirlemeyi ve
bu dogrultuda Tiirkiye icin politika ve strateji Onerileri sunmay1 amag-
lamaktadir. Caligmada iki iilkenin genel ekonomik durumu ile tarimsal
iretim ve dis ticaret verilerinin karsilagtirilmasinda 2021-2023 yillar te-
mel alinmistir. Veriler ¢izelgeler halinde sunulmus, yiizde hesaplar1 ve
basit indekslerden yararlanilarak yorumlanmastir.

2.BREZILYA VE TURKIYE’NIN GENEL EKONOMIiK GORU-
NUMU

Brezilya, genis toprak, su, mineral ve biyolojik ¢esitlilik kaynaklarina
sahiptir. Kiiresel dlgekte hem biyolojik ¢esitlilik hem de iklim degisikli-
giyle miicadele acisindan biiylik bir 6neme sahip olan Amazon yagmur
ormanlarinin %60’1indan fazlasi Brezilya sinirlar1 i¢cinde yer almaktadir
(Reed, 2015). 2023 yil1 itibariyla Brezilya, 2.173.666 milyon ABD dolar1
tutarindaki GSYIH ile diinyanin dokuzuncu biiyiik ekonomisi konumun-
dayken, Tiirkiye 1.118.253 milyon ABD dolar1 GSYIH ile 18. sirada yer
almaktadir (World Bank Group, 2025a ve 2025b). 2023 yil1 itibariyla Bre-
zilya’da kisi basina GSYIH ve Insani Gelisme Endeksi (IGE) degerleri
Tiirkiye’ye kiyasla daha diisiik olmakla birlikte, enflasyon orani olduk¢a
diisiik diizeydedir. Her iki iilkede de 2023 yilinda tarim sektoriiniin GS-
Y1iH igindeki pay1 ayn1 seviyede gergeklesirmistir. Bununla birlikte, Bre-
zilya’da gelir dagilimi Tiirkiye’ye gore daha ¢arpik ve kamu borglanma
orani yiiksek seviyelerde seyretmektedir (Tablo 1).
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Tablo 1. Ulkelerin Temel Ekonomik Géstergelere Gore Karsilastirilmast

Brezilya’min
Tiirkiye’ye
Gore
Brezilya Tiirkiye Durumu
Yil 2021 2022 2023 2021 2022 2023 2023
GSYIH (Milyon Yiiksek-1.9
USS$) 1.670.647.4 | 1.951.923.9 | 2.173.665.7 | 819.865.2| 907.118.4 | 1.118.253.0 kat
GSYIH Yillik
Biiytime (%) 4.8 3.0 2.9 114 55 5.1 Diisiik
Kisi Bagina
GSYIH
(USS) 7.973 9.281 10.295 9.743 10.675 13.106 Diisiik
Yiiksek
Gini endeksi 52.9 52.0 44.4 Esitsizlik
-Enflasyon,
Tiiketici
Fiyatlariyla
(yillik %) 8.3 9.3 4.6 19.6 723 53.9 Diisiik
Devlet
Borglanmasi
(%GSYIH) 85.0 79.1 83.7 42.6 352 Yiiksek
Issizlik Orant
(%) 13.2 9.2 7.9 12.0 10.5 9.4 Diisiik
Cari iglemler
Dengesi (Milyon
US$) -40.409.0 -40.884.3 -21.745.0 -6.433.0 -46.638.0 -40.503.0 Yiiksek
Mal ve hizmet
ihracati (Milyon
US$) 315.446.4 380.492.4 389.215.3 | 287.318.0 | 346.210.0| 357.025.0 Yiiksek
Mal ve hizmet
ithalat1 (Milyon
US$) 300.091.3 368.588.3 337.039.6 | 284.019.0 | 383.700.0 | 386.666.0 Diisiik
Mal ve Hizmet
Net ticaret
dengesi (US$) 42.312.1 51.521.8 922754 | -29.321.0 -89.586.0 -86.344.0 Pozitif
D1s Borg Stoku
(US$) 571.530.9 579.468.1 607.115.5 | 436.370.1 | 457.917.1| 499.842.5 Yiiksek
Tarim Sek.
Katma Degeri
(%GSYIH) 6.6 5.8 6.2 5.5 6.5 6.2 Yiiksek
Sanayi Sek.
Katma Degeri
(%GSYIH) 22.1 22.8 22.3 31.1 31.3 28.4 Diisiik
Hizmet Sek.
Katma Degeri
(%GSYIH) 56.9 58.1 58.9 52.8 51.7 54.1 Yiiksek
Niifus 209.550.294 | 210.306.415 | 211.140.729 | 84.147.318 | 84.979.913 | 85.325.965 Yiiksek
insani Gelisim 0.756- 0.760- 0.841- | 0.855-45.
Endeksi-Sirast 84. sira 89. sira 48. sira sira Diisiik
.. Veri yok.

Kaynak: World Bank Group, 2025a ve UNDP, 2025 verilerinden yararlanilarak
hazirlanmistir,
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3. BREZILYA VE TURKIYE TARIMININ KARSILASTIRIL-
MASI

3.1.Ulkelerin Tarimsal Yapilar

Diinyanin yiizolglimii agisindan besinci biiyiik {ilkesi olan Brezilya,
tarim arazisi biiyiikliigii bakimindan Tiirkiye’ye kiyasla oldukca genis bir
alana sahiptir. Ancak, Tirkiye toplam yiiz6l¢limiine oranla daha fazla ta-
rim arazisini kullanmakta ve sulama altyapisi agisindan Brezilya’dan daha
iyi bir konumda bulunmaktadir. Brezilyanin ekilebilir arazi miktar1 Tiirki-
ye’den fazla olmakla birlikte, ekilebilir arazinin toplam yiizél¢iimiine orani
acisindan iki lilke benzer bir seviyededir. Organik tarim alan1 bakimindan
Brezilya, Tiirkiye’ye gore daha genis bir alana sahip olmasina karsin, Tiir-
kiye’nin toplam tarim arazisi i¢cindeki organik tarim orani daha yiiksektir.
Ayrica, sulama kapasitesi agisindan degerlendirildiginde Tiirkiye, tarim
arazilerini daha etkin bir sekilde sulamakta olup; sulanan tarim alaninin
toplam tarim arazisine orani Brezilya’dan daha yiiksektir (Tablo 2).

Tablo 2. Brezilya ve Tiirkiye 'nin Tarimsal Yapisimin Karsilastirilmasi

Brezilya’nin
Tiirkiye’ye
Gore
Brezilya Tiirkiye Durumu
2020 2021 2022 2020 2021 2022 2022
Ulke Alani (1000 Yiiksek-10.8
ha) 851.577| 851.577 851.577| 78.535| 78.535| 78.535 kat
Tarim Arazisi Yiiksek-5.9
(1000 ha) 228.488.7 | 225.692.1| 222.895.4|37.762.0 | 38.089.0 | 38.482.0 kat
Tarim Arazisinin
Ulke Alania
Orani (%) 26.8 26.5 26.2 48.1 48.5 48.5 Dusiik
Ekilebilir Arazi Yiiksek-2.8
(1000 ha) 55.690.0 | 55.690.0| 55.642.1|19.586.0|19.881.0|20.194.0 kat
Ekilebilir Arazinin
Ulke Alanima
Orant (%) 24.4 24.7 25.0 24.9 24.9 24.9 Esit
Organik Tarim
Yapilan Arazi Yiiksek-4.2
(1000 ha) 1.319.5 1.482.4 996.4 383.0 352.0 311.0 kat
Organik Arazinin
Tarim Arazisine
Orani (%) 0.6 0.7 0.4 1.0 1.0 1.0 Diisiik
Fiilen Sulanan
Tarim Arazisi Yiiksek-1.7
(1000 ha) 8.444.6 8.777.7 9.183.3 5.215 5.215 5.215 kat
Fiilen Sulanan
Arazinin Tarim
Arazisine Orani
(%) 3.7 39 4.1 13.8 13.7 13.6 Diisiik

Kaynak: FAOSTAT, 2025 verilerinden yararlanilarak hazirlanmistir.
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Brezilya’nin, toplam tarimsal iiretim degeri ve katma degeri Tiirki-
ye’den daha yiiksektir. 2023 yil1 itibariyla Brezilyanin toplam tarimsal
tiretim degeri 281.74 milyar ABD dolar1, Tiirkiye’nin ise 89.47 milyar
ABD dolaridir. Brezilyanin tarimsal iiretim degeri Tiirkiye’nin yaklasik
3.15 katidir. 2021 yilina gore, Tiirkiye'nin tarimsal tiretim degeri %53.0
Brezilyanin ise %49.7 oraninda artmistir. 2023 yilinda tarim sektorii-
niin GSYIH igindeki pay1 Brezilya ve Tiirkiye’de %6.2°dir. Tiirkiye'de
tarim sektoriiniin GSYIH igindeki pay1 2021-2023 déneminde %5.5’ten
%6.2’ye yiikselmistir. Brezilya’da ise ayni donemde %6.6’dan %6.2’ye
diismiistiir. Tiirkiye’de tarim istihdam orani, Brezilya’dan yaklagik 1.8
kat daha yiiksektir. Her iki iilkede de tarim sektdriinde istihdam edi-
len niifusun orani azalmaktadir. 2021-2023 arasinda Brezilya’da tarim-
sal istihdam oran1 %9.5’ten %8.2’ye diiserken; Tiirkiye’de ise %17.2’den
%]14.6’ya gerilemistir (Tablo 3).

Tablo 3. Tarim Sektoriiniin Brezilya ve Tiirkiye Ekonomilerindeki Yeri

Brezilya’nin
Tiirkiye’ye
gore
durumu

Brezilya Tiirkiye

2021 2022 2023 2021 2022 2023

Toplam
Tarimsal
Uretim
Degeri
(1000
US$) 188.197.002 | 220.152.268 | 281.740.915 | 58.462.446 | 75.195.018 | 89.467.801 Yiiksek

Tarim
Sektorii
Katma
Deger
(1000
USS$) 109.573.797 | 112.576.724 | 135.666.835 | 45.369.319 | 58.753.388 | 68.878.573 Yiiksek

Tarim
Sektorii
Katma
Deger
Orant
(%
GSYiH) 6.6 5.8 6.2 5.5 6.5 6.2 Esit
Tarimda
istihdam
Orant (%) 9.5 8.7 8.2 17.2 15.7 14.6 Diisiik

Kaynak: FAOSTAT, 2025 ve World Bank Group, 2025a verilerinden
yararlanilarak hazirlanmigtir.

3.2 Ulkelerin Tarimsal Dis Ticaretleri

2023 yilinda Brezilya’nin toplam ihracati 339.7 milyar ABD dolari,
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Tiirkiye’nin ise 255.4 milyar ABD dolaridir. Brezilyanin toplam itha-
lat1 2023 yilinda 240.8 milyar ABD dolari, Tiirkiyenin ise 361.8 mil-
yar ABD dolaridir. Veriler, Brezilyanin net ihracat¢i bir iilke oldugunu,
Tiirkiye’nin ise dis ticaret agig1 verdigini gdstermektedir. Ozellikle tarim
sektorii, Brezilya’nin dis ticaret fazlasi vermesinde 6nemli bir rol oyna-
maktadir. Brezilya'nin tarimsal {lirilin ihracat1 2023 yilinda 146.67 mil-
yar ABD dolar1, Tiirkiye’nin ise 29.58 milyar ABD dolaridir. 2021-2023
doneminde Brezilyanin tarimsal ihracat1 %44.4, Tiirkiye’nin ise %24.4
oraninda artig gostermistir. Tiirkiye’nin tarimsal {iriin ithalat1 2021-2023
arasinda %25.4 artarken; Brezilya’nin tarimsal iiriin ithalati sadece %2.7
artmistir. Brezilya’da toplam ihracat i¢cinde tarimsal {iriinlerin pay1 2021
yilinda %36.2 iken; 2023’te %43.2’ye yiikselmistir. Tiirkiye’de ise 2021
yilinda %10.6 diizeyinde olan bu oran 2023 yilinda %I11.6’ya ¢ikmistir
(Tablo 4).

Tablo 4. Tarim Sektoriiniin Brezilya ve Tiirkiye Dis Ticaretindeki Yeri

Brezilya Tiirkiye

2021 2021
2021 2022 2023 | =100 2021 2022 2023 | =100

Toplam
Thracat
(1000 USS) 280.814.577 334.463.079 339.695.766 121.0 | 225.264.314 254.171.899 255.412.194 113.4

Toplam
Ithalat
(1000 US$) 219.408.049 272.701.734 240.792.839 109.7 | 271.422.758 363.710.987 361.763.873 1333

Tarimsal
Uriinler
(TO)

fhracati
(1000 US$) | 101.562.656.5 | 136.405.508.4 | 146.665.453.7 144.4 | 23.775.157.6 | 28.376.740.3 29.578.746.7 124.4

Tarimsal
Uriinler
(TO)
ithalat:
(1000 US$) | 124125447 | 13.826.273.6 | 12.747.714.0 | 1027 | 202715759 | 26.452.840.9 | 254203412 | 1254

Toplam
Ihracattaki
TU payt
(%) 36.2 40.8 432 - 10.6 112 11.6

Toplam
ithalattaki
TU pay1
(%) 57 5.1 53 - 75 73 7.0

TU ihracat:
Brezilya/
Tirkiye
Orant 43 4.8 5.0 - - -

TU ithalat:
Brezilya/
Tirkiye
Orani 0.6 0.5 0.5 - - -

Kaynak: FAOSTAT, 2025 ve ITC Trade Map, 2025 verilerinden yararlanilarak
hazirlannustir.
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3.3 Ulkelerin Tarimsal isletme ve Uretim Yapilar:

Tarimsal yap1 bakimindan Brezilya ve Tiirkiye, agirlikli olarak kiigiik
ve orta Olgekli aile isletmelerinin yogun oldugu bir yapiya sahip olmakla
birlikte, biiylik 6l¢ekli endiistriyel tarim isletmeleri de sektorde 6dnemli
bir paya sahiptir. Her iki iilkede de isletme biiylikliikleri bolgesel ola-
rak farklilik gostermektedir (Buainain and Garcia, 2018; TUIK, 2025).
Yine, her iki iilkede bitkisel {iretim hayvansal iiretime gore daha biiyiik
bir paya sahiptir. Brezilya’da bitkisel iiretim tarimsal tiretimin %76’sin1
olustururken, Tiirkiye’de bu oran %63.4’tiir (Tablo 5).

Tablo 5. Brezilya ve Tiirkiye 'nin Tarimsal Uretim Dagilimi (2021-2023)

Brezilya Tiirkiye

Deger (1000 Deger (1000
US $) % US $) Y%
2021 | Bitkisel Uretim Degeri 137.755.222 73.2 35247821 60.3
Hayvansal Uretim Degeri 50.441.779 26.8 23214625 39.7
Toplam Tarimsal Uretim Degeri 188.197.001 100.0 58.462.446 | 100.0
2022 | Bitkisel Uretim Degeri 161.561.308 73.4 49996546 66.5
Hayvansal Uretim Degeri 58.590.960 26.6 25198473 33.5
Toplam Tarimsal Uretim Degeri 220.152.268 100.0 75.195.019| 100.0
2023 | Bitkisel Uretim Degeri 214.022.153 76.0 56709044 63.4
Hayvansal Uretim Degeri 67.718.762 24.0 32758756 36.6
Toplam Tarimsal Uretim Degeri 281.740.915 100.0 89.467.800| 100.0

Kaynak: FAOSTAT, 2025.

Brezilya, bitkisel tiretimde kiiresel dl¢ekte onemli bir aktordiir ve bazi
tarimsal {iriinlerde diinya liderleri arasinda yer almaktadir. Brezilya 2023
yil1 verileriyle diinya seker kamisi liretiminin %41’ini ve soya fasulye-
si liretiminin %38.6’s1n1 karsilayarak ilk sirada yer almaktadir. Kahve
iretiminde ise %30.8’lik pay ile kiiresel pazarin en biiylik tedarikgilerin-
dendir. Portakal iiretiminde %25.2 ile diinyada énemli bir yere sahiptir
ve turunggil ihracatinda lider iilkelerden biridir. Misir (%10.6), pamuk
(%10.1) ve kuru fasulye (%10.2) liretiminde de diinyadaki baslica iireti-
ciler arasindadir. Brezilya, ayrica kaju elmasi liretiminde %80.5’lik pay
ile diinya {iretiminin biiylik bir béliimiinli karsilamaktadir (FAOSTAT,
2025).

Tiirkiye de 6zellikle meyve iiretiminde kiiresel liderler arasindadir.
2023 yil1 verileriyle Diinya kabuklu findik iretiminin %57.8’ini karsi-
layarak diinya lideri konumundadir. Yine diinya incir (%27.3), kiraz
(%24.9) ve kayis1 tiretiminde (%20.1) en yiiksek paya sahiptir. Ayrica,
seker pancar1 (%9), limon (%9.8) ve kirmizi biber (%8), bugday (%2.8)
ve arpa (%6.3) iiretiminde de giiclii bir konumdadir (FAOSTAT, 2025).
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Brezilya ve Tiirkiye, hayvansal iiretimde farkli alanlarda 6ne ¢ikmak-
tadir. Brezilya, 6zellikle biiyiikbas hayvancilik ve kanatli eti tiretiminde
(Daysal ve Demirbas, 2017) diinya ¢apinda giiclii bir aktordiir. Brezilya,
2023 yil1 itibariyla diinya tavuk eti iiretiminde %11.7’lik ve sigir eti lire-
timinde %16.1°lik pay ile diinya liderlerindendir. Inek siitii iiretiminde ise
%4.7°1ik pay ile giiglii bir konumdadir. Tiirkiye ise kiiclikbag hayvancilik,
siit Urilinleri ve bal iiretiminde 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye, 2023 yilinda
koyun siitii iiretiminde %9.3’liik pay ile liglincii siradadir. Tiirkiye, bal
tiretiminde %6.1’lik, koyun eti iiretiminde %4.9’luk pay ile énemli bir
konumda yer almaktadir (FAOSTAT, 2025).

Tarimsal iiretimde verimlilik hem {iretimin siirdiiriilebilirligi hem
de uluslararasi rekabet giicii acisindan belirleyici oldugundan {ilkelerin
Toplam Faktér Verimliligi (TFV) incelenmistir. TFV, iiretim siirecin-
de kullanilan girdilerin etkinligini 6l¢en ve verimlilik artiglarinin ana-
lizinde sik¢a bagvurulan temel bir gostergedir (Vidali, 2025). 2015 yili
temel yil alinarak hazirlanan 1961-2022 donemine iligskin verilere gore;
Brezilya’nin 1961 yilinda 33 olan TFV indeksi, 1990’11 yillardan itibaren
artmaya baglamis; 2010 yilinda 89 ve 2017 yilinda 102 puana ulasmistir.
Ancak bu artis egilimi, 2021 yilinda kirilmis ve indeks 96 puana gerile-
mistir. Buna karsilik Tiirkiye’nin TFV indeksi 1961 yilinda 86 iken; 2021
yilinda 114 ve 2022 yilinda ise 122 puana ylikselmistir. Bununla birlikte,
19612022 doéneminde TFV artis oran1 Tiirkiye i¢in 36 puan iken; Bre-
zilya i¢in 64 puan olmustur. Bu durum, TFV artis hiz1 bakimindan Bre-
zilya’nin performansinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir (USDA,
2025a).

4.BREZILYA’DA UYGULANAN TARIM POLITIKALARI

Brezilya’da 1970’1ere kadar hakim olan geleneksel tarim, sonraki yil-
larda giderek bilime dayali, modern ve oldukc¢a rekabetci bir tarima do-
niigmiistiir (Pereira et al., 2012). Brezilya’nin tarim politikalari, tarihsel
siirecte korumaci ve miidahaleci yapidan serbest piyasa ve ihracat odakl
bir yapiya evrilerek, iilkenin tarim iiriinlerinde kiiresel bir gii¢ olmasini
saglamistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Brezilya Tarim Politikalarindaki Tarihsel Degisim

Dénem

Genel Ekonomik
Cerceve

Brezilya Tarim Politikalarindaki Degisiklikler

1990’lardan
once

-ithal ikamesi
sanayilesme
modeli

-Kapali ekonomi

* Sabit déviz kurlar1

* Yiiksek tarimsal glimriik tarifeleri

¢ Tarimsal triinlerin tiretim ve pazarlama kontrolii (CFP adli
devlet kurumu tarafindan)

« Ureticiler igin tarimsal taban fiyat uygulamalar1 (CFP adl
devlet kurumu tarafindan)

« Tiketiciler i¢in tarimsal tiriin fiyatlarinin siibvanse edilmesi
(SUNAB adli devlet kurumu tarafindan)

 Brezilya Tarimsal Arastirmalar Kurumu’nun (EMBRAPA)
kurulmasi

» Seker kamisi etanolil tiikketiminin, benzine etanol
karistirilmasinin zorunlu hale getirilmesi yoluyla tesvik
edilmesi

1990-2005

Ticaretin
serbestlestirilmesi
reformlart

« Dalgal1 doviz kuru sistemine gecis

« Tarimsal fiyat ve tiretim kontrollerinin kaldirilmast

« Tarimsal Uriinler ve girdiler tizerindeki giimriik vergilerinin
azaltilmasi

* Bugday, seker ve kahve i¢in pazarlama kurullarinin kaldirilmasi

* SUNAB ve CFP adli devlet kurumlarmin tasfiye edilmesi

« Diinya Ticaret Orgiitii (WTO) anlasmasinin ve Mercosur’un
imzalanmasi

« Temel tiriinler i¢in taban fiyat uygulamasinin stirdiiriilmesi,
ancak fiyat seviyelerinin diistiriilmesi

« Finansal krizin g¢iftgileri etkilemesiyle birlikte siibvansiyonlu
kredilerin (isletme sermayesi ve pazarlama kredileri) artirilmasi

» Bugday, kahve ve seker sektorlerinde serbestlesmeye gidilmesi

« Kirsal Kalkinma ve Aile Tarimi Bakanligi’nin (MDA)
kurulmasi

 Seker kamisi etanolii tilketiminin, esnek yakitli arag filosundaki
biiyiimeyle tesvik edilmesi. (2000°1i yillarin sonlarindan bu
yana Brezilya’daki yeni arag satislarinin %85 inden fazlasini
flex fuel araglar olusturmaktadir.)

2005-2015

Devam eden
reformlar

 Ana tarim politikasi olarak siibvansiyonlu tarimsal kredi ve
tarim sigortast destekleri, 11076/2004 sayili Tarimsal Isletme
Tahvilleri Yasas ile desteklenmektedir.

 Temel tarim iriinleri igin asgari fiyatlar; devlet kiigiik 6l¢ekli
tireticileri desteklemek amactyla kamu alim mekanizmalari
yoluyla temel tiriinler igin taban fiyatlar belirlemektedir

 Seker kamisi etanol orani politikasinin uygulanmasina devam
edilmektedir.

* Yoksul niifusa gida temini saglamak amaciyla temel {iriinlerin
devlet tarafindan alimina devam edilmektedir.

» Ulusal Biyodizel Uretim ve  Kullanim
kurumsallastirilmistir.

Programi

2015°ten bu
yana

Kurumsal
degisiklikler

 Kirsal Kalkinma ve Aile Tarimi Bakanligi’nin (MDA) yapist,
2019 yilinda Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'na (MAPA)
entegre edilmis; ancak 2023 yilinda yeniden bagimsiz bir
bakanlik olarak yapilandirtlmstir.

» Goreceli olarak diisiik destek saglanmakta olup, siibvansiyonlu
kredi uygulamasi halen temel tarim politikas1 araci olarak
kullanilmaktadur.

* 2023 yilinda yeniden kurulan MDA’nin yeni yetki alanlart
arasinda aile ¢iftciligi, toprak reformu ve CONAB (ulusal
tedarik), CEASA-Minas (toptanci hali — Minas), CEAGESP
(depolama sirketi), ANATER (yayim hizmetleri) ve INCRA
(toprak reformu) gibi ¢esitli kamu kurumlarmmn sorumlulugu
yer almaktadir.

* 2023 yilinda MAPA biinyesinde, Agaglandirma ve Bozulmus
Alanlarin Rehabilitasyonu Dairesi olusturulmustur.

Kaynak: OECD, 2023.
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Glinlimiizde Brezilya tarim politikasinin ana amaglari:

e  Verimliligin artirilmasi

e  Sera gazi emisyonlariin azaltilmasi

e  Tarimsal liretimde kayiplarin 6nlenmesi

e  Dogal kaynaklarin ve girdilerin kullaniminin rasyonellestirilmesi
e  Topragn iyilestirilmesi ve korunmast

e  Tarimsal iiretim kalitesinin ve giivenliginin iyilestirilmesi

e  Giibre ve tarim artiklarinin iglenmesi ve

o Agaclandirmadir (Vieira, 2023).

Brezilya, tarim politikalarimi kiigtik ve biiyiik 6lgekli isletmelere yo-
nelik ayr1 ayr1 belirlediginden, ikili bir politika benimsemektedir. Tarim,
Hayvancilik ve Gida Tedarik Bakanligi (MAPA-Ministry of Agricultu-
re, Livestock and Food Supply) ticari tarimla ilgilenirken, Tarimsal Kal-
kinma Bakanligi (MDA-Ministry of Agrarian Development) kiiciik 61-
cekli aile isletmeleriyle ilgilenmektedir (Cervantes-Godoy, 2015). Tarim,
Hayvancilik ve Gida Tedarik Bakanlig1, genel olarak siirdiiriilebilir tarim
ve hayvancilig1 tesvik etmeye yonelik kamu politikalarindan ve sektorle
baglantili hizmetlerin diizenlenmesinden ve standartlastirilmasindan so-
rumludur. Tarimsal Kalkinma Bakanligr'nda (MDA) Ocak 2023’te yeni
bir kurumsal diizenleme yapilmistir. MDA, toprak reformu, yerel ve ge-
leneksel topluluklara yonelik siirdiiriilebilir kirsal kalkinma, yerel gida
tedarik sistemlerinin gelistirilmesi ve aile ¢iftliklerinin siirdiiriilebilir ta-
rimsal bliylimesini destekleme gorevlerini listlenmektedir (OECD, 2023).
Brezilya'daki tarimsal igletmelerin %84 linii olusturan aile isletmelerinin
ortalama biiyiikligii 18.4 hektardir. Buna karsilik biiyiik 6l¢ekli isletmeler
ortalama 309 ha’dir. Ticari biiyiik 6l¢ekli ciftlikler agirlikli olarak ihraca-
ta yonelik liretim yaparken, aile ¢iftlikleri Brezilya'da tiiketilen gidanin
%70’ini saglamaktadir. Brezilya, anayasal giivence altina alinmis arazi
miilkiyeti hakki ve cesitli destekleyici mevzuatlarla diizenlenen, gorece
islevsel bir arazi piyasasi sistemine sahiptir. S6z konusu yasal gerceve,
nispeten iyi isleyen bir arazi piyasasi sistemini gelistirilmesine yardimci
olmustur (Cervantes-Godoy, 2015).

Brezilya’daki kiiciik ¢iftcilere yonelik politikalar; kiiglik ¢iftgilerin ki-
sitlarini ele almaya ve tarimsal iiretimi tegvik etmeye yonelik politikalar
ve kiiciik aile ¢iftlikleri arasindaki iiretkenlik, genis tabanli sosyal politi-
kalarla yakindan biitiinlesmistir. Sosyal koruma eylemlerini aileyi tesvik
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eden politikalarla iligkilendiren 19 bakanlik genelinde tarimsal iiretim,
gelir esitligi, istihdam ve beslenme konularinda ¢aligmalar yapilmaktadir.

Brezilya, tarim sektoriine diisiik diizeyde destek ve koruma saglayan
rekabetgi bir tarim ihracatgisidir. Uretici Destek Tahmini (Producer Sup-
port Estimate- PSE), 2000 yilinda briit ciftlik gelirlerinin %9.08’ini olus-
tururken; 2023 yili itibartyla %3.09°a gerilemistir. Hem PSE hem de Top-
lam Destek Tahmini (Total Support Estimate-TSE) oranlar1, Tiirkiye’nin
yani sira AB ve OECD ortalamalarinin altinda kalmaktadir. En yiiksek
pozitif Tek Uriin Transferleri (Single Commodity Transfers-SCT) oranla-
r1 ise pamuk, misir ve piring icin uygulanmaktadir. Ureticilere saglanan
destekler, 6zellikle tercihli kredi oranlar1 ve iiriin sigortasi kapsaminda
olmak {tizere girdi 6demeleri yoluyla gerceklestirilmektedir. Pazarlama,
isletme sermayesi ve sabit sermaye yatirimlari i¢in imtiyazli kredi im-
kanlar1 sunulmaktadir. 2000’li y1llarin sonlarindan itibaren, girdi kulla-
nimina dayali tiim destekler (6zellikle kredi ve sigorta), belirli ¢evresel
kriterler ve spesifik tarimsal uygulamalar ile iligkilendirilmistir. Genel
olarak, Brezilya’nin tarim politikalarinda siibvansiyonlu krediler temel
destek araci olmaya devam etmektedir (OECD, 2023).

Gliniimiizde Tiirkiye’de tarimsal desteklemeler; alan bazli tarimsal
destek 0demeleri, fark 6demesi destekleri, hayvancilik destek 6demele-
ri, tarimsal sigorta hizmetleri, diger tarimsal amacli desteklemeler, telafi
edici 6demeler ve kirsal kalkinma amacgli 6demeler seklinde siniflandi-
rilmaktadir (Ogul, 2022). 1995 yilinda briit ¢iftci gelirlerinin %28.01’ine
karsilik gelen PSE, 2010 yilinda %40.79 ile en yiiksek seviyeye ulasmis;
ancak 2023 yil1 itibariyla %12.29’a gerilemistir. Benzer sekilde TSE’nin
GSYIH igindeki pay1 da yillar igerisinde azalmis olup, 2000 yilinda
%4.95 ile en yiiksek seviyeye ulastiktan sonra 2023 yili itibartyla %1.09°a
gerilemistir (Tablo 7).
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Tablo 7. Ulkelerin Uretici Destek Tahminleri (PSE) ve Toplam Destek
Tahminlerinin (TSE) Karsilastirmasi

Brezilya Tiirkiye AB OECD

Yil PSE TSE PSE TSE PSE TSE PSE TSE
(BCG| (GSYIH| (BCG| (GSYIH| (BCG| (GSYiIH| (BCG| (GSYIH

%) %) %) %) %) %) %) %)

1986 . . 15.04 2.87 38.25 2.64 36.23 2.09
1990 . . 21.83 3.8 31.99 2.01 30.22 1.59
1995 -16.87 -0.62 28.01 4.48 33.40 1.46 29.23 1.29
2000 9.08 0.74 31.21 4.95 30.33 1.07 28.52 1.06
2005 8.77 0.90 25.68 2.96 28.58 0.94 25.67 0.87
2010 6.41 0.72 40.79 4.71 19.34 0.69 19.80 0.76
2015 2.4 0.37 18.91 1.8 18.57 0.64 16.96 0.64
2020 1.18 0.31 19.97 1.83 18.15 0.62 16.95 0.64
2021 3.23 0.55 13.81 1.21 16.03 0.61 15.39 0.61
2022 3.63 0.54 7.24 0.79 15.02 0.61 12.24 0.55
2023 3.09 0.47 12.29 1.09 16.86 0.65 13.63 0.54

.. Veri yok.

Kaynak: OECD, 2025.

Siirdirilebilirligi tehdit eden en 6nemli kiiresel sorunlardan biri olan
iklim degisikligi konusunda Brezilya, tarim sektoriinii bu degisime uyar-
lamak i¢in iyi gelistirilmis bir yasal ¢er¢eveye ve yonergelere sahiptir.
Ulkenin “Iklime Uyum ve Diisiik Karbon Emisyonu Tarim Politikasi
(ABC+)”, tarimda iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik ulusal diizey-
de bir sektorel strateji sunmaktadir. Nitekim, Brezilya Tarim Bakanli-
g1, 20212022 Yillik Uretim Plani kapsaminda toplam 341 milyar BRL
(yaklasik 66 milyar ABD dolar1) kredi tahsis etmistir. Bu miktar, bir 6n-
ceki liretim planina kiyasla %36’lik bir artis gostermektedir. Program,
biyo-girdiler, biyogiibreler ve bozulmus alanlarin iyilestirilmesi gibi siir-
diiriilebilir liretimi tesvik eden faaliyetler i¢in finansman saglamaktadir.
2021 yilinda 30 farkl iiriin ve liretim sistemi analiz edildikten sonra,
Tarimsal iklim-Risk Bolgeleme (ZARC) kapsaminda yeni diizenlemeler
getirilmis ve 2022°de yiiriirlige girmistir. Bu yeni kurallar, topraklarin
su mevcudiyetine gore siniflandirilmasini icermektedir. Soya fasulyesi,
2023-2024 hasat doneminde bu yeni kurallar1 uygulayan ilk {iriin olmus-
tur. Diger mahsuller i¢in de ¢aligmalar giincellenmeye devam etmektedir.
Ayrica, tarimsal iklim, yonetim, topraktaki su aktivitesi ve verimlilik
kayb1 gostergeleri gibi gesitli teknik risk verilerini entegre eden ZARC
4.0 programi uygulanmaktadir (OECD, 2023). Tiirkiye, iklim degisikli-
giyle miicadele ve uyum kapsaminda; kurakliga dayanikli tarim uygula-
malar1 (damla sulama gibi su tasarrufu saglayan sistemlerin yayginlas-
tirilmasi), tarim sigortalari, organik tarim ve iyi tarim uygulamalarinin
tesviki, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi
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gibi c¢esitli yapisal onlemler gelistirmistir. Ancak, bu 6nlemler biiyiik
oOlgiide kapasite gelistirme diizeyinde kalmakta ve sahada yeterli Ol¢ii-
de somut doniisiim saglanamamaktadir. Brezilya ile karsilastirildiginda,
Tiirkiye’nin iklim degisikliginin tarim iizerindeki etkilerini azaltmaya
yonelik uygulamalar1 daha sinirhidir. Brezilya, iklim degisikligine yone-
lik kapsaml1 tarim politikalarin1 ve uygulamalarini sahada etkili bir ge-
kilde hayata gegcirirken, Tiirkiye’de bu tiir uygulamalar heniiz yeterince
yayginlagsmamis ve ¢iftgilere yonelik destek mekanizmalar1 tam anlamiy-
la gelismemistir (TOB, 2021; CSIDB, 2024).

5. BREZILYA'NIN TARIMSAL DONUSUMUNDE ETKILI
OLAN UNSURLAR

Brezilya, tarim sektoriindeki kaynaklarini 6zellikle 1990’11 yillardan
itibaren daha verimli bir sekilde kullanmaya baglamistir. Bu donemde
Brezilya ekonomisi, dnemli bir yeniden yapilanma siirecine girmistir.
Ticaret serbestlestirilmis, devlete ait isletmeler 6zellestirilmis ve diger
Giliney Amerika iilkeleriyle (Mercosur) bir glimriik birligi kurulmustur.
Yapilan reformlar olduk¢a kapsamlidir. Ornegin, 1980’lerin sonlarinda
ortalama endiistriyel tarifeler %100 iken, 1994-1997 déneminde bu oran
%13’ diisiiriilmiistir (OECD, 2015). Brezilya ekonomisi, 1994 yilinda
baglatilan Stabilizasyon Programi olan Real Plan 6ncesi uygulanan ma-
liye ve para politikalarinin sonucu kronik enflasyon siireci gegirmistir.
Real Plan’nin uygulanmasiyla Brezilya, yaklasik yirmi yil siiren kontrol-
siiz yiliksek enflasyonu etkili bir sekilde sona erdirerek ekonomi istikrara
kavusturulmustur (Da Fonseca, 1998; Ferreira et al., 2024).

Brezilya’nin tarimsal donilistimiinde etkili olan baslica unsurlar:

Ekonomik ve Politik Reformlar: Brezilya’nin 1990’larin basi ve
ortasinda gergeklestirdigi ekonomik ve politik reformlar, tarimsal iire-
timdeki biiyilik artisin temelini olusturmustur. Bu reformlar, daha piyasa
odakl1 bir yaklagimin benimsenmesine ve yatirim ile karar alma siirecleri
icin daha istikrarli bir makroekonomik ortamin olusturulmasina katkida
bulunmustur (USDA, 2025b).

Zengin Dogal Kaynaklar ve Iklim: Brezilya, verimli topraklar, ge-
nig araziler, diiz togografya ve bol su kaynaklar1 ve farkli bolgelerdeki
elverigli iklim de dahil olmak {izere, ¢esitli tarimsal faaliyetleri destekle-
yen zengin dogal kaynaklara sahiptir(OECD, 2015; Simm Global, 2025;
SLC Agricola, 2025).

Tarimsal-Ekolojik Cesitlilik: Brezilya, hem yabani hem de tarimsal
acisindan diinyadaki biyolojik ¢esitlilik bakimindan en zengin iilkelerden
biridir. Brezilya’nin degisken iklimi, hem iliman hem de tropik iiriinlerin
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tariminda cesitlilik saglanmasina yol agmaktadir. Ulkenin Giiney ve Or-
ta-Bat1 bolgeleri daha fazla yagisa, daha iyi topraklara ve daha gelismis
altyapiya sahiptir (Barbieri et al., 2014; OECD and FAO, 2015). Farkli
bolgeler, Orta Batr’da soya fasulyesi, Giineydogu’da kahve ve Kuzeydo-
gu’da seker kamigt gibi belirli tarim iriinlerinde uzmanlagmigtir (SLC
Agricola, 2025).

Arastirma ve Gelistirmeye Yatirim: Brezilya, son 50 yilda tarimsal
arastirma ve gelistirmeye onemli yatirimlar yapmistir. Bu politika 6n-
celigi, tilkenin ozellikle son 20 yilda yiiksek diizeyde TFV artis1 elde
etmesine olanak saglamistir (de Lima et al., 2022). 1973 yilinda kurulan
Brezilya’nin tarimsal aragtirma kurumu olan EMBRAPA’nin (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) amaci, Brezilya’nin gida giivence-
sini saglamak ve uluslararast gida, lif ve enerji pazarinda lider bir ko-
numda olmasini saglamaktir (EMBRAPA, 2025). Kurum, Brezilyanin
tarim sektoriinii modernize etmek, verimliligi artirmak ve stirdiirtilebilir
tarim uygulamalarini tesvik etmek amaciyla 6nemli aragtirmalar yiiriit-
miistiir. EMBRAPA, 9.000°den fazla teknolojiyi Brezilyal: ciftcilere ak-
tarmistir. Kurumda ¢alisan arastirmacilar 350°den fazla ¢esit olusturmus
ve 200°’den fazla uluslararasi patent almistir (Correa and Schmidt, 2014).
EMBRAPA, Brezilya’nin genis cografyasi ve farkli tarimsal ihtiyaglarina
uygun olarak olusturulmus, iilke genelinde yayilmis bir arastirma agidir.
Bu yapy, ii¢ ana gruba ayrilan merkezlerden olusur:

Bolgesel merkezler: Savanlar, nemli tropikler ve kurak bolgeler gibi
farkli iklim ve ekosistemlere odaklanmaktadir.

Uriin bazhh merkezler: Misir, soya, piring, sigir eti ve siit gibi tarim-
sal irtinler lizerine uzmanlagmaistir.

Tematik merkezler: Genetik arastirmalar ve uzaktan algilama gibi
0zel konulara yonelik caligmalar yiiriitmektedir.

EMBRAPA, kurulusundan bu yana iiniversiteler, kamu kurumlari,
0zel sektor ve uluslararasi kuruluslarla is birligi yaparak tarimsal arastir-
ma ve yenilikleri gelistirmeyi hedeflemistir (Mueller and Mueller, 2016).

Tarim Alanlarinin Genisletilmesi: Brezilya’da tarimsal sinirin Cer-
rado’ya (savan ozellikli alan 1960’larda baslanmis ancak son 20 yilda
temizlenerek tarim alani ¢evrilmis) kadar genisletilmesi Brezilya tarim
tarihinde 6nemli bir doniim noktasi olmustur. Bunun sonucunda soya fa-
sulyesi, pamuk, misir ve fasulye i¢in yar1 endiistriyel dlgcekte sistemlere
sahip biiyiik treticiler ortaya ¢ikmistir. 1960 yilinda ihrag edilen dort
onemli tarim {Uriinii var iken, 1990’larin basinda say1 on dokuza ¢ikmis-
tir (SLC Agricola, 2024). Brezilya’nin ulusal arastirma agit EMBRAPA,
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iliman iklim bitki g¢esitlerini (6zellikle soya fasulyesini) iilkenin genis
i¢c savanlarinin tropikal kosullarina basariyla uyarlarken, yiiksek verim
potansiyelini korumay1 basarmistir. Daha 6nce, asidik topraklar ve nem-
li tropikal iklim, Brezilyanin i¢ kesimlerinde ticari tarimin gelismesi
icin ciddi engeller olusturuyordu (USDA, 2025b). EMBR APA tarafindan
yapilan arastirma ve gelistirme ¢abalari, hem ekim alanlarinin hem de
otlatma alanlarinin Cerrado’ya dogru genislemesini saglayan, devlet 6n-
cliligiindeki bir yenilik olmustur. EMBR APA tarafindan gelistirilen yeni
teknolojiler, topragin kimyasinin iyilestirilmesini ve bdylece topragin
ekilebilir araziye doniistiiriilmesini miimkiin kilmistir (Hopewell, 2016).

Altyapr Gelistirme: Brezilya’daki ekonomik ve politik reformlar ile
tyilestirilmis ulasim ve pazarlama altyapilari, liretim ve pazarlama mali-
yetlerini diiglirmiis ve kiiresel piyasa gostergelerinin iletimini giiclendir-
mistir (USDA, 2025b). Ulasim aglar1 ve liman tesisleri de dahil olmak
iizere gelismis altyapi, tarim {iriinlerinin uzak bolgelerden ihracat pazar-
larina taginmasini kolaylastirmistir (Pereira et al., 2012).

Tarimda Makinelesmenin Tesvik Edilmesi: Son yillarda Brezilya
tarimsal iiretiminde makinelesme yogunlasmistir. Giiniimiizde tarimda
kullanilan makinelerin en az %30’unun 5 yasin altinda oldugu tahmin
edilmektedir. Ciftcilerin iiretimde makinelesmeye erisimini artiran iki
onemli etken, diisiik faiz oranlarinda emtia fiyatlarinin ve siibvansiyon-
lu kredilerin verilmesidir. Ulkede kullanilan tarim makinelerinin %901
yurt icinden satin alinmaktadir (Ticaret Bakanligi, 2025).

Tarimsal Enerjiye Yatirim: Brezilya, tarimi enerji sektoriiyle enteg-
re ederek biyoyakit iiretiminde 6nemli bir oyuncu haline gelmistir. Ta-
rimsal iiretimden elde edilen biyokiitle ve diger yenilenebilir kaynaklar,
iilkenin enerji matrisine giderek daha fazla entegre edilmektedir. Brezil-
ya Federal Hiikiimeti, tarimsal enerjiyi tesvik etmek amaciyla Tarimsal
Enerji Gelistirme Programini olusturmustur. Program, biyoyakit tiretimi
icin hammaddelerin siirdiiriilebilir sekilde tedarik edilmesini saglamay1
ve tarim sektoriinii enerji piyasasinda daha giiglii bir aktor haline getir-
meyi hedeflemektedir (CNA, 2021).

Tarimsal Egitimin Gelistirilmesi: Brezilya’da tarim sektoriiniin ge-
lisiminde hem arastirma-gelistirme kurumlarinda calisanlarin egitimi
hem de ¢iftcilerin egitimi 6nemli bir rol oynamaktadir (Ozer, 2019). Bre-
zilya’nin Ulusal Kirsal Ogrenme Hizmeti (SENAR), iireticilere mesleki
egitim, teknik ve yonetimsel destek ile sosyal kalkinma faaliyetleri sun-
maktadir. Brezilyali ¢iftciler i¢in; gida kalitesini siirekli olarak iyilestir-
meye ve korumaya odaklanan kapsamli bir egitim programi gelistirmekte
ve yiiriitmektedir. 1991 yilinda kurulan SENAR, her yil binlerce Brezil-
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yaliya iicretsiz olarak hizmet vererek kirsal alanda egitim ve gelir artigini
tesvik etmektedir. Tarim ve hayvancilikla ilgili yaklasik 300 meslek da-
linda yiiz yiize, uzaktan ve hibrit egitimler saglamaktadir (CNA, 2025).

Tarimsal Kredi ve Destekler: Brezilya’da yapilan tarim reformu
oncesinde uygulanan siibvansiyonlu tarimsal kredi ve fiyat destek poli-
tikalarinin hem yo6netimi hem de maliyeti siirdiiriilemez hale gelmistir.
1990’11 yillarda uygulamaya konan makroekonomik reformlar ve libe-
rallesme politikalariyla, devletin Ulusal Tarimsal Kredi Sistemi (NSAC)
araciligryla para arzi olusturarak tarimi finanse etme kapasitesini ciddi
bicimde sinirlamistir. NSAC kapsaminda verilen kamu kredileri azaltil-
mis ve biiyiik Ol¢iide kiigiik aile ¢iftcilerine yoneltilmistir. Ticari tarim
ise, girdi saglayici firmalar ve tarim iiriinlerini heniiz ekim 6ncesinde sa-
tin alan ticaret sirketlerinden alinan krediler gibi NSAC dis1 6zel kaynak-
lara dayali finansman bi¢imlerine yonelmistir. Yine, bu donemde ticari
tarimin ihtiya¢ duydugu esnek finansman kaynaklarini saglamak ama-
ctyla banka dis1 kredi kaynaklarini ¢cekmeye yonelik Cédulas de Produ-
to Rural (CPR) gibi yenilik¢i finansal araglar gelistirilmistir. Bununla
birlikte Brezilya devleti, tarim makineleri, altyap1 ve dayanikli ekipman
yatirimlarint modern tarimin siirekli gelismesi i¢in belirleyici gormiis ve
bu yatirimlari desteklemek iizere uzun vadeli kredi saglama mekanizma-
sin1 uygulamaya koymustur. Bu kredi yapisi, temel olarak ¢esitli kaynak-
lardan gelen resmi fonlarin federal yatirim bankasi olan Ulusal Ekonomik
ve Sosyal Kalkinma Bankasina (Banco Nacional de Desenvolvimento
Economico e Social-BNDES) aktarilmasi yoluyla saglanmistir. BNDES,
daha sonra tarimsal yatirimlar i¢cin uzun vadeli kredi saglayan bir sistemi
yonetmistir. Bu sistemle sunulan uzun vadeli krediler hizla biiyiimiis ve
tarimin performansinda énemli bir faktor haline gelmistir. Bu krediler,
¢ok diisiik faiz oranlariyla (¢ogunlukla negatif faiz) iireticilere verilmis
ve ortaya ¢ikan gorev zararlari ise devlet tarafindan siibvanse edilmistir.
BNDES ile birlikte Banco do Brasil ve diger kamu bankalar1 da bu yeni
sistemin uygulayicilar1 olmustur. Brezilya’da tarimsal kredi sistemi, ta-
rim finansmaninda son birka¢ yilda zayiflamasina ragmen ¢iftcilere sag-
lanan temel destek araci olmaya devam etmektedir (Mueller and Mueller,
2014). Tarimsal kredi sisteminin yani sira Brezilya tarim politikasinda
ireticileri desteklemeye yonelik piyasa destekleri ve tarim sigortast me-
kanizmalar1 da da etkin bi¢imde kullanilmaktadir. Bunlar;

Piyasa Destekleri: Piyasa fiyat1 destek politikas1 araglar1 bolgesel ve
piyasa odakli bir yaklasim izlemektedir. Bu politika araclar1 fiyat istik-
rarsizligini azaltmak ve ¢iftcilerin ekim ve ticaret kararlarina katkida bu-
lunmak olmak iizere ikili bir amagla tasarlanmistir.
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Kirsal Sigorta: Brezilya'da kirsal sigorta degerinin %70’ine kadar
hiikiimet siibvanse etmektedir. Bu siibvansiyon; bitkisel iiretim, hayvan-
cilik, orman ve balik¢ilik faaliyetlerini kapsamaktadir (de Moraes, 2014).

Tarima Dayali Sanayiinin ve Sézlesmeli Uretimin Tesvik Edil-
mesi: Brezilya’nin tarim sektoriiniin gelismesi, tlilkedeki tarima dayali
sanayiinin geniglemesini tetiklemistir. Brezilya, modern tropikal tarim
teknolojisinin {iretilmesi ve uygulanmasinda diinya lideri olarak kabul
edilmektedir ve giiclii bir tarimsal sanayiye sahiptir (CNA, 2021). Yil-
lik satislar1 bir milyar ABD dolarindan fazla olan yaklasik 20 Brezilyali
tarim sirketi vardir. Brezilya, ¢ok uluslu sirketlerin kiiresel pazarlarda
gliclenmesi ve genislemesini desteklemek amaciyla dogrudan gida en-
diistrisinin biiyiimesine katkida bulunmustur. Ozellikle Brezilya’da, Ulu-
sal Ekonomik ve Sosyal Kalkinma Bankas1 (BNDES), 2009 yilinda iflas
riskiyle karsi karsiya kalan isleme firmasi Sadia ile rakibi Perdigdo’nun
birlesmesi sonucu olusan dev agro-endiistriyel Brasil Foods (BRF)nin
kurulmasini saglamistir (Yeros et al., 2022). Sektordeki bir diger dev
sirket olan JBS’de BNDES desteginden 6nemli 6l¢iide faydalanmistir.
Brezilya’nin 6nde gelen bircok sirketi, kismen agresif yabanci yatirimlar
ve sirket satin alimlar1 yoluyla faaliyetlerini kiiresellestirmis ve bdylece
diinyanin 6nde gelen tarimsal ticaret odakli ¢cok uluslu sirketleri arasin-
daki yerini almistir.

Brezilya’da, sebze, meyve ve endiistriyel isleme yonelik hayvansal
iiretimin 6nemli bir boliimii sézlesmeli tarim yoluyla gerceklestirilmek-
tedir. Ozellikle, kiimes hayvancili§i ve domuz tedarik zincirinin énemli
olctide biiytimesi ve artan 6nemi, sdzlesmeli tarim yoluyla yenilik¢i iire-
tim sistemlerinin benimsenmesine dayanmaktadir. Gida sektoriiniin yani
sira, sOzlesmeli tarim biyodizel iiretim sisteminde de kullanilmaktadir.
Devletin miidahalesiyle, aile tarim isletmeleri tarafindan iiretilen ham-
maddenin satin alinmasi zorunlu hale getirilmistir. Ancak, bir¢ok iilkede
oldugu gibi, Brezilya’da da s6zlesmeli tarima iligkin 6zel bir yasa bulun-
mamaktadir (Watanabe et al., 2017).

Dogrudan Yabanca Yatirimlardaki Artis: Brezilya ekonomisi,
1980’1lerde yasanan dis borg krizi nedeniyle ekonomik biiylimede dalga-
lanmalara maruz kalmis ve kronik enflasyonla miicadele etmek zorunda
kalmistir. Bu siireg, dogrudan yabanci yatirimlarin (DYY) girisinde be-
lirgin bir durgunluga neden olmustur. Ancak, 1990’11 yillarda uygula-
nan liberalizasyon, 6zellestirme ve makroekonomik istikrar politikalari,
DYY girislerinde yeniden artis saglamistir. Bu yatirimlarin etkisi, tarim-
sal girdilerin arzindaki artigta ve modern teknolojiyle tarimsal iiriinleri
isleyen, paketleyen ve hem i¢ hem de dis pazarlara sunan tarimsal isleme
sanayilerinin gelisiminde agik¢a gozlemlenmektedir (Nascimento, 2011).



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Uluslararasi Calismalar - Haziran 2025 4 19

6. BREZILYA TARIM SEKTORUNDEN TURKIYE IiCiN ONE-
RIiLER VE SONUC

Brezilya, tariminin gosterdigi ilerlemenin temelinde ekonomik istikrarin
saglanmasi yatmaktadir. Tiirkiye’de son yillarda artan enflasyon orani tarim
sektoriinli olumsuz etkilemekte ve yatirimlari azaltmaktadir. Bu kapsamda,
Brezilya’nin uyguladig1 Real Plan gibi ekonomik istikrar saglayici program-
larin Tiirkiye’de de daha etkin bir sekilde uygulanmasi 6nerilmektedir.

Tiirkiye’de mevcut Tarim ve Orman Bakanlig1 yapilanmasi revize edi-
lerek, tarim alaninda daha fazla uzmanlasmay1 saglayacak bir kurumsal
yap1 olusturulabilir. Bu kapsamda, Brezilya’da oldugu gibi; ticari tarima
odaklanan Tarim, Hayvancilik ve Gida Tedarik Bakanlig ile kiig¢iik 61-
cekli aile isletmelerine yonelik politikalar gelistiren Tarimsal Kalkinma
Bakanligina benzer ikili bir yapilanma modeli olusturulabilir.

Tirkiye’de kiiciik Olcekli aile isletmeleri fazladir ve Tarimsal Kal-
kinma bakanlig1 gibi uzmanlasmaya yonelik bir yapilanmanin kurulma-
s1 kirsal kalkinmanin saglanarak kirsal alandan gog¢iin engellenmesi ve
genglerin tarima yonelmesi i¢in ¢aligmalar gelistirilebilir. Orman faali-
yetleri Brezilya’da Cevre ve Iklim Degisikligi Bakanligr'na (Ministério
do Meio Ambiente ¢ Mudanca do Clima) baglidir. Tiirkiye’de mevcut 6r-
glitsel yapida yer alan orman faaliyetlerinin Bakanlik biinyesinden ayri-
larak daha etkin ve uzmanlagmis bir yapiya getirilmesi saglanabilir.

Brezilya’daki gibi kiiciik ¢iftgilere tarimsal tiretim, gelir esitligi, istih-
dam ve beslenme konularinda ilgili bakanliklarla koordineli ¢aligmalar
yapilabilir. Tirkiye’de kirsal kalkinmaya yonelik calismalar yapilmakla
birlikte Brezilya’nin uyguladigi Aile Cift¢iliginin Gii¢lendirilmesi Ulusal
Program1 gibi uygulamalar Tiirkiye’de de etkin bir sekilde uygulanabilir.

Diger 6nemli bir alan Tarimsal Arastirma-Gelistirmeye yapilan yati-
rimlardir. EMBRAPA gibi 6zerkligi de olan patent gelistirilebilen kurum
veya kuruluslar olusturulabilir. Tiirkiye’de 6nemli tarimsal arastirma
enstitiileri olmakla birlikte etkinliklerinin arttirilmasi ve reorganizas-
yonlarinin yapilmasi saglanabilir. Tarimsal arastirmaya ve teknolojiye
olan yatirimlarin ve tesviklerin artirilmas: gereklidir.

Brezilya’da nispeten diisiik destek ile siibvansiyonlu krediler temel
tarim politikasi araglari olarak kullanilmaktadir (OECD, 2023). Ayrica
2000’11 yillarin sonlarindan bu yana, girdi kullanimina dayal:1 tiim des-
tekler (basta kredi ve sigorta) ¢evresel kriterlere ve spesifik tarim uygu-
lamalarina baglidir. Bu kapsamda, Tiirkiye’de tarima bir¢ok destek ve
tesvik verilmekle birlikte desteklerin benzer sekilde girdi kullaniminda
cevresel kriterlere gore verilmesi siirdiiriilebilir glivenilir gida iiretimi ve
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bozulmus alanlarin onarimi agisindan 6nemlidir.

Brezilya’da tarim makinelerine, altyaprya ve dayanikli ekipmanlara
yapilan yatirimlar, modern tarimin siirekli gelismesi i¢in belirleyici ola-
rak goriilerek federal yatirim bankasinda olusturan finansman kaynagi-
nin uzun vadeli diisiik faizli krediler/siibvansiyonlu krediler sekilde ve-
rilmesi gibi bir sisteminin Tiirkiye’de olusturulmasi 6nerilebilir.

Brezilya’da kirsal sigorta uygulamasinda sigorta degerinin %70’ine
kadar hiikiimet siibvanse etmektedir. Tiirkiye’de TARSIM kapsaminda
2022 yili itibariyle bitkisel tiriinlerini, seralarini, biiyiik ve kiiclikbas hay-
vanlarini, kiimes hayvanlarini, su tirlinlerini ve kovanlarini sigortalayan
iireticilerin ddemesi gereken sigorta priminin %50’si (don teminatinda
2/3’1), Koy Bazli Kuraklik Verim Sigortasi ve Gelir Koruma Sigortasinda
ise %601 devlet tarafindan karsiliksiz destek olarak verilmektedir (TAR-
SIM, 2023). Iklim degisikliginin getirdigi olumsuzluklar da géz 6niine
almarak Tiirkiye’deki tarim sigorta oranlarinin arttirilmasi onerilebilir.

Tiirkiye’nin bolgesel olarak gelismislik farkliliklarinin giderilerek
Brezilya’daki altyapr gelistirme ¢aligmalar1 gibi tarimsal ulasim ve ile-
tisim aglarinin etkin bir sekilde yapilmasi saglanmalidir. Tirkiye’nin
o6nemli bir girdi sorunu olan enerji darbogazinin asilmasi i¢in riizgar ve
giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapilmasi ve fosil
yakitlardan yenilebilir enerji doniisiimiiniin saglanmasi 6nemlidir.

Tiirkiye’de ¢iftci/iiretici egitimine onem verilmekle birlikte tarimda
caligsanlar1 da kapsayan Brezilya’daki gibi bir egitim sisteminin kurulma-
s1 ve tarimsal girisimciligi arttirmaya yonelik etkin politikalarin uygu-
lanmas1 onerilebilir. Ayrica, Ulusal Kirsal Ogrenme Hizmeti (SENAR),
gibi bir sistemle gida kalitesi standartlarini siirekli olarak iyilestirmeye
ve korumaya odaklanan kapsamli bir egitim programi da gelistirilebilir.

Tarimsal iiretimde giiclii bir tarimsal ticari piyasa olusturulmasi 6nem-
lidir. Brezilya’daki gibi Tirkiye’de de sozlesmeli iiretimin daha etkin uy-
gulanmasini saglamaya yonelik politikalarin desteklenmesi saglanmalidir.

Zengin dogal kaynaklara ve uygun iklim kosullarina sahip Brezil-
ya’nin tarimsal doniisiimii, basta ekonomik istikrarin saglanmasi olmak
iizere arastirma ve gelistirme yatirimlari, tarimsal verimliligin artirilma-
s1, altyapinin giiclendirilmesi, ¢ift¢ci egitime verilen dnemin artirilmasi
gibi ¢cok boyutlu bir stratejiye dayanmaktadir. Tiirkiye’nin sahip oldugu
tarimsal potansiyel géz 6niine alindiginda, Brezilya gibi benzer bir donii-
siim siirecini benimseyerek tarimsal iiretimini artirabilir, kiiresel rekabet
gliciinii ytikseltebilir ve gida giivencesi acisindan daha siirdiiriilebilir bir
yapiya ulasabilir.
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1. GIRIS

Tarimin ortaya cikisiyla birlikte insanlar, bitkilerle daha yakindan
ilgilenmeye baglamiglardir. Erken dénem insan topluluklari, ¢evrelerin-
deki bitkileri yiyecek, tedavi veya diger ihtiyaglar: icin kullanmay1 de-
neyerek faydali ve zararli tiirler arasinda ayrim yapmaistir. Bu siirecte,
bitkilerin ¢esitli rahatsizliklar iizerindeki etkileri ampirik olarak tespit
edilmistir. Tibbi ve aromatik 6zellikleri olan bitkiler tarimsal {iretime da-
hil edilmis, bu da onlarin sistematik olarak incelenmesini saglamistir.
Tibbi ve aromatik bitkiler (TAB), insan sagligin1 koruma, hastaliklar1 te-
davi etme, gida ve kozmetik gibi ¢esitli endiistriyel alanlarda kullanilan
bitki tiirleri olarak insan yasiminda yerini almistir. TAB, “bitkisel ilac,
islenmemis ya da islenerek bir veya daha fazla bitkiden olusturulan bile-
sim maddesi iceren tedavi edici 6zelligi olan veya diger insanlarin sag-
ligina yarar1 olan bitkilerden tiiretilen maddeler veya iiriinler” seklinde
tanimlanir (Bayram vd., 2010). Son yillarda TAB’larin kiiltiirel iiretimine
yonelik caligmalarin yogunlastig1 Tiirkiye’de, 6zellikle tarim politikala-
rindaki degisime paralel olarak, iiretim alanlarinda daralma yasanan tii-
tlin bitkisinin yerine alternatif olarak kekik gibi TAB’larin yetistirilmeye
baslandig1 ifade edilmektedir (Kapluhan, 2013). TAB’lar {iretim degeri
bakimindan iilke ekonomisi i¢in 6nemli bir gelir kaynagi halini almistir.

TAB, kaynaklarin verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanimi ag1-
sindan ¢evre dostu lriinler olarak kabul gérmektedir. Bagka bir deyisle
TAB yetistiriciligi insanlarin ihtiyaglarini karsilarken, dogal ve sosyal
sistemlerin bozulmadan gelecek nesillerin ihtiyaclarinin da karsilanacak
sekilde korunmasini saglayan ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir tarim model-
lerini benimser. Bu baglamda TAB insanlarin dogaya verdigi zarar1 en
aza indirerek daha az kaynakla daha fazla {iretimin yapilabildigi alter-
natif arayisa cevap olabilen potansiyeli ile gelecegin sektorii olarak go-
rillmektedir. Diger bir yandan azalan su kaynaklarina uyum saglayarak
iklim degisikligine dayanikli tarim stratejileri gelistirilmesine katkida
bulunur. Egimli veya erozyona acgik arazilerde TAB’lar kok yapilari sa-
yesinde topragi stabilize eder, bu da cevresel bir fayda saglar. TAB ye-
tistiriciliginde az su tiiketilmesine karsin ekonomik degeri yiiksektir ve
biiytlik tarim alanlar1 gerektiren geleneksel iiriinlerin aksine daha kiigtik
parcalar halindeki topraklarda bile yapilabilmektedir. Kuraklik ve tuz-
lu topraklara dayanikliliklar1 nedeniyle ¢ogu sifal1 bitkinin yetisebildigi
diisiik yagis alan bolgelerde iireticiler bu yolla ciddi kazanglar elde edebi-
lirler. Su kaynaklarinin sinirliligi gz oniinde bulunduruldugunda, suya
asir1 ihtiyag duyan tarim Uriinleri yerine yerel sifal1 bitkiler daha avantajli
bir secenektir (Alipour, et. al., 2021). TAB’lar geleneksel tarim bitkile-
rine gore lretimin daha az girdiyle yapildig: iiriin ¢esitleridir. Yani TAB
tiretim siirecinde kimyasal giibre ve pestisit kullanim1 ya yoktur ya da
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cok azdir. Bu durum cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan avantaj saglar.
TAB’1n ekolojik esnekligi, diisiik su ihtiyaci ve yiiksek ekonomik degeri
bu bitkilerin, 6zellikle sulama imkan1 kisitli alanlarda yetistirilmesinin
rasyonel bir tarim stratejisi oldugunun ve olacaginin bir gostergesidir.
Diisiik su gereksinimi, yiiksek ekonomik degeri ve kurak kosullara uyum
saglama yetenekleri, TAB’larin, sulamanin yapilamadig1 alanlarda ideal
bir tarimsal faaliyet

haline gelmesini saglar. Su kitlig1 yasanan bolgelerde siirdiirtilebilir
ve karl1 bir tarim modeli i¢cin TAB yetistiriciligi giiclii bir alternatiftir.
Azalan sulama kaynaklar1 ve kuraklagan iklim kosullar1 géz oniine alin-
diginda, suyun ekonomik kullanimi giderek daha kritik hale gelmektedir.
TAB’larin iklim degisikligine dayanikl: tiirlerden olusmasi, bu bitkilerin
stratejik bir tarim iiriinii olarak énemini artirir.

Tiirkiye’de i¢ ve dis ticarette yerini alan TAB’larin bir kismu kiiltiire
alimmuistir fakat bir kism1 da diinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi, doga-
dan toplama yoluyla temin edilmektedir (Mert ve Dagistan,2016) fakat
bu durum bitkilerin ¢esitliligini azaltmakta ve siirdiiriilebilir olmalari-
nin Oniine gegmektedir. TAB’larin dogadan zamansiz ve bilingsiz top-
lanmasinin engellenmesi ve genisleyen pazar ihtiyacini karsilayabilmek
adina bu bitkilerin kiiltiire alinmasi 6nem arz etmektedir (Mert ve Da-
g1stan,2016). TAB, yerel ve uluslararasi diizeyde ihracat gelirlerinin yani
sira ekonomik biiylime i¢in de biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Bu ne-
denle yerel ve global pazarlarda TAB’in yetistirilmesi, kesfi, korunmasi
ile hasat, siniflandirma, tasima, isleme, paketleme yoluyla katma degerli
tiriine donistiiriilmesi ve pazarlamasi {lizerine yapilacak olan teknik ¢a-
lismalara yiiksek talep vardir (Parvin, et.al., 2023). Tiirkiye, benzersiz
cografi konumu, iklimi ve bitki ¢esitliligi sayesinde TAB sektorii igin
biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ulkemiz, bitkisel ilaglar, bitki bazli kim-
yasallar, gida ve gida katki maddeleri ile kozmetik ve parfiimeri sektorle-
rinde kullanilan bir¢ok bitkisel iiriinii tiretmektedir. Bu tiir bitkiler genel-
likle Ege, Marmara, Akdeniz, Dogu Karadeniz ve Gilineydogu Anadolu
bolgelerinde yetismektedir. Bu pazarin tam potansiyelinden faydalanabil-
mek i¢in bu iiriinlerin uygun miktarlarda toplanmas1 ve kalite standart-
larina uygun olmas1 dnemlidir. Ayrica kiiltiir tlirlerinin iyilestirilmesi de
tiiketicilerin ve endistrinin taleplerini karsilayacak kaliteli tirlinleri elde
etmek i¢in gereklidir (Pakdemirli,2020).

Bu ¢alismada tibbi ve aromatik bitkilerin Diinya ve Tiirkiye’de tiretim
ve ticeretine iligkin bir degerlendirme yapilarak, Tiirkiye’nin yeri ve 6ne-
mi ortaya konulmus, bazi 6nerilerde bulunulmustur.
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2. DUNYA TIBBI BiTKiLER URETIiMi VE EKONOMISi

2.1 Diinya Tibbi ve Aromatik Bitkiler Uretim Alam1 ve Uretim
Miktarlari

Bitkiler, dogal kaynaklarin bir parcasidir ve nesiller boyu insanin en
onemli besin, kozmetik ve ila¢ kaynaklar1 olmuslardir. M.O. 5000-3000
doneminde Siimerler tarafindan yazilan mevcut en eski tibbi kayaitlar, in-
sanlarin sagliklarini korumak iyilestirmek tibbi bitkileri kullandiklarini
gosterir (Inoue, et.al.,2019). Tibbi bitkiler ila¢ sanayinde; aromatik bitki-
lerin ise kozmetik ve parfiimeri sektoriinde koku amaciyla kullanildig:
bilinmektedir. Tiir sayis1 agisindan bakildiginda TAB’lar, diinya {izerin-
de insan tiiketiminin kayda deger temsil gruplarini olusturmaktadir ve
dolayisiyla bu bitkilerin insanlarin ge¢imindeki degeri ve faydasi bilyiik-
tiir (Riaz, et.al.,2021)

Giinlimiizde ¢evre bilincinin artmasi, saglikli yasam tarzinin ¢ogu kisi
tarafindan benimsenmesi dogal yasama dogru hizli bir gidisi de berabe-
rinde getirmis ve gelismis iilkelerde tip, kozmetik, boya ve gida sektorle-
rinde kullanilmak {izere, bitkisel iiriinlere olan talep artmistir ve artmaya
devam etmektedir (Dogan, vd., 2019). Bu nedenle TAB sektorii, gerek
ihracat gelirleri bakimindan gerekse yerel bolgeye sundugu refah baki-
mindan genis ¢apta bir ekonomik katki potansiyeli sunmaktadir. TAB’in
iilke ekonomisine dogrudan yaptiklari katkilarin, finansal gelire, kiiltiirel
kimlige, saglik ve gecim giivenligi gibi bircok agidan sundugu katkilar
araciligiyla oldugu diisiiniilmektedir (Hamilton, 2004). Son birkag yilda
yerli tibbi bitkiler ile bitki bazli ilaglara yonelim, tibbi bitkilerin uluslara-
rasi ticaretinin artisina katki saglamistir (Hamilton, 2013). TAB iiretimi,
kirsal ekonominin ¢esitlendirilmesi, ekonomik kalkinmay1 cesitli diizey-
lerde hizlandiracak bir arac¢ olarak degerlendirilmektedir ve bu yakla-
sim, kirsal yerlesimlerin kalkinmasi ve ekonomik siirdiiriilebilirligi i¢in
en Onemli stratejilerden biri olarak kabul edilmektedir (Alipour, et.al.,
2021). Gelismekte olan {iilkelerin uluslararasi ticaretlerinde kayda deger
bir kisim tibbi bitkilere dayanmaktadir (Mander and Le Breton, 2006).
Lange ve Mladenova, 1997, tibbi bitkilere olan bu yonelim ile birlikte, bu
bitkilerin 2050 yilina kadar ticaretin de belirgin sekilde artmasinin olasi
oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 1. Baska yerde simiflandirilmamis diger uyarici, baharat ve aromatik
tiriinlerin tiretim alanlart ve miktarlar: (2013-2022)

Uretim Alanlar1 | Indeks Uretim Miktarlar1 | indeks

vil (ha) (2013=100) | (ton) (2013=100)

2013 1.373.711 100,00 2.801.755 100,00
2014 1.334.955 97,18 2.803.654 100,07
2015 1.413.076 102,87 2.536.719 90,54
2016 1.428.136 103,96 2.790.081 99,58
2017 1.191.929 86,77 2.862.978 102,19
2018 1.563.838 113,84 2.782.898 99,33
2019 1.524.633 110,99 2.938.735 104,89
2020 1.524.440 110,97 3.194.224 114,01
2021 1.456.576 106,03 3.209.495 114,55
2022 1.451.235 105,64 3.172.095 113,22

Kaynak: FAO, 2024

Bagka yerde siniflandirilmamis diger uyarici, baharat ve aromatik bitki-
lerin diinya genelinde s6z konusu donem sonunda dénem basina gore tiretim
alanlar1 %5,64 artarken, tiretim miktarlar1 ise %13,22 artmistir (Cizelge 1).
S6z konusu donemde, Hindistan, Etiyopya ve Yemen tiretim alanlar1 baki-
mindan sirasi ile ilk {igtedir, hatta Hindistan’in diinya toplaminin yaklasik
yarisini kapsadigini sdylemek yanlis olmayacaktir. Ele alinan dénemde,
Tiirkiye’nin siralamada 4 ya da 5. gelerek diinya genelinde ilk beste yerini
edinmis oldugunu sdylemek miimkiindiir (Cizelge 2). Cizelgede yer alan di-
ger onemli iilkeler; Suriye Arap Cumhuriyeti, Myanmar, Bolivya, Endonez-
ya, Nijerya, Kongo Demokratik Cumhuriyeti, Afganistan gibi gelismekte
olan iilkeler olduklarini sdylemek miimkiindiir. Diinya genelinde 2013-2022
doneminde TAB iiretim miktarlar1 incelendiginde, donem boyunca iiretim
alanlarindaki genisligine paralel olarak ilk {ilke Hindistan olmustur (Cizelge
3). S6z konusu dénemde, Hindistan’in diinya ¢apindaki iiretimin yarisini
karsiladigin1 séylemek miimkiindiir. 2013-2022 yillar1 arasinda, 2016 yili
harig {iretim miktar1 olarak diinya ¢apinda ikinci sirada, Etiyopya yer almis-
tir. 2016 yilinda diinya ¢apinda iiretim miktar1 agirligi bakimindan ikinci
sirada yer alan {ilke Tiirkiye olmugtur. Donem boyunca 2016 ve 2020 yilla-
r1 disinda Tiirkiye diinya gapinda tibbi ve aromatik bitkiler tiretim miktari
acisindan 3. siradaki yerini korumustur (Cizelge 3). Diinya ¢apinda 2013-
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2022 yillar1 arasinda iiretim miktar bakimindan ilk 10 sirada yer alan diger
tilkeler; Yemen, Banglades, Endonezya, Cin, Pakistan, Nepal, Kolombiya,

Myanmar’dir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Ulkelere gére baska yerde siniflandirilmamis diger uyarici, baharat ve

aromatik tiretim alanlart (2013-2022).
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Cizelge 3. Ulkelere gére baska yerde siniflandirilmamis diger uyarici, baharat ve

aromatik iiretim miktarlar: (2013-2022).
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2.2 Diinya tibbi ve aromatik bitkiler dis ticareti

TAB diinya genelindeki ihracati incelendiginde, ihracat miktarlarinda
genel bir artis oldugu ifade edilebilir. 2020 yilinda en yiiksek ihracat ra-
kaminda ulasan TAB’a olan talebin Covid-19 pandemisi etkisinden kay-
naklandig: seklinde de yorumlayabilmek miimkiindiir.2013-2022 done-
minde diinya ihracat miktar1 %36,13 artmistir (Cizelge 4).

Cizelge.4. Diinya baska yerde siniflandirilmamg diger uyarici, baharat ve
aromatik bitkiler ihracat miktarlar: (2013-2022)

Yil ihracat Miktarlar: (ton) indeks (2013=100)
2013 493.790 100,00
2014 455.896 92,33
2015 534.629 108,27
2016 488.796 98,99
2017 535.239 108,39
2018 533.224 107,99
2019 598.456 121,20
2020 705.128 142,80
2021 683.171 138,35
2022 672.209 136,13

Kaynak: FAO, 2024

Diinya TAB ihracatinda 2013-2022 donemde her yil i¢in ilk sirada
Hindistan bulunmaktadir. Ikinci sirada ise 2013 ve 2022 yillar1 disin-
da Tiirkiye yer almaktadir. Tiirkiye 2014 yilindan baslayarak 2021 yilina
kadar istikrarl bir sekilde TAB ihracatinda ikinci siradaki yerini koru-
mus, 2022 yilinda Hollanda’ya birakmistir (Cizelge 5). Diinya genelinde
2013-2022 yillar1 TAB ihracatinda dnde gelen diger iilkeler; Giiney Afri-
ka, Malezya, Cin, Pakistan, 1spanya, Almanya, Myanmar, Birlesik Arap
Emirlikleri olarak ifade edilebilir. Bu iilkelerin TAB ihracat1 dalgali bir
seyir izlemektedir. Diinya capinda 1996’da 2.4 milyar dolar olan TAB
ithalat-ihracat hacminin %5.4’liik y1llik biiylime orantyla 2013’te 6.2 mil-
yar dolara ¢iktigini bildiren Parvin et al. (2023), TAB’larin en biiyiik ih-
racat¢ilarinin Cin, Hindistan, Hong Kong, ABD, Almanya ve Kore gibi
iilkeler oldugunu belirtmistir.



F0T OV “EmiEy

aromatik bitkiler ihracat miktarlary (Ton-2013-2022).

LI6OLT FEEST 0T6°0F vorosz | L T _—
7 € 1 ENg
SE5FIT 09T F199F e |V _—
5 T 1 ENg
p— . - 0 [ TR
£ELT6I 80TOF sro9rs | VST | ozoe
T 1| eng
16T 1L 9r6Cl 610°6E s eer | T 610z
3 T 1 EAg
ZHTORT 1571 | 0TSt S05°8E [a ) EF_MMMM 8107
" < T 1 Eng
0TCTFT 8Tl LFIOE w9902t | VS| o
o T 1 Eng
£655TI €101 LILFE ] e
o T 1 ERg
) . R UOH.V_HE..A—H)“
TI60¢T S0STE sogeet | "V | coe
£ T 1| =Ag
ETBTI o001 986 FOR0E 000t | VS | o
g 01 T 1] =18
6EL0TT 05E01 05¥'6 ST 019LT @tﬂuﬁm 10z
7 6 € T =As
o = - g = = a = E = =) 7 =
=R a3 =1 = B =] 3 g = B 5 g =3a = ) £ nﬂ g = -
g - i g T E 5 EI M A O O - O A ]

Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Uluslararas1 Calismalar - Haziran 2025 4 33

Cizelge.5. Diinya baska yerde siniflandirilmamig diger uyarici, baharat ve
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Diinyada baska yerde siniflandirilmamis diger uyarici, baharat ve aro-
matik bitkilerin diinya genelinde s6z konusu déonem sonunda déonem basi-
na gore ithalat miktarlar1 %70,33 artmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Diinya baska yerde siniflandirilmamig diger uyarici, baharat ve
aromatik ithalat miktarlar: (2013-2022)

Yil ithalat Miktarlar: (ton) indeks (2013=100)

2013 380.157 100,00
2014 412333 108,46
2015 489.373 128,73
2016 485.305 127,66
2017 511.487 134,55
2018 523.446 137,69
2019 586.803 154,36
2020 695.785 183,03
2021 664.582 174,82
2022 647.515 170,33

Kaynak: FAO, 2024

2013-2022 doneminde ithalat rakamlarinin 2021-2022 yillarindaki
hafif diislis disinda, artis egiliminde oldugunu sdylemek dogru olur. Bu
artigin tibbi ve aromatik bitki iireticisi olmayan iilkelerin bu bitkilere olan
taleplerinden kaynaklandigi diisliniilmektedir. 2020 yilinda, son 10 yillik
doneminin en yiiksek ithalat rakamlarinin goriilmesi de, Covid-19 pan-
demisine baglanabilir. Pandeminin toplumun saglik kaygisini asir1 dere-
cede arttirdig1 cevresel ve sosyal olarak gézlemlenebilen bir gercektir ve
bu dogrultuda sagliklari i¢in alternatif yontem arayisinda olan insanlarin
tibbi ve aromatik bitkilere yoneldikleri diisiiniilebilir.

Diinya genelinde 2013-2022 déneminde tibbi ve aromatik bitkiler it-
halatlar1 iilkeler bazinda degerlendirildiginde 2020 y1l1 disinda ABD’nin
ilk sirada yer aldig1 gozlemlenmistir. ABD’nin yillar i¢inde de ithalati ge-
nel olarak artis gosterirken, ithalatta yer alan diger iilkelerin taleplerinde
dalgalanmalar goriilmektedir (Cizelge 7). ABD ve Banglades haricinde,
tibbi ve aromatik bitkiler ithalatinda dnde gelen iilkeler Suudi Arabistan,
Biiyiik Britanya ve Kuzey irlanda Birlesik Krallig1 (BB ve KIBK), Birle-
sik Arap Emirlikleri (BAE), Hollanda, iran, Malezya, Belgika, Almanya,
Hindistan, Cin olarak ifade edilebilir (Cizelge 7). Parvin et al. (2023) yap-
tiklar1 calismada TAB’larin en biiyiik alicisinin bagta Amerika oldugunu
ve Asya’daki bazi iilkeler olduklarini belirtmislerdir.
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Cizelge 7. Ulkelere gére baska yerde siniflandirilmamis diger uyarici, baharat ve

aromatik ithalat miktarlar: (2013-2022).
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3. TURKIYE TIBBi VE AROMATIK BITKILER URETIMi VE EKONO-
Misi

TAB yetistirilmesi i¢in uygun iklim ve toprak kosullarinin saglan-
mas1 onemlidir. TAB, hasat edilmesi ve iglenmesi gibi iiretim siiregleri,
bitkinin tiiriine, yetistigi bolgeye ve kullanim amacina bagl olarak degi-
siklik gosterir. Dogru tarim tekniklerinin kullanilmasi kaliteli iiriin elde
edebilmek adina 6nem arz etmektedir. Clinkii kalite ve pazar kosullarina
bagl olarak iiriinlerin ekonomik degeri degismektedir. TAB iiretimi ve
ekonomisi uluslararasi diizeyde oldugu gibi ulusal ve bolgesel diizeyde de
cesitli faktorlerin etkilesimiyle sekillenir. Karik ve Oztiirk (2009), Tiirki-
ye’nin, ekolojik kosullar1 geregi bitki tiirlerinin ¢esitliligi ve gen merkezi
olmasi sebebiyle TAB konusunda diinyanin en zengin iilkeleri arasinda
yer aldigini, Tiirkiye’de TAB ihracatinin biiylik kismin1 kekik, defne
yapragi ve kimyonun olusturdugunu, ithalatta ise en ¢ok kekik, adacay1,
corek otu, kegiboynuzu ve thlamurun 6ne ¢iktigini belirtmislerdir. Tiirki-
ye’nin sahip oldugu cografi konum, zengin bitki ¢esitliligi, iklim ve eko-
lojik yap1, TAB ticaretinde 6nemli bir {ilke haline gelmesini saglamistir.
Bu cercevede TAB ticaret hacmi de genislemektedir.

Tiirkiye’de liretimi yapilan tibbi ve aromatik bitkiler i¢cinde ¢cogunluk-
la kekik, adagay1 ve lavanta iiretimi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle,
caligmada bu bitkilerin iiretim ve ekonomileri iizerinde daha ¢ok durul-
mustur. Kiiresel olarak bu bitkilere ait spesifik veriler mevcut olmasa da
ozellikle kekik bitkisi icin Tiirkiye’ye ait baz1 spesifik veriler TUIK’in
resmi kayitlarinda mevcuttur. Buradan yola ¢ikarak ¢aligmanin bu bolii-
mii iginde bahsi gecen ii¢ bitkinin ayr1 ayr1 degerlendirmeleri yapilacak-
tir.

3.1 Tiirkiye tibbi ve aromatik bitkiler iiretim alanlari ve iiretim
miktarlari

TAB kiiresel ve yerel taleplerindeki artigin etkisi dogrudan bu bitki-
lerin iiretim alanlar1 ve liretim miktarlarina da etki etmistir. Tiirkiye’de
2013- 2022 yillar1 arasindaki TAB iiretim alanlari, ¢aligmaya konu olan
kekik, adagay1 ve lavanta 6zelinde incelenmistir.

3.1.1 Kekik iiretim alanlari ve iiretim miktarlari

Tiirkiye’de yetistirilen veya yetisen aromatik bitkiden antioksidan
giicti yiiksek olan kekigin Origanum, Thymus, Thymbra ve Satureja ait
tiirlerinden ihrag edilen kekigin biiyiik bir kisminin Origanum tiirii oldu-
gu ve bu tiiriin de ihracata konu olan alt tiiriiniin Izmir kekigi (Origanum
onites) oldugu bildirilmektedir (Giil vd.,2014). Izmir kekigi olarak bilinen
bu alt tiir ¢ok yillik yar1 giir bir Akdeniz bitkisidir. Tiirkiye’de kiiltiir
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kekigi yogun olarak iiretildigi il Denizli’dir ve kekik Denizli ekonomisi
icin 6nemlidir.

Tiirkiye’deki toplam kekik iiretim alanlarinda 2013-2022 doéneminde
her yi1l kayda deger artislar oldugu goriilmektedir. Ele alinan dénemde
kekik iiretim alanlar1 %144,94 oraninda artmistir (Cizelge 8). Saha goz-
lemlerimize gore; bu durum da kekik iireticiliginin bu iiretimi kazang
getiren bir iiretim olarak gérmelerine baglanabilir. S6z konusu déneme
ait kekik tiretim miktarlar1 incelendiginde 2013-2022 yillar1 arasinda ke-
kik tiretim miktarlari istikrarli bir artis gostermistir. Ele alinan déonemde
iretim miktar1 %147,83 oraninda artmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Tiirkiye de kekik iiretim alanlart ve iiretim miktarlar: (2013-2022)

) ] Uretim indeks

Yillar Uretim Alani (Da) | Indeks (2013=100) | Miktar1
(2013=100)
(Ton)

2013 89.137 100,00 13.658 100,00
2014 92.959 104,29 11.752 86,04
2015 104.863 117,64 12.992 95,12
2016 121.127 135,89 14.724 107,80
2017 121.472 136,28 14.477 106,00
2018 139.061 156,01 15.895 116,38
2019 157.074 176,22 17.965 131,53
2020 184.711 207,22 23.866 174,74
2021 199.573 223,89 21.174 155,03
2022 218.330 24494 33.849 247,83

Kaynak: TUIK,2024.

Kekik tiretim alan1 ve miktar1 agisindan Denizli ilinin énemi bir¢ok
calismada vurgulanmistir. Ornegin; Aslan ve Giil (2017), Tiirkiye’deki
toplam kekigin %89.2’sini iireten ve toplam ekili alanlarin %93.6’sinin
Denizli ilinde oldugunu, Dalgi¢c vd. (2020), Denizli’nin, Tiirkiye’deki
toplam kekik tiretim alaninin %92.49’unu ve toplam iiretim miktarinin
%87.55’ini olusturan bir bolge oldugunu ifade etmislerdir. Diger yandan;
Karli vd. (2021), Denizli ilinde kekik tiretiminin ekonomik analizini yap-
tiklar1 arastirmalarinda dekar basina ortalama verimin 144,48 kg oldu-
gunu, yine, Karli vd. (2021), Denizli ili kekik iiretim alaninin 2004-2008
yillarinda 55407.60 da oldugunu ve bu alanin %162.20 oraninda artarak
2019 yilinda 145280 dekara ulastigini; iiretim miktarlarinin ise 2004-
2008 yillarinda 5843.80 ton iken, %169.16 oraninda bir artis ile 2019 y1-
linda 15729 tona yiikseldigini bildirmislerdir.
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3.1.2_Adacayi iiretim alanlari ve iiretim miktarlari

Tiirkiye’nin hemen her bolgesinde adacayinin degisik tiirlerine rastla-
nilmaktadir. Akdeniz, Ege, Giiney ve Bat1 Anadolu (1300-1500 m. yiik-
sekliklerde dahil olmak {izere)’da bu yogunluk fazladir (Davis, 1982).
Ballibabagiller familyasindan olan adacay1, 30-75 cm’ ye kadar boylana-
bilen ¢ok yillik bir bitkidir. Yar1 ¢calimsi bir formda olan adagay: bitkisi
sacak kokliidiir ve toprak iistii saplar1 ¢cok dallanir. Ulkemizde adagay1
ihracatinin neredeyse tamamina yakinini Salvia fruticosa ve Salvia to-
mentosa tiirleri olusturmaktadir (Baydar, 2001). Tirkiye’deki adacay1
iiretim alanlarina ve liretim miktarlarina ait veriler Cizelge 4.9°da ve-
rilmistir. Bu verilere gore adacay1 iiretim alanlarinda 2013-2022 yillari
arasinda her y1l yiikselme egilimi gostermistir.2013 yilinda 30 da alan ile
baslayan adacay1 liretim alanlar1 2022 yilina gelindiginde 426 kat artisla
12.781 da yiikselmistir. Benzer sekilde iiretim miktarlar1 da s6z konusu
donemde 589 kat artmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Tiirkiye’'de adagay iiretim alanlart ve iiretim miktarlar: (2013-2022)

Yillar | Uretim Alam |indeks (2013=100) | Uretim Miktar indeks
(Da) (Ton) (2013=100)

2013 30 100,00 4 100,00
2014 130 433,33 19 475,00
2015 536 1.786,67 80 2.000,00
2016 3.681 12.270,00 411 10.275,00
2017 4.123 13.743,33 557 13.925,00
2018 3.951 13.170,00 428 10.700,00
2019 5.602 18.673,33 1.233 30.825,00
2020 6.655 22.183,33 1.271 31.775,00
2021 9.326 31.086,67 1.848 46.200,00
2022 12.781 42.603,33 2.356 58.900,00

Kaynak: TUIK, 2024.

Temel vd. (2018), 2000 yilinda 341 ton olan adagay1 iiretim miktarinin
2015 yilinda %69’luk degisim orani ile 578 tona yiikseldigini bildirmis-
lerdir. Acibuca ve Budak (2018), 2016 yilinda Tiirkiye’de adagay1 ekiligi-
nin 3.681 da, iiretim miktarinin ise 411 ton oldugunu belirtmislerdir.

3.1.3 Lavanta iiretim alanlari ve iiretim miktarlari

Ballibabagiller familyasindan Lavandula cinsini olusturan ¢ok yillik
bir bitki olan lavanta, Akdeniz kokenlidir (Giovannini et al., 2016). Koku,
ilag, gida ve aroma endiistrilerinde ¢ok degerli olan lavanta bitkisi aro-
matik ve tibbi 6zelliklere sahiptir (Upson,et.al. 2004). Lavantalar ayni
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zamanda popiiler siis bitkisi olarak da {in kazanmislardir (Touati et al.,
2011). Bunun yaninda yangindan zarar gérmiis alanlarin yeniden agag-
landirilmasina da yardimci olma potansiyeline sahiptirler (Gonzalez-Co-
loma, et al., 2011).

Cizelge 10. Tiirkiye de lavanta iiretim alanlari ve tiretim miktarlart (2013-2022)

Yillar Uretim indeks Uretim Miktar(Ton) |indeks (2013=100)
Alam(Da) (2013=100)
2013 709 100,00 105 100,00
2014 2.189 308,74 297 282,86
2015 3.218 453,88 400 380,95
2016 5.700 803,95 747 711,43
2017 6.606 931,73 845 804,76
2018 8.684 1.224,82 1.040 990,48
2019 11.903 1.678,84 1.462 1.392,38
2020 22.188 3.129,48 3.499 3.332,38
2021 35.810 5.050,78 6.108 5.817,14
2022 47.176 6.653,88 7.722 7.354,29

Kaynak: TUIK, 2024

Tibbi ve aromatik bitki olarak kullanimlarinda ekonomik agidan
onemli olan lavanta tiirliniin Lavandula angustifolia oldugu bilinmekte-
dir (Dogan vd., 2019).

Tiirkiye’de 2013-2022 yillar1 arasinda toplam lavanta iiretim alanlar
ve liretim miktarlarinda kayda deger artiglar oldugu goriilmektedir. 2013
yilinda 709 da alan ile baglayan lavanta iiretim alanlar1 2022 yilina gelin-
diginde yaklasik 67 kat artigla 47.176 da’a ulasmistir. Benzer sekilde la-
vanta liretim miktar1 s6z konusu donemde 105 tondan 7.722 tona ulasarak
yaklasik 74 kat artmistir (Cizelge 10).

Yukarida siralanan bulgulara benzer sonuglar literatiirde de goriilmek-
tedir. Ornegin; Acibuca ve Budak (2018), 2016 yilinda Tiirkiye’de lavanta
ekiliginin 5.700 da, {iretim miktarinin ise 747 ton oldugunu, Temel vd.
(2018), Tiirkiye’de lavanta iiretim alanlarinin 2012 yilinda 509 da oldugu-
nu 2015 yilinda %532’1ik artigla 3.218 da yiikseldigini, iretim miktarinin
ise 2012 yilindal23 ton oldugunu, 2015 yilinda %225’1ik artigla 400 tona
yiikseldigini bildirmislerdir.



40 § Derya Nermin DERELI, M. Metin ARTUKOGLU

3.2 Tiirkiye tibbi ve aromatik bitkiler dis ticareti

Tiirkiye TAB dis pazarinda son yillarda giderek rekabet giiciinii artir-
maktadir. Uretim ile ilgili 6nceki béliimde deginildigi gibi burada da ii¢
onemli bitki iizerinden dis ticaret analizi yiiriitiilecektir.

3.2.1 Kekik ihracati

TUIK istatistiklerinde kekik bitkisi igin dis ticaret verileri GTIP gos-
tergelerine gore tli¢ farkli kategoride incelenmektedir. GTIP gostergeleri
ve H12 adlar1 kekik bitkisi i¢in 91099330000 kodu ile “Diger kekikler;
ezilmemis ve 0giitiilmemis”, 91099390000 kodu ile “Kekik; ezilmis veya
ogiitiilmiis”, 330129419011 kodu ile “Kekikten elde edilen ugucu yaglar
(terpeni alinmamisg)” basliklar: ile ayr1 ayri istatistige alinmis ve sonra-
sinda y1l toplami olarak toplam degerler seklinde incelenmistir.

Cizelge 11. Tiirkiye de kekik ihracat miktarlar: ve degerleri (2013-2022)

Yillar ihracat Miktar1 | indeks (2013=100) ihracat indeks
(kg) Degeri ($) (2013=100)
2013 14.743.244 100,00  58.537.737 100,00
2014 15.521.624 105,28 62.828.522 107,33
2015 15.188.382 103,02  59.161.406 101,07
2016 17.084.687 115,88  63.351.358 108,22
2017 17.761.880 120,47|  61.274.835 104,68
2018 17.467.609 118,48|  61.765.687 105,51
2019 16.830.615 114,16  57.247.431 97,80
2020 19.879.918 134,84  69.026.517 117,92
2021 21.492.931 145,78 | 66.963.743 114,39
2022 17.387.294 117,93 58.877.673 100,58

Kaynak: T UIK, 2024.

Cizelge 11’e gore Tiirkiye’nin 2013-2022 yillar1 arasit kekik ihracat
miktarlar1 %17,93 artarken, ihracat degeri ise %0,58 artmistir.

Temel vd. (2018) yaptiklar1 arastirmada Tiirkiye'nin diinya kekik tica-
retinin yaklasik %80’ine hakim oldugunu ve kekigin ihracatta ilk sirada
yer alarak toplam drog ihracatinin %25’ini olusturdugun ve kekik ihraca-
tinin 2002 y1linda 8.256 ton karsiligi 13,3 milyon dolar iken 2015y1linda
bu degisim fiziksel olarak %84 deger olarak %320 artarak 15.225 ton
karsilig1 55,9 milyon dolara yiikselmis oldugunu bildirmislerdir.
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3.2.2 Adacayi ihracat

TUIK istatistiklerinde adagay1 dis ticaret verileri GTIP gostergesine
ve H12 adina gore tek kategoride incelenmistir. Buna gore adacay1 bitkisi
icin d1g ticaret GTIP kodu 330129419014, H12 adi ise “Adagayindan elde
edilen ugucu yaglar (terpeni alinmamis)” basligi seklinde ele alinmistir.
Adagay1 bitkisine ait dis ticaret verileri TUIK raporlarinda 2016 yili ile
baslayip 2021 yil1 ile son bulmaktadir.

Cizelge 12. Tiirkiye 'de adacayt ihracat miktarlar: ve degerleri (2016-2021)

. Indeks Indeks
yil Ihra“&tgiktar (2013=100) | ihracat Degeri($) | (2013=100)
2016 472 100,00 95.264 100,00
2017 417 88,35 3.020 3,17
2018 9.539 2.020,97 8.783 9,22
2019 18.429 3.904,45 15.555 16,33
2020 4187 887,08 173.726 182,36
2021 245 51,91 11.090 11,64

Kaynak: TUIK, 2024.

Yani adacayina ait TUIK raporlarindaki dis ticaret verileri 2016-2021
yillar1 aralig1 olarak mevcuttur. Bu sebeple adagayina ait ihracat miktar-
larina ve degerlilerine ait veriler, sadece 2016-2021 yillar1 aralig1 olarak
sunulabilmistir. S6z konusu dénemde ihracat miktar1 %48,09 ihracat de-
geri ise %88,36 azalmistir (Cizelge 12).

Temel vd. (2018) yaptiklar1 arastirmada 2015 yilinda adacayinin ih-
racat miktarinin 2.070 ton, ihracat degerinin ise 8 milyon dolar olarak
gercekleserek ihracat paymin %3,67 oldugunu bildirmislerdir.

3.2.3 Lavanta ihracati

TUIK istatistiklerinde adagay1 dis ticaret verileri GTIP gostergesine
ve H12 adina gore tek kategoride incelenmistir. Buna gore lavanta bitki-
si i¢in dig ticaret GTIP kodu 330129790000, H12 ad1 ise “Lavanta veya
lavandinden (melez lavanta) elde edilen ugucu yaglar (terpeni alinmis)”
baslig1 seklinde ele alinmistir. Lavanta bitkisine ait 2013-2022 dénemi
ihracat verileri Cizelge 4.13 de verilmistir. Bu verilere bakildiginda la-
vanta bitkisinin 2018 yilinda hem ihracat miktar1 hem de ihracat degeri
olarak sicrama yaptig1 dikkat ¢cekse de deger deger/miktar orani bir 6nce-
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ki seneye gore degismemistir. Fakat 2019 yili ihracat miktar1 bakimindan
diisiik olsa da deger/miktar oran1 bakimindan bir 6nceki seneye gore artis
gostermistir. 2020 ve 2021 yillarinda art1 yonlii trend yakalayan lavanta
bitkisi ihracat miktari, 2022 yilinda diisiise gegmistir. Lavanta bitkisinin
yillar i¢inde hem ihracat miktar1 hem de ihracat degeri olarak dalgali bir
seyir izledigini sdylemek dogru olacaktir. S6z konusu dénem sonunda
donem basina gore ihracat miktar1 % 782, 28 artarken, ihracat degeri de
%973,65 (yaklasik 10 kat) artmistir (Cizelge 13).

Cizelge 13. Tiirkiye de lavanta ihracat miktarlar: ve degerleri (2013-2022)

) indeks ) indeks
vil Ihracat Miktar | (2013=100) Ihracat (2013=100)
(kg) Degeri ($)

2013 378 100,00 9.756 100,00
2014 733 193,92 18.562 190,26
2015 450 119,05 25.231 258,62
2016 194 51,32 19.551 200,40
2017 443 117,20 16.198 166,03
2018 4.061 1.074,34 143.086 1.466,65
2019 1.267 335,19 105.824 1.084,71
2020 5.635 1.490,74 144.585 1.482,01
2021 9.388 2.483,60 184.152 1.887,58
2022 3.335 882,28 104.745 1.073,65

Kaynak: TUIK, 2024.

Pakdemirli (2020) yaptig1 aragtirmasinda lavanta bitkisinin 2018 y1-
linda 420 milyar dolar olarak gergeklesen kiiresel gelirlerinin 2025 yilina
kadar 716 milyar dolar1 asacagi tahmin edildigini ifade etmistir. Ayrica
lavanta bitkisinin ekonomik degerinin ugucu yaglari elde etmek i¢in kul-
lanilan ¢igekleri oldugunu ve 2017 yilinda diinya ¢apinda 5,44 milyar do-
lar degerinde ugucu yaglar ihra¢ edildigini ve esansiyel yag pazarindaki
en bilyiik ihracatgilarin Amerika Birlesik Devletleri (697 milyon dolar),
Hindistan (665 milyon dolar), Cin (522 milyon dolar), Fransa (466 milyon
dolar) ve Brezilya (409 milyon dolar) oldugunu ilave etmistir.

Ote yandan Tiirkiye’nin s6z konusu ii¢ bitkiye ait ithalat degerleri ele
alindiginda asagidaki bilgilere ulasilacaktir.
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3.2.4 Kekik ithalati

TUIK istatistiklerinde kekik bitkisi igin dis ticaret verileri GTIP gos-
tergelerine gore li¢c farkli kategoride incelenmektedir. GTIP gostergeleri
ve H12 adlar1 kekik bitkisi icin 91099330000 kodu ile “Diger kekikler;
ezilmemis ve 0giitiilmemis”, 91099390000 kodu ile “Kekik; ezilmis veya
ogiitillmis”, 330129419011 kodu ile “Kekikten elde edilen ugucu yaglar
(terpeni alinmamisg)” basliklar ile ayr1 ayri istatistige alinmig ve sonra-
sinda y1l toplami olarak toplam degerler seklinde incelenmistir. Bu ve-
riler hem ithalat miktarlar1 hem de ithalat degerleri agisindan gegerlidir.
Tiirkiye’nin 2013-2022 yillar1 arasi kekik ithalat miktarlar1 %85,11 artar-
ken, ithalat degeri de %80,50 artmistir (Cizelge 14).

Cizelge 14. Tiirkiye kekik ithalat miktarlar: ve degerleri (2013-2022)

Vil ithalat indeks ithalat Degerleri indeks
Miktarlar (kg) (2013=100) ) (2013=100)
2013 1.696.276 100,00 4324554 100,00
2014 1361475 80,26 3.683.057 85,17
015 1.350.109 79,59 3.936.680 91,03
2016 1.660.344 97,88 4.855.228 112,27
2017 1.519.424 89,57 4.053.266 93,73
2018 1.790.898 105,58 4.864.492 112,49
2010 2.165.846 127,68 6.230.386 144,07
2020 1.832.837 108,05 4.777.954 110,48
5001 2.892317 170,51 6.988.298 161,60
502 3.140.016 185,11 7.805.736 180,50

Kaynak: T UIK, 2024.

Temel vd. (2018) yaptiklar1 arastirmada Tiirkiye’nin kekik ithalatinin
2002 yilinda 1.048 ton karsiligi 11,51 milyon dolar iken 2015 yilinda bu
degisim fiziksel olarak %28,63 deger olarak %236,66 artarak 1.348 ton
karsilig1 38,75 milyon dolara yiikselmis oldugunu bildirmislerdir.

3.2.5 Adacayi ithalati

TUIK istatistiklerinde adagay1 dis ticaret verileri GTIP gdstergesine ve
H12 adina gore tek kategoride incelenmistir. Buna gore adagayi bitkisi i¢in
dis ticaret GTIP kodu 330129419014, H12 ad1 ise “Adagayindan elde edilen
ugucu yaglar (terpeni alinmamis)” baslig1 seklinde ele alinmistir. Adagay1



44 § Derya Nermin DERELI, M. Metin ARTUKOGLU

bitkisine ait dis ticaret verileri TUIK raporlarinda 2016 yil1 ile baslayip
2021 yili ile son bulmaktadir. S6z konusu donemde adagay1 ithalat miktar-
lar1 %44, 49 artarken, ithalat degeri %8,45 azalmistir (Cizelge 15).

Cizelge 15. Tiirkiye adacayi ithalat miktarlar1 ve degerleri (2016-2021)

vil Ithalj:(giktar (2(111112211((8)0) ithalat Degeri ($) (2(111113211((5)0)
2016 263 100,00 64.175 100,00
2017 539 204,94 136.061 212,02
2018 980 372,62 86.346 134,55
2019 s61 21331 42.523 66,26
2020 892 339,16 72.823 113,48
2021 643 244,49 58.753 91,55

Kaynak: T UIK, 2024.

Temel vd. (2018) yaptiklar1 arastirmada Tirkiye’de adagayinin 2015
yilinda 19 tonun tarla iiretiminden, 838 tonu ithalattan, geriye kalaninin
ise dogadan toplamayla elde edildigini ve i¢ tiiketime ne kadar harcandi-
ginin bilinmedigini belirtmislerdir.

3.2.6 Lavanta ithalati

TUIK istatistiklerinde adagay1 dis ticaret verileri GTIP gdstergesine
ve H12 adina gore tek kategoride incelenmistir.

Cizelge 16. Tiirkiye 'de lavanta ithalat miktarlar: ve degerleri (2013-2022)

vil Ithal’z:(lgv)ﬁktar (2(1)111;131((5)0) ithalat Degeri ($) (2(111112211(30)
2013 2.890 100,00 142.888 100,00
2014 4.449 153,94 210.884 147,59
2015 5.386 186,37 195.967 137,15
2016 5.575 192,91 192.229 134,53
2017 4512 156,12 220.601 154,39
2018 5.062 175,16 289.972 202,94
2019 5.537 191,59 541.383 378,89
2020 5.968 206,51 316.713 221,65
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2021 5.928 205,12 214.981 150,45
2022 7.941 274,78 332777 232,89

Kaynak: TUIK, 2024.

Buna gore lavanta bitkisi i¢in dis ticaret GTIP kodu 330129790000,
H12 adi ise “Lavanta veya lavandinden (melez lavanta) elde edilen ugucu
yaglar (terpeni alinmis)” basligi seklinde ele alinmistir. 2013-2022 done-
minde lavanta ithalat miktar1 %174,78 artarken, ithalat degeri de %132,89
artmigtir (Cizelge 16). Pakdemirli (2020) yaptig1 arastirmasinda lavanta
bitkisinin esansiyel yag pazarindaki en biiyiik ithalatgilarinin Amerika
Birlesik Devletleri (1.27 milyar dolar), Fransa (444 milyon dolar), Alman-
ya (353 milyon dolar), Birlesik Krallik (341 milyon dolar) ve Hindistan
(258 milyon dolar) oldugunu bildirmistir.

Yukarida verilen sayisal bilgiler 1s1g1nda Tiirkiye’nin 6ne ¢ikan ve ¢a-
lismamizda da ele alinan TAB ihracat ve ithalatinda ele alinan donemde
onemli artislar oldugu dikkati ¢cekmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Diinya genelinde 2013 ve 2022 yillar1 arasinda TAB iiretim alanlar1
iilkeler bazinda ele alindiginda ilk {igte yer alan iilkelerin degisiklik gos-
termedigi goriilmektedir. S6z konusu donemde, {iretim alanlari biiyiiklii-
gl bakimindan, sirasi ile ilk ti¢ iilke; Hindistan, Etiyopya ve Yemen’dir.
Ele alinan doénemde, Tiirkiye’nin siralamada 4 ya da 5. gelerek diinya
genelinde ilk beste yer aldig1 goriilmektedir. Diger yandan 2013-2022 do6-
neminde Diinyadaki TAB fiiretim miktarlar1 incelendiginde, donem bo-
yunca, Hindistan’in diinya ¢apindaki iiretimin, yarisini karsiladigini sdy-
lemek miimkiindiir. S6z konusu dénemde, 2016 yil1 hari¢ ikinci sirada,
Etiyopya yer almistir. 2016 yilinda diinya ¢apinda tiretim miktar1 agirligi
bakimindan ikinci sirada yer alan iilke Tiirkiye, 2016 ve 2020 yillar1 di-
sinda 3. siradaki yerini korumustur. Diinya TAB ihracatinda 2013-2022
donemde her yil igin ilk sirada Hindistan bulunmaktadir. Ikinci sirada
ise 2013 ve 2022 yillar1 disinda Tiirkiye yer almaktadir. Tiirkiye 2014 y1-
lindan baglayarak 2021 yilina kadar istikrarl bir sekilde TAB ihracatin-
da ikinci siradaki yerini korumus, 2022 yilinda Hollanda’ya birakmaistir.
Diinya genelinde 2013-2022 déneminde TAB ithalatlar iilkeler bazinda
degerlendirildiginde 2020 yil1 disinda ABD’nin ilk sirada yer aldig1 goz-
lemlenmistir.

Tiirkiye, ¢aligsmada ele alinan kekikte ihracata nazaran ¢ok diisiik bir
ithalat yaparken, adagayinda 2021 yili1 disinda ihracata gore diisiik bir
ithalat yapmistir. Kekik ve adacayinda tiretim, 6nemli dlciide talebi karsi-
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larken, lavanta da ise ithalat oldukca fazladir. Burada iiretimin sanayinin
talebini karsilayamayisinin etken oldugu diisiiniilmektedir.

Tirkiye’de bitkisel tiretimi desteklemek adina ¢esitli kurumlar tarafin-
dan sunulan destek politikalar1 ve tedbirler bulunmaktadir. Bu destekle-
meler kapsaminda TAB’de bulunmaktadir. Bitkisel {iretime verilen devlet
destekleri arasinda organik tarim destegi, iyi tarim uygulamalar1 destegi,
kiiciik aile isletmeleri destegi, ORKOY destekleri, Tarim Reformu Ge-
nel Midiirliigii tarafindan desteklenen yatirimlar, KOSGEB destekleri,
devlet destekli bitkisel iiriin sigortasi, dogal afet 6demeleri, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi’'nin Ar-Ge projelerine sagladigi destekler, Kalkinma
Ajanslar1 tarafindan olusturulan tesvik programlari ve Tarim ve Kirsal
Kalkinmay1 Destekleme Kurumu (TKDK) tarafindan saglanan destek-
ler yer almaktadir. Bu destekler, tarim sektoriinde verimliligi artirmak,
cevreye duyarli tarim tekniklerini tegvik etmek ve ekonomik kalkinmay1
saglamak amaciyla ¢esitli kurumlar tarafindan sunulmaktadir. Ayrica bu
destekler tarim sektoriindeki aktorlerin daha rekabetci olmalarini sag-
lamak ve sektoriin siirdiiriilebilirligini desteklemek i¢in dnemli bir rol
oynamaktadir. Bu durum TAB yetistiriciligi i¢in de gegerlidir.

Uretimin artarak devam ettirilmesini ve kazancin siirekliligini sag-
layacak yenilikleri getirecek gorevleri iistlenecek bir yapilanmaya ih-
tiya¢ duyulmaktadir. Bu yapilanma i¢in TAB iiretimine devlet ve/veya
cesitli kurumlardan tarafindan destek verilmesi iireticiler i¢in pek ¢ok
ekonomik, teknik ve sosyal avantaj saglar. Bu destekler, iiretimin siir-
diiriilebilirligini artirmak, tirtin kalitesini iyilestirmek ve {lireticinin gelir
seviyesini ylikseltmek acisindan kritik 6neme sahiptir. Kurumlar tarafin-
dan sunulacak destekler iiretimin yaninda, tedarik, finansman, isleme,
pazarlama islemleri gibi bir¢cok alanda TAB yetistiriciliginin ¢ok daha
kolaylikla yapilabilmesini saglayacaktir. Yurt i¢i ve yurt disinda ticareti
yapilan TAB’larin detayli bir listesi, aracisi, toplayicisi, ticareti yapan fir-
ma vb. bilgiler derlenerek bir veri tabani olusturulmalidir. Ayrica tibbi ve
aromatik bitkiler konusunda 6ncelikler ve standartlar belirlenerek diinya
pazarindaki arz-talep durumu ile fiyatlar konusunda bilgilerin alinabi-
lecegi disiplinler arasi bir komitenin kurulmasi énemli goriilmektedir
(Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011).

Tiirkiye’nin TAB yetistiriciligi i¢cin uygun olan cografi ve iklimsel po-
tansiyelini daha iyi degerlendirebilmesi i¢in iireticilere yonelik iiretimle
ilgili bilgilendirmeler yaninda, bili¢siz toplamadan uzaklasilamasi, fiyat
istikrarinin saglanmasi konular1 dncelik tagimaktadir.
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GIRIS

Sanayilesmenin artmasi ve teknolojideki ilerlemeler, yasami kolaylas-
tirmakla birlikte ¢evresel kirlilik sorunlarini da beraberinde getirmistir.
Bu kirlilige neden olan bir¢ok unsur bulunmakla birlikte, agir metaller bu
unsurlar arasinda énemli bir yer tutmaktadir. Giintimiizde toprak, su ve
hava gibi dogal ortamlarda giderek birikim gosteren agir metaller, canli-
larin yagsami tizerinde tehdit olusturan ciddi ¢evresel problemlerden biri
haline gelmistir. Endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlarin egzoz gazlari,
madencilik faaliyetleri, volkanik olaylar, tarimda kullanilan kimyasallar
ve sehir atiklari gibi birgok kaynak, bu metallerin ¢evreye yayilmasina
yol agmaktadir (Stresty ve Madhava Rao, 1999; Oktiiren Asri ve Sénmez,
2006). Agir metaller, atom numarasi 20’den biiyiik olan, yogunlugu 5 g/
cm®’den fazla olan ve diisiik yogunluklarda bile toksik etki gosterebilen
elementler olarak tanimlanir. Kursun (Pb), kadmiyum (Cd), krom (Cr),
demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu), nikel (Ni), civa (Hg) ve ¢inko (Zn)
elementleri bu grupta yer alir (Ozkan, 2009). insan eliyle iiretilemeyen ve
yok edilemeyen bu elementler; toprak, su ve hava gibi dogal kaynaklarda
birikmeye egilimlidir. Atmosfere farkli yollarla salinan bu metaller, ya-
gislar ve toz taginimi yoluyla topraga ve suya ulasarak ekosistem lizerinde
olumsuz etkilere yol acabilir. Agir metallerin tiimiiniin biyolojik olarak
parcalanamadigi bilinmektedir. Bazilar1 bulundugu ortamda hareketsiz
kalarak cevresel olarak uzaklastirilamaz iken, bazilar1 hareketli yapilari
sayesinde bitki kokleri tarafindan tasinabilir. Bu metaller, bitkiler aci-
sindan gerekli olup olmamalarina gore siniflandirilabilir. Ornegin bakir,
cinko, kobalt, mangan ve nikel enzim sistemleri i¢in gerekli olup diisiik
yogunluk diizeylerinde faydali olabilirken; aliiminyum, arsenik, kadmi-
yum, krom ve kursun gibi elementler diisiik yogunluklarda dahi bitkiler
icin zararhidir. Kadmiyum (Cd), kursun (Pb) ve civa (Hg) toksik etkileri
en yiiksek olan agir metaller arasinda yer almaktadir. Bitkilerin gelisim
siirecinde ister gerekli ister gereksiz olsun bu metallerin dokularda birik-
mesi hem vejetatif hem de generatif gelisim {lizerinde olumsuz etkilere
yol acabilmektedir (Giir ve ark., 2004). Her metalin bitkide etkili oldugu
bolge farkli olabileceginden, gosterdikleri toksik etki de metale bagli ola-
rak degiskenlik gosterir. Toksisite derecesi; metalin yogunlugu, kimyasal
formu (iyon, kompleks vs.), maruz kalan bitki tiirli, uygulama siiresi ve
maruz kalinan ¢evresel kosullara gore farklilik gosterir. Bitkiler genellikle
bu metaller nedeniyle gecici veya uzun siireli stres altinda kalabilir. Bu
stresin etkileri; bitki boyunda, ¢imlenme oraninda, kok ve gévde uzunlu-
gunda ya da biyokiitle miktarinda azalma olarak gozlemlenir (Phalsson,
1989). Bu nedenle, her bitki tiirli icin agir metale kars1 tolerans sinirlarinin
bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu derleme ¢alismada, agir metallerden biri
olan kadmiyumun bitkiler tizerindeki etkilerine deginilecektir.
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KADMIYUMUN TANIMI

Kadmiyum (Cd), yumusak yapili, gliimiis renginde, toksik ve kansero-
jen bir agir metal olup genellikle elektrikli cihazlarda, seramik tiretimin-
de, pillerde ve akiilerde kullanilmaktadir. Alman bilim insan1 Stromeyer
tarafindan 1817 yilinda kesfedilen bu element, periyodik cetvelin 11-B
grubunda ve 48. sirada yer almaktadir. Dogada tek basina bulunmayan
kadmiyuma, ¢ogunlukla ¢inko bilesikleriyle birlikte kadmiyum siilfiir
(CdS) formunda rastlanir. Endiistride ise ¢inko, kursun ve bakir tiretimi-
nin yan iiriini olarak elde edilmektedir. Yer kabugundaki varligi oldukca
stnirhidir ve genellikle 1 mg/kg diizeyindedir (Ozkan, 2009). Kadmiyu-
mun ¢evre i¢in tehlikeli olmasinin baslica nedeni, ¢cok diisiik miktarlarda
bile zehirleyici etki gostermesi ve biyolojik sistemlerde uzun siire kala-
bilmesidir. Toprakta 3 mg/kg ve bitkilerin kuru maddelerinde 1 mg/kg
diizeyini asan miktarlarda toksisite gdstermektedir (Ozbek ve ark., 1995).
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan en toksik 20 metal arasinda 7.
sirada, ayrica birinci kategori kanserojenler arasinda siniflandirilmakta-
dir. Diger agir metallere kiyasla 2 ila 20 kat daha fazla toksik etkiye sa-
hiptir. Kadmiyum ¢evreye hem dogal yollarla hem de insan faaliyetleriyle
yayilmaktadir. Bitki ve topraklara kadmiyumun en yaygin ulasim yolu
atmosferde bulunan kadmiyum parcaciklarinin ¢okelerek topraga girme-
sidir. Fosfatli giibreler, kanalizasyon atiklar1 ve hava yoluyla tasinan kad-
miyum, tarim topraklarinin baslica kirlenme kaynaklarini olusturmakta-
dir (Haktanir, 1987). Topraktaki kadmiyumun %901 bitkiler tarafindan
kok yoluyla alinirken, kalan %10’luk kisim atmosferden emilmektedir.
Ozellikle sanayi tesislerinin ya da yogun trafigin bulundugu bélgelerde
yetisen bitkilerde, havadan alinan kadmiyum orani %40°1 asabilmektedir.
Kadmiyum toprak-bitki sistemindeki yiliksek mobilitesi nedeniyle kolay-
likla besin zincirine dahil olabilmekte boylece bitki, hayvan ve insan sag-
l1g1 acisindan tehlikeli olabilmektedir (Otiiken Asri ve ark., 2007).

KADMIiYUMUN BITKLER UZERINDEKI ETKIiLERI

Kadmiyum, ¢6ziiniirliigii yiiksek olan bir metal oldugu igin ¢evrede
kolayca yayilir. Bu 6zelligi sayesinde Cd*" iyonlar: seklinde bitki kokleri
ve deniz organizmalari tarafindan kolayca emilir ve biinyede birikir. Ay-
rica, giibre ve pestisitlerin igerisinde bulunmasi nedeniyle topraklara ge-
¢isi olduke¢a kolaydir. Bitki dokularinda kadmiyum birikimi, azot ve kar-
bonhidrat metabolizmasinda énemli degisikliklere yol acarak fizyolojik
siirecleri olumsuz etkiler. Bu agir metal, protein yapilarinda yer alan -SH
gruplarina baglanarak enzimlerin iglevini engeller, bu da bitkilerde foto-
sentez, su dengesi ve biiylime gibi temel siireclerin bozulmasina neden
olur (Sheoran ve ark., 1990). Kadmiyum ayrica stomalarin kapanmasina
yol agar, bu durum da terleme yoluyla su kaybini azaltir ve gaz aligverisi-
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ni sinirlar. Ayni1 zamanda klorofil sentezini de baskilayarak yapraklarda
sararma (kloroz) gibi gorsel belirtiler olusturur.

Yiiksek kadmiyum diizeyine sahip topraklarda yetisen bitkilerde kok
gelisimi belirgin sekilde yavaslar; bu da su ve besin elementlerinin alin-
masini sinirlar. Bitkilerde kok ve govde biiylimesi duraklar, yaprak ge-
lisimi azalir ve ileri diizeyde stres durumlarinda solgunluk ya da 6lim
goriilebilir (Sanita di Toppi ve Gabbrielli, 1999; Guo ve ark., 2008). Kad-
miyum bitkilerin demir (Fe) alimini1 da engelleyerek demir eksikligine
sebep olur, bu da klorofil iiretiminin azalmasina ve fotosentezin aksa-
masina yol acar (Alcantara ve ark., 1994). Ayrica, bu toksik etki nitrat
asimilasyon siirecini de etkiler; nitrat rediiktaz, nitrit rediiktaz gibi en-
zimlerin aktiviteleri kadmiyum varliginda diiser ve bu durum azot meta-
bolizmasinin verimliligini azaltir (Gouia ve ark., 2000). Kadmiyum stresi
altinda kalan bitkilerde, kok gelisiminin engellenmesi iyon ve su alimini
dogrudan etkiler. Ayn1 zamanda stomalarin kapanmasi hem su kaybini
azaltmakta hem de kadmiyumun bitki i¢inde taginmasini sinirlamaktadir
(Salt ve ark., 1995). Bu etkiler nedeniyle kadmiyum bitkilerde biiylime ve
verim kaybina neden olan en tehlikeli agir metallerden biri olarak kabul
edilir.

Wu ve ark. (2011) siis bitkisi olan Osmanthus fragrans var. thunbergii
tizerine farkli dozlarda (0, 25, 50, 100, 200 mg Cd kg-1) kadmiyum uygu-
layarak ytrittiikleri bir tarla ¢alismasinda; uygulanan kadmiyum mik-
tar1 arttikca bitki biyokiitlesinde diisiis gézlemlendigini belirlemislerdir.
Artan kadmiyum seviyelerine bagli olarak bitki biinyesindeki Cd ve Pb
miktarlarinda artis yasanirken, Zn ve Cu elementlerinin konsantrasyon-
larinda azalma tespit edilmistir. En fazla kadmiyum birikimi 25 mg kg™
dozunda gergeklesmistir. Bitki bu siirecte yliksek oranda Cd ve Pb tasir-
ken, Zn ve Cu transferi sinirli kalmistir. Bu sonuglar, Osmanthus tiirtiniin
kirli alanlarda kullanima uygun olabilecegini gdstermektedir.

Goswami ve Das (2015), kadmiyumun Brassica juncea (Hint hardali)
tizerindeki etkilerini inceleyerek, bitkinin bu metalin topraktan uzaklas-
tirtlmasinda kullanilabilirligini degerlendirmistir. Caligsmada 25°ten 400
mg kg"’e kadar kadmiyum kloriir uygulanmistir. Bitkiler yiiksek doza
kadar kadmiyuma tolerans gosterse de kok ve gévde uzunlugunda, biyo-
kiitlede ve pigment miktarlarinda diisiis meydana gelmistir. Bitkiler en
yiiksek toleransi 25 mg/kg dozda gostermis, daha yiiksek dozlarda tole-
rans seviyesi azalmigtir. Kok ve siirgiinlerde 200 mg/kg seviyesinde en
yiiksek kadmiyum birikimi, 100 mg/kg’da ise yapraklarda maksimum bi-
rikim kaydedilmistir. Bu bulgular, Hint hardalinin fitoremediasyon i¢in
uygun bir tiir oldugunu desteklemektedir.
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Chitra ve arkadaglar1 (2011), sera kosullarinda misir, bugday ve tiitiin
bitkilerine farkli kadmiyum dozlar1 (10, 30 ve 50 mg/kg) uygulamislardir.
Bulgular, uygulanan doz arttik¢a kdklerde kadmiyum birikiminin daha
fazla oldugunu géstermistir. Ozellikle tiitiin bitkisinin gévdesi disindaki
tiim 6rneklerde, kok dokularindaki kadmiyum diizeyi, stirgiinlere kiyasla
daha yiiksek bulunmustur.

Aycicek ve arkadaslar1 (2008), pamuk bitkisine farkli kadmiyum kon-
santrasyonlarinda sulama suyu uygulayarak, kadmiyumun g¢imlenme,
fide gelisimi ve metal birikimi iizerindeki etkilerini degerlendirmistir.
[k iki hafta boyunca kok kuru agirhiginda diisiis goriilmiis, ancak iler-
leyen haftalarda artan kadmiyum dozlar1 koklerde agirlik artigsina neden
olmustur.

Abusalih (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, kadmiyum ile kir-
lenmis topraklarda yetistirilen Cubana Kordes giil ¢esidine farkli oran-
larda leonardit uygulanarak, leonarditin bitki gelisimi lizerindeki etkileri
incelenmistir. Calismada, leonarditin Cd toksisitesini azaltma potansiyeli
ve bitkinin Cd’yi absorbe etme diizeyi degerlendirilmistir. Denemede,
Cubana Kordes giilii kullanilarak, topraga ti¢ farkli dozda (%0, %3, %6)
leonardit ve bes farkli dozda (0, 25, 50, 100, 200 mg Cd kg™) Cd (Cd-
SO4+-8H20 formunda) eklenmistir. Uygulama sonras1 30 giin boyunca Cd
ile kirletilen ortamda bekletilen topraklara giil fidanlar1 dikilmis ve dort
ay siiresince bitki gelisimleri takip edilmistir. Yaprak, ¢icek, govde ve
kok dokularindaki Cd birikimi, uygulanan Cd miktar1 arttik¢a artis gos-
termistir. Ancak ciceklerde 50 mg Cd kg™ seviyesinin tizerindeki doz-
larda, Cd alim1 belirgin sekilde azalmistir. Yapraklar 0.09-3.00 ug kg™,
govdeler 1.42-255.76 pg kg™ ve ¢igekler 12.34 pg kg™ kadar Cd absorbe
etmistir. K6k dokularindaki Cd birikimi ise 7.15-2593.49 pg kg™ ara-
sinda degigmistir. Sonug olarak, 200 mg Cd kg™ diizeyine kadar Cd uy-
gulamasina ragmen bitkilerde belirgin toksik etki goriilmemistir. Gorsel
olarak herhangi bir bozulma ya da stres belirtisi tespit edilmemistir. Bu
durum, Cubana Kordes giiliiniin fitoremediasyon ¢aligmalarinda kullani-
labilecegini gdstermektedir.

Ayhan ve arkadaslarinin 2007 yilinda gergeklestirdigi calismada,
musir bitkisinin (Zea mays L.) farkli genetik cesitleri (DK626, DK743,
Doge, Luce, Vero, 31G98, 3223 ve 32D99), sekiz giin siireyle ¢esitli kad-
miyum (Cd: 0, 0.1, 0.2, 0.3 ve 0.4 mM) ve kursun (Pb: 0, 1, 2, 4 ve 6 mM)
konsantrasyonlarina maruz birakilmistir. Aragtirma sonuglari, uygula-
nan agir metal streslerine ragmen ¢imlenme oranlarinda kayda deger bir
azalma olmadigini géstermistir. Ancak, koleoptil ve kok uzunluklarinda
belirgin diisiisler gdzlemlenmistir. Ozellikle Pb konsantrasyonu arttik¢a
tim gesitlerde koklerin nispi biiylime hizinda azalma tespit edilmistir.
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Buna karsilik Cd etkisi sadece Doge ¢esidinde anlamli bulunmustur. Cd
ve Pb’un farkli diizeylerde uygulanmasi, genel olarak kok ve koleoptil
dokularinin su igeriklerinde 6nemli bir degisiklik yaratmamistir. Ancak
6 mM Pb uygulamasi, DK626 ve Vero ¢esitlerinin koklerinde; 32D99 ve
Vero'nun koleoptillerinde su igeriginde kontrol grubuna kiyasla anlam-
l1 diisiislere yol agmistir. Kok uzunluklarindaki azalma oranlar1 dikkate
alarak yapilan degerlendirmede, Cd’ye karsi en yiiksek dayaniklilig:
32D99 ¢esidi gosterirken, Pb stresine en dayanikli ¢esit Vero olarak belir-
lenmistir. Her iki metal stresine karsi en duyarli ¢esidin ise 3223 oldugu
sonucuna varilmistir.

Cilgin (2022) tarafindan yapilan calismada, Kirgizistan’da yaygin
olarak yetistirilen bugday (Triticum aestivum L. var. intensivnaya) ve
arpa (Hordeum vulgare L. var. alta) varyeteleri kullanilarak, kadmiyu-
mun farkli konsantrasyonlardaki uygulamalarinin bitkiler {izerindeki
genotoksik etkileri in vitro kosullarda arastirilmistir. Bitkiler kontrol ve
50, 100, 200, 400 uM Cd iceren deney gruplarina ayrilmis; uygulama-
lar CdCl: iceren Hoagland ¢ozeltisiyle gergeklestirilmistir. Calisma so-
nucunda, artan Cd konsantrasyonlarinin hem fizyolojik hem de genetik
diizeyde zararli etkilere neden oldugu belirlenmistir.

Demirbas ve Coskan (2019) tarafindan yapilan bir baska calismada,
farkl1 oranlarda biyokomiir (BC) ve kadmiyum (Cd) uygulamalarinin mi-
sir bitkisinin verimi ve besin elementi alimi {izerindeki etkileri deger-
lendirilmistir. Arastirma sonuglara gore, en yiiksek kuru madde verimi
(27,52 g/saksi), %2 BC ve 4 mg/kg Cd kombinasyonunda elde edilmistir.
BC kontrol uygulamasinda artan Cd dozlar1 kuru madde {iretimini azal-
tirken, %2 BC uygulamasi tiim Cd diizeylerinde verimi artirmistir. En
yliksek azot igerigi %2 BC ve 0 mg/kg Cd uygulamasinda (%2,23 N), en
yliksek fosfor ve potasyum igerikleri ise sirastyla %0 BC + 2 mg/kg Cd
(%0,39 P) ve %2 BC + 0 mg/kg Cd (%2,54 K) uygulamalarinda saptan-
mistir.

Karatas (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli kadmiyum doz-
larinin (0, 50, 100, 200, 400 mg/L) ii¢ ¢eltik (Oryza sativa L.) ¢esidinde
(Osmancik-97, Halilbey ve Kiziltan), ¢cimlenme, fide gelisimi ve Cd biri-
kimi iizerindeki etkilerini; ayn1 zamanda farkli priming (6n iglem) uygu-
lamalarinin (hidropriming, salisilik asit (SA) ve potasyum nitrat (KNOs3)
bu etkiler iizerindeki diizenleyici roliinii arastirmak amaciyla yiiriitiilen
caligma sonucunda, artan Cd dozlarinin tiim g¢esitlerde ¢imlenme oranini
ve fide gelisimini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Kok dokula-
rindaki Cd birikimi, fidelerin diger kisimlarindaki Cd birikiminden daha
yliksek bulunmustur. Salisilik asit ile yapilan priming uygulamasi, kok
ve siirgiin dokularinda Cd birikimini azaltmis ve Cd stresine karsi geltik
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bitkilerinde koruyucu bir etki gostermistir. Bu bulgular, salisilik asidin
Cd toksisitesine karsi ¢eltikte kullanilabilecek potansiyel bir 6n iglem ol-
dugunu gostermektedir.

Yem bitkilerinin ¢imlenme siirecine bazi agir metallerin etkisini be-
lirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, yaygin figin agir metallere
karsi en yiiksek toleransa sahip tiir oldugu, buna karsilik sorgumun en
duyarl: tiir oldugu belirlenmistir. Metal toksisitesi bakimindan genel si-
ralama “Hg> Cd> Pb> Cr> Ni” seklinde belirlenmistir. Ozellikle 400 ve
800 mg L' dozlarinda uygulanan civa ve kadmiyum, diger metallerin
ayn1 konsantrasyonlarina kiyasla daha belirgin toksik etki gostermistir
(Ertekin, 2018).

Kadmiyum ile kirlenmis topraklarda farkli kloriir tuzlar1 (NaCl,
KCl ve CaClz) uygulamalarinin makarnalik bugday bitkisinin Cd alim1
iizerindeki etkilerini belirlemek iizere yapilan bir calismada, hem Cd
icermeyen hem de Cd ile kontamine olmus kosullarda, Cl”’un Na*, K*
ve Ca?* formlarinda uygulanmasinin, bitki kuru madde veriminde genel
bir azalma egilimi yarattig1 gozlemlenmistir. Bu azalma, 6zellikle 4.0 g/
kg dozunda uygulanan NaCl ve KCI ile belirginlesmistir. En yiiksek Cd
dozunda kontrol bitkilerinde kuru madde verimi 649 mg/bitki iken, ayni
kosullarda 4.0 g/kg NaCl uygulamasi bu verimi yaklasik %58 azaltarak
276 mg/bitki diizeyine diisiirmiis, KCIl uygulamasinda ise verim yaklagik
%46 azalarak 352 mg/bitki olarak kaydedilmistir. Yesil aksam Cd kon-
santrasyonlarina bakildiginda, CI” igeren tuz uygulamalar1 Cd birikimini
anlaml diizeyde artirmistir. 1 mg/kg Cd uygulamasi altinda, tuz ilavesiz
kontrol bitkisinde Cd konsantrasyonu 8.31 mg/kg iken; ayn1 Cd dozuna
ek olarak 4.0 g/kg dozunda sirasiyla NaCl, KCl ve CaCl. uygulamalar1
bu degeri sirasiyla 26.4, 20.2 ve 13.5 mg/kg diizeylerine ¢ikarmistir. Elde
edilen bulgular, kloriir tuzlarinin Cd alimini artirici etkisinin bulundugu-
nu ve bu etkinin siddetinin tuza eslik eden katyona bagli oldugunu ortaya
koymustur (Ozkutlu, 2020).

Zengin ve Munzuroglu (2004) tarafindan gergeklestirilen bu aras-
tirmada, civa (HgClz) ve kadmiyumun (CdCl>'H20) fasulye (Phaseolus
vulgaris) fidelerinin kok, gévde ve yaprak gelisimi lizerindeki etkileri in-
celenmigtir. Caligmada, bir haftalik fideler 10 giin siireyle farkli konsant-
rasyonlardaki civa ve kadmiyum ¢ozeltilerine maruz birakilmistir. Ca-
ligma sonucunda elde edilen bulgulara gore, hem civa hem de kadmiyum
uygulamalari fidelerin kok, gévde ve yaprak gelisimini anlamli diizeyde
baskilamigtir. Agir metal konsantrasyonlarindaki artis, bitki gelisimin-
deki inhibisyon oraninda da artisa neden olmus; benzer sekilde, maruz
kalma siiresinin uzamasi bilylime geriligini daha da siddetlendirmistir.
Bitkinin farkli organlar1 arasinda kok gelisiminin agir metal stresine kar-
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st en duyarlt doku oldugu, bunu sirasiyla govde ve yapraklarin izledigi
tespit edilmistir. Ayrica, karsilagtirmali olarak civa uygulamasinin kad-
miyuma kiyasla daha yiiksek toksik etki gosterdigi belirlenmistir.

Farkli kadmiyum dozlarinin ¢emen bitkisinin bazi morfolojik ve kim-
yasal ozelliklerine etkilerinin incelendigi bir calismada, kadmiyum do-
zunda artisla beraber bitki boyu, kok uzunlugu, kok ve goévde yas agirligi,
yaprak agirlig1 ve yaprak sayisi degerlerinin azaldigi, lipit peroksidasyon
ve askorbat peroksidaz aktivitesinin ise arttig1 belirlenmistir. Yine artan
Cd dozlarinin Ca, K, Mg ve Na igeriklerini kontrole kiyasla arttirdig1, Zn
ve Mn birikimini ise azalttig1 bildirilmistir. Kadmiyum stresi altinda en
fazla Ca, Mg ve Mn birikiminin yapraklarda, K ve Na birikiminin gévde-
de, Fe, Zn ve Mn, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Se birikiminin ise kok aksaminda
oldugu belirlenmistir (Tunctiirk ve ark., 2020).

Cd, Cr, Hg, Ni ve Pb agir metallerinin farkli dozlarinin at disi misirda
cimlenme ve erken fide evresindeki etkilerinin arastirildig: bir ¢caligma-
da, en yiiksek siirglin kuru agirlik degerinin kadmiyum uygulamasindan
elde edildigi, Hg ve Cd agir metallerinin 400 ve 800 mg L-1 dozlarinin
diger agir metallerin ayn1 dozlarindan daha fazla toksik etkide bulundu-
gu tespit edilmistir (Ertekin ve Bilgen, 2021).

Ying Chen ve arkadaslar1 tarafindan 2024 yilinda yapilan ¢caligmada,
Cd ve asit toleransina gore secilen ve 16S rRNA dizileme yontemiyle ta-
nimlanan li¢ Cd-tolerant bakteri (Bacillus velezensis QZG6, Enterobacter
cloacae QZS3 ve Bacillus cereus QZS8) belirlenmistir. Hidroponik kosul-
larda yapilan uygulamalarda, bu bakterilerle asilanan Sorghum bicolor
bitkilerinde sirasiyla %31,52, %50,20 ve %26,93 oranlarinda biyokiitle
artis1 gdzlenmistir. Ozellikle QZS3 ile asilanan bitkilerde, Cd stresine
bagh olarak siiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD) enzim akti-
viteleri ile malondialdehit (MDA) igeriginde sirasiyla %65,74, %31,52 ve
%80,91 oraninda azalma tespit edilmistir. Secilen Cd-tolerant bakteri-
lerin S. bicolor ile birlikte kullanildiginda Cd ile kirlenmis topraklarin
biyoremediasyonunda etkili olabilecegini gostermektedir. Bakterilerin
hem Cd detoksifikasyon mekanizmalar1 hem de besin elementi destegi
ve hormon iiretimi yoluyla bitki gelisimini tesvik ettigi sonucuna varil-
mistir. Caligma, mikrobiyal ve bitkisel uygulamalarin entegre edilerek
Cd kirliligine karsi siirdiiriilebilir ¢oziimler sunabilecegine dair 6nemli
kanitlar ortaya koymaktadir.

KADMiIYUMUN TOPRAKTAN UZAKLASTIRILMASI

Agir metallerin topraktan uzaklastirilmasinda ¢evre dostu ve siirdii-
riilebilir bir yontem olan fitoremediasyon, bitkilerin bu metallerin ab-
sorpsiyonunu, birikimini ve zararsiz hale getirilmesini saglayan dogal
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bir aritim teknigidir. Bu yontemde, 6zellikle hiperakiimiilator olarak ad-
landirilan ve yiiksek metal toleransina sahip bitkiler tercih edilmektedir.
Hiperakiimiilator bitkiler, yiiksek diizeyde agir metal igeren ortamlarda
gelisim gosterebilen, topraktan aldiklar1 metalleri govde ve yapraklarinda
biriktirerek ¢evreden uzaklastirilmasini miimkiin kilan 6zel bitkilerdir.
Bu bitkilerin kokleri, metallerin topraktan yiiksek oranda alimini sag-
larken, bunlar1 hizli bir sekilde bitkinin iist kisimlarina tasir ve burada
depolar. Bu 6zelligi sayesinde fitoremediasyon yontemi hem ekonomik
hem de gorsel agidan cazip bir alternatif haline gelmektedir (Glass, 1999).
Geleneksel aritma tekniklerine gore daha az maliyetli olmasi, kolay uy-
gulanabilirligi ve dogaya zarar vermemesi, bu yontemin énemini artir-
maktadir. Hiperakiimiilator bitkilerin yetistirildigi alanlarda agir metal-
ler ya toprakta sabit héle getirilerek zararsiz bigime doniistiiriilir ya da
dogrudan bitkiler vasitasiyla ortamdan uzaklastirilir. Thlapsi sp., Urtica
sp., Taraxacum officinale, Chenopodium sp., Polygonum sachalase ve
Allyssim sp. gibi tiirlerin kadmiyum, bakir, kursun, nikel ve ¢inko gibi
metaller kargisinda birikim yetenekleri oldukga yiiksektir. Bu nedenle bu
tiirler, kirlenmis sahalarin temizlenmesinde dolayli yontemlerle kullani-
labilir (EPA, 1995). Diinya genelinde yaklasik 400 hiperakiimiilator bitki
tiirii tespit edilmistir. Tiirkiye’de ise bu gruba giren baz1 bitkiler arasin-
da Viola arvensis (tarla meneksesi), Brassica napus (kanola), Helianthus
annuus (aygicegi) ve Hypericum perforatum (sar1 kantaron) sayilabilir.
Ulkemizde hiperakiimiilator 6zellik tagtyan 18 farkli familyaya ait 38 tiir
bulunmakta olup, tiir ¢esitliligi a¢isindan Poaceae (bugdaygiller) famil-
yast 13 tiir ile bas1 ¢ekmektedir. Ancak bu bitkilerin bir kismi ayni za-
manda insanlar ve hayvanlar tarafindan gida olarak tiiketilebilecek tiir-
lerdir. Bu da besin zinciri yoluyla agir metallerin insan biinyesine gegme
riskini dogurmaktadir. Ozellikle kadmiyum gibi toksik metallerin et, siit
ve diger gida iiriinleri araciliiyla viicuda girmesi, uzun vadede saglik
sorunlarina yol agabilir. Bu nedenle, hiperakiimiilator bitkiler sadece top-
rak temizligi veya metal geri kazanimi agisindan degil, ayn1 zamanda
gida giivenligi bakimindan da dikkatle degerlendirilmelidir.
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SONUC

Giliniimiizde sanayi faaliyetlerinin artmasi, kontrolsiiz kimyasal giibre
ve pestisit kullanimi ile atik sularin tarimda sulama amagh degerlendiril-
mesi, toprak ve su kaynaklarinda kadmiyum kirliligini ciddi sekilde ar-
tirmaktadir. Bu durum, su canlilarindan topragin verimliligine kadar pek
cok ekosistem bileseni iizerinde olumsuz etkilere yol acarken, kadmiyu-
mun bitki dokularina geg¢isi; fotosentez, solunum, biiyiime ve gelisme gibi
temel fizyolojik siirecleri bozmakta ve {iriin verimini azaltmaktadir. Boy-
lece hem bitkisel {iretim diismekte hem de elde edilen iirtinlerin giivenligi
tehlikeye girmektedir. Kadmiyum ve diger agir metaller, cevrede dogal
yollarla parcalanamayan toksik elementler olmalari nedeniyle bitkiler
iizerinde ciddi fizyolojik ve biyokimyasal bozulmalara yol agmaktadir.
Bitkilerin kok, govde ve yaprak gibi organlarinda birikerek su ve besin
maddesi alimin1 engellemekte; klorofil sentezi, fotosentez, enzim aktivi-
teleri ve azot metabolizmasi gibi hayati islevleri sekteye ugratmaktadir.
Bu durum, bitki gelisiminin durmasina, verimin azalmasina ve hatta bit-
kinin 6liimiine kadar varan sonuglar dogurabilmektedir. Ozellikle tarim-
sal tiretimde, agir metal kirliligi bitki kalitesini ve gida giivenligini tehdit
eden 6nemli bir sorundur. Bu nedenle, kadmiyum gibi agir metallerin bit-
kisel sistemler {izerindeki etkilerinin iyi anlagilmast hem siirdiirtilebilir
tarim uygulamalar1 hem de ¢evre sagliginin korunmasi agisindan biiyiik
Oonem tagimaktadir. Bu baglamda, hiperakiimiilator bitkilerin kullanildigi
fitoremediasyon gibi biyolojik temizleme yontemleri, kirlenmis alanlarin
rehabilitasyonunda etkili ve ¢evre dostu ¢ozlimler sunmaktadir.
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1. GIRIS

Asirlardir estetigin, zarafetin, 6zlemin, giizellik olgusunun ve duy-
gularin sesiz sembolleri olarak deger goren ¢igekler gerek sanatin, gerek
insan iliskilerinin gerekse de inang sistemlerinin hem evrensel bir par-
cast hem de esin kaynagi olmustur. Doganin uyanisinin, yeniden hayat
bulusunun habercisi olan ¢igekler bulunduklari ortamlar: giizellestirme-
lerinin yaninda renkleri, kokular1 ve formlari ile doganin 6nemli bir par-
casi olan insanlarin ruhsal durumlar1 lizerine de 6nemli etkide bulunur-
lar. Toplumsal yagama uyum saglamis ve kent olgusu igerisinde dogadan
uzak bir bicimde hayatin1 devam ettiren insanoglu firsat buldukca doga
ile yeniden bir araya gelme ayrica giinlerinin ¢ogunu gecirdikleri ev, is
yeri ve ofis gibi alanlarda yetistirdikleri bitkiler ile dogaya ve yesile olan
Ozlemlerini gidermek egilimindedirler. Biiyiik kentlerde yasayan insan
topluluklarinin %80 gibi yiiksek bir oraninin kapali alanlarda yasamla-
rin1 siirdiirdiikleri ve bu yasam seklinin insan sagligi lizerine birtakim
etkilerinin oldugu yadsinamaz bir gercektir (Yazici, 2020). Bu bakimdan
cicekleri, doga ve insan arasindaki iligki bakimindan 6nemli bir unsur
olmalarinin yaninda kullanildiklar1 ortamlardaki fonksiyonellikleri ile
birlikte insan saglig1 {izerine olumlu etkilerinin de bulundugu goz ardi
edilmeden degerlendirmek 6nemlidir (Liu vd, 2007; Yazic1 ve Giilgiin,
2017; Akga ve Yazici, 2017). insanlarin yakin gevrelerini giizellestirmek
gayesiyle ozellikle i¢ mekanlarda dekoratif birer unsur olarak kullanilan
i¢c mekan siis bitkilerinin insanin doga ile olan bagini1 kuvvetlendirdigi
gibi yetistirildikleri ortamlarin 6zellikle hava kalitesinin iyilestirilme-
si lizerine de olumlu etkileri bulunmaktadir (Yazici, 2020). Ulrich vd,
(1991), giiriiltiiniin ve stresin yogun oldugu kapali alanlarda ¢alismak
zorunda olan bireylerin bulunduklar1 alanlardan uzaklasarak icerisinde
siis bitkilerinin konumlandirildig1 ortamlara gectiklerinde bireylerin kan
basici seviyelerinde 6nemli degisikliklerin meydana geldigi ve fizyolojik
aktivite seviyelerinin olumlu yonde etkilendigi 6l¢iilmiistiir.

Cigeklerin insaninin ruhsal dengesi lizerinde 6nemli etkiye sahip ol-
malarinin temelinde canliliklarinin bir gostergesi olarak siirekli bir degi-
sim ve gelisim i¢inde olmalar1 yatmaktadir. Ciceklerin yil iginde hacim-
sel olarak ortaya koyduklar1 morfolojik degisimler ayrica dogalar1 geregi
yilin farkli zamanlarinda gézlemlenen fenolojik gelisim evrelerinin (to-
murcukanma, ¢iceklenme vs) takibi sehir yasami igindeki insanin ¢ok
fazla gergeklestiremedigi doga ile olan iliskisini kurmasini saglamakta-
dir (Sezen vd., 2017). Sehirlerde olusturulan rekreasyon alanlar1 ile in-
sanin dogay1 yasam alanlarina tagima istedigi ihtiyaci karsilayamadigi
noktalarda doganin yesilini, ¢igegini i¢ ortamlara entegre etme egilimi
ortaya ¢ikmis ve boylece onceleri liikks tiiketim unsuru olarak goriilen siis
bitkileri zaman i¢inde insan yasaminda daha da 6nemli bir noktaya gel-
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mistir (Uludag ve Ertiirk, 2012; Giilgiir, 2015). Bu yonii ile degerlendiril-
diginde diinyada canli siis bitkilerinin ticaret hacminde son on bes yillik
siireg icerisinde %60 oraninda bir artig gergeklesmistir (Anonim, 2024)

Insan yasaminda ve diinya ticaretinde dnemli yere sahip olan siis bit-
kileri kavram olarak; formlari, yapraklari, ¢i¢ekleri, renkleri ve kokulari
gibi 6zellikleri ile gorsel bakimdan etkili olan ve bu 6zellikleri ile 6ne ¢1-
kan bitki gruplari olarak tanimlanmaktadir. Siis bitkileri kullanim amag-
lar1 bakimindan i¢ mekan siis bitkileri, dis mekan siis bitkileri, kesme
cigcekler ve dogal cicek soganlar1 olmak tizere kendi i¢inde 4 farkli gruba
ayrilmaktadir (Ay, 2009; Kazaz, 2012a; Giilgiir, 2015).

Bitkisel iiretim olarak adlandirilan sebze, meyve ve siis bitkileri gibi
iiretim konular1 arasinda siis bitkileri yiiksek oranda katma deger iireten
ayrica yiiksek ihracat potansiyeli olan 6nemli bir tarim sektortidiir. Siis
bitkileri, hayatin bir¢ok alaninda (6zel giinler, toplantilar, etkinlikler) sik-
likla kullanilmakta ve popiilariteleri her gecen yil daha da artmaktadir.
Siis bitkileri tiretimine olan egilim diinyada o6zellikle 20. ylizyilin basla-
rinda artig gostermeye baslamistir. Giliniimiizde aralarinda gelismis ve
gelismekte olan iilkelerin yer aldig1 145 iilkede toplamda 735.500 ha alan-
da siis bitkileri iiretimi yapilmaktadir (Anonim, 2021; Anonim, 2023).

Siis bitkileri gruplar icerisinde 6zellikle kesme ¢igekler dnemli bir
yer tutmaktadir. Kesme ¢igekler; kurutulmus, taze, agartilmis ya da bo-
yanmig olarak buket, ¢elenk, sepet, aranjman gibi ¢i¢ek diizenlemelerin-
de degerlendirilen, dal, gonca, ¢igek veya yaprak gibi bitki kisimlarini
ifade etmek i¢cin kullanilan bir tanimdir (Kazaz, 2012b). 2023 y1l1 sektor
raporlart dogrultusunda diinya siis bitkileri pazari igerisinde kesme ¢i-
cekler 8.7 milyar $ ihracat ve 9.9 milyar § ithalat degerleri ile toplamda
18.6 milyar $ degerinde bir ticaret hacmine ulasmistir (Anonim, 2023).

Kesme cicek tiretimi yilin farkli zamanlarinda piyasaya iiriin arzini
saglayabilmek adina ileri zirai tekniklerin uygulanmasini gerektirmesi
bakimindan uzmanlik isteyen bir alandir. Bunun yaninda zirai faaliyetler
icinde isgliciine en ¢ok ihtiya¢ duyulan iiretim kollarindan bir tanesidir
(Senol ve Sahin, 2023). Uretim siiresi boyunca fazlaca is giicii ve kaynak
kullanilan bu {iretim alaninda elde edilen nihai iiriiniin saglikli ve kali-
teli bir bigimde en az kayip ile tiiketicilere ulastirilmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu sebeple hasat ve hasat sonrast siireclerin iyi yonetilerek
isletmenin kazancinin maksimuma ulastirilmasi temel hedef olmalidir.

2. HASAT

Kesme cicekler bircok iiretici tarafindan gerek ihracat gerekse de de-
korasyon, peyzaj ya da cicek pazarlarina sunulmak iizere emek yogun
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olarak {iiretimleri gerceklestirilen {iriin gruplaridir (Vijayakumar vd.,
2021). Bu sebeple ticari tiretimlerde hedef pazara ulasincaya kadarki sii-
recte Uirlinlin tazeligini ve kalitesini muhafaza etmesi ne kadar 6nemli ise
tiiketicilere ulastirildiktan sonraki siirecte de tazeliklerini, gorselliklerini
maksimum siire devam ettirebilmeleri biiylik onem tagimaktadir. Kesme
cicek pazari kiiresel 6lgekli bir pazar olmasi nedeni ile iiretilen {iriinler
yil i¢cinde farkli zamanlarda siirekli olarak farkli uzakliklara taginmak-
tadirlar. Bu sebeple iiriin kalitesi tiiketiciye ulasincaya kadarki siirecte
gerek tasima kosullarindan kaynakli gerekse de hasat sonrasi yapilan uy-
gulamalarin bir sonucu olarak farkli sekillerde etkilenmektedir (van Me-
eteren, 2009). Diinya genelinde pazara sunulmasi planlanan kesme ¢igek-
lerin %251 liretim alanindan tiiketiciye ulasincaya kadarki olan siirecte
cicek sap1, cicek yapragi ya da cicegin diger organlar1 farkli sekillerde
zarar gorerek pazar degerlerini kaybetmekte yada kalite kayiplarina se-
bep olmaktadir (Kazaz, 2015). Kesme ¢i¢eklerde aranan en 6nemli kalite
unsuru vazo omriidiir. Vazo 0mrii iizerine hasat 6ncesi yapilan uygula-
malarin etkisi 2/3, hasat sonras1 uygulamalarin etkisi ise 1/3 olarak ifade
edilmektedir (Celikel, 2020). Kesme ¢iceklerin toplam 4 giinliik bir nak-
liyesi siiresi sonrasinda vazo Omiirleri ortalama olarak %32 seviyesinde
azalmaktadir (Kazaz, 2015). Ayrica kesme ¢igeklerde hasat sonrasinda
isletmelerin, alt yapi tesislerinin yetersizligi, depolama sartlarindaki
yliksek sicakliklar, hasat sonrasi bakim ile ilgili bilgi eksilikleri ve hatali
paketleme ve paket secimi gibi nedenler ile kesme ¢iceklerde yasanan
kayiplarin %20-40 arasinda oldugu 6ngdriilmektedir (Kumar vd., 2022).

Kesme cigekler hasat sonrasinda da canliliklarini ve dolayisi ile me-
tabolik aktivitelerini devam ettirirler bu durum hasat edilmis iiriinlerde;
karbonhidrat rezervlerinin tiilkenmesine, sicaklik ve solunum oranlarinda
artisa, su stresine ve yaslanma iizerine etkili olan etilen olusumuna sebep
olur (Sahu ve Konsam, 2023).

Kesme g¢igeklerin kaliteleri lizerine etkili olan hasat dncesi ve son-
rasindaki faktorler her tiiriin kendine 6zgii genetik ve morfolojik 6zel-
likleri ile birlikte tiriinlerin hasattan sonraki dmiirleri iizerine belirleyici
rol oynar ve bu slireglerin yonetilme durumlarina bagh olarak gerek ¢i-
cek gerekse de ¢igcek saplarinin kalite durumlari bu islemlerden dogru-
dan etkilenir. Hasat oncesi faktorler olarak; hasat zamani (giiniin hangi
zaman diliminde hasat edildigi), hasat asamasi (¢icek ve tomurcuklarin
acilma durumlari) ve hasat sekli, yetistiriciligin yapildig1 alandaki iklim
kosullar1 (Isik, sicaklik, nem), bitkinin turgor durumu ve hasat sirasinda
hijyene ve {lirlin temizligine gosterilen dnem gosterilebilir. Hasat sonrasi
islemler ise; nakliye, su ¢ektirme, depolama ve paketleme gibi siirecleri
kapsar (Menegaes vd., 2019).
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Kesme ciceklerde kalite dlgiitleri olarak; tomurcuk ve gigeklerin bo-
yutlar1 ve agilma durumlari, ¢igeklerde renklerin yogunlugu ve keskin-
ligi, ¢igek ve yaprak renklerinde gozlemlenen renk uniformitesi, ¢igek
saplarinin kalinligi, direnci ve uzunlugu, vazo dmrii ayrica yaprak, govde
ya da cicek petalleri tizerinde herhangi bir hastalik zarar1 veya kimyasal
kullanim1 kaynakli zararin olup olmamasi, su kayb1 ve su alim kapasite-
si gibi unsurlar degerlendirilir (Chalak, 2022). Hasat 6ncesi faktorlerin
genel olarak ¢icek kalitesi tizerine %30-70 arasinda etkide bulundugu 6n
goriilmektedir (Vijayakumar vd., 2021; Yilmaz, 2023).

2.1. Kesme Ciceklerin Hasat Oncesi Kalitelerini Etkileyen Fak-
torler

Siis bitkilerinin kalitesi 6ncelikle yetistirilecek olan tiirtin genetik ya-
pisindan sonrasinda ise yetistirme ortamlarindan ve bu kosullarda uy-
gulanan kiiltiirel islemlerden dogrudan etkilenmektedir (Celikel, 2020).
Bu amagla ilk olarak iiretime ismine dogru, hastalik ve zararlilardan ari,
tohum ya da tohumluk kullanim1 ile baslanmalidir. Doku kiiltiirii ile ya-
pilacak olan tiretimlerde de benzer konular géz 6niinde bulundurulmali-
dir. Yetistiriciligin yapilacagi alan 1siklanma yoniinden tiiriin isteklerine
gore uygun bicimde dizayn edilmelidir. Uygun 1siklanma sartlar1 (dalga
boyu ve lux degeri) ve siirelerinin saglanmasi asimilasyon verimliligi
iizerinde olumlu etki yapacaktir. Yetistiriciligin yapildig1 alandaki gece
ve giindiiz sicakliklarinin tiirler diizeyinde bitki isteklerine uygun olacak
sekilde ayarlanmasi biiyiime ve gelisme iizerine olduk¢a dnemlidir. Bu
konuda diisiik gece sicakliklar1 solunum hizini yavaslatacagi igin seker
kullanim orani diisecek bunun neticesinde bitkide karbonhidrat biriki-
mi artacaktir. Yiiksek sicakliklar ise sicakligin derecesine bagli olarak
solunum hizinda artisa neden olacak bunun sonucunda da karbonhidrat
rezervleri tilkenerek erken yaslanma meydana gelecektir. Yetistirme or-
tamlarina ait bir diger ¢evresel veri ise nem durumudur. Nemin %60-65
seviyelerinde olmas1 optimum degerleri karsilayacaktir. Bunun digsinda
nemli ortam sartlar1 6zellikle fungal hasatlik etmenlerinin artmasina ola-
nak saglar. Diisiik nem sartlarinda ise yapraklarda kurumalar meydana
gelir (Chalack, 2022).

Kesme cigeklerin yetistiriciliklerin yapildig: alanlarda tiiriin botanik
ozellikleri gz oniinde bulundurularak uygun sira arasi ve sira {izeri me-
safeler belirlenmelidir. Yapilacak olan sik dikim {iriin miktarini arttira-
cak ancak kalitesinde diismelere neden olacaktir ayrica su, besin maddesi
ve 151k i¢in bitkiler arasinda rekabet olusturacaktir. Seyrek yapilacak olan
dikimlerde ise dekara alinacak iiriin miktar1 diisecektir. Ayrica diizen-
li giibreleme ve ilaglama yapilmasi saglikli bitki gelisimi bakimindan
onemle {izerinde durulmasi gereken konulardir (Chalack, 2022).
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2.2. Kesme Ciceklerin Hasat Zamaninda Kalitelerini Etkileyen
Faktorler

Yetistirilmis olan iirlinlerin kaliteleri iizerine en Oneli faktorlerden
bir tanesi hasat zamanidir. Hasadin zamaninin dogru belirlenmesi hasat
sonrasinda tedarik zincirleri icerindeki kalite kayiplarini azaltmak adina
oldukg¢a 6nemlidir. Uriin gruplar1 6zelinde hasat zaman1 kadar hasadin ne
sekilde yapilacagi da kalite korunumu bakimindan iizerinde 6nemle du-
rulmasi gereken bir konudur (Kazaz vd., 2003). Kesme ciceklerde hasat
sirasinda kesilen siirgiinlerde meydana gelecek su kayiplarini azaltmak
icin ozellikle sicaklik degerlerinin yiiksek oldugu 6glen saatleri yerine
sicakligin ve nispi nemin diisiik oldugu, hasat edilecek iiriinlerin tizerle-
rindeki nispi nemin kalktig1 sabahin erken saatleri 6gleden sonra sicaklik
degerlerinin diismeye basladig1 zaman dilimleri hasat i¢in belirlenmesi
muhtemel {iriin kayiplarini azaltacaktir. Hasat edilen {iriinler yiiksek si-
cakliklara maruz kalmalar1 i¢in hizli bir bi¢imde sicaklik degerlerinin
daha diisiik oldugu ortamlara tasinmalidir (Kazaz vd., 2003; Menegaes,
2019). Hasad takip edecek olan giiniin geri kalan sicak saatleri hasat edi-
len tirtinlerin temizlenip hazirlanmasi ve paketlenmesi gibi islemler i¢in
ayrilmalidir (Dole ve Schnelle, 2002). Bunlarla birlikte hasat iglemleri
icin kullanilacak kesici ekipmanlarin diizenli olarak dezenfekte edilme-
leri ve kesim sonrasi siirgiinlere hastalik bulagsmasini engellemek igin
toprak yiizeyine birakilmamasi hasat aninda dikkat edilmesi gereken ko-
nulardir (Kazaz vd., 2003).

Kesme ciceklerde hasat zamaninda dikkate alinmasi gereken bir bas-
ka konu ise yetistirilen {irliniin hangi gelisim evresinde hasadinin yapi-
lacagina karar verilmesidir. Genel olarak bu evrenin belirlenmesinde tiir
ve ¢esit Ozelliklerinin yaninda hedef pazarlara olan uzaklik, pazarlama-
da segilen yontem ve nihai tiiketicinin tercihleri belirleyici olmaktadir.
Pazara uzakliklar1 fazla olmayan alanlarda yapilacak satiglarda cigekler
daha ileri geligim evrelerinde hasat edilirken uzak pazarlara nakledilecek
olan ¢igekler heniiz tomurcuk asamasinda iken hasat edilir daha sonra
cesitli kimyasal soliisyonla kullanilarak tomurcuklarin agmalar1 saglanir
(Kazaz, 2003).

Kesme ¢iceklerde hasat islemi ile her ne kadar hasat edilen siirgiinler
ana govdeden uzaklastirilmis olsalar da yasamsal fizyolojik aktiviteleri
(su alma, solunum) devam etmektedir. Bu sebeple gerek {iriin kayiplari-
nin gerekse de kalite kayiplarinin azaltilabilmesi amaciyla hasat sonrasi
siirecin uygun yontemler ile dogru bir bicimde yonetilmesi biiyiik nem
tasimaktadir. Bununla birlikte kesme cigeklerde hasat sonrasindaki sii-
reglerde iiriin kayiplarina sebep olan faktorler baslica: 1- kesim sonrasi
cigcek saplarinin tikanmasi nedeni ile bitki su ve besin maddelerinin sap
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icerisine alamamasi (kirli kesim aleti kullanimi, kesim sirasinda diizgiin
yapilmamis kesim yiizeyinde iletim demetlerinin zarar gérmesi, kesilen
siirgiinlerin kirli vazo suyu iginde bekletilmesi sonucu iletim demetleri-
nin tikanmasi, vazo suyu i¢inde olusan mantari etmenler nedeni ile mey-
dana gelen tikanmalar, iletim demetlerine hava girmesi nedeni ile olusan
tikanmalar (emboli) ve kesim noktasinda gelisen kallus dokusu sebebi ile
olusan tikanmalar), 2- mantari ve ya bakteriyel kokenli hasatlik etmenle-
rinin bulagmasi, 3- siirgiinlerdeki depo besin maddelerinin zaman iginde
tiikenmesi, 4- kesilen gigeklerde fazlaca su kaybi sonrasi turgorite diizey-
lerindeki degisime bagli solma, 5- yaslanma ve olgunlagma siiregleri,
6-¢esitli sebeplerle solunum diizeylerinde meydana gelen artis, (sicaklik,
yaralanma, ¢iiriime), 7- depo ve tasima sartlarindaki hatali iklimlendirme
siirecleri (yiiksek sicaklik) olarak siralanabilir (Kazaz, 2008; Menegae,
2019).

2.3. Kesme Ciceklerin Hasat Sonras1 Kalitelerini Etkileyen Fak-
torler

Kesme ¢igeklerin hasat sonrasindaki canliliklarini devam ettirecekle-
ri siireyi miimkiin oranda arttirabilmek amaciyla kalitelerinin muhafaza
etmeye yonelik cesitli uygulamalar ile gorsellikleri korunabilmektedir.
Kesme ciceklerde genel olarak hasat sonrasinda: Boylama-siniflama,
yaprak temizligi (koparma), hasat sonrasi sap diplerinin yeniden kesil-
mesi, demetleme islemleri, stirgiinlere su ¢ektirilmesi, paketleme, amba-
lajlama, 6n sogutma islemi, sogukta muhafaza, ¢igek koruyucularinin uy-
gulanmasi ve nakliye islemleri yapilmaktadir (Kazaz 2003; Reid, 2009;
Acharya ve Acharya, 2021).

2.3.1.Boylama/ Siniflama

Siniflama, kesme ¢iceklerin pazarlama oncesinde kalite durumlarina
gore kategorize edilmeleri siirecleridir. Hazirlanacak olan her bir ¢icek
demetinin kalite yoniinden deger kayb1 yasamamasi i¢in ayni boyutta,
agirlikta ve kalitede olmasi gerekmektedir (Priya vd., 2023). Kesme ¢i-
cekler hasat sonrasinda farkli dzellikleri g6z oniinde bulundurularak
gruplara ayrilirlar. Kesme ciceklerde siniflama asamasinda; Pazar istek-
leri, ¢igeklerin sap uzunlugu, sap kalinligi, ¢igek veya sapin sahip oldu
form, ¢icek ve yaprak renkleri, olgunluk durumu, ¢eside ait 6zellikleri
tasima durumu, hastalik-zararli durumu, siirgiin agirlig1 gibi kriterler si-
niflamada dikkate alinmaktadir (Kazaz 2003; Reid, 2009).

2.3.2.Yaprak Temizligi

Kesme ¢icekler hasat sonrasinda ihtiyaglar1 olan su ve besini alabil-
meleri i¢in yerlestirilecekleri vazo i¢cindeki sivinin temizligi, siirglinlerin
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canliliklarint devam ettirebilmeleri i¢in dnemlidir. Bu sebeple siirgiinle-
rin vazo suyu i¢inde kalacak olan dal ve yapraklar1 kopartilarak bakteri
ve mantarlarin ortama girmesi dnlenmeye ve boylece iletim demetlerinin
tikanmasinin 6niine gegilerek siirgiinde su akiginin devam etmesi saglan-
maya calisilir (Kazaz, 2008).

2.3.3. Siirgiin Dip Kisimlarinin Kesilmesi

Siirgiinler hasat edildikten sonra vazo igerisine yerlestirilmeden dnce
sirgiinler dip kisimlarindan ikincil kesimler yapilir. Yapilan bu islem
siirgiin icerisinde su ve suda ¢oziinen besin maddelerinin iletiminden so-
rumlu olan ksilem yapisi igerisine muhtemel hava girisi nedeni ile olusa-
bilecek tikanikliklar1 dnlemek amaci ile yapilmaktadir. Kesim siirgiiniin
dip kismindan itibaren 1-2,5 cm yukarisindan ve egimli olacak sekilde
su igerisinde yapilmalidir (Kazaz, 2003). Su i¢inde kesim yapilacak ise
kullanilacak olan suyun islem siirecinde ve sonrasinda temiz tutulmasi
birincil onceliktir (Celikel, 2002).

2.3.4. Demetleme islemi

Anthurium, orkide ve diger baz1 6zel siis bitkileri diginda kalan ¢icek-
lerde demetleme yapilir. Olusturulacak olan demetlerdeki ¢igek sayilari
yetistiriciligin yapildig1 bolgeye, hedef pazarin taleplerine ve {iriiniin tii-
riine gore degiskenlik gdsterebilmektedir. Tek dalli siirgiinlerde 10-12-25
arasinda siirgiin icerecek sekilde demetler hazirlanir. Dallanma goriilen
spray tipi siirglinlerde ise demetleme acik ¢igek sayisina, demet agirli-
g1ina veya demet biiyiikliigiine gore yapilir (Reid, 2009). Giil ve standart
karanfillerden olusturulacak demetler 20’li, spray karanfiller, krizantem-
ler, lilliumlar ise 5’li olacak sekilde demetlenirler (Kazaz, 2008). Hazir-
lanacak olan cicek demetlerinde ¢igek siirgiinlerinin kalinliklarinin ve
tomurcuklarin agma diizeylerinin ayn1 asamada olmasi gerekmektedir
(Bhandari ve Budha, 2022). Demetler olusturulurken fazla siki bir bi-
cimde hazirlanmasi kursuni kiif gelisimine ve depo sartlarinda yapilacak
sogutma isleminin gecikmesine neden olacaktir.

2.3.5. Su Cektirme Islemi (Rehidrasyon)

Hasat sonrasinda c¢iceklerde kaybolan turgoritelerini yeniden sagla-
mak amaci ile yapilan bir uygulamadir. Bu amagla siirgiinler icerisinde
germisit bulunan deiyonize su igerisine yerlestirilirler. Bu iglem 4°C si-
cakliktaki soguk hava depolarinda gergeklestirilir. Siirgiinlerin yerlesti-
rilecegi deiyonize suyun kap i¢indeki yiiksekligi 7-10cm arasinda ve dii-
sitk pH seviyesinde (pH: 3,5-5) arasinda olmalidir. Suyun pH seviyesinin
degistirmek amaci ile sitrik asit, aliminyum siilfat gibi kimyasallar kul-
lanilabilir. Su ¢ektirme islemi depo sartlarinda 6-12 saat siiresince devam
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ettirilmelidir (Kazaz, 2003; Kazaz, 2008;Reid, 2009).
2.3.6. Ambalajlama

Hazirlanmis olan ¢igek demetlerinin ambalajlanmasinda ince kagit
malzemeleri plastik kiliflar, icerisine gaz girisine olanak saglayacak de-
likli film malzemeler kullanilir. Tercih edilecek olan malzeme tiiriin be-
lirlenmesi tizerine basta ¢icek tiirli olmak tizere nakliye sekli, hedef paza-
ra olan uzaklik ve tiiketicilerin tercihleri etkili olmaktadir (Kazaz, 2008).

2.3.7. Cicek Koruyuculari

Cicek koruyucular1 emek yogun olarak iiretilmis olan siis kesme ¢i-
ceklerin kalitelerinin muhafaza edilmesi iizerine oldukca etkili olan
kimyasallardir. Cigekler, yapraklar ve govde arasindaki etkilesim igine
yerlestirildikleri suyun dengesini ve buna bagli olarak hasat sonras1 ka-
litelerinin etkilenmesine neden olur (Acharya ve Acharya, 2021). Kesme
ciceklerde hasat sonrasinda kalitenin muhafazasi amaciyla farkli amaglar
icin kullanilan bir¢ok kimyasal mevcuttur. Bu kimyasallar; Yaprak sarar-
masinin geciktirilmesi, vazo suyu i¢inde mikrobial gelisimin 6nlenmesi,
bliyiimenin diizenlenmesi, siirgiinlere su aliminin arttirilmasi, petaller-
de goriilen yaslanmanin ertelenmesi ve etilen olusumu nedeni ile olusan
yaglanmanin geciktirilmesi gibi farkli amaglar i¢in kullanilmaktadirlar
(Kazaz, 2003). Cicek koruyucular1 icerik bakimindan genel olarak ger-
misit, asit ve asit tuzlari, su ve seker gibi maddeleri icerirler. Bunun di-
sinda; TDZ (thiadizuron), yapraklarda sararmanin geciktirilmesi amaciy-
la kullanilirken GTS (giimiis tyiyosiilfat), 1-MCP (methyl siklopropan),
AOA (aminooksiasetikasit) ve AVG (Aminoetoksivinilglisin) kimyasallar1
etilen kaynakli yaglanmanin 6nlenmesi i¢in etilen engelleyici olarak, si-
tokinin ve giberallinler biiylime diizenleyicileri olarak kullanilir. Ayrica
mikroorganizmalara karsi 8- hidroksikinolin tuzlari, sodyum hipoklo-
rid (NaOCl), giimiis nitrat, bakir siilfat, halamid, esansiyel yaglar ve son
donemlerde giimiis nano partikiiller kullanilmaktadir. Bunlarin disinda
siirgiin yiizeylerindeki su geriliminin azaltilmasi ve kimyasallarin daha
genis bir ylizey alaninda etkili olabilmesi adina Tween 20 gibi yayic1 ya-
pistirict kimyasallar kullanilir (Kazaz, 2008; Acharya ve Acharya, 2021).
Cicek koruyucular1 vazo soliisyonu olarak kullanimlar1 disinda pulsing
ve tomurcuk acgtirici olarak da kullanilirlar.

2.3.7.1. Pulsing

Bu islem taze olarak hasatlar1 yapilmis olan ¢i¢eklerin depolama ve
vazo Omiirlerini uzatmak amaciyla birkac¢ saniyeden birkac¢ saate kadar
degisen siirelerde 6zel olarak formiile edilmis soliisyonlar i¢inde tutul-
malar1 islemidir. Pulsing soliisyonlar1 {iriin bazinda 6zel olarak formiile
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edilmis soliisyonlardir (Reid, 2009). Bu soliisyonlarin seker icerikleri ge-
nellikle yliksek (%2-20) olup germisit igeren soliisyonlardir. Uygulama
yapilacak olan ¢igegin tiirii ve kullanilacak olan soliisyonun seker igeri-
gine bagli olarak uygulama siireleri 2 ila 24 saat arasinda degismektedir
(Kazaz, 2008).

2.3.7.2. Tomurcuk Actirma

Tomurcuk olarak hasat edilmis olan kesme ¢icekler tiiketicilere sunul-
madan once tomurcuklari agtirilmis olmalidir. Benzer sekilde bu soliis-
yonlarda seker ve germisit ihtiva ederler. Formiilasyonda seker diizeyinin
iyl belirlenmesi 6nem tagimaktadir ¢iinkii giil gibi tiirlerde yiiksek se-
ker konsantrasyonlar1 yesil yapraklarda bozulmalara sebep olur. Bu is-
lem; 21-27°C sicaklik, %60-80 arasinda oransal nem, 15-30 pmol.m-2.
sec! PAR seviyesinde aydinlatma gibi ¢evre sartlar1 ile %1,5-10 seker,
200ppm germisit ve 75-100 ppm asit igeren soliisyon karigimlar1 icinde
gerceklestirilir (Kazaz, 2003;Reid, 2009).

2.3.8. On Sogutma Islemi

Kesme cicekler hasat edildikten sonraki sicakliklarinin depolama
oncesinde depo sicakligina disiiriilmesi dnem tagimaktadir. Optimum
kosullarda gergeklestirilecek olan 6n sogutma islemi sicakligin diisiiriil-
mesi yaninda siirgiinler iizerinde yogunlasmis olan neminde uzaklagtiril-
masini saglayacaktir bdylece iirtinlerde botrytis kaynakli bozulma riski
azaltilmis olacaktir (Bhandari ve Budha, 2022).

On sogutma islemi pasif én sogutma ve zorlanmis hava akimli sogut-
ma olmak iizere iki sekilde yapilabilmektedir. Pasif sogutma isleminde
cicekler sogutulmus bir odaya yerlestirilerek soguk havanin ¢igeklerin
etrafini sarmasi saglanir. Zorlanmis hava akimli sogutma isleminde ise
soguk hava fanlar yardimai ile kutulu olan ¢igeklerin iizerlerine yonlendi-
rilir. Kutular iizerindeki deliklerden soguk havanin girisg yaparak ¢icek-
leri sogutmasi saglanir. Bu sekilde yapilacak olan sogutmada kutularda
karsilikli olarak agilmig deliklerin olmasi ve istif sekillerinin kutular ara-
sinda hava akisina izin verecek sekilde olmasi gerekmektedir (Kazaz,
2003).

2.3.9. Sogukta Muhafaza

Kesme cigekler son derece hizli bozulabilen komplex bitki organlari
olmalar1 nedeni ile hasat ve depolama islemlerinin deger ve kalite kayip-
larinin Oniine gegilebilmesi i¢in diizgiin ve planli bir bicimde yapilmasi
gerekmektedir (Ahmad vd., 2012). Depolamadaki temel amag sicaklikla-
rin diisiiriilerek hasat edilmis olan siirgiinlerde solunumu ve diger meta-
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bolik faaliyetleri yavaslatmaktir. Bu sekilde hasat sonrasi ¢igceklerin daha
uzun siire canliliklarinin korumalar1 hedeflenmektedir (Kazaz, 2008).
Depolama islemleri 1slak depolama ve kuru depolama olarak siniflandiri-
labilir (Priya vd., 2023).

Kuru depolama iglemi iiriinlerin uzun vadeli depolanmalari i¢in kul-
lanilan bir yontemdir. Cigekler 0-20°C sicaklikta ve 10-60 mm Hg ba-
sincinda depolanabilirler (Thakur, 2020; Yilmaz, 2023). Daha kisa siireli
(1-4 hafta) depolamalarda ise cicekler 1slak depolama sartlarinda su ya
da koruyucu bir soliisyon i¢inde depolanabilirler. Kuru depolama daha
fazla cigek siirgiiniiniin daha kii¢iik bir alanda muhafazasini sagladigi
icin alandan tasarruf saglar ancak paketleme islemi ve depolama sonrasi
siirgiin diplerinin yeniden kesilmesi gerekliligi nedeni ile yogun is giicii
gerektirmekte ve maliyetleri arttirmaktadir. Bununla birlikte her tiir (
orn: dahlia, gypsophila, gerbera, freesia vs.) kuru depolama i¢in uygun
degildir (Ahmad vd, 2012).

Islak depolama islemi ise genis olarak kullanim alani bulmus bir
uygulamadir. Bu depolama seklinde siirgiinlerin paketlenmesine gerek
duyulmamaktadir ayrica siirglinler depolama siiresince turgoritelerini
muhafaza ederler. Ancak bu depolama isleminin de kendi agisindan bazi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Islak depolamada uygulamasinda hazir-
lanmis ¢igek demetlerinin depolamak i¢in daha fazla alana ihtiya¢ du-
yulur, soliisyonda bulunana besin rezervleri hizli bir bigimde tiiketilir ve
tomurcuklarda agma meydana gelebilir ayrica patojen gelisimi i¢in daha
elverigli bir ortam saglar (Ahmad vd, 2012).

Bu depolama sekillerinin haricinde atmosferik depolama (CAS), mo-
difiye atmosferik depolama (MAS), hipobarik depolama ve diisiik ba-
singlt depolama olmak iizere gigeklerin muhafaza edilmelerine yonelik
daha gelismis depolama sistemleri de kullanilabilmektedir (Yilmaz,
2023; Rashed vd., 2024).

2.3.10. Paketleme

Kesme g¢igeklerde hasat sonrasi yapilan uygulamalar ve nakliye sii-
reclerinde bitkilerin respirasyon ve transprasyon seviyelerindeki artig
bitkilerde fizyolojik stresin olugmasina ve ilerleyen siireglerde kalite ka-
yiplarina neden olmaktadir. Paketleme Islemlerinin dogru yapilmasi ¢i-
¢eklerin depolama ve nakliye siirecinde kalitelerini korumalarini saglar.
Siis bitkileri endiistrisindeki {iriin kayiplarinin yaklasik olarak %20-40
arasindaki bir oranda hasat sonrasi siiregteki hatali paketleme ve depo-
lama siireglerinden kaynaklanmaktadir (Rashed vd., 2024). Cigeklerde
muhtemel fiziksel zararlarin engellenebilmesi amaciyla segilecek olan
paketleme malzemeleri fazla derin olmayacak sekilde tasarlanmalidir



76 % Fatih KEBELI Omer SARI

ayrica yapisal olarak diiz ve uzun, her iki u¢ kisminda da hava girisine
imkan saglayacak delikleri olan kutu tasarimlar1 tercih edilmelidir.

2.3.11. Nakliye

Kesme ciceklerde hava, kara ve deniz yolu tasimacilik sistemleri kul-
lanilarak nakliye islemleri gerceklestirilebilmektedir. Yapilacak olan
tasimaciligin seklinin belirlenmesinde imkanlar ve pazara olan uzaklik
etkili olmaktadir. Uzun mesafeli pazarlara tasinacak olan {irilinlerin kisa
siirede nakillerini saglamak amaci ile hava yolu tasimacilig1 tercih edi-
lirken kisa mesafeli pazarlara tiriinler sogutmali kamyonlar kullanilarak
kara yolu ile taginmaktadir. Cieklerde tasima sicakligi genel olarak 2-4
°C arasinda degismektedir (Kazaz, 2008). Bunun disinda gemiler ile kon-
teynir tasimaciligl da {irtin sevkiyati i¢in kullanilan nakliye yontemleri
arasinda yer almaktadir (Celikel, 2020).

3. HASAT SONRASI DiKKAT EDILMESIi GEREKEN DEPO
KOSULLARI

3.1. Sicaklik

Hasat sonrasinda kesme ciceklerin zarar gérmemesi igin sicaklik
degerlerinin depo sartlarinda en uygun bi¢cimde ayarlanmasi, {irlinlerin
donma veya iisiimelerine neden olmayacak en diisiik degerlerin ortam si-
caklig1 olarak belirlenmesi 6nemlidir. Bu sebeple hasat sonrasi en dikkat
edilmesi konularin basinda sicaklik etmeni gelmektedir. Sicaklik artist
ile artig gosteren metabolik olaylardan en énemlisi solunumdur. Depo-
lama sicakliklar1 tiriiniin tiiriine ve depolama sekline (1slak - kuru) gore
degisiklik gostermektedir. (Kazaz, 2008). Tropikal tiirler diisiik sicaklik
kosullarina oldukga hassastirlar bu sebeple depolama sirasinda kullanila-
cak olan sicakliklar 8-15 °C arasinda olmalidir (Priya vd., 2023).

3.2. Nem

Depolama sartlarindaki nem oraninin yiiksek olmasi hasat edilmis
olan kesme ciceklerde terleme miktarini diigiirecektir bu durum vazo
omrii artist lizerine olumlu etki edecektir. Kesme ciceklerin %90 sevi-
yesindeki nem sartlarinda muhafaza edilmeleri turgorite kayiplarinin
oniline gececektir (Yilmaz, 2023). Ortam nemi yiikseltirken gigekler ve
yapraklarin tizerinde damlacik olusmamasina dikkat edilmelidir.

3.3. Hava Akis1 / Hava Degisimi

Ciceklerin hasat sonrasindaki kaliteleri {izerine etkili olan gerek fiz-
yolojik gerekse de biyokimyasal degisiklikler i¢inde bulunduklari orta-
min O2 ve CO2 seviyelerinden etkilenir. Bu nedenle bu iki atmosferik
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unsurun dengeli bir bicimde ortamda degisiminin saglanmasi ¢i¢eklerin
vazo Oomril iizerine olumlu etki edecektir (Thakur, 2020). Ortamdaki
hava sirkiilasyonu saglanirken ¢iceklerin dogrudan hava akimina maruz
birakilmamalar1 6nem tasimaktadir (Kazaz, 2008).

3.4. Isik

Depolama siiresince genellikle bir¢ok tiir i¢in 15181n varlig1 ya da yok-
lugu biiyiik bir 6nem tasimamaktadir. Buna karsin yapraklarinin sarar-
mas1 gibi sorunlarin meydana geldigi tiirlerde (Krizantem, alstromeria
gibi) 151810 varligi 6nemlidir (Yilmaz, 2023).

3.5. Etilen

Etilen, klimakterik 6zellikli ¢igeklerin yaglanmalari {izerine etki eden
onemli bir fitohormondur. Etilen hormonu miktar1 geng ¢igeklerde ve ¢i-
cek tomurcuklarinda az miktarda ve sabit olmasina karsin etilen salgi-
st miktar1 ¢igeklerin ag¢ilmasinda, olgunlasmasinda ve yaslanmasindaki
siireclerde oldukca fazladir. Sonraki siireclerde etilen hormonu azalir ve
sabit kalir. Etilen; ¢iceklerde ve ta¢ yapraklarda sararma, solma, kivril-
ma, dokiilme ve nekroz olusumlar: gibi farkli semptomlar seklinde orta-
ya ¢cikmaktadir. Etilen sentezini bloklamak ya da yavaslatmak amaci ile
depo ortamlarina sicakliklarin diisiiriilmesi, oksijen miktarinin ortamda
diisiiriilmesi, hipobarik kosullarin olusturulmasi veya kimyasal uygula-
malar ile siirecin kontrol altinda tutulmasi seklinde uygulamalar yapila-
bilir (Celikel, 2020; Priya vd., 2023). Bunlarin disinda; hasat sonrasinda
ciceklerin hizli bir sekilde sogutulmalari, hasat sonrasi islemler sirasin-
da bitkilerin mekanik olarak zarar gérmelerinin engellenmesi ve hasa-
din uygun olgunluk déneminde yapilmasi, etilen {iretimi yapan sebze
ve meyveler ile bitkilerin ayni ortamda depolanmamasi, hastalikli ya da
zarar gormiis veya yasl olan bitkilerin ayni ortamda bulundurulmamas
gibi konular {izerinde hassasiyetle durulmalaridir (Kazaz, 2003).

3.6. Geotropizm

Kesme ¢igeklerde yercekimine aksi yonde meydana gelen biiyiime ha-
reketi geotropizm olarak isimlendirilmektedir. Bu durum 6zellikle bazi
kesme ciceklerde (lale, glayol) depolama veya tasima siirecinde {irtinlerin
icinde bulunduklar1 kutularin yatay olarak konumlandirilmasi sonrasin-
da gergeklesen bitkisel bir tepkidir. Lale, glaydl gibi basak tipi ciceklerde
bu durum ¢iceklerin sap kisimlarinda itibaren yukar1 yonli kivrilmalar
seklinde oraya ¢ikmaktadir. Bu sebeple bu tiir iiriinlerin depolama ve
tasinmalarinda tagima kutularinin mutlaka dikey olarak istiflenmesi ge-
rekmektedir (Kazaz, 2008).
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4. TASIMA SISTEMLERI

Kesme cicekler dayaniksiz tiiketim mallar1 arasinda yer almaktadir
bu nedenle tagima siirecinin iyi yonetilmesi gerekmektedir. Ozellikle pa-
ketlerin tagima sirasinda zarar gérmemesi, su i¢cinde tasinan ciceklere bu
siire i¢cinde suyun dokiilmemesi, ¢igeklere kalite kayiplarinin yaganma-
masi1 bakimindan énemlidir. Kesme ¢iceklerin nakliyesinde son yillarda
kuru kartonlarda hidratli tasima ve procona kullanilarak yapilan tagima
yontemleri popiilerlik kazanmistir.

Kuru karton igerisinde hidratli tasima olarak adlandirilan sistemler
ozellikle ¢igek caplar bilyiik olan {irlinlerin taginmasinda oldukca avan-
taj saglamaktadir. Bu sistem kesme ¢i¢eklerde suyun disar1 akmasini en-
gelleyerek yatay bas asagi yada dikey yonlii yapilacak tagimalara imkan
saglamaktadir. Procona sistemi ise; katli olarak yapilacak tasimaciliga
imkan vermesi, iggiicii yoniinden avantajli olmasi, lirlinlerin kalitelerini
korumasi yoniinden avantajlara sahiptir (Aslansoy vd., 2025).

5. VAZO OMRU

Vazo omrii kesme cicekler ve kesme yesillikler gibi liriin gruplari
icin hasat sonrasinda vazo igerisinde taze olarak gorselliklerini kaybet-
meden gegirdikleri siire olarak tanimlanabilir. Vazo dmrii genel olarak
cicek rengindeki degisiklikler, yaprak renklerindeki degisiklikler (sa-
rarma, solma, dokiilme, katlanma vs), taze agirligindaki degisimler gibi
unsurlar géz oniine alinarak belirlenir. Kesme ¢igekler ya da kesme ye-
silliklerde vazo omriinii belirleyen gerek hasat dncesi gerekse de hasat
sonrasi olmak tizere bir ¢ok faktor bulunmaktadir. Hasat 6ncesi etmenler
olarak: yetistirilen iiriin grubunun genetik (kalitsal) 6zellikleri, iiriiniin
yetistirildigi ¢evre kosullar1 (nem, sicaklik, 1s1k siddeti ve 1s1iklanma sii-
resi, su durumu, yetistiriciligin yapildig1 ortamin besin igerigi ve harici
olarak yapilan bitki besleme uygulamalari, ortamda hastalik ve zararlila-
rin varligi ve bitkinin bu etmenler ile olan bulasiklik durumu gibi konu-
lar siralanabilir. Hasat zamaninin belirlenmesi ise {irlin gruplar arasinda
farkli olmakla birlikte pazara sunulmadan 6nce depoda gegirecegi sii-
relerde dikkate alinarak belirlenmektedir. Bu nedenle; hasat zamaninin,
hangi olgunluk doneminde hasat yapilacaginin ve hasat metodunun iyi
belirlenmesi vazo dmrii iizerine etkili onemli siireglerdir. Uriinler hasat
edildikten sonra kalitelerini miimkiin olan en uzun siire muhafaza edebil-
meleri i¢in fizyolojik olarak dengeli olmalar1 gerekmektedir. Bu sebeple
depolanacak iiriinlerde, depo sicakligi, depo nemi, depo i¢i aydinlatma
durumu, havalandirma, depo i¢ etilen gazinin varligi ve miktari, depo
ortaminda su i¢inde muhafaza edilecekler ise i¢ine konulacaklar1 suyun
kalitesi, depo i¢i hastalik ve zararli varlig1 ve paketli olarak depolanan
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triinlerde paketleme sekli iiriin kalitesinin muhafazasi yoniinden énem
tasimaktadir (Sahu, 2023).
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Hayvan beslemede biiyiime uyaricist olarak antibiyotiklerin kullani-
mi, Ozellikle son yillarda halk sagligini tehdit eden “antibiyotik direnci”
gibi ciddi sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Bugdayci, 2008;
Cetin, 2008). Yirminci ylizyilin sonlarindan itibaren antibiyotiklere karsi
direngli bakteri tiirlerinin artmasi, geleneksel antibiyotiklerin etkinligini
azaltmis ve bu durum, alternatif tedavi yaklasimlarina olan ilgiyi artir-
mistir (Haldorai ve Shim, 2013). Ayn1 zamanda, antibiyotiklerin genis
caplt kullanimi1 sonucu olusan kalintilar, hayvansal {iriinlerin giivenligi-
ni tehdit etmeye baslamistir (Uyanga vd., 2023). Bu baglamda, siirdii-
riilebilir gida {iretimi i¢in dogal, ucuz ve etkili yem katki maddelerinin
gelistirilmesi biiyiik énem tasimaktadir. Diinya Saghik Orgiitii (WHO),
antibiyotiklerin hatali ve yaygin kullanimi sonucu mikroorganizmalarin
bu maddelere karsi zamanla direng gelistirdigini ve bunun da hem insan
hem hayvan sagligi acisindan 6nemli riskler dogurdugunu bildirmistir.
Bu nedenle Avrupa Birligi (AB), 2006 yil1 itibariyla hayvansal {iretimde
antibiyotik kullanimini sinirlandirmis, sadece avilamisin, salinomisin,
monensin ve flavofosfolipol gibi sinirli sayida antibiyotige gecici olarak
izin vermistir (Adiyaman ve Ayhan, 2010; Giiler ve Dalkilig, 2005a).

Antibiyotiklerin yasaklanmasi sonrasi, bilim insanlar1 hayvansal
iiretimde performans ve saglig1 artirabilecek dogal alternatifler iizerin-
de yogunlagmistir. Ozellikle tibbi ve aromatik bitkiler ile bunlardan elde
edilen esansiyel yaglar, yem katki maddesi olarak dikkat cekmistir. Yem
ve igme suyuna katilan bitki ekstraktlarinin yem tiiketimi, yemden yarar-
lanma orani ve karkas kalitesi iizerinde olumlu etkiler sagladig1 birgok
caligmayla gosterilmistir (Adiyaman ve Ayhan, 2010; Giiler ve Dalkilig,
2005a). Organik bitkisel tiretimin artmasiyla birlikte, gelismis iilkelerde
organik hayvancilik sistemleri de yayginlasmistir. Bu sistemler; kontrol-
li, sertifikal1 ve siirdiiriilebilir iiretim esaslarina dayanmaktadir. Ancak,
entansif hayvancilik uygulamalarinda yiiksek performans beklentisi ne-
deniyle, rasyonlara biiyiimeyi destekleyici katkilarin eklenmesi ihtiyaci
devam etmektedir.

Organik asitler, enzimler, probiyotikler, prebiyotikler ve bitki eks-
traktlar1 bu amagla sikca incelenen katki maddeleri arasinda yer almak-
tadir (Soycan Oneng ve Acikgdz, 2005). Bunlara ek olarak, dogal olarak
olusan bir polisakkarit olan kitosan, son yillarda hayvan beslemede po-
tansiyel bir katki maddesi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kitinin alkali dea-
setilasyonu ile elde edilen kitosan; biyouyumlulugu, biyobozunurlugu,
antimikrobiyal etkisi, diisiik toksisitesi ve kimyasal modifikasyonlara
uygunlugu sayesinde ilag, tarim, ¢evre miithendisligi ve hayvancilik gibi
birgok alanda kullanim bulmaktadir (Anggraeni vd., 2022; Uyanga vd.,
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2023). Kitosan ve kitosan oligosakkaritlerinin, hem monogastrik hem de
ruminant hayvanlarda yem katki maddesi olarak etkili oldugu gosteril-
mistir (Chang vd., 2020; Dias vd., 2017; Goiri vd., 2009).

Ruminant hayvanlarda 6zellikle gen¢ donemde sindirim sistemi tam
gelismediginden, besin maddelerinden optimum diizeyde yararlanilama-
makta; bu da biliylime performansi ve saglik {izerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Buzagilarin ilk haftalarinda rumen gelisimi yavas seyre-
derken, rumen mikroorganizmalarinin cesitliligi ve islevselligi de sinir-
lidir (Tufan vd., 2015). Sindirim sisteminde zararli mikroorganizmalarin
baskinligi, ishal gibi ekonomik kayiplara neden olan saglik sorunlarina
yol agmaktadir (Griggs ve Jacobi, 2005). Bu durum, antibiyotiklerin ye-
rini alabilecek probiyotik, prebiyotik, enzim ve bitki ekstrakti gibi dogal
irtinlerin kullanimini tesvik etmistir (McIntosh vd., 2003; Patra, 2011).
Son yillarda 6zellikle ugucu yaglar, antibiyotiklere alternatif olarak bii-
yiik ilgi gormektedir. Bitkisel kokenli bu bilesiklerin rumen mikroflorasi
iizerinde se¢ici antimikrobiyal etkiler gosterdigi, immiin sistemi uyardig1
ve protein by-pass oranini artirdigi belirtilmektedir (Wallace, 2004;Yang
vd., 2010a). Ornegin, tar¢in ugucu yagi, giiclii in vitro antimikrobiyal ak-
tivitesi nedeniyle arastirmalarda one ¢ikmistir (Yang vd., 2010a, 2010b).

Tim bu gelismeler 15181nda, dogal katki maddeleri kullanilarak ru-
minant hayvanlarin verimliligini artirmak, sagliklarini korumak ve hay-
vansal lirtinlerin kalitesini giivence altina almak miimkiin goértinmekte-
dir. Bu derlemede, antibiyotiklerin yerine gecebilecek dogal bilesiklerin,
ruminant beslemede yem katki maddesi olarak kullanilabilirligi, etki
mekanizmalar1 ve giincel bilimsel bulgular 1s131nda degerlendirilecektir.

Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Son yillarda hayvan besleme alaninda antibiyotik biiyiitme faktorleri-
nin yasaklanmastyla birlikte, dogal ve giivenli alternatiflere yonelik ilgi
artmistir. Bu kapsamda, fitobiyotikler olarak adlandirilan bitkisel koken-
li bilesikler 6ne ¢ikmaktadir. Fitobiyotikler; ¢esitli aromatik bitki ve ba-
haratlarin tohum, meyve, kok, kabuk, yaprak, esansiyel yag ve recine gibi
kisimlarindan elde edilen bitki 6ziitlerini ifade etmektedir (Kogbeker vd.,
2010). Ruminant beslemede heniiz kanatli hayvanlar kadar yaygin olma-
sa da, fitobiyotiklerin yemden yararlanmay1 artirici, bagisiklik sistemini
destekleyici, antimikrobiyel ve antioksidan oOzellikleriyle performansa
katk1 sagladig1 bilinmektedir (Kutlu ve Erdogan, 2010).

Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin bilesenle-
rinin antimikrobiyel, antioksidan, antilipidemik, antifungal ve sindirim
sistemi diizenleyici etkileri bulunmaktadir (Adiyaman ve Ayhan, 2010).
Bu bitkisel bilesiklerin hayvan yemine ya da igme suyuna ilave edilme-



88 § Yasar Deray SAYGI

siyle, iiriin kalitesinde iyilesme ve patojen yiikiin azaltilmasi saglanmak-
tadir. Ozellikle antibiyotik igermeyen iiriinlere olan tiiketici talebinin art-
mas1 bu uygulamalar1 daha da cazip hale getirmistir (Griggs ve Jacobi,
2005).

Ruminantlarda fitobiyotik kullanimi ile ilgili dogrudan caligmalar
sinirl1 olmakla birlikte, kanatli hayvanlarda yapilan ¢alismalar 6nemli
ipuclar1 sunmaktadir. Ornegin, kisnis tohumu (Coriandrum sativum), ¢6-
rek otu (Nigella sativa), rezene (Foeniculum vulgare), kekik (Origanum
vulgare), anason (Pimpinella anisum) ve tar¢in (Cinnamomum spp.) gibi
aromatik bitkilerin tohum ve yaglarinin yem tiiketimi, canli agirlik artisi,
yemden yararlanma ve karkas kalitesi iizerine olumlu etkileri rapor edil-
mistir (Giiler vd., 2005b; Mohammed ve Abbas, 2009; Taskin ve Camci,
2010). Bu bilesiklerin sindirim sistemi iizerine uyarici etkileri, rumen
mikrobiyal populasyonlarint dengeleme potansiyeliyle ruminantlar i¢in
de degerli olabilir. Ozellikle kekik, adagay1, defne, mersin ve turuncgil
yaglarindan olusan karisimlarin esansiyel yag formunda yemlere katil-
mastyla sindirim sistemi aktivitesinde iyilesme, yemden yararlanma ar-
tis1 ve bliylime performansinda iyilesme gozlenmistir (Algicek vd., 2003;
Ciftci vd., 2005; Ertas vd., 2005; Essa vd., 2011; Simsek vd., 2005).

Ayrica, esansiyel yaglar koksidiyoz gibi gastrointestinal enfeksiyonla-
ra kars1 da dogal antimikrobiyel potansiyel sunmaktadir. Kekik ve ana-
son yaglarinin bakteriyel yiik {izerinde azaltici etkileri rapor edilmis ve
bu yaglarin sekum koliform bakteri sayisini diisiirdiigi gozlemlenmistir
(Giiler vd., 2005¢). Alp ve digerleri (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligma-
da ise kekik esansiyel yaginin antikoksidiyal etki gosterdigi, ancak gele-
neksel antikoksidiyal ajanlara gore etkisinin sinirli kaldig1 bildirilmistir.
Bu bulgular, ruminantlarda rumen fermentasyonu {izerindeki etkilerin
detayl1 olarak incelenmesi gerektigini gostermektedir.

Bitkisel ekstraktlar da antibiyotiklere alternatif olarak degerlendirilen
bir diger dogal katki grubu olup, kurutulmus bitkilerin 6zel ekstraksi-
yon yontemleriyle elde edilen yogunlastirilmis formlaridir. Kekik, tar-
¢in, pul biber gibi bitkilerden elde edilen ekstraktlar, yem sindirimi ve
bliyiime performansi iizerine olumlu etkiler géstermistir (Hernandez vd.,
2004). Benzer sekilde, nane (Mentha piperita) ve kekik yapraklarinin
yem rasyonlarina katilmasiyla ruminantlarin gelisme performanslarinda
iyilesmeler beklenmektedir (Ocak vd., 2008). Antibiyotiklere alternatif
bu dogal bilesiklerin kullanimi, sadece biiylimeyi tesvik etmekle kalma-
yip ayni zamanda ruminal mikrofloranin dengesini koruyarak, patojen
bakterilere karsi direng gelisiminin dnlenmesine de katki saglamaktadir.
Buchanan ve digerleri (2008), ruminant rasyonlarinda esansiyel yaglar,
organik asitler ve fitojenik bilesiklerin kullanimiyla gastrik salgilarin
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uyarildigini, kan dolagiminin arttigini ve patojen yiikiiniin azaldigin1 be-
lirtmislerdir.

Sonug olarak, tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen fitobiyotikler
ve esansiyel yaglar, ruminant beslemede dogal antibiyotik alternatifleri
olarak umut vadeden katkilar arasinda yer almaktadir. Ancak, bu bile-
siklerin etki mekanizmalarinin ruminant fizyolojisi ve rumen mikrobi-
yolojisi acisindan detayli olarak arastirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Kitosan ve Kitosanoligosakkaritler

Artan hayvansal protein talebine karsilik siirdiiriilebilir ve glivenilir
tiretimin saglanmasi i¢in dogal, ekonomik ve alternatif yem katki madde-
lerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, hastaliklara kars1 direng ka-
zandirabilecek, verimi artirabilecek ve hayvan sagligini destekleyebile-
cek dogal katkilar 6ne ¢ikmaktadir (Uyanga vd., 2023). Giinlimiizde yem
katkisi olarak kullanilan maddeler arasinda organik asitler, enzimler,
prebiyotikler ve bitki ekstraktlar1 yaygin olmakla birlikte, kitosan gibi
yenilik¢i bilesikler daha az kullanilmakta ancak giderek 6nem kazan-
maktadir (Soycan Oneng ve A¢ikgdz, 2005; Shah vd., 2022).

Kitosan; kitinden elde edilen, dogal kokenli, biyobozunur ve biyou-
yumlu bir polisakkarittir. Glukozamin ve N-asetil glukozamin birimle-
rinden olusur ve ¢oziiniirliigli pH’a bagli olarak degisebilir. Antibakteri-
yel, immiinojenik, toksik olmayan ve kimyasal olarak modifiye edilebilir
ozellikleri sayesinde tip, tarim, ¢evre miithendisligi ve gida endiistrisi
dahil olmak tizere ¢ok c¢esitli alanlarda kullanilmaktadir (Anggraeni vd.,
2022; Uyanga vd., 2023). Ayrica, organik antimikrobiyal maddelerin ka-
rarliligini artirmak amaciyla kitosan, inorganik metal oksitlerle kombine
edilerek etkinligi daha da artirilabilmektedir (Haldorai ve Shim, 2013).

Hayvancilikta kitosan ve kitosan bazli bilesikler, 6zellikle prebiyotik
etkileri nedeniyle dikkat ¢ekmektedir (Tufan vd, 2015). Bu bilesiklerin
yem katkis1 olarak etkilerini degerlendirmek amaciyla hem tek mideli
hayvanlarda (Chang vd., 2020; Tufan vd., 2015) hem de ruminantlarda
(Dias vd., 2017; Goiri vd., 2009; Uyanga vd., 2023) cesitli ¢aligmalar yii-
riitilmistiir.

Kitin, seliiloza benzer sekilde -N-asetil-D-glukozamin birimlerinden
olusan yapisal bir homopolisakkarittir (Anggraeni vd., 2022). Diinya ge-
nelinde yillik {iretimi 10'°-10'2 ton civarinda olup, kitinin yiiksek mole-
kiiler agirligi, diistik ¢oziiniirliigii ve allerjenik yapisi hayvan beslemede
dogrudan kullanimini sinirlandirmaktadir (Shah vd., 2022; Tufan vd.,
2015). Bu nedenle, en yaygin kitin tiirevi olan ve serbest amino grubuna
sahip kitosan, daha islevsel bir alternatiftir. Seliilozdan temel farki, kito-
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sanin C-2 pozisyonunda bir amin grubuna (NHz), seliilozun ise hidroksil
(-OH) grubuna sahip olmasidir (Anggraeni vd., 2022).

Kitosan, ruminant rasyonlarinda yem katki maddesi olarak kullanil-
diginda yem tiiketimi, yemden yararlanma, besin maddelerinin sindi-
rimi ve emilimi lizerinde olumlu etkiler géstermektedir. Ayrica rumen
fermantasyonu ve enterik metan {iretimini diizenleyici etkilere sahiptir
(Henry vd., 2015; Harahap vd., 2020). Kitosan, ince bagirsakta kalsiyum
ve fosfor sindirilebilirligini artirirken, bagirsak mikrobiyal dengesini de
olumlu yonde etkilemektedir. Bu sayede antibiyotik kullaniminin sinir-
landirilmasi ve antimikrobiyal direng riskinin azaltilmas: miimkiin hale
gelmektedir (Uyanga vd., 2023). Orta laktasyondaki siit ineklerine kito-
san ilavesi, kuru madde (KM) ve ham protein sindirilebilirligini artirmis,
azot ve enerjinin daha verimli kullanilmasini saglamis, ayrica siitte ¢ok-
lu doymamis yag asitlerinin oranini yiikseltmistir (Del Valle vd., 2017).
Kaba yem orani yliksek rasyonla beslenen diivelerde yapilan bir ¢aligma-
da, kitosan ilavesiyle noétr ve asit deterjan lif (NDF, ADF) ile KM sindi-
rilebilirligi artmistir (Henry vd., 2015). Benzer sekilde koyunlarda %50
kaba ve %50 yogun yem igeren rasyona 136 mg/kg CA diizeyinde kitosan
ilavesi, rumen fermantasyonunu iyilestirmis ve organik madde sindirimi-
ni olumsuz etkilemeden enerji kullanimini artirmistir (Goiri vd., 2009).

Ancak her c¢alismada olumlu etkiler gozlenmemistir. Soysal (2019),
oglaklara farkli diizeylerde (100 ve 200 mg/kg) kitosan ilavesinin besi
performansi, rumen ve kan parametreleri iizerinde anlamli bir etki olus-
turmadigini bildirmistir. Kegilerde yapilan baska bir ¢calismada ise KOS
ilavesi; canli agirlik artisi, yemden yararlanma, total protein ve lenfosit
sayisinda yiikselme, trigliserit ve 16kosit diizeylerinde ise azalma ile so-
nuglanmistir. Aragtirmacilar, KOS un sindirim sistemi mikrobiyal den-
gesini olumlu yonde etkiledigini vurgulamistir (Nakthong vd., 2012).

Aratjo ve digerleri (2015), ineklere farkli diizeylerde (50, 100, 150 mg/
kg) kitosan ilavesiyle yiiriittiikleri ¢caligmada, besin maddesi sindirimi,
kuru madde tiiketimi ve rumendeki sindirilebilirliginin anlamli sekilde
arttigini; asetat/propiyonat oraninin azaldigini; toplam ugucu yag asitleri
(UYA) diizeyinde ise degisiklik olmadigini bildirmistir. Ayrica, kitosan
uygulamasiyla plazma glikoz diizeyi yiikselmis; fakat toplam protein ve
iire diizeyleri etkilenmemistir.

Mingoti ve digerleri (2016), orta laktasyondaki Holstein ineklerde O,
50, 100 ve 150 mg/kg diizeylerinde kitosan uygulayarak, kitosanin siit
verimi, besin madde sindirimi ve kan parametreleri lizerindeki etkile-
rini arastirmiglardir. Bulgular, kitosanin ineklerde fizyolojik ve iiretim
parametrelerini iyilestirme potansiyelini desteklemektedir. Calisma so-
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nuglarina gore kitosan, kuru madde (KM) tiiketimini etkilememis; ancak
KM, organik madde, ham protein ve nétr deterjan lif (NDF) sindirile-
bilirligini anlamli diizeyde artirmistir. Bununla birlikte siit verimi, siit
yag1 ve genel siit kompozisyonu iizerinde anlamli bir etkisi gozlenme-
mistir. Bu durum, kitosanin verim performansi ve siit yag asidi profi-
lini degistirmeden sindirim etkinligini artirabilecegini gostermektedir.
En etkili dozun ise 100—-150 mg/kg canli agirlik araliginda oldugu be-
lirtilmistir. Ayn1 ¢aligmada, kitosan ilavesiyle kan iire azotu (BUN) ve
siit iire azotu (MUN) diizeylerinde artis kaydedilmis; mikrobiyal protein
sentezinde degisiklik olmamasina ragmen, diski ile azot atiminda azalma
gozlenmistir. Bu sonuglar, protein sindirilebilirligindeki artisla birlikte
karaciger metabolizmasindaki degisimlere ve amino asit emilimindeki
iyilesmeye baglanmistir. Ozellikle rumen fermantasyonunun degismesi
ve ince bagirsaklardan amino asit azotunun daha etkin emilimi, protein
sindirim etkinligini artirmis olabilir. Ruminantlarda, yem kaynakli pro-
teinin sindirilebilirligi mikrobiyal proteininkinden yiiksek oldugunda,
amino asit emilimi daha da artmaktadir (Ruiz vd., 2001).

De Paiva ve digerleri (2016), kitosanin siit verimini artirdigini ve bu
etkinin, ruminal fermantasyonun iyilesmesiyle 6zellikle propiyonat {ire-
timindeki artistan kaynaklandigini bildirmistir. Zeng ve digerleri (2021),
ise kitosan ilavesiyle siit ve siit proteini veriminde artis ile birlikte kan
iire azotunun yiikseldigini, bu sonuglarin artan KM tiiketimi ile iligkili
oldugunu ifade etmislerdir.

Stit verimi ile ilgili ¢aligmalar da farkli sonuglar ortaya koymaktadir.
Zanferari ve digerleri (2018), doymamis yag asitleri zengin rasyonlar-
da kitosanin siit iiretimini disiirdiigiinii bildirirken, Zheng ve digerleri
(2021,) kitosanin siit verimi ve diizeltilmis siit yagini artirdigini raporla-
mistir. Bu degisikliklerin, artan yem tiiketimi ile iligkili oldugu diisiiniil-
mektedir. Diger arastirmalar ise kitosanin siit verimi ve kompozisyonu
tizerinde anlamli bir etkisi olmadigini belirtmektedir (Del Valle vd., 2017;
Rey vd., 2023; Seankamsorn vd., 2021). Sonug olarak, siit ineklerinde siit
veriminin temel olarak enerji ve protein gibi sinirlayici besin maddeleri-
ne bagli oldugu ve kitosanin bu parametrelerle iliskili etkilerinin dikkatle
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Hayvan beslemede, hayvan saglig1 ve verimliliginin artirilmasina yo-
nelik olarak yem katki maddeleri yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ki-
tosan ise, bu alanda heniiz sinirli 6lgiide kullanilan yeni bir yem katki
maddesidir. Ulkemizin denizlerle ¢evrili cografi konumu, kitosan ve ki-
tosan bazli yem katki maddelerinin iiretimi i¢in gerekli hammaddenin
temininde 6nemli bir avantaj sunmaktadir. Bu nedenle, kitosanin hayvan
beslemedeki potansiyel etkilerinin daha kapsamli bir sekilde ortaya ko-
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nulabilmesi i¢in hem in vitro hem de in vivo ¢aligmalara agirlik verilmesi
gerekmektedir.

Probiyotikler

Hayvan beslemesinde biiyiitme faktorii olarak uzun yillar kullanilan
antibiyotikler, 6zellikle oral yolla uygulandiklarinda, sindirim sistemi
mikrobiyotasinin dengesini bozmakta ve patojen mikroorganizmala-
rin antibiyotiklere karsi direng gelistirmesine neden olmaktadir. Bu tiir
olumsuzluklari ortadan kaldirmak amaciyla, sindirim kanalindaki mik-
robiyal dengenin korunmasi ve yemden yararlanmanin artirilmasi hedef-
lenerek probiyotiklerin kullanimi énem kazanmistir (Algicek ve Erkek,
1995; Kahraman, 1993).

“Probiyotik” terimi, Yunanca kokenli olup “yasam i¢in”” anlamina gel-
mektedir. Fuller (1989), probiyotikleri “konak¢inin bagirsak mikrobiyal
dengesini gelistirerek olumlu etkiler olusturan canli mikrobiyal yem kat-
k1 maddeleri” olarak tanimlamistir. Bu tanim, probiyotik etkinin canlt
mikroorganizmalar tarafindan saglandigini agik¢a vurgulamaktadir. Ge-
nellikle sindirim sisteminde dogal olarak bulunan bakterilerden elde edi-
len bu mikroorganizmalar, belirli durumlarda maya ve mantar tiirlerini
de igerebilmektedir (Isik vd., 2004). Probiyotik preparatlar; toz, graniil,
siv1, kapsiil ve pelet gibi ¢esitli formlarda bulunmakta olup yemlere veya
igme suyuna katilarak uygulanabilmektedir. Bu biyolojik iiriinler yalniz-
ca sindirim siireglerine degil, ayn1 zamanda hayvan sagliginin genel dii-
zeyine de olumlu katkilar saglamaktadir (Metin ve Yanar, 2003). Ancak
bu mikroorganizmalarin etkinligini siirdiirebilmesi, uygulama ve sak-
lama kosullarina dogrudan baglhidir. Ozellikle Lactobacillus, Bifidoba-
cterium ve Streptococcus tlrleri gibi termolabile bakteriler 22-25°C’de
ve kuru ortamlarda muhafaza edilmelidir; 30°C’nin tizerindeki sicaklik-
larda canliliklarinda ciddi kayiplar meydana gelmektedir. Buna karsin,
Saccharomyces cerevisiae ve Bacillus tiirleri gibi bazi probiyotik ajanlar,
peletleme sirasinda maruz kalinan yiiksek sicakliklara daha dayanikli-
dir. Son yillarda gelistirilen mikrokapsiilasyon teknolojisi sayesinde, bazi
bakteriyel probiyotiklerin 90—95°C’ye kadar olan sicakliklarda bile can-
liliklarini koruyabildikleri bildirilmistir (Oztiirk, 2008a; Sarica, 1999;
Teller ve Focant, 1999).

Siit sigirlarinin beslenmesinde probiyotik kullanimi ile rumen mik-
robiyal popiilasyonunda faydali degisiklikler gozlenmistir. Probiyotik-
ler; seliilolitik bakteri populasyonunun artisini tesvik ederek seliiloz
sindirimini iyilestirmekte, laktik asit ve amonyak kullanimini optimize
etmekte ve rumen pH’sini notral diizeyde sabit tutarak ruminal stabili-
teyi desteklemektedir (Karaayvaz ve Algicek, 1999; Uygur, 1999). Bu
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fizyolojik etkiler, 6zellikle maya kaynakli probiyotiklerle daha belirgin
hale gelmektedir. Bu kapsamda yapilan arastirmalarda, probiyotik olarak
kullanilan mikroorganizmalarin etkinligi belirlenmis ve baz1 tiirler iize-
rine yogunlagilmistir. Ruminantlar i¢in gelistirilen probiyotik {iriinler-
de yaygin olarak kullanilan mikroorganizmalar arasinda Lactobacillus,
Bifidobacterium, Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus ve Bacillus
tiirii bakteriler ile Aspergillus tiirii mantarlar ve Saccharomyces cere-
visiae mayasi one ¢ikmaktadir (Erasmus vd.,1992; Krehbiel vd., 2003).
Probiyotik maya ve mantarlar 6zellikle metabolik iiriin icerikleri baki-
mindan énemlidir. Bu mikroorganizmalar, yiiksek sindirilebilirlik oran-
larinin yani sira protein, B grubu vitaminleri, enzimler ve iz elementler
yoniinden zengin icerikleriyle dikkat ¢ekerler (Nursoy ve Baytok, 2003.
Oztiirk, 2008a). Ancak ticari kullanima uygun maya tiirlerinin sayisi si-
nirthdir. Saccharomyces cerevisiae, “ekmek mayas1” olarak bilinen ve en
yaygin ticarilestirilmis maya tiirlerinden biridir (Teller ve Focant, 1990).
S6z konusu maya ve kiiltiirleri, sindirim kanalinda yaklasik 30 saat siirey-
le canliliklarini siirdiirebildikleri donemde probiyotik etki gosterirken,
ayn1 zamanda igerdigi %40—60 oranindaki ham protein (HP) sayesinde
rasyonda protein kaynagi olarak da degerlendirilebilmektedir (Nursoy
ve Baytok, 2003). Saccharomyces cerevisiae’nin yem katki maddesi ola-
rak kullanimi, ABD’de 1980°li yillardan bu yana yaygin bir uygulamadir
(Karaayvaz, 2004). Yapilan ¢esitli calismalarda, bu mayanin rasyona ila-
vesiyle kuru madde tiiketiminde artis, viicut agirligi kayiplarinda azalma
ve laktasyonun baslangicinda siit veriminde hizli artiglar kaydedilmistir.
Bununla birlikte, siit verimi ve siit kompozisyonu iizerine uzun dénem-
li etkiler baz1 arastirmalarda istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(Metin ve Yanar, 2003). Saccharomyces cerevisiae kullanimina iligkin
baz1 ¢aligmalar, siit veriminde giinliik 1.4 kg’a kadar artis saglandigim
gostermektedir (Bakal, 1999; Karaayvaz ve Algicek, 1999). Farkli doz ve
uygulama protokolleri ile gergeklestirilen aragtirmalarda, siit verimi ve
bilesiminde ¢esitli degisiklikler gézlenmis ve bu sonuglar tablolarla rapor
edilmistir (Algicek ve Erkek, 1995; Alcicek vd., 1998).

Probiyotik mayalar rumende dogrudan sindirime katilmamakla birlikte,
rumen mikrobiyotasinin islevsel aktivitesini destekleyerek faydali bir or-
tam olustururlar. Bu etkiler, mayalarin malik asit, amino asitler, kisa zincirli
peptitler, vitaminler, lipid tiirevleri ve karbonik asit gibi metabolitler iiret-
meleriyle; ayrica rumendeki oksijeni tiiketerek anaerobik kosullarin siirdii-
riilebilirligine katk1 saglamalariyla iliskilidir (Oztiirk, 2008a; Sutton vd.,
2003). Bu durum, ozellikle seliilolitik, hemiseliilolitik, pektinolitik ve ami-
lolitik mikroorganizmalarin aktivitesinin artmasina zemin hazirlamaktadir.

Geng ruminantlarda sindirim sisteminin yapisal ve mikrobiyal olgun-
lagsmasi, rumen mikrobiyal yiikii ile dogrudan iliskilidir. Rumen gelisi-
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minin en 6nemli morfolojik gdstergesi villus uzunlugu olup, bu yapilarin
gelisimi billyiik oranda ugucu yag asitlerinin (UYA) iiretimiyle desteklen-
mektedir (Saripinar ve Sulu, 2005; Wallace ve Newbold, 2007). Probiyo-
tik ozellik gosteren Aspergillus oryzae ve Saccharomyces cerevisiae gibi
aerobik maya ve mantar tiirleri, rumendeki oksijenin tiiketilmesi yoluyla
anaerobik mikrobiyal flora lehine bir ortam olusturarak, sindirim enzim
aktivitesini ve UYA iiretimini artirmaktadir. Bu siireg, asetik ve propi-
yonik asit diizeylerinin yiikselmesine ve boylece rumen flora-faunasinin
dengelenmesine katk1 saglamakta; 6zellikle erken siitten kesim dénemin-
deki buzagilarda gegisi kolaylastirmaktadir (Beharka vd., 1991; Beharka
ve Nagaraja, 1998; Krehbiel vd., 2003; Wallace ve Newbold, 2007). Ay-
rica, laktik asit lireten Streptococcus bovis ve Lactobacillus tiirlerinin,
laktat tiiketebilen Propionibacterium acnes ya da Aspergillus oryzae ile
kombine kullanimi, rumende papilla gelisimini ve UYA sentezini olumlu
yonde etkileyebilmektedir (Saripinar ve Sulu, 2005)

Buzag yetistiriciliginde, 6zellikle yasamin ilk haftalarinda karsilagi-
lan ishal vakalarinin kontrol altina alinmasinda probiyotik preparatlari-
nin potansiyeli 6ne ¢ikmaktadir. Bu amagla yapilan ¢esitli caligmalarda,
Lactobacillus acidophilus, Streptococcus faecium ve Bacillus tlirlerinin
uygulamalarinin ishal insidansini azaltmada daha etkili oldugu belirlen-
mistir (Isik ve Ekimler, 2004; Wallace ve Newbold, 2007).

Cevresel stres faktorlerinden biri olan yiiksek ortam sicakliklari, 6zel-
likle siit sigirlarinda yem tiiketimi ve verim iizerinde olumsuz etkilere
sahiptir. Is1 stresinin fizyolojik etkilerini azaltmak amaciyla, Saccharom-
yees cerevisiae kiiltiirii (56 veya 60 g/giin) ve Aspergillus oryzae ekstrak-
tinin (3 g/glin) yemlere ilavesiyle yiiriitiilen ¢alismalarda, rektal sicaklik-
ta diisiis ve yemden yararlanma oraninda yaklasik %7’lik artis saglandigi
rapor edilmistir (Higginbotham, 1994; Schingoethe vd., 2004). Ancak bu
bulgular tiim galigmalar tarafindan desteklenmemektedir. Ornegin, Bert-
rand ve Grimes tarafindan ydriitiilen bir arastirmada, 1s1 stresi altinda-
ki siit ineklerine Aspergillus oryzae ekstrakt1 ilavesinin rektal sicaklik
iizerinde anlaml1 bir etkisi olmadigi bildirilmistir (Bertrand ve Grimes,
1997). Benzer sekilde, Aspergillus oryzae fermentasyon rtinlerinin siit
verimi, seliiloz sindirilebilirligi, yem tiiketimi, rumen amonyak diizeyleri
ve seliiloz pargalayic1 bakteriler (Ruminococcus albus, Butyrivibrio spp.)
iizerindeki etkilerinin sinirli oldugu ya da istatistiksel olarak anlamli
bulunmadig1 bazi ¢aligsmalarla ortaya konmustur (Bertrand ve Grimes,
1997; Varel ve Kreikemeier, 1994;). Bu durum, probiyotik etkilerin hay-
vanin fizyolojik durumu, ¢evresel kosullar, rasyon bilesimi ve kullanilan
preparatin 6zelliklerine gore degisebilecegini gostermektedir.
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Sonug olarak, probiyotikler ruminantlarin beslenmesinde basariyla
uygulanmakta ve sindirim sistemi mikrobiyotasini1 dengeleyerek hem siit
miktar1 hem de siit kalitesinde iyilesme saglamaktadir. Ayrica, hastalik,
stres, ila¢ tedavisi sonrasi ya da ani yem degisiklikleri gibi durumlar-
da ortaya ¢ikan mikrobiyal dengesizliklerin énlenmesinde de etkin rol
oynamaktadirlar. Bununla birlikte, probiyotiklerin etkinligi; kullanilan
mikroorganizmanin tiirii, canlilik durumu, uygulama sekli, dozu ve sak-
lama kosullar1 gibi bir¢ok faktdre baglhidir. Etkili bir kullanim igin, pre-
paratlarin canli ve aktif mikroorganizmalar igermesi, uygun kosullarda
muhafaza edilmesi ve uygulama sirasinda canliligini koruyacak yapida
olmasi gerekmektedir.

Prebiyotikler

Prebiyotikler, sindirilmeden bagirsaklara ulasabilen ve burada yasa-
yan yararli mikroorganizmalarin (6zellikle Lactobacillus ve Bifidobacte-
rium tiirleri) gelisimini destekleyen, karbonhidrat yapil1 yem katki mad-
deleridir (Filya vd., 2011). Bu maddeler, dogrudan enerji saglamaz; ancak
konak¢1 hayvanin sindirim saglig1 ve bagisiklik sistemi tizerinde olumlu
etkiler olusturur. En yaygin prebiyotikler arasinda mannan-oligosakka-
ritler (MOS), frukto-oligosakkaritler (FOS), galakto-oligosakkaritler
(GOS) ve inulin yer almaktadir (Asan ve Ozcan, 2006; Oztiirk, 2008b).

MOS, ozellikle Saccharomyces cerevisiae (ekmek mayasi) hiicre du-
varindan elde edilen dogal bir prebiyotiktir. Yapisinda bulunan mannoz
iiniteleri sayesinde patojen bakterilerin bagirsaga tutunmasini engelleye-
rek, hastalik olusumunun 6niine gegmektedir. Ayn1 zamanda bagisiklik
sistemini uyararak antikor {iretimini ve fagositik hiicrelerin aktivitesini
artirmaktadir. Bu dzelligiyle 6zellikle buzagilarda sik goriilen ishal va-
kalarinin azaltilmasinda antibiyotiklere alternatif olarak basariyla kulla-
nilmaktadir (Tirkmen vd., 2011) . FOS ve inulin gibi diger prebiyotikler
ise ¢cogunlukla yer elmasi, hindiba, sarimsak, sogan ve muz gibi bitkisel
kaynaklardan elde edilmektedir. Bu bilesikler bagirsakta fermente edile-
rek kisa zincirli yag asitlerinin (SCFA) {iretimini artirir, pH’y1 diistirerek
patojenlerin ¢ogalmasini sinirlar ve yararli bakterilerin ¢ogalmasina ze-
min hazirlar. Ayni zamanda FOS’larin kolesterol diizeylerini diistirdiigii
ve mineral emilimini (6zellikle Ca, Mg, Zn gibi) artirdig: bildirilmekte-
dir (Costello, 2005).

Prebiyotiklerin en biiylik avantajlarindan biri, patojen mikroorganiz-
malar tarafindan kullanilamamalaridir. Bu 6zellik, bagirsaklarda zararl
bakterilerle yararli bakteriler arasinda rekabetin oniine gecerek mikro-
biyal dengenin korunmasina katk: saglamaktadir. Ayrica, bazi prebiyo-
tiklerin yemlerdeki mikotoksinleri (6zellikle aflatoksin) baglayarak, bu
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toksinlerin bagirsaklardan emilimini 6nledigi ve hayvan sagligi ile {irlin
giivenligini olumlu yonde etkiledigi gosterilmistir (Blezinger, 2006). Qu-
igley ve digerleri (1997), Aspergillus oryzae kaynakli oligosakkaritlerin
siit ikame yemine eklenmesiyle ishal siklig1 ve siddetinde azalma sag-
landigini, bunun da bagirsak sagliginin iyilesmesine, yemden yararlan-
manin ve giinliik canli agirlik artisinin %58 oraninda artmasina katkida
bulundugunu bildirmistir. Benzer sekilde, Heinrichs ve digerleri (2003),
siit ikame yemine giinliik 4 g mannanoligosakkarit (MOS) ilavesinin dis-
k1 kivamint yogunlagtirarak ishal siddetini azalttigini, baslangic yemi tii-
ketimini artirdigini, ancak bu artigin canli agirlik iizerine anlaml1 bir etki
yapmadigini ifade etmislerdir. Caligmada ayrica viicut dlgiileri ve serum
protein-nitrojen diizeyleri bakimindan gruplar arasinda énemli bir fark
saptanmamigtir.

Donovan ve digerleri (2002), siit ikame yemlerine oligosakkarit, an-
tibiyotik (alisin) ve fruktoz bazli bakteriyel karisim igeren katki madde-
leri ilave ederek bu katkilarin performans, ishal siddeti ve serum protein
diizeyleri iizerine etkilerini karsilastirmistir. Sonug olarak, bu katkilar
arasinda istatistiksel bir fark bulunmamis ve antibiyotik yerine prebiyotik
ve probiyotik kullaniminin benzer performans sonuglar1 saglayabilece-
gi vurgulanmistir. Kili¢ ve digerleri (2007), tam yagl siite giinliik 4 g
MOS ilavesinin siyah alaca buzagilarda yem tiiketimi, canli agirlik artisi,
yemden yararlanma, viicut Ol¢iileri ve digki kivami agisindan anlamli bir
farklilik yaratmadigini bildirmistir. Ancak, 26—46 giinliik yas donemin-
de pelet yem tiiketimi ve canli agirlik artisinda artis egilimi gézlemlen-
mistir. Roodposhti ve Dabiri (2012), Saccharomyces cerevisiae hiicre du-
varindan elde edilen MOS’un tam yagli siite 4 g/giin diizeyinde ilavesinin
6., 7. ve 8. haftalarda buzagilarda canli agirlik artisin1 anlamli diizeyde
artirdigini ve diskida E. coli sayisin1 azalttigini belirtmistir.

Prebiyotiklerin yalnizca buzagilarda degil, gebelik doneminde inekle-
re uygulanmasiyla da yeni dogan yavrular {izerinde olumlu etkiler goster-
digi bildirilmektedir. Sirakaya (2008), kuru donemdeki inek rasyonlarina
mannanoligosakkarit (MOS) ilavesinin, bu ineklerden dogan buzagilarda
immiin yanit1 artirdigini belirtmistir. Prebiyotiklerden biri olan frukto-oli-
gosakkaritler (FOS), bagirsak sagligini destekleyerek sindirimin diizenlen-
mesine katki saglamakta, ayn1 zamanda kan kolesterol diizeyini diistirmek-
te ve bagisiklik sistemini giiclendirmektedir (Tiirkmen vd., 2011). Bununla
birlikte, fruktooligosakkaritlerin dogal kaynaklarindan biri olan inulin, bas-
ta hindiba, yer elmasi, yildiz ¢i¢egi ve enginar olmak iizere gesitli kok ve
yumru bitkilerde bol miktarda bulunan, iyi bir fruktoz kaynagidir. Ergiin
(2007), inulini tatlilik derecesi yiiksek, suda kolay ¢oziinebilen bir karbon-
hidrat olarak tanimlamig ve 6zellikle prebiyotik etkileri nedeniyle hayvan
beslemesinde dikkat ¢eken bir bilesik oldugunu vurgulamistir.
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Sonug olarak, prebiyotikler ruminant beslemesinde antibiyotiklere do-
gal ve giivenilir alternatifler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sindirim sistemi
saglhigini desteklemesi, bagisiklig1 giiclendirmesi ve hayvan performan-
sin1 potansiyel olarak iyilestirmesi nedeniyle, 6zellikle antibiyotik kulla-
niminin sinirlandigi giiniimiiz hayvancilik uygulamalarinda 6nemli bir
yer tutmaktadir.

Enzimler

Enzimler, sindirim sisteminin dogal enzim salgilama kapasitesini
desteklemek amaciyla yemlere ilave edilen biyokatalizérlerdir. Ozellik-
le karmagik yapili karbonhidratlarin sindirilebilirligini artirmak, yem-
den yararlanmay1 iyilestirmek ve bazi antinutrientlerin etkisini azaltmak
amaciyla kullanilirlar. Bu enzimler genellikle Bacillus spp., Streptococ-
cus faecium, Trichoderma reesei, Aspergillus oryzae ve Saccharomyces
cerevisiae gibi mikroorganizmalardan elde edilmektedir (Diler, 2007;
McAllister vd., 2001).

Enzimlerin aktivitesi; sindirim kanalinin pH’s1, sicaklik, yem kompo-
zisyonu ve hayvanin yasi gibi faktdrlere baglidir. Ruminantlarin rumen
mikrobiyotasinin oldukga gelismis olmasi nedeniyle uzun siire boyunca
bu tiir hayvanlarda ekzojen enzim katkilarinin etkili olamayacag: diisii-
niilmiigse de, son ¢alismalar bu diisiincenin gegerliligini yitirdigini or-
taya koymustur (Rode vd.,1999; McAllister vd., 2001; Yang vd., 1999).
Ozellikle rumende mikrobiyal sindirimi destekleyen fibrolitik enzimler
(seliilaz, hemiseliilaz, ksilanaz) lizerinde yapilan arastirmalar, bu katkila-
rin yem sindirimi ve performans {izerine olumlu etkiler gosterebildigini
gostermektedir (Eun ve Beauchemin, 2005; Zheng vd., 2000). Ekzojen
enzimlerin yem tiiketiminden hemen once sprey seklinde uygulanmasi-
nin, toz ya da sivi uygulamalara gore daha etkili oldugu bildirilmektedir
(Beauchemin vd., 2000). Bu uygulama, rumen mikroorganizmalarinin
tam olarak parcalayamadigi hiicre duvari unsurlarinin sindirimini bas-
latarak mikrobiyal sindirime katki saglayabilmektedir. Ayrica, rumende
aktif kalan enzimlerin sinerjik sekilde calisarak endojen enzim aktivi-
tesini artirdigi, bunun da o6zellikle ksilanaz ve seliillaz gibi enzimlerde
gozlendigi bildirilmektedir (McAllister vd., 2001).

Geng ruminantlarda yapilan arastirmalarda, ekzojen enzim ilavesinin
kuru madde (KM), ham seliiloz (HS), nétr deterjan lif (NDF), asit deterjan
lif (ADF) sindirilebilirligi ile birlikte biiyiime performansi ve yemden ya-
rarlanmay1 artirdigi belirlenmistir (Cruywagen ve Van-Zyl, 2008). Buza-
&1 ve kuzularda rumen gelisiminin en 6nemli gostergeleri arasinda rumen
papillalarinin uzunlugu ve mikrobiyal ¢esitlilik yer almakta olup, bu geli-
sim ugucu yag asitleri (UYA) liretimiyle yakindan iligkilidir (Saripinar ve
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Sulu, 2005).Yetiskin ruminantlarda da benzer bulgular mevcuttur. Orne-
gin, yapilan bir ¢alismada, kuzulara dogrudan rumene veya tiikettikleri
kaba yeme fibrolitik enzim ilavesiyle KM, organik madde (OM), ham
protein (HP) ve hemiseliiloz sindirilebilirliginin yani sira rumen UYA
diizeyi ve azot dengesinde artis tespit edilmistir (Balct vd., 2007). Besi
sigirlart ile yapilan baska bir calismada ise Trichoderma longibrachia-
tum kaynakli enzim katkisinin samanin sindirilebilirligini, canli agirlik
artisin1 ve yemden yararlanmay1 anlamh sekilde artirdigir gézlenmistir
(Pinos-Rodriguez vd., 2002) Bununla birlikte bazi ¢aligmalarda ekzo-
jen enzim katkilarinin etkisiz oldugu ya da sinirh etkiler gosterdigi de
belirtilmistir. Ornegin, siitten kesilmis kuzularla yapilan bir calismada,
konsantre yem agirlikli rasyona eklenen enzimlerin performans iizerine
etkisi tespit edilememistir (Muwalla vd., 2007). Benzer sekilde, baska bir
caligsmada, enzim katkili bugday saman1 kullaniminin sindirilebilirlik ve
verim lizerine anlaml1 bir etkisi olmadig1 belirlenmistir (Jafari vd., 2005).
Bu tutarsizliklarin, yemin yapisi, enzimin tipi, stabilitesi, uygulama sekli
ve miktar1 gibi bir¢ok faktore bagli olabilecegi diisiiniilmektedir (Yang
vd., 1999). Siit ineklerinde yapilan ¢alismalar, 6zellikle laktasyonun ba-
sinda verilen yogun konsantre yemle birlikte kullanilan ekzojen fibrolitik
enzimlerin KM, HS, NDF ve ADF sindirimini artirabildigini, ayrica siit
verimi ve kompozisyonuna da katki sagladigini gostermektedir (Yang
vd., 1999; 2000).

Sonug olarak, ruminant rasyonlarina eklenen ekzojen enzimlerin etki-
si birgok faktdre bagl olarak degismekle birlikte, 6zellikle gen¢ hayvan-
larda rumen gelisimi, sindirilebilirlik, yemden yararlanma ve performans
iizerine olumlu etkiler sagladigi genel olarak kabul edilmektedir.

Organik Asitler

Organik asitler, karbon sayisi Cl ile C7 arasinda degisen ve hem bitki
hem de hayvan dokularinda dogal olarak bulunan bilesiklerdir. Ayni za-
manda mikrobiyal fermantasyonun son iiriinii olarak da olusurlar (Doyle,
2001). Formik, laktik, propiyonik, asetik, fumarik ve sitrik asitler gibi
organik asitler ile bunlarin sodyum, potasyum ve kalsiyum tuzlar1 yem
katk1 maddesi olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Partanen ve Mroz,
1999). Gida endiistrisinde bu asitler koruyucu ve tatlandirici olarak; yem
endiistrisinde ise sindirim sistemindeki asitligi artirarak enzim etkinligi-
ni iyilestirmek, mikrobiyal dengeyi diizenlemek, yemlerin bozulmasini
onlemek ve sindirimi artirmak amaciyla tercih edilmektedir (Verstegena
ve Williams, 2002). Antibakteriyel dzellikleri sayesinde, 6zellikle bagir-
sak ortaminda bakteriyostatik (bakteri gogalmasini engelleyen) ve bakte-
risidal (bakteri dldiiriicii) etkiler gostererek patojen mikroorganizmalarin
yasama sansini azaltirlar. Ayni1 zamanda yararli mikrofloranin baskin
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hale gelmesine destek saglarlar (Van Dam, 2006).

Organik asitler, sadece yem katk1 maddesi olarak degil, ayn1 zaman-
da ¢iftlik kosullarinda fazla kolostrum veya siitiin eksitilerek muhafaza
edilmesinde de kullanilmaktadir. Ozellikle buzag1 mamalarinda hem ko-
ruyucu hem de tatlandirici olarak yer almaktadirlar (Foley ve Otterby,
1978; Jaster vd., 1990). Buzagilara verilecek fazla kolostrum veya tam
yagl siit, formik ya da propiyonik asit gibi organik asitler ile pH’s1 4.2-
5.7 araligina distiriildiigiinde, ozellikle soguk hava kosullarinda uzun
siire bozulmadan saklanabilir ve dogrudan hayvana sunulabilmektedir
(Stolpmann, 1983). Ayrica siit veya ikame yemlerde pH’ nin 4.0-4.5 sevi-
yelerine ¢ekilmesi, sindirim kanalinda asidik ortam olusturarak koliform
ve salmonella gibi patojen bakterilerin ¢ogalmasini engeller ve bdylece
ishallerin Oniine ge¢ilmesine yardimci olmaktadir (Berner, 1983).

Jaster ve digerleri (1990), pH’s1 5.3’ sitrik asit ile ayarlanmuis siit ika-
me yemleri ile kontrol grubunu (pH 6.2) karsilastirmis; canli agirlik artist
ve viicut olgiileri bakimindan anlamli bir fark bulmamistir. Asitlendiri-
len grupta kuru madde tiiketimi biraz daha yiiksek olmasina ragmen bu
fark da istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Ancak, 3-28 giinlik
donemde digki puani asitli grupta daha diisiik saptanmis (1.4’ kars1 1.6);
arastirmacilar % 10 organik asit ilaveli siit ikame yemlerinin ishalin azal-
tilmasinda etkili olabilecegini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Kaya ve
digerleri (2000), Siyah Alaca buzagilarda formik asit ile pH’s1 4.8’e diisii-
rillen tam yagli siitiin; baslangi¢ yemi, kuru ot ve toplam kuru madde tii-
ketimi ile yemden yararlanma, canli agirlik artist ve siitten kesim agirligi
gibi performans kriterleri lizerine etkili olmadigini bildirmistir. Ancak,
5-25 giinler arasinda ishal goriilme siklig1 ve ishal nedeniyle tedavi orani
asitli grupta anlamli derecede diisiik bulunmustur.

Organik asitlerin yemlerin asitligini artirarak bozulmalarini 6nledik-
leri, sindirim kanalinda mikrobiyal dengeyi saglayarak besin maddeleri-
nin sindirimini ve emilimini iyilestirdikleri, dolayisiyla biiylime perfor-
mansini ve genel hayvan sagligini olumlu etkiledikleri bildirilmektedir
(Garipoglu, 2005). Bu maddeler ayrica ruminantlarda rumen laktik asit
diizeyinin kontroliinde de rol oynayabilmektedirler (Castillo vd., 2004).
Ruminant beslemesinde siklikla kullanilan organik asitler arasinda ma-
lik, fumarik, formik, asetik, sitrik, okzalik, malonik, suksinik, aspartik
ve piruvik asit gibi bilesikler ve bunlarin tuzlar1 yer almaktadir (Garipog-
lu, 2005). Malik asit, ruminant beslemede 6ne ¢ikan organik asitlerden
biridir. Castillo ve digerleri (2005), bu asidin buzagilarda giinliikk canli
agirlik artigin1 ve yemden yararlanmayi artirdigini bildirmistir. Carro ve
Ranilla (2003) ise kuzularda malik asit ilavesinin yem tiiketimini ve bii-
yiime performansini olumlu etkiledigini belirtmistir. Ote yandan, Carro
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ve digerleri (2006), yiiksek yogunluklu konsantre yem igeren kuzu ras-
yonlarinda malik asidin sindirilebilirlik iizerine anlamli bir etkisinin ol-
madigini saptamislardir.

Siit sigirlarinda yapilan ¢alismalar, malik asidin ADF ve NDF sindiri-
lebilirligini ve mikrobiyal protein sentezini artirabildigini gostermekte-
dir (Sniffen vd., 2006). Ancak, kuru madde tiiketimi ve siit kompozisyonu
iizerine belirgin bir etkisi olmadig1 da belirtilmistir (Kung vd., 1982).
Rumene dogrudan malat verilmesi ise siit verimini artirabilmekte ancak
sindirilebilirlik iizerine anlamli bir etki olusturmayabilmektedir (Sniffen
vd., 2006).

Sonuc¢

Son yillarda artan antibiyotik direnci ve hayvansal iiriinlerde kalin-
t1 riski nedeniyle, ruminant beslemede antibiyotiklerin yerini alabilecek
dogal alternatiflerin arastirilmasi bilyiik 6nem kazanmistir. Antibiyotik-
lerin hayvansal {iriinlerde kalint1 birakma riski ve antibiyotik direncini
artirma potansiyeli, probiyotikler, prebiyotikler ve enzimler gibi dogal
kaynakl1 katki maddelerinin tercih edilmesini tesvik etmistir. Bu dogal
katkilar, yalnizca hayvan sagligi iizerinde olumlu etkiler olusturmakla
kalmayip, ayn1 zamanda gevresel siirdiiriilebilirlige de katkida bulun-
maktadir. Ozellikle ruminantlarin sindirim siireci sonucu atmosfere
salinan metan gazi, belirli probiyotiklerin yemlere ilavesiyle azaltilabil-
mektedir. Bu durum, dogal katki maddelerinin sadece liretim verimliligi
acisindan degil, iklim degisikligiyle miicadele agisindan da degerli oldu-
gunu gostermektedir.

Sonug olarak, ruminant beslemede dogal antibiyotik alternatiflerinin
etkinligi konusunda umut verici gelismeler yasansa da, bu maddelerin
kullaniminin bilimsel temellere dayandirilmasi, uzun dénemli etkile-
rinin degerlendirilmesi ve rasyon formiilasyonuna entegre edilmesi ge-
rekmektedir. Gelecekte daha saglikli, verimli ve ¢evre dostu hayvansal
iiretim sistemleri i¢in dogal katk1 maddeleri iizerine yapilan ¢alismalarin
arttirilmasi bilyiik 6nem tasimaktadir.
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1. Giris

Genel anlamda yatirim, belirli bir donemde ekonomik birimdeki ser-
maye mallar1 ve techizat varliginda meydana gelen net artislar1 ifade
eder. Bu artislar, ekonomideki tasarruflarin, 6zellikle yatirima hazir fon-
larin yatirim harcamalarina doniistiiriillmesiyle gerceklesir (Dinler, 2011).
Tasarruf miktari, sermaye birikimi ile dogru orantili olarak artar. Geli-
rin tiiketilmeyen kisminin yatirima yonlendirilmesiyle sermaye birikimi
saglanabilir. Gelirin tasarruf edilen kismi, gelir diizeyi arttik¢a biiyiir.
Dolayisiyla, gelir diizeyi ne kadar yiiksekse, sermaye birikimi de o kadar
fazla olur. Bir ekonomide sermaye birikimini artirmak i¢in tasarruflarin
reel yatirimlara yonlendirilmesi gereklidir.

Geligsmekte olan ve az gelismis llkelerde, tarim sektoriine yapilan yati-
rimlar, sektoriin ekonomik agirlig1 nedeniyle diger sektorlerden daha fazla
onem tagimaktadir. Tarimin ekonomik biiytimeye olan katkisi, hizli ve sii-
rekli gelisimine baglidir ve bu durum tarima yapilan toplam sermaye yati-
rimlartyla iliskilidir. Son yillarda, teknolojik geligmelerin etkisiyle tarimsal
tiretim emek yogun bir yapidan, sermaye yogun bir iiretim alanina doniis-
mektedir. Bu doniisiim, ekonomik kalkinma ve bilyiime siireclerinde tarima
yonelik sabit sermaye yatirimlarinin énemini artirmistir. Ulke tariminin ge-
lisimi i¢in kamu sektoriine ek olarak 6zel sektoriin yapacagi sabit sermaye
yatirimlari biiylik 6nem tagir. Tarimsal tiretimde tireticilerin gerceklestirdi-
g1 yatirimlar; liretim alanlarinin genisletilmesi, arazi, bina, alet ve ekipman
edinimi ile tesis iyilestirme gibi alanlarda yogunlagsmaktadir.

Tarimsal yatirimlar i¢in gerekli sermaye birikiminin saglanmasi,
tarimin aile tabanli yapist ve sinirhi tasarruf imkanlar1 nedeniyle diger
sektorlere gore daha zordur. Kiigiik dlgekli tarim isletmelerinde gelirin
biiyiik bir kismi tiiketim harcamalarina ayrildigindan tasarruf orani ol-
dukea diisiiktiir. Ayrica, tarim sektoriinde ge¢imlik diizeyde gelir elde
edenlerin fazlaligi, tasarruf olusturma kapasitesini daha da sinirlandir-
maktadir. Tarimsal yatirimlarin finansmaninda banka kredileri énemli
olsa da kredi olanaklar1 genellikle maddi teminatlara baglidir. Maddi
varliklar1 sinirli olan ge¢imlik kesim, krediye erisimde zorluk yagamak-
tadir (Erdost, 1988; Kazgan, 2000). Bu kisitlar, modern tarimsal ekipman
ve arazi yatirimlarini olumsuz etkileyerek tarim igletmelerinin gelirle-
rini azaltmakta, tarimsal iiretimi cazip olmaktan ¢ikarmakta ve ¢iftgi-
lerin kirsaldan go¢ etmesine yol agmaktadir. Yatirimlarin hemen her
iilkedeki stratejik 6nemi goz Oniinde bulunduruldugunda, iiretimin ar-
tirtlmasina yonelik yatirimlarin kritik bir rol oynadigi agiktir. Tarimsal
isletmelerin stirdiiriilebilirligini ve verimliligini artiran yatirimlar hem
tarim sektdriiniin gelisimini destekler hem de genel ekonomik biiyliimeye
olumlu katkilar saglar.
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Tarimsal yatirimlarda karar vericileri etkileyen faktorlerin anlasilma-
s1, kaynaklarin etkin dagiliminm1 ve dogru yatirim politikalarinin olus-
turulmasini saglar. Bu, finansal basarisizlik riskini azaltir. Politika ya-
picilarin tarimsal ireticilerin yatirim davranislarini anlamasi, yatirim
desteklerine verilen tepkileri ongormelerine ve etkili politika araclari
gelistirmelerine olanak tanir (Dixit and Pindyck, 1994).

2. Yatirim Kavrami ve Teorileri

Ekonomik biiytime, mal ve hizmet iiretimindeki artigin tiiketim ve
toplum refahini yiikseltmesiyle gerceklesir. Niifus, istihdam, verimlilik
artis1 ve teknolojik ilerlemeler bliytimeyi destekler. Tasarruflarin artisty-
la saglanan yatirimlar, sermaye stokunu ve iiretim kapasitesini artirarak
ekonomik biiylime, istihdam ve istikrar siireglerinde kritik bir rol oynar
(Egilmez, 2016; Egilmez ve Kumcu, 2016; Olgun vd., 2018). Makroe-
konomik yatirimlar, milli gelirden ayrilan sermaye ile iiretim giiciinii
artirmay1 hedeflerken, mikroekonomik yatirimlar kit kaynaklarin yeni
tiretim birimleri kurma veya mevcut tesislerin iyilestirilmesine odakla-
nir. Makro yatirimlar altyapi projelerine yonelirken, bu projeler olmadan
tistyap1 ve isletme diizeyinde yatirimlar hem sinirli hem de daha maliyetli
hale gelir.

Yatirim kavrami, literatiirde genis bir icerige sahip olup ¢esitli sinif-
landirmalarla ele alinmaktadir. Bu siniflandirmalar arasinda kamu ve
0zel sektor yatirimlari, otonom ve uyarilmis yatirimlar, briit ve net yati-
rimlar ile mali ve reel yatirimlar yer alir. Her bir kategori, yatirimin farkl
boyutlarini ve etkilerini agiklamaya yonelik bir yaklagim sunmaktadir.

Kamu yatirimlar, milli gelir ve faiz seviyelerinden bagimsizdir.
Kamu, otonom bir yatirim karar1 aldiginda mevcut kosullara bakmaksi-
zin bu yatirimi gergeklestirir. Ozel yatirimlar ise kar amaci giider ve milli
gelir ile faiz oranlarina baglhidir (Bocutoglu, 2011). Ozel sektér yatirimla-
r1 sabit sermaye yatirimlari, konut yatirimlar1 ve stok yatirimlart olmak
iizere li¢ gruba ayrilabilir. Sabit sermaye yatirimlari, Makine ve techizat
gibi kalict liretim mallarina yapilan yatirimlardir. Konut yatirimlari, Tii-
keticilerin yeni konut alimi i¢in yaptiklari ve kira geliri saglama potansi-
yeline sahip uzun vadeli yatirimlardir. Stok yatirimlari, Hammadde, ara
mal ve nihai iiriin stoklarina yapilan ilavelerdir (Paya, 1997; Uluatam,
1998; Yetkiner, 2010; Bocutoglu, 2011). Bu ayrim, 6zel sektor yatirimla-
rinin ¢esitliligini ve ekonomik rolleri iizerindeki etkilerini ortaya koyar.

Yatirimlar, milli gelire bagimliliklarina gére otonom yatirimlar ve
uyarilmis yatirimlar olmak {izere iki gruba ayrilir. Otonom yatirimlar,
tiiketim ve satig miktarlarindan veya milli gelirdeki degisimlerin yol ag-
t1g1 talep farkliliklarindan etkilenmeden yapilan ve iiretimin siireklili-



114 § Gozde SEVILMI§ SABUNCU, Ferruh ISIN

gini saglamak i¢in gerekli olan zorunlu yatirimlardir. Cogunlukla kamu
hizmetleri i¢in devlet tarafindan gerceklestirilir (Dinler, 2011; Egilmez,
2016). Uyarilmis yatirimlar, milli gelir artisinin tiiketim ve satislarda ar-
tisa yol agmasiyla yatirimcilarin tesvik edilmesi sonucu yapilan yatirim-
lardir. Ozellikle maliyetlerin azaldig, talebin arttig1 ve gelirlerin yiiksel-
digi donemlerde kar oranlarindaki artis, yatirimeilar1 mali sermayelerini
reel sermayeye doniistiirmeye yoneltir (Bahsi, 2005; Rehber ve Erkus,
2007; Dinler, 2011).

Diger bir ayrim olarak yatirimlar, briit ve net olmak tizere iki katego-
riye ayrilir. Briit yatirimlar, belirli bir donemdeki toplam yatirim degerini
temsil ederken, amortismana ugrayan sermaye dikkate alindiginda, net
yatirimlar briit yatirimlardan amortisman degerinin ¢ikarilmasiyla elde
edilir. Bu ayrim, yatirimlarin ekonomik degerliligini daha net anlamaya
olanak tanir (Uluatam, 1998; Yetkiner, 2010).

Yatirimlar ayrica, mali yatirimlar ve reel yatirimlar olarak da sinif-
landirilir. Mali yatirimlar, hisse senedi ve tahvil gibi hukuki sermaye
artiglarini igerir ve menkul kiymetlerin alim-satimi birey veya firmalar
arasinda gerceklesse de toplam ekonomi iizerinde net bir etkisi bulun-
maz. Reel yatirimlar ise, teghizat ve stoklar gibi liretim araglarina yapilan
net eklemeleri ifade eder ve ekonominin biiylimesi ve gelisimi agisindan
mali yatirimlara kiyasla daha giiglii bir etkiye sahiptir (Ozgiiven, 1997;
Uluatam, 1998).

Ekonomi literatiiriinde yatirim teorileri arasinda fikir birligi bulunma-
maktadir. Klasik teori, yatirimlarin kaynagi olarak tasarruflar1 goriir ve
tasarruf miktarini faiz oraninin belirledigini savunur. Faiz oran1 arttigin-
da tasarruflar yiikselir, ¢linkii bireyler ve isletmeler i¢in tasarruf yapmak
daha cazip hale gelir; yiiksek faiz oranlari, tasarruflardan elde edilecek ge-
tiriyi artirir. Ancak, yatirimlar azalir, ¢linkii yiiksek faiz oranlar1 borglan-
ma maliyetlerini artirir ve yatirim projelerinin karliligini diistirerek yati-
rimcilari caydirir. Bu dinamik, faiz oranlarinin tasarruflari tesvik ederken
yatirimlar sinirladigi bir denge mekanizmasini ifade eder. Faiz oraninda-
ki bir diigiis, sermaye, emek ve toprak gibi liretim faktorlerinin fiyatlari-
n1 sermaye lehine degistirerek, sermaye talebinde artisa yol agmaktadir.
Bu durum, sermayenin diger iiretim faktorlerine gére daha avantajli hale
gelmesine neden olur ve sermaye kullanimini tegvik eder. Klasik teori-
nin devami olarak neoklasik teoride ise faiz oranlar1 yaninda sermayenin
marjinal verimliligi de onemlidir. Teori firmalarin kar maksimizasyonunu
esas alir. Sermayenin fiyatinin diisiik oldugu durumlarda sermayeye talep
ve yatirimlar artar. Yatirim karari, net sabit sermaye getirisi maliyetinden
biiyiik oldugunda alinir. Bu teorilerde, yatirim-tasarruf esitligi faiz orani-
na dayandirilmigtir. Keynesyen teori ise yatirimi belirleyen ana unsurun
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gelir oldugunu vurgular. Faiz oranlari artsa bile gelir artmadikga tasarruf-
larin artmayacagini savunur. Keynesyen anlayista, tasarruflarin harcana-
bilir gelir diizeyine bagli oldugu belirtilir. Yatirim kararlari, sermayenin
marjinal etkinligi ile piyasa faiz oraninin karsilagtirilmasina dayanir. Ser-
mayenin marjinal etkinlik orani, bir yatirimin beklenen net getirilerinin
bugiinkii degeri ile maliyetini esitleyen iskonto orani olarak tanimlanir.
Eger bu oran piyasa faiz oranindan biiyiikse, yatirimci borglanarak yati-
rim yapmaya devam eder. Ancak, yatirimlar arttikga sermayenin marjinal
etkinlik orani azalir ve sonunda piyasa faiz oranina esitlenir. Bu noktadan
sonra, yatirimlarin devam etmesi durumunda marjinal etkinlik orani pi-
yasa faiz oraninin altina diisebilir, bu da yatirimi karsiz hale getirebilir
(Paya, 1997; Unsal, 2013; Bulmus, 2014).

Hizlandiran modeli, sermaye stoku ile tiretim miktar1 arasindaki ilig-
kiye odaklanarak firmalarin yatirim kararlarin1 agiklayan bir teoridir.
Firmalarin belirli bir sermaye-hasila oranina sahip oldugu kabul edilir ve
bu oran, bir birim ¢ikt1 iretmek icin gerekli sermaye miktarini ifade eder.
Model, basit hizlandiran ve esnek hizlandiran olarak ikiye ayrilir. Basit
hizlandiran modelinde, yatirim kararlar1 hasila diizeyindeki degisiklik-
lere baglidir ve yatirimin bir dénemde tamamlandig1 varsayilir. Ancak
firmalar sermaye stoklarini ani sekilde yiikseltemediginden uyum mali-
yetleri ortaya ¢ikabilir. Esnek hizlandiran modeli ise uyum maliyetlerini
dikkate alarak sermaye stokunun kademeli olarak hedeflenen seviyeye
ulasacagin1 ongérmektedir (Paya, 1997; Uluatam, 1998; Yildirim vd.,
2012; Unsal, 2013).

Neoklasik yatirim teorisi, esnek hizlandiran modelde sermaye maliye-
tinin agiklayici degisken olarak dikkate alinmamasina yonelik elestirileri
gidermek amaciyla gelistirilmistir. Teori, firmalarin kar maksimizasyonu
ilkesine dayanir ve yatirim kararlarinin sermaye stokunun piyasa fiya-
t1 ile sermaye kullanim maliyeti tarafindan belirlendigini savunur. Ser-
mayenin fiyat1 diger iiretim faktorlerine gore diisiik oldugunda, yatirim
talebi artar. Firmalar, net sabit sermaye yatiriminin getirisi maliyetini
astiginda yatirim yapma karar1 alirken, bu kosul saglanmadiginda yati-
rimdan kaginmaktadir (Bocutoglu, 2011; Unsal, 2013).

Yatirimin q teorisi, net sabit sermaye yatirimlari ile hisse senedi fiyat-
lar1 arasindaki fonksiyonel iliskiyi agiklar. Tobin tarafindan gelistirilen
bu teoriye gore, q degeri, firmanin net sabit sermaye yatirimlari ve hisse
senetlerinden olusan piyasa degeri ile sermaye stokunun yenileme mali-
yeti arasindaki orani ifade eder. Q degeri yliksek oldugunda, firma daha
fazla hisse senedi ihrag¢ ederek sermaye yaratabilir ve bu sermayeyi yeni
yatirimlarin finansmaninda kullanarak yatirim diizeyini artirabilir (Bo-
cutoglu, 2011; Yildirim vd., 2012; Unsal, 2013).
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3. Tarimsal Sabit Sermaye Yatirimlarinda Uretici Kararlarim Et-
kileyen Faktorler

Sabit sermaye yatirimlari, ekonomik bilyiimenin temel belirleyici-
lerinden biri olup mal ve hizmet {iretim kapasitesini dogrudan etkiler.
Yatirim artis1, liretim, istihdam ve gelir diizeyini yiikseltirken serma-
ye birikimi, fiyat istikrari, 6demeler dengesi ve teknoloji transferi gibi
makroekonomik unsurlara da olumlu katki saglar. Bu yatirimlar; imalat,
ulagim, enerji, konut, tarim, turizm, saglik, madencilik ve egitim gibi
genis bir sektdrel yelpazeye yayilmaktadir (Bahsi, 2005; Bayraktutan ve
Arslan, 2008; Susam ve Bakkal, 2008; Terin vd., 2013; Teyyare, 2018).

Artan kiiresel talep ve teknolojik gelismeler, tarim sektoriinii cazip bir
yatirim alani haline getirmektedir. Tirkiye’de tarimin rekabet¢i yapiya
kavugmasi, sabit sermaye yatirimlariyla dogrudan iligkilidir. Tarimsal
yatirimlar, igletmelerin sermaye stokuna yaptigi net ilaveleri kapsar ve
arazi, bina, makine gibi unsurlara yoneliktir. Bu yatirimlar, isletmelerin
gelirlerini artirarak rekabet giiciinii yiikseltir ve ¢evresel degisimlere kar-
st dayaniklilik kazandirir.

Yatirim teorileri, ekonomik aktorlerin karar alma siireclerinde ras-
yonel beklentiler dogrultusunda hareket ettiklerini varsayar. Yatirimlara
iliskin ¢aligmalar genellikle kar maksimizasyonu kriterine dayanir. An-
cak arastirmalar, ekonomistlerin teorik modelleri ile piyasa aktorlerinin
gercek yatirim davraniglarinin ortiismedigini gostermektedir. Bu durum,
yatirim kararlarinin geleneksel ekonomik modellerle tam olarak agikla-
namayacagini ve ongoriilebilirligin sinirli oldugunu ortaya koymaktadir
(Gasson et al., 1988; Schiller, 1990; Elhorst, 1993; Jacobsen, 1996; Ol-
sen, 2011; Olsen and Lund, 2011; Viaggi et al., 2011). Tarim ekonomisi
literatiirii, karar vericilerin farkli ekonomik, sosyal ve stratejik hedefler
izleyebilecegini kabul etmektedir. Bu kapsamda, ekonometrik teknikler
kullanilarak agiklayict degiskenlerin tarimsal iireticilerin yatirim karar-
lar1 iizerindeki etkileri analiz edilmektedir. Bu yontemler, yatirim davra-
niglarini daha kapsamli ve objektif sekilde degerlendirmeye olanak tanir
(Romero and Rehman, 2003; Gallerani et al., 2008; Wang et al., 2020).

Yatirim davranisi iizerine yapilan arastirmalarin ¢ogu makroekono-
mik modellere odaklanmaktadir. Ancak bu modeller, veri toplama diizeyi
nedeniyle bireysel yatirim kararlarini dogrudan ele almaz. Bunun yerine,
ekonominin genel isleyisini veya tarim sektoriinii biitiinsel bir perspektif-
ten incelemektedir (Dixit and Pindyck, 1994). Bu durum, bireysel yatirim
motivasyonlarini ve karar alma siireclerini anlamada sinirliliklar yarata-
bilir. Makro model kullanan aragtirmacilar, tarimsal yatirimlari sinirlt
sayida ekonomik degisken lizerinden analiz etmeye odaklanmistir. Bu
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yaklasim, genis ol¢ekli ekonomik egilimleri incelemekle birlikte, birey-
sel yatirim kararlarinin ve mikro diizeydeki faktorlerin detayli sekilde
ele alinmasini sinirlayabilir (Brase and LaDue, 1989). Mikro diizeyde
yapilan ¢aligmalar, makro seviyedeki arastirmalara kiyasla yatirim ka-
rarlarim1 daha ayrintili sekilde agiklayabilmekte ve ¢ok sayida faktdriin
bu siiregte etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Tarimsal iireticilerin yatirim davranislari, literatiirde genis kapsamda
incelenen bir konudur. Calismalar hem genel perspektifte hem de belirli
tarimsal faaliyetlere odaklanarak yatirim kararlarini etkileyen faktorleri
analiz etmektedir. Tarimsal destekleme politikalari, tarim dis1 gelir kay-
naklar1 ve ¢ift¢inin halefinin varlig1 gibi unsurlar yatirim kararlarini se-
killendiren 6nemli degiskenler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tarimsal yatirim
kararlarina iligkin yapilan arastirmalar genis bir literatiire sahip olmakla
birlikte, yatirim davraniglarinin tam olarak aciklanmasi halen yeterli dii-
zeye ulasmamistir. Ureticilerin yatirim kararlarini etkileyen sosyoekono-
mik faktorlerin 6nemi ve bu etkilerin yatirim tiirleri arasindaki farklilik-
lar1 netlestirilememistir. Tarimsal tireticiler, yatirim kararlarini verirken
birden fazla hedefi géz dniinde bulundurur ve ekonomik, sosyal, psikolo-
jik etmenler bu siireci sekillendirir. Literatiirde, yatirim kararlarini belir-
leyen sosyoekonomik faktorlere yonelik bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Ancak karar alma siireglerinin daha kapsamli sekilde anlagilmasi 6nem-
lidir (Brase and LaDue, 1989; LaDue et al., 1991; Oude Lansink et al.,
2001; Hennessy and O’Brien, 2008; Huijps, 2009).

Olsen ve Lund (2009), klasik yatirim teorisinin tarimsal {ireticilerin
yatirim davranislarin1 dogru sekilde tahmin edemediginin uzun siiredir
bilindigini vurgulamaktadir. Neoklasik yatirim teorisi ise, net sabit ser-
maye yatiriminin getirisi maliyetini astiginda reticilerin yatirim yapma
karar1 alacagini kabul eder. Ancak bu yaklasim, tarimsal iireticilerin ya-
tirim siireglerindeki karmasik dinamikleri tam olarak agiklamakta ye-
tersiz kalabilir. Cuyper ve digerleri (2013), kredi piyasasinda asimetrik
bilgi ve finansal kaynak yetersizliginin yatirim kararlarini olumsuz etki-
ledigini vurgulamaktadir. Bu faktdrlerin, yatirimeilarin optimal yatirim
firsatlarin1 degerlendirmelerini engelleyerek kar maksimizasyonunu zor-
lastirdigina dikkat ¢ekmislerdir. Ozellikle finansmana erisimde yasanan
kisitlar, yatirim siireglerinin etkinligini azaltabilir. Gasson ve digerleri
(1988), tarimsal iireticilerin yatirim kararlarinda kar maksimizasyonunun
tek ve mutlak hedef olmayabilecegini 6ne siirmektedir. Ureticiler, ekono-
mik getirilerin yan1 sira sosyal, kiiltiirel ve kisisel faktorleri de dikkate
alarak karar verebilirler. Bu yaklagim, yatirim davraniglarinin yalnizca
rasyonel ekonomik modellerle tam olarak agiklanamayabilecegini goster-
mektedir. Jacobsen (1994, 1996), rasyonel insan varsayimini sorgulaya-
rak, neoklasik yatirim ve hizlandiran modellerinin tarimsal igletmelerin
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gercek yatirim davraniglarini agiklamada yetersiz kaldigini belirtmistir.
Nitekim Jacobsen (1990), Danimarkal: gift¢ilerin diisiik veya negatif net
bugiinkii deger kosullarinda dahi biiyiik 6lgekli arazi yatirimlar1 yapti-
gin1 belirlemistir. Bu durum, ireticilerin ekonomik getirilerin Stesinde
tarimsal arazilerini koruma, isletmelerinin siirekliligini saglama ve gele-
cek nesillere aktarma gibi uzun vadeli hedeflere de 6nem verdigini ortaya
koymaktadir. Yatirim davranisi, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel faktorlerin
etkilesimiyle sekillenmektedir (Basarir and Gillespie, 2003). Gasson ve
digerleri (1988), tarimsal iireticiler i¢in servet maksimizasyonunun en
oncelikli hedef olmayabilecegini, bagimsizlik saglama ve iflas riskini
azaltmanin daha kritik oldugunu 6ne siirmiistiir. Jacobsen (1990), yatirim
kararlarinin yalnizca ekonomik faktdrlere dayanmadigini, ireticilerin
yasam kalitesini artirma, tatmin edici gelir seviyesine ulagma ve isletme
suirekliligini saglama gibi hedefleri gozettigini belirtmistir.

Tarimda tireticilerin yatirim kararlarini etkileyen faktorlerin ele alin-
dig1 literatiir degerlendirildiginde, tarimsal yatirim davranigini belirleyen
temel degiskenler; iiretici ve hanehalki 6zellikleri, iireticinin riske iliskin
tutumu, tarimsal isletmenin 6zellikleri ve ekonomik etkenler bagliklari
altinda toplanabilmektedir. Yatirim davranislarina iligkin literatiiriindeki
celigkilere ragmen, bu degiskenlerin tiimii genel olarak dnemli goriin-
mektedir.

Ureticilerin sosyo-demografik 6zellikleri

Tarimsal yatirim kararlarini sekillendiren yas, egitim seviyesi, varis
durumu ve tecriibe gibi faktorler, literatiirde tutarli degiskenler olarak go-
riilmektedir. Ozellikle yas ve egitim, yatirim davranislari iizerinde en be-
lirgin etkiye sahip kritik unsurlar olarak 6ne ¢itkmaktadir. Ureticinin yas,
yatirim kararlarini dogrudan etkileyen bir faktordiir. Arastirmalara gore,
daha yasli treticiler ¢ift¢ilik faaliyetlerini genisletme konusunda daha az
istekli olabilir ve yatirim seviyeleri daha diisiik olabilir (Gallerani et al.,
2008; Weiss, 1998). Buna karsilik, geng ireticiler biiylime ve genisleme
egiliminde olsa da, deneyimsizlik ve finansal kisitlamalar yatirim yapma-
larint sinirlayabilir (Greiner, 1972; Olsen and Lund, 2009). Bu durum, yas
faktoriiniin yatirim davranigi iizerindeki karmagik etkisini gostermekte-
dir. Yas-yatirim iliskisi genellikle dogrusal olmayan bir yap1 sergilemek-
tedir (Gardebroek and Oude Lansink, 2004; Oude Lansink et al., 2001).
Yasam dongiisii etkisi, geng iireticilerin iglerini biiylitme agsamasinda ya-
tinm egilimlerinin arttigini, ancak emeklilige yaklasan yasli iireticiler-
de yatirim ihtimalinin azaldigini gostermektedir (O’Brien and Hennessy,
2005). Yagam dongiisii hipotezi kapsaminda, geng iireticiler gelir seviye-
lerini yiikseltmek i¢in yatirim yaparken, yash {ireticiler igletmeleri olgun-
lastik¢a yatirim diizeylerini azaltmakta ve emeklilik yagina geldiklerinde
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negatif yatirim egilimi gosterebilmektedir (LaDue et al., 1991).

Egitim seviyesinin ylikselmesi genellikle tarimsal yatirimlar: tesvik
edici bir faktor olarak goriilmektedir (Gallerani et al., 2008; Gardebro-
ek and Oude Lansink, 2004). Tarimsal bilgi ve tecriibenin de iireticinin
tarimsal yatirim davraniglarini etkiyen temel etmenler arasinda oldu-
guna dikkat ¢ekilmektedir (Adimassu et al., 2012). Ancak Kwanmuang
(2014), Tayland’da yaptig1 ¢alismada, yas ve egitim diizeyinin tarimsal
yatirim planlar1 lizerinde olumsuz bir etkisi olabilecegini belirlemistir.
Egitim diizeyi yliksek ciftgilerin tarim dist is arama egilimlerinin daha
fazla olmasi, bu durumun olasi nedenlerinden biri olarak yorumlanmak-
tadir. Calisma ayrica, ciftgilerin tarim politikalarina olumlu tutumu, geng
kusaktan destek almasi ve tarim egitimine yatirim yapmasinin yatirim
kararlarini pozitif yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Sonug olarak,
tarimsal teknolojiler ve egitim destegi, tarimin siirdiiriilebilirligini ve ya-
tirim getirisini artirmada 6nemli goriilmektedir.

Avrupa Birligi ciftcilerinin Ortak Tarim Politikas1 Programi (2014-
2020) kapsaminda yatirim yapma niyetlerini ve planlanmis davranis te-
orisine dayanarak yatirim kararlarinin itici giiclerinin analiz edildigi bir
calismada, egitim diizeyi yliksek ¢iftcilerin yatirim yapma olasilig1 daha
yiiksek bulunurken, yash ciftgilerde yatirim egilimi diisiik tespit edil-
mistir. Ayrica, ekonomik biiylimesi yiiksek iilkelerdeki ciftcilerin yatirim
yapmaya daha fazla niyetli oldugu belirlenmistir (Lefebvre et al. 2015).

Arnavutluk’un Korga bolgesindeki kiiciik ol¢ekli elma g¢iftliklerinin
yatirim yapma istekliligini ve etkileyen faktorlerini inceleyen bir aras-
tirmada, danigmanlik hizmetleri, finansal kaynaklara erigim, is birligi
yapma egilimi, fon kullanma istekliligi ve yiiksek tarimsal gelir yatirim
yapma istegini artirirken, zorlu rekabet kosullart bu egilimi azaltmak-
tadir. Yas, deneyim ve egitim gibi sosyodemografik faktorlerin yatirim
istekliligi lizerinde belirgin bir etkisi olmadig tespit edilmistir (Osmani
and Kambo, 2019). Kanada’nin Saskatchewan eyaletindeki iireticilerin ta-
rimsal mekanizasyon yatirimlarinin karar alma siirecini inceleyen calis-
mada, arazi varligi, makine envanterinin degeri, ¢iftcinin yasi ve egitim
diizeyinin yatirim kararlarinda 6nemli faktorler oldugu tespit edilmistir
(Johnson et al., 1985). Nijeryali giftcilerin tasarruf ve yatirim kararla-
rinda tarimsal gelir, tarim dis1 gelir, yas, egitim, hanehalki biiyiikligii,
tarimsal arazi buyiikliigli ve tarimsal tecriibenin tasarruf iizerinde; ta-
rimsal arazi biyiikligii, krediye erigim, gelir seviyeleri, ¢ift¢inin yasi ve
tarimsal tecriibesi gibi faktorlerin ise yatirimlar iizerinde istatistiksel ola-
rak anlamli etkileri oldugu tespit edilmistir (Osaka, 2006). Burundi’deki
siirdiiriilebilir arazi yonetimi kapsaminda gift¢ilerin yatirim kararlarini
etkileyen faktorlerin incelendigi ¢alismada toprak erozyonu, krediye eri-
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sim, egitim seviyesi, aile reisinin tarimsal ugras1 ve yasinin, slirdiiriile-
bilir arazi yonetimi yatirimlari1 iizerinde 6nemli etkileri oldugu ortaya
konmustur (Ndagijimana et al., 2019). Giiney Dogu Nijerya’daki tarimsal
yatirimeilarin sosyoekonomik 6zelliklerinin yatirim kararlar1 tizerindeki
etkisini inceleyen ¢alismada belirleyici faktorler arasinda tecriibe, serma-
ye kaynagi, yillik gelir ve hanehalk: girisimcilik gegmisi gibi unsurlarin
bulundugu tespit edilmistir. Arastirma, yatirim kararlarini sekillendiren
ek faktorler olarak yetersiz baslangi¢ sermayesi, is yeri durumu, hiikii-
metin girigsimcilik politikasi, serbest meslek tecriibesi, yliksek enflasyon
orani ve pazar biiylikliigiinii 6ne ¢ikarmaktadir. Bu bulgular, yatirim ka-
rarlarinin yalnizca bireysel ve finansal kosullardan degil, ayn1 zamanda
makroekonomik ve politik faktdrlerden de etkilendigini gdstermektedir
(Nwibo and Alimba, 2013).

Ureticinin tarimsal faaliyetleri siirdiirecek bir varisinin olmasi, yati-
rim kararlarini sekillendiren 6nemli bir faktordiir. Varisi olmayan iiretici-
ler yaslandikga yatirimlarini azaltirken, isletmeyi devralacak bir halefin
varlig1 yatirimlar: tesvik etmektedir (Elhorst, 1993; Oude Lansink et al.,
2001; Calus et al., 2008; Aramyan et al., 2005).

Ureticilerin riske iliskin tutumu

Risk, gelecekte ortaya ¢ikabilecek beklenmeyen durumlarin veya za-
rar ihtimallerinin olasilig1 olarak tanimlanmaktadir (Aydin, 2015). Tarim
sektoriinde riskler farkli sekillerde siniflandirilmakla birlikte yaygin bir
siniflandirmaya gore; {liretim, teknoloji, iklim kosullari, pazarlama, fi-
nansman, politika ve insan kaynakli riskler olarak gruplandirilmaktadir
(Akgadz vd.., 2006; Bal, 2018; Kahan, 2008; Karahan, 2002; Sahin and
Miran, 2007; Sahin, 2008). Bu faktdrler, tarimsal faaliyetlerin siirdiiriile-
bilirligi ve ekonomik verimliligi tizerinde dogrudan etkili olabilmektedir.
Risk ve belirsizlik, tarim sektoriinde verimlilik ve fiyat dalgalanmalarina
yol agarak tarimsal gelirin degiskenlik gostermesine neden olmaktadir
(Nalinci, 2018).

Tarimsal iireticilerin risk algilar1 ve riske yonelik tutumlari, yatirim
kararlarini sekillendiren kritik faktorler arasindadir (Ullah et al., 2015).
Literatiirde, riskin yatirim davraniglar1 iizerindeki etkisi dnemli goriil-
mekte olup, karar siireclerinin belirsizlik ve risk toleransina bagl ola-
rak degisebilecegi vurgulanmaktadir (Gallerani et al., 2008). Bu durum,
iireticilerin yatirim stratejilerini olustururken risk yonetimini dikkate
almalarin1 gerektirmektedir. Ureticilerin riske yonelik tutumlari ii¢ ana
gruba ayrilmaktadir; risk sevmeyen lireticiler, riskten kaginarak giivenli
secenekleri tercih edenler, risk seven iireticiler, yiiksek getiri potansiye-
line sahip riskli yatirimlara acik olanlar ve riske karsi tarafsiz {ireticiler,
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risk alma ve kaginma arasinda dengeli bir yaklagim sergileyenler (Kahan,
2008). Bu siniflandirma, yatirim kararlarinin risk algisina bagli olarak
sekillendigini gostermektedir. Risk sevmeyen lireticiler, getiri potansiye-
li daha ytiiksek olan fakat beraberinde basarisizlik riski de tasiyan yati-
rimlardan uzak durma egilimindedirler (Ullah et al., 2015). Bu sebeple bu
kisiler, daha az riskli yatirimlar1 tercih ederek, gelirlerinden bir miktar
feragat etmeyi goze alabilirler. Diger yandan riski seven iireticiler, olasi
kayiplardan kaginmaktansa, potansiyel kazang elde etme firsatlarini de-
gerlendirmeyi tercih ederler. Son olarak riske kars1 tepkisiz tireticiler ise
ne asir1 risk alma egilimindedirler ne de riskten tamamen kaginirlar; risk
ve getiri arasinda dengeli bir yaklasim benimserler (Kahan, 2008; Van
Song et al., 2020). Risk alma istegi, kisilik ozellikleri, 6zgiliven, yatirim
deneyimi, finansal giivenlik, bagimsiz diisiinme ve esneklik gibi unsur-
lara baglidir (Osmani and Kambo, 2019). Ciftciler, herhangi bir yatirim
kararinda riskleri, ekonomik, sosyal ve ¢evresel faydalara karsit deger-
lendirerek optimal bir denge kurmaya ¢alismaktadir. Bu siire¢, yatirimin
getiri potansiyelini ve risk toleransini belirleyen kritik bir karar mekaniz-
masi olarak goriilmektedir.

Tarimsal isletmenin ozellikleri

Tarimsal isletmenin 6zellikleri tanimlanirken géz 6niinde bulundur-
mas1 gereken bazi unsurlar bulunmaktadir. Bunlar; isletmenin arazi bii-
yukligii, yiiriitiillen tarimsal faaliyetlerin alani, mevcut isgiicii durumu
ve isletmede calisan hanehalki liye sayisidir.

Biiylik olgekli tarimsal igletmeler, refah, istikrar ve sermaye birikimi
acisindan avantajli olup yatirim yapma egilimleri daha yiiksek olabilir
(Elhorst, 1993). Olgek ekonomileri gergevesinde, biiyiik ciftliklerde ya-
tirimlar daha karlidir ve isletme biiyilikliigii ile yatirim diizeyi arasinda
dogrudan bir iliski oldugu gézlemlenmektedir (Feder et al., 1992). Biiyiik
ciftlikler, sermaye mallarindan daha yiiksek net getiri saglayabildigi igin
yatirim sikliklar1 daha yiiksektir (Gallerani et al., 2008; Lefebvre et al.,
2015). Ancak, bu iligkinin siirdirilebilir olmasi igin girdi tedarikinde
veya kredi erisiminde kisitlarin bulunmamasi gerekmektedir. Tarimsal
olgek biiyiidiikge, finansal ve teknolojik yatirimlarin etkinligi artmakta
ve verimlilik avantaji saglamaktadir. Daha biiyiik 6lgekli tarimsal islet-
meler, inovasyon istekliligi ve riskli yatirim tutumlarini destekleyen daha
iyl yonetim kapasitelerine sahip olma avantajini1 tasimaktadir (Gallerani
et al., 2008). Bu baglamda, genis 6lgekli isletmelerin daha kapsamli yati-
rim portfdylerine sahip olmalar1 beklenmektedir (Bergevoet et al., 2004).

Ancak, dlcek biiytidilkge azalan marjinal kazang, ¢ok biiyiik olgekli
isletmelerin tarimsal arazi veya tarim amagli binalara yatirim yapma egi-
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limini azaltabilmektedir (Olsen and Lund, 2009; Lefebvre et al., 2015).
Bu durum, dlgek ekonomilerinin sinirlarini ve biiytik isletmelerin yatirim
stratejilerini sekillendiren kritik unsurlar1 ortaya koymaktadir. Tarimsal
yatirim kararlari, faaliyet alanina bagl olarak farklilik gdstermektedir
(Oude Lansink et al., 2001). Sermaye gereksinimleri ve liretim teknikleri,
sektorler arasi degiskenlik gosterdigi i¢in yatirim firsatlar1 ve karlilik dii-
zeyi de farklilagmaktadir. Tarimsal faaliyet alani, elde edilen gelir mikta-
rin1 ve yatirimin potansiyel geri doniislinii sekillendiren kritik bir faktor-
diir. Ornegin, hayvancilik isletmeleri genellikle tarimsal amacli binalara
yatirim yapma egilimindeyken, bitkisel {iretim yapan isletmeler tarimsal
araziye yonelmektedir (LaDue et al., 1991; Lefebvre et al., 2015). Bu fark-
lilik, tarimsal faaliyetlerin ekonomik siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli
sonuglar dogurmaktadir. Isgiicii ve yatirim arasindaki iliski genellikle
pozitif korelasyon gostermektedir ve sermaye ile tamamlayicilik karak-
teri tasidigr diisiinilmektedir (Gallerani et al., 2008). Ancak, isgiicliniin
yatirim Ulzerindeki etkisi yatirimin yapisina bagh olarak degismektedir.
Sermaye yogun tarim sistemlerinde (6rnegin tarla bitkileri veya yogun
hayvancilik), tarimsal makine yatirimlar1 isgiiciinii azaltabilir. Buna kar-
silik, kiiglik dlgekli isletmeler ve emek yogun iiretim sistemleri (6rnegin
cok yillik dirtinler) isgiicii ile makine arasinda bu tiir bir ikame iliskisine
izin vermemektedir (Gardebroek and Oude Lansink, 2004). Bu farklilik-
lar, tarimsal yatirimlarin isgiici dinamikleriyle olan etkilesimini goster-
mektedir.

Tarimsal isletmede calisan hanehalk: iiye sayisi, isgiiciinli artirarak
sabit maliyetlerin azalmasina katkida bulunmakta ve yatirim kararla-
r1 lizerinde pozitif bir etki yaratmaktadir (Oude Lansink et al., 2001).
Ayrica, hanehalki iiyelerinin tarim disi islerde ¢aligsmasi, hane biitgesine
ek gelir saglama imkan1 sunarak finansal esnekligi artirmaktadir (Oude
Lansink et al., 2001). Bu durum, kredi alma kapasitesini gii¢clendirebi-
lir, ¢linkii daha fazla kaynak, ¢iftgilerin tarimsal yatirim siireclerinde
finansman erisimini kolaylastirabilir (Feder et al., 1992). Sonug olarak,
isglicli kapasitesi, finansal siirdiiriilebilirlik ve kredi erisimi arasindaki
bu dinamikler, tarimsal yatirim stratejilerinin sekillenmesinde kritik bir
rol oynamaktadir.

Ekonomik etkenler

Ekonomik faktorler, tarimsal yatirim kararlarini dogrudan sekillen-
diren unsurlardir. Tarimsal ve tarim dis1 gelir diizeyi, ¢iftcinin yatirim
kapasitesini belirlerken, mevcut sermaye stoku isletmenin yatirim gii-
clinii artirmaktadir. Karlilik, yatirimin getiri potansiyelini gosterirken,
faiz oranlari, destek 6demeleri ve krediler finansman erisimini ve yatirim
maliyetlerini etkileyen onemli degiskenlerdir. Bu faktorler, iireticilerin
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yatirim yapma istekliligini ve finansal siirdiirtilebilirligi belirleyen kritik
unsurlar olarak degerlendirilmektedir.

Yatirim kararlarini belirleyen en 6nemli ekonomik faktorlerden biri,
yatirimlardan elde edilecek gelirlerdir. Tarimsal faaliyetlerden ve diger
kazan¢ kaynaklarindan saglanan gelirler, kamunun destekleme 6deme-
leri ile birleserek isletmenin toplam finansal kapasitesini belirlemektedir
(OECD, 2003). Daha yiiksek gelir diizeyine sahip isletmelerin, yatirim-
lar1 i¢in daha kolay finansman bulmalari, bu isletmelerin yatirim yapma
olasiligini artirmaktadir (LaDue et al., 1991). Yapilan calismalarda, ta-
rimsal yatirimlar ile tarimsal veya tarim dist gelir kaynaklarinin iligki-
sinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu, ancak iligski yoniinde mutlak
bir tutarliligin olmadigini géstermektedir. Cesitli calismalar, tarim islet-
mesinin biiytimesi ile tarim dis1 gelir arasinda pozitif bir iliski oldugunu
gostermektedir. Tarim dis1 gelir diizeyi yiiksek olan isletmeler, yatirimlar
araciligryla biiylime egilimindedir ve istikrarli tarim dis1 gelir, sermaye
yatirimlarinin mali kisitlarini hafifletebilmektedir (Upton & Haworth,
1987; Harris et al., 2010; Lefebvre et al., 2015). Ancak, tarim dis1 gelir
ile tarimsal yatirimlar arasindaki iliski konusunda literatiirde geliskili
teoriler bulunmaktadir (Weiss, 1997; Hennessy & O’Brien, 2008; Hertz,
2009). Tarim dis1 faaliyetler, tarimsal isletmeye ayrilan siireyi azaltarak
tarimsal faaliyetlerin genislemesini sinirlayabilir. Ayrica, tarim dis1 ge-
lirdeki artis, tarim dis1 varliklara yapilan yatirimlari, tarimsal varliklara
kiyasla daha fazla artirma egilimindedir (Anderson et al., 2005; Lefebvre
et al., 2015). Bu karsit goriisler, tarim dis1 gelirlerin yatirim kararlari iize-
rindeki etkisinin isletme kosullar1 ve sektorel dinamiklere gore degisken-
lik gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Mevcut sermaye stoku, ge¢gmis yatirimlarin birikimiyle sekillenmekte
olup, yakin zamanda yatirim yapmis tarimsal isletmeler yeni varliklara
yatirim yapma zorunlulugu hissetmeyebilir veya finansal kisitlar nede-
niyle bunu gergeklestiremeyebilir. Ote yandan, mevcut varliklar banka-
lar icin teminat olusturabilir, ancak sermaye piyasalarindaki asimetrik
bilgiler, bankalarin bor¢ verme kararlarini 6ngoriilen karliliktan ziyade
teminat glivencesine dayandirmasina yol agmaktadir. Bu nedenle, biiyiik
bir varlik tabanina sahip olmak yatirimlar1 destekleyici bir faktor olarak
one ¢cikmaktadir. Ayrica, gegmis yatirimlar gelecekteki yatirim kararla-
rinin dlgegini belirleyerek yatirim siirecini dogrudan etkileyebilir (Olsen
and Lund, 2011; Lefebvre et al., 2015). Bu durum, yatirim devamlilig1 ve
finansal erigim agisindan kritik bir etken olarak degerlendirilmektedir.

Tarimsal isletmenin karliligi, yatirim kararlarini dogrudan etkileyen
o6nemli bir faktordiir. Daha yiiksek karlilik seviyeleri, ¢ift¢ilerin yatirim
yapma olasiligin1 artirarak, isletmelerin siirdiiriilebilir biiylimesine kat-
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kida bulunur (Boehlje and Eidman, 1984; Aramyan et al., 2005; Gallerani
et al., 2008). Karliligin yatirim iizerindeki etkisi, gelir istikrari, finansal
erisim ve risk toleransi gibi faktorlerle de sekillenmektedir. Bu durum,
tarimsal yatirim siireclerinin ekonomik yapi ile nasil biitiinlestigini orta-
ya koymaktadir.

Yatirim kararlarini belirleyen kritik faktorlerden biri yatirim maliye-
tidir. Ozellikle &diing fonlar kullanilarak finansman saglandiginda, faiz
oranlar1 yatirim kararlarinda belirleyici bir rol oynamaktadir. Faiz oran-
lar1, tarihsel olarak yatirim davranislari tizerinde 6nemli bir etkisi olan
finansal degiskenlerden biri olarak kabul edilmektedir. Daha diisiik faiz
oranlari, sermaye maliyetini diisiirerek yatirim yapilabilirligi artirmakta
ve daha fazla yatirimi tegvik etmektedir (LaDue et al., 1991). Bu iliski,
ozellikle sermaye yogun sektorlerde yatirim kararlarinin finansal kosul-
lara duyarliligini ortaya koymaktadir. Yatirim projeleri, yalnizca bekle-
nen getiri oran1 finansman maliyetinden yiiksekse hayata gecirilir. Faiz
oranlarinin artmasi, projelerin karliligini1 azaltarak yatirim harcamalari-
n1 diisiirmektedir. Isletmeler yatirim finansmanini borglanma veya da-
gitilmamis karlar ile saglasa da, piyasa faiz oranindaki artis, yatirimlari
daha az cazip hale getirmektedir. Ote yandan, faiz oranlarinin diismesi,
daha once karli olmayan projeleri yatirim agisindan daha avantajli hale
getirebilir ve finansman erisimi kolaylasarak yeni projelerin gergeklesme
olasilig1 artabilir. Sonug olarak, faiz oranlar1 ile planlanan yatirim har-
camalar1 arasinda negatif bir iliski bulunmaktadir (Krugman and Wells,
2011). Bu dinamik, yatirim davraniglarinin makroekonomik kosullara
duyarliligini gosteren 6nemli bir faktordiir.

Kamunun tarimsal desteklemeleri, tarimsal yatirimlar iizerinde 6nem-
li etkiler yaratmaktadir. Kamu destek 6demeleri, bir¢ok ¢iftci icin ek gelir
kaynag1 olup, tarim dis1 yatirimlari caydiricr bir faktor olarak goriilmek-
tedir (Gallerani et al., 2008; Cuyper et al., 2013). Ote yandan, tarimsal
iiriin destekleri, tarimsal verimliligi artiric1 etki gosterirken, destekleme
Odemesi alan isletmeler, 6deme almayan veya daha az destek alan kiigiik
isletmelerin arazilerini satin alarak biiytime egilimi gostermektedir. Bu
stireg, biiyilik Olgekli tarimsal isletmelerin sektordeki payini artirirken,
kiiciik 6lgekli isletmelerin tarimdaki varligini azaltabilmektedir (Ahearn
et al., 2005). Bu dinamik, destekleme politikalarinin isletme biiytiklii-
gi lizerindeki uzun vadeli etkilerini goz oniinde bulundurmay: gerek-
tirmektedir. Biiyiik ol¢ekli tarimsal isletmeler, daha yiiksek kredi elde
etme kapasitesine sahip olup, bu durum yatirim diizeylerini artirabilmek-
tedir (Feder et al., 1992). Mevcut varliklarin teminat olarak kullanilmasi,
bankalarin finansman kararlarin1 destekleyerek yatirim yapilabilirligi
gliclendirmektedir. Bu iliski, 6l¢ek ekonomileri kapsaminda degerlendi-
rilmekte olup, isletme biiyiikliigiiniin finansmana erisimi kolaylastirarak
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yatirim dinamiklerini sekillendirdigini gostermektedir. Ancak, kredi eri-
siminin faiz oranlari, risk faktorleri ve sermaye piyasalarindaki kosullar
ile birlikte ele alinmas1 gerekmektedir.

4. Sonug¢ ve Degerlendirme

Yatirimlar hem makro hem de mikro olgekte isletme seviyesinde
mevcut sermaye stokuna yapilan ilavelerdir. Tiirkiye’de tarima yonelik
makro Olgekli yatirimlar genellikle devlet tarafindan gergeklestirilen alt-
yap1 yatirimlaridir. Altyap: yatirimlari igerisinde ise sulama altyapisinin
gelistirilmesine iliskin yatirimlarin agirhg daha fazladir. Ulke tarimi-
nin gelisimi i¢in sadece kamu sektdrii tarafindan yapilacak sabit sermaye
yatirimlarinin yeterli olmayacagi 6zel sektor tarafindan da yapilacak sa-
bit sermaye yatirimlarinin bilyiik 6nem tasidig1 bilinmektedir. Tarimsal
tiretimde treticilerin gerceklestirdikleri yatirimlar, tiretim alanlarini ve
tiretimi genisletmek amaciyla arazi yatirimi, bina yatirimi, alet ekipman
yatirimi ve tesis iyilestirme yatirimlari olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de 2019- 2023 yillar1 arasindaki bes yillik siire¢ degerlendi-
rildiginde, Ozel sektdr sabit sermaye yatirimlari icinde tarima yapilan
yatirimlarin ortalama %1, kamu sektorii sabit sermaye yatirimlari iginde
tarima yapilan yatirimlarin ise ortalama %7,6 seviyesinde kaldigi anlasil-
maktadir. 2024 y1l1 ger¢eklesme tahmini olarak, 6zel sektor sabit serma-
ye yatirimlari iginde tarimin pay1 %0,8, kamu sektorii sabit sermaye yati-
rimlari i¢inde tarimin pay1 %10,6 diizeyindedir. Diger sektorlere kiyasla
0zel sektor yatirimlari iginde tarimsal yatirimlarin pay1 oldukga diigiiktiir
(SBB, 2024).

Tiirkiye’de tarim isletmelerinin ¢ok biiyiik bir kismi kiiclik isletme
niteliginde olup bu isletmelerde kararlar, tarimsal isletmenin hem sahibi
hem de calisani konumunda olan isletmeci tarafindan verilmektedir. Ta-
rimsal yatirimlarda karar vericiyi etkileyen etmenlerin daha iyi anlasil-
masli, kaynaklarin daha dogru tahsis edilmesine katkida bulunmakta ve
finansal basarisizlik riskini azaltarak dogru yatirim politikalarinin uygu-
lanmasini saglamaktadir. Politika yapicilarin tarimsal {ireticilerin yatirim
davraniglarina iliskin bilgiye sahip olmalari, farkli yatirim desteklerine
iliskin iireticilerin tepkilerini tahmin etmelerine ve yatirimlara yonelik
kullanilacak politika araglarinin gelistirilmesine de olanak vermektedir
(Dixit and Pindyck, 1994). Bu a¢idan tarimsal yatirim kararlarina etki
eden faktorlerin tespiti biiylik 6nem tasimaktadir.

Sabuncu (2021), tarafindan hazirlanan doktora tezinde, Manisa ilinde-
ki tarimsal {ireticilerin tarima yonelik yatirim kararlarini iizerinde etkili
olan iiretici ozellikleri, tarimsal isletme ile ilgili faktorler ve ekonomik
etkenler arastirilmistir. Alasehir, Akhisar, Salihli ve Saruhanli ilgelerine
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bagli 19 kdyde toplam 172 iiretici ile yiiz ylize goriismeler yapilarak, son
bes yilda (2016-2020) tarimsal sabit sermaye yatirimi yapan (117 isletme)
ve yapmayan (55 Isletme) iireticilerin sosyo-ekonomik ozellikleri karsi-
lastirmali olarak analiz edilmistir (Sabuncu, 2021).

(Isma sonuglarina gore, yatirim yapan ve yatirim yapmayan lireti-
cilerin yas, hanedeki birey sayisi, egitim durumu ve tarimsal tecriibele-
rine iligkin ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik
olmamakla birlikte yatirim yapan iireticilerin yapmayanlara gore daha
geng, tecriibesi az, ailesindeki birey sayisi fazla ve egitimi yiiksek iireti-
ciler oldugu saptanmistir. Ayrica tarimsal {iretimi devam ettirecek halefi
olan fireticilerin yatirim yapan iireticiler oldugu ise istatistiksel olarak
da anlamli bulunmustur. Herhangi bir sosyal gilivenceye sahip olan iire-
ticilerin yatirim yapan iireticiler oldugu da istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur.

Tarimsal yatirim yapma durumu ve iireticilerin riske yonelik tutum-
lar1 arasinda bir iliski olup olmadiginin da inceledigi calismada istatistiksel
olarak anlamli bir iligki tespit edilememistir. Ancak riske karsi tepkisiz
ve riski seven 60 {iireticinin 46’sinin yatirim yapan, 14’{iniin ise yatirim
yapmayan iiretici oldugu da saptanmistir.

Ureticilerin toplam tarimsal arazi, parsel sayis1 ve sulanan arazi orta-
lamalar1 agisindan yatirim yapanlar ile yapmayanlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugu bulunmustur. Yatirim yapan isletmelerde
toplam arazi, sulanan arazi ve parsel sayisinin fazla oldugu saptanmig-
tir. Tarimsal arazi biiyiikliikleri arttik¢a tarimsal yatirim oraninin yiik-
selmektedir. Tarimsal yatirim yapanlarin miilk arazi alani1 ortalamasi ve
sahip oldugu tarimsal mekanizasyon degeri ortalamasi yatirim yapma-
yanlara kiyasla daha fazla bulunmustur. Bu agilardan yatirim yapan ve
yapmayan isletmeler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
tespit edilmistir. Isletmede ¢alisan aile isgiicii varlig1 ortalamasi agisin-
dan da istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugu tespit edilmistir.
Yatirim yapan isletmelerde ailedeki birey sayisi daha fazladir.

Beyana esas yillik net gelirleri ve net tarimsal gelirleri kiyaslandi-
ginda, yatirimi yapanlarin gelirlerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Tarim dig1 gelir agisindan incelendiginde ise yatirim yapanlar ile yapma-
yanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamaistir.
Fakat yatirimi bulunanlarin ortalama tarim dist gelirinin yatirimi bulun-
mayanlara kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmistir. Tasarruf edebilme
durumu ve tarimsal yatirim durumu arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iliski bulunamamuistir. @tyandan yatirimi bulunanlarin hem ortala-
ma tasarruf miktarinin hem de dekar basina ortalama toplam tasarruf de-
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gerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ureticilerin %59,88’i bor¢lu
olduklarini beyan etmislerdir. Bor¢luluk durumu ve tarimsal yatirim du-
rumu arasinda khi kare bagimsizlik testinde istatistiksel olarak anlamli
bir bagimlilik bulunmamustir. Ancak Isletmelerin bor¢ degeri ortalama-
lar1 karsilastirildiginda, tarimsal yatirimi bulunanlarin borgluluk diize-
yinin yatirimi1 olmayanlara kiyasla ¢ok daha fazla oldugu saptanmistir.
Kabeklentisi dogal olarak tiim isletmeler i¢in dnemlidir. Kabeklenti-

si kargilagtirildigina yatirim yapan 117 isletmenin % 47,9’unun, yatirim
yapmayan 55 igletmenin ise % 38,18’inin k&beklentisi enflasyonun % 16
ve daha fazlasi seklindedir.

Tarimsal yatirim durumuna gore degerlendirildiginde desteklere ilis-
kin hem bilgi sahibi olma hem de faydalanma durumu agisindan mazot
ve giibre destegi ilk sirada yer almaktadir. Ureticilerin yatirim destekleri
konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 gozlemlenmistir. Tarimsal
destekler ve kredi gibi araglarin kullanilmasi seklinde 6nlemlerin alin-
mast da tarimsal faaliyetlerde gesitliligin saglanmasini destekleyici ni-
teliktedir. Bu agidan kirsal ekonomik faaliyetlerin ¢esitlendirilmesine ve
gelistirilmesine yonelik TK DK’nin IPARD Programi kapsaminda yaptigi
desteklemeler 6nemlidir. Program kapsaminda yeni tarimsal iiriinlerinin
yetistirilmesi tesvik edilmekle birlikte kirsal turizm ve yenilenebilir
enerji gibi farkl alt sektorler de desteklenmektedir (Olgun ve Sevilmis,
2017). Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan ulusal biit¢e ile hayata ge-
c¢irilen Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi kapsa-
minda uygulanan Tarima Dayali Ekonomik Yatirimlarin Desteklenme-
si Programi ile de kirsalda ekonomik faaliyetin cesitlendirilmesi tesvik
edilmektedir (TKDK, 2024). IPARD Programi kapsaminda hayata
gecirilen ve yerel aktorlerin kendi bolgelerinde uygulanacak projeler,
gerceklestirilecek strateji ile ilgili olarak karar alma ve uygulama stirec-
lerine katilmalar1 anlamina gelen LEADER yaklasim1 da, tarimsal faa-
liyetlerde cesitliligin saglanmasini destekleyici bir diger aractir (Olgun
ve Sevilmis, 2018). Bunlarin yani sira KOSGEB ve kalkinma ajanslari
gibi kuruluslarin da tarimsal girisimciligi desteklemeye yonelik faaliyet-
leri bulunmaktadir. Tiim bu tarimsal desteklemelere iliskin bilgilendirme
faaliyetlerinin yani sira 6zellikle tegvikler ile hayata gecirilen basarili
orneklerin tanitiminin yapilmasinin desteklemelerin etkinligini daha da
arttiracag diigliniilmektedir.
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Giris

Diinya niifusunun yaklasik 1,5 milyar1 igme suyuna erismekte sikinti
yasamakta, kullanilabilen su kaynaklarinda ise artan su kirliligine nede-
niyle her gegen giin hijyen ve kullanilabilirlik sorunu olugsmaktadir. Bu
nedenle tiim diinyada siirdiiriilebilir su planlamasi yapilmaktadir. Ekosis-
tem sagliginin korunmasi ve devamliligi su kaynaklarinin siirdiiriilebilir-
liginin saglanmasi ile miimkiindiir(Cigek ve Birecikligil 2015; Jorgensen
et al., 2005).Sucul ekosistem igerisinde tatli su kaynaklar1 yasam igin
vazgecilmezdir. Yagamin devamliliginda en 6nemli bilesen su olup, can-
lilar metabolik olaylarini gerceklestirmede suya ihtiya¢ duyarlar. Kiiresel
Olcekte su kirliligi ekosistemi tehdit eden en biiyiik sorunlardan birisidir.
Gelisen uygarligin olumlu etkilerine karsin 6zellikle insan yasam kalite-
sini arttiran teknolojik gelismeler ¢evre kirliligine de neden olmaktadir.

Ozellikle niifus artisina bagl olarak olusan plansiz kentlesme, gida
ihtiyacinin artig1 ile tarim ilaglarinin, kimyasal giibrelerin bilingsizce
kullanimi, evsel ve endiistriyel atiklarin dogrudan su sistemlerine bosal-
tilmasi ya da yiizey akisiyla karismasi kirlilik artigina ve sonugta canl
yasaminin olumsuz etkilenmesine sebep olmaktadir.(Goniilol ve Obali,
1986; Yaramaz 1992; Tanyolag 2011).

Yenilenemeyen dogal kaynaklardan olan tatlisu kaynaklarinin su ka-
litesindeki bozulmalar geri doniisii olmayan zararlarin ortaya ¢ikmasina
sebep olmaktadir (Kazanci ve ark., 1997) Su kirliligi insan etkisi sonucu
ortaya ¢ikan ve suyun kullanimini kisitlayan ya da tamamen engelleyen
ve ekolojik dengeleri bozan su kalite degisimleri olarak tanimlanabilir
(Kocatag, 2006). Su kalitesi su kirliliginin bir sonucu olup, suyun kulla-
nim amacina bagli olarak kullanilabilirliginin bir 6l¢iisii olarak degerlen-
dirilmektedir. Kirlilik ile birlikte su kalitesindeki olumsuz degisimler,
kullanilabilir su miktarin1 azaltmakta dolayisiyla sucul canlilar ile birlik-
te diger tiim canlilarin yasamini tehdit etmektedir. Tiim bu gelismeler ise
ekolojik dengeyi bozmakta ve yasanabilir bir ¢evrenin devamliligina bir
tehdit olusturmaktadir. Su kaynaginin kullanimini su miktarindan daha
¢ok su kalitesi etkilemektedir. Bu nedenle tatlisu kaynaklarinin siirdiirii-
lebilirligi ve kullanimi i¢in yiizey suyu su kalitesi ve kirlilik agisindan iz-
lenmesi ve yonetimi en 6nemli konulardan birisidir (Verep ve ark., 2017;
Giimiis, 2021; Ayaz ve Erdogan 2021). Kirli sularin kullaniminin insan-
da ciddi saglik sorunlarina yol agabilecegi ve sucul canlilarin yasamini
tehdit etmesi gerceginin anlasilmasiyla birgok su kalite degerlendirme
yontemleri gelistirilmistir (Padisac 1993). Fizikokimyasal parametrelere
gore su kalitesinin saptanmasi yaklagimi tek basina yeterli olmamaktadir.
Su kalitesinin belirlenmesi ve izlenmesine, su kaynaklarinin korunma-
s1 ve kullanilmasina yonelik planlamalarin yapilabilmesi icin biitiinciil
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bir yaklasima ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla sucul ortamin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin birlikte degerlendirilmesi sucul sis-
temlerin strdiiriilebilirligi agisindan biiylik 6neme sahiptir (Giiler 2003;
Kazanct ve ark., 1997, Round, 1991). Bu amagla tatlisu sistemlerinin
su kalitesini belirlemeye yonelik ¢alismalarda ve biyolojik izlemede su
kalite gostergesi olarak sucul canlilar (fitoplankton, fitobetos, makroo-
murgasizlar, balik ve makrofitler) kullanilmaktadir. Bu ¢alismada tatli-
su kiitlelerindeki bu gosterge canlilardan bazi fitoplankton ve fitobentoz
tiirlerinin biyoekolojik 6zellikleri ve daha ¢ok hangi kalite siniflarinda
bulduklar1 agiklanmaya ¢alisilacaktir.

1. Biyolojik izleme

Sucul ekosistemde ve ¢cevresinde olusan degisimler sucul canlilarin da-
g1limi1, konsantrasyonu ve ¢esitliligi tizerine etki etmektedir. Bu nedenle
sucul canlilarin bu 6zelliklerinden yararlanilarak biyolojik izleme ve su
kalite siniflandirilmasi yapilabilmektedir (Sladecek 1973, Lange-Bertalot
1978, 1980, Descy & Coste 1990, Kalyoncu 2006). Biyolojik izleme su
kiitlesinin genel durumunun 6zellikle kalitesinin belirlenmesi amaciyla
suda yasayan canlilarin belirli zaman araliklarinda 6rneklenerek incelen-
mesi ve nitel/nicel verilerin elde edilmesidir. Biyolojik izlemede incelen-
mesi gereken canli gruplarinin her biri ise (Fitoplankton, fitobentoz, ben-
tik makroomurgasiz, sucul makrofit, balik) biyobelirtec (biyolojik kalite
bilesenleri)’dir (Anonim 2019). Bir su kiitlesinde fizikokimyasal paramet-
relerle o andaki zararli madde ve besleyici maddelerin yogunlugu hakkin-
daki bilgiler edinilebilir. Biyolojik elementlerin kullanilmasi ile ise orta
ve uzun vadede sucul habitat1 etkileyen faktorler, dolayistyla su kirliligi
hakkinda bilgi edinilebilir. Bu nedenle sucul organizmalarin yardima ile
su kalitesinin degerlendirilmesi, fizikokimyasal su analiz sonuglarini her
zaman tam olarak Ortiismeyebilir. Bir sucul ekosistemin durumunu be-
lirlemede biyolojik kalite bilesenlerinin kullaniminin en 6nemli avantaji,
canlilarin o su kiitlesindeki stres kaynaklarinin tarihsel durumunu ¢ok
iyi bir sekilde yansitmalaridir. Su kiitlesinde belirli organizma veya or-
ganizma kiimelerinin bulunmasi haftalik veya aylik su kalitesi hakkinda
bize bilgi verebilmektedir. Bu organizma kiimelerinin bulunmamasi ise
rutin kimyasal drneklemelerde gdzden kagabilen kesikli bir atik bosaltim
veya kirleticilerinin varligina isaret edebilir. Bircok organizma yagadik-
lar1 ortamdaki degisikliklere olduk¢a duyarlidir. Farkli organizmalar bu
degisimlere farkli yanitlar verirler, bazilar1 tamamen yok olur, bazilari
cevreyi terk ederler bazilarinin ise iireme olaylar1 engellendigi icin orta-
dan kalkar (Giiler 2003; Kalyoncu 2006; Cicek ve Birecikligil 2015).
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1.1 Biyolojik izlemenin olumlu yonleri

Sucul ekosistemdeki degisimlerin biyolojik indikatoér kullanilarak
uzun vadede degerlendirilebilmesi ve ¢evresel degiskenlerle (insan et-
kili ya da dogal) canli tiirleri arasindaki etkilesimin ortaya konarak su
kalitesinin biyolojik yonden belirlenmesi su kaynaklarinin siirdiiriilebi-
lirliginin saglanabilmesi i¢in olduk¢a onemlidir. Zira bir sucul ekosis-
temde canli ve yasamis oldugu ¢evre bir biitlin olup karsilikli etkilesim
halindedir. Bu nedenle sadece suyun fizikokimyasal degiskenleri ile bir
degerlendirme yapmak biitiinsel bir yaklagim olusturmamaktadir. Fiziko-
kimyasal degiskenlere ek olarak biyolojik izleme yapilmasinin 6nemini
sOyle siralayabiliriz; 1. Bir su kiitlesinde fizikokimyasal analizler suyun
kalite parametreleri hakkinda bilgi verebilir, ancak bu parametrelerin bi-
yolojik etkileri hakkinda bir bilgi vermez.

2. Kimyasal bir madde nitel/nicel olarak diisiik konsantrasyonda tespit
edilmesine ragmen en diisiik konsantrasyonu dahi biyolojik tepkilere yol
acgabilmektedir.

3. Aralikli olarak yapilan ve anlik sonug¢ veren kimyasal analizle ka-
cirilabilecek su kalitesindeki degisimler, canlilar yasadiklar1 ¢evrelerine
biitiinsel bir tepkiye sahip olduklar1 i¢in kaydedilebilir.

4. Ekosistem saghiginin devamliliginin saglanabilmesi icin biitiinsel
bir yaklasimla fizikokimyasal degiskenlerle birlikte sucul canlilarin da
izlenmesi, sucul ekosistemin mevcut durumunun ortaya konmasi ve yo-
netiminin planlanmasi i¢in daha dogru bir yaklasimdir (Padisak 1993).

2. Gosterge Canh (Bioindikator)

Gosterge canlilar (Biyogosterge, bioindikator) bir su kiitlesinin mev-
cut durumunu belirlemek i¢in temsili olarak gozlemlenen ve su Kkiitle-
sinin genel durumu hakkinda bilgi edinilmesinin saglayan canli ya da
canli topluluklaridir. Gosterge canlilarin bilinen bir dizi fiziksel ya da
kimyasal degiskenlerle ilgili baz1 6zel gereksinimleri bulunmaktadir. S6z
konusu canlilarin varlig1 ya da yoklugu, sayilari, morfolojisi, fizyolojisi
veya davranisindaki degisiklikler, fizikokimyasal degiskenlerin ihtiyag
duyduklar1 sinirlarin disinda oldugunu gostermektedir. Gosterge canli
kavrami ¢ogunlukla cevreye insan kaynakli etkenlere tepki veren tiir-
ler olarak tanimlanmakta, dogal ¢evresel etkenler ve degisimler goz ardi
edilmektedir. Oysa ki ortamda bulunan canlt tiirleri hem insan kaynakli
hem de dogal etkenlerden kaynakli olarak degisime ugramaktadir. Bu
baglamda daha kapsamli bir tanimin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ik-
maktadir. Giiniimiizde gosterge canli (biyoindikatdr) tanimini1 bu dar
kapsamdan ¢ikarilarak daha genis anlamiyla; bir ¢evrenin biyotik ya da
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abiyotik durumunu yansitan, bir habitat, kommunite ya da ekosisteme
cevresel bir degiskenin etkisini ortaya koyan, bir alandaki tiim tiir ya da
bir taksonun bazi tiirlerin ¢esitliligini gdsteren tiir ya da tiirler toplulugu
seklinde tanimlanmaktadir. Asagida maddeler halinde belirtilen durum-
larda gosterge canlilarin kullanilmasi yararli olmaktadir:

1. Cevresel faktorlerin 6l¢iilemedigi durumlarda; 6rnegin iklim degi-
sikligi, gegmis biyolojik izleme ¢aligmalar1 gibi, gegmis ¢evresel degis-
kenlerin yeniden yapilandirilmasi gibi durumlarda

2. Bazi gevresel faktdrlerin 6l¢iilmesinin zor oldugu durumlarda; pes-
tisitler ve atiklari, birden fazla etkilesimli kimyasal bilesenler iceren tok-
sik atiklarin tespitinde

3. Bir ¢evresel faktoriin kolaylikla 6l¢iilmesine karsin yorumlanmasi-
nin zor oldugu durumlarda; ekolojik 6neme sahip gozlemlenebilen degi-
simlerin 6nemli olup olmadiginin belirlenmesinde.

Farkli yaklagimlara gore farkli gosterge canli tiirleri tanimlanmakta
ve kullanilabilmektedir (Sekil 1).

Alt)Organizma Tiix Eommunite Ekosistem Ekobol
‘ Biobelirteg ‘ Bivoindikatdr Indlkator
Klmyasal
Fiziksel
Ekonomik
Sosyal
Peyzajdlzeni
Populasyon Ekolojik Biyocesitlilik Cevresel
Bivoindikatéri Bivoindikatéri Bivoindikatéri indikatér
Toksikoloji Ekoloji
Biyoindikatdr Sentinel
etkisi (G ozlemlemek)
[ I |
Stres  Etki Bivoakiimiilasvon
Tepkisi
Cevnrmqa Bivoizleme Trend Bivoizleme

Sekil 1. Biyolojik izlemede kullanimina gore biyoindikator (gosterge) tipleri
(Gerhardt 2002)
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Ekolojide biyoindikatorler ii¢ farkli kategoride toplanmaktadir:

1. Cevresel indikator: Cevresel olumlu ya da olumsuz degisikliklere
ongoriilebilir sekilde yanit veren tiir ya da tiir topluluklaridir. Bu ¢evresel
gosterge sistemi ¢evrenin durumunu tespit etmeyi amaclamaktadir.

2. Ekolojik biyoindikator (gosterge): Kirlilige, habitat degisimine ya
da diger stres etkenlerine karsi duyarli oldugu bilinen bir tiirdiir. Goster-
ge tiirlin verdigi cevap kiimmiinite i¢in temsil niteligindedir.

3. Biyolojik gesitlilik biyoindikatorii (gostergesi): Gosterge bir takso-
nun zenginligi bir toplulugun tiir zenginligi ig¢in gosterge olarak kulla-
nilabilir. Bu tanim tiir zenginligi, endemizm, genetik parametreler, po-
plilasyona 6zgii degiskenler dahil olarak ‘biyolojik ¢esitliligin Slgiilebilir
parametreleri’ olarak genisletilebilir (Gerhardt 2002).

3. Algler ve Biyolojik izlemede Kullamlmasiin Onemi
3.1 Algler ve yayilis alanlari

Algler sucul ortamda organik madde iiretimini gergeklestiren, enerji
akisinda oldukca onemli role sahip birincil ireticiler olup sucul yasam
dogrudan veya dolayl olarak etkilemektedirler (Fogg 1963). Planktonik
ya da bentik olarak gelisen algler sucul ekosistemde tatlisulardan, tuzlusu
ve acisulara kadar oldukca genis bir yayilisa sahiptirler (Round 1981).
Algler %701 su ile ortiilii olan Diinya’nin birincil iireticileri olarak kar ve
buz ile kapl1 alanlardan, ¢6l bolgelerine kadar genis bir yayilima sahiptir.
Alglerin bulundugu habitatlar (Round, 1973);

1. Kar ve Buz Florasi (Kryoflora) : Algler belirli bir zaman siiresin-
ce bu habitatlarin yilizeyinde kararli bir sekilde, Kutupta buz tepeleri iize-
rinde ve daglarda stirekli karla kapl1 alanlarda bulunmaktadir. Buradaki
flora ‘Karyoflora’ olarak isimlendirilir. Bu flora da genellikle Chloroph-
yta'nin Chlamydomonas, Ankistrodesmus, Rhaphidonema, Stichococcus,
Scotiella ve Hormidium cinslerinden olusmaktadir. Chlamydomonas ni-
valis bu florada en sik goriilen tiir olup, stoplazmasinda ve devam spor-
larinda karatinoid bulundurmasindan dolay1 karin kirmizi renkte goriil-
mesine neden olur.

2. Toprak Florasi: Toprak yilizeyi zengin bir alg florasina sahiptir.
Ozellikle nemli olan toprak yiizeyinde 1 mm’lik derinlige kadar yayilis
gosterebilmektedirler. Bu habitatada ya hareketli Fuglena, Chlamydomo-
nas, Oscillatoria, Lyngbya, Phormidium ve ¢ok sayida diyatom 6zellikle
Caloneis, Stauroneis, Navicula, Pinnularia, Hantzschia ve Nitzschia, ya
da harketsiz Stichococcus, Hormidium, Anabeana ve Chroococcus cin-
sine ait baz1 tiirler bulunmaktadir. Ozellikle Nostoc cinsi ¢iplak gozle
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goriilebilir koloniler halinde gelisim gostermektedir. Turba topraklarda
ise desmidlerin baskin olmasi dikkat ¢ekicidir. Cyanophyta’dan 6zellikle
Chroococcus turgidis ve Gleocapsa, diatomlardan Frustula baskin ol-
maktadir. Genellikle zengin tinli topraklarda bu alglerin yerini Chloroph-
yta’dan Ulothrix, Cyanophyta’dan Oscillatoria, Nostoc ve diyatomlardan
Caloneis ve Amphora almaktadir.

3. Kaynak, Akarsu ve Nehir Florasi: Yiizeye dogru sikismis olan
yeralt1 suyu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri oldukga sabit olmaya yonelir.
Soguk kaynak sularinda sicaklik genellikle 9 C° iken, sicak kaynak sula-
rinda 18 C° ve 90 C?arasinda degismektedir. Dogal kaynaklarin soguk ve
sicak oluslarina gore bitki ve havan tiirleri ¢esitli farkliliklar géstermek-
tedir (Round, 1973). Soguk kaynaklarda gelistigi bilinen diinyaca tanin-
mis tek makroskobik alg Batrachospermum’dur. Batrachospermum’™un
lizerinde Achnanthes lanceolata, Denticula tenuis gibi diatomlar goz-
lemlenebilmektedir. Ipliksi yapida koloni olusturmus mikroskobik olan
Fragilaria pinnata, F. construens, F. pinnata ve Meridion circulare ya da
tek hiicreli Achnanthes minutissima ve A. lanceolata gibi tiirler de bulun-
maktadir (Round, 1973). Litosferin derinliklerinden gelen dogal kaynak
sularinin ikincisi olan sicak kaynaklar volkanik veya tektonik kdkenlidir.
Yiiksek sicakliga sahip olmalarinin yani sira genellikle yliksek konsant-
rasyonlu ¢oziilmiis tuzlara sahiptir. Biitiin diinya {izerindeki termal kay-
naklarda Cyanophyta’lar ¢ok sik olarak bulunmaktadir. Bunlarin ¢cogu
85 C° gibi yiiksek sicakliklarda gelisme imkani bulabilmektedir. 60 C°
iizerindeki sicakliklarda gelisen Synchocystis aquatilis, Phormidium te-
nue tiirleri bulunmustur (Round, 1973). Mavi-yesil alglerin boyle yiiksek
1silarda geligebilmeleri onlarin bazi1 yapi 6zelliklerine sahip olmalari ile
ilgilidir. Yapilan arastirmalarda 70 °C’deki kaynaklarda bazi Cyanoph-
yceae (mavi-yesil alg)’lerin ¢ok kolay iireyip ¢ogaldiklar1 goriilmiistiir
( Giiner, 1985). Akarsu ve nehirlerin akisi aninda derinligi, su mikta-
r1, cografik durumlari, akinti siiratleri, tuz yogunluklar1 ve daha bir ¢ok
ozellikleri daima degisime maruz kalmakta dolayisiyla kaynak sularin-
dan ¢ok daha farkli habitatlar1 barindirmaktadir. Akarsularda algler kaya
ve tag yiizeyinde (epilitik), bitkiler (epifitik), Sedimet (epipelik) tizerinde
gelisim gosterebilmektedir(Round, 1973). Epilitik olarak cogunlukla Ba-
cillariophyta (Diatomaceae), Chlorophyta, Cyanophyta ve Rhodophyta
boliimii algler siklikla goriilmektedir. Ozellikle Cocconeis placentula,
Diatoma vulgare, Navicula viridula, Navicula spp., Melosira varians,
Meridion circulare, Achnanthes minutissima, Gomphonema parvulum,
Gomphonema spp., Synedra spp. en sik gozlemlenen taksonlardir. Bun-
lardan Achnanthes/Gomphonemal Synedra grubu asidik, niitrientce fakir
ve hizli akan akarsu sistemlerinde siklikla goriilebilmektedir. Daha genis
ve yavas akan akarsularda ise Fragilaria spp. ya da Tabellaria floccu-
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losa baskinlik gosterebilmektedir. Diatoma/Melosira varians/Meridion
circulare grubu ise yliksek pH’l1 nurient¢e zengin akarsularda bulun-
makta bunlara ek olarak Achnanthes minutissima, A. lanceolata ve Gom-
phonema intricatum ve varyeteleri de gozlemlenebilmektedir. Ozellikle
Achnanthes lanceolata alkali sularin bir gosterge tliriidiir. Gozle gorii-
lebilen ipliksi formda genis bir yayilis alanina sahip diger bir grup alg
ise Cladophora glomerata/Ulothrix/Drapanaldia /Vaucheria’dir. Soguk
ve hizli akan akarsularda ise ipliksi alglerden Spirogyra, Zygnema, Mou-
geotia, oedogonium tiirleri gozlemlenmektedir. Epifitik olarak ozellikle
Cladophra glomerata ipliksi algi yiizeyinde Cocconeis spp. ve Epithemia
spp., dallanan saplar haslinde ise Gomphonema spp ve Cymbella spp. tak-
sonlar1 bulunmaktadir. akarsuda gelisim gdsteren makrofitler tizerinde
de sozii edilen tiirlrle birlikte desmidlerden 6zellikle Cosmarium, Cya-
nophyta’da Oscillatoria ve ozellikle Nostoc taksonlar: siklikla gézlem-
lenmektedir. Epipelik olarak gelisen alg tiirleri ¢gogunlukla diyatomlardan
olusmakta tiir artigina bagli olarak koyu kahverengi bir renk olusumuna
sebep olmaktadirlar. Ozellikle Diatoma, Cymbella, Gyrosigma, Navicu-
la, Stauroneis, Diploneis, Cymatopleura,, Surirella, Caloneis, Neisdium,
Amphora, Fragilaria, Synedra, Nitzschia cinsine ait tiirler yogun olarak
bulunmaktadir (Round 1973).

4. Goletler ve Goller: Goletler ve gollerin florasini arasinda bir ayi-
rim yapmak oldukea zordur. Ancak kiigiik su kiitlelerindeki flora dolayli
olarak da olsa bu sistemlerin boyutlarindan etkilenmekte, 6zellikle kiy1
seridinde riizgar kaynakli dalgalanmalarin olmamasi, s1g derinlik, kiigiik
hacimden kaynakli suyun bilesenlerindeki hizli degisimler (sicaklik, pH,
oksijen, CO,) floray1 etkilemektedir. Bu etkiler gollerde de gortilmekle
birlikte goletlerde dagilim gosteren alg topluluklar1 daha ¢ok epipelik
olma egilimindedir. Cok kii¢iik goletler ve su birikintilerinde iyi gelis-
mis bir epipelik flora bulunmakta taban yapisinda kaya ve tas olusumu
yogun oldugunda da epilitik flora yogun olarak goriilmektedir. Gollerde
ise epipelik, epifitik ve epilitik flora ile birlikte 6zellikle derinlik arti-
st ile birlikte kiyidan merkeze dogru spesifik fitoplankton topluluklar
gozlemlenmektedir. Daha genis biiyiik boyutlu olan gollerde flora kiy1
kesim ile derinligin arttig1 orta kesimde keskin olarak farklilik goster-
mekte, kiy1 bolgede daha ¢ok bentik alg gruplari (epilitik, epifitik, Epipe-
lik) orta kesimde ise fitoplanktonik alg gruplar1 bulunmaktadir. Gollerde
Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta, Chrysophyta, Dinoflagellata,
Charophyta, Bacillariophyta grubu fitoplanktonik algler bulunmaktadir.
bunlardan 6zellikle Peridinium, Ceratium, Coscinodiscus,, Rhizosolenia,
Melosira, Ankistrodesmus, Staurastrum, Synedra, Anabaena, Navicula,
Fragilaria, Oscillatoria, Microcystis, Cosmarium, Volvox, Pediastrum,
Scenedesmus cinslerine ait tiirle ¢ogunlukla planktonik olarak gézlem-
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lenmektedir.Gollerin fitoplankton dagilimina suyun fiziko kimyasal ya-
pist etkili olmaktadir. Bu nedenle oligotrofik, 6trofik, distrofik gdl sula-
rinin florasi da 6zellesmektedir.

3.2 Biyolojik izlemede alglerin kullanilmasinin 6nemi

Algler sucul ekosistemlerde biricil tiretiminde baskin organizmalar
olup, su kiitlesindeki tiretim, nutrient 151k ve akis hizi ile dogrudan ilis-
kili olan farkli alg gruplarinin ¢esitliligi ve yogunlugu ile siirdiiriilebil-
mektedir (Bigggs 200; Das et al. 2022). Algler sucul ekosistemlerin besin
agin1 ve biyojeokimyasal dongiisiinii desteklemekle birlikte, bazi tiirleri
zararl1 ve toksik oldugundan ekosistemi tehdit eden sorunlarin baslica
kaynaklaridir. Ekosistemde algler, kirleticilerin ve habitat degisiklikle-
rinin (stres faktorlerinin) seviyelerinin belirlenmesinde, su kiitlelerinin
cevresel degerlendirilmesinde bir asirlardir kullanilmaktadir. Giliniimiiz-
de iilkemizde ve diinyanin dort bir yanindaki iilkelerde biyolojik izleme
temelli su kalitesi calismalarinda kullanilan baslica biyoindikatorlerden
birisidir (Kolkwitz and Marsson 1908; Stevenson 2014; Das et al. 2022
). Gegmis donemlerde alg ekolojisi ve taksonomisi c¢aligsmalari ile elde
edilen veriler, alglerin ekolojik 6zelliklerinin saptanmasini saglamis bu
durum su kalitesi degerlendirmelerinde kullanilabilmelerine olanak sag-
lamistir. Daha sonraki donemlerde bu tespit edilen 6zelliklerin 1s181nda
alg taksonlar1 ve ekolojik istekleri yeniden diizenlenerek degistirilmistir
(Hustedt 1937, 1938a,b; Butcher 1947; Fjerdingstad 1950; Cholnoky 1953;
Sladecek 1973; Lowe 1974; Van Dam et al. 1994; Kelly 2000; Stevenson
2014). Alglerin, su kalitesinin biyolojik yonden belirlenmesine yonelik
uygulamalar 1970’lerin ortalarinda (Das et al. 2022,), Avrupa’da su kali-
tesini perifiton, plankton ve taban biiylik omurgasizlarina gore belirleme
caligmalarina yonelik yontemler ise 1980’lerin bagindan itibaren kullanil-
maya baglanmistir (Kazanci 1997). Alglerin biyolojik izlemede kullanil-
masina yonelik avantajlari ise: 1. Algler primer iiretici olmalar1 nedeniyle
sudaki besin tuzlarinin degisimlerine kars1 daha duyarli olup, suyun fi-
zikokimyasal degisimleri alglerin cesitliligi ve dagilimina dogrudan etki
etmektedir. (Descy and Coste 1991; Eroglu 2008). 2. Tiim su kiitlelerin-
de adapte olabilen farkl tiirleri bulunmasindan dolay1, olduk¢a genis bir
yayilim alanina sahiptirler. Bu nedenle tatlisu sistemlerinden, kiy1 gecis
sularina, denizlere kadar tiim su kiitlelerinde hem bentik hem de plankto-
nik formlar1 biyolojik izlenmede kullanilabilmektedir (Round 1981, Kal-
yoncu 2006; Eroglu 2008; EPA 2017).3. Yasam dongiilerinin kisa olma-
s1, hizl1 iireme oranlari, su kiitlelerinde her tiir habitatda bulunmasindan
dolay1 kolaylikla 6rneklenerek uzun siire saklanabilmekte, nitel ve nicel
olarak tespit edilebilmektedir. 4. Su kiitlelerine etki eden insan ve diger
cevresel degiskenlerden kaynakli degiskenlerin diisiik konsantrasyonuna
dahi hizli cevap vermekte ve uzun vadede olusan degisimler hakkinda



144 g Nezire Lerzan CICEK

bilgi vermektedir. Alglerin gelisiminde azot, fosfat ve diyatomlar igin ay-
rica silikatlar sinirlayici faktorler olabilmektedir (Palmer 1977; Gokge
2016).

4. Gosterge Algler ve Bazi Ozellikleri

Amphora ovalis Kiitz: Amphora cinsinin en yaygin tiirii olan diya-
tomdur (Sekil 1a). Organik olarak az kirlenmis sulardan, vasat kirlenmis
sulara kadar gelisim gosteren, diisiik tuzluluk ve orta seviyede elektrolit
icerigindeki sularda yaygin olarak bulunan bir taksondur. Sudaki yiiksek
organik icerikten olumsuz etkilenmektedir (Palmer 1977; Cox 1996; Kel-
ly 2000).

Cocconeis placentula Ehrenberg: Daha ¢ok bentikde (epipelik, epifi-
tik, epilitik) gelisim gostermekle birlikte planktonik olarak da gozlemle-
nen diyatomdur. Epifitikte gelisimi olduk¢a yaygindir (Sekil 1b,c). Daha
cok temiz pH>7 oaln sularda yogun olarak gelismekte (Palmer 1977,
Shevchenko et al. 2018; Kelly 2000), mezotrofikten 6trofik sulara kadar
dagilim gostermektedir (Cox 1996).

Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith: Genellike bentikte 6zel-
likle epipelik olarak (sediman iizerinde) gelisim gostermekle birlikte
epilitik (tas lizerinde) olarak da yayilis gostermektedir (Sekil 1d). Klee
(1990-1991) organik olarak ¢ok az kirli ve temiz sularin karakteristik tiir-
lerinden oldugunu bildirmistir. Ancak Palmer (1977) palnktonik olarak
atiksu sistemlerinde gozlemlenebilecegini bildirmistir.

Diatoma vulgaris Bory: Ozellikle sularin soguk oldugu dénem ve
bolgelerde yogun olarak gelismektedir (Sekil le). Daha ¢ok temiz veya
az kirlenmis, organik maddece orta seviyede kirli olan sularda gelisim
gosterir (Palmer 1987; Klee 1991; Cox 1996).

Gomphonema acuminatum Ehrenberg: Alkali ve az kirli sularda yo-
gun olarak gelisir kirlilige kars1 duyarlidir (Sekil 1f) (Cox, 1996).

Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson: Gomphonema
tiirleri ve varyeteleri endiistriyel ve evsel atiksularin karistigi su kiitle-
lerinin gostergesi olarak gozlenmekte olup bakir siilfatin toksik etkisi-
ne duyarlidir (Palmer 1977). Daha ¢ok organik maddece zengin, bulanik
ve diislik oksijen icerikli kritik derecede kirli a-f mesosaprobik sularda
yogun olarak gelisen kirlilige toleransh bir tiirdiir (Lange-Bertalot 1978-
1979; Klee 1991; Steinberg and Schiefele 1998; Kelly 2000).

Cymbella affinis Kiitzing: Agir metalin oldugu sularda ve acisu sis-
temlerinde bulunmazlar. Kirlilige karsi toleransi diisiik olup temiz, azot
forsfor bilesikleri diisiik, elektriksel iletkenligin <100 puS cm, oksijence
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zengin, pH>7 olan sularda daha iyi gelisim gdstermektedir (Kelly 2000;
Van Dam et al. 1994).

Navicula cryptocephala Kiitzing: Diisiik elektriksel iletkenlige sahip
ve temiz sularda gelisim gostermektedir (Cox 1996).

Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith: Fosfor degeri <0,35 ile >1 mgl"!
olan, pH’1 7 civarindaki orta derecede kirli sulardan 6trofik sulara kadar
gelisim gosteren kozmopolit bir tiirdiir. Agir metali yiiksek, sularda ge-
lisim gosterdigi ve tuzluluga kars1 toleransli oldugu kaydedilmistir (Pal-
mer 1977; Lange-Bartelot 1978; Klee 1990,1991; Kelly 2000; Shevchenko
et al. 2018).

Meridion circulare (Greville) C.Agardh: Fosfor degeri 0,035 mgl' <
ve elektriksel iletkenligi <100 puS cm™ olan sularda yogun olarak bulunan
temiz su gostergesi olan diyatom tiiriidiir (Palmer 1977; Kelly 2000; Klee
1990-1991).7

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini: Organik maddece zen-
gin, atiksu karisiminin oldugu sularda gelisebilen, kirlilige kars1 tole-
ransh yesil alg tiiriidiir (Sekil 1f) (Palmer 1977; Tessy and Sreekumar
2008; Atici ve ark. 2018).

Pediastrum duplex Meyen: Zengin organik maddeli sularda daha yo-
gun gelisir. Kirlilige kars1 toleras1 yiiksek olup, bir¢ok alg icin toksik
olan yiiksek miktarda baz1 endiistriyel atiklarin karistigi sularda gelise-
bilmektedir (Palmer 1977; Tessy and Sreekumar 2008; Kumar and Ra-
makrishnan 2004; Atic1 ve ark. 2018).

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson: Organik maddenin
artis gosterdigi sularda yaygin olarak bulunmaktadir. Atiksu karisiminin
oldugu ozellikle azotlu bilesiklerin yiiksek oldugu sularda yogun olarak
gelismektedir (Palmer 1977; Quader and Shekha 2023).

Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing: Yiiksek organik madde
icerigine sahip sularda gok iyi gelismektedir. Otrofik sularin karakteris-
tigidir. Cok yaygin olarak alg patlamasi olusumunda gézlemlenmekte ve
oldukea yiiksek etkili toksik madde iiretmektedir (Chapman and Chap-
man 1962; Palmer 1977; Polyak et al. 2013).

Ulothrix subtilissima Rabenhorst: Gollerde ve akarsularda, bagli ya
da planktonik olarak yasarlar. Organik maddece fakir ¢ok az kirli sular-
da gelisim gostermektedir (Klee 1191).

Closterium ehrenbergii Meneghini ex Ralfs: Temiz sularin gostergesi
olan yesil alg tiiriidiir (Klee 1990,1991).
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Sekil 1. Bazi gosterge alg tiirlerinin fotograflar: (Orijinal fotograflar Ci¢ek N. L )

a. A ovalis
b, ¢ Cplacentula
d G Acuminatum

e D vulgaris
I C. solea

g F. borvanum




