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Önemli, Dikkatle Okuyunuz Lütfen 

 Kongremizde Yazım Kurallarına uygun gönderilmiş ve bilim kurulundan geçen bildiriler için online (video 

konferans sistemi üzerinden) sunum imkanı sağlanmıştır. 

 Online sunum yapabilmek için https://zoom.us/join sitesi üzerinden giriş yaparak “Meeting ID or Personal Link 

Name” yerine ID numarasını girerek oturuma katılabilirsiniz. 

 Zoom uygulaması ücretsizdir ve hesap oluşturmaya gerek yoktur. 

 Zoom uygulaması kaydolmadan kullanılabilir. 

 Uygulama tablet, telefon ve PC’lerde çalışıyor. 

 Her oturumdaki sunucular, sunum saatinden 5 dk öncesinde oturuma bağlanmış olmaları gerekmektedir. 

 Tüm kongre katılımcıları canlı bağlanarak tüm oturumları dinleyebilir. 

 Moderatör – oturumdaki sunum ve bilimsel tartışma (soru-cevap) kısmından sorumludur. 

 

Dikkat Edilmesi Gerekenler - TEKNİK BİLGİLER 

 Bilgisayarınızda mikrofon olduğuna ve çalıştığına emin olun. 

 Zoom'da ekran paylaşma özelliğini kullanabilmelisiniz. 

 Kabul edilen bildiri sahiplerinin mail adreslerine Zoom uygulamasında oluşturduğumuz oturuma ait ID 

numarası gönderilecektir. 

 Katılım belgeleri kongre sonunda tarafınıza pdf olarak gönderilecektir. 

 Kongre programında yer ve saat değişikliği gibi talepler dikkate alınmayacaktır. 

 

 

Important, Please Read Carefully 

 To be able to attend a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID “Meeting ID or Personal 

Link Name” and solidify the session. 

 The Zoom application is free and no need to create an account. 

 The Zoom application can be used without registration. 

 The application works on tablets, phones and PCs. 

 The participant must be connected to the session 5 minutes before the presentation time. 

 All congress participants can connect live and listen to all sessions. 

 Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the 

session. 

 

Points to Take into Consideration - TECHNICAL INFORMATION 

 Make sure your computer has a microphone and is working. 

 You should be able to use screen sharing feature in Zoom. 

 Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress. 

 Requests such as change of place and time will not be taken into consideration in the congress program. 

 

*** 
Zoom'a giriş yapmadan önce lütfen örnekteki gibi salon numaranızı, adınızı ve soyadınızı belirtiniz 

Before you login to Zoom please indicate your hall number, name and surname 

exp. H-5, Radmila Janičić 
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TUNISIA 

Muhammad Mazhar Iqbal 

Muhammad Abdullah 

Tehmena Rashid 

Hafiz Qaiser Yasin 

Shafiq-ur-Rehmn 

Water Management Training Institute 

PAKISTAN 

Agriculture University PAKISTAN 

ANALYSIS OF HYDRO-

METEOROLOGICAL TRENDS ACROSS 

MAJOR KOPPEN CLIMATE CLASSES 

USING GLDAS DATA AT A GLOBAL 

SCALE 

Deghiche-Diab Nacima 

Saad Somia 

Belhamra Youcef Islem 

Ouamene Tarek Abdelmoneim 

Karoune Samira 

Djoudi Madjed 

Kechebar Mohamed Seif Allah 

Djazouli Zahr Eddine 

Scientific and Technical Research 

Center on Arid Regions (CRSTRA) 

ALGERIA 

Blida 1 University ALGERIA 

VALORISATION OF BIOPESTICIDE 

FROM DITTRICHIA VISCOSA (L.) 

GREUTER 1973 FROM ALGERIAN ARID 

REGION 
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AOUFI Farida 

Dr. TAMERT Asma 

ABDI Yamina 

BARBARA Ferdaws 

Relizane University ALGERIA 

ANTIBACTERIAL AND ANTIFUNGAL 

ACTIVITY OF PLANT (MARRUBIUM 

VULGARE) FROM THE FAMILY OF 

LAMIACEAE IN WESTERN ALGERIA 

Assoc. Prof. Dr. Nadira OUKALA 

ORERO BAYO Marta 

Assoc. Prof. Dr. Victoria PASTOR 

M’hamed Bougara University ALGERIA 

Jaume I University SPAIN 

ENDOPHYTIC BACTERIUM BACILLUS 

CEREUS -MEDIATED SALT TOLERANCE 

IN WHEAT PLANTS 

Nacéra TADJINE 

Prof. Dr. Saida MESSGO-MOUMENE 
Blida1 University ALGERIA 

IN VITRO EVALUATION OF THE 

ANTIFUNGAL POTENTIAL OF MYRTUS 

COMMUNIS L. AGAINST TOXIGENIC 

MOLDS OF HYDROPONIC BARLEY 

HADJLOUNE Houria 

KACI Ahcène 

Agropastoralism Research Center 

(CRAPast), The “Agropastoral and 

Rural Economy” ALGERIA 

National Higher Agronomic School 

(ENSA), Department of Rural Economy 

ALGERIA 

THE INFLUENCE OF INSTITUTIONAL 

DYNAMICS AND GOVERNANCE 

STRUCTURES ON THE SUPPLY CHAIN 

OF THE MILK SECTOR IN ALGERIA: 

CASE OF THE DAIRY HODNA-LAIT 

(M'SILA) 

Famela A. Foyo 

Bernadette I. Fillartos 

Cristine Angeli T. Mangampat 

Jane M. Balubar 

Klenton R. Torrevillas, MIHM 

Cavite State University PHILIPPINES 

INNOVATIVE BAKING: UTILIZING 

KAMIAS AND BANANA-ENRICHED 

FLOUR IN CAKE RECIPES INSPIRED BY 

LEMON CAKE 

Muhammad Bilal Hussain 

Marwa Waheed 

Farhan Saeed 

Muhammad Afzaal 

Mariam Islam 

Government College University 

PAKISTAN 

Riphah International University 

PAKISTAN 

NUTRITIONAL AND 

PHARMACOLOGICAL PROPERTIES OF 

CANTALOUPE PEEL: AN OVERVIEW 

Abdul Ahad Ansari 

Haris Hasan Khan 
Aligarh Muslim University INDIA 

ADVANCEMENTS IN REMOTE 

SENSING FOR CROP AND SOIL 

HEALTH MANAGEMENT IN 

SUSTAINABLE AGRICULTURE 

N Anusuya 

V S Angulakshmi 

M Priyadharshini 

G Easterin Shejina 

P.S.G.R. Krishnammal College for 

Women INDIA 

GREEN MEDIATED SYNTHESIS, 

CHARACTERIZATION AND 

APPLICATION OF MANGANESE OXIDE 

NANOPARTICLES USING CITRUS 

LIMON PEEL EXTRACT 
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AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

Dr. Ihaddaden Akli 

Prof. Dr. ABLA Safia 

Prof. Dr. Abdoun Fatiha 

Abdelhafid Ihaddaden University 

ALGERIA 

Algiers University ALGERIA 

University of Sciences and Technology 

Houari Boumediène ALGERIA 

PHYSIONOMIC CHANGE OF 

VEGETATION AND DIVERSITY INDEX 

IN TWO CONSTRAINED 

ENVIRONMENT OF THE SEMI-ARID IN 

ALGERIA 

Thinhinan KHEDIM 
University of Sciences and Technology 

Houari Boumediene ALGERIA 

THE CASE OF ROSY GARLIC (ALLIUM 

ROSEUM L.) POLYPLOID COMPLEX IN 

ALGERIA 

MRABTI Imane 

GRIJJA Hassan 

BENZAHRA Hayat 

AIT BADDOU Sanae 

BRHADDA Najiba 

AFECHTAL Mohamed 

ZIRI Rabea 

Ibn Toufail University MOROCCO 

National Institute for Agricultural 

Research, Regional Center for 

Agricultural Research of Kenitra 

MOROCCO 

Ibn Toufail University MOROCCO 

PRECISE IDENTIFICATION OF THE 

COTTONY CUSHION SCALE, ICERYA 

PURCHASI IN MOROCCO THROUGH 

THE ADVANCED APPLICATION OF 

DNA BARCODING 

Dr. Ahlem DEBIEB 

Prof. Dr. Leila KADIK 

Prof. Dr. Michel GODRON 

Dr. Zineb DJERRAD 

Dr. Nacere ADI 

University of Sciences and Technology 

Houari Boumediene ALGERIA 

University of Sciences and Technology 

Houari Boumediene ALGERIA 

Paris Diderot University FRANCE 

THE RESILIENT FOREST AFTER THE 

FIRE: ANALYSIS OF THE STRUCTURE 

AND DIVERSITY OF THE EL-

HAMDANIA CORK OAK FOREST- 

ALGERIA 

EL BAHJA Fatima 

ZIRI Rabea 

BRITAL Rania 

HAMRANI Meriem 

EL AMMARI Mohamed 

FAHAD Kaoutar 

Ibn Toufail University MOROCCO 

National Institute for Agricultural 

Research, Regional Center for 

Agricultural Research of Kenitra 

MOROCCO 

STUDY OF CERATITIS CAPITATA 

WIEDEMANN (DIPTERA: 

TEPHRITIDAE) POPULATION 

DYNAMICS IN THE EL GHARB REGION 

OF MOROCCO FOR FUTURE PEST 

MANAGEMENT 

Meriem RAFYA 

Prof. Dr. Naima ZEHHAR 

Prof. Dr. Fatiha BENKHALTI 

Cadi Ayyad University MOROCCO 

THE NEGATIVE EFFECT OF SOIL 

AMENDMENTS WITH SOLID 

RESIDUES OF ROSMARINUS 

OFFICINALIS L. ON THE GROWTH OF 

SOLANUM LYCOPERSICUM MILL. 

Kaouthar ELBIRGUI 

Houssam ASSIOUI 

Oussama RAFIK 

Nadia IOUNES 

Samir IBENMOUSSA 

Hassan II University MOROCCO 

INVESTIGATING THE ANTIOXIDANT 

POTENTIAL OF EBENUS PINNATA 

AITON: IN VITRO AND IN VIVO 

ASSESSMENTS OF HYDROETHANOLIC 

EXTRACTS 

MRABTI Imane 

GRIJJA Hassan 

BRITAL Rania 

BRHADDA Najiba 

ZIRI Rabea 

AFECHTAL Mohamed 

Ibn Toufail University MOROCCO 

National Institute for Agricultural 

Research, Regional Center for 

Agricultural Research of Kenitra 

MOROCCO 

IMPROVEMENT OF DNA EXTRACTION 

FOR THE PYRIFORM SCALE INSECT, 

PROTOPULVINARIA PYRIFORMIS, FOR 

MOLECULAR IDENTIFICATION OF 

CITRUS PESTS IN MOROCCO USING 

DNA BARCODING 

Sarra Farjallah 

Khadija Doukali 

Tunis El Manar University TUNUSIA 

Carthage University TUNUSIA 

EPIDEMIOLOGICAL SURVEY AND 

MOLECULAR CHARACTERIZATION OF 

MONOGENEAN PARASITE SPECIES 

INFESTING SPARUS AURATA FROM 

TUNISIA 
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AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

Eda ÖZÇALICI 

Assoc. Prof. Dr. İsmail ALASERHAT 

Agri Agricultural Quarantine 

Directorate TÜRKİYE 

Iğdır University TÜRKİYE 

COTTON LEAFWORM, Spodoptera 

littoralis (Boisduval) (LEPIDOPTERA: 

NOCTUIDAE) AN IMPORTANT 

QUARANTINE PEST CAUSING HIGH 

LOSSES IN VEGETABLES 

Hava ULUĞBEY 

Assoc. Prof. Dr. İsmail ALASERHAT 

Agri Agricultural Quarantine 

Directorate TÜRKİYE 

Iğdır University TÜRKİYE 

ASIAN CITRUS PSYLLID, Diaphorina 

citri Kuwayama (HEMIPTERA: 

PSYLLIDAE), AN IMPORTANT 

QUARANTINE PEST CAUSING HIGH 

LOSSES IN CITRUS FRUIT 

Assist. Prof. Dr. Berna BAŞ Gaziantep University TÜRKİYE 
SOILLESS PLANT CULTURE 

TECHNICAL METHODS 

Assist. Prof. Dr. Berna BAŞ Gaziantep University TÜRKİYE IS VERTICAL FARMING SUSTAINABLE? 

Agr. Eng. Hanife ÇEÇEN 

Assist. Prof. Dr. Murat KARACA 

Sector Tarım Agricultural, Konya 

TÜRKİYE 

Selçuk University TÜRKİYE 

WEED CONTROL IN CANNABIS 

Mustafa ÇETİNER 

Prof. Dr. Ahmet Zafer TEL 
Iğdır University TÜRKİYE 

FLORA AND ENDEMIC PLANTS OF 

ATATURK DAM BASIN 

(ŞANLIURFA/TURKEY) 

İlknur İŞÇİ 

Res. Assist. Gülcan KAYMAK BAYRAM 

Zeki ACAR 

İlknur AYAN 

Ondokuz Mayıs University TÜRKİYE 

THE ROLE OF LOCAL GOVERNMENTS 

IN SUSTAINABLE AGRICULTURE: THE 

ISTANBUL CASE 

Firas ALJANABI 

Assoc. Prof. Dr. Mert DEDEOĞLU 
Selçuk University TÜRKİYE 

PREDICTING LAND SUITABILITY FOR 

WHEAT CULTIVATION USING THE 

RANDOM FOREST MODEL 

İlyas KILINÇER 

Dr. Özgür ÖZMEN 

Dr. Anıl Mehmet BALTACI 

Prof. Dr. Mehmet ARSLAN 

Kayseri Şeker R&D Center, TÜRKİYE 

Erciyes University TÜRKİYE 

DETERMINATION OF YIELD AND 

QUALITY PARAMETERS OF SUGAR 

BEET PARENTAL LINES UNDER 

LIMITED IRRIGATION 
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AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

Assoc. Prof. Dr. Elsever Asadov 

Sevgi Kolaylı 

Nakhchivan State University 

AZERBAIJAN 

Karadeniz Technical University 

TÜRKİYE 

COMPARATIVE STUDY OF SOME 

SUGAR PROFILES OF HONEY AND 

FRUITS 

Assoc. Prof. Dr. Mirmahmud SEYIDLI 

Assoc. Prof. Dr. Jabbar NAJAFOV 

Nakhchivan State University 

AZERBAIJAN 

SPIDER MITE - TETRANYCHIDAE IN 

THE VINEYARDS OF THE 

NAKHCHIVAN AUTONOMOUS 

REPUBLIC OF AZERBAIJAN AND 

MEASURES TO FIGHT AGAINST IT 

Akim AKHUNDOV 

Assoc. Prof. Dr. Sahib HACIYEV 

Assoc. Prof. Dr. Elnara SEYİDOVA 

Nahçıvan State Uviversity 

AZERBAIJAN 

ECOLOGICAL ASSESSMENT OF THE 

SOILS OF ABRAGUNUS DEPRESSION 

Logman BAYRAMOV 
Nahcivan State University 

AZERBAIJAN 

RESEARCH AND GENE FUND 

COLLECTION OF STONE FRUIT 

PLANTS CULTIVATED IN THE 

TERRITORY OF NAKHCHIVAN 

AUTONOMOUS REPUBLIC 

Prof. Dr. Etibar MEMMEDOV 
Nahcivan State University 

AZERBAIJAN 

THE ANTHELMINTIC EFFECT OF 

PREPARATIVE FORMS OF 

TANACERUM VULGARE L. ON 

GASTROINTESTINAL NEMATODES IN 

SHEEP 

Novruzlu Aytan 

Ali Gurbanov 

Nahcivan State University 

AZERBAIJAN 

THE ECOLOGICAL RESULTS OF 

IMPACT OF THE ARPACHAY 

RESERVOIR IRRIGATION SYSTEMS TO 

THE ENVIRONMENT 

Assoc. Prof. Dr. Ali TAHİROV 

Assoc. Prof. Dr. Yunis RUSTAMLİ 

Nahcivan State University 

AZERBAIJAN 

IMPACT OF GLOBAL CLIMATE 

CHANGE ON BEEKEEPING 

Assoc. Prof. Dr. Yunis RUSTAMLİ 

Assoc. Prof. Dr. Ali TAHİROV 

Nahcivan State University 

AZERBAIJAN 

IN THE REPUBLIC OF AZERBAIJAN 

LEGAL BASIS OF SWITCHING TO 

ORGANIC BEEKEEPING 

Ayaz Hajiyev 
Academy of Public Administration 

under the Presidency AZERBAIJAN 

THE TERM “GREEN ECONOMY” IN 

SUSTAINABLE DEVELOPMENT 
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AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

Gönül USTA GEBEŞ 

Prof. Dr. Celalettin GÖZÜAÇIK 
Iğdır University TÜRKİYE 

BIOLOGICAL CONTROL OF STORED 

PRODUCT DAMAGE 

Ezgi Günay SARGUT 

Assoc. Prof. Dr. Reyyan Yergin ÖZKAN 
Van Yüzüncü Yıl University TÜRKİYE 

HOMEOPATHY IN PLANT 

PROTECTION 

Ali ÇELİK 

Assoc. Prof. Dr. Furkan DİNÇER 

Kahramanmaraş Sütçü İmam 

University TÜRKİYE 

SUSTAINABILITY OF SALEP 

PRODUCTION THROUGH 

AGRIVOLTAIC APPLICATIONS: THE 

KALE TARIMGES MODEL 

Ali ÇELİK 

Assoc. Prof. Dr. Furkan DİNÇER 

Kahramanmaraş Sütçü İmam 

University TÜRKİYE 

INTEGRATION OF RENEWABLE 

ENERGY AND AGRICULTURE WITH 

AGRIVOLTAICS: THE CASE OF 

KAHRAMANMARAŞ BULANIK 

TARIMGES 

Lect. Nagihan KILIÇ 

Prof. Dr. Celalettin GÖZÜAÇIK 
Iğdır University TÜRKİYE 

THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE 

ON INTEGRATED PEST MANAGEMENT 

(IPM) IN TURKEY 

Lect. Nagihan KILIÇ 

Prof. Dr. Celalettin GÖZÜAÇIK 
Iğdır University TÜRKİYE 

PESTS OF GREENHOUSE VEGETABLE 

GROWING IN IĞDIR PROVINCE 

Pınar ADIGÜZEL 

Assoc. Prof. Dr. Şenay KARABIYIK 

Prof. Dr. İlknur SOLMAZ 

Çukurova University TÜRKİYE 

APPLICATIONS TO ENHANCE POLLEN 

QUALITY IN WATERMELONS WITH 

DIFFERENT CHROMOSOME 

STRUCTURES 

İlayda Gizem AKIN 

Prof. Dr. Özge SIZMAZ 
Ankara University TÜRKİYE 

USE OF THE ASTAXANTHIN IN 

TILAPIA (OREOCHROMIS NILOTICUS) 
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AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

VIGNESH K 

Dr. K. SELVAM 

ARSHA G 

Palar Agricultural College INDIA 

EFFECT OF NEW GENERATION 

FUNGICIDES AGAINST Pyricularia 

oryzae CAUSES BLAST IN RICE (Oryza 

sativa L.) 

BRITAL Rania 

Abail Zhor 

MRABTI Imane 

EL bahja Fatima 

IBRIZ Mohammed 

Ibn Toufail University MOROCCO 

Regional Center for Agricultural 

Research of Kenitra MOROCCO 

Ibn Toufail University MOROCCO 

SURVEY ON FERTILIZATION 

PRACTICES AND NUTRIENT 

MANAGEMENT IN VALENCIA LATE 

CITRUS ORCHARDS: A CASE STUDY 

FROM THE GHARB REGION 

(NORTHEASTERN), MOROCCO 

M.M Akibu 

M.S. Na-Allah 

A.Muhammad 

I. J. Yusuf 

Kebbi State University of Science and 

Technology NIGERIA 

YIELD AND STORABILITY OF ONION 

ECOTYPES AS INFLUENCED BY 

IRRIGATION INTERVAL IN SUDAN 

SAVANNA ZONE OF NIGERIA 

ZAGGOUMI Hasna 

BOUDA Said 

NEG Imane 

MARGHALI Sonia 

TRIFI Neila 

HADDIOUI Abdelmajid 

Sultan Moulay Slimane University 

MOROCCO 

El Manar University TUNUSIA 

THE GENETIC CHARACTERIZATION OF 

THE MOROCCAN CAROB TREE 

(CERATONIA SILIQUA L.) USING ISSR 

MARKERS 

Muhammad Muzammil Nazir 

Munaza Yasmeen 

Iqra Farzeen 

Sana Inam 

Asma Ashraf 

Government College University 

PAKISTAN 

THE STUDY OF ANTIDIARRHEAL 

POTENTIAL OF HELICTERES ISORA 

AND PERSICARIA VIVIPARA 

METHANOLIC EXTRACTS IN SWISS 

ALBINO MICE 

Said Babou 

Miloud Chakit 

Abdelhalem Mesfioui 

Youssef Sqalli Houssaini 

Ibn Tofail University MOROCCO 

ANTILIPIDEMIC AND NEPHRO-

HEPATOPROTECTIVE ACTIVITIES OF 

ROSMARINUS OFFICINALIS 

ETHANOLIC EXTRACT IN WISTAR 

RATS 

Said Babou 

Miloud Chakit 

Radia El Gui 

Abdelhalem Mesfioui 

Youssef Sqalli Houssaini 

Ibn Tofail University MOROCCO 

TOXICITY ASSESSMENT OF 

ETHANOLIC EXTRACT OF 

ROSMARINUS OFFICINALIS LEAVES IN 

FEMALE WISTAR RATS 

Fjorela MEMA 

Selma MYSLIHAKA 

Peçi NAQELLARI 

Nikoleta KALLAJXHIU 

Silvana TURKU 

Anxhela DAUTI 

Aleksandër Xhuvani University of 

Elbasan ALBANIA 

GEOBOTANICAL DATA ON FLORA 

AND VEGETATION IN SOME AREAS 

OF ELBASAN 

  



 
 

 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time. Every presentation should last no longer than 

10-12 minutes. Kindly keep your cameras on till the end of the session. 

 

ONLINE PRESENTATIONS 

05.03.2025 / HALL-5 / SESSION-1  
 ANKARA LOCAL TIME: 10 00 - 12 00  
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AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

Kaouthar ELBIRGUI 

Houssam ASSIOUI 

Oussama RAFIK 

Ali ZOURIF 

Houda ELALAMI 

Hanane ENNAJI 

Nadia IOUNES 

Samir IBENMOUSSA 

.Laboratory of Chemistry and 

Biochemistry, Nutrition, Environment 

and Health MOROCCO 

Hassan II-University MOROCCO 

INVESTIGATING THE ANTIOXIDANT 

POTENTIAL OF EBENUS PINNATA 

AITON: IN VITRO AND IN VIVO 

ASSESSMENTS OF HYDROETHANOLIC 

EXTRACTS 

Muslim Yusuf 

Sulaiman Sani Yusuf 

Abdulaziz Hassan Maidabino 

Umaru Musa Yar’adua University 

NIGERIA 

PHYTOCHEMICAL SCREENING AND 

ANTIBACTERIAL ACTIVITY ON THE 

ETHANOLIC EXTRACT OF GUIERA 

SENEGALENSIS LEAVES 

A. Attahiru 

A.U Birnin-Yauri 

M. Mahdi-Adamu 

A. Yahaya 

Kebbi State University of Science and 

Technology NIGERIA 

PHYTOCHEMICAL CONSTITUENTS OF 

MORINGA OLEIFERA ROOTS EXTRACT 

M. Mahdi-Adamu 

F. Halidu 

A. Attahiru 

A. Yahaya 

R. Adamu 

Kebbi State University of Science and 

Technology NIGERIA 

Usmanu Danfodiyo University 

NIGERIA 

NUTRITIONAL AND PHYTOCHEMICAL 

ANALYSIS OF OREGANO (ORIGANUM 

VULGARE) LEAVES 

IOANA POROSNICU 

Madalina DAVIDESCU 

Bianca-Maria MADESCU 

Lasi University of Life Sciences 

ROMANIA 

MIGRATION, CLIMATE CHANGE AND 

SUSTAINABLE AGRICULTURE: 

CHALLENGES AND OPPORTUNITIES 

FOR ECONOMIC DEVELOPMENT 

Soumaya Atouife 

Jamila Elbiyad 

Halima Belaoufi 

Abdellah El Habazi 

Rekia Belahsen 

Chouaïb Doukkali University 

MOROCCO 

UNDERSTANDING MOROCCAN 

POPULATION’S PERCEPTION AND 

AWARENESS OF ORGANIC FOOD 

Hana ZAKKOUMI 

Assoc. Prof. Dr. Yazid MAHDAOUI 

Assoc. Prof. Dr. Houria HADJ-ARAB 

University of Sciences and Technology 

Houari Boumediene (USTHB) ALGERIA 

Algiers 1 Benyoucef Benkhedda 

University ALGERIA 

MORPHOLOGICAL DIVERSITY AND 

STYLAR POLYMORPHISM IN 

NARCISSUS SPECIES 

(AMARYLLIDACEAE) FROM 

NORTHERN ALGERIA 

Dr. Radhia ARAB 

Nour-el-Houda KHELIFI 

Aicha AOUINA 

Mouhamed Boudiaf University 

ALGERIA 

REPELLENT ACTIVITY OF ESSENTIAL 

OILS OF TOW SPICES OF ALGERIAN 

KITCHEN AGAINST STORED CERALS 

BEETLE 
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AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

Assist. Prof. Dr. Barış EREN 

İbrahim YILDIZHAN 
Iğdır University TÜRKİYE 

EPIGENETIC INHERITANCE OF 

ENVIRONMENTAL CHANGES IN 

PLANTS: MECHANISMS AND 

IMPLICATIONS 

Hasine KÜÇÜKYILDIRIM 

Abdulkadir BÜYÜK 

Harran University TÜRKİYE 

Iğdır University TÜRKİYE 

WASTE MANAGEMENT IN 

AGRICULTURE: RECYCLING OF 

ORGANIC WASTE AND COMPOSTING 

TECHNIQUES 

Assoc. Prof. Dr. Asuman ÇAPAR Sivas Cumhuriyet University TÜRKİYE 

SUSTAINABLE AGRICULTURE AS A 

REGULATORY AND SUPPORTIVE 

ACTIVITY OF PUBLIC 

ADMINISTRATION 

Lect. Afşin AYHAN 

Prof. Dr. Banu ÇİÇEK KURDOĞLU 
Kastamonu University TÜRKİYE 

MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING 

METHODS (MCDM) FOR 

SUSTAINABLE ENVIRONMENTAL 

MANAGEMENT: OPTIMIZED 

DECISION SUPPORT SYSTEMS WITH 

RSTUDIO 

Lect. Rüştü ÇALLI 

Assist. Prof. Dr. Emirhan ÖZDEMİR 

Lect. Mitat Can YILDIZ 

Assoc. Prof. Dr. Aliihsan ŞEKERTEKİN 

Iğdır University TÜRKİYE 

DETECTION AND ANALYSIS OF 

BURNED AREAS WITH SENTINEL-2 

SATELLITE IMAGERY AND FIRE 

SEVERITY MAP: 2025 LOS ANGELES 

FIRE 

Lect. Mitat Can YILDIZ 

Assist. Prof. Dr. Emirhan ÖZDEMİR 

Lect. Rüştü ÇALLI 

Assoc. Prof. Dr. Aliihsan ŞEKERTEKİN 

Iğdır University TÜRKİYE 

BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF THE USE 

OF SATELLITE-BASED REMOTE 

SENSING TECHNOLOGIES IN CROP 

MAPPING (2018-2025) 

Assist. Prof. Dr. Orhan GÜNGÖR 
Burdur Mehmet Akif Ersoy University 

TÜRKİYE 

EFFECTS OF BATTERY TECHNOLOGIES 

ON AGRICULTURAL MACHINERY: 

EFFICIENCY, SUSTAINABILITY AND 

FUTURE PERSPECTIVES 

Osman İNAN 

Assist. Prof. Dr. Sema KONYALI 

Independendent Researcher İstanbul 

TÜRKİYE 

Tekirdağ Namık Kemal University 

TÜRKİYE 

DEVELOPMENT OF FOOD FROM PAST 

TO PRESENT AND FOOD SECURITY 
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 ANKARA LOCAL TIME: 12 30 - 14 30  

HEAD OF SESSION: Assoc. Prof. Dr. Adnan AYDIN 

AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

Gülcan TAŞ 

Assoc. Prof. Dr. Adnan AYDIN 
Iğdır University TÜRKİYE 

DETECTION OF DNA MARKERS IN 

MEDICINAL SAGE (Salvia officinalis L.) 

FOR USE IN EPIGENETIC STUDIES 

Assoc. Prof. Dr. Adnan AYDIN Iğdır University TÜRKİYE 

MOLECULAR MARKER TECHNIQUES 

FOR THE DETECTION OF DNA 

CYTOSINE METHYLATION 

Fatih KUMBASAR 

Mehmet CAN 

Res. Assist. Gülcan KAYMAK BAYRAM 

İlknur AYAN 

Zeki ACAR 

Ondokuz Mayıs University TÜRKİYE 
THE IMPORTANCE OF RANGELANDS 

AS CARBON SINKS 

Halit Burak YÜKSEKDAĞ 

Hayrullah ÖZBEK 

Mustafa Can SARIOĞLU 

Mustafa ARSLAN 

Mustafa BÖLÜK 

Kayseri Sugar Factory TÜRKİYE 

SUSTAINABLE AGRICULTURE AND 

SUGAR BEET: AN ANALYSIS OF 

CARBON FOOTPRINT, WATER USAGE, 

AND EFFICIENCY 

Hayrullah ÖZBEK 

Halit Burak YUKSEKDAG 

Oguzhan ULU 

Anıl Mehmet BALTACI 

Kayseri Sugar Factory TÜRKİYE 

EFFECT OF BIOLOGICAL AND 

ORGANIC FERTILIZERS ON YIELD AND 

QUALITY IN ORGANIC SUGAR BEET 

FARMING 

Prof. Dr. Köksal KARADAŞ 

Assist. Prof. Dr. Osman Doğan BULUT 
Iğdır University TÜRKİYE 

SİİRT PISTACHIO PRODUCERS’ 

DEMOGRAPHIC CHARACTERISTICS 

AND PRODUCTION PROBLEMS: THE 

CASE OF SİİRT PROVINCE 

Assist. Prof. Dr. Osman Doğan BULUT 

Prof. Dr. Köksal KARADAŞ 
Iğdır University TÜRKİYE 

EXAMINATION OF FARMERS’ 

KNOWLEDGE AND AWARENESS ON 

THE ENVIRONMENTAL EFFECTS OF 

PESTICIDE USE: THE CASE OF IĞDIR 

PROVINCE 

Dr. Aysun UYSAL 

Prof. Dr. Şener KURT 

Tuğba HANEDAN 

Hatay Mustafa Kemal University 

TÜRKİYE 

ABIOTIC STRESS FACTORS AND THEIR 

EFFECTS IN STONE FRUIT ORCHARDS 

OF AMIK PLAIN 

Dr. Aysun UYSAL 

Res. Assist. Yusuf GÜMÜŞ 

Prof. Dr. Soner SOYLU 

Assoc. Prof. Dr. Merve OĞUZ 

Prof. Dr. Emine Mine SOYLU 

Hatay Mustafa Kemal University 

TÜRKİYE 

DETERMINATION OF IN VITRO 

ANTIFUNGAL ACTIVITY OF WOOD 

VINEGAR AGAINST ROSALLINIA 

ROOT ROT DISEASE AGENT IN FIG 

TREES 

  



 
 

 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time. Every presentation should last no longer than 

10-12 minutes. Kindly keep your cameras on till the end of the session. 

 

ONLINE PRESENTATIONS 

05.03.2025 / HALL-3 / SESSION-2  
 ANKARA LOCAL TIME: 12 30 - 14 30  

HEAD OF SESSION: Prof. Dr. Aydın AKKAYA 

AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

Prof. Dr. Aydın AKKAYA Muş Alparslan University TÜRKİYE 

REASONS FOR WHITE SPIKE 

FORMATION IN WHEAT AND 

DIAGNOSIS 

Prof. Dr. Aydın AKKAYA Muş Alparslan University TÜRKİYE WHEAT BASED INTERCROPPING 

Res. Assist. Dilek DOĞAN 

Prof. Dr. Celalettin GÖZÜAÇIK 
Iğdır University TÜRKİYE 

HARMFUL INSECTS OF THE 

HETEROPTERA (HEMIPTERA) 

SUBORDER SEEN ON FRUIT TREES IN 

IĞDIR PROVINCE 

Assist. Prof. Dr. Tahsin UYGUN 

Assist. Prof. Dr. Mesut ÇOŞLU 

Assist. Prof. Dr. Mete YİĞİT 

Assoc. Prof. Dr. lker ÜNAL 

Burdur Mehmet Akif Ersoy University 

TÜRKİYE 

DETERMINATION OF ORANGE FRUIT 

RIPENESS LEVELS USING DEEP 

LEARNING-BASED INSTANCE 

SEGMENTATION METHOD 

Muhammet ÖTER 

Prof. Dr. Celalettin GÖZÜAÇIK 
Iğdır University TÜRKİYE PESTICIDE USE IN IĞDIR PROVINCE 

Res. Assist. Dr. Ezgi DEMİRAL Doğuş University TÜRKİYE 

A CRITICAL ANALYSIS OF TURKEY'S 

AGRICULTURAL POLICIES IN THE 

CONTEXT OF COMBATING CLIMATE 

CHANGE AND SUSTAINABLE 

AGRICULTURE 

Alev ALDEMİR 

Prof. Dr. İsmail KIYAK 

Faruk AYDIN 

Ahmet KIRIK 

Marmara University TÜRKİYE 

Filizhane Biotechnology R&D 

Agricultural Applications Tic.Ltd. Şti, 

İstanbul TÜRKİYE 

PORTABLE MINI-SCALE VERTICAL 

FARMING SYSTEM DESIGN: 

GROWING MICROSPROUT IN SOIL-

LESS MEDIA 

Assist. Prof. Dr. Aslı İŞLER KAYA Turkish German University TÜRKİYE 
SUSTAINABLE AGRICULTURE FOR 

OILSEED CROPS 

Yağmur TÜRKMEN 

Prof. Dr. Filiz ERTUNÇ 

Ordu University TÜRKİYE 

Ankara University TÜRKİYE 

INCIDENCE OF GRAPEVINE PINOT 

GRIS VIRUS IN WESTERN BLACK SEA 

REGION, TURKEY AND 

PHYLOGENETIC ANALYSIS BASED ON 

COAT PROTEIN AND MOVEMENT 

PROTEIN GENE 

  



 
 

 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time. Every presentation should last no longer than 

10-12 minutes. Kindly keep your cameras on till the end of the session. 

 

ONLINE PRESENTATIONS 

05.03.2025 / HALL-4 / SESSION-2  
 ANKARA LOCAL TIME: 12 30 - 14 30  

HEAD OF SESSION: Dr. Sundhararajan R. 

AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

LAZREG Halima 

SEBAA Hanane Siham 

CELIK Muhammed Suleyman 

Yildiz Ilyas 

Ramazan ERENLER 

ABDEDDAIM Katia Khadidja 

DJABEUR Abd Erezzak 

University of Sciences and Technology 

Oran Mohammed Boudiaf ALGERIA 

Iğdır University TÜRKİYE 

University of Sciences and Technology 

Oran Mohammed Boudiaf ALGERIA 

PHENOLIC COMPOUNDS OF 

OPUNTIA STRICTA CLADODES 

Soukaina El Bourachdi 

Abdelhay El Amri 

Ali Raza Ayub 

Fatima Moussaoui 

Amal Lahkimi 

Sidi Mohamed Ben Abdellah 

University MOROCCO 

Ibn Tofaïl University MOROCCO 

Beijing Institute of Technology CHINA 

Sidi Mohamed Ben Abdellah 

University MOROCCO 

DEVELOPMENT OF A NOVEL LOW-

COST ADSORBENT 

CHITOSAN@EDTA@CELLULOSE 

COMPOSITE TO EFFECTIVELY REMOVE 

METHYL ORANGE DYE FROM 

WASTEWATER: EXPERIMENTAL AND 

THEORETICAL INVESTIGATION 

Hafiza Zara Saeed 

Muhammad Wajid 

Musrat Shaheen 

Government College University 

PAKISTAN 

EFFICACY OF ESSENTIAL ELEMENTS 

AGAINST SUCKING INSECT PESTS OF 

COTTON UNDER DIFFERENT 

CONDITION 

Dr. Sundhararajan R. 

Mrs. Jothilakshmi. R. 

Mr. S.G.Raman 

Mohammed Sathak AJ College INDIA 
GREEN INNOVATIONS IN MEDICINAL 

AND AROMATIC PLANT RESEARCH 

Farrah Deeba 

Muhammad Huzaifah Khalid 

Anas Sarwar Qureshi 

Muhammad Adil 

Agriculture University PAKISTAN 

Riphah International University 

PAKISTAN 

THERAPEUTIC STUDY OF 

CENTRATHERUM 

ANTHELMINTICUMN FOR THE 

CONTROL OF SUBCLINICAL MASTITIS 

IN BUBALINE 

Sadiq, M.S 

Singh, I.P 

Ahmad, M.M 

Sani, B.S 

Nazifi, I.K 

Department of Agricultural Economics 

and Agribusiness NIGERIA 

Federal Inland Revenue Services 

NIGERIA 

SEED-TO-SHELF VENTURES: BUILDING 

A YOUTH-LED AGRIBUSINESS MODEL 

FOR FARM-TO-MARKET 

TRANSPARENCY 

Oyewole Mojisola Fauziyah Ibadan University NIGERIA 

ACCEPTABILITY OF ORANGE FLESHED 

SWEET POTATO CONFECTIONARIES 

AMONG FACULTY OF AGRICULTURE 

STUDENTS, UNIVERSITY OF IBADAN. 

NIGERIA 

GUNASEKAR G 
Tamil Nadu Agricultural University 

INDIA 

EVOLUTION, BEHAVIOR AND 

ECOLOGY OF FEATHER MITE 

  



 
 

 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time. Every presentation should last no longer than 

10-12 minutes. Kindly keep your cameras on till the end of the session. 

 

ONLINE PRESENTATIONS 

05.03.2025 / HALL-5 / SESSION-2  
 ANKARA LOCAL TIME: 12 30 - 14 30  

HEAD OF SESSION: Dr. Le Dinh Trong & Assoc. Prof. Dr. Pham Duc Thuan 

AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

Fedwa BEGHDADI 

El-Hadj DRICHE 

Hassiba Benbouali University of Chlef 

ALGERIA 

PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL 

CHARACTERIZATION OF SOME 

STRAINS OF ACTENOBACTERIA 

ISOLATED FROM AN ALGERIAN 

SAHARAN SOIL WITH A POTENTIAL 

FOR INHIBITION OF CERTAIN FUNGI 

AND PHYTHOPATHOGENIC BACTERIA 

Zineb El Hamri 

M. Karaoui 

M. Alami 

M. Assouag 

Moulay İsmail University MOROCCO 

THE IMPACT OF ADDING WALNUT 

SHELL POWDERS ON THE 

MORPHOLOGY, THERMAL 

PROPERTIES, AND MECHANICAL 

PERFORMANCE OF POLY(LACTIC 

ACID) (PLA) 

Dhivya C. 

Arunkumar R. 

Tamil Nadu Agricultural University 

INDIA 

TECHNOLOGY TRANSFER AND ITS 

ROLE IN ENHANCING GLOBAL 

AGRICULTURAL PRODUCTIVITY 

Oluwaseun Adekoya Adelaja 

Babafemi Raphael Babaniyi 

Olayinka Abigail Ajongbolo 

Federal University of Technology 

NIGERIA 

National Biotechnology Research and 

Development Agency NIGERIA 

BIOSORPTION OF METHYL RED, 

THYMOL BLUE AND THEIR DYE 

MIXTURES USING MODIFIED 

ELEPHANT GRASS, Pennisetum 

purpureum 

Youssef El Hilali Alaoui 

Said Bouda 

Hajar Mhammedi 

Adil Essarioui 

Sultan Moulay Slimane University 

MOROCCO 

National Institute of Agricultural 

Research MOROCCO 

FUSARIUM ANTAGONISM IN SOIL 

AND RESOURCE COMPETITION DRIVE 

THE SUPPRESSION OF BAYOUD 

DISEASE IN MOROCCAN DATE PALM 

PLANTATIONS 

Dr. Le Dinh Trong 

Assoc. Prof. Dr. Pham Duc Thuan 

Dong Thap University VIETNAM 

Can Tho University VIETNAM 

THE IMPACT OF THE U.S. 

DEVELOPMENT AID ON THE 

AGRICULTURE OF SOUTH VIETNAM 

(1954-1975) 

Amira DEBAGHI 

Prof. Dr. Saida MESSGO-MOUMENE 

Saad Dahleb Blida 1 University 

ALGERIA 

VALORIZATION OF AGRICULTURAL 

RESIDUES FROM TOMATO PLANTS 

GROWN WITH ENDEMIC BACTERIAL 

ISOLATES 

Dona Mary Eldhose 

Sejian V 

College of Veterinary and Animal 

Science INDIA 

Rajiv Gandhi Institute of Veterinary 

Education and Research INDIA 

PLANT SECONDARY METABOLITES TO 

REDUCE ENTERIC METHANE 

EMISSION IN DAIRY CATTLE 

Nassima BAHA 

Sabrina BEHAIRI 

Roumaissa MOULKAF 

Massakib BEKKAYE 

University of Sciences and Technology 

Houari Boumedienne ALGERIA 

APPLICATION OF NEW 

BIOTECHNOLOGICAL PRACTICES FOR 

SUSTAINABLE AGRICULTURE: 

BIOFERTILIZATION 

  



 
 

 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time. Every presentation should last no longer than 

10-12 minutes. Kindly keep your cameras on till the end of the session. 

 

ONLINE PRESENTATIONS 

05.03.2025 / HALL-1 / SESSION-3  
 ANKARA LOCAL TIME: 15 00 - 17 00  

HEAD OF SESSION: Assoc. Prof. Dr. Hilal GASİMOV 

AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

Ağalarova Səma 
Nahcivan State University 

AZERBAIJAN 
CLINICAL USE OF HORMONES 

Cavadxan QASIMOV 

Əşrəf ƏLƏKBƏROV 

Nahcivan State University 

AZERBAIJAN 

THE IMPORTANCE OF AGRICULTURE 

IN THE SUSTAINABLE ECONOMIC 

DEVELOPMENT OF THE NAKHCHIVAN 

AUTONOMOUS REPUBLIC 

Assoc. Prof. Dr. Hilal GASİMOV 

Assoc. Prof. Dr. Anvar IBRAHIMOV 

Dr. Mursel SEYİDOV 

Assoc. Prof. Dr. Namig ABBASOV 

Nahcivan State University 

AZERBAIJAN 

USEFUL PROPERTIES AND USES OF 

SPECIES BELONGING TO THE GENERA 

BARBERRY (BERBERIS L.) AND IRGA 

(AMELANCHER MEDIK) COMMON IN 

THE AREA HAVUSH VILLAGE 

Dr. Mursel SEYİDOV 

Assoc. Prof. Dr. Hilal GASİMOV 

Assoc. Prof. Dr. Namig ABBASOV 

Assoc. Prof. Dr. Anvar IBRAHIMOV 

Fidan HUSEYNOVA 

Nahcivan State University 

AZERBAIJAN 

NATURAL RESOURCES OF FRUIT 

PLANTS BELONGING TO THE GENERA 

APPLE (MALUS MILL.), PEAR (PYRUS 

L.) AND CHERRY (PRUNUS L.) FOUND 

IN THE HAYFIELD AND FOREST EDGE 

AREAS 

Assoc. Prof. Dr. Namig ABBASOV 

Assoc. Prof. Dr. Hilal GASİMOV 

Dr. Mursel SEYİDOV 

Assoc. Prof. Dr. Bahruz MAMMEDOV 

Semennaz ABBASLI 

Nahcivan State University 

AZERBAIJAN 

SPECIES OF THE GENUS LONICERA L. 

IN THE FLORA OF THE NAKHCHIVAN 

AUTONOMOUS REPUBLIC, THEIR 

PHYTOCHEMICAL PROPERTIES AND 

PROSPECTS OF USE (AZERBAIJAN) 

Dashgin GANBAROV 

Safura BABAYEVA 

Nahcivan State University 

AZERBAIJAN 

USAGE DIRECTIONS OF SPECIES 

BELONGING TO THE GENUS 

ALCHEMILLA L. IN THE FLORA OF THE 

NAKHCHIVAN AUTONOMOUS 

REPUBLIC 

Leyla IBRAHIMOVA 
Nahcivan State University 

AZERBAIJAN 

AGRO-PRODUCTION 

CHARACTERISTICS OF SOILS IN THE 

NAKHCHIVAN AUTONOMOUS 

REPUBLIC (ON THE EXAMPLE OF 

SHAHBUZ AND ORDUBAD DISTRICTS) 

Aydan MAHARRAMLİ 

Assoc. Prof. Dr. Mahir MAHARRAMOV 

Nahcivan State University 

AZERBAIJAN 

THE ROLE OF BEES OF THE GENUS 

HYLAEUS FABRICIUS, 1793 IN 

POLLINATION OF CORIANDER AND 

FENNEL PLANTS IN NAKHCHIVAN 

AUTONOMOUS REPUBLIC 

  



 
 

 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time. Every presentation should last no longer than 

10-12 minutes. Kindly keep your cameras on till the end of the session. 

 

ONLINE PRESENTATIONS 

05.03.2025 / HALL-2 / SESSION-3  
 ANKARA LOCAL TIME: 15 00 - 17 00  

HEAD OF SESSION: Assoc. Prof. Dr. Aysun ALTIKAT 

AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

Assoc. Prof. Dr. Aysun ALTIKAT Iğdır University TÜRKİYE 

NANOPESTICIDE USAGE IN 

SUSTAINABLE AGRICULTURE: AN 

ENVIRONMENTALLY FRIENDLY 

ALTERNATIVE? 

Assoc. Prof. Dr. Aysun ALTIKAT Iğdır University TÜRKİYE 

CLIMATE THREATS ON 

AGRICULTURAL PRODUCTION: 

EXTREME WEATHER EVENTS AND 

WATER MANAGEMENT 

Prof. Dr. İsmail GÜVENÇ 

Arzu AKBAŞ 

Soner AKCAN 

Kahramanmaraş Sütçü İmam 

University TÜRKİYE 
AGRICULTURE IN KAHRAMANMARAŞ 

Agr. Eng. Zekiye ALTUNTEKİN 

Prof. Dr. Celalettin GÖZÜAÇIK 
Iğdır University TÜRKİYE 

FRUIT SPECIES DAMAGED BY SAN- 

JOSE SCULBI (QUADRASPIDIOTUS 

PERNICIOSUS COMST.) (HEMIPTERA: 

DIASPIDIDAE) SEEN IN ORCHARDS IN 

IĞDIR PROVINCE AND THEIR 

DAMAGE STATUS 

Agr. Eng. Zekiye ALTUNTEKİN 

Prof. Dr. Celalettin GÖZÜAÇIK 
Iğdır University TÜRKİYE 

DAMAGE SITUATION OF PEACH 

SHOOT MOTH, ANARSIA LINEATELLA 

(ZELLER) (LEPIDOPTERA: 

GELECHIIDAE) IN PEACH GARDENS 

OF IĞDIR PROVINCE 

Assist. Prof. Dr. Boran KARATAŞ Van Yüzüncü Yıl University TÜRKİYE 

IMPACTS OF TEMPERATURE 

FLUCTUATIONS ON AQUACULTURE 

AND MITIGATION STRATEGIES 

Nihal Ceren ALICI 

Prof. Dr. Mehmet Ali KIRPIK 
Kafkas University TÜRKİYE 

EFFECTS OF VERMICOMPOST 

APPLICATIONS ON YIELD 

PARAMETERS OF KAVILCA WHEAT 

  



 
 

 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time. Every presentation should last no longer than 

10-12 minutes. Kindly keep your cameras on till the end of the session. 

 

ONLINE PRESENTATIONS 

05.03.2025 / HALL-3 / SESSION-3  
 ANKARA LOCAL TIME: 15 00 - 17 00  

HEAD OF SESSION: Assoc. Prof. Dr. Tuncay KAYA 

AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

Res. Assist. Rıdvan TİK 

Assoc. Prof. Dr. Tuncay KAYA 
Iğdır University TÜRKİYE 

LANDSCAPE ARCHITECTURE AND 

ENERGY IN SMART CITIES 

Res. Assist. Rıdvan TİK 

Assoc. Prof. Dr. Tuncay KAYA 
Iğdır University TÜRKİYE 

THE EFFECTS OF GREEN ROOF 

SYSTEMS ON ENERGY EFFICIENCY 

Assoc. Prof. Dr. Emine NAKİLCİOĞLU 

Selin ALİHANOĞLU 

Gizem TİRYAKİ 

Ege University TÜRKİYE 

Aegean Agricultural Research 

Institute, Beekeeping Research Center 

İzmir TÜRKİYE 

INVESTIGATION OF POLYPHENOL 

CONTENTS AND ANTIOXIDANT 

CAPACITIES OF SOME MONOFLORAL 

POLLENS FROM THE AEGEAN REGION 

Assoc. Prof. Dr. Emine NAKİLCİOĞLU 

Gizem TİRYAKİ 
Ege University TÜRKİYE 

SUPERFOOD OF THE FUTURE: 

SEAWEED 

Res. Assist. Alperay ALTIKAT 

Prof. Dr. Mehmet Hakkı ALMA 
Iğdır University TÜRKİYE 

APPLICATIONS OF BIOPOLYMERS 

AND BIOPLASTICS IN SMART 

AGRICULTURE: SENSORS, 

PACKAGING, AND COATING 

MATERIALS 

Res. Assist. Alperay ALTIKAT 

Prof. Dr. Mehmet Hakkı ALMA 
Iğdır University TÜRKİYE 

BIOPLASTIC USE IN AGRICULTURE: 

EFFECTS ON SOIL HEALTH AND 

PLANT DEVELOPMENT 

Res. Assist. Alperay ALTIKAT 

Prof. Dr. Mehmet Hakkı ALMA 
Iğdır University TÜRKİYE 

BIOPOLYMER PRODUCTION FROM 

AGRICULTURAL WASTE: CIRCULAR 

ECONOMY AND SUSTAINABILITY 

Lect. Zeynep ASUTAY 

Prof. Dr. Hakan İNCİ 

Bitlis Eren University TÜRKİYE 

Bingöl University TÜRKİYE 

BIOTECHNOLOGICAL CONTROL 

METHODS AGAINST VARROA 

DESTRUCTOR IN HONEY BEES (Apis 

mellifera) 

Lect. Zeynep ASUTAY 

Prof. Dr. Hakan İNCİ 

Bitlis Eren University TÜRKİYE 

Bingöl University TÜRKİYE 

THE ROLE OF BEES IN THE 

POLLINATION ECOSYSTEM: A 

CRITICAL ACTOR IN BIODIVERSITY 

CONSERVATION 

  



 
 

 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time. Every presentation should last no longer than 

10-12 minutes. Kindly keep your cameras on till the end of the session. 

 

ONLINE PRESENTATIONS 

05.03.2025 / HALL-4 / SESSION-3  
 ANKARA LOCAL TIME: 15 00 - 17 00  

HEAD OF SESSION: Prof. Dr. Saida MESSGO-MOUMENE 

AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

Imene BENBELKACEM 

Prof. Dr. Aicha Bouhafsoun 

Dr. Rawaa JAMALADDEEN 

Assoc. Prof. Dr. Bruno COUDOUR 

Res. Eng. Dr. Laurent LEMEE 

University of Science and Technology 

Mohamed Boudiaf (USTO-MB) 

ALGERIA 

University of Science and Technology 

Mohamed Boudiaf (USTO-MB) 

ALGERIA 

Poitiers University FRANCE 

BIO OIL FROM CORK: PYROLYSIS-GC-

MS STUDY 

Ali Imran 

Hafiz Suleria 

Safura Kousar 

Muhammad Usama Tahir 

Government College University 

PAKISTAN 

Melbourne University AUSTRALIA 

BIOACTIVE COMPOUNDS IN OILSEED 

WASTE: ANTIOXIDANT PROPERTIES 

AND LC-ESI-QTOF-MS/MS-BASED 

PROFILING 

Ahmed Osmane 

Khadija Zidan 

Moustapha Belmouden 

Ibn Zohr University MOROCCO 

Cadi Ayyad University MOROCCO 

POTENTIAL FUNCTIONAL 

IMPLICATIONS OF PEARL MILLET IN 

HEALTH AND DISEASE, IRRIGATED BY 

TRICKLING FILTER-TREATED 

WASTEWATER IN SEMI-ARID 

CLIMATES IN NORTH AFRICA 

Yousra DEBBAH 

Prof. Mohamed BENCHERCHALI 

Prof. Massgo-Saida MOUMEN 

Blida 1 University ALGERIA 

EVALUATING THE ROLE OF ENDEMIC 

BENEFICIAL MICROORGANISMS 

STRAINS IN BOOSTING THE 

NUTRITIONAL QUALITY OF Medicago 

sativa L. 

Tawseef Ahmad Dar 

Assist. Prof. Dr. Yash Paul 

Assoc. Prof. Dr. Mohammad Ahsan 

Chishti 

Central University INDIA 

National Institute of Technology 

Srinagar INDIA 

PRECISION AGRICULTURE: ''EFFICIENT 

DEEP LEARNING FOR REAL-TIME 

AGRICULTURAL IOT SYSTEMS'' 

BRIKCI Fatiha 

BOUHAFSOUN Aicha 

BOKHARI Hassiba 

DJABEUR Abderrezak 

University of Science and Technology 

of Oran Mohamed Boudiaf ALGERIA 

BIOMETRIC ANALYSIS OF THE FIBERS 

OF A LOCAL ALGERIAN PLANT 

SPECIES AND THEIR VALORIZATION 

Amira DEBAGHI 

Prof. Dr. Saida MESSGO-MOUMENE 

Saad Dahleb Blida 1 University 

ALGERIA 

INFLUENCE OF BACTERIAL 

BIOSTIMULANTS ON THE 

BIOCHEMICAL COMPOSITION OF 

SOLANUM TUBEROSUM L 

Moufida ABABOU 

Halima SAIAH 

Hassiba Ben Bouali University 

ALGERIA 

ANTIOXIDANT ACTIVITY, BIOACTIVE 

MOLECULES AND TOXICITY STUDY OF 

AN ALIMENTARY BYPRODUCT 

HYDROETHANOLIC EXTRACT 

  



 
 

 

All participants must join the conference 10 minutes before the session time. Every presentation should last no longer than 

10-12 minutes. Kindly keep your cameras on till the end of the session. 

 

ONLINE PRESENTATIONS 

05.03.2025 / HALL-5 / SESSION-3  
 ANKARA LOCAL TIME: 15 00 - 17 00  

HEAD OF SESSION: Prof. Dr. Lynda LAMOUDI 

AUTHORS AFFILIATION TOPIC TITLE 

Marwa Waheed 

Muhammad Bilal Hussain 

Fatima Waheed 

Nida Kanwal 

Riphah International University 

PAKISTAN 

Government College University 

PAKISTAN 

Agriculture University PAKISTAN 

TRANSFORMING FOOD SAFETY AND 

SUSTAINABILITY: THE ROLE OF 

MODERN FOOD PROCESSING 

TECHNOLOGIES 

V. S. Angulakshmi 

N. Anusuya 

R Nithya 

S Kalaiselvan 

PSGR Krishnammal College for 

Women INDIA 

GREEN SYNTHESIS OF COPPER OXIDE 

NANOPARTICLES USING CITRUS 

SINENSIS PEEL EXTRACT AND 

EXPLORATION OF THEIR 

ANTIBACTERIAL ACTIVITIES 

Rabar Mohammed Hussein Noble Technical Institute IRAQ 
GROWTH DYNAMICS OF MARINE 

MICROALGAE IN BATCH CULTURES 

Mohamed LAHRAIRI 

Karima JMAILI 

Bouchaib BAHLAOUAN 

Hlima BESSI 

Nadia BOUTALEB 

Hassan II University MOROCCO 

COMPARATIVE ANALYSIS OF 

FERMENTED ALMOND MILK USING 

MOROCCAN ALMOND VARIETIES: A 

STUDY ON MICROBIOLOGICAL AND 

NUTRITIONAL PROPERTIES 

AKRETCHE Soraya 

BOUSBIA Nabil 

LAMOUDI Lynda 

KERBOUCHE Lamia 

DJILI Manel 

KACI Ismahan 

University of Science and Technology 

Houari Boumediene (U.S.T.H.B.) 

ALGERIA 

STUDY OF THE QUALITY OF A DAIRY 

PRODUCT ENRICHED WITH POLLEN 

AKRETCHE Soraya 

LAMOUDI Lynda 

BOUSBIA Nabil 

KERBOUCHE Lamia 

DAHMANI Chaima 

University of Science and Technology 

Houari Boumediene (U.S.T.H.B.) 

ALGERIA 

QUALITY CONTROL OF ALGERIAN 

OLIVE OIL 

Prof. Dr. Lynda LAMOUDI 

Prof. Dr. Soraya AKRETCHE 

Assoc. Prof. Dr. Nabil BOUSBIA 

Assoc. Prof. Dr. Nadjet GUEMRAS 

Prof. Dr. Kamel DAOUD 

University of Science and Technology 

Houari Boumediene (U.S.T.H.B.) 

ALGERIA 

EVALUATION OF THE INSECTICIDAL 
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Abstract 

This study investigates the spatial and temporal trends of key hydrometeorological variables—

evapotranspiration, soil moisture, precipitation, temperature, and runoff—across global land 

areas, categorized into five major Köppen climate classes. Monthly data from the Global Land 

Data Assimilation System (GLDAS) were analyzed to evaluate long-term trends using the 

Mann-Kendall test and Sen's slope estimator. Results reveal significant spatial and temporal 

variability in trends, driven by regional climatic characteristics. 

In tropical climates, evapotranspiration and precipitation exhibit increasing trends, whereas soil 

moisture and runoff show moderate declines, reflecting amplified water scarcity. Dry climates 

demonstrate significant warming trends with marked decreases in soil moisture and runoff, 

highlighting vulnerability to desertification. Continental climates experience notable increases 

in temperature, coupled with declining runoff and mixed trends in soil moisture and 

precipitation. Temperate climates exhibit pronounced increases in evapotranspiration and 

temperature, with precipitation trends varying regionally. Polar climates indicate substantial 

warming trends, accompanied by significant reductions in snow-driven runoff. 

Spatially, warming trends dominate across all climate classes, with dry and polar regions 

showing the steepest increases. Variability in precipitation trends across regions suggests 

complex interactions between climate drivers. The findings underscore the need for region-

specific water resource management strategies to mitigate climate change impacts on hydro-

meteorological processes. 

Keywords: GLDAS, Köppen climate classes, Mann-Kendall, Sen's slope, evapotranspiration, 

soil moisture, precipitation, surface runoff 
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Abstract  

Introduction and Purpose: Ebenus pinnata Aiton, a perennial herb native to North Africa and 

the Iberian Peninsula, is commonly known as Sofat lbagra. This plant has a rich history of 

traditional use in folk medicine for treating various ailments, including inflammation, wounds, 

and digestive disorders. Despite its traditional applications, scientific research on the 

pharmacological potential of Ebenus pinnata Aiton remains limited. 

This study aims to elucidate the phytochemical composition of Ebenus pinnata Aiton and 

investigate its potential biological activities, specifically focusing on antioxidant properties. 

Materials and Methods: Antioxidant activity was assessed both in vitro and in vivo. In vitro, 

antioxidant capacity was evaluated using the ABTS (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid)) assay, which measures the ability of the sample to scavenge free radicals, the 
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ferric reducing power (FRP) assay, which measures the electron-donating capacity of the 

sample, and the thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) assay, which measures lipid 

peroxidation products. In vivo, antioxidant activity was assessed by measuring lipid 

peroxidation (LPO) levels in serum, an indicator of oxidative stress in the body. 

Results: Leaf extracts were administered to mice subjected to H2O2 oxidative stressor, 

following the treatment period, liver tissue was collected, and malondialdehyde (MDA) levels, 

a marker of lipid peroxidation, were quantified using the TBARS assay. Results demonstrated 

a significant decrease in MDA levels in the mice receiving the Ebenus pinnata leaf extract 

compared to the control group receiving the oxidative stressor alone.  

Conclusion : This finding suggests that Ebenus pinnata leaf extracts possess in vivo antioxidant 

activity, capable of mitigating lipid peroxidation induced by H2O2 in mice. 

Key Words: Ebenus pinnata Aiton ; Phytochemical screening ; Antioxidant activiy 
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Abstract  

Birds host many lineages of symbiotic mites, but the greatest diversity is shown by the three 

superfamilies of astigmatan feather mites: Analgoidea, Pterolichoidea, and Freyanoidea. 

Members of this diphyletic grouping have colonized all parts of the avian integument from their 

ancestral nidicolous habitat. Whereas some clearly feed on feather pith or skin, acting as 

parasites, other feather mites are paraphages and consume feather oils without causing 

structural damage. Sexual dimorphism in feather mites is often extreme, and little is known of 

the function of many elaborate male structures. Abundance and location of vane-dwelling mites 

is affected by season, temperature, light, humidity, and host body condition. Because 

transmission between hosts usually depends on host body contact, it is unsurprising that feather 

mite phylogeny often parallels host phylogeny; however, recent cladistic analyses have also 

found evidence of host-jumping and “missing the boat” in several mite lineages. 

Keywords: Birds, diversity, habitat, mite, feather 
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Abstract 

The Mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae), is a major 

pest that causes significant damage to fruit crops in the El Gharb region. Understanding its 

population dynamics is essential for developing effective pest management strategies. This 

study aims to investigate the life cycle, and environmental factors influencing C. capitata both 

in laboratory conditions and through field monitoring outside the crops. Laboratory rearing was 

conducted to track the development stages, survival rates, sex ratio. Additionally, an 

evolutionary monitoring was carried out outside of crop areas to observe population fluctuations 

in natural environments. The data obtained from both controlled and field settings allowed us 

to assess the effects of environmental variables such as temperature, humidity, on the 

population dynamics of C. capitata. Our findings offer insights into the biology and ecology of 
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this pest and provide a basis for developing integrated pest management strategies tailored to 

the specific conditions of the El Gharb region, ultimately supporting sustainable agricultural 

practices. 

Keywords: Ceratitis capitata, population dynamics, Mediterranean fruit fly, pest management, 

El Gharb region, Morocco 
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Abstract 

The increasing global demand for natural products, coupled with the need for sustainable 

practices, has led to significant advancements in the research and development of green 

technologies within medicinal and aromatic plants. Green innovations focus on 

environmentally friendly methodologies for cultivating, extracting, and processing plant-based 

bioactive compounds. These technologies aim to reduce the environmental footprint of plant-

derived products while enhancing the efficiency and efficacy of the bioactive compounds 

present in these plants. Key strategies include the use of organic farming techniques, 

biotechnological innovations, and solvent-free extraction methods, all of which minimize 

ecological damage and improve sustainability. 

Bioactive profiling of medicinal and aromatic plants plays a crucial role in identifying the 

specific compounds responsible for therapeutic effects, including antioxidants, anti-

inflammatory agents, and antimicrobial substances. Recent advancements in analytical 

techniques, such as chromatography and mass spectrometry, enable precise identification of 

these bioactive molecules, allowing for the development of targeted therapeutic applications. 

Additionally, green technologies such as micropropagation and bioreactor-based plant 

production systems offer promising alternatives to traditional cultivation methods, promoting 

resource efficiency and reducing waste. 

This evolving area of research not only supports the sustainable use of medicinal plants but also 

contributes to the global push for greener and more sustainable healthcare solutions. The 

integration of green technologies with bioactive profiling is expected to revolutionize the 

production of plant-based medicines, making them more accessible, environmentally friendly, 

and effective in treating a wide range of health conditions. 

Keywords: Green technologies, medicinal plants, aromatic plants, bioactive profiling, 

sustainable practices, natural products, plant-based medicines, eco-friendly extraction, 

biotechnology, sustainable agriculture. 
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Abstract 

The growing demand for sustainable and eco-friendly methods in nanomaterial synthesis has 

prompted the use of plant-based extracts as potential reducing and stabilizing agents. This 

research focuses on the green synthesis of Manganese oxide (MnO) nanoparticles using Citrus 

limon peel extract, a readily accessible and cost-effective source of bioactive compounds. The 

antioxidants and phytochemicals present in lemon peel facilitate the reduction of metal ions 

into nanoparticles while preventing agglomeration. The synthesized (MnO)nanoparticles were 

characterized using various techniques including IR, UV-Vis spectroscopy, XRD and SEM. 

UV-Vis analysis revealed a distinct absorption peak at 370 nm, confirming the presence of 

MnO nanoparticles. X-ray diffraction (XRD) confirmed their crystalline structure, with an 

average particle size ranging from 32 to 35 nm. The antibacterial activity of the MnO 

nanoparticles was tested against Escherichia coli and Staphylococcus aureus using the agar 

well diffusion method. The green synthesis approach offers numerous advantages, including 

environmental friendliness, simplicity, and the elimination of harmful chemicals. 

Key words: Green synthesis, Manganese oxide nanoparticle, biosynthesis 
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Abstract  

After the Geneva Agreement on Indochina in 1954, France left Indochina and Vietnam. The 

United States quickly replaced it and became the largest aid provider to the Republic of Vietnam 

government. US aid in the form of “development aid” played an important role in the economic 

development of South Vietnam and greatly influenced the US war policy in Vietnam. On the 

positive side, that aid had a strong impact on the transformation of rural areas in South Vietnam. 

Modern capitalist economic methods were increasingly developed in rural areas in South 

Vietnam. However, in the context of US aid policy in Vietnam, it was completely linked to the 

war with the terrible destruction caused by bombs and toxic chemicals that the US army caused 

to agriculture and the lives of farmers in South Vietnam. In international relations in Southeast 

Asia during this period, the US aid policy caused geopolitical complications, contributed to the 

increasingly fierce war in Vietnam and had a great impact on security and politics in the region. 

This research paper aims to clarify the US aid policy for the Republic of Vietnam government 

in agricultural policy. Research from national archival sources, combined with historical factual 

methods, will contribute to clarifying important historical issues of the relationship between the 

Republic of Vietnam and the United States from 1954 to 1975. 

Keywords: development aid, agriculture, South Vietnam, Republic of Vietnam, US, Vietnam 

War 

 

Introduction 

Before 1975, the United States government acted as both the “midwife” and the “lifeline” that 

nurtured the emergence and existence of the so-called Republic of Vietnam (RVN) in Southern 

Vietnam. This “lifeline” was none other than “US aid”. Without American intervention and the 

influence of its aid, Vietnam’s history might not have endured more than two additional decades 

of suffering and devastation. However, this study does not examine US aid in general, nor does 

it focus on its military assistance to the RVN. Instead, the primary concern is the most 

economically relevant form of aid - specifically, the assistance that had an impact on the 

agricultural economy of the RVN.  
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Results and discuss 

Types of US Economic Aid to the Republic of Vietnam (RVN) 

The most economically significant forms of US aid to the RVN can be broadly categorized 

into two types:  

- Commercial Import Programme (CIP): Implemented through two mechanisms - 

Commercial Aid & Commodity Sales 

Commercial Aid: The United States provided foreign currency to the RVN to finance the 

import of goods. This was the largest form of economic aid, primarily focused on consumer 

products, which contributed significantly to inflationary pressures.  

Commodity Sales: Governed by Title I of Public Law 480 (PL-480), this was the second-

largest economic aid program after Commercial Aid. It involved surplus US agricultural 

products, which temporarily alleviated food shortages. However, these products were often not 

suited to Vietnamese tastes, and some of them created competition that negatively affected 

Southern Vietnam’s agricultural production. 

- Development Aid: Consisting of Technical Assistance, Project Aid, and Development 

Credit. 

Technical Assistance: In principle, this form of aid focused on human resources, 

knowledge, and methodologies. It was the smallest component of US aid, primarily targeting 

agriculture, healthcare, education, and social sectors, making it beneficial for long-term 

development. 

Project Aid: This was direct US government assistance, implemented through “agreements” 

or “action plans.” It generally fell into three categories: Counterinsurgency Programs, 

Infrastructure Warfare Programs, and Socioeconomic Development Programs. Despite being 

limited in quantity and value, its impacts were often mixed - some projects contributed to 

economic development, while others had unintended consequences. 

Development Credit: A form of long-term capital lending with low interest rates, beneficial 

to both parties, though it was provided in very limited amounts. 

From this classification, it is evident that aid specifically aimed at agricultural development 

in the RVN constituted only a small portion of the second category - “Development Aid” - 

characterized by low quantity and limited value. 
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Volume of Aid 

An overview of the proportion of the most economically significant aid within the total 

US assistance to the RVN from 1955 to 1975 can be observed in the following summary table: 

Fiscal 

year 
AIDa PL 480 

Piaster 

subsidy 

Total 

economic 

aid 

Military 

assistance 

Total 

assistance 

1955 320,2 2,2  322,4  322,4 

1956 195,7 14,3  210,0 176,5 386,5 

1957 259,4 22,8  282,2 119,8 402,0 

1958 179,4 9,6  189,0 79,3 268,3 

1959 200,9 6,5  207,4 52,4 259,8 

1960 170,6 11,3  181,8 72,7 254,5 

1961 140,5 11,5  152,0 71,0 223,0 

1962 124,1 31,9  156,0 237,2 393,2 

1963 143,3 52,6  195,9 275,9 471,8 

1964 165,7 59,1 5,8 230,6 190,9 421,5 

1965 225,0 49,9 15,4 290,3 318,6 608,9 

1966 593,5 143,0 57,4 793,9 686,2 1.480,1 

1967 494,4 73,7 98,5 666,6 662,5 1.329,1 

1968 398,2 138,5 114,4 651,1 1.243,4 1.894,5 

1969 314,2 99,4 146,9 560,5 1.534,0 2.094,5 

1970 365,9 110,8 178,7 655,4 1.577,3 2.232,7 

1971 387,7 188,0 202,3 778,0 1.945,6 2.723,6 

1972 386,8 67,8 133,1 587,7 2.602,6 3.190,3 

1973 313,3 188,3 29,5 531,2 3.349,4 3.880,6 

1974 384,3 269,9 3,2 657,4 941,9 1.599,3 

1975 191,3 49,6  240,9 625,1 866,0 

Total 5.954,4 1.600,7 985,2 8.540,3 16.762,3 25.302,6 

 Table 1: US economic and military assistance to South Vietnam by fiscal year, 1955-1975 

(million dollars) [3, p.200] 

According to the table, the total volume of US aid to the RVN from 1954 to 1975 was 

enormous, exceeding $25 billion. Military aid accounted for more than two-thirds of this total. 

Although economic aid was also substantial, amounting to over $8.5 billion, the majority of 

this amount did not directly contribute to agricultural development in the RVN.  

Aid specifically aimed at agricultural development represented only a very small 

proportion. This can be further illustrated through the following statistical table on project aid 

categories:  
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Class Project Aid 
Project-type 

aid 

PL 480-Title 

II 
Total 

Relief & rehabilitation 87,7 128,7 330,6 547,0 

Political development 284,5   284,5 

Public Safety & public adm 159,0    

Pacification 125,5    

Economic development 516,0 58,9  574,9 

Agriculture & natural resources 85,5 58,9   

Industrial & mineral 

development 
103,9    

Labor 6,0    

Transportation 320,6    

Social development 267,4   267,4 

Health & sanitation 209,9    

Education 57,5    

Technical support 231,5   231,5 

Other 192,8 197,1  389,9 

Discrepancya -25,3   -25,3 

Total 1.554,6 384,7 330,6 2.269,9 

Table 2: Noncommercial aid to South Vietnam by class of project, cumulative to end of period 

(million dollars) [3, p.208] 

According to the statistics, over a span of more than 20 years, the most directly relevant 

form of US aid to the RVN’s agriculture was project aid. However, agricultural-related projects 

accounted for only about 5% of the total project aid value, amounting to less than $150 million 

- equivalent to approximately 1.7% of total economic aid and just 0.6% of total US aid to the 

RVN. 

US assistance related to agriculture was also reflected in loan-based aid. However, a 

distinctive characteristic of the RVN was that US loans were significantly smaller than grants, 

as the United States prioritised its global strategic interests in Vietnam over financial returns. 

“From 1958 to 1969, the United States lent Vietnam $90 million” [2, p.17]. Over the course of 

20 years, total US credit to the RVN was estimated at nearly $200 million, though only a small 

portion of these loans was directly allocated to agriculture or used by borrowers for agricultural 

purposes. For instance, US funding partially contributed to the establishment of the National 

Agricultural Credit Bureau under Ngô Đình Diệm in 1957 and the Agricultural Development 

Bank under Nguyễn Văn Thiệu in 1967. In 1970, the US also provided a loan to Nguyễn Văn 

Thiệu’s regime to implement the “Land-to-the-Tiller” law, etc. 

Beyond financial assistance, US agricultural aid to the RVN also included technical 

experts accompanying various projects. Specifically, during the period 1966-1973, the total 

number of US technical advisors was as follows: 
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 Number of US 

technicians 

AID-

employed 

Participating 

agency 

Contractor 

technicians 

Number of 

participants 

1966 1.014 781 97 136 344 

1967 2.074 1.591 219 264 1.160 

1968 2.780 1.908 371 501 643 

1969 2.864 1.771 306 787 691 

1970 2.177 1.480 255 442 974 

1971 1.649 1.248 108 293 1.039 

1972 1.109 912 67 130 1.223 

1973 882 579 81 222 1.030 

Table 3: Number of technicians supported by AID project funds, 1966-1973 [3, p.210] 

However, it is important to note that the total figures in the table do not exclusively 

represent agricultural experts, as they were involved in various projects, with agricultural 

initiatives constituting only a small fraction. Additionally, the salaries of these technical 

advisors were included in the total funding for each project, further reducing the actual financial 

benefits that Southern Vietnam’s agriculture received from US aid. 

Beyond the United States, the RVN also received aid from various allied nations and 

international organisations. A 1974 study conducted in the RVN reported: “According to the 

Ministry of Foreign Affairs, from 1964 to 1970, Vietnam received $145,835,000 from 45 

countries” [2, p.13]5. In the following years (1970-1974), these nations continued to provide 

aid, amounting to several hundred million dollars. For instance, annual aid figures were as 

follows:  

- 1970: $21.80 million 

- 1971: $18.93 million 

- 1972: $61.60 million 

- 1973: $151.40 million  

The aid and loan distribution for the RVN in 1974 is outlined as follows: 

Nation Aid Loan Total 

Australia 9  9 

Canada 3  3 

Taiwan 2 2 4 

Denmark 2 3 5 

France 8 12 20 

West Germany 8 4 12 

Japan 24 35 59 

South Korea 3  3 

Netherlands  3 3 

Other countries 2 1 3 

United Nations 5  5 

Asian Development Bank  4 4 

Other Multilateral Aid 2  2 

Total 68 64 132 

Table 4: Aid and Loan Assistance to the RVN from Various Countries and International 

Organisations in 1974 (Excluding the US) [5, p.190] 

However, not all aid from non-US sources was directed toward agricultural 

development in the RVN, as these contributions spanned various sectors. Notable agricultural-
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related aid came from countries participating in the “Colombo Plan” (United Kingdom, 

Australia, Japan, etc.) and members of the “Free Bloc”: France: Sent numerous agricultural 

and irrigation experts, professors, and scholars; provided scholarships for overseas study; 

established laboratories for the Agricultural and Forestry College; and funded experimental 

cotton plantation projects, etc. West Germany (FRG): Supplied agriculture and forestry 

experts, imported German machinery, and granted scholarships, etc. United Kingdom: 

Dispatched experts to research and develop tea factories, provided fishing equipment, supplied 

agricultural school facilities, and awarded scholarships, etc. Republic of China (Taiwan): 

Supplied tractors, grain storage facilities, farming techniques, production models, and 

agriculture-related scholarships, etc. Other contributing nations included Japan, Israel, 

Philippines, South Korea, and others. International organisations also played a role, such as: 

Asian Cultural Agency (since 1956); Asian Productivity Organization (since 1965); United 

Nations, etc. 

 

The Impact of US “Development Aid” on the Agriculture of the RVN 

From the historical reality of the 1954-1975 period, it is evident that US development 

aid influenced various aspects of the RVN’s agriculture, including land reform, agricultural 

credit, the introduction of new rice and crop varieties, cultivation techniques,...and the 

agricultural market. For instance, during Ngô Đình Diệm’s administration, the US played a 

significant role in supporting land resettlement projects, the establishment of “prosperous 

hamlets” and “strategic hamlets.” Under Nguyễn Văn Thiệu, the US helped introduce IR rice 

varieties, provided funds for land purchases to implement the Land-to-the-Tiller Law (NCCR), 

financed and trained personnel for the establishment of the Agricultural Bank and Rural Bank, 

and supported programs such as the New Life Hamlets, Rejuvenated Hamlets, and the Rural 

Pacification & Reconstruction Program, etc.  

How should the impact of US aid on RVN’s agriculture be assessed? Was it significant 

or minimal? Beneficial or detrimental? Sincere or merely strategic? 

From the categorisation of US aid, the portion truly beneficial to agricultural 

development was only a small fraction of what was classified as “development aid,” particularly 

under “project-based aid.” However, as previously noted, the total value of agricultural and 

natural resource development projects accounted for less than 5.5% of all project-based aid over 

two decades. Furthermore, “project-based aid” was often divided into three main programs: 

“Counterinsurgency,” “Infrastructure Support,” and “Socioeconomic Development.” Historical 

evidence suggests that not all projects under these categories actually contributed to agricultural 

progress. For example, the Strategic Hamlet Program not only failed to foster agricultural 

development but also caused severe social disruptions and ultimately collapsed. 

Additionally, an analysis of the “National Budget” distribution, based on foreign aid 

allocations to RVN ministries, further highlights the lack of investment in agriculture. Even 

during the peak years of the Land-to-the-Tiller Law’s implementation, the Ministry of 

Agriculture consistently received one of the lowest budget allocations: 
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Ministry/Year 1970 1971 

Office of the President 3.031.000 160.000 

Ministry of Public 

Reconciliation 
1.170.000 915.000 

Ministry of the 

Interior 
177.000 210.000 

Ministry of Education 171.000 - 

Ministry of Health 27.000 - 

Ministry of 

Agriculture 
147.000 226.000 

Ministry of Public 

Works 
- 1.206.000 

Ministry of Finance - 4.800.000 

Bảng 5: Allocation of Foreign Aid Budget for Selected Ministries of the Republic of Vietnam 

(RVN) in 1970-1971 [4, p.49] 

Thus, the proportion and value of aid beneficial to the development of agriculture in the 

Republic of Vietnam (RVN) within the total economic aid in particular, and total US aid in 

general, were extremely minimal, not to mention the losses and reductions through various 

means. Placed in the context of South Vietnam, where agriculture was the dominant economic 

sector, and considering the damages of war that the US simultaneously brought, the amount of 

US aid for the agricultural development of the RVN was even more insignificant. 

Nevertheless, it must be acknowledged that certain aid under the category of 

“development aid” from the United States, other countries, and international organizations for 

the RVN in the agricultural sector yielded some results, initially introducing certain innovations 

to the agriculture of South Vietnam during that period. Thanks to US aid, as well as support 

from other countries and organizations, South Vietnam’s agricultural economy underwent some 

transformations compared to before. For instance, in terms of science and technology, South 

Vietnam’s agriculture was introduced to new high-yield crop varieties; modern farming 

techniques with the initial elements of mechanization; the use of chemical fertilizers was 

significantly intensified compared to agriculture in the North during the same period; and 

improvements in the preservation and processing of agricultural products were initiated. US aid 

also contributed to the early effectiveness of irrigation projects on certain areas of land, the 

implementation of technical demonstration projects, support for agricultural-forestry-animal 

husbandry schools, farmer training, scholarships for specialists to study abroad, and the 

deployment of foreign agricultural experts to South Vietnam, among others. These efforts 

helped a portion of farmers and the agricultural sector in South Vietnam gain greater exposure 

to scientific and technical advancements, etc. In general, although US development aid, along 

with aid from other countries and international organizations, was extremely limited, it still had 

certain effects, causing agriculture and farmers in South Vietnam to experience some changes, 

including the introduction of new elements. The agriculture of South Vietnam during the 1954-

1975 period was, on one hand, heavily influenced by war, fluctuating with the rhythm of the 

conflict, but on the other hand, it also began to show signs of becoming a market-oriented 

agricultural economy. 

So, what were the limitations of US development aid to South Vietnamese agriculture 

at the time? 

First and foremost, the total value of the aid was far too small, insufficient for a “nation” 

whose economic foundation and the majority of its population depended on agriculture. 
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Secondly, not all agricultural and rural development aid projects were successful in 

“winning the hearts and minds of South Vietnamese farmers,” as the US and the RVN had 

hoped. On the contrary, many projects had counterproductive effects, with economic factors 

serving merely as a façade for military and political objectives pursued by the US and the RVN 

government. These objectives often ran counter to the aspirations and traditions of the people, 

disrupting rural life in South Vietnam and negatively impacting agriculture. 

Thirdly, at the same time, military aid and commercialized aid also had severe 

consequences, harming agricultural production in South Vietnam. Bombs, defoliants, and 

surplus agricultural products provided as aid effectively nullified the already minimal positive 

effects of US development aid for South Vietnamese agriculture. Moreover, rigid mechanisms 

in procedures, aid reception, imports and exports, etc., also imposed numerous negative effects, 

further restricting agricultural production in the RVN. 

To add an objective perspective on the limitations of US aid to South Vietnamese 

agriculture specifically, as well as the overall impact of US aid on the RVN, we cite an 

assessment from a contemporary study conducted under the RVN regime: “After 18 years of 

receiving US aid, we still see that Vietnam’s industry remains underdeveloped, agriculture is 

in decline (emphasis added by the author), the budget is in deficit, foreign trade is in 

imbalance, and inflation is rising” [1, p. 55]. 

Conclusion 

Finally, did the US government at that time truly intend to provide aid to help the Republic of 

Vietnam (RVN) develop its agriculture? Based on the considerations above - especially when 

taking into account the political objectives of the US government in its intervention in Vietnam 

and the intentions behind its aid to the Saigon administration - it can be affirmed that there was 

no genuine intention of assisting the RVN in developing its agriculture. The meager aid 

provided to South Vietnamese agriculture amidst the devastation of war was merely an attempt 

to win over the rural population of South Vietnam at a minimal cost in the battle for hearts and 

minds against the communists, with the ultimate goal of pacifying the countryside. The so-

called development aid, economic aid, and, alongside it, the massive military aid from the US 

all served a single political purpose: to pacify and control South Vietnam, turning the RVN into 

the frontline in the war against communism and implementing US security and political 

strategies. At the same time, this aid transformed the RVN into a market for American capitalist 

goods. In essence, what was termed “development aid” from the US for South Vietnamese 

agriculture, at best, can only be considered a form of “stabilization aid” aimed at achieving the 

aforementioned political objectives. 

Examining the various aspects of US (and allied) aid to the RVN in Vietnam’s history remains 

relevant even in the present day. 
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Abstract  

Global migration is increasingly influenced by climate change, which has a significant impact 

on the agricultural and livestock sectors. Rural regions, which depend on these sectors for their 

livelihoods, are among the most vulnerable to these changes. Extreme weather events, such as 

droughts, floods, and temperature fluctuations, directly affect agricultural production and 

animal health. The development of mycotoxins, generated by fungi that infest crops and animal 

feed, also represents an additional threat to global food security. These conditions caused by 

climate change contribute to the forced migration of populations from affected areas, who are 

seeking more stable and secure economic conditions. This work aims to highlight the 

interdependence between forced migration, climate change, and sustainable economic 

development, highlighting both the challenges and opportunities generated by these processes. 

Forced migration can be seen as both a challenge and an opportunity for sustainable economic 

development. Although migration can lead to forced labor loss in rural areas, migrants who 

integrate into the economies of host countries can bring with them advanced skills and 

technologies in agriculture and animal husbandry. They can thus contribute to improving 

sustainable agricultural techniques and optimizing natural resource management, generating 

significant economic benefits. For economic development to be sustainable, economic and 

agricultural policies must address both the effects of migration and the challenges of climate 

change in an integrated manner. Investment in agricultural research, the promotion of 

environmentally friendly technologies, and the adoption of sustainable economic strategies are 

essential for building resilient economies capable of responding to these complex challenges. 

Keywords: agriculture, climate change, food security, migration, sustainable development. 
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Abstract 

Moringa oleifera, also known as the drumstick tree or horseradish tree, is a fast-growing, 

tropical deciduous tree native to India. It is known for its many uses, including food, medicine, 

and cosmetics. Moringa has many pharmacological properties, including anti-inflammatory, 

anti-diabetic, anti-cancer, and anti-bacterial. The leaves are used to treat malnutrition and 

increase breast milk production. Moringa oil can restore liver enzymes and reduce oxidative 

stress. All parts of the moringa tree are edible, including the leaves, flowers, seeds, roots, and 

pods. The leaves are rich in protein, minerals, and antioxidants. The seeds are a natural 

coagulant and contain up to 40% oil, which is used in cosmetics and as a food supplement. This 

research work aimed to investigate the qualitative and quantitative analysis of Moringa oleifera 

roots. The plant sample was collected in Unguwar Galadima, “Aliero.” Cold maceration was 

the method used for extraction of plant roots, with methanol as solvent for the extraction. The 

standard methods were used in carrying out the qualitative and quantitative phytochemical 

analysis. The result of qualitative phytochemical screening showed the presence of glycosides, 

phenols, flavonoids, steroids, anthraquinones, alkaloids, tannins, saponins, and terpenoids. The 

result of quantitative investigation showed the content of glycosides (6.33±0.58 %), phenols 

(7.50± 0.50 %), flavonoids (7.33±0.58 %), steroids (3.67±0.58 %), anthraquinones (8.0±0.00 

%), alkaloids (13.50±0.50 %), tannins (11.30± 0.29 %), saponins (9.39 ± 1.17 %), and 

terpenoids (6.50± 0.05 %). The presence of biochemical compounds in the roots extracts is an 

indication that this plant might contain several compounds that are used in the treatment of 

different diseases caused by microorganisms. The presence of this phytochemicals in the roots 

extract can be as a guide for further studies regarding this plant.  

Keywords: Moringa oleifera, Roots, Qualitative phytochemical, Quantitative phytochemical, 

Methanol.
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Abstract 

The leaves of Guiera senegalensis are account to possess medicinal properties according to 

Nigerian mythology. Medicinal properties of the plant may be attributed to the quality of their 

bioactive constituents. This study investigated the phytochemical constituents and antibacterial 

activity of the leaves extract of G. senegalensis. Powdered mixture of the leaves of Guiera 

senegalensis was subjected to maceration (extraction) using ethanol (90%, v/v). After 

extraction, the crude extract was obtained, which is oily and sticky in texture and brownish 

green in color. The phytochemical screening of the extract was carried out using standard 

methods. The result for phytochemical screening test showed the presence of phenolic, tannins, 

saponins, terpenoids, steroids, alkaloids and absence of anthraquinone, and also partially 

presence of flavonoids which all accounted to its medicinal properties. The antibacterial activity 

test was evaluated qualitatively through agar disc diffusion method against Staphylococcus 

aureus and Escherichia coli bacterial isolates. The results showed that E. coli is highly 

susceptible to G. senegalensis leaves extract at high concentration of 250mg/ml with highest 

zone of inhibition 16mm. The extract showed moderate activity against Staphylococcus aureus 

at high concentration of 250mg/ml with a zone of inhibition 14mm. However, the result showed 

that the plant G. senegalensis can be a promising source of naturally occurring antibiotics and 

hence justify the claim made by traditional medicine and practitioners. 

Keywords: Phytochemical, antibacterial, ethanolic extract and leaves 
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Abstract 

Food processing technologies play a significant role in guaranteeing the quality, sustainability 

and safety of global food supply chain. This research explores the recent innovations in these 

food processing technologies and their effect on product quality and safety. Several 

preservation techniques including pulsed electric field (PEF), high-pressure processing (HPP) 

and hurdle technology had been shown to boost microbial safety which further preserve the 

sensory parameters and nutrition. Advanced thermal techniques including ohmic heating, radio 

frequency heating and microwave heating decrease energy consumption, processing time and 

maintain the quality of product. Non-thermal techniques for example cold plasma, ultraviolet 

radiation and ultrasound prolong the shelf life deprived of compromising the sensory profile 

and nutritional value.  Innovative packaging methods contribute freshness, reduce food waste 

and prolong the shelf life. This current research highlights the sustainable practices including 

optimized water usage, energy-efficient equipment, eco-friendly packaging materials and waste 

reduction. Implementation of the above mentioned advanced techniques can reduce waste, 

improve consumer confidence and create a worthwhile food supply chain. This research serves 

as an appreciated resource for researchers and industry professionals looking for implementing 

advanced food processing techniques. 

Keywords: Innovative technologies, High pressure processing, Hurdle technology, Ohmic 

heating, Cold plasma technology, Ultrasound 
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Abstract 

Oregano (Origanum vulgare) is a perennial herb that belongs to the mint family, Lamiaceae 

and native to the Mediterranean region and some parts of Western Asia, it is widely used for its 

strong aroma and distinct, slightly bitter flavor. Oregano is an essential culinary herb in many 

global cuisines, particularly in Mediterranean, Mexican, and Italian dishes. It is also known for 

its medicinal properties, which have been recognized since ancient times. Oregano has 

established itself in folkric medicine as relaxant, antibacterial and can boost the immune system. 

Studies suggests that it is an antioxidant that can help prevent cancer. The aim of this study was 

to determine the nutritional composition and phytochemical constituents of Origanum vulgare 

leaves. The Standard methods were used to in carrying out this research. The result of proximate 

analysis showed the content of carbohydrate, Crude protein, Crude lipids (fats and oil), Crude 

fibre, moisture and ash respectively (18.23 ±0.78 %, 13.44 ±0.28 %, 17.00 ±0.70 %, 17.50 

±2.00 %, 32.83±1.76 % and 1.00± 0.50 %). The result of phytochemical constituent indicates 

the presence of tannins, alkaloids, flavonoids, steriod, terpinoids and saponins. The 

phytochemical screening identified the key bioactive chemical compounds, flavonoids, 

Alkaloids, terpenoids, tannins, saponins and steroids which contribute to oregano's antioxidant 

and antimicrobial properties and other pharmacological activities. The proximate analysis 

revealed a balanced composition, highlighting essential nutrients such as protein, lipids, and 

carbohydrates, alongside a low moisture content, indicating their potential for preservation and 

use in various applications. 

Keywords: Proximate, Phytochemical, Oregano Leaves, Terpenes.
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Abstract 

The study examined the acceptability of orange fleshed sweet potato confectionaries among 

agricultural students at university of Ibadan. A simple random sampling technique was used to 

select 233 respondents for the study and data collected through questionnaire were analyzed 

using both descriptive and inferential statistics. Result shows that (74.1%) of the respondents 

had mean age of 23±4 years, female (52.3%), Christians (80.8%), Yorubas (83.9%), they also 

receive mean monthly allowance of 25,217±15,000, Sweet potato chips (91.2%) were more 

available to the respondents in the study area. The majority (51.3%) of the respondents had high 

nutritional knowledge about orange-fleshed sweet potatoes. The shelf life of preservation of 

confectionaries with highest means of 1.24, ranked 1st as the most severe constraint faced by 

the respondents in the study area. More than half of the respondents (55.0%) had high level of 

acceptance of the varieties of orange-fleshed sweet potato confectionaries in the study area. A 

significant relationship exists between respondent’s level of nutritional knowledge about 

orange fleshed sweet potato (r=0.259, p=0.015) and the respondents level of acceptability of 

orange-fleshed sweet potatoes confectionaries in the study area. A significant difference 

(F=1.166, p=0.346) does not exist in the acceptability of different formulations of orange-

fleshed sweet potatoes confectionaries in the study area. The study concluded that majority of 

the respondents had high acceptance of the varieties of orange-fleshed sweet potato 

confectionaries. It is therefore recommended that nutritional educationists should sensitize 

people with nutritional values of OFSP, to enhance the acceptability of OFSP confectionaries 

among students and promote the consumption of OFSP confectionaries as nutritious and 

delicious snacks. 

Keywords: Acceptability, varieties, orange-fleshed, sweet potato, confectionaries. 
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Abstract 

Introduction and Purpose: Salmonella contamination of fresh produce, including 

watermelon, poses a significant public health concern. This study aimed to investigate the 

presence and characteristics of Salmonella isolates in watermelon, soil and water samples 

obtained from agricultural sources.  

Materials and Methods: A total of 1450 watermelon samples were collected from different 

farms in Bejaia and subjected to microbiological analysis. Salmonella spp. were isolated using 

standard culture methods and confirmed by molecular techniques. The isolates were further 

characterized for antimicrobial susceptibility, serotype determination, and genetic relatedness 

using whole genome sequencing.  

Results: The results revealed the presence of Salmonella in 19% of the total samples, indicating 

a potential risk of foodborne illness associated with watermelon consumption. Antimicrobial 

susceptibility testing demonstrated varying resistance patterns among the isolates. Serotyping 

revealed diverse Salmonella serotypes, suggesting multiple contamination sources. Molecular 
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analysis indicated genetic diversity among the isolates, with some strains showing close 

relatedness to clinical isolates.  

Discussion and Conclusion: These findings underscore the importance of implementing 

stringent food safety measures throughout the vegetables production and distribution chain to 

mitigate the risk of Salmonella contamination and subsequent foodborne outbreaks. 

Keywords: Salmonella, antimicrobial resistance, watermelon, agricultural environments, 

genotypic characterization, food safety 
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Abstract 

Field trials were conducted simultaneously during the 2023/2024 dry seasons at the Kebbi State 

University of Science and Technology, Aliero University orchard located at Aliero and The 

second experiment were conducted at Usmanu Danfodio University Sokoto Teaching and 

research Fadama farm. The area is located at Sokoto State, both locations are in Sudan Savannah 

agro-ecological zone of Nigeria. The aim was to study the effects of irrigation interval on yield 

and the storability of twelve onion ecotypes (Allium cepa L.). Treatments consisted of three 

irrigation intervals (3, 6 and 9 days), and twelve onion ecotypes (Ex-Dikwa, Ex-Kaffe, Ex-

Bama, Ex-Alieru, Ex-Gothege, Ex-Gada, Ex-Wurno, Ex-GHM, Ex-Gaya, Ex-Borno, Ex-

Lahodu, and Ex-Goronyo). Factorial combinations of irrigation intervals were allocated to the 

main-plots, while ecotypes were assigned to the sub-plots in a randomized completely block 

design, replicated three times. The size of each sub-plot was 1x2m (4m2). Result revealed that 

plant height, number of leaves, above ground biomass (AGBM), total biomass (TBM), fresh 

bulb weight (FBW), cured bulb diameter (CBD) and bulb diameter (BD) were higher with 3 to 

6 days irrigation interval, while weight loose and weight loose in (%) were higher in 3 days 

irrigation interval. Higher percentage of rotted bulbs and sprouting were recorded by frequent 

irrigation of 3 days interval. Plant height, number of leaves especially at early growth stages, 

and number of leaves throughout the crop cycle were higher at 3 days irrigation, eoctypes Ex-

Kaffe and Ex-Dikwa has the highest plant height and leave number at 4, 8 and 12 WAT in the 

both locations, also total biomass (TBM), above ground biomass (AGBM), fresh bulb weight 

(FBW) recorded the highest weight value followed by Ex-Dikwa. Similarly, 3 days irrigated 

ecotypes has the highest weight value followed by 6 days irrigation interval while 9 days 

irrigation ecotypes recorded the least weight value. Ex-Borno, Ex-Dikwa and Ex-Kaffe 
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recorded the highest weight value after undergoing curing period in the two locations, while 

ExGHM, Ex-Lohodu has the least weight value. Likewise in sokoto Ex-Dikwa and Ex-Kaffe 

has the highest weight value. In terms of bulb diameter (cm) Ex-Dikwa recorded the highest 

value in Aliero while the least was recorded in Ex-Goronyo, similarly in Sokoto Ex-Dikwa, Ex-

Kaffe and Ex-Borno has the highest weight values after curing while Ex-Aliero, Ex-Gothege, 

Ex-Gada, Ex-GHM, Ex-Lohodu and Ex-Goronyo followed. In terms of weight loose, Ex-Borno 

loses weight drastically for the whole of the storage period followed by Ex-Gaya and Ex-

Goronyo. Equally, Ex-Wurno and Ex-Kaffe recorded less weight loose during the storage 

period. As well as high number of rotten, sprouting were recorded in 3 days irrigation interval. 

Based on the result of this study, 3 days irrigation scheduling proved the best for more number 

of leaves plant height and fresh bulb yield in the study area, ecotypes Ex-Dikwa and Ex-Kaffe 

could be adopted due to its potential for higher yielding, while 9 days irrigation interval is the 

best for post-harvest storage and Ex-Goronyo were found superior.  

Key words: Onion, Ecotypes, Irrigation, Yield, Storability 
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Abstract 

The carob tree (Ceratonia siliqua L.) is a species with significant socio-economic and 

ecological importance. It possesses cytotoxic, antimicrobial, antioxidant, and anti-
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inflammatory properties, and is used in various sectors, including pharmaceuticals, cosmetics, 

biotechnology, textiles, food sciences, and nutrition. It is frequently found in Morocco in 

different bioclimatic zones, ranging from humid to desert, with a warm and temperate climate. 

To establish a conservation strategy for the carob tree in Morocco, the first step towards its 

rational exploitation is to analyze the genetic diversity of the local genetic material. In this 

context, 12 populations from different regions of Morocco were analyzed using 18 ISSR 

molecular markers. The use of appropriate statistical analysis techniques demonstrated 

significant genetic diversity both within (74.20%) and between (25.80%) carob populations. 

The mean values of PIC and Rp is 0.47 and 3.33, respectively. In addition, hierarchical 

AMOVA revealed very little genetic differentiation between groups of mountain range, 

bioclimatic and altitudinal conditions (FCT=1.4%, FCT=5% and FCT=0.1%, respectively). The 

results showed that the ISSR markers used are informative and effective in detecting 

polymorphism and characterizing the populations of this species. Furthermore, there was very 

little genetic differentiation between the groups of geographic, bioclimatic, and altitudinal 

conditions. 

The data obtained will be useful for defining conservation strategies and breeding programs for 

this species. 

Keywords: Ceratonia siliqua, population, polymorphism, ISSR markers, Morocco. 
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Abstract 

Cotton production faced a major challenge from sucking insect pests, which inflicted substantial 

economic damage by diminishing both yield and fiber quality. The effectiveness of various 

essential elements in controlling primary sucking pests under natural and semi-natural 

condition. These elements, were found to boost plant resistance by reinforcing cell walls, 

enhancing metabolic functions, and triggering defense mechanisms, thereby mitigating pest 

infestations and their associated damage. The foliar applications revealed that silicon and 

potassium notably repelled sucking pests by increasing leaf tissue toughness, while zinc and 

magnesium enhanced overall plant health, indirectly reducing pest populations. The potential 

of essential elements in enhancing cotton crop resilience against sucking pests and promoting 

sustainable agriculture. 
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Abstract 

Introduction and Purpose: The management of whey, a major by-product of the dairy 

industry, presents significant environmental and economic challenges due to its high organic 

charge. Reusing whey meets the growing demand for sustainable agricultural practices and 

offers a valuable solution by making use of its nutrient-rich composition. This study explores 

the potential of whey as a biostimulant to improve seed germination and early growth in 
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economically significant crops, specifically tomato and wheat, to assess whey’s impact on 

germination rates, root length, and biomass production, and to determine the optimal conditions 

for its application.  

Materials and Methods: Synthetic whey was prepared by heating to 80°C and adding 2% 

citric acid for coagulation and filtration. Anaerobic digestion was conducted in a mesophilic 

digester at 35–40°C, producing a nutrient-rich digestate (nitrogen, phosphorus, potassium, 

calcium). The digestate was diluted into four treatment levels (0%, 25%, 50%, 75%) and applied 

to plants grown in controlled conditions. Parameters such as germination rate, plant height, and 

root and shoot biomass were measured. The data were statistically analysed to assess the 

observed effects and identify potential inhibitory impacts related to digestate concentrations.  

Results: Tomato plants treated with whey exhibited a notable increase in vegetative biomass, 

particularly in shoot growth, indicating enhanced vigour. Wheat seeds demonstrated improved 

germination rates under whey treatment. However, higher whey concentrations showed 

inhibitory effects, likely due to its high organic and mineral content, emphasising the need for 

optimal dilution.  

Discussion and Conclusion: This study confirms whey’s potential as a natural biostimulant 

for improving crop performance while addressing dairy waste management challenges. 

Optimised whey formulations and concentrations could improve crop productivity and valorise 

dairy by-products, reducing environmental impact. Future research should should refine 

application protocols and expanding its use across diverse cropping systems. 

Key Words: Whey, Sustainable agriculture, Biostimulant, Germination, Tomato, Wheat. 
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Abstract 

Introduction and Purpose: The growing demand for plant-based dairy alternatives has led to 

increased interest in fermented nut-based beverages. Almond milk, particularly when 

fermented, offers a promising alternative to traditional dairy products due to its potential 

probiotic benefits and rich nutritional profile. This study aims to evaluate the microbiological 

and nutritional properties of fermented almond milk produced from three Moroccan almond 

varieties and compare them with kefir. The research focuses on assessing fermentation kinetics, 

probiotic viability, antioxidant activity, and key physicochemical characteristics to determine 

the influence of almond variety on the final product’s quality.  
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Materials and Methods: Fermented almond milk was prepared using three Moroccan almond 

varieties and probiotic cultures. Fermentation progress was monitored through pH, titratable 

acidity, and microbial viability. Nutritional analysis included protein content, lipid 

composition, total phenolic content, and antioxidant activity. A comparative evaluation with 

kefir was conducted to assess differences in fermentation efficiency and nutritional properties.  

Results: The results indicate that almond variety significantly influences fermentation kinetics, 

probiotic retention, and nutritional composition. Certain varieties promoted higher microbial 

viability and exhibited enhanced antioxidant properties. The comparison with kefir revealed 

distinct physicochemical characteristics, with fermented almond milk showing variations in 

acidity, microbial activity, and nutrient retention. Differences in lipid and protein profiles 

suggest that specific almond varieties may be more suitable for fermentation-based functional 

beverages.  

Discussion and Conclusion: Fermented almond milk presents a viable probiotic-rich dairy 

alternative, with its properties influenced by almond variety. Optimizing fermentation 

conditions can enhance its functional benefits. Future studies should explore sensory attributes 

and large-scale production feasibility to support the development of sustainable, plant-based 

probiotic beverages. 

Key Words: Moroccan almond, Probiotics, Kefir, Fermentation, Functional beverage. 
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Abstract 

The use of fossil resources is one of the main causes of global warming, making it urgent to 

find alternative solutions. Biomass has attracted the attention of many researchers due to the 

economic and environmental benefits of its use.  

Cork oak belongs to the Fagaceae family and is known for its production of cork, a highly 

valued material in various industries. However, the use of this material generates a significant 

amount of residues. The aim of this study was to characterize the products derived from cork 

to assess its potential for bio-oil production. 

Cork was pyrolyzed using the double-shot method, meaning it was subjected to two successive 

temperatures (350°C and 550°C) on the same sample. The pyrolysis products were separated 

by gas chromatography and identified by mass spectrometry. 
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The first shot at 350°C mainly produced phenolic compounds and triterpenes, with a high 

content of friedelan-3-one. The second shot at 550°C generated a greater amount of pyrolysate, 

primarily composed of aliphatic hydrocarbons resulting from suberin degradation. 

Cork is an excellent feedstock for bio-oil production due to its richness in aliphatic 

hydrocarbons and triterpenes. Moreover, these compounds are widely used in various 

industries, including the pharmaceutical and chemical sectors. 

Keywords: cork; bio-oil; Py-GC/MS; suberin 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Studying the biometric characteristics of the stems of plant species 

has been of great interest to researchers in the wood and paper industry. The use of plant fibers 

has been widespread in the fields of composites, buildings, insulation, plastics and automobiles. 

The present study aimed to investigate the biometric characteristics of the stem fibers of local 

Algerian plant species. The dimensions of these “fibers” vary from one plant to another. Natural 

fibers, especially plant fibers, are attracting the attention of researchers more than ever because 

plant fibers are economical, available and environmentally friendly. The applications of plant 

fiber composites are increasing day by day in various fields. 

Materials and Methods: The samples of this study are the leaves and stems from a medicinal 

plant, The fibers were extracted  with glacial acetic acid and hydrogen peroxide and placed in 

the oven for 48 hours, then measured using a micrometer which allowed us to observe different 

types of morphologies and variable sizes, 30 fibers were studied and photographed after this 

step a statistical study is established to calculate the average.  

Results:The results show that this species has fibers of different sizes ranging from (800 mm 

to 1920 mm) for the leaves and (from 280 mm to 910 mm) and which allowed us to classify 

these fibers in relation to other fibers studied in monocot species such as (fibers having a 

different size and shape). 

Discussion and Conclusion:Many natural and local species have various beneficial interests 

on health and the environment, our research is established with the aim of protecting our 

environment and our sea planet. 

Key Words: Medicinal plant, fibers, micrometer.  
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ABSTRACT 

The existence of dye effluents in surface water poses significant challenges to environmental 

sustainability and public health. The technology of biosorption, which employs natural plant 

materials and agricultural by-products, provides a sustainable methodology for the elimination 

of colorants from aqueous environments. This investigation assesses the efficacy of Pennisetum 

purpureum (commonly known as elephant grass) in the adsorption of methyl red and thymol 

blue dyes. The characterization of the adsorbent was conducted through Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FT-IR), UV-Visible spectrophotometry, and adsorption isotherm 

analyses utilizing the Langmuir and Freundlich models. Batch adsorption experiments were 

performed to evaluate the effects of pH (ranging from 4 to 9), initial dye concentration (10-50 

mg/L), contact duration (30-180 minutes), and adsorbent mass (0.05-0.3 g) on the removal 

efficiency of dyes. FT-IR analysis indicated that both untreated and potassium persulfate-

treated P. purpureum exhibited functional groups such as carbonyl, carboxyl, hydroxyl, and 

amine groups that have the capacity to bind with positively charged ions. The optimal 

parameters for the removal of dyes were determined to be a pH of 4, an adsorbent dosage of 0.1 

g, a contact time of 30 minutes, an initial concentration of 10 mg/L, and a temperature 

maintained at 30°C. The findings underscore the considerable potential of this biosorbent in the 

removal of methyl red and thymol blue dyes from aqueous solutions. 

Keywords: Adsorbent; Biosorption; Biosorbent; FT-IR; cadmium ions 
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Abstract 

Introduction and Purpose This study explores the environmental implications of waste 

produced from the hydrodistillation process, a common method for extracting essential oils 

from medicinal and aromatic plants.  

Materials and Methods: The focus is on the effects of the solid residue (SR) of Rosmarinus 

officinalis L., a byproduct of this process, on soil properties and the growth of Solanum 

lycopersicum, or tomato plants.  

Results: The addition of SR to soil was found to alter key soil properties. It slightly decreased 

the soil’s pH, making it more acidic, while increasing both the electrical conductivity, indicating 

a higher concentration of dissolved salts, and the organic matter content. However, these 

changes did not prove beneficial for all types of plants. In the case of tomato plants, their growth 

abruptly ceased following transplantation into soils amended with 2% and 4% SR. This suggests 

that the plants experienced abiotic stress, a form of non-living stressors such as changes in soil 

composition.  

Discussion and Conclusion: The findings underscore the need for careful management of 

residues resulting from hydrodistillation. Therefore, strategies need to be developed to mitigate 

the potential adverse effects of SR on the environment and plant growth. This study contributes 

to our understanding of sustainable waste management in the context of essential oil extraction. 

Keywords: Rosmarinus officinalis, solid residue, hydrodistillation, plant growth, negative 

impact.  
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Abstract 

Introduction and Purpose: Fire is a disturbance that impacts many terrestrial ecosystems, 

especially forests, by altering the floristic composition of plant communities. Some species may 

disappear, while others colonize the burned area. This study aims to assess the diversity and 

structure of the El-Hamdania cork oak forest, located in the Chréa National Park in the Blidean 

Atlas, after a fire.  

Materials and Methods: To do so, we conducted a systematic sampling of four vegetation 

transects, using a synchronic approach, in both conserved and burned areas, characterized by a 

sub-humid Mediterranean climate at altitudes between 480 m and 700 m. The vegetation 

analysis focused on the horizontal structure, qualitatively establishing biological spectra and 

calculating biodiversity indices. This highlighted fire indicator species. We then analyzed the 

vertical structure, grouping species into distinct strata.  

Results and Discussion: The floristic inventory revealed 173 species belonging to 52 botanical 

families, with a dominance of Asteraceae, which are general indicators of anthropization. The 

predominant presence of herbaceous therophytes suggests environmental degradation. 

However, a high biodiversity of heliophytic species was observed after the fire, representing 

the early stages of the evolutionary dynamics of the cork oak forest during the post-fire 

succession, likes Ampelodesmos mauritanicus, Calycotome spinosa, Cistus salvifolius, Genista 

tricuspidata and Erica arborea. Vertical stratification revealed a low density of the tree layer, 
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primarily composed of fire-resistant cork oaks "passive pyrophytes", whose cork enables the 

development of a dense herbaceous layer. This reflects the disturbance within the ecosystem.  

Conclusion: The results of this work, provide valuable insight into the structure of the cork oak 

forest after the fire. We can conclude that we are dealing with a resilient cork oak forest, adapted 

to fire. These findings pave the way for informed decisions in restoration and conservation 

programs for this important ecosystem, which remains exposed to environmental constraints. 

Key Words: Forest fires, cork oak forest (Quercus suber), horizontal and vertical vegetation 

structure, biodiversity indices, heliophytic species.  
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Abstract 

Medicago sativa L., commonly known as alfalfa, is a highly valued perennial forage crop 

widely cultivated for its exceptional nutritional profile. As a key species in sustainable livestock 

production, its quality directly influences the nutritional value of livestock products. This study 

evaluated the effect of specific beneficial bacteria strains on the nutritional quality of Medicago 

sativa L. The study was conducted under open-field conditions using a randomized complete 

block design with five replicates. Medicago sativa L. plants were inoculated with specific 

strains of plant growth-promoting bacteria (PGPB) through seed treatment while a non-

inoculated control group was maintained. Forage samples were collected at the vegetative stage 

and analyzed. DM was determined by drying at 105°C until constant weight, while ash content 

was measured by incineration at 500°C. CP was quantified using the Kjeldahl method, and CF 

was analyzed using the Weende method. The results revealed that these treatments significantly 

enhanced the nutritional value of Medicago sativa L. compared to the control. Dry matter 

content increased by 0.46% and 2.07% in treated groups. Crude protein content rose from 

25.12% in the control to 27.09% and 26.18% in the experimental groups, while Ash content 

increased from 13.10 to 14.71% and 13.93%. In contrast, crude fiber content decreased from 

23.87% in the control to 20.68% and 22.88% in the treated group. These findings demonstrate 

the ability of treatments to boost dry matter, protein, and mineral levels while reducing fiber 

content, making the forage more suitable for livestock nutrition. This study highlights the 

potential of PGPB as a sustainable alternative to chemical inputs for improving the quality of 

forage crops. By enhancing the nutritional profile of Medicago sativa L., PGPB applications 

can contribute to the production of high-quality livestock products. Future research should 

examine its long-term benefits for livestock health and productivity.  

Key Words: Medicago sativa L.; beneficial microorganisms; Nutritive value; Plant Growth-

Promoting bacteria; Forage crop. 
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Abstract 

Soil mapping aims to define, classify, and group various soil types into cartographic units. 

According to the FAO (1990), "A map is the simplest tool to provide an accurate representation 

of the geographical distribution of various objects, including soils." At the global scale, few 

studies have focused on soil mapping at very small scales. In Algeria, the soil map at a 

1/500,000 scale (Durand, 1954) remains a key reference. However, this document, created using 

methods now considered outdated, requires revision and updating to enhance its relevance and 

accuracy. 

 The objective of this study is to assess the feasibility of updating the soil map of Algeria 

(Durand, 1954). This update was carried out using Google Earth Pro (GEP), which allowed for 

the identification of several anomalies and the implementation of necessary modifications 

through the advanced features of this tool.  

The results reveal the presence of inconsistencies in the original map, and the corrections made 

have significantly improved the geographic accuracy and classification of the soils. This update 

provides a more accurate and current representation of Algerian soils, better suited to the needs 

of environmental analysis and modern cartographic applications. 

Key Words: Mapping; Soil Map; Update; Google Earth Pr 
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Abstract 

Introduction and Purpose : This study evaluates the insecticidal activity of essential oils 

extracted from two Mediterranean plants, Lavandula stoechas and Origanum floribundum, 

from northern Algeria, against Sitophilus oryzae, a cereal pest. The main objective is to analyze 

the effect of these essential oils at different concentrations on the mortality of adult S. oryzae.  
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Materials and Methods : The tests were conducted under controlled breeding conditions, with 

five concentrations of each essential oil (5, 10, 15, 20, and 25 μl/1 ml of acetone) used for the 

experimentation. The results were measured in terms of insect mortality after prolonged 

exposure to these concentrations.  

Results : The results show that the essential oil of O. floribundum has a significant insecticidal 

effect, particularly at low concentrations (5 μl), with mortalities reaching 54%. Furthermore, 

insect mortality reached 100% between the 3rd and 6th days of exposure. In comparison, the 

essential oil of L. stoechas shows low efficacy at 5 μl, but the effect becomes significant from 

10 μl, also reaching 100% mortality after 6 days at a concentration of 25 μl.  

Discussion and Conclusion : The results demonstrate that these essential oils possess 

insecticidal and repellent properties, with their efficacy increasing proportionally with 

concentration. The essential oil of Origanum floribundum proved to be more potent compared 

to that of Lavandula stoechas, making it more effective in controlling S. oryzae at lower 

concentrations. These findings suggest that these essential oils could serve as natural 

alternatives for controlling Sitophilus oryzae in cereal pest management. Their use would 

provide a more ecological and sustainable approach compared to chemical insecticides. In 

conclusion, the essential oil of O. floribundum appears particularly promising for future 

applications in pest control, while L. stoechas could also play a role, although higher 

concentrations would be required to achieve similar efficacy. 

Key Words: Insecticidal activity, Essential oils, Sitophilus oryzae, Lavandula stoechas, 

Origanum floribundum. 
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Abstract 

Introduction and Purpose: Soil salinity has emerged as a serious issue for global food 

security. The current study investigated the plant growth promotion of bacterial strain B.cereus 

B2 under salinity stress conditions. 

Methods: The present study explored the plant growth-promoting effects, as well as the 

biochemical and molecular characteristics of the endophytic bacterial strain Bacillus cereus B2 

under salinity stress (0, 300, 600, and 900 mM). 

Results: B.cereus B2 showed tolerance of up to 900mM NaCl when subjected to salinity stress. 

The bio-surfactant-producing genes sfp and srfAA were amplified in this strain, indicating its 

potential to withstand abiotic stresses. Interestingly, seeds inoculation with B.cereus B2 

enhanced significantly  plant growth even under salinity stress. B.cereus B2 showed distinctive 

salinity tolerance and plant growth-promoting traits including Abscisic acid (ABA), indole-3-

acetic acid (IAA), ACC deaminase, siderophore, and exopolysaccharides (EPS) production and 

phosphate solubilization  under salinity stress. Elevated levels of antioxidant enzymes and 

osmoprotectants such us free amino acids, glycine betaine, and proline were noticed in 

inoculated plants. B.cereus B2 significantly reduced oxidative stress markers (H2O2) under 

salinity stress in inoculated plants.  

Discussion and Conclusion: The current study has demonstrated that B. cereus B2 may 

promote plant growth by alleviating salt stress, offering a sustainable and eco-friendly strategy 

to tackle salinity challenges in agriculture. 

Keywords: salt stress, halo-tolerant PGPR, Bacillus cereus, plant-microbe interactions 
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Abstract 

The agriculture industry plays a crucial role in global food production and economic stability. 

With the rising global population and increasing food demand, traditional farming methods are 

becoming inadequate. Recent advancements in Artificial Intelligence (AI) and the Internet of 

Things (IoT) have introduced automation-driven agriculture, enhancing productivity, 

efficiency, and resource optimization. These newly adopted methods decrease the scarcity of 

labour, work efficiently, and fulfil the demand for food. Main theme of this paper is to review 

the use of Artificial Intelligence and the Internet of Things in different major activities of 

agriculture. These activities include soil preparation, irrigation, weeding, monitoring, 

harvesting and spraying with the help of sensors, cloud computing, machine learning assisted 

databases and other technologies implanted in drones and robots. However, the deployment of 

deep learning models in real-time agricultural IoT systems remains a challenge due to the 

resource constraints of edge devices. This paper also presents a comprehensive review of deep 

neural network models and its compression to enable efficient AI-driven data analytics in smart 

farming applications. These techniques help in reducing energy consumption, and enhancing 

real-time decision-making for agricultural tasks. Furthermore, we discuss the integration of 

lightweight AI models with IoT devices, including drones and edge sensors, to facilitate 

scalable and cost-effective solutions for precision agriculture.  

Discussion and Conclusion: Maintenance of soil fertility, reducing the usage of pesticide, 

water, herbicides, optimum workforce utilization and finally boosting of productivity and 

quality is done by these technologies. Hence giving rise to sustainable agriculture with minimal 

damage to ecology and environment. The utilization of numerous automatic ways of soil 

preparation, water sensing systems, monitoring, harvesting and spraying drones assisted by 

machine learning has greater positive impact on sustainable agriculture than traditional 

practices.  

Key words: Artificial Intelligence, Deep Learning, Drones, Precision Agriculture.
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Abstract 

Introduction and Purpose: The rosy garlic (A. roseum L. sens lato) represents a traditional 

medicinal herb. All parts of the plant were used in herbal medicine for sulfur compounds 

involved in antiproliferative and antimicrobial properties. This species complex native from 

the Mediterranean region includes several subspecies and varieties taxonomically difficult to 

circumscribe, especially in North Africa due to high polymorphism of local populations. At 

last, 12 infraspecific taxa were described following ancient floras including the rare endemic 

A. roseum subsp. odoratissimum. Unfortunately, unreasonable ethnobotanical collection, 

overgrazing, climate changes and strong anthropization of localities within its range have a 

strong impact on the occurrence and survival of its natural populations.  

Materials and Methods: This context led us to carry out an ecological and systematic survey 

in order to understand the extent of this impact and to identify conservation priorities. Plant 

material from 50 populations sampled in contrasted bioclimatic locations was subjected to 

multivariate analyses based on morphometric measurements. Chromosome counting was 

established for each population. Comparative molecular study covered both of Algerian and 

related Mediterranean populations. Phylogenetic analysis based on nuclear ribosomal ITS1-

5.8S-ITS2 DNA sequences, was performed.  

Results: Results explain substantial variability of flower segments correlated with diverse bulb 

structures suggesting occurrence of different breeding strategies. Morphological analyzes 

revealed two main groups structured in a north-south bioclimatic gradient, suggesting 

adaptation to arid environments. The phylogenetic tree topology provided a common 

evolutionary history of the north African populations, which form a single well-supported clade, 

despite the cytogenetic diversity highlighted with two chromosome numbers 2n=16 and 2n=32 

as well as structurally variable karyotypes.  

Discussion and Conclusion: This work showed the diversity of Algerian material but 

highlights the scarcity of natural populations. It is therefore essential to integrate our systematic 

evolutionary data into future conservation programs. 

Key Words: Diversity, Ecological survey, Phylogenetics, Rosy garlic, Algeria. 
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Abstract 

The agri-food sector is the one around which the challenges of food security for the population 

crystallize and the milk sector is no exception. Moreover, Algeria is the 2nd importer of milk 

and derivatives. The milk sector is defined through 4 links (production, collection, processing-

marketing and consumption) supervised and regulated by the public authorities MADR, ONIL, 

DSA...etc. The downstream part of the sector is the most dynamic link thanks to the consumer 

price subsidy policy and the growth of approved dairies (227 dairies according to ONIL) such 

as the case of Hodna-Lait. However, milk production in Algeria does not allow self-sufficiency 

(70% of availability is imported). This situation is generally due to the fact that the upstream 

part of the sector is the weakest link. In this context, the objective of this study is to evaluate 

the strategies adopted by the dairy industries, institutions and governance structures in this 

sector and demonstrate whether they will be able to initiate and develop a real dynamic of 

integration of the milk sector. The analysis consists of 2 stages: the 1st consists of an external 

diagnosis of the environment according to the Pestel approach in order to measure its degree of 

influence on the operation of the Hodna-Lait dairy. The 2nd consists of an internal diagnosis of 

the dairy according to the SWOT approach, in order to characterize and evaluate the 

performance of its supply strategy in its immediate environment. The main results show almost 

total control of the dairy supply chain by the State and dependence on the external market 

(imports), the Hodna-Lait dairy has 3 sources of supply: ONIL (the State), imports and 

collection from its own fleet of breeders in M'Sila (464 breeders spread over the wilaya of 

M'Sila). Despite the limits of the generalization of the results, this exploratory research provides 

useful information to public authorities to identify gaps in supply chains, develop strategies and 

indicate action levers to design and implement policies to promote a sustainable diet in Algeria 

in milk and dairy products. 

Key Words: Milk supply chain; Hodna-Lait Dairy; ONIL; Breeders; Collectors. 
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Abstract 

Introduction and Purpose: Nowadays, economic actors as well as consumers are increasingly 

interested in reducing waste in the agri-food industry. One of the solutions chosen is the study 

of by-products in terms of nutritional composition and bioactive compounds. The objective of 

our study is to evaluate the effects of bioactive molecules from by-products of fruit processing 

on cognitive dysfunctions induced in mice. 

Materials and Methods: Evaluation of antioxidant activity(dpph/ ABTS assays ).Dosage of 

bioactive molecules (polyphenols, flavonoids) Study of in vivo toxicity on balb/c mice , every 

groupe (6 mice ) had a different concentration of extract comparing with the blank. 

RESULTS: Presence of bioactive molecules.expressing the results on ug / mg of extract 

according to the standards curves ( galic acid and quercetin) Presence of antioxidant capacity. 

Absence of signs of toxicity. No death no skin or eye lesions. 

CONCLUSION: The remaining work is to prove the effectiveness of the extract on the nervous 

system.  

Key Words: bioactive molecules, ethanolic extract, byproduct , antioxidant activity, toxicity. 
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Abstract 

Methane emissions from livestock species, including cows, sheep, and goats, pose a significant 

environmental threat, accounting for the largest share of greenhouse gas emissions from animal 

agriculture. The rumen microflora plays a vital role in regulating methane production, and 

researchers have been exploring innovative strategies to mitigate these emissions. The 

economic viability of using concentrated feeds as a strategy to mitigate methane emissions from 

livestock is limited in several parts of the world due to the escalating costs of cereal grains and 

their competing uses in human food systems. To mitigate these emissions, researchers have 

investigated the potential of plant secondary metabolites, such as polyphenols, terpenoids, and 

alkaloids. These naturally occurring compounds have been shown to modulate rumen microbial 

communities, reducing methane production. Certain plant species, including those containing 

condensed tannins like Leucaena leucocephala, have demonstrated notable methane-mitigating 

effects. Additionally, saponins, essential oils, and flavonoids have shown potential in reducing 

enteric methane emissions by up to 26% in ruminant livestock. Certain secondary metabolites 

have been found to alter ruminal fermentation patterns, increasing the production of propionic 

acid and redirecting hydrogen away from methane production, thereby reducing 

methanogenesis. Therefore, incorporating these plant compounds into livestock feed could 

provide a cost-effective and sustainable solution for mitigating methane emissions from 

ruminant agriculture. Plant secondary metabolites, which serve as natural defense mechanisms, 

are emerging as a promising and cost-effective feeding strategy for reducing greenhouse gas 

emissions from livestock. By incorporating these compounds into livestock feed, farmers can 

promote sustainable livestock production while minimizing environmental impact.  

Keywords: Methane, Tannins, Saponins, Essential oils, Secondary metabolite 
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Abstract 

The nematode Heterakis gallinarum is widely distributed across various hosts and regions and 

is frequently reported in studies on avian helminths. It is one of the most commonly detected 

nematodes in the gastrointestinal systems of galliform birds. Additionally, H. gallinarum acts 

as a vector for the protozoan parasite Histomonas meleagridis, the causative agent of 

histomoniasis. This disease induces severe lesions in the gut and liver, significantly increasing 

host mortality and causing substantial economic losses in the poultry industry. Despite its 

importance, molecular research on H. gallinarum populations in Tunisia remains limited. This 

study aims to investigate the genetic variability of H. gallinarum samples collected from poultry 

across various locations in Tunisia using nuclear and mitochondrial molecular markers (ITS 

and COI). Analyses of haplotype and nucleotide diversity reveals low values, suggesting that 

the caecal nematode exhibits very limited genetic diversity. Haplotype network and 

phylogenetic tree analyses showed no significant geographical structuring of H. 

gallinarum populations within Tunisia. Furthermore, mismatch distribution and neutrality tests 

indicated that at least one population expansion event has occurred in the history of H. 

gallinarum. Both molecular markers showed an absence of genetic differentiation (FST= –

0.02/FST = –0.001, for ITS and COI sequences, respectively) among populations, indicating 

considerable gene flow facilitated by the movement of infected birds. This finding highlights 

the critical role of poultry trade in promoting gene flow within H. gallinarum populations.    

Keywords: Heterakis gallinarum//ITS/COI/ genetic variability /gene flow/ poultry 

trade/Tunisia. 
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Abstract 

The expansion of marine aquaculture has raised significant environmental concerns, impacting 

wild fish communities and increasing the prevalence of pathogens, with potential for pathogen 

transmission between wild and farmed fish. This study investigates the occurrence and 

molecular identification of gill monogenean parasites in gilthead seabream (Sparus aurata 

Linnaeus, 1758) from multiple locations in Tunisia. Unlike previous studies that primarily 

relied on either morphological or genetic identification, this study integrates both approaches. 

A total of 97 fish were examined, resulting in 451 monogenean specimens recovered from their 

gills. Morphological analysis initially classified the monogeneans into two species from distinct 

subclasses: Lamellodiscus echeneis (Wagener, 1857) of the Monopisthocotylea and Sparicotyle 

chrysophrii (Van Beneden & Hesse, 1863) Mamaev, 1984, of the Polyopisthocotylea. The study 

assessed infection rates of L. echeneis and S. chrysophrii in both wild and farmed populations 

of gilthead seabream. L. echeneis exhibited a prevalence of 92.3% in wild seabream and 91.1% 

in cage-farmed seabream, while S. chrysophrii showed a prevalence of 45% in wild seabream 

and 45.61% in farmed seabream. Molecular characterization was performed using nuclear ITS 

rDNA markers and a partial fragment of the mitochondrial cytochrome oxidase subunit I (COI) 

gene for L. echeneis, as well as the large subunit 28S and COI gene for S. chrysophrii. 

Phylogenetic analyses (NJ, ML, and BI) placed all L. echeneis samples from various locations 

into a single clade. Similarly, sequences of S. chrysophrii from different sites were highly 

conserved, clustering into a distinct clade with strong bootstrap and posterior probability 

support. These findings confirm the widespread presence of these monogenean species across 

the studied regions. This study provides valuable epidemiological data on L. echeneis and S. 

chrysophrii in gilthead seabream from Tunisia, offering precise molecular characterization 

using nuclear and mitochondrial markers. These results lay the groundwork for future research 

on monogenean parasites in Tunisian waters and other economically important aquaculture 

species.  

Keywords: Sparus aurata /Infection rates/Molecular characterization/L. echeneis/S. 

chrysophrii. 
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Abstract 

Algerian Saharan soil is an ecological product widely explored as a niche for microorganisms 

that produce biologically active natural compounds. Among the microorganisms of 

biotechnological interest, actinomycetes or actinobacteria. 

The importance of actinobacteria has been highlighted in various fields: industrial, medical and 

veterinary, as well as in the field of agriculture and agri-food. Actinobacteria, especially those 

with a mycelial structure, are known for the production of antibiotics, especially the genus 

Streptomyces. 

Other bioactive molecules are also secreted by actinobacteria such as, enzymes, vitamins, 

immunosuppressants, insecticides and herbicides, and Streptomyces are the best candidates for 

the production of biologically active secondary metabolites. Indeed, this bacterial genus is 

responsible for about 70% of the antibiotic molecules used in medicine and 60% of the 

antifungals used in agriculture. 

The different physiological tests consist of inoculating the isolates on ISP2 medium in the 

presence of different NaCl concentrations, at different pH and temperature according to the 

method of Athalye et al, (1985). Different moderate concentrations of NaCl (3, 5, 7%) are 

added. For pH, the ISP2 medium is adjusted to pH values (5, 9). Growth is visually assessed 

after 8 days of incubation at 30°C. 

And to determine the biochemical characteristics of our isolates from the tests carried out such 

as: use of carbohydrate compounds, assimilation of amino acids, degradation of gelatin, 

production of melanoid pigments... 

The results of the study of the enzymatic activities of actinomycetes showed that the genera 

Streptomyces, Micromonospora, Nocardia and Streptosporangiums possess significant 

enzymatic activity (Okpukpara and George-okafor, 2016). 

Keywords: Actinobacteria, characterization, Bioactive molecules, Inhibation. 
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Abstract 

Antibacterial activity was evaluated for three essential oils (M .v) against five Bacterial strains: 

E.coli, s.aureus, Pseudomonas aeruginosa, Candida albican, and Aspergillus niger. The study 

also evaluated the antibacterial and antifungal activity of  essential oils: Essential oil L showed 

promising antibacterial and antifungal activity. It inhibited the growth of E. coli, S. aureus, and 

Candida albicans with inhibition zones ranging from 12mm to 50mm. However, it had no effect 

on Aspergillus niger and Pseudomonas aeruginosa. This suggests potential for essential oil L 

as an antimicrobial agent, but Further research is needed. Essential oil S exhibits effective 

antibacterial activity against E. coli and Staphylococcus aureus, with increasing inhibition 

zones at higher concentrations (100% to 50%). The antibacterial activity of essential oïl (M.V) 

is négative, indicating that it has no effect on the growth of (E.coli), (s.aureus), or Aspergillus 

niger. However, it does exhibit a Slight positive activity against  seudomonas aeruginnosaat 

concentrations of 50 mg/ml and 100 mg/ml, with inhibition zones of 9mm and 13mm. 

Key words: (Marribium vulgare), antibacterial, Candida albicans, Aspergillus niger, 

Pseudomonas aeruginosa, (E. coli), (S. aureus) 
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Abstract 

Nanotechnology represents cutting-edge technology due to its potential to revolutionize various 

industries and address complex challenges through manipulation at the nanoscale. 

Nanomaterials can enhance microbial activity and biodegradation rates by serving as carriers 

for microbial cells, enzymes or nutrients, protecting them from environmental stressors and 

improving their accessibility to pollutants. Nanoparticles synthesized from plant extracts, often 

referred to as green nanoparticles, have gained noteworthy consideration due to their eco-

friendly and sustainable nature, as well as their potential applications in various fields including 

medicine, agriculture, and environmental remediation. This paper focused on the synthesis of 

Copper oxide nanoparticle using Citrus sinensis peel extract and investigation of their 

antimicrobial activities. The synthesized nanoparticles were characterized to determine their 

size, shape, composition and stability using techniques such as UV-Vis spectroscopy, scanning 

electron microscopy (SEM), X-ray diffraction (XRD), and Fourier-transform infrared 

spectroscopy (FTIR). 

Keywords: Copper oxide nanoparticle, Citrus sinensis peel, Green synthesis 
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Abstract 

Rosmarinus officinalis (Rosemary), an aromatic plant rich in phenolic antioxidant compounds, 

is widely used in traditional therapy by Moroccan population. The objective of the current study 

was to assess the acute and subacute toxicity of ethanolic extract of Rosmarinus officinalis 

(EERO) in Wistar rats. 

30 rats were divided into 5 groups (control, 1000, 2500, 3500, and 5000 mg/kg dose). Similarly, 

in the subacute toxicity study, 30 rats were divided into 5 groups (control, 200, 300, 500 and 

1000mg/kg dose). The sub-acute toxicity study aimed to identify the NOAEL dose, by 

following the same signs of toxicity, hematological parameters, biochemical parameters, 

markers of oxidative stress, and histological analyses were evaluated. 

No significant differences were observed in acute and sub-acute toxicity parameters (body 

weight, food, water), nor acute toxicity was any mortality observed, suggesting that the LD50 

is greater than 5000 mg/kg. The sub-acute toxicity study showed no significant differences in 

hematological, biochemical, and histological parameters, while the extract increased CAT 

levels and decreased NO in the liver and kidney.  

RO extract is non-toxic up to the doses tested and exerts antioxidant activity, manifested by a 

nitric oxide levels decrease and antioxidant enzyme catalase levels increase in in liver and 

kidneys. 

Keywords: Rosmarinus officinalis, hematological analysis, acute and subacute toxicity, 

catalase (CAT), nitric oxide (NO)
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Abstract 

Rice blast, caused by Pyricularia oryzae, is one of the most destructive fungal diseases affecting 

Oryza sativa L., leading to severe yield losses globally. The emergence of resistant fungal 

strains necessitates the development and evaluation of new-generation fungicides for effective 

disease management. This study assessed the efficacy of novel fungicides, including 

strobilurins, triazoles, and SDHI (succinate dehydrogenase inhibitors), against P. oryzae under 

laboratory and field conditions. Results indicated that fungicides such as azoxystrobin, 

tebuconazole, and fluxapyroxad exhibited strong inhibitory effects on spore germination, 

mycelial growth, and lesion development. Field applications of these fungicides significantly 

reduced disease incidence and improved plant health without causing adverse environmental 

effects. The findings suggest that new-generation fungicides provide a promising and 

sustainable approach for managing rice blast while minimizing the risks of resistance 

development and environmental toxicity. 

Key Words: Rice, Blast, Pyricularia oryzae, Fungicide. 
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Abstract 

Introduction and Purpose: We have analyzed the influence of biodiversity and the 

environment factors on species diversity of the pre-forested and pre-steppic Green Oak 

formations, along a short gradient of rainfall in two semi-arid constrained regions. We looked 

at the changes induced on vegetation i) what are the changes on vegetation cover and vegetation 

physionomy ii) and what are the changes on the specific richness and specific diversity.  

Methods: We conducted a floristic sampling in two semi-arid regions, following two 

approaches: The ecological approach, which defines ecological diversity as a qualitative 

component of diversity, where species are grouped based on the similarity of their functional 

traits.The specific approach (specific diversity), which is a quantitative approach to diversity, 

involving the calculation of alpha diversity using the Shannon-Weaver index. 

Results: However, the physionomic changes on vegetation at Theniet El Had and Aflou show 

that the more environmental constraint is important, the more the changes on diversity of 

dominant species are important  

Quantitative diversity analysis shows that low specific richness does not necessarly have a 

negative effect on diversity, so a region with relatively more rainfall is not synonymous with 

better diversity than a region with lower precipitations, it is the heterogeinity of environment 

that gives a higher diversity.  

Key Words: Biodiversity, Vegetation cover, Alpha diversity, Species richness, constrained 

environments. 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 58



UNDERSTANDING MOROCCAN POPULATION'S PERCEPTION AND 

AWARENESS OF ORGANIC FOOD 

 

Soumaya Atouife 

Training and Research Unit on “Nutrition & Food Science”, LABS, Faculty of Sciences, 

Chouaïb Doukkali University, El Jadida, Morocco 
 

Jamila Elbiyad 

Training and Research Unit on “Nutrition & Food Science”, LABS, Faculty of Sciences, 

Chouaïb Doukkali University, El Jadida, Morocco 
 

Halima Belaoufi 

Training and Research Unit on “Nutrition & Food Science”, LABS, Faculty of Sciences, 

Chouaïb Doukkali University, El Jadida, Morocco 
 

Abdellah El Habazi 

Training and Research Unit on “Nutrition & Food Science”, LABS, Faculty of Sciences, 

Chouaïb Doukkali University, El Jadida, Morocco 
 

Rekia Belahsen 

Training and Research Unit on “Nutrition & Food Science”, LABS, Faculty of Sciences, 

Chouaïb Doukkali University, El Jadida, Morocco 

 

Abstract 

Over recent decades, significant changes in food production and consumption patterns have 

reshaped the global food system, with notable impacts on both the environment and human 

health. These shifts have been primarily driven by the need to increase food production to 

address food security challenges and the demands of a growing global population. This increase 

in production has influenced dietary habits by improving food availability and enhancing food 

security. However, these changes have also led to serious environmental issues, including the 

depletion of natural resources, deforestation, biodiversity loss, pollution, and climate change. 

Furthermore, unsustainable food consumption patterns exacerbate these challenges, both in 

terms of quantity and quality. 

In this context, organic agriculture has emerged as a promising alternative to promote 

sustainable food consumption. This study aims to evaluate Moroccans' perceptions of organic 

agriculture through an online questionnaire completed by 423 participants. The findings 

indicate that 81.7% of respondents consume organic foods, primarily for their perceived health 

and environmental benefits, while 85.5% cited high costs as the main barrier to consumption. 

Additionally, the study revealed significant confusion between organic and local products 

among 66.3% of participants. 

In conclusion, the Moroccan population generally perceives organic food as superior to 

conventionally grown products in terms of quality and taste. However, the consumption of 

organic products remains limited. Despite the relatively underdeveloped state of organic 

agriculture in Morocco, the findings suggest that it holds promise as a pathway toward 

sustainable food consumption. 

Key words: Organic food; local food; consumption; perception.
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Abstract  

Rosemary, Rosmarinus officinalis, from the vernacular name Azir, is medicinal plant used by 

Moroccan population, it contains chemical compounds with great nutritional value and multiple 

phytotherapeutic virtues. The study aims to assess the effect of ethanolic extract of Rosmarinus 

officinalis on lipidic status and blood parameters in rats. 

Male rats of Wistar strain were divided into 3 groups: control groups and two groups receiving 

the R. officinalis extract, one fed a standard diet and the other receiving a fat-enriched diet. The 

ethanolic extract of the Rosmarinus officinalis leaves was administered orally at a rate of 

300mg/Kg for the group 2 and 1000mg/Kg for the group3. mg/kg of rat weight for 4 weeks. 

Serum parameters were measured using a spectrophotometer including: alanine 

aminotransferase (ALAT) and aspartate aminotransferase (ASAT) at 340nm, creatinine (Cr), 

cholesterol, glucose, total cholesterol (CHO), triglycerides (TG) at 500nm and urea at 600nm. 

The results show that EERO administration for 28 days decreases the levels of ALT and AST 

urea and glucose (P<0.05), indicating a nephron-hepatoprotective activities, and without effect 

on cholesterol levels in treated rats with 300 mg/Kg and 100mg/Kg in comparison with control 

rats however, the triglyceride level was decreased in rats treated by EERO indicating a 

antilipidemic propriety of rosemary.  

These findings show that EERO has a benefic effect on lipidemic, hepatic and nephrotic 

parameters. 

Keywords: Rosmarinus officinalis, blood, liver, kidney, biochemical parameter, Rats. 
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Abstract 

Bayoud disease, caused by the soilborne fungus Fusarium oxysporum f. sp. albedinis, threatens 

date palm cultivation in Morocco. Certain soils exhibit a natural ability to suppress this disease, 

although the mechanisms remain unclear. This study investigated the functional traits of 

Fusarium isolates and the composition of bacterial and fungal communities in two conducive 

soils and one suppressive soil to better understand Bayoud suppression. Thirty saprophytic 

Fusarium isolates were randomly selected from each soil sample. The in vitro inhibitory activity 

of each isolate against the Bayoud pathogen was evaluated, and their growth on 95 carbon 

substrates was assessed using Biolog plates. ITS1 and 16S ribosomal genes were sequenced to 

analyze fungal and bacterial diversity and composition in each soil sample. The results revealed 

that Fusarium isolates from one conducive soil exhibited strong antagonistic activity but slower 

growth, indicating trade-offs between inhibition and growth. In contrast, isolates from the 

second conducive soil showed growth efficiency similar to the pathogen but less frequent and 

weaker antagonistic behavior. Isolates from the suppressive soil demonstrated intermediate 

antagonism and the highest growth efficiency. Microbial diversity was greater in suppressive 

soils than in conducive soils, with enrichment in microbial taxa such as Fusarium, Aspergillus, 

and Actinomycetes, known for producing antimicrobial compounds. These findings suggest 

that microbial antagonism and resource competition work together in suppressive soils to limit 

the spread of Bayoud disease in Moroccan date palm plantations. 

Keywords: Soilborne fusarium, date palm, Moroccan oases, nutritional competition, Fusarium 

oxysporum f. sp. albedinis (Foa), Pair niche overlap.
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Abstract 

Oilseed waste, a significant byproduct of agro-industrial processing, represents a promising yet 

underutilized source of bioactive compounds. This study investigates the antioxidant properties 

and phenolic content of various oilseed waste types, complemented by detailed compound 

profiling using LC-ESI-QTOF-MS/MS. Antioxidant activities were assessed through 

established spectrophotometric methods, while the Folin-Ciocalteu assay was employed to 

quantify total phenolic content. Advanced LC-ESI-QTOF-MS/MS analysis enabled precise 

identification of key bioactive compounds, including flavonoids, phenolic acids, and other 

phytochemicals. The results revealed considerable variability in antioxidant capacity and 

phenolic composition among different oilseed waste samples, reflecting their diverse chemical 

profiles. This research highlights the potential of oilseed waste as a valuable resource for 

bioactive compounds, opening new avenues for applications in functional foods, nutraceuticals, 

and pharmaceuticals within a sustainable circular economy framework. 

Keywords: waste valorization, Bioactive characterization, Antioxidants Potential 
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Abstract 

Diarrhea has been a major cause of death, especially among children in developing countries. 

Medicinal plants are the major sources of traditional treatment of disease due to abundant 

presence of plants and vast side effects of synthetic drugs. The increasing antibiotic resistance 

exhibited by microorganisms has led to the phytochemical screening of medicinal plants for 

antidiarrheal activity. The roots of Periscaria vivipara and fruit of Helicteres isora are used in 

folk medicine. The present study was conducted to analyse phytochemicals and in vivo 

antidiarrheal activity of H. isora and P. vivipara was evaluated. The extraction of plant parts 

was carried out by using Soxhlet apparatus and methanol as solvent. For evaluation of 

phytochemicals GC-MS analysis was carried out. For determining flavonoid and phenolic 

compound TFC and TPC were utilized respectively. For evaluating antibacterial activity well 

diffusion method was employed. Fresh roots of P. viviapar and fruits of H. isora were dried, 

powdered (250 g), and macerated in 500 ml methanol. Mice (32–36 g, 50:50 sex ratio) were 

acclimatized for a week and divided into five groups each of six mice: control, standard (1 

mg/kg loperamide), and three treatment groups (100, 200, and 400 mg/kg extracts). The control 

group received 1 ml/kg saline. Statistical analysis was conducted using GraphPad Prism, with 

significance set at p < 0.05. Castor oil-induced diarrhea and gastro-intestinal motility tests were 

employed to assess the antidiarrheal efficacy of methanolic extracts of P. vivipara and H. isora. 

GC-MS analysis of P. vivipara root methanolic extract revealed presence of Oleic Acid, 6‐

Octadecenoic acid, 9-Octadecenoic acid, methyl ester, (E)- and Toluene abundantly. Whereas, 

Oleic Acid, 9,12-Octadecadienoic acid (Z, Z)-, methyl ester, Oleic Acid, cis-13-Octadecenoic 

acid, methyl ester and Methyl stearate phytocompounds were abundantly present in methanolic 

fruit extract of H. isora. Total phenolic and total flavonoid contents at different concentrations 

(25, 50, 75 and 100 mg/ml) of methanolic extract of H. isora were 90.09±0.33, 91.17±0.66, 

91.39±1.00, 92.76±0.33 mg GAE/g and 22.76±0.66, 98±0.33, 23.39±0.83 and 24.12±0.66 mg 

QE/g respectively. Moreover, total phenolic and total flavonoid contents at different 
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concentrations (25, 50, 75 and 100 mg/ml) of methanolic extract of P. vivipara were 

120.23±0.33, 121.53±0.66, 123.39±1.03,124.76±1.33 mg GAE/g and 31.76±0.33, 32.14±0.66, 

33.26±1.00, 34.68±1.35 mg QE/g respectively. MEPV showed inhibition zones of 12±0.66 mm 

and 11±1.0 mm, while MEHI showed 5±0.33 mm and 14±1.33 mm against E. coli and S. aureus 

respectively, compared to ciprofloxacin's 27±1.33 mm and 28±2.0 mm. Results of antidiarrheal 

evaluation revealed that MEHI and MEPV indicated varying degrees of diarrhea inhibition, 

with percentages of 11.32%, 26.38% ,52.83% and 21.01%, 34.2%, 42.16% found at serial doses 

respectively, compared to loperamide. Both plant extracts showed significant delay in onset of 

diarrhea, suppression in weight and number of diarrheal stools in a dose dependent manner. 

MEHI and MEPV exhibited significant percentage inhibition in gastrointestinal transit as 

33.94%, 36.54%, 41.94% and 18.44%, 27.35%, 40.36% respectively. Moreover, dose 

dependent reduction in peristaltic index was observed for MEPV and MEHI. From the 

outcomes of this study, it is inferred that methanolic extract from roots of P. vivipara and fruit 

of H. isora exhibited substantial antidiarrheal efficacy.  

Keywords: Antidiarrheal, Mice, Helicteres isora, Periscaria vivipara, GC-MS, Castor oil, 

Gastrointestinal motility. 
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Abstract 

Global agricultural productivity has witnessed significant transformations due to the rapid 

transfer of technology across borders. Technology transfer in agriculture encompasses the 

dissemination of innovations such as precision farming, biotechnology, artificial intelligence, 

and climate-smart practices, which play a crucial role in improving efficiency, sustainability, 

and food security. In an era of globalization, international collaborations, public-private 

partnerships, and research institutions have facilitated the exchange of knowledge, helping to 

bridge the technological divide between developed and developing nations. This paper explores 

the mechanisms of agricultural technology transfer, including intellectual property rights, 

foreign direct investment, and knowledge-sharing platforms. It analyzes the role of 

multinational corporations, government policies, and international organizations in fostering 

technology dissemination. Additionally, it highlights case studies of successful adoption of 

agricultural technologies in various regions, demonstrating their impact on productivity, 

resource optimization, and climate resilience. Despite its benefits, technology transfer in 

agriculture faces challenges such as affordability, lack of infrastructure, resistance to change, 

and disparities in access. The paper discusses strategies to overcome these barriers, emphasizing 

the need for inclusive policies, localized adaptation of technologies, and capacity-building 

initiatives for farmers. By fostering effective technology transfer, global agriculture can address 

critical issues such as food security, climate change adaptation, and sustainable resource 

management. Strengthening international cooperation and promoting equitable access to 

agricultural innovations will be key to ensuring that productivity gains benefit farmers 

worldwide, contributing to a resilient and sustainable global food system. 

Keywords: Technology Transfer, Agriculture, Productivity and Sustainable food system 
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Abstract 

Introduction and Purpose: In arid and semi-arid regions, salinization is more critical as 

precipitation decreases and temperatures increase. It is also caused by agricultural practices, 

including poor water management, intensive irrigation, and exposure to seawater. Salinity has 

many effects on plant growth by restricting the flow of water to plants (osmotic stress), or by 

directly damaging plant cells through the accumulation of specific ions, nutritional imbalance, 

or a combination of these factors. Sustainable agriculture, which now incorporates 

biotechnological practices, has become a key concept. It involves the use of beneficial 

microorganisms, such as plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR), which improve plant 

growth by various means.  

Materials and Methods: In the same context, this study was carried out to investigate the 

effects of bio-fertilization by two halotolerant PGPR on the salt tolerance of lucerne (Medicago 

sativa L.) at germination and growth stages. At vegetative growth, photosynthetic pigments, 

mineral and relative water (RWC), proline, total soluble sugars and soluble proteins contents 

were monitored.  

Results: In absence of salt stress the PGPR seems to have little or no effect on germination 

when inoculated singly. In fact, only a mixture of these PGPR showed a positive effect on 

germination. Inversely, all inoculations positively affect growth parameters. In opposite, under 

salt stress, all single inoculation and co-inoculation alleviate the adverse effects caused by salt 

stress on lucerne germination. Regarding to inoculated plants, salinity affected negatively 

growth parameters which remained better than without bacterial inoculation.  

Discussion and Conclusion: These results indicate that all inoculations and co-inoculation 

with both PGPRs and especially at the proportion 1/2 could mitigate the negative effects of 

salinity on alfalfa. Suggesting therefore that this bio-fertilization could be used as a novel 

biotechnology that increases plant productivity, constitutes a promising alternative to chemical 

fertilizers and also represents an effective way to restore and make good use of soils affected 

by salinity.  

Keywords: Biofertilization .Salt stress. Lucerne. Plant growth.  PGPR 
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Abstract 

 Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) was used to evaluate such relationship among 

three genotypes of bitter gourd. Amplification of the genomic DNA from each of the three 

genotypes of bitter gourd using all the 10 decamer primers revealed a variety of RAPD patterns. 

Out of these 10 primers, five showed stable pattern with a set of major DNA fragments and 

were the most effective in detection of genetic polymorphism in the studied populations of 

Bitter gourd.The 10 decamer oligonucleotides on an average generated 244 fragments, of which 

85 (34.8%) were polymorphic. A range of 15 to 47 bands was amplified from RAPD primer 

used in the study. The degree of polymorphism among primers was different. The approximate 

size of the amplified fragments ranged from 250 to 1000 bp. Coefficients were utilized to 

generate dendrogram by using an unweighted pair group method with arithmetic average 

(UPGMA) tree. According to the genetic similarity dendrogram constructed for all 244 traits 

for three genotypes detected using 10 primers, all studied Bitter gourd from the three different 

varieties of Bitter gourd can be subdivided into two clusters, of which cluster one comprises of 

two varieties of Bitter gourd (CBT-36 & PKBT-1), and cluster two comprises of one variety 

(BG-7017). The mean genetic distance between varieties of Bitter gourd within cluster 1 is 

0.3232 (32 %), within cluster 2 is 0.4419 (44 %). The genetic distance between clusters 1 and 

2 was near about 0.1187 (11.8%). 

Key words: Amplified Polymorphic DNA, Bitter gourd, genotype, primer ,DNA fragments. 
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Abstract           

Introduction: Opuntia stricta is  a species of large cactus that is endemic to the subtropical and 

tropical coastal areas native of the Americas. It’s fruits have a purpul color with a small green 

cladodes. It remains under-exploited in Algeria.this plante prefers high temperate and dry 

condition areas and can tolerate cold temperatures.  This plant is known for its medicinal 

properties due to its phytochemical compounds. It contain bioactive components with beneficial 

health effects. The aim of this study was to extract total phenolic camponds  with water and 

identifieded via LC-MS/MS. 

 Methodology: the cladodes of opuntia stricta  were recollected  cleaned and cut into small 

pieces, then oven-dried at 45°C. the extraction process was the maceration in pure water  for 24 

hours then it was filtreted and dried via a rotavap and finely identified the different  phénolic 

compounds via LC-MS/MS . 

The results of the extract obtained showed that the phenolic compound composition is as 

follows ( Gentisic acid ; Syringic acid ; Vanillic acid ; Vanillin ; trans-ferulic acid) ; with the 

respective content (10.24 ; 0.499 ; 6.63 ; 0.895 ; 2.23 ug/mg of extract). 

Conclusion: O.stricta cladodes containe differents importante molecules such as phenolic aids 

and flavonoids wich can be used as sources of bioactive molecules for pharmacological 

purposes and cosmetic product inorder to their effect suc as antioxydant activities and other 

biological activities. 

Keywords: Opuntia stricta ; phenolic compounds ; bioactive molecules.
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Abstract 

Methyl Orange, a toxic and persistent azo dye, poses significant environmental challenges in 

aquatic ecosystems. This study investigates the efficiency of a novel 

Chitosan@EDTA@Cellulose composite, synthesized by linking shrimp-derived chitosan and 

cactus-derived cellulose using EDTA as a linking agent. Comprehensive characterization 

techniques, including Fourier-transform infrared spectroscopy, scanning electron microscopy, 

X-ray diffraction, and Brunauer-Emmett-Teller surface area analysis, were employed. Under 

optimal conditions (pH 5, 50 mg/L dye concentration, 55 min, 0.1 g adsorbent), the composite 

achieved a maximum adsorption capacity of 55.87 mg/g, significantly outperforming chitosan 

(7.29 mg/g) and cellulose (5.69 mg/g). Adsorption followed the pseudo-second-order kinetic 

model and the Langmuir isotherm model, with thermodynamic analysis confirming a 

spontaneous and endothermic process. Competitive adsorption tests demonstrated more than 

90% removal efficiency despite the presence of interfering ions, attributed to the chelating 

properties of EDTA and the synergistic effect of the composite structure. Reusability tests 

showed a slight efficiency decline from 97.8% to 81.86% after four cycles. Box-Behnken 

Design optimization identified adsorbent mass, pH, and dye concentration as key factors in 

removal efficiency. Density functional theory analysis clarified the functional group 

interactions driving adsorption. These findings underscore the composite’s potential as an 

effective and eco-friendly adsorbent for Methyl Orange removal. 

Keywords: Adsorption, Box-Behnken Design, Cellulose, Chitosan, Density Functional 

Theory, Response Surface Methodology. 
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Abstract 

Introduction and Purpose: This study aimed to focus on the evaluation of the antifungal 

activity of essential oil prepared from Myrtus communis L. leaves harvested from the mountains 

of the Medea region in the north of Algeria.  

Materials and Methods: The extracts were prepared by maceration of leaves in sterile distilled 

water, methanol, chloroform and ethyl acetate. In vitro antifungal activity of the extracts was 

evaluated at concentrations of 5, 2.5, 1.25 and 0.625 mg mL-1 by the direct contact method on 

the mycelial growth of toxigenic molds of hydroponic barley namely Fusarium aveaceanum, 

Fusarium culmorum, Alternaria sp. and Aspergillus niger ethyl acetate and Chloroform extracts 

exhibited pronounced antifungal potential. The inhibition potential varied proportionally with 

the concentrations.  

Discussion and Conclusion: The fungal growth inhibition potentials varied significantly from 

15 – 96%. Thus Myrtus. communis ethyl acetate extract could be used in the food industry for 

better phytoprotection of barley hydroponic culture and as a natural conservative of its grains 

in places of storage. 

 Keywords: Antifungal activity, Hordeum vulgare, Molds, Polyphenolic extracts, Myrtus 

communis L. 
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Abstract 

Agricultural sustainability is critical to addressing global food demands while ensuring the 

conservation of natural resources. Monitoring crop health and soil quality in real time is 

essential for maximizing agricultural productivity and minimizing environmental degradation. 

The role of remote sensing technologies in crop monitoring and soil health assessment is to 

enhance soil nutrition and manage environmental impacts by leveraging multispectral and 

hyperspectral satellite imagery and GIS-based spatial analysis. The study examines essential 

factors influencing crop growth, such as soil moisture, nutrient content, and early indicators of 

crop stress, across various agricultural landscapes. 

A key focus is employing the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and Soil-

Adjusted Vegetation Index (SAVI) as reliable metrics to assess crop vigour and detect early 

signs of soil degradation. By integrating these indices with temporal and spatial data, the study 

provides insights into dynamic crop-soil interactions, allowing for targeted interventions in 

nutrient management and irrigation practices. Precision agriculture methods informed by these 

insights, such as site-specific fertilization and efficient water resource allocation, can 

significantly reduce input usage while optimizing crop yields. 

The potential of remote sensing is to support sustainable agricultural practices by offering a 

high-resolution, cost-effective means of monitoring crop conditions and soil health. This 

approach helps enhance farm management strategies and aligns with global sustainability goals, 

addressing the urgent need for food security and environmental resilience.  

Keywords: Remote Sensing, Crop Monitoring, Soil Health, Sustainable Agriculture, GIS, 

NDVI, Environmental Resilience 
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Abstract 

Poly(lactic acid) (PLA) is an environmentally friendly material; however, its widespread 

application is limited by its brittleness, slow crystallization rate, and low heat distortion 

temperature. To address these shortcomings, this study incorporated walnut shell (WS) powders 

into PLA. The influence of WS powders on the morphology, as well as the thermal and 

mechanical properties of PLA, was thoroughly examined. Characterization techniques such as 

differential scanning calorimetry (DSC), infrared (IR) spectroscopy, polarizing optical 

microscopy (POM), and various mechanical property tests were employed. The findings 

revealed that WS powders significantly affected the morphology and improved the thermal and 

mechanical behavior of PLA. The tensile strength, impact strength, and elongation at break of 

the PLA/WS composites initially increased with rising WS powder content, peaking at 0.5 wt%, 

where maximum values of 51.2 MPa, 23.3 MPa, and 19.0% were observed, respectively. 

Beyond this concentration, these properties declined. Compared to pure PLA, the composites 

exhibited reduced spherulite grain sizes and the formation of irregular polygonal structures 

during crystallization. Additionally, the melting, cold crystallization, and glass-transition 

temperatures of the PLA/WS composites were lower than those of unmodified PLA. 

Keywords: Poly(lactic acid), walnut shells, mechanical properties, composites, thermal 

properties. 
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Abstract 

The Elbasan region, located in central Albania, is characterized by a rich diversity of flora and 

vegetation, shaped by the interaction of Mediterranean and continental climatic conditions, as 

well as a varied geological and topographical landscape. However, human activities such as 

natural resource exploitation and urban development can impact the area’s natural habitats and 

biodiversity. It is essential to implement measures to minimize these negative effects and 

maintain the ecological balance of the region. 

This study aims to present geobotanical data on the flora and vegetation of selected areas in 

Elbasan. The research focuses on key strategic zones, including Byshek, Qafë-Kërrabë, 

Ullishtë, Krastë, Xibrakë-Lugina e Shkumbini, and Elbasan, where field expeditions were 

conducted. Based on the collected data, floristic spectra were constructed to analyze life forms, 

floristic elements, and the percentage distribution of plant families in the region. 

The findings indicate that the most widespread biological forms are Hemicryptophytes, 

Phanerophytes, and Therophytes. Regarding floristic elements, the dominant types include 

Eurymediterranean, Eury-Southeast, Central European, and Eurasian species. The most 

abundant plant families are Fabaceae, Poaceae, Asteraceae, and Labiatae. Additionally, a 

significant number of medicinal plants were identified, primarily from the Asteraceae, 

Labiatae, Rosaceae, and Fabaceae families. 

Keywords: biological forms, floristic diversity, flora, medicinal plants,  
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Abstract 

Olive oil is a good source of dietary fat in the Mediterranean diet. It is obtained from the fruit 

of the olive tree (Olea europaea L) by mechanical or other means under specific thermal 

conditions (Criado et al., 2004). 

In Algeria, the olive tree has approximately 32 million trees (Bensemmane, 2009) spread over 

an area of approximately 328,884 hectares (FAOSTAT, 2013), or 34.09% of the national 

agricultural orchard. Algerian olive growing is mainly found in the northern part of the country, 

where most orchards (80%) are located in mountainous areas. 

The quality of olive oil depends on several factors such as maturity, extraction method, soil, 

climate, variety and also storage conditions. The evaluation of the quality of olive oil involves 

a series of important physicochemical parameters including acidity, peroxide index, 

saponification index are part of (Gharbi et al., 2015). The quality of olive oil is also 

characterized by its particular composition in saturated and unsaturated fatty acids, as well as 

its minor compounds which belong to the unsaponifiable fraction (tocopherols, chlorophylls, 

etc.) (Mezghache et al., 2010). 
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Olive oil is called green gold because of the beneficial and nutritional effects it presents such 

as preventing aging, strengthening the immune system, and preventing cardiovascular diseases 

(Ghedira, 2008). 

This work was carried out with the aim of carrying out a study on the physicochemical 

characteristics of olive oil from the Bouira region, as well as on its fatty acid profile by gas 

chromatography. 

The results obtained from the analyzes carried out show that the values of refractive index, 

saponification index and specific extinction at 232 nm comply with the limits set by the Codex 

Alimentarius (2017) for extra virgin olive oil. 

It should be noted that the sample studied presented a K270 coefficient and a relative density 

slightly higher than the limits established by the Codex Alimentarius (2017). In addition, an 

acidity of around 0.64 and p a peroxide index of 14 which are an excellent indicator of good 

quality of olive oil. 

The results of the present study also show that the fatty acid composition complies with the 

standards; Oleic acid is the dominant fatty acid in the oil, with a proportion greater than 66% 

followed by palmitic and linoleic acid. 

At the end of this study, we note that the olive oil analyzed has a high content of oleic acid as 

well as a richness in short-chain fatty acids, which allows it to be classified among extra virgin 

olive oils. 

Key words: Olive oil, quality, characterization, physicochemical indices, fatty acid 

composition. 
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Abstract 

Milk and dairy products occupy an essential place in the daily diet by their taste, nature, 

diversity and particularly their great nutritional value or even their richness in proteins, calcium, 

vitamins, trace elements and minerals, in particular yogurt which t is one of the fastest growing 

segments in the dairy sector and cheese is no longer the leading product. 

It is often consumed as a fresh dessert, light, pleasant to the eye, to the taste and a real alternative 

to milk in lactose intolerant individuals, therefore it is suitable for all age groups. 
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The products of the hive (honey, pollen, royal jelly…) are also appreciated in terms of food, 

medicine and industry, their consumption is gradually increasing thanks to several beneficial 

effects that they confer on the health environment. 

Among these products; bee pollen, it is first of all a natural product and a remarkable food in 

api therapy. These are microscopic seeds contained in the anthers of the stamens. Its colors vary 

from pale yellow to black, passing through all shades of brown and red. It is considered to be a 

source of antioxidants, such as polyphenols, flavonoids and carotenoids. It is rich in protein, 

lipid, mineral salts. A good generator of carbohydrates, mainly fructose and sucrose, and 

essential amino acids that the body cannot synthesize. 

In this regard, a valuation of the pollen grains incorporated in the yogurt, as well as a 

physicochemical, microbiological and sensory characterization of the yoghurt produced were 

carried out. 

At the end of this work, the aim of which is to study the effect of incorporating pollen into 

stirred yoghurt, given its high nutritional value, it has been observed that: 

- For pollen: has a water content of 4.41%, a pH of 4.73, which can be as a factor that slows 

down the growth and development of some microorganisms, an ash content of 2.6% , and in a 

degree of brix of 5.55%, which makes it a natural material of interesting varied composition. 

On the other hand, the microbiological analyzes (search for yeasts and molds, salmonella, 

Staphylococcus aureus, enumeration of total and fecal coliforms, total germs), reflected the 

compliance of the pollen used with the required standards, which provides information on its 

good hygienic quality. 

- The formulated yogurt has new organoleptic characteristics: a flavor and a texture appreciated 

with a nutritional advantage of pollen because it is rich in amino acids, vitamins, minerals, 

carotenoids and flavonoids. The yogurt is characterized by an acceptable acidity (88 ° D), a pH 

evaluated at 4.56 and a total dry extract of 25.73%. In addition, it is healthy and has a 

satisfactory microbiological quality. 

- The sensory analysis of the three samples revealed that the tasting panel appreciated the pollen 

ground yogurt the most, these results clearly reveal the performance of the organoleptic 

characteristics developed due to the addition of pollen within the product finished. 

Key words: formulation, pollen, sensory analyzes, physicochemical analyzes, microbiological 

analysis 

 

 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 77



SURVEY ON FERTILIZATION PRACTICES AND NUTRIENT MANAGEMENT IN 

VALENCIA LATE CITRUS ORCHARDS: A CASE STUDY FROM THE GHARB 

REGION (NORTHEASTERN), MOROCCO 

 

BRITAL Rania 

National Institute for Agricultural Research, Regional Center for Agricultural Research of 

Kenitra, Kenitra, Morocco  

Faculty of Sciences, Laboratory of Plant, Animal, and Agro-Industry Productions, University 

Ibn Toufail, Kenitra, Morocco 

ORCID ID: https://orcid.org/0009-0002-9971-3790 
 

Abail Zhor 

National Institute for Agricultural Research, Regional Center for Agricultural Research of 

Kenitra, Kenitra, Morocco 

ORCID ID: https://orcid.org/0000-0001-7819-9400 
 

MRABTI Imane 

National Institute for Agricultural Research, Regional Center for Agricultural Research of 

Kenitra, Kenitra, Morocco  

Faculty of Sciences, Laboratory of Plant, Animal, and Agro-Industry Productions, University 

Ibn Toufail, Kenitra, Morocco 

ORCID ID: https://orcid.org/ 0000-0002-6580-4291 
 

EL bahja Fatima 

National Institute for Agricultural Research, Regional Center for Agricultural Research of 

Kenitra, Kenitra, Morocco  

Faculty of Sciences, Laboratory of Plant, Animal, and Agro-Industry Productions, University 

Ibn Toufail, Kenitra, Morocco 

ORCID ID: https://orcid.org/0009-0007-0503-6327 
 

IBRIZ Mohammed 

Faculty of Sciences, Laboratory of Plant, Animal, and Agro-Industry Productions, University 

Ibn Toufail, Kenitra, Morocco 

ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-9024-912X 

 

 

Abstract 

The cultivation of Valencia Late citrus represents a major economic challenge in many 

producing regions. However, fertilization management remains largely empirical, leading to 

high costs and significant environmental impacts. This study aims to analyze current 

fertilization practices among farmers to identify key gaps and propose optimization strategies. 

A survey was conducted among 20 producers in the Gharb region, located in northeastern 

Morocco, covering the provinces of Kenitra, Sidi Slimane, and Sidi Kacem. The study 

examined the types of fertilizers used, application frequencies, and methods for assessing 

orchard nutritional needs. The results reveal significant discrepancies between observed 

practices and agronomic recommendations, highlighting the need for improved fertilization 

management. Furthermore, only 25% of the farms regularly perform soil analyses, contributing 

to chronic nutrient imbalances. Implementing soil and plant tissue analysis-based approaches 

could enhance nutrient application efficiency, mitigate nutrient imbalances, and reduce 
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environmental impacts. These findings underscore the importance of strengthening farmer 

training and support to promote a more rational and sustainable fertilization strategy for 

Valencia Late orchards. 

Keywords: Valencia Late, fertilization, sustainability, citrus nutrition, soil analysis. 
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Abstract 

DNA extraction from scale insects is particularly challenging due to their small size and waxy 

coating. In this regard, a study was conducted between the summer and autumn of 2024 in the 

north-west of Morocco to assess the effectiveness of ten DNA extraction methods on scale 

insects. The target species of this study, Protopulvinaria pyriformis, is a major pest of citrus 

crops in Morocco. The main objective of this research was to identify extraction methods that 

are quick, cost-effective, and environmentally friendly.  

The results showed that fresh samples of P. pyriformis provided the best DNA yields. Among 

the methods tested, the use of NaCl (5M) produced the highest yield, while the Kac and SDS 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 80

https://orcid.org/0009-0002-3905-8173
https://orcid.org/0009-0002-9971-3790
https://orcid.org/0000-0003-1994-0310


methods yielded moderate results, all while being cost-effective and environmentally 

sustainable. 

The results of this study provide valuable recommendations for selecting the optimal DNA 

extraction method for P. pyriformis. These suggestions can help improve the identification and 

management of this pest, thereby optimizing pest control and monitoring strategies in 

agricultural settings. 

Keywords: Protopulvinaria pyriformis, DNA extraction, citrus, cost-effectiveness, Morocco. 
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Abstract 

DNA extraction from scale insects is particularly challenging due to their small size and waxy 

coating. In this regard, a study was conducted between the summer and autumn of 2024 in the 

north-west of Morocco to assess the effectiveness of ten DNA extraction methods on scale 
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insects. The target species of this study, Icerya purchasi, is a major pest of citrus crops in 

Morocco. The main objective of this research was to identify extraction methods that are quick, 

cost-effective, and environmentally friendly.  

The results showed that fresh samples of I. purchasi provided the best DNA yields. Among the 

methods tested, the use of NaCl (5M) produced the highest yield, while the Kac and SDS 

methods yielded moderate results, all while being cost-effective and environmentally 

sustainable. 

The results of this study provide valuable recommendations for selecting the optimal DNA 

extraction method for I. purchasi These suggestions can help improve the identification and 

management of this pest, thereby optimizing pest control and monitoring strategies in 

agricultural settings. 

Keywords: Icerya purchasi, DNA extraction, citrus, cost-effectiveness, Morocco. 
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Abstract 

The Narcissus genus, belonging to the Amaryllidaceae family, is known for its horticultural 

diversity, shaped by frequent hybridization and polyploidization events. These evolutionary 

processes have made of Narcissus an important model for studying evolutionary patterns, but 

have also complicated its taxonomy due to the extensive morphological and sexual variation 

observed within the genus. This study investigated the morphological diversity of 48 

populations from five Narcissus species in northern Algeria, by analyzing 45 vegetative and 

floral traits through biometric analyses. The results showed that N. serotinus and N. elegans 

exhibit stylar monomorphism, while N. papyraceus and N. tazetta display stylar dimorphism, 

featuring two sexual morphs: L-morph (long style, short stamens) and S-morph (short style, 

long stamens). The results also showed that N. cantabricus is characterized by a homomorphic 

long-styled floral type. On the other hand, morphometric analysis grouped the five species into 

three distinct phenotypic clusters, revealing strong morphological affinities and significant 

polymorphism. These findings suggest close genetic relationships between N. tazetta and 

N. papyraceus, as well as between N. elegans and N. serotinus. The study highlights a strong 

correlation between floral traits and morphological variation within the Narcissus genus, which 

offers valuable insights into the evolutionary adaptations driving floral morphology and 

enhances our understanding of the relationships among species in this genus. 

Keywords: Narcissus, morphological variation, interspecific diversity, stylar polymorphism. 

 

INTRODUCTION 

The genus Narcissus, belonging to the Amaryllidaceae family, is known for its remarkable 

morphological diversity, driven by frequent hybridization and polyploidization events 

(Fernandes, 1968). These evolutionary processes have made of Narcissus a valuable model for 

studying evolutionary patterns, the same processes that have also complicated its taxonomy due 

to the extensive morphological variation observed within the genus. With approximately 100 

species (Breiterová et al., 2020), Narcissus is the most diverse genus in its clade, and its 

taxonomy remains controversial. It is subdivided into ten sections, grouped into two major 

lineages corresponding to the subgenera Narcissus and Hermione (Blanchard, 1990; Fernandes, 

1968; Marques, Aguilar, Martins-Louçao, Moharrek, & Feliner, 2017). This diversity is closely 

linked to its unique reproductive system, characterized by heterostyly, a form of sexual 
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polymorphism involving two or three distinct floral morphs with reciprocal positioning of the 

reproductive organs (Spencer C.H. Barrett & Harder, 2005). 

Heterostyly (a key feature of Narcissus) and other style polymorphisms, previously known to 

be present in 28 phylogenetically diverse angiosperm families, including Linaceae, 

Oxalidaceae, and Amaryllidaceae (S. C.H. Barrett & Shore, 2008); have recently been 

expanded to include a total of 247 genera, belonging to 34 families (Simón-Porcar et al., 2024). 

Stylar polymorphism, a transitional stage towards heterostyly, has been widely used as a model 

system to study the origin and maintenance of variability within populations (Spencer C.H. 

Barrett, Jesson, & Baker, 2000; Webb & Lloyd, 1986). Various systems of stylar 

polymorphism, such as stylar dimorphism, distyly, and tristyly, have evolved independently 

from ancestral stylar monomorphism in numerous genera, including Turnera, Fagopyrum, 

Linum, and Primula (Kappel, Huu, & Lenhard, 2017), but particularly in Narcissus (Graham & 

Barrett, 2004). Heterostylous populations often exhibit reciprocal herkogamy, a phenomenon 

where reproductive organs are reciprocally arranged (Webb & Lloyd, 1986). In Narcissus, 

stylar dimorphism is common, differing from distyly by less pronounced reciprocity in stamen 

positioning (Charlesworth, 1992; Darwin, 1897) and the absence of pollen size variation 

between morphs (Baker, Thompson, & Barrett, 2000). 

Narcissus species are distinguished by their morphological diversity, particularly in the 

positioning of reproductive organs and perianth shape (Dhiman, Kumar, Parkash, Gautam, & 

Singh, 2019). Traits such as the size, shape, and color of the corona are key to the classification 

of Narcissus cultivars (Diaz Lifante & Andres Camacho, 2007; Ma et al., 2023). This diversity 

makes Narcissus an unparalleled model for studying floral morphology and the evolution of 

stylar polymorphism, offering valuable insights into the mechanisms driving such variability 

(Spencer C.H. Barrett & Harder, 2005; Graham & Barrett, 2004). Notably, Narcissus is the only 

taxon that exhibits all known types of stylar variations, with an impressive range of floral 

morphology (Spencer C.H. Barrett & Harder, 2005). This unique combination of traits 

emphasizes the importance of Narcissus in understanding the evolutionary dynamics of floral 

diversity and reproductive systems. In this present study, we aimed at the investigation of the 

morphological and sexual diversity in populations of the Narcissus species present in Algeria. 

 

METHODOLOGY 

This study investigated the morphological diversity of five Narcissus species in northern 

Algeria. A comprehensive biometric analysis was conducted to evaluate phenotypic variation 

across these populations.  

The research focused on Narcissus species present in the Algerian flora, with preliminary 

taxonomic identifications guided by key historical floras of the region, including works by 

Battandier & Trabut (1895), Desfontaines (1789), Maire (1952) and Quézel & Santa (1962). 

Study of morphological variability and intra- and interspecific relationships 

The first phase of the study focused on evaluating intra- and interspecific variability by 

examining a comprehensive set of morphological traits. A total of 44 qualitative and 

quantitative traits were measured, including 10 vegetative, 6 inflorescence, and 28 floral traits 

(Table 1). Measurements were conducted on an average of 30 individuals per population (41 

populations), with a total of 1172 individuals, ensuring that all sampled flowers were at the 

same developmental stage.  
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To analyze the data, multivariate statistical methods were employed using R software v. 3.4, 

with the packages missMDA, factoextra, and FactoMineR. Principal Component Analysis 

(PCA) was performed based on the correlation matrix between variables. 

Table 1.  Measured characteristics of studied organs in Narcissus species 

Organ / Characteristic Abbreviation 

Vegetative traits 

Number of bulbs Nb 

Length of the bulb (mm) Lb 

Width of the bulb (mm) lb 

Number of sheath layers Ng 

Length of the sheath (mm) Lghf 

Width of the sheath (mm) lghf 

Length of the floral stem (from sheath to base of spathe) (mm) Lhf 

Width of the floral stem (mm) lhf 

Length of the outermost leaf blade (mm) Lf 

Width of the leaf blade at its widest point (mm) lf 

Inflorescence 

Spathe color: whitish to pale brown, brown to dark brown Csp 

Spathe: scarious, non-scarious Tsp 

Total length of the spathe (mm) Lsp 

Length of the spathe enclosing the inflorescence (mm) Lesp 

Width of the spathe at its midpoint (mm) lsp 

Number of flowers Nfl 

Flower 

Tepal color: white, light yellow, dark yellow Cf 

Corona color: white, yellow, orange, or saffron Cp 

Shape of the floral tube: narrow, cylindrical, conical Fth 

Shape of the corona: circular, circular to triangular, triangular Crp 

Corona margin: toothed, entire, truncated, sinuate, retuse, crenate Lbp 

Length from the base of the ovary to the tip of the outer tepal (mm) LTf 

Length of the floral pedicel (from insertion point to the base of the ovary) (mm) Lpd 

Length of the ovary (mm) Lo 

Width of the ovary (mm) lo 

Length of the floral tube (from the top of the ovary to the insertion point of the tepals) 

(mm) 

Lth 

Width of the floral tube (mm) lth 

Height of the corona (mm) Hp 

Diameter of the corona (mm) Dp 

Length of the outer tepal (mm) Lte 

Width of the outer tepal (mm) lte 

Length of the mucro of the outer tepal (mm) Lbte 

Length of the inner tepal (mm) Lti 

Width of the inner tepal (mm) lti 

Length of the external stamen (including anther and filament) (mm) LES 

Length of the external stamen anther (mm) Las 

Height of the external stamen filament (mm) Hfs 

Distance from the insertion point of the external stamen filament to the base of the 

floral tube (mm) 
Hpfs 

Length of the internal stamen (mm) LEI 

Length of the internal stamen anther (mm) Lai 

Height of the internal stamen filament (mm) Hfi 

Distance from the insertion point of the internal stamen filament to the base of the floral 

tube (mm) 
Hpfi 

Length of the style (including stigma) (mm) Ls 

Total number of ovules in the ovary No 
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Morph determination 

Morph determination was conducted for all the 48 populations (3758 individuals), with over 

100 individuals analyzed per population, except for small populations. The stigma position 

relative to the two stamen whorls was determined through direct visual examination of 

longitudinal flower sections. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Study of morphological variability and interspecific relationships 

The results identified two primary sets of correlated traits: vegetative traits were predominantly 

associated with axis 1, while floral traits were primarily linked to axis 2 (Figure 1). Two distinct 

groups of individuals emerged from the analysis: N. cantabricus was positioned in the positive 

region of axis 2, whereas all other species were distributed along axis 1.  

 

 

Figure 1. Principal component analysis (PCA) of the five studied taxa within the genus 

Narcissus.  

(a) Projection of the 44 morphological variables onto the correlation circle. (b) Distribution 

of 1172 individuals (representing 41 populations) defined by PCA axes 1 and 2. 

N. cantabricus is characterized by a uniquely wide obconical floral tube, a large corona, long 

stamens, and a prominently exserted long style. Its presence in Algeria was historically debated 

until it was synonymized with N. bulbocodium by Quézel & Santa. 

Partial analysis of groups N. tazetta-N. papyraceus and N. elegans-N. serotinus  

To investigate the divergences between phenotypic groups, we excluded N. cantabricus and 

conducted a second Principal Component Analysis (PCA). This analysis clearly separated two 

phenotypic groups along axis 1: the tazetta-papyraceus group and the elegans-serotinus group 

(Figure 2). The two groups primarily differed in traits such as leaf and scape width, bulb size, 

spathe size, and the dimensions of floral organs. Despite significant polymorphism, individuals 

within the elegans-serotinus group displayed strong morphological similarities. In contrast, N. 

tazetta and N. papyraceus were distinguished by differences in floral tube length, corona color, 

and overall flower size. 

(a) (b) 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 87



  

Figure 2. Principal Component Analysis (PCA) of four species within the genus Narcissus.  

(a) Projection of 41 morphological variables onto the correlation circle. (b) Distribution of 

1,129 individuals (representing 43 populations) defined by PCA axes 1 and 2. 

Partial analysis of phenotypic group N. elegans-N. serotinus 

In this analysis, we concentrated on the phenotypic group comprising N. elegans and 

N. serotinus, which demonstrated strong morphological similarities (Figure 3). We incorporated 

an additional trait ‒the number of leaves (Nf) per individual‒ that was not accounted for in the 

analysis of the other species. 

Individuals primarily differed in filament insertion distance and tepal width, which were 

strongly correlated. Notably, individuals in the red zone exhibited intermediate characteristics 

of both taxa, differing in flower number and leaf presence, suggesting potential interspecific 

hybridization. 

 

 

 

(a) (b) 
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Figure 3. Principal Component Analysis (PCA) of the N. elegans - N. serotinus group.  

(a) Projection of 39 morphological variables onto the correlation circle. (b) Distribution of 

567 individuals (representing 21 populations) defined by PCA axes 1 and 2. 

N. serotinus refers to the hysteranthous species with a lemon-yellow corona (Marques, Feliner, 

Draper Munt, Martins-Loução, & Aguilar, 2010), while the hysteranthous species with an 

orange corona should be identified as N. miniatus (Koopowitz, Howe, & Christenhusz, 2017). 

This species is hypothesized to have a hybrid origin, with N. obsoletus and N. serotinus as 

potential parental taxa. 

 

Partial analysis of phenotypic group N. tazetta-N. papyraceus  

The Principal Component Analysis (PCA) conducted on the N. tazetta – 

N. papyraceus phenotypic group clearly distinguished the two species along both axes 

(Figure 4). Floral traits played a significant role in shaping axis 1, effectively differentiating 

individuals of N. tazetta. On the other hand, vegetative traits were instrumental in defining axis 

2, allowing for the identification of N. papyraceus individuals. These findings underscore a 

pronounced interspecific differentiation between the two species. 

(a) 
(b) 
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Figure 4. Principal Component Analysis (PCA) of the N. tazetta - N. papyraceus group.  

(a) Projection of 36 morphological variables onto the correlation circle. (b) Distribution of 

562 individuals (representing 21 populations) defined by PCA axes 1 and 2. 

The two species were primarily distinguished by differences in bulb size, floral stem length, 

leaf dimensions, floral part measurements, and corona color. Initially, N. papyraceus was 

classified as a subspecies of N. tazetta due to their morphological similarities (Maire, 1952). 

However, based on current taxonomic databases, N. papyraceus is now recognized as a distinct 

species, referred to as N. pachybolbus. 

 

Analysis of Stylar Polymorphism 

Longitudinal sections of N. tazetta flowers revealed significant variation in style length, as well 

as differences in the positioning of internal and external anthers, which could either overlap or 

remain separate. Several sub-morphs were identified, including the SS sub-morph and various 

sub-morphs within the L morph (Zakkoumi, Hadj-Arab, & Amirouche, 2023). 

Narcissus tazetta and N. papyraceus exhibit stylar dimorphism, with populations displaying 

monomorphic, isoplethic, and anisoplethic characteristics (Figure 5). These findings are 

consistent with previous studies on N. tazetta (Arroyo & Dafni, 1995) 

and N. papyraceus (Spencer C. H. Barrett, Lloyd, & Arroyo, 1996).  

(a) 
(b) 
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Figure 5. Morph distribution within the phenotypic group N. tazetta – N. papyraceus. Twenty-

three populations of N. tazetta and Three of N. papyraceus are illustrated. 

 

In contrast, within the N. elegans–N. serotinus phenotypic group, stylar monomorphism 

predominates across all 20 populations, indicating that these species are monomorphic and 

exhibit a single floral type. These results align with existing literature on 

both N. elegans (Graham & Barrett, 2004) and N. serotinus (Spencer C. H. Barrett et al., 1996; 

Santos-Gally, Gonzalez-Voyer, & Arroyo, 2013). However, a study by Santos-Gally et al., 

2013, described N. elegans as a dimorphic species, highlighting a discrepancy in the 

characterization of its reproductive morphology.  

Regarding N. cantabricus, the results revealed that this species exhibits longistylar 

monomorphism, which is consistent with previously reported data in the literature (Barrett, 

Lloyd, & Arroyo, 1996; Santos-Gally, Gonzalez-Voyer, & Arroyo, 2013). 

 

CONCLUSION 

Our study explored two critical dimensions of the Narcissus genus: morphology and stylar 

polymorphism. Morphological analyses grouped the five studied species into three distinct 

phenotypic clusters, revealing strong morphological affinities and significant polymorphism. 

These findings suggest close phylogenetic relationships, with N. tazetta and N. papyraceus 

forming one cluster, and N. elegans and N. serotinus forming another. N. cantabricus formed a 

unique group and was characterized by a homomorphic long-styled floral type. The analysis of 

stylar polymorphism further highlighted distinct reproductive strategies, in which: N. tazetta 

and N. papyraceus exhibited stylar dimorphism, featuring two sexual morphs (L-morph and S-

morph), while N. elegans, N. serotinus, and N. cantabricus displayed stylar monomorphism. 

Together, these results provide profound insights into the evolutionary relationships, genetic 

affinities, and reproductive adaptations within the Narcissus genus, enhancing our 

understanding of its diversity and evolutionary dynamics and providing a robust dataset for 

future analyses of morphological and taxonomic variability. 
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ABSTRACT 

The demand for fruit-fortified pastry products has been increasing due to its various utilization 

for product development research. Particularly, bananas have a significant amount of utilization 

due it's supply locally and the ample nutrients it provides. However, an aspect that remains 

relatively unexplored is the utilization of kamias aside from being a souring agent on viand. 

This study focused on the enrichment of cake recipes utilizing banana and kamias as alternatives 

to lemon cake recipe. Involving five statements of the problems: enrichment, determining 

significant difference between 3 formulation, consumer acceptability, physico-chem analysis 

and sustainable packaging. 

The researchers made three formulations with different percentages of dehydrated powdered 

banana and were evaluated by 10 trained panels for sensory evaluation. 

The preferred formulation underwent physico-chem analysis, specifically examining the pH 

level and nutrition test. Nutrition testing was recorded that it contains adequate amounts of 

Vitamin A, Vitamin B6 and Iron, the pH testing yielded varying results as it was overseen 

through 3 trials yielding an average ph level score of 5.4, an indication that it is slightly acidic. 
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The utilization of banana (lakatan) peel through traditional paper making process underwent 

consumer acceptability online survey specifically assessing design resulting in moderately like 

and overall acceptability yielding a result of very much like. 

In conclusion, this study provides innovative products using raw materials which are not 

common in baking as an alternative. 

 

Keywords: Alternative, Enrichment, Kamias, Banana, Dehydrated, Powderized, Sustainable 

packaging, Innovative. 

 

INTRODUCTION 

Cake is often served as a celebratory dish on ceremonial occasions, such as weddings, 

anniversaries, and birthdays. There are countless cake recipes however, the goal is always the 

same: to create great cake recipes through a delicate balance of its ingredients - making sure 

they have the strength to hold the recipe together, but still create a tender, moist and flavorful 

cake. Cake is a form of sweet dessert that is typically baked. In its oldest forms, cakes were 

modifications of breads, but cakes now cover a wide range of preparations that can be simple 

or elaborate, and share features with other desserts. (Ben-Noun,2019).  

Fruits can add a pop of color, flavor, and texture to snack and bakery products, but with 

consumers being more mindful of health and wellness, the use of fruits has expanded beyond 

the traditional uses. (Friedberg,2024) 

Lakatan’ banana is amongst the most important banana varieties in the Philippines. This variety 

of bananas is widely known and cultivated due to its good sensory qualities and potential for 

the export market. (Sampiano,Durban,2022) 

Kamias is a small tree, growing 5 to 12 meters high. Leaves are pinnate, 20 to 60 centimeters 

long, with hairy rachis and leaflets. Panicles growing from the trunk and larger branches are 

hairy, 15 centimeters long or less. Flowers are about 1.5 centimeters long, and slightly fragrant. 

Fruit is green and edible, about 4 centimeters long, subcylindric (subcylindrical), or with 5 

obscure, broad, rounded, longitudinal lobes. Averrhoa bilimbi (bilimbi, cucumber tree, or tree 

sorrel) is a fruit-bearing tree of the genus Averrhoa, family Oxilidaceae (Oxalidaceae). It is 

believed to a native to Maluku Islands of Indonesia but has naturalized and is common 

throughout Southeast Asia. (Stuart Jr., 2024) 

Food waste has been a global and national problem in the Philippines that occurs at any given 

time in the retail or household level (Cabilzo,2023) 

Enormous amounts of fruit waste is generated during their production life-cycle due to the 

inedible portion and perishable nature, which become a considerable burden to the environment. 

(Leong, Chang, 2022) 

Dehydrated powdered Banana combined with flour as enrichment to cake ingredients with 

Kamias glaze for its sour and sweet taste as an innovation to Lemon cake, those fruits are known 

for their nutrients and health benefits. Researchers provided an enriching cake recipe that can 

be used as an alternative to lemon cake that also has a nutritious and refreshing taste that the 

consumers can try and enjoy by using ingredients that are affordable and that can be found in 

backyard or even on local markets. 
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STATEMENT OF THE PROBLEM 

This study aims to develop and utilize Kamias and dehydrated powdered Banana enriched flour 

as enhancement for the ingredients on cake recipes inspired by Lemon Cake.  

 In addition to this, it aims to enhance the ingredients, stored, utilized for a long time and 

lengthen the shelf life of Lakatan, which is prone to overripe quickly. 

1. to enhance cake recipes using dehydrated powdered Banana combined to flour as enrichment 

with Kamias glaze in terms of:  

1.1 appropriate percentage per ingredients  

1.2 technology support; (Production flow), and 

1.3 financial 

 

2. to determine if there are significant differences between the three formulations of the Kamias 

Banana Cake using sensory evaluation, evaluated by ten (10) trained sensory evaluator 

2.1 Appearance (Color, Size, Shape) 

2.2 Smell/Aroma/Odor (Creamy, Buttery, Little of Banana) 

2.3 Texture (Crumbly) 

2.4 Mouthfeel (Softness) 

2.5 Taste (Sweetness, Sourness)  

 

   3. to determine the acceptability of the Kamias Banana Cake with Kamias Glaze to  consumer 

acceptability test; (50 Hospitality Management students from first year to third year as 

respondents) 

    4. to determine the Physico-chem of Kamias Banana Cake with Kamias glaze. (pH/ degree 

brix/ proximate analysis); and  

    5.  to determine if the sustainable packaging is appropriate for the cake . 

 

 

RESEARCH DESIGN 

This study used Experimental Research Design for enhancing dehydrated powdered Banana 

combined to flour as enrichment with kamias extract and zest. This study will include controlled 

experiments where different ratios of ingredients will be utilized in every formulation to 

produce the most preferred kamias banana cake sample. These samples will undergo sensory 

evaluation conducted by selected expert panels, employing standardized methods to assess 

appearance, aroma, texture, flavor, and overall preference.  

Completely Randomized Design will be used to determine which formulation will produce the 

best sensory qualities for consumer approval. The ultimate objective is to determine the best 

possible formula highlighting the unique qualities of the utilization of banana-enriched flour 

and kamias as an enhancement in the cake recipes in lemon cake inspired recipe resulting in a 

new flavourful and marketable product. 
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Table 1. Kamias Banana Cake Formulation 

 

                    Table 2.  Other Ingredients 

 

PREPARATION AND PROCUREMENT OF MATERIALS FOR EXPERIMENT     

Materials include the ingredients and its formulation. The ingredients must be quantified. Table 

of materials should also be shown. 

  Table 3.  Specification of Raw Materials  

Description Characteristics Source 

Lakatan  dehydrated and powderized. 

used to combine with all 

purpose flour  

Biñan Bayan, Carmona 

Palengke  

Kamias extract - used as a substitute 

to lemon juice. 

zest - used as a substitute to 

lemon zest 

Ledda's Residence  

Sugar it is used as sweetener Carmona Palengke 

Butter  it is used to keep the 

richness, tenderness and 

structure  

SM San Pedro 

Ingredients  Control Formulation 1 Formulation 2 Formulation 3 

Banana Powder - 75 grams 150 grams 225 grams 

All purpose flour 750 grams 675 grams 600 grams 525 grams 

Kamias extract Lemon Juice 

30 grams 

60 grams 60 grams 60 grams 

Kamias zest Lemon Zest 

20 grams 

20 grams 20 grams 20 grams 

Ingredients Control Formulation 1 Formulation 2  Formulation 3 

Sugar 500 grams 500 grams 500 grams 500 grams 

Butter 250 grams     250 grams 250 grams 250 grams 

Oil 60 grams     60 grams 60 grams 60 grams 

Egg 200 grams 200 grams 200 grams 200 grams 

Baking powder 10 grams 10 grams 10 grams 10 grams 

Salt 5 grams 5 grams 5 grams 5 grams 

Milk 250 grams 250 grams 250 grams 250 grams 

Glaze     

Confectioners sugar 125 grams 125 grams 125 grams 125 grams 

Kamias extract Lemon juice 

30 grams 

30 grams 30 grams 30 grams 
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Oil Used in batter mixture for 

creaming  

Carmona Palengke 

Egg It is used to create structure 

and add moisture to cakes 

Carmona Palengke  

All purpose flour it is the main ingredient and 

will give structure to cake 

Carmona Palengke  

Baking powder it is used as a leavening 

agent 

Carmona Palengke 

Salt  it is used to give flavor Foyo’s Residence 

Milk used to improve texture and 

mouthfeel. 

SM San Pedro 

Glaze   

Confectioners sugar It is used as sweetener for 

glaze  

SM San Pedro  

Kamias juice used as a substitute for 

lemon juice 

Ledda`s Residence 

 

         

   Table 4. Specification/s of Equipment 

EQUIPMENT SPECIFICATION SOURCE 

Stove Burner CvSU Kitchen 2 

Dehydrator Dehydration CvSU Food Laboratory 

Food processor Powderized Hostel Storage 

Extractor Extraction Hostel Storage 

Oven Baking CvSU Food Laboratory 

Refrigerator Storage CvSU Food Laboratory 

 

DATA GATHERING PROCEDURE and PROCESS FLOW  

The researchers initiated the research by sourcing the ingredients from Carmona, Cavite, Binan, 

Laguna, and San Pedro, Laguna for experimental production. The procedures for variables 1, 

2, and 3 are all the same but differ from the formulations. The researchers started the process 

by preparing raw ingredients for the dehydration process, carefully choosing good quality 

Bananas (Lakatan). Remove banana peels and put banana flesh in a clean bowl. Measure 1,200 

grams of the banana flesh then set aside. Boil 3 cups of clean water in a pot. When the water 

starts to boil, carefully put the banana and simmer for ten (10) minutes in a medium-low heat. 

After 10 minutes, remove the water using a strainer or colander, and put the bananas in a mixing 

bowl. Mash the boiled bananas and spread a thin layer on the parchment paper. Dehydrate the 

boiled bananas in a temperature of 70 to 75 degree celsius for eight (8) to nine (9) and a half 

hours. After dehydrating the bananas, tear them into small pieces or cut them using a kitchen 

scissor. Using a food processor, powderized the dehydrated bananas by three (3) batches. Every 

batch is powderized for one (1) minute. Using a sifter, sift the powdered bananas to remove 

clumping and to ensure it is finely ground.  
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For Kamias fruit, wash the kamias with clean water, trim both ends, and put it in a clean bowl. 

Remove excess water. Prepare two (2) mixing bowls for extracting the kamias fruit, one for the 

juice and one for the fruits that are extracted. Extract the kamias fruits six (6) times or until it 

is fully extracted. Put the extracted juice in a clean container. 

Moving on to the baking process, measure all wet ingredients and dry ingredients. In a bowl, 

sift the measured dry ingredients such as 10 grams of baking powder, and 5 grams of salt. For 

Formulation 1 (F1), sift 675 grams flour and 75 grams banana powder, Formulation 2 (F2): 600 

grams flour and 150 grams banana powder, Formulation 3 (F3): 525 grams flour and 225 grams 

banana powder. In a separate bowl, cream 250 grams of butter, 500 grams of sugar, 60 grams 

of oil, and 20 grams of kamias zest, 50 grams of egg, and 60 grams of kamias juice until light 

and fluffy. Combine wet ingredients and dry ingredients then mix well but do not over mix.  

Preheat the oven for ten (10) minutes at 325 degree fahrenheit or 163 degree celsius. Grease the 

baking pan with oil or butter and line with parchment paper. Pour the batter mixture on the pan 

and bake the cake for one (1) and a half hour or until the toothpick comes out clean. Let the 

cake cool in a cooling rack at room temperature for ten (10) minutes. Remove the cake from 

cake pans and put it on a cake board.  

The process for making Kamias glaze starts from measuring 125 grams confectioners sugar and 

30 grams kamias juice in a bowl, mix them all together. Drizzle the Kamias glaze on the top of 

the cake and attach a label and sticker on the box. 

Descriptive Sensory Test utilized by ten (10) trained sensory panelists and will use a 9-point 

Hedonic scale questionnaire to evaluate the preferences in each formulation. Affective Sensory 

Test conducted to 50 random students in Cavite State University - Carmona Campus to identify 

its consumer acceptability with the use of Sensory Evaluation Score Sheet.  
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PRODUCTION PROCESS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

           

 

 

 

 

 

              Figure 1. Process flow for Kamias Banana Cake with Kamias Glaze 

 

 

PROCESSİNG AND SPECİFİCATİON OF KAMİAS BANANA CAKE WİTH 

KAMİAS GLAZE 

 

           Table 4. Processing and specification of Kamias Banana Cake with Kamias Glaze 

Process Specification 

Preparation of raw materials Select good quality raw materials.  

(Banana) 

Peeling 

 

Removing the outer cover of the banana. 

Boiling Boil water in a pot. When the water starts to boil, put 

the bananas and simmer for 10 minutes in a medium-

low heat. 

Straining Strain the boiled bananas using a strainer or colander. 

Mashing . In a bowl, mash the boiled bananas using a fork until 

it becomes fine. 

Spreading Spread a thin layer of mashed bananas in parchment 

paper 
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Dehydrating Using a dehydrator machine, dehydrate the mashed 

bananas at a temperature of 70 to 75 degree celsius for 

eight (8) to nine (9) and a half hours. 

Tearing . After dehydrating the bananas, cut them into small 

pieces.  

Powderizing  Using a food processor, powderized the dehydrated 

bananas by batches. 

Sifting Sift the dehydrated powdered bananas 

  

(Kamias)  

Washing Wash the Kamias fruit using clean water. 

Trimming Trim both ends of the kamias fruit 

Extracting Extract the kamias fruit using an extractor and put a 

bowl to catch the extracted juice. Repeat for six (6) 

times or until kamias fruit is fully extracted 

 . 

(Dry Ingredients)  

Mise-en-place .Preparing all dry ingredients needed 

Weighing Measure all dry ingredients. 

Sifting Sift all dry ingredients using a sifter, except sugar. 

  

  

(Wet Ingredients)  

Mise-en-place Preparing all wet ingredients needed 

Weighing Measuring all wet ingredients. 

Creaming  Cream the butter, sugar, oil, zest, egg, kamias juice 

until it becomes light and fluffy. Mix well.  

Mixing Combine all dry ingredients to wet ingredients. Mix 

well but do not over mix. 

Preheating of oven Preheat the oven tfor ten (10) minutes at 325 degree 

Fahrenheit or 162.78 degree celsius.  

Greasing  and Lining Grease the baking pan using butter or oil and line with 

parchment paper. Pour batter mixture. 

Baking Bake the cake mixture for one (1) and a half hour or 

until the toothpick comes out clean. 

Cooling  Invert cake pans onto the cooling rack and let it cool at 

room temperature for at least ten (10) minutes. Remove 

the cake from the pan, put it on a cake board and store 

it in a refrigerator. 

(Glaze)  

Weighing Measure kamias juice and confectioners sugar. 

Mixing In a bowl, mix well kamias juice and confectioners 

sugar. Drizzle the kamias glaze on the top of the cake. 

Packaging Put the cake on the cake box. 

 

 

METHODS OF EVALUATİON 

This research involves conducting experiments that utilize the kamias and dehydrated powdered 

banana as enhancement for the ingredients of cake recipes inspired by lemon cake. The 

researchers will provide 3 variables to determine the preferred formulation. All samples are 
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evaluated by ten (10)  trained sensory evaluators using a 9-point hedonic scale in terms of the 

appearance, aroma, texture, taste/flavor, and overall preference of the product.  

CONSUMER ACCEPTABİLİTY 

The researchers used an Affective Sensory Test and provided 50 samples for 50 untrained 

panels. The 9-point hedonic scale will be used to determine how much the final product will be 

acceptable to consumers in terms of sensory attributes such as appearance, aroma, texture, 

taste/flavor, and overall acceptability.  The specific serving size of the cake provided to fifty 

(50) untrained evaluators will be 68 grams or one (1) slice since it is the required serving size 

and 5 grams for the glaze. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Statement of the Problem 1 

1.1 Formulation and Ingredients 

The researchers develop an enrichment to the control recipe Lemon Cake, with the use of 

kamias as substitute to lemon and combining dehydrated powder banana to flour. The control 

recipe is the recipe from the video tutorial of an OFW from Dubai that is uploaded on social 

media. With typical ingredients of Lemon cake like flour, sugar, butter, oil, egg, baking powder, 

milk, lemon zest and lemon juice.  

The researchers made three formulations of Kamias Banana Cake with the help of their adviser, 

and these three formulations have the same ingredients but still have different percentages of 

enrichment to flour with dehydrated powdered banana and kamias as substitute to lemon. 

Formulation 1 contains 10% of dehydrated powdered banana and 90% of all purpose flour, 

formulation 2 contains 20% of dehydrated powdered banana and 80% of all purpose flour and 

formulation 3 contains 30% of dehydrated powdered banana and 70% all purpose flour. The 

most acceptable and preferred formulation was the third formulation (code  514). Other 

ingredients such as sugar, egg, butter, baking powder, kamias zest, and kamias juice have the 

same percentage within the three formulations. 

 

Table 5: Formulations of Kamias Banana Cake with Kamias Glaze 

 Dehydrated Powder Banana All Purpose Flour 

Variable 1 75 grams  675 grams 

Variable 2 150 grams 600 grams 

Variable 3 225 grams 525 grams 

 

The researchers noted that the three formulations have differences in terms of sensory attributes. 

In formulation 3, data shows that in terms of sweet and sour taste, it is more noticeable than the 

formulation 2. While formulation 3 in terms of mouthfeel is more soft than formulation 2. 

Additionally the three formulations show differences in terms of texture and crumbliness of the 

cake. 

 

Technology (Production Flow) 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 102



The procedures for variables 1, 2 and 3 are all the same but differ from the formulations. The 

researchers began  by carefully selecting good quality Banana (Lakatan) as raw material for 

dehydration procedures. Banana flesh should be placed in a clean bowl once the peels have 

been removed. Measure 1,200 grams of the banana flesh then set aside. Boil 3 cups of clean 

water in a pot. When the water starts to boil, carefully put the banana and simmer for ten (10) 

minutes in a medium-low heat. After 10 minutes, remove the water using a strainer or colander, 

and put the bananas in a mixing bowl. Mash the boiled bananas and spread a thin layer on the 

parchment paper. Dehydrate the boiled bananas in a temperature of 70 to 75 degree celsius for 

eight to nine and a half hours. After dehydrating the bananas, tear them into small pieces or cut 

them using a kitchen scissor. Using a food processor, powderized the dehydrated banana by 

three batches. Every batch is powderized for one minute. Using a sifter, sift the powdered 

bananas to remove the clumping and ensure it is finely ground. 

For Kamias fruit, carefully choose a good quality of Kamias, then wash with water and trim 

both ends and put it in a clean bowl. Remove excess water. Prepare mixing bowls for extracting 

kamias fruit, one for the juice and one for the fruits that are extracted. Extract the kamias fruit 

until it is fully extracted. Put the extracted juice in a clean container. 

In the baking process, measure all the wet ingredients and dry ingredients. In a bowl, sift the 

measured dry ingredients such as baking powder, salt, flour, and banana powder. In a separate 

bowl, cream the butter, sugar, oil, kamias zest egg, and kamias juice until light and fluffy. 

Combine wet ingredients and dry ingredients, mix well but do not over mix. Preheat the oven 

for 10 minutes at 325 degree fahrenheit or 163 degree celsius. Grease a baking pan with oil or 

butter and line with parchment paper. Pour the batter mixture on the pan and bake the cake for 

1 and half hour or until the toothpick comes out clean. Let the cake cool in a cooling rack at 

room temperature for 10 minutes, then put the cake on a cake board.  

For kamias glaze, measure confectioner sugar and kamias juice in a bowl then mix well. Drizzle 

the glaze on top of the cake and attach a label and sticker in the box.  

1.3 Financial - The table below shows the financial cost of each formulation. 

 

           Table 6: Cost of direct material of Formulation 1 

Ingredients Brand Used Proportion  Cost as purchased 

Sugar  SM Bonus 500 grams 40 

Butter  Magnolia 250 grams 116.25 

Oil - 60 grams 6.6 

Egg - 200 grams 36 

APF - 675 grams 40.5 

Baking Powder Calumet 10 grams 4 

Salt  5 grams 0.36 

Milk Jolly cow 250 grams 23.75 

Confectioners Peotraco 125 grams 21.25 
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Ingredients Brand Used Proportion  Cost as purchased 

sugar 

Banana (Lakatan)  75 grams 45 

Kamias  110 grams 4.4 

    

TOTAL    338.11 

 

Total Yield: 2 Loaf pan (10 slices per pan, 45 grams each) 

Price per yield: 169.05 per loaf 

           Table 7: Cost of direct material of Formulation 2 

Ingredients Brand Used Proportion  Cost as purchased 

Sugar  SM Bonus 500 grams 40 

Butter  Magnolia 250 grams 116.25 

Oil - 60 grams 6.6 

Egg - 200 grams 36 

APF - 600 grams 36 

Baking Powder Calumet 10 grams 4 

Salt  5 grams 0.36 

Milk Jolly cow 250 grams 23.75 

Confectioners 
sugar 

Peotraco 125 grams 21.25 

Banana (Lakatan)  150 grams 90 

Kamias  110 grams 4.4 

    

TOTAL   378.61 

 

Total Yield: 2 Loaf pan (10 slices per pan, 45 grams each) 

Price per yield: 189.30 per loaf 
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                     Table 8: Cost of direct material of Formulation 3 

Ingredients Brand Used Proportion  Cost as purchased 

Sugar  SM Bonus 500 grams 40 

Butter  Magnolia 250 grams 116.25 

Oil - 60 grams 6.6 

Egg - 200 grams 36 

APF - 525 grams 31.5 

Baking Powder Calumet 10 grams 4 

Salt  5 grams 0.36 

Milk Jolly cow 250 grams 23.75 

Confectioners 
sugar 

Peotraco 125 grams 21.25 

Banana 
(Lakatan) 

 225 grams 135 

Kamias  110 grams 4.4 

    

TOTAL   419.11 

 

Total Yield: 2 Loaf pan (10 slices per pan, 45 grams each) 

Price per yield: 209.56 per loaf 

 

Statement of the Problem 2 

Table 9: Summary results of Appearance (COLOR) 

According to (Imchen,Singh,2023)  Food colour is an important sensorial attribute that has a 

direct influence on food selection and acceptability. (It) showed that food colour is, often, used 

as an indicator of food quality such as flavour, safety, and nutritional value. The result of 

appearance in terms of color shows that Variable 1 had a mean score of 4.30, Variable 2 had a 

Formulations No. of 
Sample  

Mean 
Score 

SD F-test Critical 
Value 

P-value Decision 

Variable 1 10 4.30 2.06     

Variable 2 10 4.60 1.71 1.41 3.35 0.26 Accept HO 

Variable 3 10 5.60 1.65     
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mean score of 4.60  , Variable 3 had a mean score of 5.60. The result of P-value is 0.26 which 

means P-value is greater than the alpha value 0.05 . Therefore the null hypothesis is accepted. 

 

Table 10: Summary results of Appearance (SIZE) 

The result of Size in terms of Appearance shows that Variable 1 had a mean score of 7.1, 

Variable 2 had a mean score of 6.8, Variable 3 had mean score of 6.9. The result of P-value is 

0.94 which means p-value is greater than the alpha value 0.05. Therefore the null hypothesis is 

accepted. 

 

Table 11: Summary results of Appearance (SHAPE) 

The shape of the food is a fundamental feature that defines its visual attribute and plays a crucial 

role in its sensorial appearance, intrinsic texture, design of packaging material, and overall 

acceptability to the consumer. Abnormally shaped food reduces desire to purchase, which may 

result in food waste and expiration. In recent years, the food industry has recognised the 

significance of food shape, with a growing focus on creating visually appealing food products 

that cater to changing consumer preferences. (Koirala, Prakash, Karim, Bhandari, 2023) 

The result of appearance in terms of shape Shows that Variable 1 had a mean score of 7.5, 

Variable 2 had a mean score of 7.3, Variable 3 had a mean score of 7.6. The result of P-value 

is 0.87 which means p-value is greater than the alpha value 0.05 Therefore the null hypothesis 

is accepted. 

 

Table 12: Summary results of Aroma (BUTTERY SMELL) 

The results of Aroma in terms of buttery smell shows that Variable 1 got a mean score of 6.7, 

variable 2 got a mean score of 6.6, and variable 3 got a mean score of 6.3. The p-value which 

Formulations No. of 
Sample  

Mean 
Score 

SD F-test Critical 
Value 

P-value Decision 

Variable 1 10 7.1 1.91     

Variable 2 10     6.8 1.87 0.06 3.35 0.94 Accept HO 

Variable 3 10 6.9 1.97     

Formulations No. of 
Sample  

Mean 
Score 

SD F-test Critical 
Value 

P-value Decision 

Variable 1 10 7.5 1.27     

Variable 2 10 7.3 1.42 0.14 3.35 0.87 Accept HO 

Variable 3 10 7.6 1.17     

Formulations No. of 
Sample  

Mean 
Score 

SD F-test Critical 
Value 

P-value Decision 

Variable 1 10 6.7 0.95     

Variable 2 10 6.6 0.84 0.32 3.35 0.73 Accept HO 

Variable 3 10 6.3 1.57     
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resulted in 0.73 is greater than the alpha value which is 0.05. Therefore, we accept the null 

hypothesis. 

Table 13: Summary results of Aroma (CREAMY SMELL) 

The results of Aroma in terms of creamy smell shows that variable 1 got a mean score of 6.2, 

while variables 2 and 3 got the same mean score of 6. The result of the computed p-value shows 

0.97 which is greater than the alpha value, which is 0.05. Therefore, we accept the null 

hypothesis. 

 

Table 14: Summary results of Aroma ( BANANA SMELL)  

The results of Aroma in terms of banana smell shows that variable 1 got the lowest mean score 

of 5.6, variable 2 got the highest mean score of 6.2, and variable 3 got the second highest mean 

score of 5.9. The result of p-value which is 0.74 shows that it is greater than the alpha value of 

0.05. Therefore, we accept the null hypothesis. 

 

Table 15: Summary results of Texture (CRUMBLY) 

Texture also plays an important role in consumer preferences. The perception of texture goes 

through several steps, starting with the visual appearance of the food product, and then 

continues with touch, the first bite, chewing, and swallowing. Texture enhances the food 

sensory experience and is a major feature in food and beverage innovation around the world, 

(Nachay,2020)  

The result of texture in terms of its crumbliness shows that variable 1 got a mean score of 6.5, 

variable 2 got a mean score of 7.1, and variable 3 got a mean score of 7.5. The computed result 

of the p-value which is 0.42, is greater than the alpha value. Therefore, we accept the null 

hypothesis. 

Formulations No. of 
Sample  

Mean 
Score 

SD F-test Critical 
Value 

P-value Decision 

Variable 1 10 6.2 2.25     

Variable 2 10 6 1.56 0.03 3.35 0.97 Accept HO 

Variable 3 10 6 2.26     

Formulations No. of 
Sample  

Mean 
Score 

SD F-test Critical 
Value 

P-value Decision 

Variable 1 10 5.6 1.17     

Variable 2 10 6.2 1.48 0.31 3.35 0.74 Accept HO 

Variable 3 10 5.9 2.28     

Formulations No. of 
Sample  

Mean 
Score 

SD F-test Critical 
Value 

P-value Decision 

Variable 1 10 6.5 1.90     

Variable 2 10 7.1 1.52 0.90 3.35 0.42 Accept HO 

Variable 3 10 7.5 1.58     
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Table 16: Summary results of Mouthfeel (SOFTNESS) 

In terms of mouthfeel of the product, variable 1 got a mean score of 7, variable 2 got a mean 

score of 6.6, variable 3 got a mean score of 7.2. The computed p-value resulted in 0.47 which 

is greater than the alpha value. Therefore, we accept the null hypothesis. 

 

Table 17: Summary results of Taste (SWEETNESS OF CAKE) 

The result of Taste in terms of the sweetness of the cake shows that Variable 1 had a mean score 

of 7.1, Variable 2 had a mean score 6.7, Variable 3 had a mean score of 7.3. The result of P-

value is 0.58 which means p-value is greater than the alpha value 0.05 . Therefore, the null 

hypothesis is accepted. 

 

Table 18: Summary results of Taste (SWEET AND SOUR) 

The result of Taste in terms of sweetness and sourness shows that Variable 1 had a mean score 

of 6, Variable 2 had a mean score of 5.8, Variable 3 had a mean score of 6.5 . The result of P-

value is 0.61 which means p-value is greater than the alpha value 0.05 . Therefore the null 

hypothesis is accepted. 

 

Table 19: Summary results of Overall Quality (ACCEPTABILITY) 

Formulations No. of 
Sample  

Mean 
Score 

SD F-test Critical 
Value 

P-value Decision 

Variable 1 10 7 1.25     

Variable 2 10 6.6 1.07 0.79 3.35 0.47 Accept HO 

Variable 3 10 7.2 0.92     

Formulations No. of 
Sample  

Mean 
Score 

SD F-test Critical 
Value 

P-value Decision 

Variable 1 10 7.1 1.60     

Variable 2 10 6.7 1.16 0.56 3.35 0.58 Accept HO 

Variable 3 10 7.3 1.06     

Formulations No. of 
Sample  

Mean 
Score 

SD F-test Critical 
Value 

P-value Decision 

Variable 1 10 6 1.70     

Variable 2 10 5.8 1.40 0.50 3.35 0.61 Accept HO 

Variable 3 10 6.5 1.72     

Formulations No. of 
Sample  

Mean 
Score 

SD F-test Critical 
Value 

P-value Decision 

Variable 1 10 7.2 2.68     

Variable 2 10 7 2.65 2.23 2.23 2.23 Accept HO 

Variable 3 10 7.9 2.81     
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The summary result of the overall quality of the product shows that variable 1 got the second 

to the highest mean score of 7.2, variable 2 got the lowest mean score of 7, and variable 3 got 

the highest mean score of 7.9. The computed result of p-value is 2.23 which means the p-value 

is greater than the alpha value. Therefore, we accept the null hypothesis. 

Table 20: Summary results of Overall Quality (ACCEPTABILITY) 

The summary result of the overall quality of the product shows that variable 1 got the second 

to the highest mean score of 7.2, variable 2 got the lowest mean score of 7, and variable 3 got 

the highest mean score of 7.9. The computed result of p-value is 2.23 which means the p-

value is greater than the alpha value. Therefore, we accept the null hypothesis. 

 

Statement of the Problem 3 

Table 21: Interpretation and Average of Sensory Attributes 

 

 

 

 

APPEARANCE: Consumers consider the appearance of the food first, the visual appeal of the 

product such as the shape , color , texture and the overall appearance of the product .Appearance 

plays an important role in food especially to get the attention of the customer. The mean score 

of appearance resulted in 8.56, and is interpreted as Very Much Like.  

AROMA: The aroma of the product is one of the biggest factors in consumer acceptability. A 

certain aroma can influence the moods and emotions, creating a pleasant and relaxing overall 

experience of the product. The mean score of aroma resulted in 8.36, and is interpreted as Very 

Much Like. 

TEXTURE: The texture of the product is one of the crucial  roles in consumer acceptability. It 

can signify the freshness , creamy ,crumbly and softness of the product while also significantly 

contributing the overall experience to the product. The mean score of texture resulted in 8.14, 

and is interpreted as Very Much Like.  

TASTE: Taste is considered as the most critical factor in determining consumer purchase 

decisions. A good combination of every flavor in a product is essential for overall satisfaction. 

A well-balanced flavor of the product is most likely to be enjoyed by consumers. The mean 

score of taste resulted in 8.46, which is interpreted as Very Much Like. 

OVERALL PREFERENCE: The overall acceptability is the combined sensory attributes of 

the product such as appearance, aroma, texture, and taste. The computed result of mean score 

of overall preference is 8.44, and is interpreted as Very Much Like. 

Formulations No. of 
Sample  

Mean 
Score 

SD F-test Critical 
Value 

P-value Decision 

Variable 1 10 7.2 2.68     

Variable 2 10 7 2.65 2.23 2.23 2.23 Accept HO 

Variable 3 10 7.9 2.81     

Parameters Mean Score Interpretation 

Appearance 8.56 Very Much Like 

Aroma 8.36 Very Much Like 

Texture 8.14 Very Much Like 

Taste 8.46 Very Much Like 

Overall Preference 8.44 Very Much Like 
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Statement of the Problem 4 

Nutritional value of Kamias Banana Cake with Kamias Glaze 

Nutritional analysis is the process of determining the nutritional content of food, (This) 

measures the actual levels of nutrients in the prepared food, thus providing a high level of 

accuracy of the analysis. The analysis accounts for the changes in nutritional value that occur 

due to the cooking and processing of the food. This is of extreme value as calories tend to 

increase or decrease during the cooking process depending on the method used. (Dimitrova, 

2019)  

The process of nutrition tests begins in identifying the most preferred formulation which 

involves conducting sensory evaluation to trained panels. This proceeded in determining the 

measured serving size for a 1 loaf of cake. There are 10 slices and each slice contains 45 grams 

of cake. 

Once the most preferred formulation is determined the test will run through the required format 

given by the nutritionist-dietitian listing down the ingredients and its used portion. The test 

thoroughly records the amount of each ingredient used per yield. The nutritional components 

was then analyze, this include key nutrients such as adequate amounts of Vitamin A, Vitamin 

B6 and Iron, Calories and Sodium has a high intake for each slice making it not advisable for 

people with elevated blood glucose, An allergy advice was given as it contains wheat and milk. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 2. Nutritional Value of Kamias Banana Cake with Kamias Glaze 
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Table 22: Result of the pH test of the Most Preferred Formulation 

Attempt Results 

Trial 1 5.46 

Trial 2 5.39 

Trial 3 5.35 

AVERAGE 5.4 

 

According to Rodrigues, 2024 pH testing is the process by which the acidity or alkalinity of a substance 

it (is) determined, pH is highly influential in food and beverage production and its variability can cause 

critical disparities in quality, consistency and safety of the food products. For these reasons, pH is one 

of the parameters most frequently controlled during production and quality control before release. Taste 

is radically influenced by pH, since pH levels can help to regulate sweetness and sourness perception.  

Additionally, In food safety, pH plays a crucial role in inhibiting the growth of spoilage 

microorganisms. For these reasons, most regulatory agencies impose rules for the pH levels of 

certain commercial foods, since generally acidic foods (pH < 4.6) are considered safer and allow 

longer shelf lives.  

The utilization of banana as enrichment in cake recipe pH level was observed by conducting three 

distinct trials, yielding varying results to attain the average pH level. 

The range of the pH scale is 0 –14. A solution with a pH of 7 is neutral; one with a pH of less than 7 is 

acidic. A solution is basic if its pH is higher than 7. (Tantray, Nissa, 2023) 

The pH testing yielded a result of 5.46 for the first trial, 5.39 for the second trial and 5.35 for the third 

trial, this came up with the average ph level score of 5.4. This outcome indicates that it is slightly acidic. 

 

Statement of the Problem 5 

Sustainable packaging minimises environmental impact whilst maintaining its functional requirement. 

It can take the form of recyclable or reusable packs or involve reducing material and resource use. All 

forms of packaging used to present, protect, ship or store products can be sustainable if designed 

correctly. (Dobson,2024) 

Table 23. Results of Sustainable Packaging Acceptability Survey 

Parameters Parameters Interpretation 

Design 7.9 Moderately like 

Acceptability 8 Very much like 

 

The researcher conducted an online survey for acceptability of sustainable packaging for cake 

using banana peel (Lakatan) and following the traditional paper making process to produce a 

sustainable packaging for the cake. The results for design of the packaging is 7.9 and interpreted 

as Moderately Like in terms of its appearance and size. While the acceptability of the packaging 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 111



resulted in 8 that is interpreted as very much like. It is based on what it shows in the picture that 

the researcher provides. 

 

CONCLUSIONS 

The results of the experimental research in enhancing lemon cake recipe as control, indicated 

consumers preferences within the three variables of kamias cake with enrichment of dehydrated 

powder banana combined to flour as a new option to consumers. The  three formulations were 

used to determine the most preferred variable. The most preferred variable was the formulation 

3 which contains 30% of dehydrated powder banana and 70% all purpose flour that resulted in 

a significant distinction from the other formulation.  

The researchers studied which fruit or flavor would enhance and suit the taste of the kamias. 

After considering the various fruit options that can be used as enhancement to flour, Lakatan 

Banana was selected for its nutritional value and because it has not  been properly utilized in 

different recipes. Kamais was used as it has similarities to lemon and because it has not been 

utilized in baking pastries.  

It conducted a sensory evaluation of the most preferred variable, and the overall acceptability 

satisfied the consumers. The most preferred variable shows significant difference from the other 

formulation.  

The nutrition testing shows that the cake has adequate amounts of vitamins such as vitamin A, 

B6,  and Iron. But a slice of this is also high in calories and sodium and its intake must be 

limited to only two (2) slices a day. It also has allergy advice for containing wheat and milk, 

and not advisable for people with elevated blood glucose.  

Checking the acidity level of food using pH testing, utilization of banana as enrichment in cake 

recipe pH level was observed by conducting three distinct trials, yielding varying results to 

attain the average pH level. 

Conducting an online survey for acceptability of sustainable packaging using banana peel 

(Lakatan) and following the traditional paper making process shows that the Design is 

moderately like and the Acceptability is very much like. 

 

RECOMMENDATIONS 

This study recommended that future researchers can use the other types of banana in making 

baked products or pastries in terms of Financial; the “lakatan” banana that was utilized was in 

medium-range price and cheaper alternatives are still encouraged. As, conducting further tests 

to support their study is advisable.  

In dehydrating the bananas, the researchers highly recommend using high quality parchment 

paper. Usage of wax paper is not recommendable in dehydrating the banana as it can stick 

thoroughly on the wax paper. 
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Future researchers are encouraged to powderized the dehydrated banana for a total of 2 minutes 

if the first minute process wasn't that successful, thru this, the powder's outcome was better in 

terms of appearance and is more fine. 

Future researchers and home bakers are encouraged to try alternative sweeteners such as stevia, 

that has no sugar content to lessen the sugar intake. 

In terms of sustainable packaging, future researchers can remake the packaging and  make it 

more appealing in terms of appearance in color,aroma and to further add durability. 

Encourages local farmers to maintain the quality of bananas to further promote local resources 

as it can benefit them by selling it to the market and encourage others to utilize it on various 

research. 
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Abstract 

The increasing demand for transparency in agricultural supply chains has spurred the 

development of innovative agribusiness models that ensure accountability from seed to shelf. 

This paper explores a youth-led agribusiness model that leverages digital technology, 

sustainable farming practices, and entrepreneurial skills to enhance farm-to-market 

transparency. The study critically analyzes the role of blockchain, IoT, and data analytics in 

ensuring traceability and quality assurance in agribusiness. Additionally, it evaluates the socio-

economic impact of youth-led agribusiness ventures on rural development, employment 

creation, and food security. Drawing from empirical studies and recent case analyses, the paper 

provides a theoretical and conceptual framework to guide the development of sustainable, 

transparent, and technology-driven agribusiness models. The study concludes with policy 

recommendations for governments, financial institutions, and private sector stakeholders to 

support youth engagement in agriculture through funding, capacity building, and market 

integration initiatives. 

Keywords: Agriculture; Blockchain; Supply Chain; Sustainability; Youth 
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 Introduction 

Background of the Study 

Agriculture remains a critical sector for economic development, food security, and 

employment; particularly in developing economies (FAO, 2023). However, persistent 

challenges such as supply chain inefficiencies, market opaqueness, and weak farmer-buyer 

linkages hinder the sector’s growth. Smallholder farmers-who contribute significantly to global 

food production-often, face price exploitation, low bargaining power, and a lack of market 

intelligence, making it difficult for them to compete in larger agribusiness markets (World 

Bank, 2022). 

To address these issues, the Seed-to-Shelf Ventures model has emerged as a promising youth-

led approach to agribusiness. This model integrates digital technologies, sustainable farming 

practices, and innovative business strategies to enhance farm-to-market transparency. Studies 

indicate that digital platforms such as blockchain-based traceability systems, IoT-enabled 

farm monitoring, and mobile agribusiness applications are transforming traditional 

agricultural supply chains, ensuring fair pricing and quality control (Obebo, 2023). The success 

of youth-driven agribusiness models, such as Digifarm and Toggfram, highlights the potential 

of technology-enabled transparency in the agriculture sector (Obebo, 2023). 

Despite these advancements, the agricultural sector remains unattractive to many young people 

due to high startup costs, limited access to finance, and inadequate technical knowledge 

(IFAD, 2022). Recent research suggests that youth-led agribusiness incubators, financial 

support schemes, and digital marketplaces could provide an enabling environment for young 

entrepreneurs to enter and thrive in agriculture (Lumen, 2020). 

Problem Statement 

While agriculture presents a significant opportunity for youth employment and economic 

empowerment, engagement in the sector remains low due to multiple barriers. According to 

IFAD (2022), factors such as restricted access to credit, poor infrastructure, and the 

perception of farming as unprofitable have discouraged young people from venturing into 

agribusiness. Additionally, supply chain inefficiencies have led to widespread market 

opacity, where small-scale farmers receive minimal returns despite rising consumer prices 

(Shen et al., 2024). 

Another growing concern is consumer demand for greater transparency in food sourcing, 

driven by concerns over food safety, environmental sustainability, and ethical sourcing 

(Zhong et al., 2023). Current agribusiness models lack the necessary mechanisms to provide 

full traceability of agricultural products from farm to retail shelves. For instance, studies on 

farm-to-market roads and rural logistics highlight that inadequate infrastructure has 

worsened inefficiencies in rural agribusiness operations (Cawley, 2020). 

Therefore, there is an urgent need to establish youth-led, technology-driven agribusiness 

models that enhance transparency, efficiency, and fair pricing in the agricultural value chain. 

Addressing these challenges could not only attract more young entrepreneurs to the sector but 

also improve economic outcomes for farmers and consumers alike. 

Recent Studies Supporting the Argument 

Several recent studies underscore the importance of youth engagement and technological 

innovation in agriculture: 

 Obebo (2023) discusses how Digifarm, a youth-led agribusiness platform, integrates 

digital tools to enhance traceability and transparency in Kenya’s urban food systems. 
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 Shen et al. (2024) examine the role of farm-to-market road networks in reducing 

inefficiencies and promoting better accountability in rural agribusiness. 

 Lumen (2020) explores financial and infrastructural challenges affecting youth 

participation in agriculture in the Davao region. 

 Zhong et al. (2023) highlight consumer-driven demand for transparent supply chains 

and ethical food sourcing. 

By leveraging these insights, the Seed-to-Shelf Ventures model can offer a scalable, 

technology-driven agribusiness framework that addresses transparency issues while 

empowering youth entrepreneurs in the sector. 

Research Objectives 

1. To explore the role of youth-led agribusiness in enhancing farm-to-market transparency. 

2. To assess the impact of digital technologies (e.g., blockchain, IoT) in ensuring 

traceability in agribusiness. 

3. To evaluate the socio-economic benefits of youth engagement in agriculture. 

4. To propose policy recommendations for promoting sustainable, technology-driven 

agribusiness ventures. 

 

Theoretical Framework 

This section explores three key theoretical perspectives that provide the foundation for 

understanding youth-led agribusiness models and their role in ensuring farm-to-market 

transparency. These theories explain how youth participation in agribusiness, technological 

innovation, and policy interventions contribute to sustainable and transparent agricultural 

supply chains. 

Sustainable Livelihoods Theory (SLT) 

The Sustainable Livelihoods Theory (SLT) asserts that individuals’ ability to sustain their 

livelihoods depends on access to five core assets: human, social, natural, financial, and physical 

capital (Scoones, 2019). In the context of youth-led agribusiness, these assets manifest as: 

 Human capital: Skills, training, and knowledge that enable youth to engage in 

agribusiness. 

 Social capital: Networks, partnerships, and mentorships that facilitate market access 

and knowledge exchange. 

 Natural capital: Access to land, water, and biodiversity, which are essential for 

sustainable farming. 

 Financial capital: Availability of loans, grants, and investment opportunities to support 

agribusiness startups. 

 Physical capital: Infrastructure, machinery, and digital tools that enhance agricultural 

productivity and supply chain efficiency. 

Recent studies have emphasized the importance of digital and financial inclusion in enhancing 

the livelihoods of young farmers. For instance, research by Villalba, Venus, & Sauer (2023) 

highlights how fintech solutions and microcredit platforms have enabled rural youth to 

access financial resources, thereby increasing their participation in agribusiness. Additionally, 

Mulligan & Berti (2023) argue that innovative food supply chain hubs improve local food 

systems, benefiting smallholder farmers by ensuring equitable access to markets. 
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Moreover, the ecosystem approach to sustainable livelihoods suggests that policies promoting 

youth agribusiness should focus on enhancing digital literacy, financial training, and 

regulatory support to build resilient agripreneurs (Chitaka, 2024). 

Supply Chain Transparency Theory (SCT) 

Supply Chain Transparency Theory (SCT) posits that transparent supply chains increase 

trust, efficiency and sustainability (Mol, 2015). Transparency is particularly crucial in 

agriculture, where food safety, ethical sourcing, and traceability are key concerns. According 

to Grabs & Carodenuto (2021), consumers are increasingly demanding real-time visibility 

of agricultural production, which has led to the adoption of blockchain, IoT, and AI-driven 

monitoring systems in agribusiness. 

Key components of SCT in youth-led agribusiness include: 

 Traceability systems that enable farmers to document and verify their production 

processes. 

 Digital marketplaces that facilitate direct interactions between farmers and consumers, 

eliminating exploitative intermediaries. 

 Certification and compliance monitoring to ensure adherence to sustainable farming 

and fair trade standards. 

A study by Mangla et al. (2022) on blockchain adoption in agri-food supply chains 

emphasizes that transparency enhances trust, reduces fraud, and promotes sustainable 

farming practices. Additionally, Khan, Behrendt, & Papadas (2024) highlight that 

intermediaries play a crucial role in managing sustainability compliance in multi-tier food 

supply chains, further reinforce the need for robust digital transparency frameworks. 

Recent advancements in IoT-based smart farming have further strengthened transparency 

mechanisms. Quayson, Bai, & Sarkis (2020) discuss how sensor-based monitoring and 

remote tracking technologies have improved quality assurance, waste reduction, and fair 

pricing in agricultural supply chains. 

Entrepreneurial Ecosystem Theory 

Entrepreneurial Ecosystem Theory explains how a combination of policy frameworks, 

financial access, market linkages, and human capital development fosters entrepreneurship 

(Stam, 2018). Youth-led agribusiness models thrive when they are supported by a favorable 

entrepreneurial ecosystem, which includes: 

 Regulatory policies that provide tax incentives, subsidies, and funding for agripreneurs. 

 Incubation centers and agribusiness accelerators that offer training and mentorship. 

 Access to venture capital and crowdfunding platforms that support startup financing. 

 Collaborative networks between academia, government, and private sector 

stakeholders to drive innovation. 

A study by Okoye (2021) emphasizes that entrepreneurial ecosystems in agriculture must 

integrate technology, knowledge-sharing platforms, and policy interventions to support 

young farmers. Similarly, Hussain & Scott (2024) found that emerging smart agricultural 

hubs serve as catalysts for youth entrepreneurship by providing training, access to digital 

platforms, and market linkages. 

Furthermore, RandhirsinhMohite & Bhola (2023) argue that rural agricultural ecosystems 

must focus on agri-tech innovation, cooperative models, and youth-driven agribusiness 

clusters to drive inclusive economic growth. Their research highlights that governments should 
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simplify bureaucratic processes for agribusiness startups, ensuring young farmers can 

easily register businesses and access financial support. 

Summary of Theoretical Contributions 

 SLT explains how access to financial, human, and social capital enables youth 

engagement in agribusiness. 

 SCT highlights how digital transparency tools improve efficiency, trust, and 

sustainability in agricultural supply chains. 

 Entrepreneurial Ecosystem Theory emphasizes the importance of supportive 

policies, financial mechanisms, and market integration in fostering youth-led 

agribusiness models. 

These theories collectively provide a holistic framework for developing a scalable, 

sustainable, and transparent Seed-to-Shelf agribusiness model, ensuring youth participation 

and economic viability in modern agricultural markets. 

 

Conceptual Framework 

The conceptual framework in this study provides a structured model for understanding how 

youth-led agribusiness ventures integrate technology, entrepreneurship, and sustainability 

to enhance farm-to-market transparency. The framework also highlights the role of mediating 

variables such as policy support and financial access in ensuring successful implementation. 

3.1 Key Variables in the Conceptual Framework 

Independent Variables (Drivers of Transparency in Youth-Led Agribusiness) 

1. Technological Innovations 

 Blockchain Technology: Ensures product traceability, reduces fraud, and enhances 

consumer trust (Rogito & Nyakora, 2023). 

 Internet of Things (IoT): Smart sensors monitor farm conditions, reducing post-

harvest losses and improving supply chain efficiency (Mullu, 2023). 

 AI-driven Analytics: Optimizes pricing strategies, predicts demand, and supports 

precision farming (Bell, 2024). 

2. Youth Entrepreneurship 

 Training and Capacity Building: Entrepreneurship education programs help young 

farmers adopt innovative agribusiness models (Mullu, 2023). 

 Funding Access: Startups need microfinance, venture capital, and subsidies to scale 

operations (Basir & Musa, 2024). 

 Market Linkages: Digital marketplaces connect youth agripreneurs directly to 

consumers, minimizing exploitation by intermediaries (Mdoda et al., 2024). 

3. Sustainable Farming Practices 

 Organic Agriculture: Enhances soil fertility, reduces chemical dependency, and aligns 

with consumer preference for healthy, eco-friendly food (Eze et al., 2024). 

 Regenerative Agriculture: Practices such as agroforestry and cover cropping improve 

biodiversity and water conservation (Cruickshank et al., 2022). 

 Carbon Credit Systems: Incentivizes sustainable farming through carbon offset 

payments (Mokhema et al., 2024). 

Mediating Variables (Enablers of Agribusiness Success) 

Policy and Institutional Support 
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 Regulatory Frameworks: Governments play a role in enforcing transparency and 

sustainability standards in agribusiness (Kitambo, 2022). 

 Subsidies and Incentives: Financial grants, tax reliefs, and research funding stimulate 

youth participation in agribusiness (Raphuti, 2023). 

Financial Access 

 Microfinance and Venture Capital: Access to credit empowers young farmers to 

invest in technology and expand operations (Mdoda et al., 2024). 

 Government and NGO Grants: International organizations support youth-led 

agribusiness projects with seed funding and technical assistance (Dietershagen & 

Bammann, 2023). 

Dependent Variables (Outcomes of Transparency in Agribusiness) 

Transparency in Agribusiness 

 Traceability Systems: Consumers can verify product origin and production methods 

(Rogito & Nyakora, 2023). 

 Accountability Mechanisms: Digital platforms ensure fair trade by eliminating 

middlemen exploitation (Mdoda et al., 2024). 

Economic Empowerment 

 Job Creation: Youth-led agribusiness models create employment, especially in rural 

areas (Erz, 2023). 

 Rural Development: Improved access to finance and markets leads to economic growth 

in local communities (Kitambo, 2022). 

Recent Studies Supporting the Framework 

 Rogito & Nyakora (2023) highlight the role of corporate governance in promoting 

youth participation in agribusiness by enhancing market transparency. 

 Mullu (2023) found that youth involvement in agritech solutions (such as IoT-based 

monitoring systems) significantly reduces farm-to-market inefficiencies. 

 Basir & Musa (2024) discuss the role of Islamic finance models in providing 

sustainable credit solutions for young farmers in Africa. 

 Eze et al. (2024) emphasize how organic farming adoption by youth-led enterprises 

can enhance agricultural productivity while maintaining ecological balance. 

 Cruickshank et al. (2022) propose value chain analysis as a tool for ensuring 

transparency in youth-led agribusinesses. 

 Dietershagen & Bammann (2023) investigate the potential of the bioeconomy sector 

to drive youth employment and entrepreneurship in sustainable agriculture. 

The conceptual framework illustrates how technological innovations, youth 

entrepreneurship, and sustainable farming practices drive transparency in youth-led 

agribusinesses. However, the success of these ventures depends on enabling policies and 

access to finance, which mediate their impact on traceability, economic empowerment, and 

rural development. 

By adopting blockchain, IoT, AI-driven analytics, and regenerative farming practices, 

young agripreneurs can enhance farm-to-market efficiency and fairness while contributing 

to global food security and sustainable agriculture. 
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Below is the visual representation of the conceptual framework for Youth-Led Agribusiness 

and Farm-to-Market Transparency. 

 

 

 

 

 Independent Variables (Drivers): 

o Technological Innovations (Blockchain, IoT, AI) 

o Youth Entrepreneurship (Training, Funding, Market Access) 

o Sustainable Farming Practices (Organic, Regenerative) 

 Mediating Variables (Enablers): 

o Policy & Institutional Support (Subsidies, Regulations) 

o Financial Access (Grants, Microfinance, Venture Capital) 

 Dependent Variables (Outcomes): 

o Transparency in Agribusiness (Traceability, Fair Trade) 

o Economic Empowerment (Income Generation, Rural Development) 

 

Research Methodology 

This section outlines the research methodology employed in conducting the review paper on 

youth-led agribusiness models and farm-to-market transparency. The methodology 
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Figure 1: Conceptual framework 
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follows a systematic review approach, integrating qualitative and quantitative data from peer-

reviewed literature, case studies, and policy reports. 

Research Design 

This study adopts a systematic literature review (SLR) design, which involves a structured 

and comprehensive synthesis of existing academic and industry research on the topic. 

 Objective: To analyze the role of youth-led agribusiness ventures in enhancing 

farm-to-market transparency through digital innovations. 

 Approach: The review examines empirical studies, case studies, and policy 

frameworks related to technological adoption, agribusiness entrepreneurship, and 

supply chain transparency. 

A PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) 

framework was used to ensure a rigorous selection and synthesis of literature (Moher et al., 

2009). 

Data Collection Strategy 

Search Strategy 

To identify relevant academic and industry sources, a structured database search was 

conducted using the following databases: 

 Academic Databases: 

o Google Scholar 

o Scopus 

o Web of Science 

o PubMed 

o ResearchGate 

o ScienceDirect 

o IEEE Xplore 

 Agriculture & Development Reports: 

o Food and Agriculture Organization (FAO) 

o International Fund for Agricultural Development (IFAD) 

o World Bank Open Data 

o CGIAR and IFPRI reports 

Search Terms & Keywords 

The following Boolean search strategy was used: 

 

("youth-led agribusiness" OR "agripreneurship") AND ("farm-to-market transparency" OR 

"agriculture supply chain transparency") AND ("blockchain" OR "digital agriculture" OR "IoT" 

OR "AI") AND ("policy frameworks" OR "rural development" OR "economic empowerment") 

 Filters applied: 

o Publication Year: 2020–2024 

o Language: English 
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o Document Type: Peer-reviewed articles, case studies, policy reports 

Inclusion and Exclusion Criteria 

To ensure relevance and quality, the review applied the following criteria: 

Criteria Inclusion Exclusion 

Timeframe Studies published from 2020–

2024 

Studies published before 

2020 

Scope Studies on youth agribusiness, 

digital transparency 

Studies without focus on 

youth or transparency 

Geographical Coverage Global, with a focus on Africa, 

Asia, and Latin America 

Studies focusing only on 

high-income countries 

Methodology Empirical studies, case studies, 

and policy papers 

Opinion pieces or articles 

lacking data 

Language English Non-English studies due to 

translation constraints 

 

A total of 120 articles were initially identified, and after screening and eligibility checks, 38 

articles were selected for full review. 

 

Data Extraction and Analysis 

1. Data Extraction Strategy 

o A data extraction sheet was used to collect information on: 

 Study objectives 

 Methodology used 

 Key findings on digital transparency 

 Economic impact of youth agripreneurship 

 Challenges and policy implications 

Analytical Approach 

o Thematic Analysis: Categorized findings into technology adoption, 

entrepreneurship impact, and policy gaps. 

o Comparative Case Study Analysis: Identified patterns and differences 

among agribusiness models across regions. 

o Citation Network Analysis: Evaluated frequently cited research papers to 

understand key theoretical contributions. 

Limitations of the Review 

Limited Scope on Regional Data: Some low-income countries lacked published research on digital 

agribusiness models. 
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1. Reliance on Secondary Data: The study did not conduct primary field research, relying 

on existing literature. 

2. Potential Publication Bias: The review focused on published peer-reviewed studies, 

which may not capture informal sector agribusiness innovations. 

The systematic review methodology provided a comprehensive analysis of youth-led 

agribusiness models using a structured approach to literature selection, data extraction and 

thematic synthesis. This method ensured reliability, transparency, and academic rigor in 

assessing the role of digital transparency in farm-to-market systems. 

 

Results and Discussion 

This section presents findings from recent studies on the impact of digital technologies on 

farm-to-market transparency, the socio-economic impact of youth-led agribusiness, and 

the challenges and policy gaps that hinder youth participation in agribusiness. 

The Role of Digital Technologies in Farm-to-Market Transparency 

Digital technologies such as blockchain, IoT, and AI-driven analytics have revolutionized 

agricultural value chains by improving traceability, accountability, and efficiency (Tian, 

2022). Blockchain-based platforms, such as AgriLedger, IBM Food Trust, and TE-Food, 

have demonstrated success in eliminating fraudulent practices, enhancing consumer trust, 

and improving food safety (Wang et al., 2023). 

Key Findings on Digital Technologies in Agribusiness Transparency 

Blockchain for Supply Chain Transparency 

 Real-time tracking of agricultural products has reduced fraud and inefficiencies 

(Farmanesh et al., 2023). 

 Smart contracts in agribusiness have ensured fair pricing and timely payments to 

farmers (Sharma et al., 2023). 

IoT-Based Smart Farming 

 IoT-enabled farm sensors provide real-time data on soil conditions, crop growth, 

and weather patterns, helping farmers optimize productivity (Olowa, 2023). 

 GPS tracking of farm produce reduces post-harvest losses by ensuring efficient 

transportation and distribution (Tian, 2022). 

AI-Driven Market Forecasting 

 AI-based platforms analyze market trends, predict crop demand, and optimize 

pricing models for youth-led agribusinesses (Ashton et al., 2023). 

 AI algorithms in precision farming reduce costs and increase efficiency by 

recommending optimal planting schedules (Mabhaudhi et al., 2022). 

Real-World Applications 

 IBM Food Trust uses blockchain to ensure traceability in food supply chains, reducing 

fraud and increasing efficiency. 

 AgriLedger helps farmers store immutable transaction records, eliminating middlemen 

exploitation. 

 E-Soko connects smallholder farmers to real-time market prices, ensuring fair pricing 

transparency. 
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Socio-Economic Impact of Youth-led Agribusiness 

Youth participation in agribusiness plays a crucial role in rural employment, income 

generation, and food security (IFAD, 2022). Studies have shown that investing in youth-led 

agribusiness models not only creates jobs but also improves rural economies and market 

access for smallholder farmers (Ajayi et al., 2023). 

Key Findings on Socio-Economic Benefits of Youth-Led Agribusiness 

Job Creation & Income Generation 

 Youth-led agribusiness ventures have created direct and indirect employment, 

reducing youth unemployment rates in rural areas (Olowa, 2023). 

 Agripreneurship incubators like the Tony Elumelu Foundation and the African 

Agribusiness Incubation Network have empowered thousands of young farmers through 

training and funding (Ajayi et al., 2023). 

Market Expansion & Economic Growth 

 Digital marketplaces like FarmCrowdy and Twiga Foods have connected young 

farmers directly to consumers, eliminating unnecessary intermediaries and ensuring 

fair trade (Mabhaudhi et al., 2022). 

 Government-led initiatives like Kenya’s Youth in Agribusiness Strategy (YAS) have 

improved access to finance and technology for young agripreneurs (Farmanesh et al., 

2023). 

Food Security & Sustainable Agriculture 

 Adoption of climate-smart farming techniques has increased agricultural 

productivity, ensuring food security for growing populations (Sharma et al., 2023). 

 Youth-led agribusiness startups in Nigeria, Kenya, and South Africa have adopted 

organic and regenerative farming practices, improving soil health and biodiversity 

(Ajayi et al., 2023). 

Case Study: The Success of Digital Agribusiness Platforms 

 FarmCrowdy (Nigeria): A youth-led digital platform that connects investors with 

farmers, increasing productivity and market access. 

 Twiga Foods (Kenya): Uses digital tools to streamline food supply chains and ensure 

fair trade for young farmers. 

 Hello Tractor (Africa-wide): A mobile-based tractor-sharing service that provides 

mechanization access to young farmers. 

Challenges and Policy Gaps 

Despite technological advancements and economic opportunities, youth-led agribusinesses face 

significant challenges that hinder their full potential. The primary challenges include high 

capital requirements, weak market linkages, and policy inconsistencies (FAO, 2023). 

Key Challenges Affecting Youth Agripreneurs 

Limited Access to Finance 

 Many young farmers lack access to affordable credit due to stringent collateral 

requirements from financial institutions (Olowa, 2023). 

 Microfinance institutions and venture capital firms remain hesitant to invest in youth-

led agribusiness due to perceived risks (Farmanesh et al., 2023). 
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Market and Infrastructure Barriers 

 Poor road networks and inadequate storage facilities lead to high post-harvest losses 

in rural agribusiness (Ashton et al., 2023). 

 Smallholder farmers struggle to access formal agricultural markets, often facing 

unfair pricing from middlemen (Sharma et al., 2023). 

Lack of Technological Adoption & Digital Literacy 

 Many young farmers lack digital literacy, limiting their ability to leverage blockchain 

and AI technologies for agribusiness (Mabhaudhi et al., 2022). 

 The high cost of agritech tools and lack of awareness hinder the widespread adoption 

of digital solutions (Ajayi et al., 2023). 

1. Policy Inconsistencies & Regulatory Challenges 

 Weak policy frameworks for youth agripreneurs result in limited government 

support (FAO, 2023). 

 Inconsistent agricultural trade policies across regions make it difficult for young farmers 

to access export markets (Farmanesh et al., 2023). 

Policy Recommendations to Address Challenges 

 Enhance Youth Financing: Governments and financial institutions should establish 

youth-friendly agricultural loans with low-interest rates. 

 Improve Infrastructure: Investment in rural roads, cold storage, and transport 

networks will reduce post-harvest losses. 

 Expand Digital Literacy Programs: Training in blockchain, AI, and IoT 

technologies will empower young farmers. 

 Streamline Regulatory Frameworks: Simplified business registration and tax 

incentives for youth-led agribusiness will foster innovation. 

The findings underscore that digital technologies (blockchain, IoT, AI) significantly enhance 

farm-to-market transparency by reducing fraud, improving efficiency, and ensuring 

traceability. Meanwhile, youth-led agribusiness ventures contribute to job creation, 

economic growth, and food security. However, challenges such as financing constraints, 

market inefficiencies, and policy gaps remain significant barriers to youth participation in 

agribusiness. 

By addressing these barriers through policy reforms, financial incentives, and digital 

training programs, governments and stakeholders can empower young agripreneurs, 

ensuring sustainable and transparent food systems for the future. 

Case Studies on Youth-Led Agribusiness and Digital Transparency 

This section presents real-world case studies from various regions where youth-led 

agribusiness models have successfully integrated digital tools for transparency, economic 

empowerment, and market efficiency. 

Digifarm (Kenya): Blockchain for Smallholder Farmers 

Overview: 

Digifarm, launched by Safaricom, is a mobile-based digital platform that provides 

smallholder farmers with access to markets, credit, and agronomic information. It 

leverages blockchain technology to ensure transparent transactions and fair pricing 

(Obebo, 2023). 
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Key Features: 

 Uses blockchain ledger systems to record transactions and prevent fraud. 

 Connects farmers directly to buyers and suppliers, eliminating intermediaries. 

 Provides access to mobile credit and input financing, allowing youth farmers to 

expand production. 

Impact: 

 Over 1.3 million smallholder farmers in Kenya have benefited. 

 Farmers report 30% higher profits due to reduced exploitation by middlemen. 

 Women and youth agripreneurs have gained financial inclusion through micro-loans 

and digital payments. 

Source: CGIAR Report on Youth Agribusiness in Kenya 

Twiga Foods (Kenya): IoT-Based Supply Chain Management 

Overview: 

Twiga Foods is an agribusiness e-commerce platform that connects farmers with retailers 

using IoT and AI-driven analytics. It ensures farm-to-market transparency by providing 

real-time data on supply chains (Scheiber, 2023). 

Key Features: 

 Uses IoT sensors to track food quality, location, and storage conditions. 

 AI-driven demand forecasting helps reduce post-harvest losses. 

 Digital payments ensure fast, transparent, and traceable transactions. 

Impact: 

 Increased farmer income by 45% through direct-to-retail sales. 

 Reduced food spoilage and inefficiencies in perishable goods transportation. 

 Integrated over 15,000 smallholder farmers into formal markets. 

Source: SLU University Report on South African Food System Transformation 

Vijabiz Project (Kenya): Youth Entrepreneurship in Agribusiness 

Overview: 

The Vijabiz Project, supported by FAO and CTA, trained over 300 youth-led agribusinesses 

in market linkages, digital literacy, and financial management (Lohento, 2021). 

Key Features: 

 Focused on youth agri-cooperatives to ensure group-based entrepreneurship. 

 Integrated mobile platforms for price transparency and digital payments. 

 Partnered with innovative financial service providers to offer agribusiness micro-

loans. 

Impact: 

 Increased youth-led agribusiness profitability by 60%. 

 Improved market access through e-commerce integration. 

 Supported women entrepreneurs, ensuring gender inclusivity in agribusiness. 

Source: Vijabiz Project Report 

E-Soko (Ghana): Digital Market Access for Smallholder Farmers 
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Overview: 

E-Soko is a mobile-based agribusiness platform that connects smallholder farmers to real-

time market prices, digital financial services, and supply chain data (Mdoda et al., 2024). 

Key Features: 

 Farmers receive daily price updates via SMS, ensuring fair trade. 

 Uses AI-driven price forecasting to optimize selling decisions. 

 Facilitates direct sales to consumers, increasing farmer profits. 

Impact: 

 Over 500,000 farmers in Ghana use E-Soko. 

 Farmers' incomes increased by 30% due to price transparency. 

 Reduced market exploitation by intermediaries. 

Source: SAJESBM Report on Youth Participation in Agriculture 

AgriLedger (Global): Blockchain-Powered Food Traceability 

Overview: 

AgriLedger is a blockchain-based supply chain platform that ensures end-to-end 

transparency in food systems. Initially piloted in Haiti, it is now being expanded globally 

(Basir & Musa, 2024). 

Key Features: 

 Uses blockchain to track food products from farms to shelves. 

 Provides real-time updates on food origin and quality assurance. 

 Smart contracts ensure farmers receive fair compensation. 

Impact: 

 Reduced food fraud and counterfeiting by 80%. 

 Improved consumer trust in organic and fair-trade products. 

 Increased farmer revenues by 40% through direct-to-market sales. 

Source: Youth Agripreneurship Report 

These case studies demonstrate the impact of youth-led agribusiness when digital 

technology and entrepreneurship are combined to improve farm-to-market transparency. 

 Blockchain solutions (AgriLedger, Digifarm) ensure traceability and fair pricing. 

 IoT-driven agribusiness (Twiga Foods) reduces food losses and enhances logistics. 

 Mobile market platforms (E-Soko, Vijabiz) improve direct-to-consumer sales. 

By adopting technology-driven, youth-led agribusiness models, stakeholders can increase 

transparency, boost rural economies, and drive sustainable agriculture globally. 

5.5 Emerging Case Studies on Youth-Led Agribusiness and Digital Transparency 

Below are new case studies showcasing innovative youth-led agribusiness models that 

integrate digital transparency solutions across various regions. 
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Greenplanet Primary Cooperative (South Africa) 

Location: Orange Farm, South Africa 

Source: Chibonore (2022) 

Overview: 

Greenplanet Primary Cooperative is a youth-driven agricultural enterprise focusing on 

organic farming and food security in South Africa. The cooperative uses digital marketing 

and blockchain technology to improve transparency and direct consumer engagement. 

Key Features: 

 Digital tracking system to trace organic food sources and ensure fair pricing for 

farmers. 

 E-commerce platform that allows customers to purchase fresh produce online. 

 Youth training programs in agribusiness and digital literacy. 

Impact: 

 Improved market access for rural youth farmers. 

 Increased farmer incomes by 35% through direct online sales. 

 Enhanced consumer trust in organic farming through blockchain-verified supply 

chains. 

Toggfram Model Farms (Kenya) 

Location: Urban and Peri-Urban Kenya 

Source: Obebo (2023) 

Overview: 

Toggfram is a youth-led farm-to-market agribusiness model focused on urban food systems 

and supply chain transparency. It integrates IoT-based monitoring and AI-powered 

analytics for efficient agribusiness operations. 

Key Features: 

 IoT sensors monitor farm conditions, optimizing crop production and reducing losses. 

 AI-based demand forecasting ensures price stability and reduces food waste. 

 Digital supply chain platform connects youth farmers directly with urban markets. 

Impact: 

 30% reduction in food waste due to optimized harvesting and distribution. 

 20% increase in youth employment in urban agribusiness. 

 Enhanced traceability of food products, improving consumer confidence. 

1. ICT-Enabled Agribusiness in Zimbabwe 

Location: Zimbabwe 

Source: Mokhema et al.(2024) 

Overview: 

This project focuses on youth-led agripreneurship in Zimbabwe, using mobile applications 

and digital marketplaces to promote transparency and financial inclusion. 
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Key Features: 

 Mobile-based financial services to provide youth-friendly agribusiness loans. 

 AI-powered decision-support tools to improve crop management. 

 Social media-based marketing to connect farmers with buyers. 

Impact: 

 Increased youth participation in agribusiness by 40%. 

 Enhanced financial inclusion, enabling young farmers to access credit. 

 Strengthened local food supply chains through direct farm-to-market links. 

Youth Dairy Initiative (East Africa) 

Location: Kenya, Uganda, Tanzania 

Source: Van der Lee et al.(2020) 

Overview: 

A youth-led dairy farming initiative leveraging digital tools to improve efficiency and market 

transparency. 

Key Features: 

 IoT-based dairy monitoring to track milk production and quality. 

 Blockchain-enabled traceability system ensuring fair pricing. 

 Digital payments for dairy farmers, reducing middleman exploitation. 

Impact: 

 15% reduction in milk spoilage through real-time tracking. 

 Increased profits for young dairy farmers due to direct-to-market sales. 

 Boosted consumer confidence in dairy product quality and safety. 

2. E-Farmers Hub (Nigeria) 

Location: Nigeria 

Source: Bell (2024) 

Overview: 

A youth-led agritech startup providing smallholder farmers with digital solutions to access 

real-time market prices and financing. 

Key Features: 

 Mobile app for direct sales, eliminating middlemen. 

 AI-powered farm advisory services to improve productivity. 

 Blockchain-based supply chain tracking for food safety and certification. 

Impact: 

 40% increase in farmer earnings due to improved price transparency. 

 5,000+ smallholder farmers integrated into formal markets. 

 Greater consumer trust in food sourcing and safety. 

2. Youth-Led Digital Agribusiness in Nakuru County (Kenya) 
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Location: Kenya 

Source: Kariuki (2023) 

Overview: 

A case study on youth enterprise development in agribusiness, focusing on digital financing 

and e-commerce platforms for small-scale farmers. 

Key Features: 

 E-commerce integration for direct farm-to-market transactions. 

 Microfinance solutions for young farmers to access capital. 

 Mobile-based training programs in agribusiness management. 

Impact: 

 60% increase in youth-led agribusiness ventures. 

 Expanded financial access through government-backed loan programs. 

 Higher food supply chain efficiency through digital tracking. 

These new case studies highlight the diverse ways in which youth-led agribusiness ventures 

are leveraging technology to improve transparency, efficiency, and economic outcomes. 

 Greenplanet Primary Cooperative (South Africa) – Blockchain-based organic 

farming transparency. 

 Toggfram (Kenya) – AI and IoT for urban agribusiness. 

 ICT-Enabled Agribusiness (Zimbabwe) – Digital finance for rural youth. 

 Youth Dairy Initiative (East Africa) – IoT-powered dairy production. 

 E-Farmers Hub (Nigeria) – AI-driven farm advisory services. 

 Digital Agribusiness (Kenya) – E-commerce and microfinance for smallholder 

farmers. 

These examples demonstrate the potential of digital solutions to transform youth 

agribusiness by enhancing farm-to-market efficiency, boosting incomes, and improving 

food security. 

Conclusion 

The Seed-to-Shelf agribusiness model presents a viable approach to enhancing transparency 

and sustainability in agricultural value chains. By leveraging digital technology and fostering 

youth entrepreneurship, the model can address food safety concerns, reduce inefficiencies, and 

empower rural communities. However, strategic policy interventions and institutional support 

are necessary to scale up these ventures. 

Policy Implications and Recommendations 

Government Policies 

 Develop youth-friendly agricultural financing schemes, including low-interest loans and 

grants. 

 Strengthen legal frameworks for blockchain adoption in food supply chains. 

 Implement training programs to enhance youth skills in agribusiness and digital 

farming. 

Private Sector and Financial Institutions 
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 Encourage impact investing in youth agribusiness ventures. 

 Develop public-private partnerships (PPPs) to support agritech innovations. 

 Foster collaboration between agricultural startups and food retailers for supply chain 

integration. 

Research and Development 

 Invest in agribusiness research to explore sustainable farming innovations. 

 Establish incubators for agripreneurs to test and scale up business models. 
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Abstract 

Sub-Clinical Mastitis is an inflammatory disorder. affecting parenchymal. cells of mammary. 

gland, and is a major challenge in dairy business.This study examined the efficacy of 

Centratherum. Anthelminticum in subclinical. mastitis, and its potential to improve the quality 

of milk in buffalo. For this purpose, thirty animals were tested for subclinical. mastitis with 

California Mastitis Test (CMT), and nine were found CMT positive. These nine animals were 

divided into three groups; G1 group treated with Tylosin, G2  treated with Combination 

Tylosin+Centratherum Anthelminticum, while G3 treated with Centratherum. Anthelminticum 

alone for 7 days. All animals in GI and G2 became CMT negative after treatment, while one 

animal in G3 remained positive. Standard Plate Count (SPC) is used to measure udder 

inflammation. Milk Solids Not Fat (SNF), lactose, milk fat, and milk protein levels were also 

measured. The results indicate that  SNF, lactose, milk fat, and milk protein levels found non-

significant in the milk of sub-clinical mastitic treated buffalo, but milk fat content increased in 

G2 to some extent. The White Blood Cell (WBC) count decreased significantly in both G2 and 

GI, while Red Blood Cell (RBC) count increased significantly in G2. In conclusion, the 

combination of Tylo sin and Centratherum anthelminticum (G2) appeared to be most effective 

in treating subclinical mastitis in buffaloes but remained non-significant to improve milk 

quality. Further detailed studies are suggested to investigate the potential of Centratherum. 

Anthelminticum in  improvement of  milk quality and milk production in dairy animals. 

Keywords:  Subclinical mastitis, Centratherum Anthelminticum, lactose, fat, RBC, WBC 
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Abstract 

Recycling food and agricultural waste lowers the loss of natural resources and, by producing 

redesigned goods, greatly aids in the growth of new green markets. The peels of cantaloupe 

(Cucumis melo L.) cultivars were examined and successfully described for high-added 

biomolecules to confirm their potential use as profitable biomasses in order to cycle valuable 

molecules Flavonoids, phenolic components, carotenoids (α-, β-, and β-cryptoxanthin), lutein, 

zeaxanthin, vitamins like vitamin C, and a plethora of minerals like potassium, magnesium, 

calcium, sodium, iron, zinc, manganese, copper, and more are all abundant in cantaloupe peel. 

These ingredients have numerous pharmacological advantages, such as anti-oxidant, anti-CVD, 

anti-inflammatory and anti-cancer qualities. Pectin, which is utilized in many culinary products, 

is also present in its peel. Thus, by valuing this kind of waste (peel) we may help create a more 

sustainable and healthy future. 

Keywords: Cucumis melo.L, antioxidant, anti-inflammatory, anti-CVD, Lutein, zeaxanthin 
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Abstract 

Marine microalgae are important primary producers with significant ecological and 

biotechnological applications. This study examines the growth dynamics of marine microalgae 

in batch cultures under controlled laboratory conditions. Key factors influencing growth, such 

as light intensity, temperature, nutrient availability, and salinity, were investigated. The 

experiment utilized selected marine microalga species cultivated in a batch system over a 

defined period. Growth was monitored through cell density measurements and chlorophyll-a 

concentration. The results indicated distinct growth phases, including lag, exponential, 

stationary, and decline phases. Optimal growth conditions varied among species, highlighting 

their physiological adaptations. Nutrient depletion and environmental stress were primary 

factors limiting biomass accumulation. The findings provide insights into the scaling-up of 

microalga cultivation for various applications. These results are relevant for aquaculture, 

biofuel production, and carbon sequestration initiatives. Understanding microalga growth 

patterns can improve culture management strategies. Further research on optimizing culture 

conditions could enhance biomass yield and biochemical composition. 

Keywords: Marine microalgae, Batch culture, Growth dynamics, Biomass production, Nutrient 

availability, Environmental factors. 

  

Introduction 

 Marine microalgae are microscopic photosynthetic organisms that play a crucial role in aquatic 

ecosystems as primary producers, contributing to global carbon cycling and oxygen production 

(Falkowski & Raven, 2007). These microorganisms have gained attention for their 

biotechnological applications in aquaculture, biofuel production, pharmaceuticals, and 

wastewater treatment (Chisti, 2007). Their ability to adapt to diverse environmental conditions 

makes them an attractive resource for sustainable bioprocesses. Understanding the growth 

dynamics of marine microalgae is essential for optimizing their cultivation and enhancing 

biomass productivity (Becker, 2013).  

Batch culture systems are commonly used in laboratory settings to study microalga growth and 

physiological responses to different environmental conditions (Richmond, 2004). In such 

systems, microalgae experience distinct growth phases: lag, exponential, stationary, and 

decline, each influenced by factors such as nutrient availability, light intensity, temperature, 

and salinity (Goldman, 1979). Investigating these parameters helps in identifying optimal 

conditions for maximizing biomass yield and improving the efficiency of large-scale cultivation 

systems (Chen et al., 2011).  

Environmental factors significantly affect microalga growth, with nutrient depletion being one 

of the primary limitations in batch cultures (Droop, 1974). Nitrogen and phosphorus are 

essential macronutrients that influence cell division and chlorophyll synthesis, directly 

impacting biomass accumulation (Falkowski, 1994). Additionally, abiotic stressors such as 
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salinity fluctuations and light variations can alter metabolic pathways, affecting biochemical 

composition and productivity (Tredici, 2010).  

The aim of this review article is to analyze and summarize existing research on the growth 

dynamics of marine microalgae in batch cultures under controlled laboratory conditions. It 

seeks to highlight the key environmental and physiological factors influencing microalgal 

growth, including light intensity, temperature, nutrient availability, and salinity. By examining 

various studies, this review aims to provide a comprehensive understanding of microalgal 

growth phases, biomass accumulation, and the challenges associated with cultivation. 

Additionally, it explores the implications of optimizing culture conditions for biotechnological 

applications such as aquaculture, biofuel production, and carbon sequestration (Borowitzka, 

2018). Through this synthesis, the article aims to support the development of efficient culture 

management strategies and identify future research directions for enhancing microalgal 

productivity. 

 

Literature Review  

Growth Phases of Marine Microalgae  

Marine microalgae exhibit four distinct growth phases: lag, exponential, stationary, and decline 

(Goldman, 1979). The lag phase is characterized by cell adaptation to new environmental 

conditions, while the exponential phase sees rapid cell division due to optimal nutrient 

availability (Becker, 2013). In the stationary phase, growth slows as nutrients become limiting, 

leading to a decline phase where cell death exceeds reproduction (Falkowski, 1994). 

Understanding these phases helps in optimizing cultivation systems for maximum biomass 

yield. 

  

The Role of Light Intensity in Microalga Growth  

Light intensity is a critical factor influencing microalga photosynthesis and biomass production 

(Tredici, 2010). Excessive light can cause photo inhibition, reducing photosynthetic efficiency, 

while insufficient light limits growth (Richmond, 2004). Studies indicate that different 

microalga species have specific light saturation points beyond which growth does not improve 

(Chen et al., 2011). Optimizing light intensity is essential for large-scale microalga cultivation. 

  

Nutrient Availability and Biomass Production 

Nutrients such as nitrogen and phosphorus are vital for microalga growth and metabolism 

(Droop, 1974). Nitrogen supports protein synthesis, while phosphorus is essential for energy 

transfer and nucleic acid formation (Falkowski, 1994). Studies show that nutrient depletion 

leads to reduced chlorophyll content and lower biomass accumulation (Borowitzka, 2018). 

Understanding nutrient dynamics allows for better culture management in commercial 

applications. 

  

Temperature and Salinity Effects on Growth 

 Temperature influences enzymatic activity and cellular metabolism in microalgae (Goldman, 

1979). Optimal growth temperatures vary among species, with most marine microalgae thriving 

between 20°C and 30°C (Becker, 2013). Salinity also plays a crucial role, as fluctuations can 

induce osmotic stress, affecting cell division and biochemical composition (Tredici, 2010). 
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Studies highlight the need for species-specific optimization of these parameters for large-scale 

cultivation. 

  

Applications of Microalgal Biomass  

Microalgal biomass has diverse applications, including biofuel production, aquaculture, and 

pharmaceuticals (Chisti, 2007). Lipid-rich microalgae are suitable for biodiesel production, 

while protein-rich strains serve as high-nutrient feed for aquaculture (Borowitzka, 2018). 

Advances in biotechnology have enabled genetic modifications to enhance biomass yield and 

biochemical composition (Richmond, 2004). Understanding growth dynamics is crucial for 

improving these applications. 

 

Factors Affecting Microalgal Growth 

1. Light Intensity – Essential for photosynthesis; too much or too little can limit growth (Tredici, 

2010). 

2. Temperature – Affects enzymatic activity and metabolic rates (Goldman, 1979). 

3. Nutrient Availability – Nitrogen and phosphorus are critical for cell division and biomass 

production (Droop, 1974). 

4. Salinity – Variations can cause osmotic stress, impacting cell function (Becker, 2013). 

5. pH Levels – Extreme pH values can disrupt cellular processes (Richmond, 2004). 

 

Growth Phases of Microalgae in Batch Cultures 

The growth dynamics of marine microalgae in batch cultures follow distinct phases, influenced 

by environmental conditions, nutrient availability, and species-specific physiological 

characteristics. Understanding these phases is crucial for optimizing biomass production and 

culture management strategies. The four primary growth phases in batch cultures are the lag 

phase, exponential phase, stationary phase, and decline phase. 

Lag Phase 

The lag phase represents the initial adaptation period after inoculation, during which 

microalgae adjust to the new culture conditions. During this phase, cells undergo metabolic 

activation, enzyme synthesis, and acclimatization to environmental factors such as light 

intensity, temperature, and nutrient composition. While cell division is minimal, biochemical 

processes necessary for active growth are initiated. The duration of the lag phase varies 

depending on factors such as inoculum density, culture medium composition, and prior growth 

conditions. A prolonged lag phase may indicate suboptimal conditions or physiological stress 

(Smith et al., 2018). 

Exponential Phase 

The exponential (or logarithmic) phase is characterized by rapid cell division and biomass 

accumulation. During this phase, microalgae exhibit their highest specific growth rate, as 

nutrients are abundant and environmental conditions are optimal. The rate of cell division 

follows an exponential pattern, where population size doubles at a constant rate. Key factors 

influencing the duration and intensity of this phase include light availability, nutrient uptake 

efficiency, and CO₂ supply. Growth models such as the Monod equation and Droop’s quota-

based model are often used to describe microalgal kinetics during this stage (Jones & Wang, 
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2020). Maximizing this phase is critical for large-scale biomass production in biotechnological 

applications (Lee et al., 2019). 

Stationary Phase 

As nutrient availability decreases and environmental stress factors accumulate, microalgae 

transition into the stationary phase. In this phase, cell division slows or ceases, and biomass 

concentration stabilizes. Growth limitation occurs due to factors such as nitrogen or phosphorus 

depletion, self-shading from increased cell density, or changes in pH and dissolved oxygen 

levels. Some microalgae species produce secondary metabolites, lipids, or stress-response 

pigments during this stage, which can be advantageous for biotechnological applications such 

as biofuel production or pharmaceutical compound extraction (Kim et al., 2021). 

Decline Phase 

The decline (or death) phase marks the eventual decrease in cell viability and biomass 

concentration. This phase occurs when nutrient depletion, accumulation of toxic metabolic 

byproducts, or environmental stressors lead to cell lysis and mortality. In some cases, the 

decline phase can be delayed through adaptive responses such as sporulation or resting cell 

formation. However, excessive culture aging can reduce productivity and lead to contamination 

risks in large-scale operations (Brown & Patel, 2017) . Understanding the decline phase is 

essential for determining the optimal harvesting time for maximum biomass yield and product 

quality (Gómez et al., 2022) . 

By analyzing the growth phases of microalgae, researchers and biotechnologists can develop 

strategies to optimize culture conditions, prolong the exponential phase, and enhance overall 

biomass productivity. Further studies on stress adaptation mechanisms and metabolic shifts 

during these phases can provide insights into improving microalgal applications in aquaculture, 

biofuels, and environmental sustainability (Rodriguez et al., 2023). 

Challenges and Limitations in Batch Culture Systems 

Despite the advantages of batch culture systems for microalgal growth studies and commercial 

applications, several challenges limit their scalability and efficiency. Key constraints include 

nutrient depletion, environmental stressors, and contamination risks, all of which affect 

biomass productivity, culture stability, and biochemical composition. Addressing these 

challenges is critical for optimizing large-scale microalgal cultivation. 

Nutrient Depletion 

Nutrient availability is one of the most critical factors determining microalgal growth and 

biomass accumulation. In batch cultures, nutrients such as nitrogen, phosphorus, and trace 

elements are supplied at the beginning of cultivation but are progressively depleted as cell 

density increases. The exhaustion of essential nutrients leads to growth inhibition and metabolic 

shifts, often triggering lipid accumulation or secondary metabolite production in certain species 

(Smith et al., 2019). Nitrogen limitation, in particular, has been widely studied due to its impact 

on protein synthesis and chlorophyll production, resulting in reduced photosynthetic efficiency 

(Jones & Wang, 2021) .To mitigate nutrient depletion, researchers have explored controlled 

nutrient supplementation strategies and semi-continuous or fed-batch systems to maintain 

optimal growth conditions (Lee et al., 2020) . 

Environmental Stressors 

Microalgal cultures are highly sensitive to fluctuations in environmental conditions such as 

light intensity, temperature, pH, and dissolved oxygen levels. Sudden changes in these 

parameters can induce oxidative stress, impairing cellular function and growth. Light stress, for 

example, can occur due to excessive exposure, leading to photoinhibition and reactive oxygen 
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species (ROS) accumulation, which damages cellular components (Kim et al., 2022) 

.Conversely, insufficient light penetration at high cell densities results in self-shading, limiting 

photosynthetic activity and reducing productivity (Brown & Patel, 2018) .Additionally, 

temperature fluctuations can influence metabolic rates, with suboptimal temperatures slowing 

enzymatic activity and extreme conditions causing cell death. Maintaining stable environmental 

conditions is essential for achieving consistent biomass yields in large-scale cultivation (Gómez 

et al., 2023) . 

Contamination Risks 

Contamination poses a significant threat to batch culture systems, especially in large-scale 

operations. Bacterial, fungal, and protozoan contaminants compete with microalgae for 

nutrients and can cause culture crashes. Additionally, unwanted algal species may outcompete 

target strains, leading to reduced purity and productivity (Rodriguez et al., 2021). 

Contamination risks are heightened in open systems, where airborne spores, dust, and microbial 

contaminants can easily enter the culture medium (Singh & Zhao, 2020). To minimize 

contamination, sterile techniques, regular monitoring, and the use of closed photo bioreactor 

systems have been implemented in industrial microalgal cultivation (Chen et al., 2023). 

Addressing these challenges is crucial for optimizing batch culture systems and enhancing the 

scalability of microalgal production. Future research should focus on developing adaptive 

culture management strategies, implementing advanced bioreactor designs, and exploring 

genetic modifications to enhance microalgal resilience. By overcoming these limitations, 

microalgae can be more effectively utilized for applications in biofuels, aquaculture, and 

environmental sustainability. 

Applications of Marine Microalgae Cultivation 

Marine microalgae have gained significant attention for their applications in biotechnology, 

industry, and environmental sustainability. Their rapid growth rates, ability to produce valuable 

biochemical compounds, and potential for carbon capture make them an essential resource for 

various sectors. Key applications include aquaculture feed production, biofuels and bio 

product synthesis, and carbon sequestration for climate change mitigation. These 

applications highlight the economic and ecological significance of microalgae cultivation. 

Aquaculture Feed Production 

Microalgae are an essential component of the aquatic food chain and are widely used as live 

feed in aquaculture. Species such as Tetraselmis, Nannochloropsis, and Isochrysis are rich in 

proteins, essential fatty acids, and carotenoids, which enhance the health and growth of fish, 

shrimp, and mollusks (García et al., 2021). Microalgae-based feed improves larval 

development, enhances immunity, and reduces reliance on fishmeal, which is often sourced 

unsustainably from wild fish stocks (Huang et al., 2022). Advances in biotechnology have also 

enabled the development of microalgae-derived aqua feeds that enhance omega-3 fatty acid 

content, further supporting sustainable aquaculture practices (Xie et al., 2023). 

Biofuel and Bio-products 

Microalgae have been extensively studied as a renewable biofuel source due to their high lipid 

content and ability to grow in non-arable land with minimal freshwater input. Certain species, 

such as Chlorella vulgaris and Nannochloropsis oculata, can accumulate up to 60% of their 

dry weight as lipids, which can be converted into biodiesel (Wang et al., 2020). Besides 

biodiesel, microalgae also produce bioethanol, bio hydrogen, and biogas, providing multiple 

pathways for renewable energy generation (Singh et al., 2021). Beyond biofuels, microalgae 

are also a valuable source of bio products, including pharmaceuticals, nutraceuticals, and 
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natural pigments such as astaxanthin and phycocyanin, which have applications in the food and 

cosmetics industries (Ahmed et al., 2022) . 

Carbon Sequestration and Climate Mitigation 

Microalgae contribute significantly to carbon sequestration by absorbing CO₂ through 

photosynthesis and converting it into biomass. Large-scale cultivation systems, such as photo 

bioreactors and open ponds, have been proposed for capturing CO₂ emissions from industrial 

sources, effectively reducing atmospheric carbon levels (Zhao et al., 2023). Additionally, 

microalgal biomass can be converted into biochar or biofertilizers, further enhancing carbon 

storage and promoting soil health (Gomes et al., 2021) . Some studies suggest that integrating 

microalgal cultivation with wastewater treatment can provide a dual benefit of CO₂ mitigation 

and nutrient removal, contributing to circular bio economy models (Fernandez-Linares et al., 

2022). 

The diverse applications of marine microalgae underscore their potential in sustainable 

industries, particularly in food production, renewable energy, and climate change mitigation. 

Future research should focus on improving cultivation techniques, enhancing strain 

engineering, and scaling up production systems to maximize the economic and environmental 

benefits of microalgae. 

 

Conclusion 

Marine microalgae play a crucial role in ecological and biotechnological applications, offering 

promising solutions for sustainable aquaculture, biofuel production, and carbon sequestration. 

This review highlights the key factors influencing microalgal growth, including light intensity, 

temperature, nutrient availability, salinity, and pH levels, all of which significantly impact 

biomass productivity. The growth dynamics of microalgae in batch cultures follow distinct 

phases—lag, exponential, stationary, and decline—each influenced by environmental and 

physiological conditions. 

Despite their potential, batch culture systems face several challenges, such as nutrient depletion, 

environmental stressors, and contamination risks, which can limit scalability and efficiency. 

Overcoming these limitations through advanced bioreactor designs, genetic engineering, and 

optimized culture strategies can significantly enhance microalgal productivity. 

The diverse applications of marine microalgae, particularly in aquaculture, renewable energy, 

and climate change mitigation, emphasize their economic and environmental importance. 

Future research should focus on optimizing cultivation techniques, improving strain selection, 

and integrating microalgal production with sustainable industrial practices. By addressing these 

challenges and harnessing the full potential of microalgae, their large-scale cultivation can 

contribute to a more sustainable and bio-based economy, ultimately benefiting global food 

security, energy production, and environmental conservation. 
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Abstract 

The goal of this work was to investigate the effect of treated wastewater irrigation on the 

physiological and agronomic properties of Millets area major source human food and are an 

excellent source of all essential nutrients like protein ,carbohydrates, fat, minerals,and 

bioactive compounds. An experimental reuse study was performed using raw (RWW) and 

treated urban wastewater (TWW) by  Trickling Filter ( TF )  process to irrigate Millet in 

comparison to well water (WW) as a control over a period of 5 months. The water quality was 

determined for irrigation based on sodium adsorption ratio (SAR), sodium percentage (Na %) 

and residual sodium carbonate (RSC) indicating that all treatments were suitable for irrigation 

purposes. In this study, we also assessed the agro-physiological and biochemical proprieties of 

the crops. Hence, the highest productivity of millet and leaf area were obtained in response to 

irrigation with RWW and TWW compared to WW; while macro-elements (TP, TKN, and K) 

were also affected in millet irrigated with RWW compared to TWW and WW. However, the 

plants irrigated with well water accumulate more Ca, Na, and Mg than those irrigated with 

RWW and TWW. All the crops irrigated with three water treatments showed a relatively similar 

concentration of micro-nutriments. The prevalence of total chlorophyll content in the plants 

increased with well water irrigation. Nevertheless, the biochemical parameters (protein and 

sugar content) were adversely affected in millet irrigated with RWW as compared to TWW and 

WW. Moreover, the use of treated urban wastewater improves the physicochemical properties 

and fertility of the soil compared to well water and enhances crop productivity. 

Keywords: Millet; irrigation; treated wastewater reuse; physiological proprieties; Trickling 

Filter.
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: The increasing awareness of the environmental and health hazards 

associated with chemical fertilizers and pesticides has intensified the search for sustainable 

agricultural alternatives. Among these, biostimulants—particularly beneficial bacteria—have 

demonstrated significant potential in enhancing plant growth, resilience, and productivity while 

minimizing chemical inputs. This study investigates the effects of endemic bacterial isolates as 

biostimulants on the quality of Solanum tuberosum L. (potato), focusing on the "Spunta" 

variety. The research evaluates the impact of two bacterial treatments compared to an untreated 

control group, with a particular emphasis on tuber composition.  

Materials and Methods: The experiment was conducted using seed tubers of the "Spunta" 

variety. Bacterial suspensions were applied to seed tubers at planting and to young sprouts upon 

emergence. The study assessed key quality parameters, including tuber water content, dry 

matter content, organic and mineral composition, and sugar levels. Data were collected and 

analysed to determine the differences between the bacterial treatments and the control group  

Results: The application of endemic bacterial isolates resulted in significant improvements in 

tuber quality. Treated plants exhibited higher water content, increased dry matter accumulation, 

and enhanced organic and mineral composition, including elevated sugar levels. These findings 

indicate that bacterial treatments positively influence tuber development and overall quality.  

Discussion and Conclusion: The results demonstrate that endemic bacterial isolates enhance 

the quality of Solanum tuberosum L. tubers by improving water content, dry matter, organic 

and mineral composition, and sugar levels. These improvements suggest that bacterial 

biostimulants can increase the nutritional value and post-harvest quality of potatoes while 

reducing reliance on chemical inputs. This approach aligns with sustainable agricultural 

practices by leveraging naturally occurring bacterial isolates to enhance crop quality. Further 

research is recommended to optimize application methods and assess the broader implications 

of bacterial biostimulants in crop production 

Key Words: Biostimulants; Endemic Bacterial Isolates; Tuber Quality. 
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ÖZET 

Giriş ve Amaç: Toprak organik madde içeriği (SOC), tarımsal sürdürülebilirlik, toprak 

verimliliği ve karbon depolama kapasitesi açısından kritik bir göstergedir. Yonca (Medicago 

sativa), derin kök yapısı ve biyokütle üretimi sayesinde toprak organik madde seviyelerini 

artırma potansiyeline sahip bir bitkidir. Bu çalışma, Iğdır ilinde yonca ekili alanlarda 2023 ve 

2025 yılları arasında SOC seviyelerindeki değişimi belirlemek amacıyla uzaktan algılama 

teknikleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Çalışma, yonca ekiminin toprak organik madde 

içeriği üzerindeki etkilerini değerlendirmeyi ve sürdürülebilir tarım uygulamalarına katkı 

sağlamayı hedeflemektedir.  

Gereç ve Yöntem: Çalışmada, 2023 ve 2025 yıllarına ait uydu görüntüleri analiz edilerek 

yonca ekili alanlara ait SOC haritaları oluşturulmuş ve renk ölçekleri temel alınarak 

değerlendirmeler yapılmıştır. Piksel bazında fark analizi gerçekleştirilerek toprak organik 

madde seviyelerindeki değişim oranları hesaplanmıştır. Değerlendirme için istatistiksel 

analizler ve mekânsal karşılaştırmalar yapılmış, SOC seviyelerindeki değişimlerin yüzdelik 

oranları belirlenmiştir.  

Bulgular: Elde edilen veriler doğrultusunda, 2023 yılına kıyasla 2025 yılında yonca ekili 

alanlarda toprak organik madde miktarında genel bir artış gözlemlenmiştir. Özellikle bazı 

alanlarda SOC seviyelerinde %18’e varan bir artış tespit edilirken, düşük SOC içeriğine sahip 

bölgelerde azalma olduğu belirlenmiştir. 2023 yılında %0.15 - %0.2 SOC içeren alan 434 m² 

iken, 2025 yılında bu alan 5269 m²'ye yükselmiştir. 2023 yılında %0.137 - %0.15 SOC içeren 

alan 3542 m² iken, 2025 yılında bu alan 2627 m²'ye gerilemiştir. %0.05’in altında SOC içeren 

alan miktarında kayda değer bir azalma gözlemlenmiştir.  

Tartışma ve Sonuç: Çalışmanın sonuçları, Iğdır ilinde yonca ekili alanlarda toprak organik 

madde içeriğinde belirgin bir artış yaşandığını göstermektedir. SOC seviyelerindeki artışlar, 

yoncanın toprak biyokütlesine katkısını ve toprak yapısını iyileştirici etkisini desteklemektedir. 

Ancak, bazı bölgelerde gözlemlenen SOC kayıpları, tarımsal faaliyetler, su yönetimi ve toprak 

işleme teknikleri ile ilişkilendirilebilir. Sürdürülebilir yonca tarımının teşvik edilmesi, organik 

madde içeriğini destekleyici tarım tekniklerinin uygulanması ve uzun vadeli SOC izleme 

çalışmalarının artırılması önerilmektedir. Uzaktan algılama tabanlı analizler, yonca ekiminin 

toprak sağlığı üzerindeki uzun vadeli etkilerini belirlemek için kritik bir araç olarak 

değerlendirilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Yonca, Toprak Organik Madde, Uzaktan Algılama, Toprak Sağlığı, 

Sürdürülebilir Tarım, Iğdır. 
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ABSTRACT 

Introduction and Objective: Soil organic matter content (SOC) is a critical indicator of 

agricultural sustainability, soil fertility and carbon storage capacity. Alfalfa (Medicago sativa) 

has the potential to increase soil organic matter levels due to its deep root structure and biomass 

production. This study was carried out using remote sensing techniques to determine the change 

in SOC levels between 2023 and 2025 in alfalfa cultivated areas in Iğdır province. The study 

aims to evaluate the effects of alfalfa cultivation on soil organic matter content and contribute 

to sustainable agricultural practices.  

Materials and Methods: In the study, SOC maps of alfalfa cultivated areas were created by 

analyzing satellite images of 2023 and 2025 and evaluations were made based on color scales. 

The rates of change in soil organic matter levels were calculated by performing pixel-based 

difference analysis. Statistical analyses and spatial comparisons were made for the evaluation, 

and the percentages of changes in SOC levels were determined.  

Results: In line with the data obtained, a general increase in soil organic matter content was 

observed in alfalfa cultivated areas in 2025 compared to 2023. Especially in some areas, an 

increase of up to 18% in SOC levels was determined, while a decrease was determined in areas 

with low SOC content. In 2023, the area containing 0.15% - 0.2% SOC was 434 m², while this 

area increased to 5269 m² in 2025. While the area containing 0.137% - 0.15% SOC was 3542 

m² in 2023, this area decreased to 2627 m² in 2025. A significant decrease was observed in the 

amount of area containing less than 0.05% SOC.   

Discussion and Conclusion: The results of the study show that there is a significant increase 

in soil organic matter content in alfalfa cultivated areas in Igdir province. The increases in SOC 

levels support the contribution of alfalfa to soil biomass and its effect on improving soil 

structure. However, SOC losses observed in some areas can be attributed to agricultural 

activities, water management and tillage techniques. It is recommended to promote sustainable 

alfalfa farming, implement farming techniques that support organic matter content and increase 

long-term SOC monitoring studies. Remote sensing-based analyses are considered as a critical 

tool to determine the long-term impacts of alfalfa cultivation on soil health. 

Keywords: Alfalfa, Soil Organic Matter, Remote Sensing, Soil Health, Sustainable 

Agriculture, Iğdır. 

 

Giriş 

Toprak organik madde içeriği (SOC), tarımsal üretkenlik ve ekosistem sürdürülebilirliği 

açısından kritik bir gösterge olup, toprak verimliliğini, su tutma kapasitesini ve karbon 

depolama potansiyelini doğrudan etkilemektedir (atıf). SOC'nin artırılması, tarım alanlarında 

uzun vadeli verimlilik sağlamanın yanı sıra karbon sekestrasyonu yoluyla iklim değişikliği ile 

mücadelede de önemli bir strateji olarak kabul edilmektedir (atıf). Tarım uygulamalarının, 

özellikle de uzun ömürlü ve geniş kök sistemine sahip bitkilerin, SOC üzerindeki etkileri 

giderek daha fazla araştırılmakta ve bu bağlamda yonca (Medicago sativa) gibi bitkilerin rolü 

öne çıkmaktadır. 

Yonca (Medicago sativa), baklagil familyasına ait olup, tarım sistemlerinde toprak organik 

maddesinin (SOM) artırılmasında önemli bir rol oynayan çok yıllık bir bitkidir. Yonca ekimi, 

kök sisteminin derinliği ve biyokütle üretimi sayesinde toprak organik karbon (SOC) ve 

mikrobiyal biyokütle karbonu (MBC) gibi önemli toprak bileşenlerini zenginleştirerek toprak 

sağlığını iyileştirmektedir (Song, Fang, Yuan & Li, 2021; Jia, Li, Wang & Xu, 2006). 

Yonca yetiştiriciliği yapılan topraklarda yapılan uzun süreli çalışmalar, organik madde birikimi 

ve besin mineralizasyonu açısından olumlu etkiler gözlemlendiğini ortaya koymuştur. Örneğin, 
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Song et al. (2021) tarafından yapılan bir araştırmada, yarı kurak bir ortamda uzun süreli yonca 

yetiştiriciliğinin toprak organik madde miktarını artırdığı ve topraktaki azot (NH₄⁺-N) oranını 

yükselttiği tespit edilmiştir. Benzer şekilde, Jia et al. (2006) tarafından gerçekleştirilen bir 

araştırma, yonca ekiminin toprak mikroorganizma biyokütlesini (MBC) artırarak mikrobiyal 

aktiviteyi teşvik ettiğini göstermiştir. 

Özellikle Vasileva ve Kostov (2015) tarafından yapılan bir çalışmada, mineral ve organik 

gübrelemeyle desteklenen yonca tarımının, toprak organik karbonunun (SOC) yanı sıra, toplam 

azot (TN) ve çözünür organik karbon (DOC) oranlarını artırdığı rapor edilmiştir. Aynı şekilde, 

Ghimire, Norton ve Pendall (2014) tarafından yapılan bir çalışma, yonca-çayır karışımlarının 

geleneksel tarım yöntemleriyle kıyaslandığında, toprak organik madde miktarını daha iyi 

koruduğunu ve toplam azot seviyelerini artırdığını ortaya koymuştur. 

Ancak, uzun süreli yonca ekiminin bazı durumlarda toprak organik madde seviyelerinde 

dalgalanmalara neden olabileceği de gösterilmiştir. Wang, Li ve Jia (2006) tarafından yapılan 

bir çalışmada, 10 yıl boyunca yetiştirilen yoncanın sürülerek toprağa karıştırılmasının ardından, 

organik madde içeriğinin hızla azaldığı belirlenmiştir. Bu durum, sürdürülebilir toprak yönetimi 

stratejilerinin önemini vurgulamakta ve uygun rotasyon uygulamalarının gerekliliğine işaret 

etmektedir. 

Sonuç olarak, bilimsel bulgular, yonca bitkisinin toprak organik madde dengesini koruma ve 

artırma potansiyeline sahip olduğunu göstermektedir. Bununla birlikte, uzun vadeli etkilerin 

optimize edilmesi için uygun ekim, gübreleme ve toprak işleme tekniklerinin dikkate alınması 

gerekmektedir. 

Toprak, ekosistemlerin devamlılığı açısından hayati bir bileşendir ve tarımsal 

sürdürülebilirliğin temel taşı olarak kabul edilir. Toprak organik maddesi (SOM), toprak 

verimliliğinin korunması ve iyileştirilmesinde kritik bir rol oynar. Toprağın fiziksel, kimyasal 

ve biyolojik özelliklerini doğrudan etkileyerek su tutma kapasitesini artırır, toprak yapısını 

iyileştirir ve besin döngüsünü destekler (Singh, Chauhan & Bisen, 2014). Sürdürülebilir tarım 

bağlamında, toprak organik maddesi, tarımsal üretimin çevresel etkilerini en aza indirirken 

uzun vadede toprak sağlığını koruma potansiyeline sahiptir. 

Organik madde, toprakta karbon döngüsünün en önemli bileşenlerinden biri olarak hem karbon 

kaynağı hem de karbon yutağı görevi görmektedir. Küresel ölçekte, toprak organik maddesi, 

dünya üzerindeki tüm bitki örtüsünde bulunan karbon miktarının dört ila altı katı kadar karbon 

depolayabilir ve bu yönüyle iklim değişikliğiyle mücadelede önemli bir unsur olarak 

değerlendirilmektedir (Bajya, Jakhar & Bhateshwar, 2023). Bu değişken bileşen, tarım 

topraklarının biyolojik aktivitesini destekleyerek toprak mikroorganizmaları için bir enerji 

kaynağı oluşturur ve sürdürülebilir gıda üretimini teşvik eder. 

Toprak organik maddesinin azalışı, toprak erozyonu, besin kaybı ve su tutma kapasitesinin 

düşmesi gibi olumsuz sonuçlar doğurabilir. Bu nedenle, sürdürülebilir tarım uygulamalarında, 

organik maddeyi artırıcı stratejiler geliştirilmesi büyük önem taşımaktadır. Kompost, yeşil 

gübreleme ve minimum toprak işleme gibi uygulamalar, toprak organik madde seviyelerini 

koruyarak uzun vadeli toprak sağlığını güvence altına alabilir (Singh et al., 2014). 

Sonuç olarak, toprak organik maddesi, sürdürülebilir tarım sistemlerinin devamlılığı için 

vazgeçilmez bir bileşendir. Hem tarımsal verimliliği artırma hem de çevresel sürdürülebilirliği 

sağlama açısından kritik bir rol oynayan bu bileşenin korunması ve artırılması, gelecek nesiller 

için sağlıklı tarım arazilerinin sürdürülebilirliğini sağlamada temel bir gereklilik olarak öne 

çıkmaktadır. 

Uzaktan algılama teknolojisi, tarımsal üretimi optimize etmek, doğal kaynakları korumak ve 

çevresel sürdürülebilirliği sağlamak için önemli bir araç olarak ön plana çıkmaktadır. Tarımda 

uzaktan algılama, uydu görüntüleri, insansız hava araçları (İHA) ve spektral analizler 
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aracılığıyla tarım arazilerinin durumunu gözlemleyerek bitki gelişimini, toprak özelliklerini ve 

iklim değişkenlerini analiz etme imkânı sunmaktadır (Angelopoulou, Tziolas, Balafoutis & 

Zalidis, 2019). Bu teknolojiler, tarım arazilerindeki değişimleri belirleyerek daha etkin tarımsal 

yönetim kararlarının alınmasını sağlamaktadır. 

Uzaktan algılama, tarım topraklarının sağlık durumunu koruma, hassas tarım uygulamalarını 

geliştirme ve ekolojik bozulmayı önleme açısından büyük faydalar sunmaktadır (Sommer, Hill 

& Megier, 1998). Örneğin, toprak organik karbon haritalaması, sürdürülebilir arazi yönetimi ve 

karbon emisyonlarını azaltma stratejileri açısından büyük önem taşımaktadır (Dvorakova, Shi, 

Limbourg & van Wesemael, 2020). Bunun yanı sıra, tarım arazilerinde su tutma kapasitesini, 

toprak dokusunu ve organik madde miktarını tahmin etmede uzaktan algılama yöntemleri 

giderek daha fazla kullanılmaktadır (Shoshany & Goldshleger, 2013). 

Toprak organik maddesi (SOM), tarımsal verimliliğin korunması açısından kritik bir unsurdur 

ve uzaktan algılama yöntemleri ile zaman içinde meydana gelen değişiklikler 

gözlemlenebilmektedir (Prudnikova & Savin, 2021). Geleneksel toprak analiz yöntemleri 

yoğun emek ve zaman gerektirirken, hiperspektral görüntüleme, çoklu spektral analizler ve 

yapay sinir ağları (ANN) gibi uzaktan algılama teknikleri, geniş alanlarda toprak organik 

karbonunun (SOC) dağılımını hızlı ve hassas bir şekilde haritalandırmaya olanak tanımaktadır 

(Ayoubi, Shahri & Karchegani, 2011). 

Özellikle hiperspektral ve çok zamanlı multispektral uzaktan algılama verileri, tarım 

alanlarında organik madde stoklarının belirlenmesinde giderek daha fazla kullanılmaktadır 

(Guo, Sun, Fu, Shi, Dang & Chen, 2021). Uzaktan algılama ile toprak organik karbonunun 

miktarı ve zamansal değişimleri tahmin edilebilir, böylece tarımsal sürdürülebilirlik açısından 

önemli veri setleri oluşturulabilir (Hamzehpour, Shafizadeh-Moghadam & Valavi, 2019). 

Bu çalışma, 2023 ve 2025 yılları arasında Iğdır ilinde yonca ekili alanlarda SOC seviyelerindeki 

değişimi belirlemek amacıyla gerçekleştirilmiştir. Çalışmada, uzaktan algılama yöntemleri 

kullanılarak farklı yıllara ait uydu görüntüleri analiz edilmiş, mekânsal ve zamansal SOC 

değişimlerini gösteren haritalar oluşturulmuştur. Böylece, yonca ekiminin toprak organik 

madde üzerindeki etkisi istatistiksel ve mekânsal analizlerle ortaya konmuştur. Bu araştırmanın 

bulguları, sürdürülebilir tarım uygulamalarının geliştirilmesine katkı sağlamayı ve SOC 

seviyelerinin korunması veya artırılması için uygun yönetim stratejileri geliştirilmesini 

desteklemeyi amaçlamaktadır. 

Uzaktan algılama ve mekânsal analiz teknikleri, SOC seviyelerinin zaman içindeki 

değişimlerini yüksek doğrulukla belirlemeye olanak tanımaktadır (atıf). Bu bağlamda, 

çalışmada uydu tabanlı veriler ve renk ölçekleri temel alınarak SOC değişimleri belirlenmiş, 

2023-2025 yılları arasındaki farklar detaylı olarak değerlendirilmiştir. Elde edilen sonuçlar, 

yonca tarımının toprak sağlığı üzerindeki uzun vadeli etkilerini belirlemede uzaktan algılama 

yöntemlerinin etkinliğini ve gerekliliğini göstermektedir. 

Bu bağlamda, çalışma sürdürülebilir tarım açısından yonca ekiminin toprak organik madde 

seviyeleri üzerindeki etkilerini ortaya koyarak, gelecek tarım politikaları ve yönetim stratejileri 

için bilimsel bir temel sunmayı hedeflemektedir. 

 

Materyal ve Yöntem 

Bu çalışmada, iklim değişikliğinin yonca tarımı üzerindeki etkilerinin belirlenmesi amacıyla 

Sentinel-2 uydu verileri kullanılarak toprağın organik madde miktarındaki değişim  analiz 

edilmiştir. Araştırma, iklim değişikliğine bağlı olarak sıcaklık artışı ve su kayıplarının arttığı 

belirlenen Iğdır ili Melekli Bölgesi’nde yer alan Iğdır Üniversitesi Tarımsal Uygulama ve 

Araştırma Merkez Müdürlüğü’ne bağlı deneme alanında gerçekleştirilmiştir (Şekil 1). Bu 
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bölge, yonca tarımı açısından önemli bir üretim merkezi olup, son yıllarda su stresi ve tuzluluk 

gibi çevresel baskılara maruz kalmaktadır. Çalışma alanının seçiminde, uydu görüntülerinin 

erişilebilirliği, bölgedeki tarımsal faaliyetlerin yoğunluğu ve iklim değişikliği etkilerinin 

gözlemlene bilirliği dikkate alınmıştır. 

 

Şekil 1. Araştırma bölgesine ait uydu görüntüsü 

Çalışmada kullanılan Sentinel-2 uydu verileri, Avrupa Uzay Ajansı (ESA) tarafından sağlanan 

yüksek çözünürlüklü multispektral görüntülerden elde edilmiştir. Sentinel-2’nin kırmızı (Red) 

ve yakın kızılötesi (NIR) bantları, bitki sağlık indekslerinin hesaplanmasında kullanılmıştır 

(Segarra et al., 2020). Veriler, Copernicus Açık Erişim Merkezi'nden temin edilerek atmosferik 

düzeltme, coğrafi kaydırmaların giderilmesi ve radyometrik kalibrasyon gibi ön işleme 

süreçlerinden geçirilmiştir (Psomiadis, Dercas, & Dalezios, 2017). 

 

Araştırma Bulguları 

Bu çalışmada, yonca ekiminin 2023-2025 yılları arasında Iğdır ilindeki toprak organik madde 

içeriği (SOC) üzerindeki etkileri uzaktan algılama teknikleri kullanılarak analiz edilmiştir. Elde 

edilen veriler, SOC seviyelerinde genel bir artış olduğunu ancak bölgesel farklılıklar 

gösterdiğini ortaya koymuştur. Özellikle düşük SOC içeriğine sahip bölgelerde önemli 

iyileşmeler gözlemlenmiştir. Toprak organik maddesini gösteren uydu görüntüleri ve değişim 

haritaları Şekil 2’de verilmiştir. 

 

2023 yılına ait toprak organik maddesindeki değişim 
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2025 yılına ait toprak organik maddesindeki değişim 

 

2023-2025 fark haritası 

Şekil 2. Toprak organik maddesini gösteren uydu görüntüleri ve değişim haritaları 

3.1. SOC Değişim Analizi (2023-2025) 

Çalışma kapsamında SOC içeriğine göre farklı alan büyüklüklerinin 2023 ve 2025 yılları 

arasındaki değişimi hesaplanmıştır. Çizelge 1, farklı SOC aralıklarına sahip alanların 2023 ve 

2025 yıllarında kapladıkları alanları göstermektedir. 

Çizelge 1. SOC Seviyelerine Göre Alan Değişimi (m²) 

SOC Aralığı (%) 2023 Alan (m²) 2025 Alan (m²) Değişim (%) 

%0.15 - %0.2 434 5269 +1114 

%0.137 - %0.15 3542 2627 -25.9 

%0.05’in altı 1200 600 -50 

Bu çizelge, %0.15 - %0.2 SOC içeriğine sahip alanlarda önemli bir genişleme olduğunu, buna 

karşın daha düşük SOC seviyelerine sahip alanlarda ise belirgin bir azalma yaşandığını 

göstermektedir. Özellikle en düşük SOC içeriğine sahip alanların %50 oranında küçülmesi, 

yonca ekiminin toprak organik maddeyi artırıcı etkisini desteklemektedir. 

Renk Dağılımı Analizi 

Toprak organik madde değişiminin mekânsal dağılımını görselleştirmek amacıyla oluşturulan 

2023 ve 2025 SOC haritaları, farklı seviyelerde organik madde içeriğine sahip alanları renk 

spektrumu üzerinden analiz etmeyi mümkün kılmıştır. 2023 yılına ait haritada daha fazla açık 

yeşil ve sarı tonları gözlemlenirken, bu durum toprakta orta seviyede organik madde 

bulunduğuna işaret etmektedir. 2025 yılı haritasında ise genel olarak daha koyu yeşil tonların 

hakim olduğu tespit edilmiştir, bu da toprak organik madde miktarında belirgin bir artış 

olduğunu göstermektedir. Özellikle düşük organik madde seviyesine sahip alanların daraldığı, 

yüksek SOC içeriğine sahip bölgelerin genişlediği belirlenmiştir. 
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Değişim Haritası ve Mekânsal Değerlendirme 

Çalışmanın en önemli bulgularından biri, 2023-2025 fark haritası üzerinden yapılan 

analizlerdir. Fark haritasında, bazı bölgelerde koyu renk tonları belirginleşmiştir, bu da organik 

madde seviyesindeki değişimin güçlü olduğunu göstermektedir. SOC seviyelerindeki artışın en 

fazla olduğu bölgeler genellikle daha önce düşük organik madde içeriğine sahip alanlarda 

yoğunlaşmıştır. Ancak, belirli alanlarda organik madde seviyesinde azalma da tespit edilmiştir, 

bu durumun tarımsal faaliyetler, toprak işleme yöntemleri ve su yönetimi ile ilişkili olabileceği 

düşünülmektedir. 

İstatistiksel Değerlendirme ve Genel Sonuçlar 

Çalışmada elde edilen istatistiksel veriler, SOC değişiminin toprak sağlığı ve sürdürülebilir 

tarım açısından olumlu bir gelişim gösterdiğini ortaya koymaktadır. 2023 yılında düşük organik 

madde içeriğine sahip bazı bölgelerde kırmızıya yakın renkler görülürken, 2025 haritasında bu 

alanların çoğunda yeşil tonlarının belirginleştiği tespit edilmiştir. Bu durum, toprak organik 

madde miktarının arttığını ve tarımsal üretim açısından daha sağlıklı bir zemin oluşturduğunu 

göstermektedir. 

Bununla birlikte, çok düşük organik madde içeriğine sahip bölgelerin azaldığı gözlemlenmiştir, 

bu da genel toprak verimliliği açısından olumlu bir gelişme olarak değerlendirilebilir. Ancak, 

bazı bölgelerde organik madde seviyesinde düşüş olması, toprak yönetim stratejilerinin daha 

dikkatli uygulanması gerektiğini ve uzun vadeli izleme çalışmalarının artırılması gerektiğini 

göstermektedir. 

Sonuç olarak, yonca ekiminin toprak organik madde seviyelerini artırmada etkili olduğu, ancak 

farklı tarımsal uygulamaların da bu sürece katkı sağladığı düşünülmektedir. Uzaktan algılama 

teknikleri, SOC değişimlerini hassas bir şekilde takip etmeye olanak tanımış ve sürdürülebilir 

tarım politikalarının geliştirilmesi için önemli veriler sunmuştur. Gelecekte, SOC seviyelerinin 

korunması ve daha da artırılması için organik madde takviyelerinin ve sürdürülebilir toprak 

yönetim stratejilerinin teşvik edilmesi önerilmektedir. 

Tartışma ve Sonuç 

Bu çalışma, yonca ekiminin toprak organik madde içeriği (SOC) üzerindeki etkilerini 

belirlemek amacıyla 2023 ve 2025 yılları arasında gerçekleştirilen uzaktan algılama tabanlı 

analizlerden elde edilen verileri değerlendirmektedir. Sonuçlar, yonca ekiminin SOC 

seviyelerini artırmada etkili olduğunu göstermiştir, ancak belirli alanlarda azalmalar da 

gözlemlenmiştir. Bu bulgular, daha önce yapılan araştırmalarla uyumlu olup, yoncanın toprak 

biyokütlesini artırarak organik madde birikimini desteklediğini ortaya koyan çalışmalarla 

paralellik göstermektedir (Song et al., 2021; Jia et al., 2006). 

Çalışmada SOC seviyelerinin zaman içinde arttığı belirlenirken, bu artışın homojen olmadığı 

ve bölgesel farklılıklar gösterdiği tespit edilmiştir. Bu durum, yonca ekiminin yoğun olduğu 

alanlarda kök biyokütlesi ve azot fiksasyonu sayesinde organik madde birikiminin artmış 

olabileceğini, ancak su stresi, tarımsal işleme ve bölgesel çevresel değişkenlerin SOC artışını 

bazı alanlarda sınırlandırabileceğini göstermektedir (Wang et al., 2006). Özellikle, 2023 yılında 

düşük organik madde içeriğine sahip olan alanların büyük bir kısmında 2025 yılı itibarıyla 

iyileşmeler gözlemlenmiştir, ancak bazı bölgelerde SOC seviyelerinin düştüğü fark edilmiştir. 

Uzaktan algılama teknikleri ile yapılan analizler, geniş ölçekli tarım alanlarında SOC 

değişimlerini izlemek açısından oldukça etkin bir yöntem olduğunu kanıtlamıştır 

(Angelopoulou et al., 2019). Çalışma, geleneksel toprak analiz yöntemlerine kıyasla daha hızlı 

ve geniş ölçekli SOC değerlendirmesi yapmaya olanak tanımış ve mekânsal değişkenlikleri 

detaylı bir şekilde ortaya koymuştur. Ancak, uzaktan algılama yöntemlerinin doğruluk 
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oranlarının artırılması için saha bazlı doğrulama verileri ve laboratuvar analizleri ile 

desteklenmesi gereklidir. 

Öte yandan, SOC seviyelerinin artırılmasında yalnızca bitki örtüsü değil, toprak yönetimi 

uygulamalarının da kritik bir rol oynadığı unutulmamalıdır. Bazı bölgelerde SOC seviyelerinin 

düşüş göstermesi, toprak işleme yöntemlerinin organik madde kaybına yol açabileceğini 

düşündürmektedir (Ghimire et al., 2014). Toprak organik madde içeriğinin artırılması için 

koruyucu toprak işleme tekniklerinin teşvik edilmesi, organik gübre uygulamalarının artırılması 

ve hassas tarım yöntemlerinin entegrasyonu önerilmektedir. 

Çalışma kapsamında yapılan uzaktan algılama tabanlı analizler, yonca ekiminin toprak organik 

madde içeriği üzerinde olumlu etkiler yarattığını ortaya koymuştur. Özellikle düşük SOC 

seviyesine sahip bölgelerde belirgin artışlar gözlemlenmiş, genel olarak toprak organik madde 

içeriğinin yükseldiği tespit edilmiştir. Bununla birlikte, bazı alanlarda SOC seviyelerindeki 

azalma, tarımsal yönetim uygulamalarının etkilerini daha detaylı inceleme gerekliliğini 

göstermektedir. 

Bu çalışmanın bulguları, sürdürülebilir tarım uygulamaları açısından önemli bilgiler 

sunmaktadır. Uzaktan algılama tekniklerinin büyük ölçekli toprak analizleri için etkili bir 

yöntem olduğu kanıtlanmış olup, bu yöntemin gelecekte tarımsal izleme sistemlerine entegre 

edilmesi önerilmektedir. SOC seviyelerinin korunması ve daha da artırılması için organik 

madde takviyelerinin artırılması, hassas tarım tekniklerinin yaygınlaştırılması ve uzun vadeli 

SOC izleme çalışmalarının sürdürülmesi gerekmektedir. 

Sonuç olarak, yonca ekimi, tarımsal sürdürülebilirliği destekleyen bir uygulama olarak 

değerlendirilmekte olup, SOC üzerindeki olumlu etkileri doğrulanmıştır. Gelecekte yapılacak 

çalışmalar, farklı bitki türleriyle karşılaştırmalı analizler yaparak organik madde değişimlerinin 

daha ayrıntılı bir şekilde değerlendirilmesini sağlayabilir. Ayrıca, su yönetimi ve toprak işleme 

stratejileri gibi faktörlerin SOC üzerindeki etkilerinin daha detaylı incelenmesi, sürdürülebilir 

tarım politikalarının geliştirilmesine katkı sağlayacaktır. 
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Özet 

Giriş ve Amaç: İklim değişikliği, tarımsal üretimi ve bitki gelişimini doğrudan etkileyen 

önemli bir faktördür. Yonca ekili alanlarda bitki sağlığının ve toprak neminin değişimini 

anlamak, sürdürülebilir tarım uygulamaları açısından kritik bir öneme sahiptir. Bu çalışmada, 

2023 ve 2025 yıllarına ait uydu verileri kullanılarak NDVI, EVI, SAVI ve NDRE gibi bitki 

sağlık indeksleri ile evapotranspirasyon, NDMI ve NDWI gibi su ilişkili parametrelerin 

değişimleri analiz edilmiştir. Bu çalışmanın amacı, iklim değişikliğinin bitki sağlığı ve toprak 

nem içeriği üzerindeki etkilerini belirlemek ve sürdürülebilir tarım uygulamalarına yönelik 

öneriler geliştirmektir.  

Gereç ve Yöntem: Çalışmada Sentinel-2 uydu görüntüleri kullanılarak, bitki örtüsünü 

değerlendiren NDVI, EVI, SAVI ve NDRE ile su ilişkili parametreleri belirleyen 

evapotranspirasyon, NDMI ve NDWI indeksleri hesaplanmıştır. Bu parametrelerin 2023 ve 

2025 yıllarına ait değerleri karşılaştırılarak bitki sağlığındaki değişimler ve su kayıpları analiz 

edilmiştir. Değerlendirme için istatistiksel analizler ve mekânsal karşılaştırmalar yapılmış, 

parametrelerdeki yüzdelik değişimler hesaplanmıştır.  

Bulgular: Çalışma sonuçları, bitki sağlık indekslerinde genel bir artış olduğunu ancak toprak 

nemi ve su içeriğinde azalma yaşandığını göstermektedir. NDVI (%2.85), EVI (%2.02) ve 

SAVI (%3.45) oranında artış gösterirken, NDRE %1.16 oranında yükselmiştir. Bu durum, 

bitkilerin fotosentetik aktivitesinin arttığını ve tarımsal üretimde genel bir iyileşme olduğunu 

ortaya koymaktadır. Ancak, su ilişkili parametreler incelendiğinde evapotranspirasyon %1.61 

artarken, NDMI %1.39 ve NDWI %2.99 oranında azalmıştır. Bu bulgular, bitkilerin daha fazla 

su kaybettiğini ve su stresinin arttığını göstermektedir.  

Tartışma ve Sonuç: Bu çalışma, yonca ekili alanlarda bitki sağlığının iyileştiğini ancak toprak 

nemi ve su kayıplarının arttığını ortaya koymuştur. NDVI, EVI ve SAVI gibi indekslerdeki 

artışa rağmen, NDMI ve NDWI'deki düşüşler, su kaynaklarının daha verimli yönetilmesi 

gerektiğini göstermektedir. Sulama tekniklerinin iyileştirilmesi, hassas tarım uygulamalarının 

yaygınlaştırılması ve toprak neminin korunmasına yönelik stratejilerin geliştirilmesi 

önerilmektedir. Sonuç olarak, iklim değişikliğinin etkilerinin tarımsal üretimde uzun vadeli 

etkilerini belirlemek için periyodik uzaktan algılama analizleri yapılmalı ve sürdürülebilir tarım 

uygulamaları artırılmalıdır. 

Anahtar Kelimeler: İklim Değişikliği; Uzaktan Algılama; NDVI; Toprak Nemi; Tarımsal 

Sürdürülebilirlik 
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ABSTRACT 

Introduction and Objective: Climate change is an essential factor affecting agricultural 

production and plant growth. Understanding the changes in plant health and soil moisture in 

alfalfa cultivated areas is critical for sustainable agricultural practices. This study analyzed 

changes in plant health indices such as NDVI, EVI, SAVI and NDRE and water-related 

parameters such as evapotranspiration, NDMI and NDWI using satellite data from 2023 and 

2025. This study aimed to determine the effects of climate change on plant health and soil 

moisture content and to develop recommendations for sustainable agricultural practices.  

Materials and Methods: In this study, Sentinel-2 satellite imagery was used to calculate 

NDVI, EVI, SAVI and NDRE, which assess vegetation cover, and evapotranspiration, NDMI 

and NDWI indices, which determine water-related parameters. By comparing the values of 

these parameters in 2023 and 2025, changes in plant health and water losses were analyzed. 

Statistical analyses and spatial comparisons were made and percentage changes in parameters 

were calculated for the evaluation.  

Results: The study's results show a general increase in plant health indices but a decrease in 

soil moisture and water content. NDVI (2.85%), EVI (2.02%) and SAVI (3.45%) increased, 

while NDRE increased by 1.16%. This indicates an increase in photosynthetic activity of plants 

and a general improvement in agricultural production. However, when water-related parameters 

were analyzed, evapotranspiration increased by 1.61%, while NDMI and NDWI decreased by 

1.39% and 2.99%, respectively. These findings indicate that plants lost more water and water 

stress increased.  

Discussion and Conclusion: This study revealed that plant health improved but soil moisture 

and water losses increased in alfalfa cultivated areas. Despite increases in indices such as NDVI, 

EVI and SAVI, decreases in NDMI and NDWI indicate that water resources must be managed 

more efficiently. Improving irrigation techniques, expanding precision agriculture practices and 

developing strategies to conserve soil moisture is recommended. In conclusion, periodic remote 

sensing analyses should be conducted to determine the long-term effects of climate change on 

agricultural production and sustainable agricultural practices should be increased. 

Keywords: Climate Change; Remote Sensing; NDVI; Soil Moisture; Agricultural 

Sustainability 

 

Giriş 

İklim değişikliği, küresel tarımsal üretimi ve bitki gelişimini doğrudan etkileyen en önemli 

çevresel faktörlerden biridir. Artan sıcaklıklar, değişen yağış rejimleri ve ekstrem hava olayları, 

tarım sektöründe ciddi verim kayıplarına yol açmaktadır (Pramudya, Dewi, & Sukoco, 2016; 

Nong, Ngo, Nguyen, & Nguyen, 2021). Bu durum, özellikle suya duyarlı bitkiler için büyük bir 

tehdit oluştururken, yonca gibi yüksek besin değeri ve toprak iyileştirici özelliklere sahip yem 

bitkilerinde su stresi ve sıcaklık artışının verimlilik ve biyokütle üretimi üzerinde olumsuz 

etkiler yaratması dikkat çekmektedir (Montazar & Putnam, 2023; Alemayehu et al., 2020). 

Uzaktan algılama teknolojileri, tarımsal üretimin izlenmesi, verim tahmini ve sürdürülebilir 

tarım uygulamalarının geliştirilmesinde önemli bir araçtır (Li et al., 2023; Ali et al., 2022). Bu 

yöntemler, NDVI, EVI, SAVI ve NDRE gibi bitki sağlık indekslerini kullanarak bitkilerin 

fotosentetik aktivitesini, büyüme oranlarını ve genel sağlık durumlarını değerlendirmekte 

(Kingra, Majumder, & Singh, 2016; Kazemi Garajeh, Salmani, & Zare Naghadehi, 2023; 

Brown, De Beurs, & Marshall, 2012), NDMI ve NDWI gibi su ilişkili parametreler ise bitki su 

içeriği ve toprak nem düzeylerini belirlemede kullanılmaktadır (Eldeiry & Garcia, 2008; 

Chandel, Khot, & Yu, 2021). Ayrıca, artan sıcaklıklar, evapotranspirasyon oranlarını 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 158



yükselterek toprak neminde azalmaya yol açmaktadır (Kazemi Garajeh, Haji, Tohidfar, & 

Sadeqi, 2024; Dhawan, 2017). 

Sentinel-2, Landsat ve MODIS gibi uydu sistemleriyle elde edilen yüksek çözünürlüklü veriler, 

farklı zaman dilimlerinde tarım alanlarının mekânsal ve zamansal analizine olanak tanımaktadır 

(Joshi et al., 2023; Zhu et al., 2021). Bu analizler, 2023 ve 2025 yıllarına ait verilerin 

karşılaştırılmasıyla iklim değişikliğinin tarımsal üretim ve su yönetimi üzerindeki uzun vadeli 

etkilerini ortaya koymaktadır (Tedesco et al., 2022; Pande & Moharir, 2023). 

Yonca, yüksek besin değeri ve azot fiksasyonu sağladığı için küresel ölçekte önemli bir yem 

bitkisi olarak yetiştirilmekte (Noland et al., 2018), ancak iklim değişikliği nedeniyle yaşanan 

sıcaklık artışları, değişen yağış rejimleri ve kuraklık, yonca tarımında ciddi verim kayıplarına 

yol açmaktadır. Artan evapotranspirasyon oranları ve azalan toprak nemi, bitki büyümesini 

olumsuz etkileyerek sürdürülebilir tarım açısından önemli riskler oluşturmaktadır (Montazar & 

Putnam, 2023; Alemayehu et al., 2020). 

Uzaktan algılama verileriyle hesaplanan indeksler, tarımsal stres faktörlerinin erken tespiti ve 

bölgesel su yönetimi stratejilerinin belirlenmesi açısından büyük potansiyele sahiptir (Setiyono 

et al., 2014; Qian et al., 2012). Yüksek çözünürlüklü verilerin kullanılması, geleneksel 

yöntemlere kıyasla daha doğru tarımsal verim tahminleri yapılmasına olanak tanımakta, hassas 

tarım uygulamaları ile sulama ve gübreleme stratejilerinin optimize edilmesine yardımcı 

olmaktadır (You et al., 2017; Rembold et al., 2013). 

Sonuç olarak, sürdürülebilir tarım uygulamalarının yaygınlaştırılması, entegre su yönetimi 

politikalarının benimsenmesi ve toprak neminin korunmasına yönelik stratejilerin geliştirilmesi 

büyük önem taşımaktadır (Alemayehu et al., 2020; Montazar & Putnam, 2023). Bu tür önlemler 

alınmadığında, özellikle suya bağımlı tarım sistemlerinde ciddi verim kayıpları kaçınılmaz 

olacaktır (Montazar & Putnam, 2023). 

Materyal ve Yöntem 

Bu çalışmada, iklim değişikliğinin yonca tarımı üzerindeki etkilerinin belirlenmesi amacıyla 

Sentinel-2 uydu verileri kullanılarak bitki sağlık indeksleri (NDVI, EVI, SAVI, NDRE) ve su 

ilişkili parametreler (evapotranspirasyon, NDMI, NDWI) analiz edilmiştir. Çalışma 

kapsamında 2023 ve 2025 yıllarına ait uydu görüntüleri karşılaştırılarak bitki gelişimi, su 

kullanımı ve toprak nem değişiklikleri değerlendirilmiştir. 

Çalışma Alanı 

Araştırma, iklim değişikliğine bağlı olarak sıcaklık artışı ve su kayıplarının arttığı belirlenen 

Iğdır ili Melekli Bölgesi’nde yer alan Iğdır Üniversitesi Tarımsal Uygulama ve Araştırma 

Merkez Müdürlüğü’ne bağlı deneme alanında gerçekleştirilmiştir (Şekil 1). Bu bölge, yonca 

tarımı açısından önemli bir üretim merkezi olup, son yıllarda su stresi ve tuzluluk gibi çevresel 

baskılara maruz kalmaktadır. Çalışma alanının seçiminde, uydu görüntülerinin erişilebilirliği, 

bölgedeki tarımsal faaliyetlerin yoğunluğu ve iklim değişikliği etkilerinin gözlemlene bilirliği 

dikkate alınmıştır. 

Veri Kaynakları ve Uydu Görüntüleri 

Çalışmada kullanılan Sentinel-2 uydu verileri, Avrupa Uzay Ajansı (ESA) tarafından sağlanan 

yüksek çözünürlüklü multispektral görüntülerden elde edilmiştir. Sentinel-2’nin kırmızı (Red) 

ve yakın kızılötesi (NIR) bantları, bitki sağlık indekslerinin hesaplanmasında kullanılmıştır 

(Segarra et al., 2020). Veriler, Copernicus Açık Erişim Merkezi'nden temin edilerek atmosferik 

düzeltme, coğrafi kaydırmaların giderilmesi ve radyometrik kalibrasyon gibi ön işleme 

süreçlerinden geçirilmiştir (Psomiadis, Dercas, & Dalezios, 2017). 

 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 159



 

Şekil 1. Araştırma bölgesine ait uydu görüntüsü 

Bitki Sağlık İndeksleri 

Bitki gelişiminin ve çevresel stres faktörlerinin değerlendirilmesi amacıyla NDVI, EVI, SAVI 

ve NDRE indeksleri hesaplanmıştır. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), bitki 

örtüsünün yeşillik oranını ve fotosentetik aktivitesini belirlemede kullanılmıştır (Ma, Johansen, 

& McCabe, 2022). EVI (Enhanced Vegetation Index) ise, NDVI’ye kıyasla atmosferik etkiler 

ve toprak parlaklığı düzeltmeleri yaparak, yoğun bitki örtüsü alanlarında daha hassas analizler 

sunmuştur (Jopia, Zambrano, & Pérez-Martínez, 2020). SAVI (Soil-Adjusted Vegetation 

Index), toprak yansımasının etkisini minimize ederek bitki gelişimini daha doğru 

değerlendirmeye olanak sağlamıştır (Maselli et al., 2020). NDRE (Normalized Difference Red 

Edge Index) ise, yaprak klorofil içeriğini ve bitkilerin azot alımını analiz etmek amacıyla 

hesaplanmıştır (Rozenstein, Haymann, & Kaplan, 2018). 

Su İlişkili Parametreler ve Evapotranspirasyon Analizi 

Toprak nem içeriği ve su kayıplarını değerlendirmek amacıyla, evapotranspirasyon, NDMI ve 

NDWI indeksleri hesaplanmıştır. Evapotranspirasyon (ET), bitkiler tarafından gerçekleştirilen 

su kaybı ile toprak yüzeyinden gerçekleşen buharlaşmayı kapsayan kritik bir parametre olarak, 

sulama ihtiyacı ve su kaynaklarının sürdürülebilir yönetimi açısından önemli bilgiler 

sağlamaktadır (Tzanakakis, Paranychianakis, & Angelakis, 2020). NDMI (Normalized 

Difference Moisture Index), bitkilerdeki su içeriğini analiz ederek su stres seviyelerinin 

belirlenmesine katkı sunarken (Gerardo & de Lima, 2022), NDWI (Normalized Difference 

Water Index) ise toprak nemi ve serbest su içeriğini belirlemek amacıyla hesaplanmıştır (Ramos 

et al., 2020). NDMI ve NDWI değerleri arasındaki farklar, toprak nem kaybı ve su kullanım 

verimliliği açısından detaylı olarak değerlendirilmiş ve mekânsal dağılımları analiz edilmiştir 

Veri İşleme ve Analiz Yöntemleri  

Çalışmada uydu görüntülerinin işlenmesi ve analiz edilmesi için aşağıdaki aşamalar 

uygulanmıştır: 

Ön işleme aşamasında, Sentinel-2 uydu görüntüleri atmosferik düzeltme (Sen2Cor), coğrafi 

kaydırmaların düzeltilmesi ve radyometrik kalibrasyon işlemlerinden geçirilmiştir (Psomiadis, 

Dercas, & Dalezios, 2017). Ardından, NDVI, EVI, SAVI, NDRE, evapotranspirasyon, NDMI 

ve NDWI indeksleri, uydu görüntülerinin spektral bantları kullanılarak hesaplanmıştır (Segarra 

et al., 2020). 2023 ve 2025 yıllarına ait veriler mekânsal ve zamansal olarak karşılaştırılarak 

bitki sağlığındaki değişimler ile su kayıpları değerlendirilmiştir (Varghese et al., 2021). Uydu 

görüntülerinden türetilen haritalar üzerinden indekslerin mekânsal dağılımları detaylı olarak 

incelenmiş, sonrasında istatistiksel yöntemler kullanılarak indeks değerlerindeki yüzdelik 
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değişimler hesaplanarak iklim değişikliğinin tarımsal üretim üzerindeki etkileri analiz 

edilmiştir (Rozenstein, Haymann, & Kaplan, 2018; Ma, Johansen, & McCabe, 2022). 

Bulgular ve Tartışma 

Bitki Sağlığı Parametreleri 

NDVI Değişimine ilişkin sonuçlar 

Araştırmada, 2023 ve 2025 yıllarına ait Sentinel-2 uydu verileri kullanılarak NDVI indeksleri 

analiz edilmiştir (Şekil 2). Özellikle, bitki örtüsünün küçük yükseklikte olduğu alanlara 

odaklanarak yapılan değerlendirmeler, 2025 yılında NDVI değerlerinde genel bir iyileşme 

olduğunu göstermektedir. 

  

2023 2025 

 

Şekil 2. 2023 – 2025 yıllarına ait NDVI değerlerindeki değişim 

2025 yılına ait NDVI haritasında, önceki yıllara kıyasla yeşil tonların daha fazla yayılım 

gösterdiği gözlemlenmiştir. Bu durum, tarım alanlarında fotosentetik aktivitenin arttığını, bitki 

gelişiminin daha homojen bir hale geldiğini ve bitki sağlığında olumlu yönde bir değişim 

yaşandığını göstermektedir. Özellikle, bitki örtüsünün daha yoğun olduğu alanlarda NDVI 

değerlerinin 0.2 ile 0.6 arasında değiştiği ve daha dengeli bir dağılım sergilediği görülmektedir. 

2023 yılı ile karşılaştırıldığında, 2025 yılında NDVI değerlerinde belirgin bir artış yaşanmıştır. 

2023 yılında NDVI değerlerinin düşük olduğu bazı bölgelerde, 2025 yılında daha yüksek 

değerler gözlemlenmiş, böylece tarımsal üretimde iyileşme olduğu belirlenmiştir. Bu artış, bitki 

örtüsünün sağlıklı bir şekilde geliştiğini ve ekolojik koşulların daha uygun hale geldiğini 

düşündürmektedir. 

Ancak, NDVI değerlerinin hâlâ 0.6'nın altında olması, bitki gelişiminin henüz optimal seviyeye 

ulaşmadığını ve çevresel faktörlerin tam olarak iyileştirilmesi gerektiğini göstermektedir. Su 

stresi, besin eksikliği veya mikroiklim koşulları, NDVI’nın daha yüksek değerlere ulaşmasını 

engelleyen faktörler arasında olabilir. Bununla birlikte, 2025 yılında NDVI'nin mekânsal 

dağılımında görülen olumlu eğilimler, tarımsal yönetim uygulamalarının etkinliğini 

desteklemektedir. 

Sonuç olarak, 2025 yılında küçük yükseklikteki bitki örtüsünün NDVI değerlerindeki artış, 

sürdürülebilir tarım uygulamaları ve ekosistem yönetimi açısından önemli bir gelişme olarak 

değerlendirilmektedir. 
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EVI Değişimine ilişkin sonuçlar 

2023 ve 2025 yıllarına ait Sentinel-2 uydu verileri kullanılarak EVI değerleri analiz 

edilmiştir (Şekil 3). Özellikle, küçük yükseklikteki bitki örtüsüne odaklanılarak yapılan 

değerlendirmeler, 2025 yılında EVI değerlerinde belirgin bir iyileşme olduğunu 

göstermektedir. 

  

2023 2025 

Şekil 3. 2023 – 2025 yıllarına ait EVI değerlerindeki değişim 

2025 yılı EVI haritasında, önceki yıllara kıyasla yeşil tonların daha homojen dağıldığı ve daha 

geniş bir alana yayıldığı gözlemlenmiştir. Bu durum, bitki gelişiminin daha dengeli hale 

geldiğini ve fotosentetik aktivitenin arttığını göstermektedir. Bitkilerin su ve besin kullanım 

verimliliğinin arttığı ve tarımsal uygulamaların daha etkin hale geldiği söylenebilir. 

2023 yılı ile karşılaştırıldığında, 2025 yılı haritasında düşük EVI değerlerinin gözlemlendiği 

alanların belirgin şekilde azaldığı ve daha sağlıklı bitki örtüsüne sahip bölgelerin arttığı 

belirlenmiştir. Koyu yeşil tonların genişlemesi, bitki gelişiminin güçlendiğini ve tarım 

alanlarının daha verimli hale geldiğini düşündürmektedir. Ancak, EVI değerlerinin büyük 

ölçüde 0.6’nın altında kalması, gelişimin sürdüğünü ancak henüz optimal seviyeye 

ulaşılmadığını göstermektedir. 

Elde edilen bulgular, hassas tarım uygulamalarının ve su yönetim stratejilerinin önemini 

vurgulamaktadır. Özellikle, düşük EVI değerine sahip kalan alanların tamamen iyileştirilmesi 

için tarım yönetimi uygulamalarının optimize edilmesi gerekmektedir. 

Sonuç olarak, 2025 yılı EVI analizleri, küçük yükseklikteki bitki örtüsünün gelişim sürecinde 

olduğunu ve genel anlamda bitki sağlığında olumlu bir eğilim gözlemlendiğini göstermektedir. 

SAVI Değişimine ilişkin Sonuçlar 

Çalışmada, 2023 ve 2025 yıllarına ait Sentinel-2 uydu verileri kullanılarak SAVI indeksleri 

analiz edilmiştir (Şekil 3). Özellikle, küçük yükseklikteki bitki örtüsüne odaklanılarak yapılan 

değerlendirmeler, 2025 yılında SAVI değerlerinde belirgin bir iyileşme olduğunu 

göstermektedir. 
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Şekil 4. 2023 – 2025 yıllarına ait SAVI değerlerindeki değişim 

2025 yılı SAVI haritasında, önceki yıllara kıyasla koyu yeşil tonların daha yaygın hale geldiği 

gözlemlenmiştir. Bu durum, bitki gelişiminin daha homojen hale geldiğini ve toprak yansıtma 

etkisinin azaldığını göstermektedir. Bitkilerin fotosentetik aktivitesinin arttığı ve kök 

gelişiminin daha güçlü olduğu düşünülmektedir. 

2023 yılı ile kıyaslandığında, 2025 yılı haritasında düşük SAVI değerlerinin görüldüğü 

alanların belirgin şekilde azaldığı belirlenmiştir. Bu değişim, bitkilerin gelişimi için daha uygun 

koşulların sağlandığını ve tarımsal alanların daha verimli hale geldiğini düşündürmektedir. 

Ancak, SAVI değerlerinin büyük ölçüde 0.6’nın altında kalması, gelişimin devam ettiğini ancak 

henüz optimal seviyeye ulaşmadığını göstermektedir. 

Elde edilen bulgular, hassas tarım uygulamalarının ve toprak yönetim stratejilerinin önemini 

vurgulamaktadır. Özellikle, düşük SAVI değerine sahip alanların tamamen iyileştirilmesi için 

toprak işleme tekniklerinin optimize edilmesi gerekmektedir. 

Sonuç olarak, 2025 yılı SAVI analizleri, küçük yükseklikteki bitki örtüsünün gelişim sürecinde 

olduğunu ve genel anlamda bitki sağlığında olumlu bir eğilim gözlemlendiğini göstermektedir. 

Gelecek çalışmalarda, tarım alanlarında sürdürülebilir büyümeyi desteklemek amacıyla su 

yönetimi, organik madde kullanımı ve mikroklimatik faktörlerin SAVI üzerindeki etkileri daha 

ayrıntılı olarak incelenmelidir. 

NDRE Değişimine ilişkin Sonuçlar 

Çalışmada, 2023 ve 2025 yıllarına ait Sentinel-2 uydu verileri kullanılarak NDRE indeksleri 

analiz edilmiştir (Şekil 5). Özellikle, küçük yükseklikteki bitki örtüsüne odaklanılarak yapılan 

değerlendirmeler, 2025 yılında NDRE değerlerinde belirgin bir iyileşme olduğunu 

göstermektedir. 
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Şekil 5. 2023 – 2025 yıllarına ait NDRE değerlerindeki değişim 

2025 yılı NDRE haritasında, önceki yıllara kıyasla yeşil tonların daha geniş bir alana yayıldığı 

gözlemlenmiştir. Bu durum, bitkilerin fotosentetik aktivitesinin arttığını ve yaprak klorofil 

içeriğinin yükseldiğini göstermektedir. Bitki sağlığında gözlemlenen bu iyileşme, tarımsal 

üretimde gübreleme yönetiminin daha etkin hale geldiğini düşündürmektedir. 

2023 yılı ile kıyaslandığında, 2025 yılı haritasında düşük NDRE değerlerinin görüldüğü 

alanların belirgin şekilde azaldığı belirlenmiştir. Bu değişim, bitkilerin azot alımında iyileşme 

yaşandığını ve tarımsal alanların daha verimli hale geldiğini düşündürmektedir. Ancak, NDRE 

değerlerinin büyük ölçüde 0.6’nın altında kalması, gelişimin devam ettiğini ancak henüz 

optimal seviyeye ulaşmadığını göstermektedir. 

Elde edilen bulgular, hassas tarım uygulamalarının ve besin yönetimi stratejilerinin önemini 

vurgulamaktadır. Özellikle, düşük NDRE değerine sahip alanların tamamen iyileştirilmesi için 

hedefe yönelik gübreleme uygulamalarının artırılması gerekmektedir. 

Sonuç olarak, 2025 yılı NDRE analizleri, küçük yükseklikteki bitki örtüsünün gelişim sürecinde 

olduğunu ve genel anlamda bitki sağlığında olumlu bir eğilim gözlemlendiğini göstermektedir. 

Gelecek çalışmalarda, tarım alanlarında sürdürülebilir büyümeyi desteklemek amacıyla azot 

yönetimi, yaprak besleme stratejileri ve mikroklimatik faktörlerin NDRE üzerindeki etkileri 

daha ayrıntılı olarak incelenmelidir. 

Su Kaybı ve Nem Parametreleri 

Evapotranspirasyon Değişimine İlişkin Sonuçlar 

Çalışmada, 2023 ve 2025 yıllarına ait Sentinel-2 uydu verileri kullanılarak 

evapotranspirasyon (ET) değişimleri analiz edilmiştir. Özellikle, küçük yükseklikteki 

bitki örtüsüne odaklanılarak yapılan değerlendirmeler, 2025 yılında evapotranspirasyon 

seviyelerinde belirgin bir değişim olduğunu göstermektedir (Şekil 6). 
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2023 2025 

Şekil 6. 2023 – 2025 yıllarına ait Evapotranspirasyon değerlerindeki değişim 

2025 yılı ET haritasında, önceki yıllara kıyasla daha açık tonların yaygın olduğu 

gözlemlenmiştir. Bu durum, su kaybının azaldığını ve evapotranspirasyonun ılımlı seviyelere 

gerilediğini göstermektedir. Bitkilerin su kaybının azalması, bölgesel su yönetimi 

uygulamalarının daha verimli hale geldiğini düşündürmektedir. 

2023 yılı ile kıyaslandığında, 2025 yılı haritasında yüksek ET seviyelerinin görüldüğü alanların 

azaldığı belirlenmiştir. Bu değişim, bitki örtüsünün daha etkin bir su kullanım stratejisi ile 

yönetildiğini ve su kaybının daha kontrollü hale geldiğini göstermektedir. Ancak, haritanın bazı 

kenar bölgelerinde hala yüksek ET değerleri gözlemlenmektedir, bu da bölgesel su yönetimi 

farklılıklarının devam ettiğini göstermektedir. 

Elde edilen bulgular, hassas tarım uygulamalarının ve su yönetimi stratejilerinin önemini 

vurgulamaktadır. Özellikle, su kaybının yüksek olduğu alanlarda hassas sulama tekniklerinin 

uygulanması, bu bölgelerdeki evapotranspirasyon değerlerinin düşürülmesine katkı 

sağlayabilir. 

Sonuç olarak, 2025 yılı ET analizleri, küçük yükseklikteki bitki örtüsünün su kaybında genel 

bir azalma eğilimi gösterdiğini ve su yönetimi stratejilerinin iyileştirildiğini ortaya 

koymaktadır. Gelecek çalışmalarda, tarımsal sulama sistemlerinin daha da optimize edilmesi 

ve su kaybını azaltmaya yönelik sürdürülebilir uygulamaların geliştirilmesi gerekmektedir. 

NDMI Değişimine İlişkin Sonuçlar 

Çalışmada, 2023 ve 2025 yıllarına ait Sentinel-2 uydu verileri kullanılarak NDMI indeksleri 

analiz edilmiştir. Özellikle, küçük yükseklikteki bitki örtüsüne odaklanılarak yapılan 

değerlendirmeler, 2025 yılında NDMI değerlerinde belirgin bir değişim olduğunu 

göstermektedir (Şekil 7). 
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Şekil 7. 2023 – 2025 yıllarına ait NDMI değerlerindeki değişim 

2025 yılı NDMI haritasında, önceki yıllara kıyasla yeşil tonların daha yaygın hale geldiği 

gözlemlenmiştir. Bu durum, bitki örtüsünün su içeriğinde bir miktar artış olduğunu ve su 

stresinin kısmen azaldığını göstermektedir. Toprak neminin belirli bölgelerde daha iyi 

korunduğu ve bitkilerin su tutma kapasitesinin nispeten iyileştiği söylenebilir. 

2023 yılı ile kıyaslandığında, 2025 yılı haritasında düşük NDMI değerlerinin görüldüğü 

alanların bir miktar azaldığı belirlenmiştir. Bu değişim, bitkilerin su stresine karşı daha dirençli 

hale geldiğini ve tarımsal alanlarda daha iyi bir su yönetimi uygulandığını düşündürmektedir. 

Ancak, NDMI değerlerinin hala düşük seviyelerde seyretmesi, su yönetimi stratejilerinin daha 

da iyileştirilmesi gerektiğini göstermektedir. 

Elde edilen bulgular, hassas tarım uygulamalarının ve su yönetimi stratejilerinin önemini 

vurgulamaktadır. Özellikle, düşük NDMI değerine sahip alanların tamamen iyileştirilmesi için 

hassas sulama tekniklerinin yaygınlaştırılması ve su kaybını minimize eden toprak yönetimi 

uygulamalarının geliştirilmesi gerekmektedir. 

Sonuç olarak, 2025 yılı NDMI analizleri, küçük yükseklikteki bitki örtüsünün su tutma 

kapasitesinde kısmi bir iyileşme olduğunu ve genel anlamda su stresinin hafiflediğini 

göstermektedir. Gelecek çalışmalarda, tarım alanlarında sürdürülebilir su kullanımını 

desteklemek amacıyla sulama sistemlerinin daha verimli hale getirilmesi ve toprak nemini 

artırıcı uygulamaların değerlendirilmesi önerilmektedir. 

 

NDWI Değişimine İlişkin Sonuçlar 

Çalışmada, 2023 ve 2025 yıllarına ait Sentinel-2 uydu verileri kullanılarak NDWI indeksleri 

analiz edilmiştir. Özellikle, küçük yükseklikteki bitki örtüsüne odaklanılarak yapılan 

değerlendirmeler, 2025 yılında NDWI değerlerinde belirgin bir değişim olduğunu 

göstermektedir (Şekil 8). 
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Şekil 8. 2023 – 2025 yıllarına ait NDWI değerlerindeki değişim 

2025 yılı NDWI haritasında, önceki yıllara kıyasla yeşil tonların daha belirgin hale geldiği 

gözlemlenmiştir. Bu durum, toprak nem içeriğinde artış olduğunu ve su kaynaklarının belirli 

alanlarda daha iyi korunduğunu göstermektedir. Bitkilerin suya erişiminin daha iyi olduğu 

bölgelerde, su stresinin azaldığı söylenebilir. 

2023 yılı ile kıyaslandığında, 2025 yılı haritasında düşük NDWI değerlerine sahip bölgelerin 

azaldığı, bunun yerine su içeriğinin nispeten daha iyi olduğu alanların ortaya çıktığı 

belirlenmiştir. Bu değişim, tarımsal alanlarda daha etkin bir su yönetimi uygulandığını ve su 

kayıplarının belirli ölçüde minimize edildiğini düşündürmektedir. Ancak, haritanın kenar 

bölgelerinde su içeriğinin halen düşük seviyelerde olduğu görülmektedir, bu da su yönetiminde 

bölgesel farklılıkların devam ettiğini göstermektedir. 

Elde edilen bulgular, hassas tarım uygulamalarının ve su yönetimi stratejilerinin önemini 

vurgulamaktadır. Özellikle, düşük NDWI değerine sahip alanların tamamen iyileştirilmesi için 

hassas sulama tekniklerinin artırılması ve su tutma kapasitesini yükselten toprak yönetimi 

uygulamalarının değerlendirilmesi gerekmektedir. 

Sonuç olarak, 2025 yılı NDWI analizleri, küçük yükseklikteki bitki örtüsünün su içeriğinde 

genel bir artış eğilimi gösterdiğini ve su yönetimi stratejilerinin kısmen iyileştirildiğini ortaya 

koymaktadır. Gelecek çalışmalarda, tarımsal su kullanımını daha verimli hale getirmek 

amacıyla hassas sulama sistemlerinin geliştirilmesi ve suyun toprakta tutulmasını sağlayan 

sürdürülebilir uygulamaların yaygınlaştırılması önerilmektedir. 

 

Sonuçlar ve Tartışma 

Bu çalışmada, 2023 ve 2025 yıllarına ait Sentinel-2 uydu verileri kullanılarak NDVI, EVI, 

SAVI, NDRE gibi bitki sağlık indeksleri ile NDMI, NDWI ve evapotranspirasyon gibi su 

ilişkili parametrelerin değişimleri analiz edilmiştir. Yapılan analizler, iki yıllık periyotta bitki 

sağlığı ve toprak nem içeriğinde önemli değişimlerin yaşandığını göstermektedir. 

Bitki sağlık indeksleri (NDVI, EVI, SAVI ve NDRE) incelendiğinde, genel olarak tüm 

parametrelerde artış gözlemlenmiştir. NDVI ve EVI değerlerindeki yükseliş, bitki fotosentetik 

aktivitesinin arttığını ve bitkilerin daha sağlıklı bir gelişim gösterdiğini ortaya koymaktadır. 

SAVI ve NDRE değerlerindeki artış ise toprak yüzeyinin bitki örtüsü tarafından daha iyi 

kaplandığını ve azot alımının belirli ölçüde iyileştiğini göstermektedir. Ancak, NDRE’deki 

artışın diğer indekslere kıyasla daha düşük olması, azot yönetiminin halen optimal seviyeye 
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ulaşmadığını düşündürmektedir. Bu durum, bölgesel gübreleme uygulamalarının gözden 

geçirilmesi gerektiğine işaret etmektedir. 

Su ilişkili parametreler (NDMI, NDWI ve evapotranspirasyon) değerlendirildiğinde, bitki 

sağlığı iyileşmesine rağmen toprak nemi ve su kaynaklarında belirli ölçüde kayıplar olduğu 

belirlenmiştir. NDMI analizleri, 2025 yılında belirli bölgelerde su içeriğinin kısmen iyileştiğini 

ancak genel olarak su stresinin devam ettiğini göstermektedir. NDWI haritasında ise 2025 

yılında su içeriği artışı gözlemlenmiş, ancak haritanın kenar bölgelerinde halen düşük değerler 

kaydedilmiştir. Bu durum, su yönetiminin belirli alanlarda iyileştirildiğini ancak henüz bütün 

tarımsal alanlarda optimal seviyeye ulaşılamadığını göstermektedir. 

Evapotranspirasyon analizleri, 2025 yılında su kayıplarının bir miktar azaldığını ancak hala 

yüksek seviyelerde olduğunu göstermektedir. Bitki sağlığının iyileşmesine rağmen su 

kayıplarının devam etmesi, su yönetimi stratejilerinin daha da güçlendirilmesi gerektiğine işaret 

etmektedir. Özellikle yüksek evapotranspirasyon seviyelerinin devam ettiği bölgelerde hassas 

sulama tekniklerinin (örneğin damlama sulama) yaygınlaştırılması, suyun daha etkin 

kullanılmasını sağlayarak su stresini minimize edebilir. 

Bu çalışmadan elde edilen bulgular, bitki gelişiminin genel olarak iyileştiğini ancak su yönetimi 

konusunda halen önemli stratejik planlamalara ihtiyaç duyulduğunu göstermektedir. Özellikle 

su kaynaklarının daha verimli kullanılması, toprak neminin korunmasına yönelik önlemler 

alınması ve azot yönetiminin daha hassas bir şekilde uygulanması gerekmektedir. 

Gelecek çalışmalarda, iklim değişikliği ve bölgesel sıcaklık değişimlerinin bitki gelişimi ve su 

ilişkili parametreler üzerindeki uzun vadeli etkilerini değerlendirmek üzere daha geniş zaman 

dilimlerini kapsayan analizlerin gerçekleştirilmesi önerilmektedir. Ayrıca, uzaktan algılama 

verilerinin yer tabanlı ölçümler ile entegre edilerek doğruluk düzeylerinin artırılması, tarımsal 

sürdürülebilirlik açısından kritik bir adım olacaktır. 
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ABSTRACT 

Watermelon (Citrullus lanatus L.) is a vegetable species of significant commercial importance 

both worldwide and in our country. Currently, triploid (seedless) watermelons have become 

preferred by consumers. The seed that will produce triploid watermelon is obtained from the 

fruit formed by crossing a tetraploid female with a diploid male parent. The abundance and high 

quality of the pollen from the pollinator parent also increase the fruit set rate. Various 

chromosome structures, including diploid (2n), triploid (3n), and tetraploid (4n) watermelons, 

can present differences in pollen viability and fertilization. This paper explores applications 

aimed at improving pollen quality in watermelons with diverse chromosome structures. In the 

study, one tetraploid watermelon line was used along with two male diploid parent lines one 

with a previously determined high pollination effect and another with a low pollination effect. 

Within the scope of the research, 8 ppm Putrescine and 150 g/ 100 L Bor, were applied to the 

female parents via foliar spray, while 7.5 g/L Bor was applied to the male parents. The 

experimental results were analyzed using the JMP 5.0.1 software, based on the completely 

randomized design. The study found that boron application in the tetraploid female and male 

parents increased pollen viability and germination rates. More effective pollen tube growth was 

observed in male parents treated with boron, and female parents treated with putrescine. 

Keywords: Watermelon, Putrescine, Boron, Pollen. 

 

INTRODUCTION 

Watermelon (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. and Nakai) is a 22-chromosome vegetable 

species belongs to the Cucurbitaceae family, and has a high economic value (Zhang et al., 2019; 

Atlı et al. 2021; Paris, 2023). The global production of watermelon amounts to 104,932,071 

tons, while Türkiye produced 3,147,921 tons (FAO, 2023). Watermelons are generally diploid 

(2n=2x=22) but can also be triploid (3n=3x=33) or tetraploid (4n=4x=44) (Blakeslee and 

Avery, 1937). The increase in chromosome number provides advantages such as growth in 

vegetative stages and resistance to biotic and abiotic stress factors (Soltis et al., 2016; Godfree 

et al., 2017). Seedling deaths during plant stratification, thickening of the tetraploid seed coat 

and decreases in germination and emergence rates are caused by colchicine, which is used in 
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obtaining tetraploid watermelons (Adıgüzel and Sarı, 2019; Zhang et al., 2019; Adıgüzel et al., 

2022). Therefore, the pollination capacity of the tetraploid parent is important. 

For healthy pollination to occur, the stigma must be reached by quality flower pollen, which 

must then reach healthy ovules (Razzaq et al. 2019; Karabıyık, 2022). Pollination capacity 

depends on the presence of large amounts of healthy pollen (Shivanna and Rangaswamy, 1992; 

Gaaliche et al. 2013). In vitro pollen viability and germination tests are used as a practical 

method to determine pollen quality (Chatterjee et al. 2014; Sulusoglu and Cavusoglu, 2014; 

Albert et al. 2018; Adıgüzel et al. 2023). Flower pollen is greatly affected by stress factors such 

as temperature, drought, and salinity (Saragih et al. 2013; Turner et al. 2013; Sakhi et al. 2014; 

Razzaq et al. 2017; Karabıyık, 2022). The germination of flower pollens is supported by the 

storage of nutrients in them (Tosun and Koyuncu, 2007). In this context, boron is considered 

one of the most important elements for pollen quality (Pinho et al. 2010; Fang et al. 2016; Fang 

et al. 2019). Photosynthetic activity, yield, quality, and plant hormone mechanisms are affected 

by boron (Shorrocks, 1997; Rerkasem et al. 2004; Deepika and Pitagi, 2015; Barut et al. 2018; 

Adıgüzel et al. 2023). In this case, seed formation, which is associated with the healthy 

development of flower pollen, is also positively affected. It has been stated that foliar boron 

application is an effective method for eliminating boron deficiency and that boron is transmitted 

from the phloem to the roots (Du et al. 2020). In studies on boron, it has been reported that it 

increases the quality of pollen (Adıgüzel et al. 2023).  

Putrescine increases plant tolerance to ecological events and supports plant development under 

stress conditions (Andronis et al., 2014). When the studies are examined, evidence suggests that 

putrescine increases fruit quality by contributing positively to pollination activity (Saleem et 

al., 2008; Stern and Gazit, 2000; Franco-Mora et al., 2005; Karabıyık, 2023; Dölek and 

Karabıyık, 2023). Putrescine, which plays a role in the healthy development of the female 

flower and ovules, is more important than  polyamines, especially in growth, development and 

tolerance to abiotic stress conditions (Thomas et al., 2020). Putrescine is also  effective in 

promoting root growth, ovule development, embryo development, fruit ripening and the plant 

defense system (Couée et al., 2004; Liu et al., 2015; González-Hernández et al., 2022). 

Triploid watermelons, which are obtained by hybridizing tetraploid and diploid watermelons, 

are highly popular among consumers today due to their ease of eating (Solmaz et al., 2018). 

This demand also drives producer companies toward seedless watermelon breeding. In this 

context, the tetraploid parent and diploid male parent used in triploid production are important. 

In cases where the tetraploid parent is receptive, the diploid parent must also possess pollenizer 

potential and its pollen must be able to pollinate simultaneously. In this case, the higher the 

pollination ability of the pollenizer male parent, the more positively the fruit set rate is affected. 

Boron used in the study has significant effects on the viability and germination rate of pollen, 

while putrescine has significant effects on the development of ovules in female flowers. 

Therefore, in this study, the aim was to increase the quality of pollens and ovules by applying 

putrescine or boron to tetraploid female parents and boron to diploid male parents. 

 

MATERIAL AND METHODS 

The study was carried out in 2022 in the glass greenhouse located in the Research and 

Application areas of the Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Çukurova 

University, and the pollen and histological studies were conducted in the Cytology and 

Histology Laboratory at the same department. ST 101 (tetraploid), WL 216 (diploid), and WL 

259-B (diploid) watermelon varieties were used as material in the study. Three watermelon 

varieties were planted, and the study was set up with three replications. A total of 96 plants 

were used in the study: 48 ST 101 (4 plants x 3 replicates x 4 treatments), 24 WL 216, and 24 

WL 259-B (plants x 3 replicates x 2 treatments). Plants were grown in suspension in the 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 174



greenhouse. Boron applications were made using 150 g/100 L Eti-Dot (21% B) via foliar 

application when the plants were at 7 leaved stage. In addition, 8 ppm putrescine was applied 

to the ST 101 watermelon genotype at first female flower were started to open. As control 

treatment, only water was applied to the plants during the same periods as the treatments. Male 

flowers were taken for pollen germination and viability tests 15 days after the treatments. In 

addition, male flowers that had not yet bloomed, but would bloom in a day, were taken in order 

to determine the amount and the homogeneity of pollen production. Cultural practices such as 

pruning, irrigation and fertilization were applied throughout the growing period. 

 

Pollen viability and germination tests 

To provide material for pollen viability and germination tests, at least 15 male flowers were 

taken from each treatment 15 days after the treatments and the tests were then performed. In 

this context, pollen viability was determined using 1% 2.3.5 Triphenyl Tetrazolium Chloride 

(TTC) solution (Norton, 1966). The viability of the pollen was determined by preparing 3 

coverslips and counting at least 100 pollen grains on each coverslip. During the microscope 

examination, pollen grains stained dark red were considered absolutely viable, light red and 

pink pollen grains were considered semi-viable, and pollen grains not stained at all were 

considered non-viable (Karabıyık, 2022). Theoretically, half of the pollen, referred to as semi-

viable, is assumed to be viable, and this value is added to the absolute viable flower pollen to 

calculate the "pollen viability level". The pollen germination test was performed using the ‘agar 

in petri’ method in 1% agar + 15% sucrose medium added to 50 ppm boric acid, at 25℃ 

(Adıgüzel et al., 2022). In order to determine the level of pollen germination, 3 petri dishes 

were prepared and at least 100 pollen grains were counted in each petri dish. During the 

microscope examination, pollen with pollen tubes longer than their own diameter were accepted 

as germinated and the "pollen germination level" was calculated by dividing the number of 

germinated pollen by the total number of pollen. 

 

Pollen production amount and normal developed pollen rate 

In order to determine the amount of pollen production, 15 male flowers that had not yet opened 

but would open within a day were taken for each application. Three groups of 5 were made and 

the anthers were separated from their filaments. Each group was placed in separate small boxes. 

According to Karabıyık and Sarıdaş (2023), pollen counting and calculations were carried out 

using the "hemocytometric method" in the anthers dried for about two weeks. The "amount of 

pollen in a flower" was determined by counting. During the counting, pollens showing 

abnormal development were also determined and the "normally developed pollen rate" was 

determined by the ratio calculation method (Anvari, 1977). 

 

Pollen tube development 

To obtain material for pollen tube growth analysis, a hybridization process was carried out 

alongside the hybridization program. In this regard, three pistils from each combination were 

collected at 12, 24, and 48 hours after pollination (HAP) and immediately fixed in FPA-70. The 

samples were analyzed using the "squash preparation" method as described by Kho and Baer 

(1970) and Karabıyık (2022). In this technique, the samples were softened with 8N NaOH and 

subsequently stained with aniline blue mordanted with K₃PO₄. The germination of pollen tubes 

on the stigma, their progression through the style, and their arrival at the ovules were observed 

using an Olympus BX 51 fluorescent microscope (Olympus, Japan). 
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Statistical analysis 

The experiment was carried out according to the randomized plots with 3 replications. Variance 

analysis was applied according to the factorial experimental design in randomized plots in the 

JMP 5.0.1 package programme. The differences between the means were classified at the 5% 

significance level according to the LSD test. Arc-sin transformation was applied to the 

percentage values. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

The effects of boron and putrescine applications on pollen viability and germination rate in 

tetraploid watermelons are given in Table 1. In this context, the highest values in viability 

(96.17%), germination (61.12%) and absolute viable (95.09%) were obtained as a result of 

foliar boron application to the ST 101 watermelon genotype. The lowest pollen viability was 

determined in the control group (76.55%), while the pollen germination rate in the putrescine 

application was 33.20%. Absolute viability was 74.45% in the control group and 72.10% in the 

putrescine application group. No statistically significant difference was found between the 

applications in terms of semi-viable and non-viable pollen. Also, no effect of boron and 

putrescine applications on the ratio of normally developed pollen and pollen production level 

in a flower was detected (Table 2). 

 

Table 1. Effects of boron and putrescine applications on pollen viability and germination levels 

in tetraploid watermelon (%) 

Application Absolutely 

viable 

Semi-viable Non-viable Viability 

rate 

Germination 

rate 

Putrescine 72.10 b 15.50 12.40 79.85 bc 33.20 c 

Boron 95.09 a 2.16 2.75 96.17 a 61.12 a 

Putrescine + 

Boron 

87.16 ab 7.22 5.63 90.76 ab 52.88 ab 

Control  74.45 b 4.19 2.37 76.55 c 37.98 bc 

P0,05 12.073* N.S. N.S. 10.628** 10.211* 

NS: Not Significant; ***: P ≤ 0.001; **: P ≤ 0.01; *: P ≤ 0.05: shows difference according to 

LSD comparison. And arc/sin transformation was made to percentage values. 

 

Table 2. Effects of boron and putrescine applications on pollen number (pollen/flower) and 

normal developed pollen rate (%) in tetraploid watermelon 

Application Number of pollen grains 

in a flower 

Normally developed pollen rate 

Putrescine 155 333 93.76 

Boron 162 444 92.19 

Putrescine + Boron 162 666 93.70 

Control  138 444 92.98 

P0,05 N.S. N.S 

NS: Not Significant; ***: P ≤ 0.001; **: P ≤ 0.01; *: P ≤ 0.05: shows difference according to 

LSD comparison. And arc/sin transformation was made to percentage values. 
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It was determined that boron application had no statistically significant effect on the formation 

of diploid watermelon pollen, which was characterized as absolute and semi-viable pollen ratios 

(Table 3). In addition, while boron application increased the non-viable pollen in the control 

group of WL259-B genotype (8.24%), this rate decreased in the control group of WL216 

genotype (0.00%) and in the boron application for the WL259-B genotype (1.22%) (Table 4). 

When the effect of boron application on the germination rate in diploid watermelons was 

examined, it showed no genotypic differences and boron application (70.28) provided higher 

pollen germination than the control (60.77%) (Table 5). Table 6 shows the data on the pollen 

count (pollen/flower) and the normally developed pollen rate in diploid watermelons after boron 

application. When the data were examined, it was determined that the application did not affect 

the rate of normally developed pollen, and only the genotype was effective in the pollen count 

in a flower. It was determined that the number of pollen grains in a flower belonging to the 

WL259-B genotype was higher (193 600 pollen/flower.), while WL216 had a lower pollen 

grain count than that of the WL259-B genotype (140300 pollen/flower). 

 

Table 3. Effect of boron application on absolute viable (%) and semi- viable (%) pollen 

counts in diploid watermelons 

 Absolutely viable pollen rate  Semi-viable pollen rate 

Genotype Application Genotype 

avg. 

Application Genotype 

avg. Boron Control Boron Control 

WL 216 91.77 89.42 90.60 4.73 10.58 7.66 

WL 259 95.62 84.96 90.29 3.16 6.80 4.98 

Appliction 

avg. 

93.70 87.19  3.95 8.69  

P LSDgenotype: N.S.; LDSapplication: 

N.S.; LSD LSDgenotype x application: 

N.S. 

LSDgenotype: N.S.; LDSapplication: 

N.S.; LSDgenotype x application: N.S. 

NS: Not Significant; ***: P ≤ 0.001; **: P ≤ 0.01; *: P ≤ 0.05: shows difference according to 

LSD comparison. And arc/sin transformation was made to percentage values. 

 

Table 4. Effect of boron application on non-viable and viable pollen in diploid watermelons 

(%) 

 Non-viable pollen rate Viable pollen rate 

Genotype Application Genotype 

avg. 

Application Genotype 

avg. Boron Control Boron Control 

WL 216 3.50 ab 0.00 b 1.75 94.14 94.71 94.42 

WL 259 1.22 b 8.24 a 4.73 97.20 88.36 92.78 

Appliction 

avg. 

2.36 4.12  95.67 91.54  

P LSDgenotype: N.S.; LDSapplication: 

N.S.; LSDgenotype x application: 8.418** 

LSDgenotype: N.S.; LDSapplication: 

N.S.; LSDgenotype x application: N.S. 

NS: Not Significant; ***: P ≤ 0.001; **: P ≤ 0.01; *: P ≤ 0.05: shows difference according to 

LSD comparison. And arc/sin transformation was made to percentage values. 
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Table 5. Effect of boron application on germination rate (%) in diploid watermelons 

 Pollen germination rate 

Genotype Application Genotype avg. 

Boron Control 

WL 216 63.37 60.33 61.85 

WL 259 77.18 61.20 69.19 

Application avg. 70.28 A 60.77 B  

P LSDgenotype: N.S.; LDSapplication:5.952*; LSDgenotype x application:N.S. 

NS: Not Significant; ***: P ≤ 0.001; **: P ≤ 0.01; *: P ≤ 0.05: shows difference according to 

LSD comparison. And arc/sin transformation was made to percentage values. 

 

Table 6. Effect of boron application on the pollen count (number/flower) and normally 

developed pollen rate (%) in diploid watermelons 

 Number of pollen grains in a flower Normally developed pollen rate 

Genotype Application Genotype 

avg. 

Application Genotype 

avg. Boron Control Boron Control 

WL 216 135777 144822 140300B 93.3 93.6 93.4 

WL 259 231777 155422 193600A 96.9 94.2 95.5 

Application 

avg. 

183777 150122  95.1 93.9  

P LSDgenotype: 45074.7*       

LDSapplication:N.S.; LSDgenotype x 

application:N.S. 

LSDgenotype: N.S.; 

LDSapplication:N.S.; 

LSDgenotype x application:N.S. 

NS: Not Significant; ***: P ≤ 0.001; **: P ≤ 0.01; *: P ≤ 0.05: shows difference according to 

LSD comparison. And arc/sin transformation was made to percentage values. 

 

Quality pollen positively affects the pollination of the female flower and increases fruit set 

(Chapman and Goring, 2010; Maiti et al., 2016; Wijesinghe et al., 2020; Adıgüzel et al., 2023 

b,c). High and low temperatures affect flower biology, pollen viability, ovule development and 

viability, and pollen tube development (Hedhly et al., 2005; Bykova et al., 2012; Karabıyık, 

2022). Indeed, previous studies have reported that boron applications vary depending on 

weather conditions (Gürsöz 1990; Nakamura and Wheeler 1992; Adıgüzel et al. 2023) and the 

watermelon variety used (Şensoy et al. 2003; Freeman et al. 2008). In addition, it has been 

reported that putrescine, a polyamine (Kusano et al., 2008; Do et al., 2013), positively affects 

ovule development in the female flower and increases pollen germination and pollen tube 

development (Ewart and Kliewer, 1977; Karabıyık, 2024). In this sense, it is important to 

implement applications that will prevent pollen from stress conditions. Boron applications in 

melon (Goldberg et al. 2003; Hidayat et al. 2021) and squash (Ansari et al. 2018) determined 

that boron positively affects the quality and quantity of pollen (Namlı et al., 2024). 

Pollen viability and germination rates vary depending on environmental factors and plant 

genetic structure (Johri and Vasil 1960; La Porta and Roselli, 1991; Nepi and Pacini, 1993; Luo 

et al. 2020). In one of the first studies on pollen in watermelon in our country, Gürsöz (1990) 

stated that the germination ability of pollen was 100% on the first day and this value decreased 

to 40% after 21 days. However, it is thought that this situation will vary depending on the 

genotype effect and the conditions in which the plant is grown. Tetraploid plants generally 

bloom earlier than diploids (Adıgüzel et al., 2022). In addition, flower sizes vary according to 

chromosome number (Kihara, 1951). It is known that this situation affects pollen viability and 
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germination rate. In a study examining tetraploid and diploid pollens, it was found that diploid 

watermelons had a higher pollen germination rate than tetraploids (Adıgüzel et al. 2022). It has 

been reported that pollen viability rates may yield different results from germination rates 

(Şensoy et al. 2003; Freeman et al. 2008). In this study, it was determined that boron and 

putrescine application to tetraploid plants increased pollen absolute viability rates and pollen 

germination rates. Boron, which is the most effective in enhancing absolute pollen viability, 

had the same effect on pollen germination rate. Putrescine, on the other hand, had lower levels 

than the control. In addition, boron increased pollen germination rate in both tetraploids and 

diploids. Since boron is a microelement that has a positive effect on pollen viability and 

germination (Namlı et al., 2024), the results are consistent with expectations. Putrescine, which 

is more effective on female flower development, showed the lowest values in male flowers 

when applied in the study. Based on these studies, it can be said that pollen germination and 

viability rates are affected by genotype, environmental conditions, flower gender, application 

and time, and vary depending on soil conditions.  

As with many plant species, pollen counts vary in cucurbits (Wijesinghe et al., 2020). For 

example, in a study on watermelon genetic resources, pollen counts varied between 175745 and 

296,022 (Adıgüzel et al., 2025). This change in the amount of pollen per flower is due to 

environmental effects, agricultural applications, grafting and the variety used, even in plants in 

the same population (Cruzan, 1990; Nakamura and Wheeler, 1992; Adıgüzel et al., 2022; Aras 

et al., 2022; Namlı et al., 2024). In a study investigating the effect of different chromosome 

numbers on pollen, it was reported that pollen numbers varied between 76,760,650.02 

(tetraploid) and 112,1120,604.95 (diploid), with diploids having more pollen (Adıgüzel et al., 

2022). Studies investigating the effect of boron on pollen have reported that the quality and 

quantity of pollen increase (Goldberg et al. 2003; Ansari et al. 2018; Hidayat et al. 2021; Rahayu 

et al. 2023). This situation is thought to be because the boron increases the amount of pollen 

while not spoiling the shape, size and quality of the pollen. In this study, it was determined that 

boron and putrescine did not affect the pollen numbers in flowers with different chromosome 

structures. However, this situation may vary depending on the putrescine dose, chromosome 

structure, and genotype used. 

The rate of normally developed pollen grains is an important criterion, as it provides 

information about pollen quality. The higher the rate of normally developed pollen in a variety, 

the better its potential as an effective pollenizer (Anvari, 1977; Karabıyık, 2011). It has been 

stated that as long as this ratio is above 80%, the pollen quality is sufficient (Eti, 1990). 

According to the results of the study, it was found that boron and putrescine did not have any 

effect on the normally developed pollen in both tetraploid and diploid flowers. In other studies, 

on boron application, it was found that it had no effect on the normally developed pollen rate 

(Sarıdaş et al., 2021; Adıgüzel et al. 2023). It has also been reported that this situation is affected 

by pollen quality and weather conditions (Saragih et al. 2013; Turner et al. 2013; Sakhi et al. 

2014; Razzaq et al. 2017; Karabıyık, 2022). 

 

Pollen tube development 

Pollen tube development was determined with histological studies by pistil squash method. In 

these studies, it has been determined that more effective pollen tube development occurs 

especially in the cross pollination made by male parents applied with boron and female parents 

applied with putrescine. This is because of the putrescine enhances the ovule viability and 

quality while boron enhances pollen viability and tube growth velocity. In the detailed 

histological studies it was found that the ovules were more quality in whole ovary than control 

group in putrescine treated tetraploids. At the same time, it has been showed that in Table 5, 

the Boron treatments increased the pollen germination level. With these results with quality 
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female and quality male interaction the pollen tubes were accelerated and a more effective 

pollen tube penetration can be seen. Pollen tube development in stigma, style and penetration 

to the ovules can be seen in Figure 1.  

 

 

Figure 1. Pollen tube development in putrescine treated tetraploid x boron treated diploids and 

ovules in Control ovary. A. Pollen tube germination on stigma. B. Pollen tube elongation 

through the style. C. Quality and homogen ovule development in putrescine treated tetraploid. 

D. Non-homogenized ovule development in Control treated tetraploid ovary. 

 

If the stigma and pollen are compatible, pollen grains progress successfully towards the cells in 

the ovary (Rottmann et al., 2018). The pollen tube is affected by conditions such as sexual 

incompatibility (Distefano et al. 2012; Zhang et al. 2018) and pollination time (Kantoğlu and 

Yanmaz, 1996; Adıgüzel et al., 2023). Polyamines are also effective in pollen germination and 

pollen tube elongation (Çetinbaş-Genç, 2020a; Çetinbaş-Genç et al., 2020b). Karabıyık and 

Çağlar (2023) found that 16 ppm putrescine dose increased pollen tube development in apples. 

It is accepted that poliamine affects pollen germination and tube growth in a dose-dependent 

manner (Aloisi et al., 2015; Çetinbaş-Genç, 2019). In this study pollen tube growth was 

enhanced in cross pollination in putrescine treated tetraploid female and boron treated diploid 

male. Considering other studies, it is thought that pollen tube development varies according to 

ovule and pollen quality, genotype, boron dose applied and application method. 

 

CONCLUSION 

Triploid watermelons are produced by hybridizing tetraploid and diploid flowers. The process 

of obtaining tetraploid plants is difficult and expensive. For this reason, it is very important to 

have healthy tetraploid female and a high quality and quantity of diploid male pollen in order 

to obtain triploidy. For this purpose, boron was applied to the male plant to be used as 

pollenizer, and putrescine was applied to the tetraploid plant used as female. The results 

obtained indicate that boron increased the pollen quality in both tetraploids and diploids. In 

addition, the interactions of boron and putrescine also increase the quality of pollen. No study 

has been found examining the effects of putrescine and boron on flowers with different 

chromosome structures. Therefore, the doses used in the study have been a reference in other 

d c 

b a 
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studies. As a result, applying boron to pollinating male plants increases the quality and quantity 

of pollen. Therefore, it is considered to be appropriate to use it as a standard fertilizer in studies. 
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ÖZET 

Günümüzde, hızla artan çevre sorunları sürdürülebilir kalkınma hedefleri doğrultusunda doğru 

karar verme süreçlerinin önemini daha da artırmaktadır. Özellikle doğal kaynakların aşırı 

tüketimi, biyoçeşitliliğin azalması, artan ekosistem hizmet kayıpları vb. gibi sorunlar etkili 

karar verme mekanizmalarını zorunlu kılmaktadır. 1971 yılında açığa çıkmış ve günümüze 

kadar gelmiş olan en güncel yöntemlerden biri de karar verme disiplinin bir alt dalı olan Çok 

Kriterli Karar Verme Yöntemleridir (ÇKKV) ve karmaşık sistemleri parçalara ayırarak analiz 

etme, çoklu hedefleri optimize etme ve bilimsel veriyi karar süreçlerine entegre etme gücüyle 

çevre yönetimi, sağlık hizmetleri, şehir planlaması, mühendislik problemleri gibi birçok 

disiplinde karar destek sistemleri olarak kullanılmaktadır. Bu yöntemler, hem belirsizliklerin 

ve çeşitli paydaş görüşlerinin ön planda olduğu durumlarda karar vericilere objektif bir çerçeve 

sunmakta hem de farklı disiplinlere ait çok sayıda bilimsel çalışma için temel veri setinin 

oluşturulmasını sağlamaktadır. Bu çalışma çevresel yönetim ve ekolojik planlama süreçlerinde 

karşılaşılan zorlukların üstesinden gelmede veya bu yöntemlerin uygulanması noktasında 

RStudio gibi yazılım araçlarının sağladığı kolaylıkları ortaya koymayı amaçlamaktadır. 

Örneğin AHP, VIKOR, TOPSIS, WASPAS, MOORA vb. uzmanlık gerektiren ve detaylı 

analizler ile sonuca ulaşılabilen yöntemlerin uygulanışı için farklı teknikler mevcut olup 

geleneksel olarak Excel yazılımı tercih edilmektedir. Ancak bu durum her ihtiyaç 

duyulduğunda kullanıcının birçok manuel giriş yapmasına ve karmaşık matematik formüllerini 

anlamaya çalışmasına neden olmaktadır. Böylece zaman kaybı, hata olasılığı ortaya çıkmakta 

ve en önemlisi de problem çözümü için yöntemlerin geniş kitleler tarafından kullanılması 

engellenmektedir. Sonuç olarak en uygun alan seçimi ile ilişkili geliştirilen senaryo özelinde 

dört farklı MOORA yaklaşımı Excel ve RStudio ortamında çözüme ulaştırılmış ve yazılım 

araçlarının bu yöntemleri destekleyerek, ekolojik planlamada bilimsel ve objektif çözümler 

sunma kapasitesini artırdığı ortaya konmuştur. 

Anahtar kelimeler: Sürdürülebilirlik, Çok Kriterli Karar Verme Yöntemleri (ÇKKV), 

RStudio, MOORA 
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ABSTRACT 

Today, rapidly increasing environmental problems increase the importance of correct decision-

making processes in line with sustainable development goals. In particular, problems such as 

excessive consumption of natural resources, decline in biodiversity, increasing loss of 

ecosystem services, etc., necessitate effective decision-making mechanisms. Originating in 

1971, one of the most up-to-date methods is Multi-Criteria Decision Making (MCDM), a sub-

branch of the decision-making discipline, which is used as decision support systems in many 

disciplines such as environmental management, health care, urban planning, engineering 

problems, etc. with its power to analyze complex systems by breaking them into parts, 

optimizing multiple objectives and integrating scientific data into decision processes. These 

methods provide an objective framework for decision-makers in situations where uncertainties 

and various stakeholder views are at the forefront and provide a basic data set for a large number 

of scientific studies from different disciplines. This study aims to reveal the convenience of 

software tools such as RStudio in overcoming the challenges encountered in environmental 

management and ecological planning processes or in the implementation of these methods. For 

example, AHP, VIKOR, TOPSIS, WASPAS, MOORA, etc. There are different techniques for 

the application of methods that require expertise and can be concluded with detailed analysis, 

and Excel software is traditionally preferred. However, this causes the user to do much manual 

input and try to understand complex mathematical formulas whenever needed. This wastes 

time, introduces the possibility of error, and, most importantly, prevents the widespread use of 

methods for problem-solving. As a result, four different MOORA approaches were solved in 

Excel and RStudio environments for the scenario developed about optimal site selection, and it 

was revealed that software tools support these methods and increase the capacity to provide 

scientific and objective solutions in ecological planning. 

Key Words: Sustainability; Multi-Criteria Decision-Making Methods (MCDM); RStudio; 

MOORA 

 

GİRİŞ 

Karar, en basit ifadeyle, öğrenilen bilgiler ve geçmiş deneyimlerden hareketle, önceden 

belirlenmiş olan amaç ve hedeflere ulaşmayı sağlayacak davranışlar, tutumlar ve seçenekler 

arasından bir seçim yapmaktır. Karar vermeyle ilgili problemlerin çözümde, problemin ve 

mevcut verilerin türüne göre pek çok farklı yöntem bulunmaktadır (Uludağ & Doğan, 2021). 

Bu problemlerin çözümü için 1971 yılında açığa çıkmış ve günümüze kadar gelmiş olan en 

güncel yöntemlerden biri de karar verme disiplinin bir alt dalı olan Çok Kriterli Karar Verme 

Yöntemleri (ÇKKV - Multi Criteria Decision Making: MCDM) olmuştur. ÇKKV 

yöntemlerinin ortak bileşenleri alternatifler, kriterler, kriter ağırlıkları ve karar matrisleri yer 

almaktadır (Fendoğlu, 2021). 

Çok kriterli karar verme, yöneylem araştırması ve yönetim bilimi alanlarının bir alt dalı olarak, 

karar teorisi ve karar analizinin en yaygın olarak kullanılan yöntemlerinden biridir. ÇKKV 

sayısal veya sözel kriterlere göre muhtemel seçenekler arasından en iyi olanının belirlenmesidir 

ve çok sayıda kritere göre alternatiflerin avantaj ve dezavantajlarını değerlendiren analitik 

yöntemler topluluğu olarak temel amacı karar vericilere en iyi olanı önermektir. Literatürde çok 

kriterli karar verme yöntemleri, alternatiflerin tanım kümesinin sürekli veya kesikli olmasına 

göre; çok amaçlı karar verme (ÇAKV) ve çok nitelikli karar verme (ÇNKV) olmak üzere iki 

kategoriye ayrılır (Atan & Altan, 2020). Karar tekniklerinin sınıflandırılması Şekil 1’de 

görülmektedir.         
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Şekil 1. Karar tekniklerinin sınıflandırılması (Timor, 2011) 

 

Modern çok kriterli karar verme yöntemlerinin temellerinin atıldığı 1950’li ve 1960’lı yıllardan 

bu yana, birçok araştırmacı zamanlarını yeni çok kriterli karar verme modelleri ve teknikleri 

geliştirmeye adamıştır (Zavadskas, Turskis, & Kildienė, 2014). Karar verme süreçlerinin gün 

geçtikçe çeşitlenmesi ve farklı disiplinlerde kullanılan karar verme süreçlerinin bir başka 

disiplin için de geçerli olabilmesinin farkındalığı sayesinde yöntemler ve uygulamalar daha da 

genişlemektedir (Yıldız, 2023). 

Günümüzde hem nitel hem de nicel verilerden oluşan çok sayıda ÇKKV problemi 

bulunmaktadır. AHP, ELECTRE ve PROMETHEE, hem nitel hem de nicel verilere 

uygulanabilir konumda iken bu çalışmada kullanılan MOORA yalnızca nicel verilere 

uygulanabilmekte olup (Fendoğlu, 2021), PROMETHEE, TOPSIS, ELECTRE ve VIKOR gibi 

diğer ÇKKV yöntemleriyle karşılaştırıldığında yeni bir yöntem olmasına rağmen son 

dönemlerde ilgili yazında sıkça kullanılmaktadır (Ajrina, Sarno, & Hari Ginardi, 2019). 

Yöntem Brauers & Zavadskas (2006) çalışması ile 2006 yılında geliştirilerek literatüre girmiştir 

(Uludağ & Doğan, 2021). ÇKKV yöntemleri sayısız kullanım örneğine sahiptir (Kumar, 2025) 

ve farklı kriterleri optimize ederek karar süreçlerini destekleyen yaklaşımlar sunmakta ve farklı 

disiplinlere ait problemlerin (ekonomi, işletme, sigorta, tıp ve sağlık sistemleri, mühendislik 

tasarımları, sürdürülebilir tedarik zinciri, finans, aktüerya, su yönetimi, enerji yönetimi, tarım 

ve gıda tedarik zinciri ve çevre konuları…) çözümü noktasında en uygulanabilir ve güvenilir 

yöntemlerdir (Donyatalab, 2022).  

Bu yöntemlerin geleneksel olarak Excel gibi manuel hesaplamalara dayalı platformlarda 

uygulanması, hesaplama hatalarına, işlem süresinin uzamasına ve kullanıcı dostu olmayan 

karmaşık matematiksel süreçlere yol açmaktadır. Bu çalışmada RStudio gibi açık kaynaklı 

yazılım ortamlarının, ÇKKV yöntemlerini uygulamada sağladığı kolaylıkları vurgulamayı 

amaçlamıştır. Çalışma kapsamında Excel ve RStudio platformlarında analizler gerçekleştirilmiş 

ve yazılım destekli karar verme süreçlerinin avantajları ortaya konulmuştur. 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Çalışmanın ana materyalini oluşturulan Kastamonu ili havza haritası, (Şekil 1), MOORA 

yöntemi, RStudio ile Excel yazılımları oluşturmaktadır. Belirtildiği üzere bir karar problemi 

geliştirilmiş ve MOORA yöntemi ile problem önce Excel daha sonra RStudio üzerinden 

çözüme ulaştırılmıştır. Belirtilen işlemler için öncelikle URL-994 (2025) adresinden R ve 

Rtools 4.4 yazılımları daha sonra URL-996 (2025) adresinden RStudio yazılımı yüklenmiştir. 

MOORA, TOPSIS, VIKOR, WASPAS yöntemlerini de içeren MCDM v1.0 (Multi-Criteria 
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Decision Making Methods) paket programı URL-995 (2025) adresinden indirilmiştir. Bu 

bölümde geliştirilen karar problemi ile MOORA yöntemine ilişkin uygulama esaslarına yönelik 

temel bilgiler paylaşılmıştır. 

 

Şekil 1. Kastamonu kenti havza alternatifleri 

MOORA yöntemi 

Karar verme sürecinde kullanılan yöntemlerden biri olan Multi-Objective Optimization on the 

Basis of Ratio Analysis (MOORA), alternatifler içinden en iyisinin seçiminin yapılmasına 

imkan tanıyan oransal analize dayalı bir optimizasyon yöntemidir. Yöntem için, oran sistemi, 

ağırlıklandırılmış oran sistemi, referans noktası teorisi, ağırlıklandırılmış referans noktası 

teorisi, tam çarpım formu ve multimoora olarak ifade edilen yaklaşımlar söz konusudur (Uludağ 

& Doğan, 2021). Fendoğlu (2021) ve Atan & Altan (2020) bu yaklaşımlardan ağırlıklandırılmış 

oran sistemi ve ağırlıklandırılmış referans noktası teorisi yaklaşımlarını önem katsayısı 

yaklaşımı olarak ele almışlardır. Söz konusu bu yaklaşımların matematiksel açıdan uygulanışı 

aşağıda açıklanmaktadır. Ayrıca bu yaklaşımlar benzer adımları içermekte olduğundan 

(örneğin, normalizasyon, ağırlıklandırma vb.) tekrar tekrar açıklamadan kaçınılmış ve 

yapılması gerekli işlemler belirtilmiştir. 

Oran sistemi ve ağırlıklandırılmış oran sistemi yaklaşımı 

Bu yaklaşım; başlangıç karar matrisinin tesis edilmesi, normalizasyon ve alternatiflerin toplam 

skorlarının hesaplanması olmak üzere 3 temel aşamadan oluşmaktadır. 

Aşama 1: Birinci aşamada, i alternatifleri veya karar seçeneklerini, j değerlendirme kriterlerini 

temsil etmek, i = 1, 2, ..., s ve j = 1, 2, ..., m, m+1, ..., t olmak üzere; Denklem (1)’de R ile 

gösterilen sxt boyutlu karar matrisi oluşturulur. Burada m, fayda özelliğine sahip değerlendirme 

kriterlerinin sayısıdır. Dolayısıyla, maliyet özelliğine sahip kriter sayısı da t - m adettir. 

 

 

 

Denklem (1)’deki , j’inci değerlendirme kriterine göre i’inci alternatifin veya karar 

noktasının değerini ifade etmektedir. 
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Aşama 2: İkinci aşamada, R karar matrisindeki değerler; yani ’ler normalize edilir. 

Normalizasyon işlemi açısından MOORA yönteminde değerlendirme kriterinin fayda ya da 

maliyet özelliğine sahip olması bakımından bir farklılaşma yoktur. Normalizasyon işlemi için 

Denklem (2)’deki formül kullanılır. Bu eşitlikteki , j’inci değerlendirme kriterine göre i’inci 

alternatifin normalize edilmiş değerini göstermektedir. Normalize edilmiş değerler 

hesaplandıktan sonra Denklem (3)’te  ile gösterilen normalize edilmiş karar matrisi tesis edilir. 

 

 

 

 

 

Aşama 3: Son aşamada i’inci alternatifin ya da karar seçeneğinin tüm kriterler dikkate 

alındığında elde edilen ve Denklem (4)’te  ile gösterilen toplam skorları hesaplanır. Ardından, 

alternatiflerin toplam skorları büyükten küçüğe sıralanır. En yüksek değere sahip olan alternatif 

, en iyi karar seçeneğidir. Bu durum Eşitlik Denklem (5)’te gösterilmiştir (Uludağ & 

Doğan, 2021). 

 

 

 

 

 

Eğer ağırlıklandırılmış oran sistemi tercih edilirse belirlenen karar kriter (sütun) ağırlıkları ile 

normalize matris değerleri çarpılmalı ve böylece ağırlıklandırılmış normalize matris elde 

edilmelidir. Örneğin 8 kriter eşit ağırlıkta olduğunda kriter başına önem değeri 1/8=0.125 

olarak hesaplanmalıdır. Ağırlık değerleri öznel olarak veya farklı bir ağırlık belirleme tekniği 

ile belirlenebilmekte olup devamında aynı şekilde toplam skor hesaplanmaktadır. 

Referans noktası teorisi ve ağırlıklandırılmış referans noktası teorisi yaklaşımı 

Bu yaklaşımda oran yaklaşımı ile elde edilen normalleştirilmiş veriler kullanılır. Referans 

noktası yaklaşımında alternatiflerin her bir amaca göre maksimizasyon durumunda en yüksek 

değer, minimizasyon durumunda ise en düşük değer referans noktası (ri) olarak alınır. Denklem 

(6) kullanılarak alternatiflerin her bir amaca göre referans noktasına olan uzaklıkları bulunur. 
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Alternatiflerin sıralaması yapıldıktan sonra her alternatifin en yüksek değeri bulunarak (Pi) 

(Denklem 7) alternatifler küçükten büyüğe doğru sıralanır. Sıralama sonucunda birinci sıradaki 

alternatif en iyi seçenek olarak kabul edilir (Atan & Altan, 2020). 

 

 

 

Eğer ağırlıklandırılmış referans noktası teorisi yaklaşımı kullanılacaksa her bir karar kriteri 

(sütun) için yine ağırlık belirlenmelidir. Daha sonra normalize matris değerleri ile hesaplanmış 

olan referans noktaları belirlenen bu kriter ağırlıkları ile çarpılmalı ve ağırlıklı normalize matris 

elde edilmelidir. Devamında aynı işlemler yürütülmelidir. 

Tam çarpım formu 

Bu yaklaşıma göre her bir alternatifin maksimizasyon amaçlı verileri çarpılır ve minimizasyon 

amaçlı verilerin çarpımına bölünür (Denklem 8). 

 

 

 

i = 1,2, ..., m olmak üzere; “m”; alternatiflerin sayısını, “j”; maksimizasyon ölçütlerinin sayısını 

ve “n-j” de; minimizasyon ölçütlerinin sayısını ifade etmektedir. , alternatiflerin skorlarını 

göstermektedir. İşlem sonrasında  değerleri büyükten küçüğe doğru sıralanarak ilk sıradaki 

alternatif, en uygun seçenek olarak değerlendirilir (Atan & Altan, 2020).  

 

Multimoora 

Bu yaklaşım, 2010 yılında oran sistemi referans noktası teorisi yaklaşımlarına tam çarpım 

formunun eklenmesiyle ortaya çıkmıştır. Esasen başlı başına çok amaçlı optimizasyon için 

kullanılan bir yöntem değildir. Sadece oran sistemi, referans noktası teorisi, tam çarpım formu 

ile elde edilen sıralamaları kullanarak nihai bir sıralamaya ulaşılmasını sağlayan bir 

yaklaşımdır. Bu yaklaşımda sıralama elde edilirken 4 ana durum dikkate alınmaktadır. Bunlar 

sırasıyla, mutlak ve genel baskınlık, geçişlilik, mutlak ve kısmi eşitlik, döngüsel akıl yürütmedir 

(Uludağ & Doğan, 2021). Örneğin 3 yöntemde de 3. sırada (3-3-3) yer alan bir alternatif 

multimoora yaklaşımında mutlak baskınlık kurmasından dolayı yine 3. sırada 

değerlendirilmektedir.  

Karar problemi 

Belirlenen karar kriterlerine göre en uygun alternatif/havza hangisidir? sorusuna cevap 

aranmıştır. Bu amaçla il sınırları içerisinde yer alan 10 adet havza için 8 adet karar kriteri 

belirlenmiştir. Havzalar Şekil 1’de, 8 adet karar kriteri, kriter kodları ve birimleri ile maksimum 

(fayda) ve minumum (maliyet) özellikleri Tablo 1’de görülmektedir. Buna göre karar 

kriterlerinin ilk 4’ünün maksimum, diğer 4’ünün ise minimum yönlü olduğu en iyi seçeneğin 

belirlenmesi için başlangıç karar matrisi oluşturulmuştur ve Excel ekran görüntüsü Şekil 2’de 

paylaşılmıştır. Karar kriterlerine değerlerin atanması noktasında nüfus kriteri için sınırların tam 
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çakışmaması nedeniyle havza içinde en büyük paya sahip olan ilçe nüfusu, minimum yönlü 

arazi yetenek sınıfı kriteri için VII. ve VIII. sınıf arazi toplam alanları hesaplanmış ve ortaya 

çıkan değer ilgili havzaya atanmıştır. 

Tablo 1. Karar kriterleri ve özellikleri 

No Karar Kriterleri Kriter Kodu Maksimum - Minimum Özellikleri Birim 

1 Alan Büyüklüğü  K1 Maksimum (Fayda) km2 

2 Orman Alanı K2 Maksimum (Fayda) km2 

3 Nüfus K3 Maksimum (Fayda) sayı 

4 Akarsu Uzunluğu K4 Maksimum (Fayda) metre 

5 Yerleşim Alanları K5 Minimum (Maliyet) km2 

6 Yol Uzunluğu K6 Minimum (Maliyet) metre 

7 Arazi Yetenek Sınıf K7 Minimum (Maliyet) km2 

8 Ortalama Eğim K8 Minimum (Maliyet) yüzde 

 

 

Şekil 2. Başlangıç karar matrisi excel ekran görüntüsü 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bu bölümde geliştirilen karar probleminin çözümü için 3 farklı MOORA yaklaşımı ilk olarak 

Excel ortamında Şekil 2’de yer alan ekran görüntüsü temeline dayandırılan formül ve fonksiyon 

paylaşımları ile çözüme ulaştırılmış daha sonra aynı problem ve aynı karar matrisi RStudio 

ortamında çözümlenmiştir. Bu şekilde 2 farklı teknikte çözüm için harcanan çabanın farkı 

ortaya konmuş ve karar problemlerinin daha etkin kullanımı için pratik tekniklerin önemi 

vurgulanmıştır. 

Oran sistemi yaklaşımı 

İlk olarak normalize karar matrisi oluşturulmaktadır. Bu işlem için başlangıç karar matrisinde 

yer alan her bir değer, kendi sütunu tüm değerlerin kareleri toplamının kareköküne 
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bölünmektedir. Bu işlem için Excel ortamında Denklem 9 tüm karar matrisine sürükleme 

yöntemleri ile uygulanmalıdır. 

  

=C4/KAREKÖK(C$4^2+C$5^2+C$6^2+C$7^2+C$8^2+C$9^2+C$10^2+C$11^2+C$12^2+

C$13^2)      9   

 

Son aşamada ise alternatiflerin toplam skoru belirlenmektedir. Bu işlem için normalize karar 

matrisinde her bir alternatif (satır) için fayda kriterleri toplamından maliyet kriterleri toplamının 

çıkarılması gerekmektedir. Bu işlem için Excel’de Denklem 10’da belirtilen fonksiyon 

kullanılmaktadır. Böylece en büyük skora sahip seçenek en iyi alternatif olmaktadır. 

Hesaplanan skor değerlerinin sıralaması için RANK fonksiyonu kullanılabilmektedir. 

Normalize matrisin ilk hücre değeri (sol üst köşe) C16’da yer almaktadır.  

 

                                                        =TOPLA(C16:F16)-TOPLA(G16:J16)                                                   

10 

 

Referans noktası teorisi yaklaşımı 

İlk adımda oluşturulan normalize karar matrisi kullanılmaktadır ve normalize matris 

değerlerinde her bir karar kriteri (sütun) için referans noktasının belirlenmesi gerekmektedir. 

Referans noktası için fayda (maksimum) yönlü kriter için en büyük, maliyet (minimum) yönlü 

kriter içinse en küçük değer seçilmektedir. Bu işlemler için Excel’de MAK ve MIN 

fonksiyonları kullanılabilmektedir. Referans noktaları belirlendikten sonra kriter referans 

noktasından her bir normalize matris değeri çıkarılmalı ve mutlak değeri alınmalıdır. Doğal 

olarak oluşan yeni matrisin her sütununda 1 adet 0 yazan değer görülecektir. Bu işlem için Excel 

ortamında Denklem 11’de yer alan fonksiyon kullanılmaktadır. Excel’de C27 hücresinde K1 

kodlu karar kriterine ilişkin referans noktası yer almaktadır. 

 

                                                                   =MUTLAK(C$27-C16)                                                                

11 

 

Daha sonra toplam skorların belirlenmesi gerekmektedir. Bunun için her bir alternatif (satır) 

için en büyük değer belirlenir. Bu şekilde belirlenen değerlerden en küçüğü en iyi seçenektir 

sonucuna ulaşılmaktadır. Hesaplanan skor değerleri sıralaması için küçük olan değerin 1. sırada 

görülebilmesi için RANK fonksiyonu içinde 1 değeri eklemesi yapılmaktadır. 

Tam çarpım formu 

Bu yaklaşımda başlangıç karar matrisi kriterlerinden (sütun) fayda yönlü özelliğe sahip 

olanların çarpımlarının değeri, maliyet yönlü olan karar kriterleri çarpımlarına bölünmektedir. 

Bu işlem için Excel’de Denklem 12’de yer alan fonksiyon kullanılmaktadır. Bu şekilde elde 

edilen oransal değerlerin büyükten küçüğe doğru sıralanması sonucunda en yüksek değere sahip 

olan alternatif en iyi seçenektir sonucuna ulaşılmaktadır. 

 

                                                         =ÇARPIM(C4:F4)/ÇARPIM(G4:J4)                                                      

12 
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Excel yazılımında yapılan bu işlemler istatistiksel hesaplama, veri analizi, veri görselleştirme 

ve makine öğrenmesi gibi çeşitli konularda farklı disiplinlerce kullanılan RStudio ortamında da 

çalıştırılmıştır. Bu kapsamda MOORA yaklaşımları içinde alternatiflerin toplam skorları ve 

sıralamalarını gösteren nihai sonuç tablosunu elde etmek için yapılan işlemler aşağıda 

açıklanmıştır.  

1. İlk olarak Rmatris.xlsx isimli başlangıç karar matrisi excel dosyası RStudio ortamına 

içe aktar (import) ile aktarılmak üzere düzenlenmiştir. Bu işlem için dosyada ilk satırda kriter 

kodları, diğer hücrelerde değerler bırakılmıştır. Alternatiflere ilişkin bir sütun yer 

almamaktadır. 

2. Aktarma işleminden sonra “G=as.matrix(Rmatris)” komutu ile matris olarak 

tanımlanmıştır. 

3. Ağırlıklandırma işlemleri için “w=c(1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/8,1/8)” komutu ile eşit 

önem katsayısı tanımlaması yapılmıştır. 

4. Fayda maliyet özelliği “cb=c("max","max","max","max","min","min","min","min")” 

komutu ile tanımlanmıştır. 

5. Son olarak “MMOORA(G,w,cb)” komutu ile sonuç MOORA yaklaşımları bazında 

alternatiflere ilişkin toplam skorlar ve bu skorlara göre alternatiflerin sıralamaları elde 

edilmektedir. 

 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışma, sürdürülebilir çevre yönetimi bağlamında Çok Kriterli Karar Verme (ÇKKV) 

yöntemlerinin etkinliğini artırmak ve yazılım araçlarının karar verme süreci üzerindeki etkisine 

yönelik bir incelemeyi içermektedir. MOORA yöntemi kullanılarak yapılan analizler hem 

Excel hem de RStudio ortamında gerçekleştirilmiş ve bu iki platformun performansı ortaya 

konmuştur.  

Gerçekleştirilen analizler sonucunda ortaya çıkan nihai sonuç değerleri Tablo 2’de 

paylaşılmıştır. Aynı zamanda söz konusu tabloda yer alan değerler ağırlık değerlerinin 

kullanıldığı yaklaşımlara özgü olup kriter başına eşit önem katsayısı nedeniyle 0.125 katsayısı 

ilgili analizlerde dikkate alınmıştır. Buna göre 15/4-c isimli havzanın, oran sistemi, tam çarpım 

formu ve multimoora yaklaşımlarında en uygun alternatif olarak belirlendiği, ancak referans 

noktası teorisi yaklaşımında üçüncü sırada yer aldığı tespit edilmiştir. Bu sonuç aynı zamanda 

farklı ÇKKV yöntemlerinin farklı sonuçlar üretebileceğini ve her bir yöntemin karar 

süreçlerinde farklı perspektifler sunduğunu göstermektedir. Sonuç olarak RStudio’nun sunduğu 

hata oranını düşüren ve zaman kazandıran analitik yetenekleri, geleneksel Excel tabanlı 

çözümlere göre belirgin avantajları olduğu gözlenmiştir. Bu nedenle, karar verme süreçlerinde 

RStudio gibi veri bilimi tabanlı yazılımların tercih edilmesi, sürecin daha sistematik ve 

güvenilir hale gelmesini sağlamaktadır. Aynı zamanda ÇKKV’nin bir başka deyişle bilimsel ve 

nesnel karar alma süreçlerinin geniş kitlelerce kullanabilmesi yolunda kullanıcı dostu 

arayüzlere sahip platformlar geliştirilmeli ve kullanımı teşvik edilmelidir. 
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Tablo 2. MOORA yaklaşımlarına göre toplam skorlar ve sıralamalar 

No Alternatif 
Oran 

Sistemi 
Sıra 

Referans 

Noktası 

Teorisi 

Sıra 

Tam 

Çarpım 

Formu 

Sıra 
Multimoora 

Sıra 

1 15/4-c 0.08992217 1 0.10702889 3 1.1788684 1 1 

2 15/4-b -

0.04367935 10 0.09550167 2 0.7989657 7 6 

3 13026 -

0.02638882 6 0.08791979 1 0.9275917 2 2 

4 13025 -

0.03382606 8 0.11119207 7 0.8514480 5 7 

5 13022 -

0.03124566 7 0.11482096 9 0.7851875 8 10 

6 13021 -

0.04105973 9 0.10809451 5 0.7843065 9 9 

7 13020 -

0.02267443 4 0.11365167 8 0.8996393 3 5 

8 13018 -

0.02114168 3 0.11530389 10 0.7311517 10 8 

9 13016 -

0.01658486 2 0.11088318 6 0.7994959 6 4 

10 13014 -

0.02574340 5 0.10737646 4 0.8542253 4 3 
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ÖZET 

Bu çalışma Akdağ (Adıyaman/Malatya) florasını tespit etmek üzere yapılmıştır. 2018-2022 

yılları arasında çalışma alanından 1050 bitki örneği toplanmış; 80 familya ve 327 cinse ait 610 

tür ve tür altı takson teşhis edilmiştir. Belirlenen taksonların 66 (%10.8) tanesi endemiktir. 

Taksonların fitocoğrafik bölgelere dağılımı ve oranları; Iran- Turan 181 (%29.72), Akdeniz 61 

(%10.18), Avrupa- Sibirya 16 (%1,8), çok bölgeli veya fitocoğrafik bölgesi bilinmeyenler ise 

343 (%56.13) şeklindedir.  

Araştırma alanından toplanan 66  endemik ve nadir 8 taksondan 54 tanesi İran-Turan, 7 takson 

Akdeniz elementi, 2 takson Avr.-Sibirya,  11 taksonun fitocoğrafik bölgeleri belli değildir. Yine 

66 endemik taksondan IUCN tehlike kategorisine göre 3 takson CR (Çok tehlikede), 9 takson 

VU (Zarar görebilir), 14 takson NT (Tehdit altına girebilir) ve 33 takson LC (En az endise 

verici), 5 takson EN (Tehlikede), 2 takson DD (yetersiz verili) kategorisine girdiği görülmüştür. 

Endemik olmayan fakat nadir olan takson sayısı 8 VU (Zarar görebilir)’dir. 

Anahtar Kelimeler: Adıyaman, Akdağ, Flora, Malatya, Endemik 

 

ABSTRACT 

In this study, the Flora of Akdağ (Adıyaman/Malatya) has been studied. 1050 plant specimens 

were collected from the research area between 2018-2022 and at the end of this it was 

determined that 610 taxa, belonging to 80 families, 327 genera were found. 66 (10,8%) of the 

total taxa are endemics in this study area. The phytogeografic regions of only 610 taxa out of 

the collected material have been determined; Irano- Turanian 181 (29.72%), Mediterranean 61 

(10,18%), Euro- Siberian 16 (1,8%). The rest 343 species (56,13%) of the total are either 

pluriregional or phytogeoraphically unknown. 

Of the 66 endemic taxa and 8 rare taxa collected from the research area,  Iran-Turan element 

54, Eastern Mediterranean element 7, Avr.-Siberian and the phytogeographic regions of 11 taxa 

are not clear. Again, among the 66 endemic taxa, according to the IUCN danger category, 3 taxa 

are in the CR (Very Endangered), 9 taxa are in the VU (Vulnerable), 14 taxa are NT (May be 

threatened), 33 taxa are LC (Least Concern), 5 taxa are EN (Endangered), and 2 taxa is in the 
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DD (data deficient) category. The number of non-endemic but rare taxa is 8 VU (Visible 

Damage). 

Keywords: Adıyaman, Akdağ, Flora, Malatya, Endemic 

 

GİRİŞ 

Çalışma alanı olarak belirlenen Akdağ, Adıyaman ve Malatya il sınırları içinde yer almaktadır. 

En yüksek tepesi Adıyaman’dan 90 km uzakta ve 2552 m rakımlıdır. Akdağ Güneydoğu 

torosların üzerinde yer alır. Alan Güneydoğu toros dağlarının bir uzantısı olup Akdeniz ile İran-

Turan fitocoğrafik bölgesinin geçiş bölgesine yakın yerdedir. Kuzeyinde Erkenek, 

Kuzeybatısında ve Batısında Adıyaman-Malatya Karayolu geçer. Doğusunda Ulubaba Dağı 

bulunur. Güneyinde ise Adıyaman-Gölbaşı yolu geçer. Çalışma alanı 390 km2’dir. Çalışma 

alanında Tut ilçesi ile Malatyaya bağlı Erkenek kasabası, Adıyaman sınırları içinde kalan 

Tepecik, Öğütlü, Havutlu, Çiftlik, Cankara, Yaylakonak, Kaşlıca köyleri yeralır. Çalışma alanı 

kuzeybatıda 37 55 26.46 K- 37 52 03.59 D, kuzeydoğuda 37 55’58.01 K- 38 02’26.84 D, 

güneybatıda 37 46’27.57 K- 37 51’08.59 D, güneydoğuda 37 45’41.40 K- 38 04’16.92 

D enlem ve boylamları arasındadır (Şekil 1.7.a,b), (google earth pro, 2022). 

Çalışma alanının topografyası, Jeolojik yapısı, iklimi ve coğrafik durumu ile farklılık 

göstermesi, biyoçeşitliliğin artmasına katkı sağlamıştır (Şekil 1). 

 

Şekil 1. Coğrafik konum (HGM’den değiştirilerek) 
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Çalışma alanına yakın yerlerde yapılan çalışmaların bazılarını, Tel (2001)’da yaptığı ''Nemrut 

Dağı (Adıyaman) Vejatasyonu'',  Şimşek'in (2015), ''Ulubaba Dağı (Adıyaman) Vejetasyonu 

Üzerine Fitososyolojik ve Fitoekolojik Çalışmalar'', Tel ve Tak'ın (2012), ''Perre (Pirin) Antik 

Şehri (Adıyaman) Vejetasyonu'', Tak'ın (2015)’teki çalışmasında ''Çelikhan Çat Barajı 

(Adıyaman) Havzası’nın Fitososyolojik Ve Fitoekolojik Özellikleri'', Eğilmez (2014)’teki  

''Gölbaşı Gölleri (Adıyaman) Havzası’nın Vejetasyonu'', Şahin'nin (2015)’teki ''Ali Dağı ve 

Ziyaret Tepesi (Adıyaman) Vejetasyonu'', Tak (2023), '' Akdağ (Adıyaman/Malatya) Florası'', 

Avcı, (2019), ''Akdağ (Çelikhan/Adıyaman) florası'', Çetiner, M., (2020), '' Atatürk Baraj Gölü 

Havzası’nin Şanlıurfa Bölümü Florası'',  Ortaç ve Tel, (2021), '' Gazihan Dede Mesire Alanı 

(Adıyaman, Türkiye) Florası'' , Tel ve Tak, (2018), ''Karagöl Sülüklü Göl Havzası, 

Gerger/Adıyaman) Florası Üzerine Bir araştırma'', Tel ve Tak (2021), ''Çelikhan ve Yakın 

Çevresinin (Adıyaman/Türkiye) Flora ve Vejetasyonu Üzerine Araştırmalar, '', Tel ve ark. (2019), 

Tel ve ark. (2021), Tel ve ark. (2022a; 2022b), Tel ve ark. (2023) tarafından araştırmalar 

yapılmıştır. olarak sayabiliriz. 

 

MATERYAL VE METOD 

Bitkiler, 2019-2022 yıllarında iklimin müsait olduğu zamanlarda düzenli olarak belirli 

periyotlarda toplanan bitki örneklerinden oluşturmaktadır. Bitkiler en az üç tane olmak üzere 

çiçek, meyve, kök ve yaprak gibi karakteristik kısımları ile birlikte toplanmıştır. Toplanan 

örnekler herbaryum tekniklerine göre kurutulmuştur. Toplanan örneklerin bilimsel teşhis ve 

tayinlerinde temel kaynak olarak “Flora of Turkey and the East Aegean Islands” adlı eseri 

(Davis, 1965; Davis et al., 1988; Güner vd., 2000) kullanılmıştır. Karışık yada teşhiste zorlukla 

karşılaşılan türler otor hocalardan yardım alınarak teşhisi yapılmıştır. Endemik ve nadir 

bitkilerin listede veriliş sırası, Türkiye Flora’sında uygulanan filogenetik sisteme göredir. 

Tehlike sınıflarının belirlenmesinde (Ekim vd., 2000) tarafından hazırlanan “Türkiye Bitkileri 

Kırmızı Kitabı” ve “IUCN Red List Categories” adlı eserler esas alınmıştır. 

 

BULGULAR 

Çalışma alanında bulunan endemik, nadir bitkiler, biyocoğrafik bölgeleri ve tehlike kriterleri 

aşağıda verilmiştir (Tablo 1). 

Tablo 1. Çalışma alanının endemik ve nadir bitkileri. 

Takson Adı Endemizm Iucn 

(Tehlike 

Snıfı) 

Biyocoğrafya 

Acanthus dioscoridis L. var. perringii 

(Siehe) E. Hossain, 

Endemik [VU]  

Eryngıum kotschyi Boiss. Endemik [LC] D. Akdeniz 

Ferulago blancheana Post Endemik [LC]  

Heracleum pastinacifolium subsp. 

incanum (Boiss. & A.Huet) P.H.Davis   

Endemik [LC]  

Malabaila lasiocarpa Boiss   Endemik [LC] Ir-Tur 

Tordylium cappadocicum Boiss. Endemik [DD] Ir-Tur 

Cousinia foliosa Boiss. et Bal. Endemik [LC] Ir-Tur 

C. eriocephala Boiss. et Bal., Endemik [LC] Ir-Tur 

Echinops vaginatus Boiss. et Hausskn. Endemik [EN] Ir-Tur 

Klasea oligocephala (DC.) Greuter & 

Wagenitz 

Endemik [LC] Ir-Tur 
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Tanacetum densum (Lab.) Schultz Bip. 

subsp. eginence Heywood   

Endemik [LC] Ir-Tur 

Taraxacum pseudonigricans Hand.-

Mazz 

Endemik [NT] Ir-Tur 

Onosma bornmuelleri Hausskn. 

&Bornm.   

Endemik [LC] Ir-Tur 

O. malatyana Binzet   Endemik [CR] Ir-Tur 

O. mutabilis Boiss. Endemik [LC]  

Aethionema schistosum Boiss. & 

Kotschy   

Endemik [NT]  

Alyssum huetii Boiss. Endemik Endemik [LC] Ir-Tur 

Arabis carduchorum Boiss. Endemik [NT] Ir-Tur 

Barbarea lutea Cullen & Coode Endemik [EN] Ir-Tur 

Heldreichia bupleurifolia Boiss. 

subsp. rotundifolia (Boiss.) Parolly, 

Nordt & Mumm. 

Endemik [LC] Ir-Tur 

Isatis aucheri Aucher ex Boiss. Endemik [LC] Ir-Tur 

Asyneuma limonifolium (L.) Janchen 

subsp. pestalozzae (Boiss.) Dambolt    

Endemik [LC]  

Eremogone acerosa (Boiss.) Ikonn. Endemik [LC]  

E. ledebouriana (Fenzl.) Ikonn. Endemik [LC]  

Gypsophila nodiflora (Boiss.) 

Barkoudah 

Endemik [VU] Ir-Tur 

Phryna ortegioides (Fisch. et Mey.) 

Pax et Hoffm. 

Endemik [NT] Ir-Tur 

Silene brevicaulis Boiss Endemik [LC] Ir-Tur 

Euphorbia anacampseros Boiss. var. 

anacampseros 

Endemik [VU]  

E. grisophylla M. L. S. Endemik [LC] Ir-Tur 

Astragalus pennatulus Hub.-Mor. et 

Chamb. 

Endemik [NT] Ir-Tur 

Hedysarum pestalozzae Boiss. Endemik [LC] Ir-Tur 

H. pogonocarpum Boiss Endemik [LC]  

H. pycnostachyum Hedge & Hub.- 

Mor. 

Endemik [EN] Ir-Tur 

Lathyrus brachypterus Cel. var. 

brachypterus 

Endemik [LC] Ir-Tur 

Lotus gebelia Vent var. anthylloides 

Boiss 

Endemik [NT] Ir-Tur 

Hypericum capitatum Choisy var. 

luteum Robson 

Endemik [DD] Ir-Tur 

Cyclotrichium niveum (Boiss.) 

Manden. et Scheng. 

Endemik [VU] Ir-Tur 

Nepeta crinita Montbret et Aucher ex 

Benth   

Endemik [EN] Ir-Tur 

N. sorgerae Hedge et Lamond Endemik [LC] Ir-Tur 

Phlomis sieheana Rech. Fil. Endemik [LC] Ir-Tur 

Scutellaria orientalis L. subsp. 

pectinata (Montbret & Aucher ex 

Benth.) J.R. Edm 

Endemik [LC] Ir-Tur 
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Linaria corifolia Desf. Endemik [LC] Ir-Tur 

L. genistifolia (L.) Miller subsp. 

confertiflora (Boiss.) Davis 

Endemik [LC] Ir-Tur 

L. genistifolia (L.) Miller subsp. 

praealta (Boiss.) 

Endemik [NT] D. Akd. 

Veronica macrostachya Vahl. subsp. 

mardinensis (Bornm.) M.A 

Endemik [VU] Ir-Tur 

V. orientalis Miller subsp. 

carduchorum P.H. Davis ex M.A. 

Fisch. 

Endemik [LC] Ir-Tur 

Acantholimon acerosum (Willd.) 

Boiss. var. parvifolium 

Endemik [VU] Ir-Tur 

A. venustum Boiss. var. assyriacum 

(Boiss.) Boiss. 

Endemik [NT] Ir-Tur 

Rheum telianum Ilçim Endemik [CR] Ir-Tur 

Helleborus vesicarius Aucher Endemik [NT] D. Akd. 

Pyrus syriaca Boiss var. microphylla 

Zoh. Ex Browicz 

Endemik [VU]  

Asperula cilicica Hausskn ex Ehrend. Endemik [CR] Ir-Tur 

Haplophyllum cappadocicum Spach. Endemik [NT] Ir-Tur 

H. myrtifolium Boiss. Endemik [LC] Ir-Tur 

Scrophularia cryptophila Boiss. Et 

Heldr 

Endemik [LC] D. Akd. 

Verbascum melitenense Hub.-Mor Endemik [NT] Ir-Tur 

V. urceolatum Hub.-Mor Endemik [NT] Ir-Tur 

Allium nemrutdaghense Kit Tan & 

Sorger 

Endemik [EN] Ir-Tur 

A. scabriflorum Boiss Endemik [VU] Ir-Tur 

Bellevalia longistyla (Miscz.) Gross  [VU] Ir-Tur 

Hyacinthus orientalis L. subsp. 

chionophilus 

Endemik [NT] Ir-Tur 

Ornithogalum alpigenum Stapf. Endemik [NT] D. Akd. 

Iris galatica Siehe Endemik [LC] Ir-Tur 

Fritillaria crassifolia Boiss. Et Huet. 

subsp. crassifolia 

Endemik [LC]  

Tulipa sintenesii Baker Endemik [LC] Ir-Tur 

Elymus lazicus subsp. divaricatus 

(Boiss.& Bal.) Melderis 

Endemik [LC] Ir-Tur 

Euphorbia craspedia Boiss.  [VU] Ir-Tur 

Ixiolirion tataricum (Pallas) Herbert 

subsp. tataricum (Labill.) Takht. 

 [VU] Ir-Tur 

Koeleria pyramidata (Lam.) P. Beauv.  [VU] Avr-Sib. 

Phlomis  kotschyana Hub.-Mor.  [VU] D.Akd. 

Salvia cassia Samuelss. ex Rech. Fil.  [VU] D.Akd. 

Hedysarum pannosum (Boiss.) Boiss.  [VU] Ir-Tur 

S. caucasica Anderson  [VU] Avr-Sib. 
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SONUÇ ve TARTIŞMA 

Araştırma alanından toplanan 66  endemik ve 8 nadir taksondan 54 tanesi İran-Turan  , 7 takson 

Akdeniz elementi, 2 takson Avr.-Sibirya olup 11 taksonun fitocoğrafik bölgeleri belli değildir 

(Çizelge 1). 

Yine 66 endemik taksondan IUCN tehlike kategorisine göre 3 takson CR (Çok tehlikede), 9 

takson VU (Zarar görebilir), 14 takson NT (Tehdit altına girebilir) ve 33 takson LC (En az 

endise verici), 5 takson EN (Tehlikede), 2 takson DD (yetersiz verili) kategorisine girdiği 

görülmüştür (Çizelge 2). Endemik olmayan fakat nadir olan takson sayısı 8 VU (Zarar 

görebilir)’dir. 

Çizelge 1. Endemik ve nadir taksonların fitocoğrafik bölge durumu  

Element Çeşidi                     Takson Sayısı                          % Oran 

      İran-Turan El.                                54                                          73 

Akd.       7            10  

      Avr-Sib            2       2 

    Bilinmeyen                                       11                                         15 

   

Çizelge 2. Endemik ve nadir taksonların IUCN tehlike sınıfı durumu 

IUCN tehlike sınıfı                Takson Sayısı                           % Oran 

EN             5       7 

DD             2       3 

CR                                                   3                                       4 

VU                                                   17                                      23 

NT                                                   14                                      19 

LC                                                   33                                      44 

 

Bu çalışma 1. yazarın Akdağ (Adıyaman/Malatya) florası adlı doktora çalışmasından üretilmiştir. 
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ÖZET 

Bu çalışma, 2017 - 2018 yıllarında Iğdır ili merkez köylerinde şeftali ağaçlarında zararlı olan 

Akdeniz meyvesineği, Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)’nın yayılışı, 

biyolojisi ve Iğdır ilinde şeftali bahçelerindeki zarar durumunu gözlemlemek için ele alınmıştır. 

Çalışmalara 2017 yılı Kasım ayı ortalarında Iğdır ili merkez köyü olan Kadıkışlak’ta Iğdır iline 

ait yöresel ismi Zeferan olan şeftali bahçesinde tesadüfü olarak yere düşmüş 100 adet şeftali 

meyvesi toplanarak başlanılmıştır. Toplanan meyveler bıçak yardımıyla açılarak Akdeniz 

meyvesineği larvalarının sayımı yapılarak şeftali meyvelerinde zarar durumu incelenmiştir. 

Çalışma sonuçlarına göre, yere dökülen 100 adet şeftali meyvesinin % 25 oranında Akdeniz 

meyve sineğinin zararı yani larvalı meyve görülmüş, 1 adet meyvede; en fazla 4 adet ve en az 

ise 2 adet Akdeniz meyve sineği larvası tespit edilmiştir. Iğdır ilinde, çiftçiler tarafından şeftali 

ağaçlarına asılan Delta tipi feromon tuzakların olduğu bahçelerde yapılan çalışmada Akdeniz 

meyvesineği erginlerinin genelde temmuz sonu ve ağustos ayının ilk haftalarında doğada 

çıkışları olmakta ve ilk larva eylül ayının birinci ve ikinci haftalarında görülmektedir. Yapılan 

gözlemlerde Iğdır ilinde Akdeniz meyve sineği erginin ve larvasının kasım ayının ikinci 

haftasına kadar doğada canlı olarak görülmektedir. Iğdır ilinde Akdeniz meyve sineğinin en 

fazla zararı yöresel ismi zeferan olan geççi şeftalide ve yine yöresel ismi payız (beyaz) olan 

yerli geçci şeftalide yapmaktadır. Yapılan bu çalışmada örnek olarak incelenen meyvelerde 

sadece Akdeniz meyvesineği larvalarına rastlanılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Ceratitis capitata, zarar durumu, şeftali ağaçları, Iğdır 

 

ABSTRACT 

This study was conducted to observe the distribution and biology of the Mediterranean fruit fly, 

Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae), which is harmful to peach trees in the 

central villages of Iğdır province in 2017 - 2018, and the damage situation in peach orchards in 

Iğdır province. The studies started in mid-November 2017 by collecting 100 peach fruits that 

accidentally fell to the ground in the peach garden, whose local name is Zeferan, in Kadıkışlak, 
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the central village of Iğdır province. The collected fruits were opened with the help of a knife 

and the damage to peach fruits was examined by counting the Mediterranean fruit fly larvae. 

According to the results of the study, 25% of 100 peach fruits that fell on the ground were 

damaged by the Mediterranean fruit fly, that is, damaged fruit, and in 1 fruit; A maximum of 4 

and at least 2 Mediterranean fruit fly larvae were detected. n the study conducted in the gardens 

of Iğdır province, where Delta type pheromone traps were hung on peach trees by farmers, 

Mediterranean fruit fly adults generally emerge in nature at the end of July and the first weeks 

of August, and the first larvae are seen in the first and second weeks of September. According 

to the observations made, Mediterranean fruit fly adults and larvae can be seen alive in nature 

until the second week of November in Iğdır province. In Iğdır province, the Mediterranean fruit 

fly causes the most damage to the late peach, whose local name is zeferan, and to the local late 

peach, whose local name is payiz (white). In this study, only Mediterranean fruit fly larvae were 

found in the fruits examined as samples. 

Keywords: Ceratitis capitata, damage status, peach trees, Iğdır 

 

GİRİŞ 

Prunus persica L. olarak bilinen şeftali Rosales takımının Rosaceae familyasının Prunoideae 

alt familyasına ve Prunus cinsine ait bir bitki türüdür. Kültürü yapılan şeftali çeşitleri meyve 

etinin çekirdekten ayrılma durumuna göre, yarma (Prunus persica domestica) ve et şeftalileri 

(Prunus persica vulgaris) olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. Şeftalinin günümüzde kültür 

formları Çin’den yayıldığı anlaşılmaktadır. Ilıman iklim meyve türleri grubunda yer alan Şeftali 

anavatanı olan Çin’den çeşitli yollarla dünyanın birçok bölgesine yayılmıştır. Şeftali bitkisinin 

ülkemize girişi, net olarak hangi tarihte ve kimler tarafından getirildiği tam olarak bilinmemekle 

birlikte Evliya Çelebi Seyahatnamesinde şeftali yediğinden bahsetmiştir (Childers, 1954; 

Zielinski, 1955; Özçağıran ve ark., 2005; Gür ve Şeker 2016). 

Türkiye, coğrafi konumu sayesinde tropik bahçe bitkileri dışında tüm meyve türleri için oldukça 

uygun bir iklime sahiptir. Bu nedenle, Türkiye, bahçe bitkilerinin doğuş yeri ve birçok meyve 

türünün anavatanı olarak kabul edilmektedir. Türkiye'de yetiştirilen meyve türlerinin büyük bir 

bölümünü ılıman iklim meyve türleri oluşturmaktadır. Ülkemiz önemli şeftali üreticisi 

ülkelerinden biridir. Sert çekirdekli meyve türleri içerisinde yer alan şeftali, ülkemizde bazı 

yıllarda birinci sırada yer alırken, bazı yıllarda ise kayısıdan sonra ikinci sırada yer almaktadır. 

Türkiye'nin 75 ilinde şeftali yetiştiriciliği yapılmakta olup, toplam üretimin yarısını Çanakkale 

(163.871 ton), Mersin (134.210 ton) ve Bursa (105.586 ton) illeri gerçekleştirmektedir. 2023 

yılı verilerine göre Türkiye’de şeftali üretimin en fazla yapıldığı beş il sırayla Çanakkale, 

Mersin, Bursa, Denizli ve İzmir’dir. Türkiye’de farklı zamanlarda hasat edilebilen erkenci ve 

geççi şeftali çeşitleri yılın beş ayı boyunca pazara taze olarak sunulmaktadır. Erkenci şeftali 

çeşitleri ülkemizde Akdeniz Bölgesinde yetiştirilirken, geççi çeşitler ise Marmara ve Ege 

Bölgesinde yetiştirilmektedir (Gül ve Akpınar 2006; Crisosto, 2008; Tüik, 2024). 

Iğdır Ovası, Türkiye’nin mikroklima özelliği gösteren en geniş ovalarından biridir. Sahip 

olduğu bağıl nem yüksekliği ile Iğdır ili, çevresine göre iklim, toprak ve bitki örtüsü gibi doğal 

çevre özellikleri açısından farklı özellikler göstermektedir. Aras nehri boyunca doğu-batı 

doğrultusunda uzanan ovanın deniz seviyesinden yüksekliği güneyden-kuzeye ve batıdan-

doğuya doğru gidildikçe azalmaktadır. Ovanın yüzey eğimi ortalama %1-2, ortalama yüksekliği 

850 m'dir. Ova topraklarında, bitki adaptasyonu ve tarımı tehdit eden tuzluluk problemi baş 

göstermektedir. Üst ve alt topraklar genellikle tuzlu, kök bölgesi altındaki tabakalar ise normal 

bir durum göstermektedir (Eryiğit, 2011). 

Iğdır ilinde yoğun bir şekilde şeftali yetiştiriciliği yapılmaktadır özellikle temmuz, ağustos ve 

eylül-ekim aylarında üç defa şeftali hasadı yapılmaktadır. Temmuz ayında hasadı yapılan şeftali 
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ve nektari çeşitleri erkenci çeşitlerdir, Ağustos ayında hasadı yapılan şeftali çeşidi ise,  

Glohaven  gibi çeşitlerdir. Eylül ve ekim aylarının sonuna kadar hasadı yapılan şeftali çeşitleri, 

bölgemize ait Zeferan ve beyaz şeftali çeşitleridir. Beyaz şeftalinin yöresel ismi payız 

şeftalisidir. Iğdır İl Tarım ve Orman Müdürlüğünün 2024 yılı verilerine göre 2189 dekar alanda 

şeftali üretimi yapılmaktadır. 

Dünya üzerinde çok geniş alanlara yayılmış ve önemli meyve zararlılarından birisi olan 

Akdeniz meyvesineği (Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera:Tephritidae))’nin 

zararını doğrudan meyvede ve meyvelerin olgunlaşma dönemlerinde yapması sebebiyle 

ürünlerin ticari değerlerini ve kalitesini düşürerek meyve dökümlerine neden olduğu, ülkelerce 

dış karantina zararlısı olarak bilindiği ve bulaşıklılık toleransının sıfır olduğu, bu nedenle ihraç 

edilen ürünlerde tek bulaşık meyve olması halinde tüm ürünün ihracatını engellediği 

bilinmektedir (Kahyaoğlu, 2011). Akdeniz meyvesineği başta ılıman ve subtropik iklim 

meyveleri, bazı sebzeler ve süs bitkileri olmak üzere dünyada 70’den fazla ülkede, 260’dan 

fazla konukçusu olan polifag bir zararlıdır (Kasap ve Aslan, 2016; Satar & Tiring, 2017). 

Iğdır ilinde şeftali yetiştiriciliğinde birçok Bitki Koruma sorunu olarak başta ana zararlılar, San 

jose kabuklubiti (Quadraspidiotus perniciosus Comst.), Şeftali filiz güvesi Anarsia lineatella 

(Zeller), Şeftali gövde kanlıbiti, (Pterochloroides persicae (Cholodkovsky) ve son yıllarda 

Iğdır ilinde geçci şeftalilerde yoğun zarar yapan Akdeniz meyvesineği (C. capitata)’nin yaptığı 

zararını dikkat çekmek için bu çalışma yapılmıştır. 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Araştırma, Iğdır ili Merkez ilçesi Kadıkışlak köyünde Iğdır iline ait yöresel ismi zeferan olan 

(yaklaşık 10-15 yaşlarında ve 6 dekar, 40° 02ʹ 66ʺ N,  44° 05ʹ 74ʺ E) şeftali bahçesinde tesadüfü 

olarak yere düşmüş 100 adet şeftali meyvesi toplanarak siyah poşetlere alınmış ve uygun bir 

ortamda meyvelerin içleri bıçak yardımıyla açılarak Akdeniz meyvesineğinin larvalarının 

sayımı yapılarak şeftali meyvelerinde zarar durumunu gözlemlenmiştir (Şekil 1,2 ve 3). Delta 

tipi feromon tuzaklarla ergin uçuşları belirlenmiştir. Ergin böcek larvalarının şeftali 

meyvesindeki zararı fotoğraflanmış ve kayıt altına alınmıştır.  

 
a 
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Şekil 1.Şeftali ağaçlarının altında meyvelerin toplanması (a,b) 

 

Şekil 2. Şeftali ağaçlarının altında toplanan vuruklu meyvelerin incelenmesi 

b 
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Şekil 3. Delta tipi feromon tuzaklara düşen Akdeniz meyvesineğinin erginleri 

 

ARAŞTIRMA VE BULGULAR 

Çalışmalara 2017 yılı Kasım ayı ortalarında Iğdır ili merkez köyü olan Kadıkışlak’ta Iğdır iline 

ait yöresel ismi Zeferan olan şeftali bahçesinde tesadüfü olarak yere düşmüş 100 adet şeftali 

meyvesi toplanarak başlanılmıştır. Toplanan meyveler bıçak yardımıyla açılarak Akdeniz 

meyvesineği larvalarının sayımı yapılarak şeftali meyvelerinde zarar durumu incelenmiştir. 

Çalışma sonuçlarına göre, yere dökülen 100 adet şeftali meyvesinin % 25 oranında Akdeniz 

meyve sineğinin zararı yani vuruklu meyve görülmüş, 1 adet meyvede; en fazla 4 adet ve en az 

ise 2 adet Akdeniz meyve sineği larvası tespit edilmiştir. Iğdır ilinde, çiftçiler tarafından şeftali 

ağaçlarına asılan Delta tipi feromon tuzakların olduğu bahçelerde yapılan çalışmada Akdeniz 

meyvesineği erginlerinin genelde temmuz sonu ve ağustos ayının ilk haftalarında doğada 

çıkışları olmakta ve ilk larva eylül ayının birinci ve ikinci haftalarında görülmektedir. Yapılan 

gözlemlerde Iğdır ilinde Akdeniz meyve sineği erginin ve larvasının kasım ayının ikinci 

haftasına kadar doğada canlı olarak görülmektedir. Iğdır ilinde Akdeniz meyve sineğinin en 

fazla zararı yöresel ismi zeferan olan geççi şeftalide ve yine yöresel ismi payız (beyaz) olan 

yerli geçci şeftalide yapmaktadır. Yapılan bu çalışmada örnek olarak incelenen meyvelerde 

sadece Akdeniz meyvesineği larvalarına rastlanılmıştır.  

Zararı 

 Çalışma sonuçlarına göre, yere dökülen 100 adet şeftali meyvesinin % 25 oranında 

Akdeniz meyve sineğinin zararı yani vuruklu meyve görülmüş, 1 adet meyvede; en fazla 4 adet 

ve en az ise 2 adet Akdeniz meyve sineği larvası tespit edilmiştir. 2018 yılında yapılan 

çalışmada ise, Akdeniz meyvesineğinin doğada ilk çıkışı haziran ayının sonunda görülmüş ve 

2017 yılına göre zarar oranı, hemen hemen 3 katı kadar görülmüştür (Şekil 4). 
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Şekil 4. Şeftali ağaçlarının altında toplanan meyvelerde Akdeniz meyvesinin larvası (a) ve 

meyvedeki zararı (b,c) 

 

SONUÇ 

Yapılan çalışmalar incelendiğinde, yere dökülen 100 adet şeftali meyvesinin % 25 oranında 

Akdeniz meyve sineğinin zararı yani vuruklu meyve tespit edilmiş. Iğdır ilinde 2021 yılında 

yapılan çalışmada şeftalide; Çalpala köyünde % 12, Kuzugüden köyünde % 8,4 ve Küllük 

köyünde % 18,4 oranında zarar tespit edilmiştir (Tamer ve Yıldırım, 2021). 1 adet meyvede; en 

fazla 4 adet ve en az ise 2 adet Akdeniz meyve sineği larvası tespit edilmiştir. Iğdır ilinde, 

çiftçiler tarafından şeftali ağaçlarına asılan Delta tipi feromon tuzakların olduğu bahçelerde 

yapılan çalışmada Akdeniz meyvesineği erginlerinin genelde temmuz sonu ve ağustos ayının 

ilk haftalarında doğada çıkışları olmakta ve ilk larva eylül ayının birinci ve ikinci haftalarında 

görülmektedir. Tamer ve Yıldırım 2021 yılında Iğdır ilinde yaptıkları çalışmada Akdeniz 

meyvesineğinin ilk erginlerini 5 Eylül 2021 tarihinde tespit etmişlerdir. Yapılan gözlemlerde 

Iğdır ilinde Akdeniz meyve sineği erginin ve larvasının kasım ayının ikinci haftasına kadar 

doğada canlı olarak görülmektedir. Iğdır ilinde Akdeniz meyve sineğinin en fazla zararı yöresel 

ismi zeferan olan geççi şeftalide ve yine yöresel ismi payız (beyaz) olan yerli geçci şeftalide 

yapmaktadır. Yapılan bu çalışmada örnek olarak incelenen meyvelerde sadece Akdeniz 

meyvesineği larvalarına rastlanılmıştır.  
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ÖZET 

Akıllı şehirler, dijital teknolojileri ve ileri veri analitiğini kullanarak şehir yaşamını daha 

verimli, sürdürülebilir ve yaşanabilir hale getirmeyi amaçlayan modern yerleşim alanlarıdır. 

Akıllı şehir tasarımlarında; enerji verimliliği, kaynakların etkin kullanımı ve çevresel etkilerin 

azaltılması temel hedefler arasında yer almakta ve peyzaj mimarlığı bu hedeflere ulaşmada 

önemli bir araç olarak karşımıza çıkmaktadır. Peyzaj mimarlığı, doğal çevrenin sunduğu 

potansiyeli değerlendirerek, sürdürülebilir tasarım çözümleri üretmeyi amaçlayan bir 

disiplindir. Bu alanda gerçekleştirilen tasarımlar, enerji tüketimini minimize etmeyi ve 

ekosistem hizmetlerinin verimliliğini artırmayı hedefler. Doğal unsurların ve yerel 

ekosistemlerin entegrasyonu hem çevresel hem de toplumsal açıdan fayda sağlayan çözümler 

sunarak, çevreye duyarlı ve fonksiyonel mekânlar yaratılmasına olanak tanır. Akıllı şehirlerde 

yeşil alanlar, doğal iklimlendirme sistemleri, su yönetimi uygulamaları ve yenilenebilir enerji 

çözümleri enerji verimliliğinin sağlanmasında etkin rol oynayan unsurlardır. Özellikle yeşil 

çatılar, bitkilendirme düzenlemeleri, ağaçlandırma ve sürdürülebilir su yönetimi gibi stratejiler 

enerji tüketiminin ve karbon emisyonlarının azaltılmasına katkı sağlamaktadır. Ayrıca, 

yenilenebilir enerji kaynaklarının peyzaj tasarımına entegrasyonu, güneş panelleri ve rüzgâr 

türbinlerinin kullanımı gibi çözümler şehirlerin enerji bağımsızlığını artırmakta ve çevre dostu 

enerji kullanımını teşvik etmektedir. Dijital teknolojilerin, özellikle sensörler ve veri analiz 

sistemlerinin peyzaj tasarımına entegrasyonu, enerji yönetimini daha verimli hale getirerek 

kaynak kullanımını optimize etmektedir. Bu tür dijital çözümler, peyzaj mimarlığında enerji 

verimliliği potansiyelini artırmakta ve sürdürülebilir şehir tasarımına dair yeni fırsatlar 

sunmaktadır. Bu bağlamda, peyzaj mimarlığı, enerji verimliliği ve çevresel sürdürülebilirlik 

hedeflerine ulaşmada akıllı şehirlerin tasarımında önemli bir rol oynamakta, akıllı altyapı ve 

çevresel yönetim uygulamalarını destekleyerek sürdürülebilir bir kentsel gelişim sürecine 

katkıda bulunmaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Akıllı Şehirler, Enerji, Peyzaj Mimarlığı, Peyzaj Tasarımı. 
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ABSTRACT 

Smart cities are modern residential areas that aim to make urban life more efficient, sustainable 

and livable by using digital technologies and advanced data analytics. In smart city designs; 

energy efficiency, efficient use of resources and reducing environmental impacts are among the 

main goals and landscape architecture is an important tool in achieving these goals. Landscape 

architecture is a discipline that aims to produce sustainable design solutions by utilizing the 

potential offered by the natural environment. Designs in this field aim to minimize energy 

consumption and increase the efficiency of ecosystem services. The integration of natural 

elements and local ecosystems enables the creation of environmentally sensitive and functional 

spaces by providing both environmentally and socially beneficial solutions. In smart cities, 

green spaces, natural air conditioning systems, water management practices and renewable 

energy solutions play an active role in ensuring energy efficiency. In particular, strategies such 

as green roofs, planting arrangements, afforestation and sustainable water management 

contribute to reducing energy consumption and carbon emissions. In addition, solutions such 

as the integration of renewable energy sources into landscape design, the use of solar panels 

and wind turbines increase the energy independence of cities and encourage the use of 

environmentally friendly energy. The integration of digital technologies, especially sensors and 

data analysis systems, into landscape design optimizes resource use by making energy 

management more efficient. Such digital solutions increase the potential for energy efficiency 

in landscape architecture and offer new opportunities for sustainable urban design. In this 

context, landscape architecture plays an important role in the design of smart cities in achieving 

energy efficiency and environmental sustainability goals and contributes to a sustainable urban 

development process by supporting smart infrastructure and environmental management 

practices. 

Keywords: Smart Cities, Energy, Landscape Architecture, Landscape Design. 

 

GİRİŞ 

Küreselleşme ve teknolojik gelişmeler, şehirlerin yapısında köklü değişikliklere yol açmıştır. 

İletişim ve ulaşım imkânlarındaki iyileşmeler ise mekânlar arası hareketliliği artırarak, iş 

fırsatlarının yoğun olduğu şehirlerde nüfus yoğunluğunun artmasına neden olmuştur. Şehirlerde 

yaşayan bireyler, sınırlı zaman dilimlerinde birçok sorumluluğu yerine getirmeye çalışarak 

sürekli bir zaman baskısı altındadır. Bu hızlı yaşam temposu, aynı zamanda doğal kaynakların 

hızla ve bilinçsizce tüketilmesine yol açmaktadır. Zaman içinde, şehir yaşamının daha verimli, 

rahat ve sürdürülebilir hale getirilmesi amacıyla, şehir karmaşasından kaynaklanan olumsuz 

etkilerin en aza indirilmesi ve sınırlı enerji kaynaklarının daha verimli bir şekilde kullanılması 

için yeni teknolojilerle pek çok yenilikçi şehir uygulaması geliştirilmiştir. Bu uygulamalarla 

şehirler, akıllı hale gelmeye başlamıştır. Bu süreçte, önemli bir nokta, şehir projelerinin tüm 

paydaşların ihtiyaç ve beklentilerine uygun, bütünsel bir yaklaşım ile tasarlanmasıdır 

(Kocaman, 2020).  

Akıllı kentler, sürdürülebilir kalkınma hedeflerine ulaşmada önemli bir rol oynamaktadır. Bu 

çerçevede, akıllı kent teknolojilerinin etkin ve verimli yönetimi, hizmetlerin aksatılmaması ve 

kentlerin sürdürülebilirliğinin sağlanması açısından kritik öneme sahiptir. Akıllı yönetim, 

klasik kamu yönetimi yöntemlerinden farklı olarak, katılımcılık, şeffaflık ve hesap verebilirlik 

ilkeleri doğrultusunda daha hızlı, doğru ve etkin karar alma süreçlerini teşvik etmektedir 

(Anonim, 2019). Kentlerde yönetişim eksiklikleri; plansız büyüme, verimsiz arazi kullanımı, 

kontrolsüz enerji tüketimi, biyolojik çeşitlilik kaybı, hava kirliliği, yüksek sera gazı emisyonları 

ve verimsiz kaynak kullanımı gibi sorunlara yol açarak, kentlerin sürdürülebilirliğine yönelik 

tehditleri arttırmaktadır (Gökşen, 2024). Bu bağlamda, peyzaj planlaması ve yönetimi, akıllı 

kentlerin sürdürülebilirliğini sağlamada önemli bir araç olarak öne çıkmaktadır. Peyzaj tasarımı 
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ve ekolojik dengeyi koruma stratejileri, kentlerin çevresel etkilerini azaltmaya ve biyolojik 

çeşitliliği korumaya katkıda bulunarak, daha yaşanabilir ve sürdürülebilir kentler inşa 

edilmesine olanak tanıyacaktır. 

Peyzaj mimarlığı, doğa, planlama ve tasarım kavramlarını sistematik bir şekilde ele alarak; 

sanat, bilim, mühendislik ve teknolojiyi birleştirir. Bu disiplin, alan kullanım kararları 

doğrultusunda doğal ve kültürel kaynakların doğru şekilde değerlendirilmesini sağlayarak 

ekolojik, ekonomik ve işlevsel açıdan sürdürülebilir bir planlama ve yönetim süreci sunar. 

Sürdürülebilir kentlerin temel unsurlarından biri olarak, çevre koruması, ekosistem ve doğal 

kaynakların analizi ile yönetimi, kırsal ve kentsel alanların planlanması, çevresel etki 

değerlendirmesi, rekreasyonel, kültürel ve kentsel açık alanların tasarımı, yaya bölgeleri, 

karayolları, endüstriyel ve tarım alanlarının planlaması, peyzaj mimarlarının 

sorumluluğundadır. Peyzaj mimarları, özellikle doğal kaynakları etkili bir şekilde 

yorumlayarak, ekonomi ve ekoloji dengesini sağlamak için kritik bir rol üstlenmektedir. Ancak 

sürdürülebilir şehirlerin oluşturulmasında karşılaşılan en önemli zorluk, bu görevlerin 

sınırlarının net bir şekilde belirlenmemiş olması ve yasal düzenlemelerle desteklenmemesidir. 

Bu durum, meslek grupları arasında yetki paylaşımlarının yetersiz yapılmasına ve dolayısıyla 

hedeflere ulaşmada görev karmaşasının ortaya çıkmasına yol açmaktadır (Atıl vd., 2005). 

Peyzaj mimarlığı, akıllı şehirlerin tasarımında önemli bir yer tutar ve şehirlerin sürdürülebilirlik 

hedeflerine ulaşmasında kritik bir rol oynar. Akıllı şehirler, teknolojinin, çevresel 

sürdürülebilirliğin ve kullanıcı dostu yeşil alanların entegrasyonu ile insanların yaşam kalitesini 

artırmayı amaçlayan dinamik alanlardır. Bu bağlamda, peyzaj mimarlığı, yeşil alanların 

stratejik planlaması ve tasarımı yoluyla şehir sakinlerinin doğayla etkileşimini artıran ve yaşam 

alanlarını iyileştiren mekanlar oluşturur. Aynı zamanda, peyzaj tasarımı yalnızca estetik bir 

yaklaşımı değil, aynı zamanda su ve enerji verimliliği sağlayan çözümleri de içermektedir. 

Yeşil alanların enerji tasarrufu, su yönetimi ve ekosistem hizmetleri gibi sürdürülebilir unsurlar 

göz önünde bulundurularak tasarlanması, peyzaj mimarlarının önemli sorumlulukları arasında 

yer almaktadır (Anonim, 2025a). 

Bu çalışma, akıllı şehirler bağlamında peyzaj mimarlığının enerji yönetimi ile nasıl uyumlu bir 

şekilde çalışabileceğini ve bu entegrasyonun şehir yaşamını nasıl iyileştirebileceğini incelemeyi 

amaçlamaktadır. Akıllı şehirler; gelişmiş teknolojiler ve veri yönetimi kullanarak 

sürdürülebilirlik, enerji verimliliği ve yaşam kalitesini artırmayı hedefleyen modern yerleşim 

alanlarıdır. Bu bağlamda, peyzaj mimarlığı yalnızca estetik bir ortam yaratmakla kalmayıp, 

çevresel verimliliği artırmak, enerji tasarrufu sağlamak ve doğal kaynakları korumak amacıyla 

çeşitli stratejiler geliştiren bir disiplindir. Peyzaj tasarımı, şehirlerde yeşil alanların, su yönetimi 

sistemlerinin ve doğal iklimlendirme çözümlerinin etkin bir şekilde entegre edilmesi ile enerji 

kullanımını optimize edebilir ve karbon ayak izini azaltabilir. Ayrıca, akıllı enerji yönetim 

sistemlerinin peyzaj tasarımı ile bütünleşmesi, şehirlerin enerji tüketimini izleyerek daha 

sürdürülebilir bir yapıya kavuşmalarını sağlayabilir. Bu tür bir entegrasyon, çevresel 

sürdürülebilirliğin yanı sıra, akıllı şehirlerin enerji verimliliği hedeflerine ulaşmasında önemli 

bir rol oynamaktadır. 

 

AKILLI ŞEHİR KAVRAMI 

Literatürde, "sürdürülebilir şehir", "kentsel sürdürülebilirlik" ve "akıllı şehir" gibi birbirine 

benzer kavramlar sıklıkla kullanılsa da, bu terimler arasındaki farklar genellikle belirgin şekilde 

tanımlanmamaktadır. Bu durum, literatürde genel olarak tutarlı bir tanımın olmadığına işaret 

etmektedir (Neirotti vd., 2014). Kentsel sürdürülebilirlik, çevresel faktörlere odaklanırken, 

akıllı şehir kavramı (Karadağ, 2013; Ahvenniemi vd., 2017) sosyal ve ekonomik faktörleri daha 

fazla göz önünde bulundurur. Gül ve Çobanoğlu (2017) akıllı şehirleri, bilgi ve iletişim 

teknolojilerinin kentsel alanlarda etkin bir şekilde kullanıldığı, toplum ve şehir arasında 
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karşılıklı iletişimin sağlandığı, sürdürülebilirlik, bilgi, teknoloji ve katılım gibi unsurların bir 

arada yer aldığı bir yapı olarak tanımlamaktadır. Bu tanım, akıllı şehirlerin sadece teknolojik 

altyapılarla değil aynı zamanda sosyal ve ekonomik etkileşimlerle de şekillenen bir sistem 

olduğunu vurgulamaktadır. Şekil 1’ de akkıllı şehrin yapısı gösterilmiştir (Anonim, 2025b). 

Ulusoy, (2017)’a göre bir kentin akıllı şehir olarak nitelendirilebilmesi için, öncelikle sekiz 

temel alanda bilgi ve iletişim teknolojilerinin kullanılarak şehir sorunlarına akıllı çözümler 

geliştirilmesi gerekmektedir. Ayrıca, bu çözümlerin şehir halkı tarafından bir yaşam biçimi 

olarak benimsenip etkin bir şekilde kullanılmaları önemlidir. Akıllı şehirler, sekiz temel 

parametreden en az beşinin uygulanmasıyla oluşturulan, akıllı ve yenilikçi teknolojilere dayalı 

şehirlerdir. Bu parametreler; şehir yönetiminde verimliliği artıran dijital çözümler ve eğitimde 

teknoloji odaklı akıllı yönetim ve akıllı eğitim, bireylerin dijital platformları etkin şekilde 

kullanarak şehir yönetimine aktif katılım sağladığı akıllı vatandaş, sağlık hizmetlerinin 

dijitalleşmesi ve teknolojiyle daha erişilebilir hale geldiği akıllı sağlık, enerji tüketiminin 

izlenmesi ve verimli kullanımını sağlayan teknolojik sistemleri barındıran akıllı enerji, enerji 

verimliliği ve sürdürülebilirlik sağlamak için entegre teknolojilerin kullanıldığı akıllı yapılar, 

şehirdeki tüm alanlarda teknolojinin etkin şekilde entegre edilmesi ve dijital çözümlerle 

optimize edildiği akıllı teknoloji, trafik yönetimi ve toplu taşıma sistemlerinin verimli hale 

getirilmesi için akıllı ulaşım, şehir altyapısının dijitalleşmesi ve sürdürülebilir bir şekilde 

yönetilebilen akıllı altyapı, kamu güvenliğini artıran, dijital teknolojilerle desteklenen güvenlik 

önlemleri ve izleme sistemlerine sahip akıllı güvenlikdir. Bu parametrelere ek olarak, peyzaj 

mimarlığı da akıllı şehirlerin sürdürülebilirliğini destekleyen önemli bir unsurdur. Peyzaj 

tasarımı, doğal kaynakların verimli kullanılmasını, yeşil alanların artırılmasını, ekosistem 

hizmetlerinin korunmasını ve şehir halkının yaşam kalitesini yükselten çözümler sunarak, akıllı 

şehirlerin bütünsel bir şekilde geliştirilmesine katkıda bulunur.  

 

Şekil 1. Akıllı şehir yapısı  

Akıllı şehirler, gelişmiş modern altyapı sistemleri ile bilgi ve iletişim teknolojilerinin 

entegrasyonu sonucu ortaya çıkan, sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşmayı amaçlayan kent 

modelleridir. Son yirmi yıl içinde, akıllı şehir girişimleri, sürdürülebilirliğin sağlanmasında 

etkili bir çözüm olarak değerlendirilmekte olup, bu yaklaşımlar, şehirlerin daha verimli ve çevre 

dostu hale gelmesini hedeflemektedir. Ancak, bu tür çözümleri hayata geçirmek, hızla 

kontrolsüz bir şekilde büyüyen kentsel alanlarda ve çevresinde oldukça zordur. Düşük 

mekânsal standartlara sahip, kontrolsüz gelişen bölgeler ile bu alanlarda ortaya çıkan çevre 
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kirliliği, doğal kaynakların etkin bir şekilde yönetilmesini zorlaştırmakta ve akıllı şehir 

geliştirme stratejilerinin uygulanmasında önemli zorluklara neden olmaktadır (Hoang vd., 

2021).  

 

AKILLI ŞEHİRLERDE ENERJİ 

Enerji tüketiminin azaltılması, atık enerjinin etkin bir şekilde kullanımı ve yenilenebilir enerji 

üretimi, sürdürülebilir şehircilik ve çevre dostu kalkınma hedefleri doğrultusunda önemli bir 

tema olarak öne çıkmaktadır (Kocaman, 2020). Bu bağlamda, enerji verimliliğini artırmaya 

yönelik stratejiler, hem çevresel etkilerin azaltılmasına hem de ekonomik tasarrufların 

sağlanmasına olanak tanımaktadır. Atık enerji kullanımı, mevcut enerji sistemlerinin daha 

verimli hale getirilmesi için kritik bir yöntemken, yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı 

ise fosil yakıtlara olan bağımlılığı azaltarak, sürdürülebilir enerji üretiminin teşvik edilmesine 

katkı sağlamaktadır.  

Hollanda, akıllı ulaşım altyapıları alanında önemli bir adım atarak dünyanın ilk "Akıllı yol" 

projesini hayata geçirmiştir. Bu proje, Amsterdam’ın yaklaşık 100 kilometre güneyinde yer alan 

Oss kentinden geçen N329 Otoyolu'nda (Şekil 2) uygulanmaktadır. Otoyol üzerinde şerit ve yol 

çizgilerinin fosforlu malzemelerle aydınlatılması, gece sürüşlerini daha güvenli hale getirmeyi 

amaçlamaktadır. Bu yenilikçi uygulama, enerji tüketimini azaltırken, aynı zamanda sürücülerin 

yol durumunu daha iyi algılamalarını sağlayarak trafik güvenliğini artırmaktadır (Anonim, 

2025c). Akıllı yol teknolojileri, kentlerin sürdürülebilir ve verimli ulaşım altyapılarına 

dönüşümüne katkı sağlamakta ve akıllı ulaşım sistemlerinin potansiyelini göstermektedir. 

 

Şekil 2. Akıllı enerji  

Akıllı şehirler, temiz enerji kullanımını ön planda tutan bir yaklaşım olarak değerlendirilmeli 

ve bu bağlamda akıllı şebeke çözümleri, yenilenebilir enerji kaynaklarının ve yüksek verimli 

kojenerasyon güç tesislerinin gelişimini desteklemek için temel bir rol oynamaktadır. Akıllı 

şebekeler, dağılmış enerji kaynaklarının entegrasyonunu mümkün kılarak, tüketicilere güvenli 

ve güvenilir elektrik enerjisi sağlama noktasında esneklik sunmaktadır. Bu yapı, enerji arzını 

daha verimli hale getirirken, aynı zamanda sürdürülebilir enerji sistemlerinin etkinliğini 

artırmaktadır (Eremia vd., 2017). 
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AKILLI ŞEHİRLERDE PEYZAJ MİMARLIĞININ ROLÜ 

Peyzaj mimarları, kentlerin karbon nötr bir geleceğe ulaşabilmesi için çeşitli stratejiler 

geliştirmekte (Şekil 3) ve bu doğrultuda önemli çabalar sarf etmektedirler (Yörüklü, 2021).  

Sürdürülebilir tasarım anlayışında yeşil alanlar, çevresel etkileri azaltma ve yaşam kalitesini 

artırma açısından önemli bir yer tutmaktadır. Kentsel ısı adası etkilerinin hafifletilmesi ve 

binaların enerji tüketiminin azaltılması gibi hedeflerle bağlantılı olarak, çeşitli yeşil alan 

uygulamaları kent yaşamına entegre edilmiştir. Bu uygulamalar arasında ağaçlı cadde ve 

bulvarlar, çatı bahçeleri ve cephe yeşillendirmeleri (biyofilik tasarım) gibi yenilikçi çözümler 

öne çıkmaktadır (Ortaçeşme vd., 2023).  

Şekil 3. Karbon nötr kentler için peyzaj mimarlığı yaklaşımları  

Peyzaj mimarlığı, şehirlerin çevresel sürdürülebilirliğini artırmak, estetik değerlerini 

yükseltmek ve sakinlerin yaşam kalitesini iyileştirmek amacıyla çeşitli stratejiler geliştiren bir 

disiplindir. Akıllı şehirler bağlamında peyzaj mimarlığı, doğal çevrenin korunması ve yeniden 

inşası, yeşil alanların tasarımı, su yönetimi, biyolojik çeşitliliğin artırılması ve hava kalitesinin 

iyileştirilmesi gibi çok sayıda alanda kritik bir rol oynamaktadır. Akıllı şehirlerde, peyzaj 

tasarımı yalnızca görsel bir estetik oluşturmakla kalmaz, aynı zamanda çevresel etkileri 

azaltmak, enerji tasarrufu sağlamak ve sürdürülebilir bir yaşam biçimi inşa etmek için dijital 

çözümlerle entegre olur. Peyzaj mimarları, akıllı şehirlerin tasarımında yeşil çatılar, dikey 

bahçeler, suyun geri kazanımı ve yağmur suyu yönetimi gibi yenilikçi çözümleri entegre eder. 

Bu tasarımlar, şehir içindeki ısı adası etkisini azaltır, enerji tüketimini düşürür ve doğal 

kaynakları daha verimli kullanarak çevre dostu bir şehir ortamı yaratır. Akıllı şehirlerde peyzaj 

tasarımının bir diğer önemli boyutu ise sosyal ve kültürel yaşamın desteklenmesidir. Yaya 

yolları, açık hava etkinlik alanları, parklar ve rekreasyonel alanlar, insanların doğa ile 

etkileşime girmesini sağlayarak fiziksel ve ruhsal sağlıklarını iyileştirir. 

 

ENERJİ VERİMLİLİĞİ VE PEYZAJ MİMARLIĞI 

Enerji verimliliği, akıllı şehirlerin temel hedeflerinden birini oluşturur. Şehirlerin enerji 

tüketiminin artması, küresel ısınma ve çevresel bozulma gibi sorunlara yol açmaktadır. Peyzaj 
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mimarlığı, bu sorunun çözülmesine katkı sağlayacak çeşitli stratejiler geliştirebilir. Yeşil 

alanların, ağaçların ve bitki örtüsünün stratejik olarak yerleştirilmesi, şehirdeki doğal iklimin 

düzenlenmesine yardımcı olur. Ağaçlar, binaların etrafına dikildiğinde, yazın gölgeleme 

sağlayarak soğutma maliyetlerini düşürürken, kışın rüzgar bariyerleri oluşturarak ısınma 

giderlerini azaltabilir. Ayrıca, doğru peyzaj tasarımı, binaların güneş ışığından faydalanmasını 

sağlayarak, doğal aydınlatma ve ısıtma için enerji tasarrufu sağlar. Peyzaj mimarlığı, enerji 

verimliliği sağlamak için su yönetimi açısından da önemli bir role sahiptir. Su geri dönüşüm 

sistemlerinin entegre edilmesi, yağmur suyu toplama sistemleri ve yer altı su depolama 

çözümleri, şehirlerdeki su tüketimini azaltır ve enerji üretiminde kullanılan suyun korunmasına 

yardımcı olur. Bu stratejiler, aynı zamanda doğal su döngüsünün korunmasına ve su 

kaynaklarının sürdürülebilir kullanımına katkıda bulunur. 

 

Enerji Verimliliği  

Enerji verimliliği, enerji kaynaklarının daha etkin ve sürdürülebilir bir şekilde kullanılması 

amacıyla geliştirilen bir yaklaşımdır. Bu yaklaşım, enerji tasarrufu sağlamanın yanı sıra 

çevresel etkilerin azaltılması ve enerji maliyetlerinin düşürülmesi hedeflerine ulaşmak için 

çeşitli tasarım stratejileri ve ileri teknolojilerin entegrasyonunu içerir (Büyüksaraç ve Hacıoğlu, 

2018). Enerji verimliliği, sadece enerji tüketimini minimize etmeyi değil aynı zamanda çevresel 

sürdürülebilirliği teşvik etmeyi de amaçlayan çok boyutlu bir kavramdır. Enerji verimliliği, 

enerji tüketiminin minimize edilmesi amacıyla tasarım stratejilerinin ve teknolojik çözümlerin 

entegre edilmesini kapsayan bir yaklaşımdır. Bu kapsamda, enerji verimli bina tasarımı, yüksek 

verimli ısıtma ve soğutma sistemleri, etkili aydınlatma çözümleri ve yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kullanımı gibi unsurlar öne çıkmaktadır. Söz konusu stratejiler ve teknolojiler, 

enerji tüketimini optimize ederken, sürdürülebilirlik ve çevresel etkilerin azaltılması yönünde 

önemli katkılar sağlamaktadır (Çevik ve Özdemir, 2017). 

 

Enerji Verimliliği Perspektifinden Peyzaj Tasarımının Rolü ve Önemi  

Enerji etkin peyzaj tasarımı, sürdürülebilir çevre düzenlemeleri açısından birçok kritik fayda 

sunmaktadır. Bu tasarım yaklaşımı, mikro klima düzenlemeleri ile çevresel koşulları 

iyileştirirken, su tüketiminin azaltılmasına ve yağmur suyu ile atık suların arıtılarak yeniden 

kullanımına olanak tanır. Ayrıca, doğaya saygılı malzemelerin kullanımı, gürültü ve hava 

kirliliği kontrolü, CO2 emisyonlarının azaltılması gibi çevresel etkilerin iyileştirilmesini sağlar. 

Bu unsurlar, enerji giderlerini önemli ölçüde düşürerek ekonomik tasarruf sağlarken, aynı 

zamanda yaşam kalitesinin artırılmasına ve iklim değişikliği ile mücadeleye de katkıda bulunur. 

Enerji etkin peyzaj tasarımı, bütün ekosisteme fayda sağlayarak, hem çevresel hem de sosyal 

sürdürülebilirliği destekleyen bir strateji olarak büyük bir öneme sahiptir (Uzun ve Aydın, 

2018).  

Enerji etkin peyzaj tasarım yaklaşımlarını belirleyen kriterler (Çizelge 1); çevresel etkenlere 

ilişkin parametreler, yapı tasarımına ilişkin parametreler, yenilenebilir enerji kaynaklarının 

kullanımı ve diğer enerji etkin peyzaj tasarım araçlarıdır (Yurtsev, 2015). 
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Çizelge 1. Enerji etkin parametrelerin sınıflandırılması  

Çevresel Etkenlere 

İlişkin Parametreler 

Yapı Tasarımına 

İlişkin Parametreler 

Yenilenebilir Enerji 

Kaynaklarının 

Kullanımı 

Diğer Enerji Etkin 

Peyzaj Tasarım 

Araçları 

İklim  Yapının konumu Güneş  Yeşil duvarlar  

Topografik yapı Yapının formu Rüzgâr Yeşil çatılar 

Su  Yapının malzemesi Su  

Toprak     

Bitki örtüsü    

Doğru yapılmış bir peyzaj düzenlemesi, kışın güneş ışınlarını yapıya yönlendirirken, sert 

rüzgârları ve istenmeyen esintileri farklı yönlere yönlendirmekte ve yazın dik gelen güneş 

ışınlarını da engellemektedir. Bu özelliği ile yıl boyu yapıların harcadığı enerji miktarını 

azaltmakta ve enerji etkinliğine büyük katkılar sağlayabilmektedir. Aynı zamanda iç mekân 

hava kalitesini de arttırmaktadır. Yapı kabuğuna yapılan bitkilendirme müdahaleleri ile ise, 

ekstra termal kütle ve yalıtım sağlanması mümkün olmaktadır (Öztürk Sarı, 2013). Enerji etkin 

peyzaj tasarımı, çevresel sürdürülebilirlik ilkeleri doğrultusunda, ihtiyacı olan enerjiyi kendi 

kaynaklarından temin etmeyi hedefler. Bu tür tasarımlar, yenilenebilir ve doğal enerji 

kaynaklarını kullanan sistemler entegre ederek, çevreye duyarlı bir yaklaşım sergiler. Ayrıca, 

kullanılan malzemelerin daha az toksik bileşen içermesi veya geri dönüşümle elde edilen 

malzemeler olması önem taşır. Yeşil alanların korunması, yağmur suyu ve atık suların 

toplanarak arıtılması ve yeniden kullanılması gibi uygulamalar, bu tür tasarımların temel 

bileşenlerindendir. Enerji etkin çözümlerin başarıyla uygulanabilmesi için; (Şekil 4) çevresel 

faktörler, teknik ve teknolojik gelişmeler ile tasarım ve yapısal çözümlerin bir bütün olarak ele 

alınması gerekmektedir (Karaca, 2008; Yurtsev, 2015). 

 

Şekil 4. Enerji etkinlik yöntemleri ve yöntemlerin etkileşimi 

 

AKILLI ŞEHİRLERDE ENERJİ VERİMLİ PEYZAJ UYGULAMALARI 

Günümüz dünyasında enerjinin her alanda kullanılması, peyzaj tasarımında da enerji 

kullanımını önemli hale getirmiştir. Yenilenebilir enerji kaynakları, doğanın sunduğu sürekli 

ve tükenmez enerji kaynaklarıdır. Güneş, rüzgar, biyokütle ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir 
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enerji türleri çevreye duyarlı ve sürdürülebilir enerji çözümleri sunmaktadır. Bu enerji 

kaynaklarının peyzaj tasarımında kullanımı, çevresel etkileri azaltmanın yanı sıra enerji 

verimliliğini artıran estetik ve işlevsel alanlar yaratmayı amaçlar (Tik ve Kaya, 2024). 

Akıllı çevre, şehirlerin enerji kullanımını daha verimli ve tasarruflu hale getirmeyi hedefleyen 

bir sistem olarak, çeşitli teknolojik çözümlerle enerji verimliliğini artırmaktadır. Bu tür 

çevrelerde, türbinler, akıllı aydınlatmalar, mobilyalar, akıllı binalar ve geniş alanlarda yer alan 

paneller aracılığıyla enerji elde edilmektedir. Enerjinin, şehir ihtiyacını karşılayacak şekilde 

planlı bir biçimde mikro şebekeler aracılığıyla kullanılması, büyük enerji akımlarının israfını 

engeller ve elde edilen ekonominin kaybolmasını önler. Akıllı çevre, aynı zamanda atık su 

kullanımında verimliliği sağlamayı amaçlayan arıtma sistemlerini içererek, gelecekteki su 

kıtlığına karşı önlemler geliştirmektedir. Şehrin atık, çöp ve diğer dönüşüm unsurlarının 

sürdürülebilir kullanımı da bu yapının bir bileşeni olarak gelişmektedir. İnşa edilen yeşil binalar 

ve koruma çalışmalarının yanı sıra, çevresel kalitenin artırılması ve doğal cazibenin korunması 

sağlanmaktadır. Hava kirliliği ve gürültüye yönelik yapılan iyileştirmelerle çevre daha sağlıklı 

ve uygun hale gelmektedir. Ayrıca, doğal güzelliklerin sunulma potansiyeli artarken, akıllı 

parklar ve mesire alanları rekreasyon amaçlı kullanılmakta ve yaşam kalitesine katkı 

sağlamaktadır (Güler ve İkiel, 2022).  

Akıllı çevre ile ilgili olarak, altyapı sistemlerinin etkin bir şekilde yönetilmesi, geri dönüşüm 

süreçlerinin izlenmesi, su sızıntılarının ve su kalitesinin sürekli takibi, katı atıkların toplanıp 

ayrıştırılması, gürültü kirliliği ve enerji tüketiminin izlenmesi gibi bir dizi önemli çalışma 

yürütülmektedir (Varol, 2017). Kirliliği önlemek, enerji verimliliğini artırmak, doğal 

güzellikleri koruyarak kentleri geliştirmek ve çevre dostu sürdürülebilir yeşil alanlar 

oluşturmak, akıllı çevre uygulamalarıyla ulaşılmak istenen temel hedefler arasında yer 

almaktadır (Aslan, 2018). Bu hedefler, şehirlerin sürdürülebilir kalkınma süreçlerinde çevresel 

etkilerin azaltılması ve yaşam kalitesinin artırılması açısından kritik bir rol oynamaktadır. Akıllı 

çevre, bu doğrultuda teknolojik çözümler ve yeşil altyapı unsurlarını birleştirerek, çevresel 

sürdürülebilirliği sağlamak ve kentsel alanların doğal kaynakları daha verimli kullanmasını 

teşvik etmek amacıyla önemli bir araçtır. 

Konya Büyükşehir Belediyesi Mor Şebeke Projesi (Şekil 5), akıllı şehir uygulamaları 

bağlamında sürdürülebilir su yönetimi açısından çok önemli bir yer tutmaktadır. Konya 

Büyükşehir Belediyesi KOSKİ Genel Müdürlüğü tarafından geliştirilen bu proje, kentsel yaşam 

kalitesini artıran ve iklim değişikliği ile mücadelede etkin bir çözüm sunan çok yönlü bir 

uygulama olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu bağlamda, akıllı şehir teknolojileri kullanılarak atık 

suyun geri kazanımı ve içme suyu kaynaklarının korunması sağlanmaktadır. Kentsel sorunlar 

arasında yer alan su kıtlığına ve çevresel sürdürülebilirlik hedeflerine cevap veren Mor Şebeke, 

akıllı sulama teknolojileri ile sürdürülebilir şehircilik kavramını güçlendirmektedir (Anonim, 

2025d). Akıllı şehirlerde enerji verimliliğini artırmaya yönelik peyzaj mimarlığı uygulamaları, 

teknolojiyle entegre bir şekilde çalışır. Akıllı sulama sistemleri, hava durumu verileri ve toprak 

nemi sensörleri kullanarak su tüketimini minimize eder ve enerji israfını önler. Ayrıca, güneş 

panelleri ve rüzgar türbinleri gibi yenilenebilir enerji kaynakları, peyzaj tasarımına entegre 

edilerek şehirlerin enerji üretimine katkı sağlar. Dijital sistemler, peyzaj alanlarının izlenmesi 

ve yönetilmesi için de kullanılabilir. Örneğin, akıllı şehirlerdeki yeşil alanlar, dijital haritalama 

ve veri toplama sistemleriyle izlenebilir, böylece bakım ihtiyaçları ve su kullanımı optimize 

edilir. Bu, sadece enerji tasarrufu sağlamakla kalmaz, aynı zamanda peyzajın 

sürdürülebilirliğini artırır ve yönetimini kolaylaştırır. 
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Şekil 5. Konya mor şebeke: sürdürülebilir su ve enerji yönetimi  

 

SONUÇ 

Akıllı şehirler, modern teknolojilerin şehir planlamasına entegrasyonu ile sürdürülebilir bir 

yaşam alanı yaratma amacını taşımaktadır. Bu bağlamda, peyzaj mimarlığı, şehirlerin çevresel, 

estetik ve fonksiyonel açıdan sağlıklı olmasını sağlamak için kritik bir rol oynamaktadır. Akıllı 

şehirlerde, peyzaj tasarımı yalnızca doğal alanların düzenlenmesi değil aynı zamanda enerji 

verimliliğini artıran, çevresel etkileri azaltan ve yaşam kalitesini iyileştiren bir strateji olarak 

önem kazanmaktadır. Doğru yerleştirilen bitki örtüsü, yenilenebilir enerji kaynaklarının 

entegrasyonu ve akıllı sulama gibi teknolojiler, enerji verimliliğini optimize ederken şehirlerin 

ekolojik dengesini korumaya da katkı sağlamaktadır.  

Peyzaj mimarlığı, akıllı şehirlerin enerji yönetiminde etkin bir rol oynarken, tasarım 

süreçlerinde ileri teknolojilerin ve sürdürülebilir yaklaşımların kullanılmasıda ayrıca 

gerekmektedir. Akıllı sistemler ve sensörler sayesinde, peyzaj alanları daha verimli bir şekilde 

yönetilebilir ve doğal kaynaklar daha etkin bir biçimde kullanılabilir. Bu bağlamda, enerji 

verimliliği ve çevresel sürdürülebilirlik, akıllı şehirlerin gelişiminde merkezi bir yer 

tutmaktadır. 

Sonuç olarak, akıllı şehirler yalnızca enerji yönetimi gibi teknik çözümler bütünü olarak değil, 

aynı zamanda şehir sakinlerinin yaşam kalitesini artıran, çevresel etkiyi minimize eden ve enerji 

kaynaklarını verimli kullanan bütünsel yaklaşımlar olarak değerlendirilmelidir. Bu bağlamda 

peyzaj mimarlığının akıllı şehir konsepti ve işleyişindeki rolü giderek kritik hale gelmektedir. 

Gelecekte ortaya çıkabilecek yeni sorunların çözümünde ve yeni teknolojilerin akıllı şehirlere 

adaptasyonunda bu rol daha da belirginleşecektir. 
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Abstract 

This study aimed to evaluate the effects of liquid vermicompost (LVC), salicylic acid (SA), and 

proline (PR) applications on the growth and development parameters of green onion (Allium 

cepa L.). The research was conducted in an unheated glass greenhouse at Van Yüzüncü Yıl 

University using a randomized block design, and parameters such as plant height, root length, 

stem diameter, number of leaves, total fresh and dry weight, and SPAD values were analyzed. 

The experimental results revealed statistically significant differences (P≤0.05) among the 

treatments. Specifically, the SSG1+SA1+PR1 combination yielded the highest values for plant 

height (29.81 cm), total fresh weight (187.33 g), and total dry weight (22.68 g). However, SPAD 

values, which represent chlorophyll content, showed an unexpected decrease (60.13) in the 

combination treatments compared to individual applications. 

The positive effects of proline on SPAD values (67.70) and root length (14.64 cm) in individual 

applications were not fully expressed in the combination treatments. In particular, the high 

doses of SA and LVC in some combinations were found to have inhibitory effects on certain 

growth parameters. Clustering and PCA analyses indicated that combination treatments 

provided certain synergistic effects compared to individual applications but also revealed 

antagonistic interactions for some parameters. The control group was clearly differentiated from 

all other treatments, highlighting the significant impact of the applications on plant growth and 

development. 

In conclusion, the study demonstrated that liquid vermicompost, salicylic acid, and proline can 

enhance growth and yield in green onion cultivation when applied with optimized doses and 
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combinations. However, further research is recommended to optimize application doses, 

evaluate the economic feasibility of these combinations in open-field conditions, and 

investigate their long-term impacts. These findings also suggest that testing these treatments on 

other crops could contribute to sustainable agricultural practices. 

Keywords : Green onion (Allium cepa L.), Proline, Liquid vermicompost, Salicylic acid, Plant 

growth regulators 

 

Özet  

Bu çalışma, sıvı solucan gübresi (SSG), salisilik asit (SA) ve prolin (PR) uygulamalarının taze 

soğan (Allium cepa L.) bitkisinin büyüme ve gelişim parametreleri üzerindeki etkilerini 

değerlendirmek amacıyla gerçekleştirilmiştir. Araştırma, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi’nin 

ısıtmasız cam serasında, tesadüf blokları deneme desenine göre yürütülmüş ve bitki boyu, kök 

uzunluğu, gövde çapı, yaprak sayısı, toplam yaş ve kuru ağırlık ile SPAD değeri gibi 

parametreler incelenmiştir. Deneme sonuçları, uygulamalar arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklar olduğunu göstermiştir (P≤0,05). Özellikle, SSG1+SA1+PR1 kombinasyonu, bitki boyu 

(29,81 cm), toplam yaş ağırlık (187,33 g) ve toplam kuru ağırlık (22,68 g) gibi verim 

parametrelerinde en yüksek değerleri sağlamıştır. Bununla birlikte, SPAD değeri gibi klorofil 

içeriğini temsil eden parametrelerde kombinasyon gruplarının bireysel uygulamalara kıyasla 

daha düşük performans göstermesi (60,13) dikkat çekmiştir. 

Prolinin bireysel uygulamalarda SPAD değeri (67,70) ve kök uzunluğu (14,64 cm) üzerindeki 

olumlu etkileri, kombinasyonlarda yeterince ifade edilememiştir. Özellikle SA ve SSG’nin 

yüksek dozlarının bazı kombinasyonlarda büyüme parametrelerini baskılayıcı etkileri 

olabileceği belirlenmiştir. Yapılan kümelenme analizi ve PCA sonuçları, kombinasyon 

gruplarının bireysel uygulamalara göre belirli sinerjik etkiler sağladığını ancak bazı 

parametrelerde antagonistik etkileşimlerin ortaya çıktığını göstermiştir. 

Sonuç olarak, sıvı solucan gübresi, salisilik asit ve prolinin doğru dozaj ve kombinasyonlarla 

kullanıldığında taze soğan yetiştiriciliğinde büyüme ve verimi artırabileceği belirlenmiştir. 

Ancak, uygulama dozlarının optimize edilmesi gerektiği ve bu kombinasyonların açık saha 

koşullarında da test edilerek ekonomik uygulanabilirliğinin araştırılması önerilmektedir. 

Ayrıca, bu bileşiklerin uzun dönemli etkilerinin değerlendirilmesi ve farklı bitkilerde de 

uygulanarak tarımsal sürdürülebilirliğe katkılarının incelenmesi faydalı olacaktır. 

 

Anahtar Kelimeler : Taze soğan (Allium cepa L.), Prolin, Sıvı solucan gübresi, Salisilik asit, 

Bitki büyüme düzenleyicileri 
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Abstract 

Agriculture faces escalating challenges due to rapid population growth and increasing 

environmental pressures, necessitating the adoption of innovative and sustainable technologies. 

Biopolymers and bioplastics, derived from renewable resources, present significant 

opportunities within the context of smart agriculture, particularly in the development of sensors, 

packaging, and coating materials. This study provides a comprehensive overview of recent 

advancements and potential applications of biopolymers and bioplastics in smart agricultural 

practices. Biopolymers exhibit substantial advantages due to their biodegradability, reduced 

environmental footprint, and compatibility with conventional agricultural sensor technologies. 

These eco-friendly materials enhance sensor functionality by replacing traditional synthetic 

plastics, thus offering sustainable solutions for monitoring soil moisture, temperature, and crop 

health. Furthermore, bioplastics demonstrate promising capabilities as agricultural packaging 

materials, effectively reducing plastic waste while simultaneously maintaining the quality and 

shelf-life of agricultural products. As coating materials, biopolymers play a critical role in 

protecting crops from environmental stresses, enabling controlled release of nutrients and 

agrochemicals, and improving overall plant productivity. Despite these benefits, several 

challenges such as the cost of production, sensor sensitivity, and material durability under field 

conditions still hinder the widespread adoption of biopolymer-based technologies. Addressing 

these challenges requires multi-disciplinary collaboration among academia, industry, and 

governmental bodies to foster research and market adaptation. Consequently, further research 

and investment in biopolymer technology are crucial for overcoming existing limitations and 

achieving the goals of sustainable and productive agricultural systems. Ultimately, integrating 

biopolymers and bioplastics into smart agricultural practices holds great promise for enhancing 

global food security and environmental sustainability. 

Keywords: Biopolymer, Bioplastic, Smart Agriculture, Sensor Technology, Biodegradable 

Packaging, Agricultural Coatings, Sustainable Agriculture 

 

Introduction to Biopolymers and Bioplastics 

Biopolymers, also called biobased polymers, are polymers materially or synthetically made 

from raw materials of biomolecular origins. Among the biopolymers, some are natural 

polymers. They are already available from nature, polymerized in living systems due to external 

genetic information. The main examples are DNA, RNA, proteins and some polysaccharides 

(Baranwal et al., 2022). The other basic division includes polymers produced from renewable 

resources, which do not have to be concerned with the genetic background. Biopolymers are 
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classified as biodegradable, bio-based, non-degradable and bio-based, biodegradable and 

biodegradable/compostable. Beside the classification with regard to the biodegradability, 

biopolymers can be divided into three main groups: first, second, and third generation (Das et 

al., 2023). The first one is based on bio-based synthetic esters, poly(hydroxy acids), e.g., 

polylactic acid or poly-ε-caprolactone; the second group is modified natural polymers, like 

cellulose acetate, starch blend, and chitosan; the third group encompasses the rest of the 

biosynthetic polymers, for example, polyhydroxyalkanoates. Bioplastics are biodegradable or 

bio-based plastics (Dilshad et al.2021). Most of them are biodegradable or compostable. 

However, their classification is wider, and it includes both biodegradable and their components 

and non-biodegradable bioplastics. The general classification of bioplastics encompasses some 

blends and composites with conventional plastics too. The packaging, agricultural mulch films 

and hygiene materials are some examples of applications of biodegradable plastics. The general 

division of one-use and multi-use plastics includes another subclassification. There are four 

main advantages of the bio-based polymers that allow them to be more frequently chosen by 

both industry sectors and end consumers. The most commonly emphasized feature is their full 

biodegradation (Bher et al.2022). The second one is the completely renewable aspect of the raw 

materials used. The third advantage of biopolymers refers to the lower energy consumption 

during production. The fourth reason for choosing bio-based polymers is their potential for a 

reduction in the environmental burden. There are several examples of bioplastics, either for 

food packaging and disposable components, both designed for extensiveness of usage. The air-

tight biodegradable package with an atmosphere support inserts made of cellulose was prepared 

for longer storage of polish apples. It is based on thermoformed, corona-activated cellulose 

acetate foil with a special laminated film. PHB is also used in food packaging. On the other 

hand, there are wooden kitchen accessories covered with waxy PLA. Konjac glucomannan-

based films are used as a coating for minimally processed fruits. The cover with applied dipping 

or spraying methods significantly decreases the water permeability of the fruit. Films are edible, 

transparent, and quick-wettable. Microwave technology is responsible for drying fruits with a 

coating. Bioplastics are also used in packaging cosmetics, for example, in biodegradable 

lipsticks, made from maltodextrin. Biodegradable bags are produced from PBAT, polylactide, 

raw flour, and a natural plasticizer. The convenience for immediate usage of waste plastics is 

emerging due to the national restrictions on the distribution of conventional plastic bags 

(Nurliasari et al.2025). 

 

Smart Agriculture: Overview and Importance 

Smart agriculture, also known as precision agriculture, is an emerging concept that involves the 

integration of advanced data analytics, Internet of Things (IoT), and Artificial Intelligence (AI) 

into the traditional farming practices (Miguel-Rojas & Pérez-de-Luque, 2023). The 

contemporary agriculture is driven by the big data enabled technologies, which offer the smart 

monitoring and autonomous decision-making services in the farming operations. The most 

promising benefits of adopting the smart agriculture include the increased crop yields, efficient 

resource utilization, and reduced manual labor dependence, thereby enhancing the 

sustainability in the food security management globally. On the other hand, the conventional 

method of agricultural management is cumbersome and resource expensive where increased 

environmental degradation, declining resource and global food insecurity can be envisaged, 

inevitably leading to the need of paradigm shift in the farming practices (Karunathilake et al., 

2023). However, the wider adoption of the smart agriculture is largely hindered by the 

technological constraints in connectivity, data processing, and the huge upfront investment cost. 

Furthermore, the role of the technology is emphasized in the context of promoting sustainable 

agricultural management, which is becoming increasingly important in view of the global 

challenge of food security (MacPherson et al.2022). The text also draws attention to the specific 
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challenges facing the smart agriculture and to the urgent need for a supportive framework in 

the form of appropriate incentives, technological infrastructure, and capacity development. 

Communication technologies, including wireless sensors and smartphones, are powerful tools 

that can be used for critical tasks such as diagnosis, adaptation to climate change, management 

of plant health, integrity of crops, and pest and water resource harvesting. All these important 

aspects are relevant to the attainment of sustainable agricultural goals of doubling crop 

productivity, securing incomes for farmers, ensuring a safe and sound food supply, helping the 

rejuvenation of rural communities, and preserving the environment (Khan et al.2021). 

Driven agricultural by the global food security and the demand for agriculture raw materials in 

rapidly growing population, development in technology related equipment for agricultural use 

and the materials used in agriculture has become increasingly critical in contemporary food and 

agriculture practices (Abbasi et al., 2022). Today, the contemporary industry of agriculture has 

eyes on developing ecological, sustainable, and competing methods for increasing globally 

accepted issues and environmental awareness. Regarding the latest technology, smart 

agriculture, also identified as precision agriculture, has emerged to facilitate farmers 

significantly increase extra output with diminished input. Smart agriculture combines ultra-

modern technologies with chemicals, machines, and biological substances to amplify 

agricultural productivity and sustainability (McCaig et al., 2023). The intention behind it is to 

swiftly achieve unadmitted data, to precisely and economically drive machines in managing 

appropriate environment for agricultural progress requirements, thereupon noticeably 

diminishes the need for chemicals, and gives alternative solutions for preserving environment 

and sustainability of agriculture (Stachowiak et al., 2022). 

Data analytics will ameliorate numerous applications of smart agriculture. When sophisticated 

data analyzing algorithms are installed to the big-data, there will be predictions about drought 

and irrigation scheduling, epidemic diseases, pests and yield estimation more precisely, and 

irrigation, plant feeding, and chemical use will be done with distinguished perfection. In recent 

years, as a compliance that the world had happen to hold on the global agenda against epidemic 

diseases, it has been uncovered the fundamental significance of food security for countries 

(Akhter and Sofi2022). Although the world’s population is augmenting exponentially and the 

agriculture raw product is inquired progressively more for nourishing, acute geological hurdles 

such as droughts, floods, erosion, and global warming are imperilling the agriculture industry. 

On account of that matter, earthshaking solutions towards ecological equilibration are needed 

for agriculture. With the integration of new technologies and materials into agriculture industry, 

more effective and differential practices can be achieved (Chakrabarty, 2021). The main 

purpose of this study is to put forward the light on positive aspects and potential applications 

of smart agriculture regarding biopolymers and bioplastics in field of sensors, packaging 

materials, and coating materials (Alizadeh Sani et al., 2021). 

 

Role of Sensors in Smart Agriculture 

Smart agriculture is one of the outcomes of the Fourth Industrial Revolution which is 

characterized by a range of new technologies interconnected by the Internet of Things for 

enhanced data collection, analysis, and decision-making processes. Smart agriculture is related 

to, but not exclusively the same as precision farming (Karunathilake et al., 2023). It is the 

management of agriculture using a variety of sensors connected to the Internet to collect and 

analyze real-time or near real-time data and, consequently making up-to-date, data-driven 

decisions (Miguel-Rojas & Pérez-de-Luque, 2023). Typically, they are used to control 

irrigation, monitor crop health and manage greenhouse conditions. Sensors are used to monitor 

environmental conditions such as soil moisture, soil temperature, air temperature, and humidity. 

Crop monitoring systems also utilize the data from images and sensors to track the development 
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of disease or pests, in addition to tracking the plants health and growth. As a result of the data 

collected by sensors, real-time or near real-time conditions can be analyzed, thus agricultural 

activities can be forecasted, controlled, and adjusted. It is seen as spy technology because it 

allows us to observe things that used to be invisible (Rasheed et al.2022). The data collected 

from sensors can result in increased efficiency through improved management. There are 

countless examples of agricultural systems where the connection between data and practice is 

not evident, leading to unnecessary resource waste. Sensors are also known as instruments 

which can detect and respond to an input. In the case of smart agriculture, sensors are used to 

detect and respond to the data that can inform agricultural activities. In smart agriculture, the 

integration of sensor technology with other new technologies results in the streamlining of 

smart farming (Paul et al.2022). But, still, there are several challenges in developing sensor-

based smart agriculture. For example, some of the sensors are very fragile. Another problem is 

the cost: launching sensor systems from scratch is very expensive and the integration of new 

sensors into a new subprocess is also complex. At the same time, some of the sensors have a 

poor accuracy that results in misinformed management decisions. Maintaining sensors in order 

is another issue. Finally, many of the agricultural properties are so diverse that commercial 

sensors cannot monitor all relevant conditions. Agriculture is becoming a profitable and flexible 

business. Unfortunately, the increase in global agricultural production has had a detrimental 

effect on the environment, e.g., excessive water consumption, inappropriate fertilizer use, heavy 

use of pesticides, and soil erosion (Bhatti et al., 2023). So, it is necessary to offer innovation in 

smart technology to agrotechnics, which are key in the form of precision agriculture and 

hydroponics. Enter biopolymers and bioplastics that fit into this trend, improving efficiency and 

increasing consciousness towards the environment. It can be assumed that, in the near future, 

innovative biopolymer-based functional coatings will be designed and proposed to frame the 

deployment of smart technologies due to their potential as sensors (Basavegowda & Baek, 

2021). 

 

Biopolymers and Bioplastics in Agricultural Sensors 

Smart agriculture is an emerging approach in which technologically advanced solutions are 

introduced to manage crops, monitor soil condition, and optimize field operations. Biopolymers 

and bioplastics show great potential as promising materials in smart agriculture. It has recently 

been observed that numerous agricultural applications can benefit from the use of bi, and partly 

bio, alternatives of synthetic polymers (Otoni et al.2021). Besides the long-time use in mulch 

films or seed coatings, such materials can also appear as innovative solutions related to sensors, 

packaging, or coatings. This paper is aimed to review trends in the intersection of biopolymers, 

and bioplastics, and agricultural sensors. It addresses new material solutions used in sensor 

technology – focusing on both the application aspects and the materials’ characteristics – that 

may stem the revitalization of the discussion on smart solutions in the agriculture-segmented 

polymers (Mishra et al., 2024). 

In the area of sensors, the adhesion of biopolymeric layers is most often investigated in terms 

of compatibility with bioelectrodes, and bio-interconnection elements, and less with the other 

common sensor components, and the circuit substrate. Therefore, it was tested if, and how well, 

the chosen conductive and insulating materials used in standard screen-printed electronics 

would adhere to thin layers of biopolymers, and associated with the preparation methods. A set 

of 9 of the most frequently cited biopolymeric materials of different origins was prepared 

adherewise in relation to the circuitry (Madej-Kiełbik et al.2022). These materials and methods 

are often patented ones, but without the scientific details published. Additionally, specific 

solutions were showed, applied as a rigid coating, or somewhat so, but maintaining good 

flexibility, and necessary for miniaturized strain-effect (or piezoresistive) sensors. All these 

materials are also biodegradable and compostable, and further tests were done to recognize if 
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this feature was noticeable after the layer deposition to the circuitry. Organic-layer sensors 

fabricated with biopolymeric materials are prone to biodegrade post-use in field conditions 

(Madej-Kiełbik et al., 2022). This might be a desired feature, enhancing the sustainability of 

the devices, but firstly this needs to be deeply understood and controlled in order not to 

compromise the functional lifetime of the sensors. All these aspects are discussed using the own 

fabricated devices as examples to show intermediate levels of success, latest achievements, and 

presented solutions to potential problems (Andronie et al.2021). 

Biopolymers and bioplastics become more popular in agriculture, e.g., in the development of 

biodegradable active or smart materials. This research presents an overview of sensors, 

packaging, and coating materials from biopolymers or bioplastics in smart agriculture 

(Gonçalves et al., 2024). With the development of smart technology, biopolymers and 

bioplastics have been widely used in agricultural sensors, benefiting the enhancement of sensor 

functionality and sustainability. In comparison with traditional agricultural sensors, biopolymer 

and bioplastic-based sensors exhibit advantages of biodegradability and reduced environmental 

impact (Madej-Kiełbik et al., 2022). Along with the development of eco-friendly technology in 

agriculture, biopolymer and bioplastic sensors facilitate the sensing network from the farm field 

to the city, offering valuable guidance for healthy food growth and improving people’s life 

quality. 

Regarding agriculture production, sensor technology mainly includes moisture sensors, 

temperature sensors, density sensors, and mechanical impedance sensors. As essential 

components of sensors, biopolymers and bioplastics have also been employed to replace 

conventional sensor encapsulation materials due to their biodegradability (Koh & Khor, 2022). 

Correspondingly, research has paid increased attention to the development of biopolymer and 

bioplastic sensor casing materials in the agriculture field. Accordingly, new biopolymer and 

bioplastic materials can be used as substrates and are fully compatible with current sensor 

technology in the agriculture field, facilitating the transformation of substitutional conventional 

materials from biodegradable materials (Alizadeh Sani et al., 2021). Without no doubt, the 

advancement of agricultural sensors created by biopolymers and bioplastics significantly 

enriches the innovation of technology in agriculture. Here, some practical applications about 

biopolymer and bioplastic sensors in agriculture are illustrated. Advanced processing and the 

material improvements of biopolymer and bioplastic sensors in the agriculture field are 

discussed based on sensing theory. It is worth noting that a small part of current studies has 

focused on the development and testing of sensors successfully produced with biopolymers or 

bioplastics. Ultimately, some challenges and neoteric trends of biopolymer and bioplastic 

sensor technology in agriculture are proposed, aiming to provide an inspiration guide to attract 

more interests and improvements (Otoni et al.2021). 

 

Bioplastics in Agricultural Packaging 

Agriculture is one of the most strategic sectors for developing countries as well as developing 

countries. Agriculture and food industries are specifically facing several challenges in the fields 

of supply, sale and food security over the whole world (Abbasi et al., 2022). Agricultural 

biopolymers have a wide industrial application in this regard. In the wake of dwindling fossil 

resources and agro-industrial waste generated in agricultural, they have gained potential 

application in the area of low cost biodegradable polymer production. Bio-based Polymers are 

a resolvable alternative of an alternative of materials from fossil origin (Phiri et al., 2023). 

Nowadays, bio-based polymers turned their attention towards technological research due to 

enhancement in mechanizability and decrease in the production cost of bio-based polymers. 

Bioplastics are becoming an essential part of the global green economy. They have significant 

contributions for sustainable development. The most growing importance in sustainable 
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practices is now on the reduction of the reliance of synthetic plastics. Currently, to address the 

environmental pollution and waste management issues, the shifting is taking off from 

conventional synthetic plastic materials towards the biodegradable and biobased alternatives. 

Bioplastics are biodegradable and compostable polymers, that decompose in the soil and no 

post polymer disputes should be found (Koketso Ncube et al., 2020). Bioplastics do not contain 

any finite resource or the chemical compounds that are generally related to toxic. There are a 

number of bioplastics; they are now more suitable for the agriculture applications (Nanda et 

al.2022). Starch, Poly (lactic acid) Polyhydroxyalkanoates are some biopolymers can be 

directly used for the agricultural purposes of which the typical applications are supplying mulch 

film, seed encapsiation, protection packaging (agrochemical), silage bags, nursery pots and 

natural fibre composites (M. S. Cruz et al., 2022). At the same time, these biodegradable 

materials reduce macro and micro plastics release, along with litter and greenhouse gases to our 

environment. In general, compost, mulch and degradable films are more recommended types 

for the agriculture purposes. Allmost all the bio-based prepolymers have significant advantages 

and benefits to both agricultural and non-agricultural applications, as used. For this product 

sector, in comparing to the food beverage, textile, and automotive sectors, cargo packaging bio 

bulk production is very limited. This confirms it as an opportunity for development, however 

the present production numbers are two small (Fan et al.2023). Bio-plastics and related 

materials can now be produced from sources like Fruits vegetable scrape-hence ton the load in 

a similar manner to agricultural waste, special interest should be given for sustainable buy-

plastics waste stream with an expanded biowaste utilization goal. Bio-based polymer packaging 

has the potential to reduce the carbon footprint of the material by at least 30% when compared 

to oil-based polyethylene (Mendes & Pedersen, 2021). 

 

Biopolymers in Agricultural Coating Materials 

The use of biopolymers for agricultural coating was proposed for the first time in 2015 aiming 

to increase a positive impact on plant health and productivity. Coating materials play a critical 

role in protecting seeds and crops from biotic and abiotic environmental stresses and as a carrier 

in plant growth promotion delivery systems. The major types and performance of biopolymers 

for coating applications were assessed regarding seeds and agricultural materials. The progress 

on the research and development of biopolymer-based innovative coating solutions for the 

duration of the last five years was evaluated (Machado et al.2022). Among the types of 

agriculture, the most important segment is food production, which involves active activities 

such as preparation of the soil, planting, cultivation, fertilization, pesticide application, and 

harvesting. Recent advances in technology are used for agriculture when making difficult soil 

in agriculture. Modern types of non-tillage equipment are more sophisticated and accurate in 

planting, feeding, and other activities (Giller et al.2021). The use of technological advances in 

agriculture makes it easier and makes agricultural production more efficient. With the 

emergence of agricultural sensors in the technology market, efforts are focused on developing 

sensors that are easy to install, wireless, low cost, power-saving, and can work online for real-

time monitoring of soil and weather conditions. Agricultural sensors can be widely applied to 

monitor various parameters such as humidity, temperature, soil, and water pH (Kour et al.2022). 

The results show a minimum use of natural resources, such as water and the elimination of 

runoff into the environment, thus helping to protect the environment. It provides another 

scalable approach for the bio-based, yet durable solution for the application outside packaging 

and disposable tableware, facilitating biopolymer markets growth. Currently, the largest part of 

bio-based coating research activities is focused primarily on low-end bioplastic-based food 

packaging and paper coating for personal care, outperforming more durable coatings (Mujtaba 

et al.2022). 
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Challenges and Future Directions in the Field 

The boom of agricultural science and agribusiness helped a lot in the growth of smart 

agriculture technologies. In this concept, materials are a very important aspect. In recent years, 

biodegradable polymers and green-based plastics have drawn great attention in the agricultural 

field (Huang et al., 2021). They are also known by the name of biopolymers, which are 

synthesized, processed, and produced from natural sources. After their life cycle, biopolymers 

break down into simple ubiquitous and less hazardous chemicals, which help green and clean 

agriculture (Elgarahy et al.2023). Biopolymers have a great versatility, which can be tailored, 

modified or designed for different applications like sensors, packaging and mulching or coating 

materials. Polymers have up to nine types of classifications, among them, biodegradable and 

non-degradable one which are most studied in smart agriculture (A. Tarazona et al., 2022). 

While there is a growing interest regarding biodegradable polymers and green-based plastics in 

agricultural studies, there are still certain challenges and hurdles that need to be addressed. 

Some of those are inherent, while others are due to the nature of the materials, regulatory 

policies, high manufacturing costs, etc (Samir et al.2022). Goodwill of researchers is to give 

emphasis on this important aspect, with the consideration of stimulating the adoption of 

biopolymeric based materials in smart agriculture. Analogously, future directions in polymer 

science are likely to be based on sustainability to help in shaping a transition toward a 

sustainable bio-economy. The application notes that the sustainable polymer can contribute 

toward improving resilience, reduction in emissions, and providing a sustainable effort resulting 

in preventing climate change impacts on agriculture (Ur et al.2021). However, there is a need 

for cooperation and collaboration, which should be multi-dimensional among scientists, 

industries, trade associates, governmental policies, and society. It is further stated that research 

openness, exchange, and capacity building can also be of great interest to better deploy the 

desired need in smart agriculture. Moreover, social adaptation in terms of market demand, 

consumer aspirations, and familiarity with these green and clean materials can significantly 

promote their applications and enhance the scope of investment and employment (Nanda et 

al.2022). 

Development of biopolymers and bioplastics for applications in agriculture is a growing field 

that uses natural materials for the development of smart materials and the integration of 

technologies to improve the efficiency, quality, and sustainability of agricultural practices . 

These materials are gradually being introduced into the market as biodegradable alternatives to 

the widely adopted polyethylene and polypropylene uses (Nanda et al.2022). Possible 

applications include development as tracers for intelligent delivery systems, packaging with 

improved hygroscopic properties, and innovative coating for thermal protection or controlled 

release strategies. A growing number of tech-based startups are focusing on this field, aiming 

at the economic potential of sustainable development by finding bio-based biodegradable 

alternatives for the current plastic products (Scaffidi, 2022). It is vital for these innovative 

companies to collaborate closely with bioplastics/biopolymers, material science, and agronomic 

specialists to follow sustainable and ethical principles and to construct a promising scientific 

and economically successful field. 

Despite the obvious benefits of this tech-agri combination, several limitations are present. The 

large-scale production of smart biopolymer-based materials is a challenge, and further 

investment in the development of new composite materials with optimized nanostructure is 

required to achieve the properties needed for the desired application (Appiah et al.2022). 

Another key aspect is the need for feedstock for these environmentally friendly polymers, which 

are now at the crossroads of balancing the use of “food vs. fuel” (or “biomass vs. bioplastics”). 

It is acknowledged therefore the need to make a more comprehensive life cycle analysis 

modeling before the promotion of certain products. Another critical aspect refers to the 

interaction of these innovative biodegradable materials within the agricultural scenario since 
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many products need to be adapt under the light and without irrigation for long periods. Anyhow, 

the interdisciplinary initiative can foster the full sum of an agriculturalist perspective related 

with the application and later composting of these new products, from the industry perspective 

regarding further materials development. It is a must to reinforce the collaboration of academia 

closely with industry, along with biotechnology; chemistry, and agronomic know-how, to 

satisfy the continuous demand for healthier food production, without harming the environment 

or future generation (Xing et al.2022)s. 

 

Conclusion and Key Takeaways 

Agriculture is central to human life and has evolved over millennia. In the early days, practices 

were merely focused on soil tillage, planting, irrigation, and protecting plants against pests. It 

was a labor-intensive process (Kukreti et al.2023). Over the centuries, significant advancements 

have been made in agricultural tools, fertilizers, and genetically modified organisms. Along 

with such advancements also came more environmentally impactful, chemical-dependent 

agricultural practices. With the issues of land scarcity, a growing population, and changes in 

lifestyle, food security has become crucial worldwide (Viana et al.2022). The importance is 

being amplified with the challenges of climate change and urbanization. To contribute to the 

well-being of people, smart agriculture is the need of the hour. It involves the use of Information 

and Communications Technology (ICT) that can monitor, control, and automate several 

agricultural processes, reducing both human involvement and waste (Martins de Souza & K. 

Gupta, 2024). Biopolymer technologies with agriculture have been found to play a crucial role 

in enhancing crop yield, quality, and productivity while simultaneously saving water, energy, 

and fertilizers. The discussion that follows reveals that concerning the numerous available 

applications, bioplastics customization is highly demanded today. A substantial part of the 

challenges encountered in crop growth needs multilayer interdisciplinary strategies which could 

be overcome by the scientific and industrial collaboration (Puglia et al.2021). 

In the wake of global climate change, ensuring sustainability in agricultural practices is very 

essential. Hence, restrictions on the usage of traditional plastics have mounted since they are 

primarily composed of petrochemicals which are loaded with hazardous chemicals emitting 

toxic gases when burnt. With such grave environmental issues, biopolymers can serve as a 

panacea. Biopolymer usage in agriculture harbors diverse kinds of significance (Mansoor et 

al.2022). Mulch Films, Coating and Encapsulation, Bioplastics in Laboratory and Field 

Equipments Coated Biopolymers. Participating in various biological, chemical, physical and 

mechanical functions, biopolymers help crops via direct exposures or through setups. Enduring 

biopolymers help plants by slowly releasing selected nutrients that are pre-embedded in them. 

Thereby, coating fertilizers and pesticides can regulate their doze that can curb the pollution of 

ground water as they are soluble in water. Biopolymers can encompass soil and embrace 

nutrient loss. Moreover, drop wise water supply in soil is more demanding with global climate 

change which can also be achieved by the use of super absorbent polymers as irrigation systems 

(Gamage et al.2022). Thereby, saving water and subsequent energy can be saved with such 

super absorbent biopolymer usage. Their biodegradability after prescribed life span can make 

entire process environment friendly. Better adoption of bioplastics in agriculture is also 

encountered because of their utility in provision of newly added functionalities as they can be 

biocompatible. Hence, the present review underscores essential aspects of biopolymers 

utilization practices in agriculture by revealing benefits and potential global environmental and 

financial contributions (Malik et al.2022). 

Biopolymers and bioplastics have played a critical role in the growing field of smart agriculture, 

which uses innovative technology to enhance productivity and food security while promoting 

sustainability (A. Tarazona et al., 2022). Biodegradable polymers are produced by bacteria to 
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store carbon and are considered an integral component of smart agriculture because they replace 

traditional plastics with sustainable and environmentally friendly alternatives (Ortega et al., 

2022). In addition to polymers, biocomposites derived from biopolymers and natural fillers 

have been used. The limitations of fossil resources and pollution have motivated the use and 

development of agro-industrial wastes and by-products to produce eco-friendly materials and 

composites. Both high- and low-value biomass wastes have been incorporated into biopolymer 

matrices, propelling them to the cutting edge of sustainable smart agriculture (Thomas et 

al.2021). For instance, biocomposites that integrate graphene oxide nanopaper with a 

polybutylene succinate matrix have been developed. Such biocomposites accelerate the 

commercial development of smart agriculture. Biocomposites can provide an innovative 

solution and address the critical aspect of cost for sensors, which has been a barrier to their 

widespread adoption. Biodegradable biocomposites increase the sustainability of sensors, and 

the hybridization of technologies is the key to attaining the goal of a sustainable smart 

agricultural system. Packaging has a protective function against the penetration of water, gases, 

light, solids, liquids, odors, and microorganisms to extend the shelf life of edible products (Ram 

et al.2024). Film-like edible coatings are typically applied to fruits, vegetables, processed meat, 

poultry, and fresh meals prior to consumption. In order to retard the dehydration of longan and 

sacred lotus seeds, cassava starch-water-soluble chitosan coatings are developed. Generally, 

both biodegradable nonwoven padding fabricated from sugarcane bagasse and cassava starch–

chitosan edible films demonstrate brilliant potential for commercial applications. In order to 

maximize the profits and improve the competitive advantage, clove, mugwort, and turmeric oils 

can be encapsulated into modified cassava starch-chitosan film, which can effectively control 

the water loss rate. In addition, an active edible coating can also be applied to fruits to improve 

storability (Rostamabadi et al.2023). 

With the advent of the Fourth Industrial Revolution, the agricultural industry is embracing the 

rise of new technologies. Precision agriculture is a disruptive technological innovation that has 

transformed agriculture for sustainable and environmental-friendly food production. The 

studied hydrophobic and biodegradable bio-composites are a response of these needs (Khan et 

al.2021). Trial and error attempts to get the hemp bast fibers made the manufacturing of bio-

composites challenging. The physical and tensile properties show potential to be employed in 

agriculture, whereas the thermal, rheological and morphological analysis suggests optimum 

processing condition and enhancement of compatibility in future researches. Subsequently, the 

extracted nanomaterials were employed to modify starch-coated potassium chloride film. The 

nano-modified bio-film possesses higher tensile properties along with excellent 

biodegradability. It has the potential to be used as a biodegradable and chitosan farming film 

combinations utilizing mixed vegetable oil loading, on the other hand, would greater inhibit the 

amount of product loss. It can be built on a novel area of engineering materials that are 

biodegradable and edible (Narayana et al.2023). 
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ÖZET 

İncir, Türkiye'nin tarımsal ekonomisi için çok önemli ürünler arasında yer almaktadır. Türkiye 

gerek incir üretimi gerekse incir ihracatı açısından dünyada ilk sırada yer almaktadır. İncir 

üretiminde en önemli sorunlardan biri fungal etmen Rosellinia necatrix'in neden olduğu 

Rosellinia kök çürüklüğü hastalığıdır. Patojen incir ağaçlarını kurutarak önemli ekonomik 

kayıplara neden olmaktadır. Rosellinia necatrix, toprak işleme, sulama suyu ve yağmur suyu 

ile yayılarak bahçelerdeki tüm ağaçlarda görülebilir. Hastalık etmenine karşı uygulanan kültürel 

önlemler, patojenin yayılmasını ancak sınırlı ölçüde yavaşlatabilmektedir. Kimyasal 

mücadelenin çevreye ve insan sağlığına olumsuz etkileri göz önünde bulundurulduğunda, 

hastalıkla sürdürülebilir ve çevre dostu alternatif mücadele yöntemlerinin geliştirilmesi 

kaçınılmaz hale gelmiştir. Pirolignöz asit (PA) olarak da bilinen odun sirkesi, işleme sırasında 

odun ve kalıntılarının kömürleşmesi veya pirolizi ile üretilen dumanın yoğunlaşmasından elde 

edilen organik özelliklere sahip sıvı bir karışımdır. Odun sirkesinin bitki patojeni funguslara 

karşı antifungal etkiye sahip olduğu bilinmektedir. Bu çalışmada incir ağaçlarında Rosellinia 

kök çürüklüğü hastalık etmeni Rosellinia necatrix’e karşı fındık kabuklarından elde edilen odun 

sirkesinin antifungal etkinliği in vitro koşullarda araştırılmıştır. Odun sirkesinin farklı 

dozlarının (%0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5) R. necaterix’in misel büyümesinin engellenmesi üzerine 

olan antifungal etkisi in vitro koşullarda belirlenmiştir. Sterilize edilmiş PA dozları, PDA 

ortamına eklenerek Petri kaplarına dökülmüştür. Patojenden alınan misel diskleri, PA içeren ve 

içermeyen (kontrol) ortamların ortasına aktarılmıştır. Petri kapları 25 °C’de 5-7 gün inkübe 

edilmiş ve 5. gün fungus kolonilerinin çapları ölçülmüştür. Çalışmada kullanılan odun sirkesi 

farklı dozlarda fungal etmenin misel gelişimini sırasıyla %52.22,76.67, 84.05, 91.5 ve 100 

oranlarında engellemiştir. Bu çalışma ile Rosellinia kök çürüklüğü hastalık etmenine karşı 

oldukça düşük dozda kullanılmasına rağmen yüksek düzeyde antifungal etkinlik gösteren odun 
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sirkesinin fungal hastalıkların mücadelesinde sentetik fungisitlere alternatif çevre dostu, uygun 

maliyetli doğal bir ürün olarak kullanılabileceği belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: İncir, Rosellinia necaterix, Kök çürüklüğü, Pirolignöz asit, Antifungal 

 

ABSTRACT 

Fig is one of the most important crops for the agricultural economy of Turkey. Turkey ranks 

first in the world in both fig production and fig exports. One of the most important problems in 

fig production is Rosellinia root rot disease, caused by the fungal pathogen Rosellinia necatrix. 

Disease agent causes significant economic losses by drying out fig trees. Rosellinia necatrix 

can be spread by tillage, irrigation, rainwater and can occur on all trees in orchards. Cultural 

practices against the disease may only slow down the spread of the pathogen to a limited extent. 

Given the negative impact of chemical control on the environment and human health, it has 

become imperative to develop sustainable and environmentally friendly alternative control 

methods against disease agent. Wood vinegar, also known as pyrrolignous acid (PA), is a liquid 

mixture with organic properties obtained from the condensation of smoke produced by the 

charring or pyrolysis of wood and its residues during processing. Wood vinegar is known to 

have antifungal activity against plant pathogenic fungi. In this study, the antifungal activity of 

wood vinegar obtained from hazelnut shells against Rosellinia necatrix, the causal agent of 

Rosellinia root rot disease of fig trees, was investigated in vitro conditions. The antifungal effect 

of different concentrations of wood vinegar (0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4%, 0.5%) on the inhibition 

of mycelial growth of R. necatrix was determined on Potato Dextrose Agar (PDA) medium in 

vitro conditions. Sterilised doses of PA were added to PDA medium and poured into Petri 

dishes. Mycelial discs of the pathogen were transferred to the centre of the media with and 

without PA (control). Petri dishes were incubated at 25°C for 5-7 days and the diameters of the 

fungal colonies were measured on the 5th day. The wood vinegar used in the study inhibited 

the mycelial growth of the fungus at different doses by 52.22-76.67-84.05-91.5 and 100%, 

respectively. In this study, it was found that wood vinegar, which showed a high level of 

antifungal activity against the causal agent of Rosellinia root rot disease, despite being used at 

very low doses, may be used as an environmentally friendly, cost-effective natural product 

alternative to synthetic fungicides in the control of fungal diseases. 

Key Words: Fig, Rosellinia necatrix, Root rot, Pyrolignous acid, Antifungal 

 

GİRİŞ 

İncir (Ficus carica L.), en eski meyve veren ağaçlar arasında yer almakta olup yalnızca bir besin 

kaynağı olarak değil, aynı zamanda tıbbi özellikleri nedeniyle de değer görmektedir (Ramadan, 

2023). Ficus, 800'den fazla ağaç, çalı, hemiepifit, sarmaşık ve sürünücü türü içeren ve tropikal 

ile subtropikal bölgelerde yayılım gösteren en büyük angiosperm cinslerinden biridir (Zhang 

ve ark., 2022). F. carica, yaygın olarak bilinen adıyla incir, Moraceae familyasına ait, yaprak 

döken bir ağaç olup, hem taze hem de kuru tüketimiyle bilinen dünyanın en eski kültüre alınmış 

ağaçlarından biridir (Sandhu ve ark., 2023; Isa ve ark., 2020; Shahrajabian ve ark., 2021).  

İncir, Türkiye'nin tarımsal ekonomisi için önemli bir üründür. Türkiye, hem taze hem de kuru 

incir üretiminde ve ihracatında dünya lideridir. 2023/24 sezonunda, Türkiye'de 575 bin dekar 

alanda 356 bin ton incir üretilmiştir. Bu üretimin %57,3'ü Aydın, %22'si ise İzmir illerinde 

gerçekleştirilmiştir. Aynı sezonda, Türkiye 18,9 bin ton taze incir ve 56,5 bin ton kuru incir 

ihraç etmiştir (TÜİK, 2024). 

İncir üretimi çeşitli biyotik ve abiyotik stres faktörlerinden etkilenmekte olup, fungal patojenler 

bu üretimi tehdit eden en önemli etmenler arasında yer almaktadır. İncir ağaçlarında kök, 
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yaprak ve meyve enfeksiyonlarına yol açan birçok fungal patojen bulunmaktadır ve bu 

patojenler bitkinin gelişimini olumsuz yönde etkileyerek ciddi verim kayıplarına neden 

olabilmektedir. Toprak kökenli fungal patojenler arasında Armillaria mellea ve Rosellinia 

necatrix (Papachatzis ve ark., 2008) öne çıkmakta olup, bu patojenler kök çürüklüğüne yol 

açarak ağaçların zayıflamasına ve zamanla ölmesine neden olmaktadır. Bunun yanı sıra, hasat 

sonrası kayıplara neden olan meyve çürüklüğü hastalıkları da incir üretimi açısından büyük bir 

sorun teşkil etmektedir. Özellikle Aspergillus niger (Subbarao ve ark., 1995), Rhizopus 

stolonifer, Penicillium expansum (Ruiz-Moyano ve ark., 2016), Monilia laxa (Subramaniyan 

ve ark., 2024), Fusarium moniliforme (Subbarao ve ark., 1995) ve Botrytis cinerea (Ruiz-

Moyano ve ark., 2016; Cheong ve ark., 2013) gibi funguslar, incir meyvelerinde çürüklük 

oluşturmakta ve kaliteyi düşürmektedir. Yaprak hastalıkları da incir ağaçlarında yaygın olarak 

görülmekte olup, Cercospora fici (Alfieri  ve ark., 1994; Farr ve ark., 1989) gibi patojenler 

yaprak lekelenmelerine ve erken yaprak dökümüne yol açmaktadır. 

İncir üretiminde karşılaşılan en önemli sorunlardan biri, Rosellinia necatrix adlı fungal 

patojenin neden olduğu Rosellinia kök çürüklüğü hastalığıdır. Bu patojen, enfekte ettiği incir 

ağaçlarının kurumasına yol açarak ciddi ekonomik kayıplara neden olmaktadır. R. necatrix, 

toprak işleme, sulama suyu ve yağmur suyu aracılığıyla yayılmakta ve uygun koşullar altında 

bahçelerdeki tüm ağaçları enfekte edebilmektedir. Hastalığın belirtileri arasında, enfekte edilen 

ağaçların ana kökleri ve fidan gövde tabanının beyaz pamuksu miselyum ve miselyum 

iplikçikleri ile kaplanması yer almaktadır. Enfeksiyon ilerledikçe, yapraklarda sararma 

gözlenmekte ve bitkinin genel sağlığı hızla bozulmaktadır. Patojen, fidanları ve genç ağaçları 

birkaç ay içinde öldürebilirken, yaşlı ağaçları ise genellikle 1-2 yetiştirme dönemi içerisinde 

tahrip etmektedir. Bu durum, hastalığın erken teşhis ve etkin kontrol stratejileri ile 

yönetilmesini zorunlu hale getirmektedir (Papachatzis ve ark 2008). 

Hastalık etmenine karşı uygulanan kültürel önlemler, patojenin yayılmasını ancak sınırlı ölçüde 

yavaşlatabilmektedir. Kimyasal mücadelenin çevreye ve insan sağlığına olumsuz etkileri göz 

önünde bulundurulduğunda, hastalıkla sürdürülebilir ve çevre dostu alternatif mücadele 

yöntemlerinin geliştirilmesi kaçınılmaz hale gelmiştir.  

Pirolignöz asit (PA) olarak da bilinen odun sirkesi, işleme sırasında odun ve kalıntılarının 

kömürleşmesi veya pirolizi ile üretilen dumanın yoğunlaşmasından elde edilen organik 

özelliklere sahip sıvı bir karışımdır. Odun sirkesinin bitki patojeni funguslara karşı antifungal 

etkiye sahip olduğu bilinmektedir. Bu çalışmada incir ağaçlarında Rosellinia kök çürüklüğü 

hastalık etmeni Rosellinia necatrix’e karşı fındık kabuklarından elde edilen odun sirkesinin 

antifungal etkinliği in vitro koşullarda araştırılmıştır. 

 

MATERYAL ve METOD 

Fungal Patojenin İzolasyonu ve Tanılanması  

Fungal izolasyon: Hatay’ın Hassa ilçesindeki incir üretim alanlarında, ağaçların ana kökleri ve 

fidan gövde tabanının beyaz pamuksu miselyum görülen, genel anlamda sararma gözlenen 

ağaçlardan tesadüfi seçim yapılıp bitki dokuları alınmıştır. İncir ağaçlarında en çok belirti 

gösteren bitki dokularından 10 adet doku seçilmiştir. Hasta bitki dokularından, fungal patojenin 

enfeksiyonu sonucu oluşmuş bölgeler steril bistüri ile küçük parçalar halinde kesilmiştir. 

Kesilen bitki dokusu parçaları, %75’lik etanol içerisinde 1 dakika süreyle yüzey 

dezenfeksiyonuna tabi tutulmuş, ardından saf su ile durulanmış ve kurutma kağıtları üzerinde 

kurutulmuştur. Yüzey dezenfeksiyonu yapılan bitki parçaları, Patates Dekstroz Agar (PDA) 

besi yeri içeren Petri kaplarına ekilmiştir. Ekimi yapılan Petri kapları, 26°C’de 4 gün boyunca 

inkübasyona bırakılmıştır. Bu süre sonunda gelişen fungal kültürlerden saflaştırma işlemi 
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yapılmıştır. Saflaştırılan kolonilerden tek spor izolasyonu gerçekleştirilmiş ve çalışmanın 

sonraki aşamalarında kullanılmak üzere hazırlanmıştır.  

Moleküler tanılama: Tek sporlu kültürlerden geliştirilen temsili 5 izolatın 5-7 günlük fungus 

kültürlerinden QIAGEN DNeasy (50) Plant mini kit (Qiagen Inc., Valencia, CA) kullanılarak 

genomik DNA ekstraksiyonu yapılmıştır. Tüm DNA çözeltilerinin konsantrasyonları Qubit 2.0 

Florometre (Thermo Fisher Scientific, Witham, MA, ABD) kullanılarak belirlenmiştir. 

Fungusları tanılamada ITS-rDNA bölgesi, evrensel primerler ITS1 

(CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA) ve ITS4 (TCCTCCGCTTATTGATATGC) 

kullanılarak (Whiteve ark., 1990; Soylu ve ark., 2024) termal döngü işlemleriyle 

desteklenmiştir. PCR, 25 uL reaksiyon toplam hacmi, 1,25 U Taq DNA polimeraz (Thermo 

Fisher Scientific), 5 uL 10x tampon, 0.5 uL 50 mM MgCl, 0.75 uL10 mM dNTP, her primerden 

10 pmol,10-20 ng genomik DNA ile gerçekleştirilmiştir. Amplifikasyonlar 3 dak. süreyle 95°C, 

ardından 30 sn. süreyle 95°C'lik 35 döngü, 55°C ve 72°C'de 1 dak. süreyle 45 sn. ve 10 dak.  

süreyle 72°C'lik son uzama aşaması şeklinde gerçekleştirilmiştir.  

Odun Sirkesinin Antifungal Etkinliğinin Belirlenmesi 

Fungal patojenin miselyal büyümesi üzerindeki PA’nın antifungal aktivitesi, Kara ve 

arkadaşlarının 2024’te yapmış olduğu çalışmadaki gibi belirlenmiştir (Kara ve ark., 2024). 

PA'nın farklı konsantrasyonları (0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 µl ml⁻¹), 121 ℃'de 15 dakika boyunca 

otoklavda sterilize edilmiştir. Sterilize edilen PA konsantrasyonları, 50 ℃'ye kadar soğutulmuş 

PDA besiyerine eklenmiş ve steril cam Petri kaplarına (9 cm çap, 10 ml Petri⁻¹) dökülmüştür. 

Beş günlük saf fungal kültürün uç kısımlarından alınan miselyal diskler, PA 

konsantrasyonlarını içeren PDA besiyerinin merkezine transfer edilmiştir. Kontrol grubu 

olarak, PA içermeyen PDA besiyeri bulunan Petri kaplarına fungal diskler yerleştirilmiştir. 

İşlem gören Petri kapları, parafilm ile kapatılarak 25 ℃'de 5–7 gün inkübe edilmiştir. Uygulama 

sonrası fungal büyüme, 5. gün itibarıyla tüm Petri kaplarını kapladığında, tüm işlem gören Petri 

kaplarında fungal kolonilerin çapları ölçülmüştür. PA’nın farklı konsantrasyonlarının 

inhibisyon oranı, %Abbott formülü kullanılarak hesaplanmıştır: 

İnhibisyon (%) = [(MGC - MGT) / MGC] × 100 

 

SONUÇLAR ve TARTIŞMA 

Fungal Patojenin Tanılanması 

Fungal izolatlar: Hatay'ın Hassa ilçesindeki incir üretim alanının farklı bölgelerinden alınan 

10 hastalıklı bitki örneğinden laboratuvarda hastalık izolasyonları yapılmış ve PDA ortamında 

ekimi yapılmıştır. Morfokültürel çalışmalar sonucunda ekimi yapılmış izolasyon örneklerinden 

7 izolatın Rosellinia necaterix olduğu belirlenmiştir. Yapılan temsili seçimler sonucunda 5 

izolatın moleküler tanılması yapılmıştır.  

Moleküler tanılama: Fungal DNA izolasyonları sonucunda, genomik DNA miktarları 20-30 

ng μL-1 arasında değişkenlik göstermiştir. ITS (Internal Transcribed Spacer), primer çiftleri 

kullanılarak yapılan PCR amplifikasyonu sonucunda bantlar elde edilmiştir. Fungal izolatlar 

arasında %98-100 arasında değişen bir nükleotid benzerlik oranı tespit edilmiş ve bu izolatlar 

için NCBI GenBank’ta erişim numaraları karşılaştırılmıştır. Yapılan moleküler tanılama 

sonucunda 5 izolatın kök çürüklük hastalığı etmeni olan Rosellinia necaterix ile eşleştiği 

belirlenmiştir (Tablo 1). 
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Tablo 1. İncir ağaçlarında hastalıklara neden olan Rosellinia necaterix izolatları 

 

Türler 

 

İzolatlar 

 

Konukçu Dokusu 

Eşleştiği Erişim No. 

ITS 

Rosellinia necaterix HRn1 Kök MF381177.1 

Rosellinia necaterix HRn2 Kök KT343972.1 

Rosellinia necaterix HRn3 Kök EF592565.1 

Rosellinia necaterix HRn4 Kök EF592563.1 

Rosellinia necaterix HRn5 Kök MW582604.1 

 

Odun Sirkesinin Antifungal Etkinliği 

PA’nın fungal patojenin miselyal büyümesinin engellenmesi üzerindeki antifungal etkisi daha 

önce açıklanan yönteme göre belirlenmiştir. PA, kullanılan doza bağlı olarak fungal patojeninin 

miselyal büyümesini aşamalı olarak engellemiştir. Yapılan çalışmalar sonucunda PA'nın farklı 

konsantrasyonları (0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 µl ml⁻¹),  sırasıyla R. necaterix’i %52.22,76.67, 84.05, 

91.5 ve 100 oranlarında engellemiştir. En etkili doz 0.5 µl ml⁻¹ olarak bulunmuştur (Şekil 1).  

 

Şekil 1. PA’nın fungal patojen üzerindeki antifungal etkisi 

 

0.1 µl ml⁻¹ konsantrasyonunda %52.22’lik engelleme sağlanması, PA’nın oldukça düşük 

dozlarda bile etkili olduğunu göstermektedir. Bu dozun EC50 (yarı maksimum etkili 

konsantrasyon) değerine yakın olması, PA’nın düşük dozlarda bile belirgin bir biyolojik 

aktivite sergilediğini ve fungusun büyümesini yarı yarıya baskılayabilecek bir potansiyele sahip 

olduğunu göstermektedir. Ancak, tam engellemenin sağlanması için daha yüksek 

konsantrasyonlara ihtiyaç duyulmaktadır. 

Öte yandan, 0.5 µl ml⁻¹ konsantrasyonunda %100’lük bir inhibisyon gözlemlenmiştir. Bu dozda 

miselyal büyüme tamamen engellenmiş olup, PA’nın maksimum etkinliğe ulaştığı doz olduğu 
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söylenebilir. 0.1 µl ml⁻¹ dozunda elde edilen inhibisyon oranı dikkate alındığında, PA’nın 

etkinliğinin konsantrasyon arttıkça belirgin bir şekilde yükseldiği görülmektedir. Ancak, EC50 

değerine yakın dozların ekonomik ve çevresel açıdan daha avantajlı olabileceği de göz önünde 

bulundurulmalıdır. Çünkü 0.1 µl ml⁻¹ dozu ile bile önemli bir etkinlik elde edilebilmiş ve 

miselyal büyüme yarı yarıya baskılanmıştır. 

Bu iki doz arasındaki fark değerlendirildiğinde, uygulama açısından optimal doz seçiminin 

yalnızca maksimum inhibisyon sağlama üzerine değil, aynı zamanda etkinlik, maliyet ve 

çevresel etkiler gibi faktörler göz önünde bulundurularak yapılması gerektiği ortaya 

çıkmaktadır. Eğer tarımsal veya endüstriyel uygulamalarda PA kullanılacaksa, tam inhibisyon 

sağlayan 0.5 µl ml⁻¹ yerine, EC50 değerine yakın olan 0.1 µl ml⁻¹ dozunun kullanımının da 

dikkate alınması gerekebilir. Daha düşük dozların yeterli etkinlik sağlayıp sağlayamayacağı 

veya daha uzun süreli uygulamalarda etkinliğin nasıl değişeceği ise ilerleyen çalışmalarda daha 

ayrıntılı olarak ele alınmalıdır. 

Sonuç olarak, bu çalışma fındık kabuğundan elde edilen odun sirkesinin incirde R. necaterix 

fungal patojenine karşı güçlü bir antifungal ajan olarak kullanılabileceğini göstermektedir. 

Kimyasal fungisitlere karşı daha çevre dostu ve doğal bir alternatif sunan bu odun sirkesi, 

özellikle organik tarım uygulamalarında fungal kayıpların azaltılmasında umut vericidir. 
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Abstract 

 

This study was conducted to examine the effects of salicylic acid (SA), a phenolic compound, 

and proline (PR), an amino acid, on the growth and development of green onion (Allium cepa 

L.). The experiment was carried out in an unheated glass greenhouse at Van Yüzüncü Yıl 

University using a randomized block design. Key growth parameters such as plant height, root 

length, stem thickness, leaf number, total fresh and dry weight, and SPAD value were evaluated. 

In terms of plant height, the PR2+SA1 application (27.26 cm) yielded the highest value, 

showing significant improvement compared to individual applications (P<0.001). Regarding 

root length, the highest values were recorded in the PR1 (16.57 cm) and SA2 (16.03 cm) 

treatments. This suggests that proline and salicylic acid may have a supportive effect on root 

development. For stem diameter, the highest value was observed in the PR1+SA1 combination 

(5.62 mm). While leaf number differences among treatments were relatively small, an increase 

compared to the control group was noted (P=0.0367). 

For total fresh weight, the highest values were observed in PR2+SA1 (146.67 g) and PR1 

(142.00 g) treatments, indicating that proline alone or in combination with salicylic acid may 

enhance biomass accumulation. Regarding dry weight, the highest value was recorded in 

PR2+SA1 (19.84 g). In terms of SPAD value, SA2 (89.73) resulted in the highest chlorophyll 

content, suggesting that salicylic acid has the potential to enhance photosynthetic efficiency. 
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Proline and salicylic acid applications, especially in combination, demonstrated positive effects 

on plant height, root development, and dry weight. In terms of SPAD values, salicylic acid was 

observed to increase chlorophyll content. Statistically significant differences among growth 

parameters indicate that these applications have a notable impact on green onion development. 

These findings suggest that proline and salicylic acid, when applied at appropriate doses, have 

the potential to enhance yield in green onion cultivation. However, determining optimal dosage 

levels and evaluating their long-term effects under real production conditions are 

recommended. 

Keywords : Green onion (Allium cepa L.), Salicylic acid (SA), Proline, Growth parameters, 

Biostimulants in agriculture 

 

Özet  

Bu araştırma, fenolik bileşiklerden salisilik asit (SA) ve aminoasitlerden prolin (PR) 

uygulamalarının taze soğan (Allium cepa L.) bitkisinin büyüme ve gelişimi üzerindeki etkilerini 

incelemek amacıyla yürütülmüştür. Çalışma, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi’ne ait ısıtmasız 

cam serada, tesadüf blokları deneme desenine göre planlanmış olup, bitki boyu, kök uzunluğu, 

gövde kalınlığı, yaprak sayısı, toplam yaş ve kuru ağırlık ile SPAD değeri gibi temel büyüme 

parametreleri değerlendirilmiştir. 

Bitki boyu açısından, PR2+SA1 uygulaması (27,26 cm) en yüksek değeri vermiştir ve bu 

kombinasyon, bireysel uygulamalarla karşılaştırıldığında önemli bir gelişme sağlamıştır 

(P<0,001). Kök uzunluğu açısından, PR1 uygulaması (16,57 cm) ve SA2 uygulaması (16,03 

cm) en yüksek değerleri sağlamıştır. Bu durum, prolin ve salisilik asitin kök gelişimini 

destekleyici etkilerini gösterdiğini düşündürmektedir. Gövde çapında, en yüksek değer 

PR1+SA1 (5,62 mm) kombinasyonu ile elde edilmiştir. Yaprak sayısında, tüm uygulamalar 

arasında küçük farklar gözlemlenmiştir ancak kontrol grubuna göre artış olduğu dikkat 

çekmektedir (P=0,0367). 

Toplam yaş ağırlıkta, en yüksek değer PR2+SA1 (146,67 g) ve PR1 (142,00 g) gruplarında 

gözlenmiştir. Bu, prolinin tek başına veya salisilik asit ile kombinasyon halinde biyokütleyi 

artırabileceğini göstermektedir. Kuru ağırlık açısından, en yüksek değer PR2+SA1 (19,84 g) 

uygulaması ile elde edilmiştir. SPAD değeri bakımından, SA2 (89,73) en yüksek klorofil 

içeriğini göstermiştir. Bu durum, salisilik asitin fotosentez verimliliğini artırma potansiyeline 

sahip olabileceğini ortaya koymaktadır. Prolin ve salisilik asit uygulamaları, özellikle 

kombinasyon halinde kullanıldığında bitki boyu, kök gelişimi ve kuru ağırlık üzerinde pozitif 

etkiler göstermiştir. SPAD değerleri açısından, salisilik asitin daha yüksek klorofil içeriği 

sağladığı görülmektedir. Büyüme parametreleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar 

gözlemlenmiş olup, bu da uygulamaların taze soğanın gelişimi üzerinde etkili olduğunu 

göstermektedir. 

Bu sonuçlar, prolin ve salisilik asitin, uygun dozlarda kullanıldığında, taze soğan 

yetiştiriciliğinde verimi artırıcı bir potansiyele sahip olduğunu ortaya koymaktadır. Ancak, 

optimum doz seviyelerinin belirlenmesi ve bu uygulamaların uzun vadeli etkilerinin üretici 

koşullarında test edilmesi tavsiye edilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Taze soğan (Allium cepa L.), Salisilik asit (SA), Prolin, Büyüme 

parametreleri, Tarımda biyostimülanlar 
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Abstract 

The agricultural sector holds strategic importance for countries as it not only meets individuals' 

food needs but also supplies raw materials to industries such as manufacturing. Türkiye, with 

its vast geographical area, biodiversity, diverse crop patterns, and extensive agricultural lands, 

has the potential to achieve self-sufficiency in agriculture. However, long-standing structural 

issues in the agricultural sector, coupled with Turkey's vulnerability to climate change, pose 

significant obstacles to fully utilizing this potential. 

Since agricultural production is one of the primary economic activities, it is highly dependent 

on climatic conditions. The impact of climate change on agriculture varies across time and 

space. However, the increasing frequency of extreme weather events due to climate change 

affects the agricultural sector in multiple ways, directly influencing agricultural production 

activities. Given its structural challenges and susceptibility to climate change, the agricultural 

sector requires government support. Agricultural support policies play a crucial role in ensuring 

sustainability in agricultural production, food security, and farmers' income. 

This study examines Türkiye’s agricultural policies in the context of combating climate change 

and promoting sustainable agriculture. Key policy instruments include support purchases, 

farmer loans, direct income support, product-based subsidies, and incentives for good 

agricultural practices. The study evaluates the trajectory and effectiveness of these support 

mechanisms over the years. The findings suggest that existing agricultural policies are neither 

effective nor sufficient to ensure the long-term sustainability of the sector. 

Keywords: Sustainable Agriculture, Agricultural Support Policies, Climate Change, Food 

Security 

 

Özet 

Tarım sektörü hem bireylerin gıda ihtiyacını karşılaması hem de sanayi gibi sektörlere 

hammadde girdisi sağlaması dolayısıyla ülkeler için stratejik öneme sahiptir. Nitekim Türkiye 

geniş bir coğrafi alana yayılmış olması, sahip olduğu biyoçeşitlilik, ürün deseni ve tarım alanları 

ile tarımda kendi kendine yeterliliği sağlama potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte gerek 

tarım sektörünün uzun yıllardır içinde bulunduğu yapısal sorunlar gerekse Türkiye’nin iklim 

değişikliği karşısındaki kırılgan konumu tarım konusundaki potansiyelini değerlendirilmesinin 

önünde önemli bir engel teşkil etmektedir.  

Tarımsal üretim birincil ekonomik faaliyetlerden olması dolayısı ile iklim koşullarına doğrudan 

bağlıdır. İklim değişikliğinin tarım sektörü üzerindeki etkisi zamansal ve mekânsal olarak 

farklılaşmaktadır. Bununla birlikte iklim değişikliğine bağlı aşırı hava olaylarındaki artış tarım 

sektörünü birçok yönden etkilemekte ve tarımsal üretim faaliyetleri üzerinde doğrudan etki 

yaratmaktadır. Bu bağlamda tarım sektörü yapısal koşulları ve iklim değişikliği karşısındaki 
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kırılganlığı nedeniyle devlet politikaları ile desteklenmeye ihtiyaç duymaktadır. Tarımsal 

destekleme politikaları hem tarımsal üretim ve gıda güvencesinde hem de çiftçi gelirlerinde 

sürdürülebilirliğin sağlanması amacıyla ön plana çıkmaktadır. Bu amaçla çalışmamızda 

Türkiye’de uygulanan tarım politikaları iklim değişikliği ile mücadelede ve sürdürülebilir tarım 

bağlamında incelenmektedir. Bu kapsamda destekleme alımları, çiftçiye sağlanan krediler, 

doğrudan gelir desteği, ürün bazlı destekler ve iyi tarım uygulamalarına verilen destekler öne 

çıkan politika araçlarıdır. Çalışmamızda söz konusu destekleme araçlarının yıllar içerisindeki 

seyri ve etkinliği tartışılmaktadır. Çalışmanın bulguları geliştirilen tarım politikalarının 

sektörün sürdürülebilirliğinin sağlanması için etkin ve yeterli olmadığı yönündedir.  

Anahtar Kelimeler: Sürdürülebilir Tarım, Tarımsal Destekleme Politikaları, İklim 

Değişikliği, Gıda Güvencesi 

 

Giriş 

İklim değişikliği ve tarım sektörü arasındaki ilişki karşılıklıdır. Bir yandan tarımsal üretim 

faaliyetleri sonucu atmosfere yayılan sera gazları iklim değişikliğini kuvvetlendirici etki 

yaratmaktayken diğer yandan ise iklim değişikliğine bağlı aşırı hava olayları tarımsal üretim 

faaliyetlerini etkilemektedir. Tarımsal üretim birincil ekonomik faaliyetlerden olması dolayısı 

ile iklim koşullarına doğrudan bağlıdır. İklim değişikliğinin tarım sektörü üzerindeki etkisi 

zamansal ve mekânsal olarak farklılaşmaktadır. Bununla birlikte iklim değişikliğine bağlı aşırı 

hava olaylarındaki artış tarım sektörünü birçok yönden etkilemektedir. İklim değişikliğine bağlı 

yaşanan aşırı sıcakların ürünlerin olgunlaşma süresini etkilemesi ve ürünü strese sokması 

verimlilik üzerinde olumsuz bir etki yaratmaktadır (Porter ve Gawith 1999: 24). Sel, fırtına ve 

kasırga gibi hava olaylarının yaşanması ise hem toprak hem de mahsul üzerinde olumsuz etki 

yaratmaktadır. Sıcaklıkların yükselmesi ve aşırı hava olaylarının bir diğer sonucu ise emek 

verimliliği üzerinde ortaya çıkmaktadır. Tarım sektörü çalışanları hava olaylarındaki aşırılıktan 

olumsuz etkilenmekte ve işgücü verimliliği düşmektedir (Murat ve Şengül 2024: 715). Nitekim 

Türkiye iklim değişikliğine bağlı yaşanan sıcaklık artışı, yağış rejiminin değişmesi, kuraklık, 

sel ve erozyon gibi iklimsel aşırılıklara en açık bölgelerden biridir (IPCC 2007; Fay vd. 2009; 

Kadıoğlu 2012; IPCC 2021). 

Bununla birlikte tarım sektörü yapısal koşulları ve iklim değişikliği karşısındaki kırılganlığı 

nedeniyle devlet politikalarına ihtiyaç duymaktadır. Tarımsal destekleme politikaları gerek 

tarımsal üretim ve gıda güvencesinde gerekse çiftçi gelirlerinde sürdürülebilirliğin sağlanması 

amacıyla ön plana çıkmaktadır. Bu bağlamda, bu çalışmada 1980 sonrası Türkiye’de uygulanan 

tarım politikaları iklim değişikliği ile mücadelede ve sürdürülebilir tarım bağlamında 

incelenmektedir.  

Materyal ve Yöntem 

İlgili çalışmada, Türkiye’de tarım sektörünün iklim değişikliği karşısındaki kırılgan konumu ve 

tarımsal sürdürülebilirliğin sağlanması bağlamında devlet politikalarının etkinliği 

tartışılacaktır. Bu amaçla 1980 sonrası Kalkınma Programları, IMF Niyet Mektupları, AB 

İlerleme Raporları ile  Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından iklim değişikliği ve tarım 

sektörüne ilişkin hazırlanan belgeler doküman analizi yöntemi ile incelenecektir.  

Bulgular ve Tartışma 

Tarım sektörü Türkiye ekonomisi için Cumhuriyet tarihi boyunca her zaman önemini korumuş 

ve zaman içerisinde farklı politika araçları ile desteklenmiştir. İklim değişikliği ile ilgili 

farkındalık 1970’ler itibariyle gelişmeye başlamış ve tarım sektörüne etkisi de ilk kez 1974 

yılındaki Dünya Gıda Konferansında gündeme gelmiştir (FAO 1974). Dolayısıyla bu 

tarihlerden önce geliştirilen tarımsal destekleme araçlarının iklim değişikliği ile mücadeleyi 
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konu alması beklenmemektedir. Bu bağlamda ilgili çalışmada 1980 sonrası tarımsal destekleme 

politikalarına odaklanılmıştır. 

1980’lerde yaşanan Keynesyen politikalardan Neoliberal politikalara geçiş Türkiye 

ekonomisinde de karşılık bulmuştur. Türkiye’de yeni modele geçişin ilk aşaması 24 Ocak 

1980’de açıklanan paket olmuş ve 24 Ocak Kararları ile ekonomide yaşanan önemli 

dönüşümden tarım sektörü de etkilenmiştir. Dış ticaretin serbestleştirilmesi ve uluslararası 

piyasalarda rekabet gücü kazanılması amacıyla tarım sektöründe bazı değişiklikler 

öngörülmüştür. Bu bağlamda tarım sektöründeki üreticilerin gelirlerinin düşürülmesi, destek 

alımları ve fiyat politikalarının değişmesi gibi önlemler uygulamaya konmuştur (Pamuk 2022: 

266). Bununla birlikte 1980 sonrası dönemde destekleme politikalarının ekonomideki 

ağırlığının azaltıldığı görülmektedir.  

Tablo 1. Seçili Ülkelerde Tarıma Yapılan Destekler (1989) 

Ülkeler Tarım Üreticisi Başına (1000 Dolar) Hektar Başına (Dolar) 

Japonya 15 8.761 

Finlandiya 26 2.167 

Avusturya 9 648 

Norveç 32 2.928 

ABD 20 94 

AET  8 501 

Avustralya 4 3 

Türkiye 0,230 36 

Kaynak: TZOB 1992:160 verileri kullanılarak yazar tarafından hazırlanmıştır. 

Tablo 1’den de izlenebileceği üzere Türkiye tabloda yer alan ülkeler arasında 230 dolar ile tarım 

üreticisi başına düşen destek miktarının en az olduğu ülkedir. Bununla birlikte tarım sektörüne 

yapılan yatırımlar 1990’larda giderek azalmıştır. Tablo 2’de de görüldüğü gibi 1963-1967 

dönemini kapsayan Birinci BYKP’de tarım sektörüne ayrılan sabit sermaye yatırımlarının payı 

%13.9 iken, 1990-1994 dönemini kapsayan Altıncı BYKP’de %5’e gerilemiştir.  

Tablo 2. Planlı Dönem Tarım Sektörü Sabit Sermaye Yatırımları (Cari Fiyatlarla, %) 

 I. Plan 

Dönemi 

II. Plan 

Dönemi 

III. Plan 

Dönemi 

IV.   Plan 

Dönemi 

V. Plan 

Dönemi 

VI. Plan 

Dönemi 

Tarım 13.9 11.1 11.8 10 7.9 5.1 

Kaynak: Karluk 1999: 181 verileri kullanılarak yazar tarafından hazırlanmıştır. 

1990’lı yıllar itibarıyla tarım politikalarında IMF ve Dünya Bankası uzmanlarının görüşleri 

etkili olmuştur (Oyan 2004: 52). Nitekim nasıl bir tarım sektörü inşa edilmek istendiği ve tarım 

sektöründeki yeniden yapılanma hedefi IMF’ye verilen niyet mektuplarından 

izlenebilmektedir. 9 Aralık 1999 yılında IMF’ye verilen Niyet Mektubunda enflasyonla 

mücadele kapsamında ortaya konulacak politikalar belirtilmiştir. Bu amaçla gerçekleştirilecek 

yapısal reformların bir ayağını da tarım politikaları oluşturmaktadır. Mektupta tarım sektörüne 

ilişkin olarak ‘’tarımsal destekleme politikaları fakir çiftçilere destek sağlamanın en düşük 

maliyetli yöntemi değildir’’ ifadesi yer almış ve orta vadeli amaç olarak ‘’destekleme 

politikalarını safhalar halinde ortadan kaldırmak ve fakir çiftçileri hedef alan doğrudan gelir 

desteği sistemi ile değiştirmek’’ amacı belirtilmiştir (Hazine Müsteşarlığı 1999).  

AB Türkiye’nin tarım ürünleri ticaretinde önemli bir partneridir. Nitekim 2004 yılında 

yayımlanan 2006-2010 dönemi için hazırlanan Tarım Stratejisi Belgesinde Ortak Tarım 

Politikası (OTP) ve Tarım Anlaşması esas alınarak rekabet gücü yüksek, sürdürülebilir bir tarım 

sektörünün inşa edilmesi amaçlanmıştır (Tarım ve Orman Bakanlığı, 2004). Kanunda tarım 
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sektörünün hangi araçlar ile destekleneceği belirtilmiştir. Buna göre tarımsal destekleme 

araçları şunlardır: 

- Doğrudan gelir desteği, 

- Fark ödemesi, 

- Telafi edici ödemeler, 

- Hayvancılık destekleri, 

- Tarım sigortası ödemeleri, 

- Kırsal kalkınma destekleri, 

- Çevre amaçlı tarım arazilerini koruma programı destekleri, 

- Diğer destekleme ödemeleri.  

Türkiye’nin 2006 yılında çıkardığı 5488 Sayılı Tarım Kanununun amacı ‘’tarım sektörünün ve 

kırsal alanın, kalkınma plân ve stratejileri doğrultusunda geliştirilmesi ve desteklenmesi için 

gerekli politikaların tespit edilmesi ve düzenlemelerin yapılması’’ şeklinde ifade edilmiş ve 

uygulanacak tarım politikalarının ilkeleri belirlenmiştir. Buna göre uluslararası taahhütler ile 

uyumlu, özel sektörün rolünün arttığı, piyasa mekanizmalarına uygun destekleme araçlarının 

tercih edildiği bir tarım sektörü inşası amaçlanmıştır. Kanunda tarımsal destekleme 

politikalarının çerçevesi ayrıntılı şekilde belirtilmiştir. 18. Madde itibarıyla tarımsal destekleme 

politikalarının amacı, ilkeleri ve araçları belirtilirken, Madde 21’de tarımsal destekleme 

politikalarına ayrılacak kaynağın GSMH’nın %1’ine denk geleceği ifade edilmiştir (Resmî 

Gazete 2006). Destekleme kapsamına alınan ürünler ve destek miktarları her yıl 

Cumhurbaşkanı Kararı ile Resmî Gazetede yayımlanmaktadır.  

AB, OTP kapsamında doğrudan gelir desteği ile iklime ve çevreye duyarlı üretim yapan 

çiftçilere ‘’yeşil ödeme’’ kapsamında ödeme yapmaktadır (European Commission 2017: 4). 

Türkiye’de ise benzer uygulama ÇATAK (Çevre Amaçlı Tarım Arazilerini Koruma Programı) 

ile yürütülmüştür. ÇATAK destekleri tarımsal sürdürülebilirliğin sağlanması için öne çıkan 

politika araçlarından biridir. ÇATAK programı ile ‘’toprak ve su kalitesinin korunması, doğal 

kaynakların sürdürülebilirliği, erozyonun önlenmesi ve tarımın olumsuz etkilerinin 

azaltılmasına yönelik alanların korunması’’ amaçlanmaktadır. Program kapsamında 

destekleme yapılacak alanlar üç kategoriye ayrılmıştır. Bunlar: Minimum  toprak işlemeli tarım 

uygulamaları, Toprak ve su yapısının korunması ve erozyonun engellenmesi, Çevre dostu tarım 

teknikleri ve kültürel uygulamalardır. 2006 yılında uygulanmaya başlanan ÇATAK  

kapsamında çevre dostu üretim tekniklerinin benimsenmesi, doğal kaynakların 

sürdürülebilirliğinin sağlanması gibi amaçları önceleyen üreticilere destek sağlanmıştır. 

Program kapsamında verilecek destek Türkiye’deki üreticilerin tamamını değil, yalnızca belli 

illeri kapsamaktadır. 2006 yılında 4 il ile başlayan destekler 2019 yılı itibarıyla 58 ile ulaşmıştır. 

Ancak 2020 yılında tamamlanması planlanan program için 2018 yılından bu yana yeni başvuru 

alınmamaktadır (Tarım ve Orman Bakanlığı ÇATAK). Nitekim Cumhurbaşkanlığı Yıllık 

Raporunda da 2024 yılı itibarıyla ÇATAK için herhangi bir destekleme bütçesi ayrılmamıştır. 

Oysa gerek Türkiye’nin iklim değişikliği karşısındaki kırılgan konumu gerekse tarım 

sektörünün neden olduğu sera gazı salımı dikkate alındığında tarımsal üretim süreçlerinde 

sürdürülebilir üretim tekniklerinin devlet politikaları ile desteklenmesi elzem hale gelmektedir.  
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Tablo 3. Çatak Uygulamaları (Yıl Bazlı) 

YIL İL SAYISI ÜRETİCİ 

SAYISI 

ALAN (ha) ÖDEME 

MİKTARI 

(TL) 

2006 4 469 1.726 1.434.000 

2007 4 1.508 4.041 2.605.000 

2008 4 1.484 4.063 4.630.000 

2009 9 1.881 4.752 5.061.922 

2010 19 2.940 8.808 10.347.256 

2011 25 4.648 14.414 16.128.359 

2012 27 6.568 21.804 23.182.680 

2013 30 9.195 33.172 35.084.038 

2014 43 15.430 50.559 52.890.491 

2015 51 22.671 77.969 81.346.357 

2016 51 29.811 111.729 113.037.438 

2017 57 35.333 142.964 141.632.770 

2018 58 34.898 149.780 150.278.723 

2019 58 21.825 95.662 96.422.371 

Kaynak: Tarım ve Orman Bakanlığı verileri kullanılarak yazar tarafından hazırlanmıştır. 

 

Türkiye’nin AB’ye üyelik yolunda tarım sektöründe gerçekleştirdiği reformları Türkiye 

Düzenli İlerleme Raporlarından izlemek mümkündür. Bu bağlamda özellikle yakın dönemli 

gelişmelerin takip edilmesi amacıyla 2020, 2021, 2022 ve 2023 İlerleme Raporlarının Fasıl 11 

başlıkları incelenmiştir. Raporlarda Türkiye’nin tarım istatistikleri oluşturma konusunda bir 

strateji geliştirmediği ve Türkiye’de uygulanan politikalarının OTP ilkelerinden uzaklaştığı 

yönünde eleştiriler bulunmaktadır (European Commission 2020, 2021, 2022, 2023). Türkiye 

ile AB arasında ilki Mayıs 2022, ikincisi ise Kasım 2023 tarihinde Türkiye-AB Yüksek Düzeyli 

Tarım Diyaloğu gerçekleştirilmiştir. Üç temel konu üzerinden şekillenen toplantıda tarım 

ürünleri konusunda ikili ticaretin geliştirilmesi, gıda güvenliğinin sağlanması ve IPARD III mali 

yardım konuları ele alınmıştır. Sürdürülebilir tarım pratiklerinin uygulamaya koyulması ve 

çevrenin korunmasını önceliklendiren üretim yöntemlerinin benimsenmesi gibi konuların 

önemi çıkarılan kanunlar ile de vurgulanmaktadır. Bu bağlamda 5 Nisan 2023 tarihinde 

yayımlanan Resmî Gazete’deki 7442 Sayılı Orman Kanunu ve Bazı Kanunlarda Değişiklik 

Yapılmasına Dair Kanun ile 2006 yılında kabul edilen Tarım Kanunu’nun bazı maddelerinde 

değişiklikler yapılmıştır. Buna göre ‘’Tarımsal üretimin planlanması, gıda güvencesi ve 

güvenliğinin temin edilmesi, verimliliğin artırılması, çevrenin korunması ve sürdürülebilirliğin 

tesis edilmesi için Bakanlıkça belirlenen ürün veya ürün gruplarının üretimine başlanmadan 

önce Bakanlıktan izin alınmaktadır. Bakanlık, arz ve talep miktarı ile yeterlilik derecesini 

dikkate alarak hangi ürün veya ürün gruplarının üretileceği ile tarım havzası veya işletme 

bazında asgari ve azami üretim miktarlarını belirler.’’ (Resmî Gazete 2023).  

Uluslararası alanda Türkiye tarım sektörünün rekabet gücünü koruyabilmek için, tarımsal 

üretim sürecini uzun vadede olumsuz etkileyen ve sürdürülebilir olmayan üretim pratiklerinden 

uzaklaşılması ve uluslararası belirlenen standartlara uygun üretim yapılması önem arz 

etmektedir. Bu bağlamda tarımsal sürdürülebilirliğin sağlanması için öne çıkan bir diğer 

uygulama alanı ise iyi tarım ve organik tarım uygulamalarıdır. Türkiye’de iyi tarım 

uygulamaları Avrupalı perakendecilerin talepleri doğrultusunda GLOBALGAP sertifikalı 

tarımsal ürünler üretmek amacıyla 2003 yılında başlamıştır. Türkiye’de iyi tarım uygulamaları 

sonucu elde edilen ürün miktarı 2007 yılından 2023 yılına 109 kat artmıştır. Bu önemli bir 

artıştır ancak 2019 yılında çıkarılan Cumhurbaşkanlığı 2019 Tarımsal Destekleme Kararnamesi 
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ile organik ve iyi tarım uygulamalarına verilen destekler sınırlandırılmıştır. 9 Kasım 2019’da 

Resmî Gazete’de yayımlanan Tebliğ’in 24. Maddesinde ‘’ 2016 yılından başlamak üzere 

aralıksız olarak üç yıl İTU1 desteğinden yararlananlar, 2019 üretim yılı İTU desteğinden 

faydalanamaz.’’ ve  ‘’ 2017 ve 2018 üretim yılında organik statüde OTD2’den faydalanan 

araziler, 2019 üretim yılında OTD’den faydalanamaz.’’ şeklinde düzenlemeler yapılarak iyi 

tarım ve organik tarım uygulamalarına verilen destekler azaltılmıştır.  

 

Tablo 4. İyi Tarım ve Organik Tarım Uygulamaları (2023) 

 Üretici Sayısı Üretim Alanı (ha) Üretim Miktarı 

(Ton) 

İyi Tarım Uygulamaları 8 045 372 651 6 119 846 

Organik Tarım Uygulamaları 34 358 190 825,85 1 028 888,22 

Kaynak: Tarım ve Orman Bakanlığı 2023 verileri kullanılarak yazar tarafından 

hazırlanmıştır.  

İklim değişikliği ve tarım sektörü arasındaki karşılıklı ilişki dolayısıyla çevreye duyarlı üretim 

tekniklerinin benimsenmesi sürdürülebilir tarımsal üretimin sağlanabilmesi için elzemdir. Bu 

bağlamda tarım sektöründe yaşanması beklenen dönüşüm bütüncül bir yaklaşımı 

gerektirmektedir. Üretim sürecindeki en önemli aktörler olan çiftçilerin uyum kapasiteleri, 

benimsenecek politikaların etkin şekilde yürütülmesinde önemli bir etkendir. Çiftçilerin iklim 

değişikliğine dair farklı algıları yürütülecek politikaların da çeşitlendirilmesini ve 

devamlılığının sağlanmasını gerektirmektedir. Ancak gerek ÇATAK programı kapsamında 

gerekse İTU ve OTD’ye verilen destekler kapsamında sürdürülebilirliğin sağlandığını 

söylemek mümkün değildir.  

Sonuç ve Öneriler 

Türkiye coğrafi konumu itibarıyla iklim değişikliği etkilerine karşı açık bir ülkedir. İklim 

değişikliğine ilişkin ortaya konulan çalışmalarda Türkiye’nin de içinde bulunduğu Akdeniz 

bölgesinde karasal ısınmaya bağlı kuraklığın artacağı ve nem azalışı ve su talebindeki artışa 

bağlı olarak evapotranspirasyonda artış görüleceği belirtilmektedir (IPCC 2007: 8, 49; IPCC 

2013: 91; IPCC 2021: 86). Diğer yandan tarımsal üretim faaliyetlerinin doğrudan iklim 

koşullarına bağlı olması iklim değişikliğinin tarım sektörüne etkilerini tartışmayı ve bu etkileri 

dikkate alarak politika geliştirilmesini gerekli kılmaktadır. Tarım sektörü yapısal koşulları ve 

iklim değişikliği karşısındaki konumu ile hem çiftçi gelirlerinin hem de üretimin sürdürülebilir 

olması amacıyla devlet politikaları ile desteklenmelidir. Nitekim çalışmamızın bulguları 

Türkiye’de tarım sektöründe iklim değişikliği ile mücadelenin etkin şekilde yürütülmediğini 

göstermektedir. Bu bağlamda geliştirilen politikaların iklim değişikliğinin tarım sektörü 

üzerindeki etkilerini dikkate alan ve hem çiftçi gelirlerinin hem de üretimin sürdürülebilirliğini 

sağlayacak şekilde önceliklendirilmesi gerekmektedir. Bu bağlamda AB’dekine benzer 

uygulamalarla çevre dostu üretim pratiklerini benimseyen ve hem azaltım hem de uyum 

stratejilerine katkı sağlayan üretim tekniklerinin devlet politikaları aracılığıyla desteklenmesi 

ve üretici açısından tercih edilebilir hale getirilmesi gerekmektedir.  

 

 

 

                                                            
1 İTU: İyi Tarım Uygulamaları 
2OTD: Organik Tarım Desteği 
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Abstract 

The extensive use of conventional plastics in agriculture has led to serious environmental 

concerns due to their persistence in soils, causing adverse impacts on soil health and plant 

development. In response to these challenges, bioplastics have emerged as a promising 

sustainable alternative. This study explores the impact of bioplastics on soil properties, 

microbial activity, and plant development within agricultural systems. Bioplastics, typically 

derived from renewable biomass, exhibit biodegradability and compostability, significantly 

reducing their long-term environmental footprint compared to petroleum-based plastics. When 

used as mulching materials, bioplastics can enhance soil quality by improving nutrient 

retention, water conservation, and reducing weed growth. However, the degradation behavior 

of bioplastics varies significantly based on their chemical composition and environmental 

conditions, requiring a thorough evaluation of their long-term effects. Recent research 

highlights that while bioplastic mulch films disintegrate into smaller fragments relatively 

quickly, complete biodegradation may take extended periods, influencing soil microbial 

communities and nutrient cycles. Field studies have shown mixed results regarding the impact 

of bioplastics on plant growth, indicating potential improvements in root development, biomass 

production, and yield under specific conditions. Despite their benefits, critical issues remain 

unresolved, such as the potential accumulation of residual fragments and associated microbial 

changes, which might negatively impact plant growth and soil chemistry in the long term. 

Therefore, comprehensive long-term studies and rigorous assessments of biodegradation 

processes are essential. Collaborative efforts between researchers, agricultural practitioners, 

and policymakers are vital to promote effective implementation strategies and ensure the 

sustainable integration of bioplastics into agricultural practices. 

Keywords 

Bioplastics, Biodegradable Mulch, Soil Health, Plant Development, Sustainable Agriculture, 

Microbial Activity, Environmental Impact 

 

Introduction to Bioplastics 

This article overlaps the challenges of bioplastics in agriculture. The latest conventional plastic 

can be persistent in the environment or soil and transform into micro- or nanoparticles during 

degradation, which can result in their accumulation and negative effect(s) on soil biota (M. S. 

Cruz et al., 2022). The application of biodegradable agricultural mulches represents an ideal 

alternative for the optimization of production strategies minimizing the contamination and 

avoiding extra waste management by the producers. The renewability and compostability of 

bioplastics could reduce the amount of potentially toxic metals and metalloids in soil. However, 
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agro-mulching is rather new agricultural practice thus empirical data evaluating the effect of 

aged biodegradable mulches, and even infrequent use of them is scarce. Bio-based plastic is 

limited by several factors such as availability of arable land and water, and finally, problems 

with the cultivation of biogenic resources in regions where agriculture is not economically 

viable, primarily due to unfavorable soil and climate conditions (Manabu Abe et al., 2021). 

The interest on biodegradable bioplastics has considerably grown in the last years, due to 

society’s concerns about the accumulation of huge amounts of fossil-based plastic debris in the 

environment (Moshood et al.2022). Biodegradable polymers are able to mineralize in inert or 

stabilized-compost environment due to their chemical structure, rendering CO2, water, mineral 

salts, and biomass. Biodegradable bioplastics are very attractive for agricultural applications, 

in order to combine the beneficial properties of traditional plastics with the low impact on the 

environment. Regarding this scenario and the fact that by the year 2030 the production of 

biodegradable bioplastics is expected to reach 2.6 million tons per year, from a global point of 

view, there is a need for experts to comprehend their potential long-term effects on soil 

properties, fertility, and biota (Ibrahim et al.2021). Plant mulches can increase soil quality, 

particularly unfertile and sandy soils, because during mineralization nutrients from crop 

residues are released to mineral soil. However, aged material can have different effects as fresh 

material, for this reason different properties of aged bioplastic mulches will be tested. 

 

Current Challenges in Agriculture 

Agriculture currently faces a number of problems that must be addressed in order to ensure food 

security and environmental sustainability. Energy consumption, water use and pollution, soil 

degradation, etc., are growing concerns in the agricultural sector. One of the most noticeable 

environmental problems is the rapid increase in the use of traditional plastics, which are non-

biodegradable, and their consequent disposal, which greatly affects the environment, in 

particular the soil biota, which all agricultural processes depend upon (Fan et al., 2022). The 

regulation to resolve the problem with the use and disposal of traditional plastics is the future 

trend to promote the use of biodegradable plastics instead (Filipe et al., 2023). However, the 

use of traditional plastics is still cheap, effective and omnipresent. The shift to biodegradable 

plastics is expected to bring problems from the agricultural point of view. This study provides 

a state of the art review of the use of traditional plastics, the problem of its waste, the financial, 

environmental and legislative restrictions, and the solutions with biodegradable plastics with 

respect to their advantages and disadvantages, specifically about the technical properties of soil 

and plant development (Moshood et al.2022). 

 

Biodegradability and Compostability of Bioplastics 

In recent years, agricultural activity has sought new ways to reduce our carbon footprint by 

incorporating new and more sustainable materials (Choe et al., 2021). One of the products that 

have been given special attention is plastic given their high carbon content. However, the 

agricultural industry heavily relies on this material for their resilient nature (Otoni et al.2021). 

From this trend on environmentally friendly material, bioplastics have begun to play an 

important part. Bioplastics are mostly derived from renewable resources; however, this is not 

the defining feature. Biodegradability and compostability should also be considered. This paper 

will establish the critical precedent knowledge needed to see this new bioplastic trend in the 

context of the agricultural industry (Mujtaba et al.2023). 

The characteristic qualities of a piece of plastic based material can make it susceptible to 

biodegradation on different scales. By specifying these scales we refer to the definition of 

biodegradable and compostable plastics as distinct categories. Also, another important 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 256



consideration in defining biodegradable plastic is time scale. Traditionally, polymers are 

materials which are mostly biologically inert (Ghosh & Jones, 2021). This means that they have 

very low water solubility and are not easily broken down by biological actions like microbes. 

The biodegradable quality that characterizes bioplastics makes the ability to break down in 

biosafe ways. However, this means that the polymer chains are cleaved and reduced in weight. 

On the other hand, composting marks a condition when biodegraded material is mineralized 

into water, carbon dioxide (CO2), and biomass (Bettas Ardisson et al., 2014). Regarding the 

environmental impact and management of post-consumer-expired packaging materials, the 

developments of new user-friendly and fast screening methodologies to evaluate their 

biodegradation are attractive. Due to its extensive use for food conservation, the packaging 

waste is continuously growing and compostability of these materials would be preferable, due 

to return to earth natural components. For this purpose, some standardization procedures are 

reported (Ncube et al.2021). 

 

Effects of Bioplastics on Soil Health 

Bioplastic films are increasingly used in agriculture, notably for mulching. While consumers 

see bioplastics as a clear way to reduce plastic use in food production, the effects of bioplastic 

applications on soil health have received much less attention (Chah et al.2022). The importance 

on both soil composition and function for overall ecosystem functioning and for plant 

development is highlighted, especially considering that bioplastics may remain in the soil for 

years. Biopolymers come into contact with biotic and abiotic soil components that can 

contribute to the degradation or alteration of the polymer in time (Chu et al.2023). Abiotic 

components include the micro- and macro-nutrients soil is composed of, as well as sand, silt, 

and clay arrangement or available water, while its biotic components are composed of a wide 

range of organisms. Different relationships between the components determine a range of 

physical and chemical properties of the soil, that in time can change, leading to improvements 

or degradation in its structure (Bandopadhyay et al., 2018). 

The changes experienced by biodegradable mulch applied soils and their biological 

communities over time remain largely understudied. While some studies showed chitinase gene 

abundance to increase 7 days after application of a bioplastic in comparison to non-plastic soils, 

microbial biomass did not show significant differences between different types of bioplastic 

films applied before or after planting over a period of 3 weeks (O'Connor et al.2024). 

Differences in enzyme activity were not found between biodegradable or conventional fabrics 

when testing at 60 and 90 days after application. All studies report only a short-term follow-up 

and evaluate a limited set of chemical and biological soil characteristics. There is therefore a 

high demand to both compare and offer comprehensive datasets investigation of the changes to 

the soil and its biological activity due to the presence of biodegradable bioplastic mulch 

(Juncheed et al., 2022). Two types of biodegradable mulch films were studied. A commercially 

available poly(butylene succinate-co-adipate) (PBSA), and a bio-based film made of 

polyhydroxyalkanoate (PHA) that was home-produced and had already been use for 4 months. 

Infra-red spectroscopy recorded every day during four months allowed to monitor the films 

alteration over time. Soil analysis, using both physicochemical and microbiological methods 

were performed weekly during the same period, and compared to a control field without 

bioplastic mulch (de and Woodhouse2024). The results of the study show that, while the PBSA 

film began to disintegrate as secondary microplastics already after approximately 25 days, four 

months of exposure to the field environment were not enough for the film components to 

completely biodegrade. Moreover, the disintegration of the PBSA film increased the abundance 

of pathogenic bacteria, primarily of the Pantoea genus, when compared to the control and PLA-

treated soils. Considering the environmental relevance of the results obtained, this research is 

of major importance (Aziman et al., 2021). 
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Impact of Bioplastics on Plant Development 

The increased use of bioplastics as an alternative to non-biodegradable plastics in agriculture 

has gained much attention due to the harmful impacts of the latter on the environment (Juncheed 

et al., 2022). Despite the gradual acceptance of bioplastics in crop protection, their application 

below the soil and forsaking growth enhancement is not yet widely adopted. To unpack the 

current state of knowledge on these matters an investigation through a review of the bioplastics 

or biodegradable plastics for their chemical, biological and mechanical properties is conducted, 

elucidating the links to variables influenced during plant growth and development (Nanda et 

al.2022). This review additionally investigates the influences of bioplastic on the growth rates, 

vigor, and overall health of the plant, and evaluates the types of bioplastic and application 

methods to find the potential outcomes. Biomass is one of the crucial factors produced by plant 

metabolism, including the formation of shoots, leaves, and roots, and the extension of the root 

system. Few pieces of evidence show the benefits of bioplastics to improve biomass production 

in various types of crops, especially horticultural crops (Chong et al.2022). 

However, the overview strictly unavailable focused on the action of bioplastics to enhance the 

production of plant organs below the soil. It is also an imperative condition for increasing plant 

growth because bioplastics are basically made of biodegradable materials and then they can 

reduce rhizosphere inhibition due to the black or silver streams residuals left in the soil after 

degradation (Chah et al.2022). The design and development of the biotic systems plays a key 

role in creating and maintaining good environmental conditions for plant growth 

(Bandopadhyay et al., 2018). Biodegradable bioplastic acts as a beneficial barrier to maintain 

moisture near the surface, prevent the evaporation of soil-critical nutritional liquids for plants, 

and can buffer the soil temperature that the root zone primarily touches the edge with increased 

space for root formation potential of uptake Nutrients essential for plants (Sintim et al.2021). 

 

Field Studies and Case Examples 

Poly (lactic) acid (PLA), poly (3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate) (EB148) and 

biodegradable polythene bags are potentially beneficial environmentally friendly alternatives 

to existing standard polythene mulch films (Bandopadhyay et al., 2018). The recent publication 

on the impact of biodegradable mulch films on soil health and development of crop plants 

addresses important issues in the growing field of development and use of biodegradable 

bioplastic materials (Zhang et al., 2022). Composting of biodegradable materials accumulated 

in the soil, or complete digestion of these materials by soil microbes (Zhang et al., 2022). The 

use of bio-based mulch films made from starch might also promote crop plants growth and 

development due to improved water holding capacity and inhibition of weeds growth (Li et al., 

2024). Mulch films used in agriculture have multiple benefits, among others, increasing soil 

temperature and water retention, reducing weed growth, and in general enhancing yields (de 

and Woodhouse2024). From an analysis of the results of previous mathematical modelling it 

follows that the duration of the mulching effect in the soil, as well as its magnitude depends 

also on the chemical and physical properties of the mulching material (Fan et al., 2023). At 

present, most mulching films are made from mixtures of polyethylene and calcium carbonate. 

Nevertheless, the presence of calcium carbonate is disadvantageous also (Zhang et al.2021). 

Calcium, as a mineral element, is indispensable for the growth of all crop plants, and therefore, 

it shall be noticed when using plastic mulch films over long periods of time, high calcium 

concentration in treated soil (Toor et al.2021). Generally, the mulching effect is weaker in the 

case of bio-mulch films, systematically becomes weaker during plant vegetation, and is stronger 

under competitiveness conditions between mulch and plant (Fan et al., 2023). This is clearly 

visible looking at cucurbit vegetables since it is usually very difficult to remove the mulch films 

after harvesting due to excessive penetration of plant roots into the soil under the film 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 258



(Cozzolino et al.2023). However, the presence of bio-mulch films temporarily limited root 

growth and reduced the intensity of that phenomenon, as evidenced by the smaller dry weight 

and absorbed amount of calcium per plant (Kumari et al.2025). Other mathematical modeling 

of plant growth and development under the influence of bio-based mulch materials also indicate 

an increase in the yield of tomatoes by 50% or an increase in the water index by 100% in relation 

to control conditions (Morra et al.2021). During two years of experiments, all 12-micron thick 

mulch films had a beneficial effect on the development of tomato plants. Diversification of 

mulch films did not affect in general leaf water potential Ψ while bio-mulch films made from 

starch increase Ψ menthols relative to other control and standard mulch films. Concluding pat 

of the previous paper, analyses in recent years of the impact of biodegradable materials on soil 

health and plant development showed the complexity of processes in the interface of organic 

and mineral soil particles, which are still far from being fully understood (Li et al.2022). The 

impact of these materials is conditioned not only by their physical and chemical properties, but 

also by the environment in which they are located, and on which they affect after spreading. 

Based on the research results obtained, it should be emphasized that excessive use of these 

materials in the soil and their lack of composting contributes to the deterioration of both soil 

health and plant development (Pahalvi et al.2021). In adverse circumstances, on the surface of 

such material as on the source of nutrients, can develop a complex microbial flora, which, after 

subsequent water supply by leaching, can have a negative effect on plant development 

(Juncheed et al., 2022). Data also pointed out that the presence in the medium of a porous 

material, characterized by high water absorption and poor degradability, will slow down the re-

mineralization of organic substances, preventing their appropriate transmission to the soil by 

surface runoff (Li et al.2022). Differences should be know in the light of rapid global changes 

related to the widespread use of polythene mulch films, their degradation in the soil or their 

incineration. Due to global warming, increases in CO2 concentration, theoretical modeling, 

attempts are made to replace conventional mulch films with bio-based and biodegradable 

materials. Made from natural substances, intending to completely disappear in the soil after the 

period of their remnants (Mansoor et al.2022). What’s more, this is a chance of high 

performance compost that will be a beneficial substitute for mineral fertilization in sustainable 

agriculture. However, advantages of the use of the bio-film surface have indicated that after its 

degradation new physical and chemical properties are developing at a faster rate on the mulch 

film surface, compared to the remaining materials that regulate the soil conditions (Tian et 

al.2023). This confirms in part the conducted research, because after the combined addition to 

the soil of the comparable doses of mulch film and starch, for a long time in both substrates, 

there was excess of concentration of the employed material. On the other hand, despite such 

treatments, equivalent concentrations of such material in the whole soil profile did not appear. 

In modeling experiments, it has also been shown that both ephemeral materials, located on the 

surface, and lying longitudinally are the source of organic substances washed away by leaching 

(Siedt et al.2021). There are indications that after two or three years of soil cultivation, organo-

mineral particles might decrease, which is the source of humus formation, poor activation of 

the new pathway humification-degradation by polyethylene, and continuous addition of less 

biodegradable fragments non-sourced the regular formation of new humus (Li et al.2023). 

Emphasis was placed not only on the increase in the amount of some potentially toxic elements 

in the plant, but on the negative effect of this fact on the symmetry of the Ca: Mg ratio, which 

is of key importance for all crop plants. Adsorption, the entrance of nutrients from the soil 

solution, and their transport in the plant depend largely on this issue (Xie et al., 2021). Other 

research illustrating the present complex problem is assessment of the phytotoxicity of model 

polyethylene materials from interference with various substances. In that work, it was stated 

that conducted research has shown that all of these supplements are working interference with 

fresh material, it is important to stress the need for regulated introduction of polymers with dyes 

and pigments to agricultural production (Yang et al.2021). 
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Future Directions and Recommendations 

Since the advent of plastic in agriculture, it has been widely used in the form of mulch films, 

tunnel houses, containers, and protective nets, primarily for enhancing crop productivity and 

product quality. However, continuous plastic use leads to residual plastic films remaining in 

soils and the environment (Zhao et al.2021). The introduction of biodegradable polymers for 

specific agricultural applications is a promising approach to addressing long-term 

environmental and soil health concerns associated with plastic waste accumulation in the 

agricultural setting, while also providing short-term agronomic benefits similar to those of 

conventional plastics (Mansoor et al.2022). Biologically-derived polymeric materials, 

commonly known as bioplastics, are typically more environmentally sustainable than 

petroleum-based ones. A global assessment of the bioplastic industry in agriculture is presented 

here for the first time by synthesizing the findings of current studies and research articles (Singh 

et al., 2022). An overview of the current state of the art of bioplastics in agriculture is provided, 

exploring the impacts on soil health and promotion of plant development, and discussing the 

existing gaps in knowledge and understanding (Filipe et al., 2023). Future directions and 

recommendations for the use of bioplastics in agriculture are outlined to encourage continued 

innovation, interdisciplinary efforts, and broader policy development to facilitate the transition 

towards a sustainable agricultural sector. 

 

Conclusion and Summary 

Global plastic use increased by 20 times in the last fifty years up to 331 million tons in 2013, 

and is expected to double again within the following 20 years. The use of plastics is closely 

related to the development of modern agriculture and food production (M. S. Cruz et al., 2022). 

They are utilized as mulch films to increase ground temperature, prevent weed growth, maintain 

moisture in soil, and have a pivotal role in crop protection against pests (El-Beltagi et al.2022). 

However, it is becoming increasingly evident that this type of conventional plastic usage has 

various drawbacks and enters the environment in the form of micro- or nanoplastics, which are 

difficult to degrade and pose risks to both soil health and food safety (Lakhiar et al.2024). 

The agricultural sector is forced to seek sustainable alternatives for plastics. However, these 

alternatives cannot be found by just switching to bio-based plastics either (Mendes & Pedersen, 

2021). The effects on soil health and plant development, in which microplastics play a role not 

only as mechanical but also as carrier of residual chemicals, drugs, or microbes, should be 

studied in detail to be able to implement new agricultural best practices without future problems 

commonly found in conventional plastics usage (Dong et al.2021). There is no standard 

definition of bioplastics in terms of biodegradability or bio-based content, and therefore, the 

use of these definitions is problematic in developing both regulations and industry standards. 

Since the effects are often related to enhanced microbial activity around the particles, research 

should consider the characteristics of the chemicals, drugs, or microbe strains carried by the 

bioplastics (Lackner et al., 2023). Fillers, additives, or organic layers with potential hazard 

characteristics transferred to the environment may also cause significant changes. Therefore, 

the studies should consider both the particles themselves and their associated side effects. 

Additionally, long-term agronomic approaches, rather than standard tests, would be more 

beneficial in terms of actual agricultural applications (Turner & Filella, 2021). 
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ÖZET 

Sert çekirdekli meyve ağaçlarında gözlenen abiyotik stres faktörleri, bitkilerin büyüme ve 

gelişimini olumsuz etkileyen çevresel koşullardır. Aşırı-düşük sıcaklıkların etkileri, kuraklık – 

fazla su oluşumu, aşırı toprak tuzluluğu, besin maddesi dengesizliği, yetersiz-aşırı ışık, şiddetli 

rüzgar, toprak Ph değerinin yüksek- düşük olması, gece gündüz sıcaklık farkları, yabancı ot 

ilaçları gibi faktörler yer alır. Abiyotik stres faktörleri, genel olarak ağaçlarda büyüme geriliği, 

çiçeklenme ve meyve tutumunda azalma, kök sorunları görülür. Yapraklarda sararma, solma, 

kıvrılma, kuruma, lekeler ve yanıklar; meyvelerde küçülme, çatlama, deformasyon, düşük 

kalite ve erken dökülme gibi belirtiler ortaya çıkar. Aşırı ışık, güneş yanıkları ve meyvelerde 

lekeler; yüksek sıcaklık ise meyve yanıkları, yapraklarda kuruma-solma, fotosentez oranının 

düşmesi ve çiçeklerin erken dökülmesi gibi belirtilere neden olur. Bu faktörler arasında ön 

görülemeyen ve göz ardı edilenler gece ve gündüz arasındaki sıcaklık farkları ve total herbisit 

zararlarıdır. 2020-2024 yılları arasında Amik Ovası’nda yetiştiriciliği yapılan kayısı, şeftali ve 

nektarin bitkilerinde gözlenen belirtiler üzerine sörvey çalışmaları yapılmıştır. Her yıl ortalama 

8 adet şeftali, 10 adet nektarin ve 7 adet kayısı olmak üzere 25 farklı bahçede farklı belirtilerden 

örneklemeler yapılmıştır. Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi Bitki Sağlığı Kliniği Uygulama 

ve Araştırma Merkezi laboratuvarlarında yapılan hastalık analizleri sonucunda herhangi bir 

hastalık etmeni saptanmamıştır. Bu belirtilerin biyotik bir etken yerine abiyotik faktörlerin 

etkili olduğu kanısına varılmıştır. Yapılan bazı araştırmalar sonrası yanlış kimyasal ilaç 

kullanımı, doz aşımı aşırı gübreleme yapıldığı gözlenmiştir. Özellikle son zamanlarda yaşanan 

aşırı sıcaklar, gece-gündüz sıcaklık farkları ve aşırı total herbisit kullanımları bitkilerde ciddi 

sorunlara neden olmaktadır. 

Anahtar kelimeler: Amik ovası, sert çekirdekli, abiyotik stres, iklim değişikliği 

 

ABSTRACT 

Abiotic stress factors observed in stone fruit trees are environmental conditions that negatively 

affect the growth and development of plants. These include the effects of extreme-low 

temperatures, drought - excess water formation, excessive soil salinity, nutrient imbalance, 
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insufficient-excessive light, strong wind, high-low soil pH value, day and night temperature 

differences, weed pesticides. Abiotic stress factors generally cause growth retardation in trees, 

decrease in flowering and fruit set, root problems. Symptoms such as yellowing, wilting, 

curling, curling, drying, spots and burns on leaves; shrinkage, cracking, deformation, low 

quality and early shedding of fruits. Excessive light causes sunburns and spots on fruits; high 

temperature causes symptoms such as fruit burns, drying and wilting of leaves, decreased 

photosynthesis rate and early shedding of flowers. Among these factors, the unpredictable and 

ignored ones are the temperature differences between day and night and total herbicide damage. 

Survey studies were carried out on the symptoms observed in apricot, peach and nectarine 

plants cultivated in Amik Plain between 2020-2024. Each year, 25 different orchards were 

sampled for different symptoms, with an average of 8 peach, 10 nectarine and 7 apricot 

orchards. No disease agent was detected as a result of disease analyses carried out in the 

laboratories of Centre for Implementation and Research of Plant Health Clinic, Hatay Mustafa 

Kemal University. It was concluded that these symptoms were caused by abiotic factors instead 

of biotic factors. After some research, it has been observed that incorrect use of chemical 

pesticides, overdose and excessive fertilisation. Especially the recent extreme heat, day-night 

temperature differences and excessive use of total herbicides cause serious problems in plants. 

Key Words: Amik plain, stone fruit, abiotic stress, climate change 

 

GİRİŞ 

Ülkemiz, ılıman iklim koşullarına sahip olması ve coğrafi konumu sayesinde sert çekirdekli 

meyve yetiştiriciliği için elverişli bir zemine sahiptir. 2024 yılı TÜİK verilerine göre, 

Türkiye'de sert çekirdekli meyve bahçelerinin toplam alanı 2.521.791,228 dekar olup, bu 

alandan ise toplamda 3.757.224 ton meyve üretimi gerçekleştirilmiştir (TÜİK, 2024).  

Hatay, yüzölçümünün %33,5'ini oluşturan geniş ova alanlarıyla tarıma elverişli ve verimli 

topraklara sahip olup, sulama imkanlarıyla birleşerek meyve yetiştiriciliği gibi tarımsal 

faaliyetlerin ön planda olmasını sağlamaktadır. Bu nedenle, sert çekirdekli meyve üretimi gibi 

alanlar özellikle ova bölgelerinde yoğunlaşmış ve büyük bir üretim potansiyeli taşımaktadır. 

2023 yılı itibarıyla Hatay, kayısı (37.034 ton), kiraz (671 ton), şeftali ve nektarin (8.941 ton), 

vişne (4 ton) ve zerdali (100 ton) üretimiyle ülke genelinde öne çıkmakta, özellikle kayısı 

üretimindeki yüksek verimiyle lider konumda bulunarak tarımsal alanda Türkiye ekonomisine 

önemli katkılar sunmaktadır (TÜİK, 2024). Ancak, bu avantajlara rağmen, sert çekirdekli 

meyve üretimini olumsuz etkileyen ve kalite ile verim kayıplarına yol açan bir dizi biotik ve 

abiyotik faktörler bulunmaktadır. Ağaçlarda meydana gelen kuruma ve geriye doğru ölümler 

çoğunlukla biyotik ve abiyotik stres faktörlerinin etkisiyle oluşur. Abiyotik stres faktörleri, 

kuraklık, ekstrem sıcaklıklar, toprak yapısındaki bozukluklar, drenaj problemleri ve tuzluluk 

gibi etkenleri kapsarken, biyotik faktörler ise özellikle fungal hastalıklarla ilişkilidir ( Kaymaz, 

2017). 

Tarımsal üretimde biyotik faktörler, bitkilerin sağlığını etkileyen canlı organizmalardır ve bu 

faktörler, özellikle zararlılar, hastalıklar, yabancı otlar ve parazitler, verim kayıplarına yol 

açabilir. Zararlılar bitkilerin yapısını tahrip ederken, mantar, bakteri ve virüsler gibi hastalıklar 

büyümeyi engeller ve ürün kaybına neden olmaktadır. Özellikle fungal hastalıklarla ilişkili olan 

biyotik faktörler arasında sert çekirdekli meyvelerde görülen bazı önemli fungal hastalıklar 

şunlardır: Kayısı, şeftali, kiraz, erik, vişne ve bademde önemli kayıplara yol açabilen çiçek 

Monilyası (Monilinia laxa), Sitospora kanseri (Cytospora sp.), Yaprakdelen ve meyvede çil 

hastalığı (Wilsonomyces carpophylus), Şeftali karalekesi (Cladosporium carpophilum), Şeftali 

küllemesi (Sphaerotheca pannosa), Yaprak kıvırcıklığı hastalığı (Taphrina deformans), Erik 

pası hastalığı (Tranzschelia discolor), Eriklerde cep hastalığı (Taphrina pruni) ve Kiraz yaprak 

lekesi (Blumeriella jaapii). Bu hastalıklar, sert çekirdekli meyve yetiştiriciliğinde önemli verim 
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kayıplarına neden olabilmektedir.  Bunun yanı sıra son yıllarda küresel ısınmanın etkisiyle, 

Botryosphaeriaceae familyasına ait hastalık etmenlerinin dünya genelinde ve Türkiye'de artış 

gösterdiği dikkat çekmektedir. Bu familya, kutup bölgeleri dışında tüm coğrafi bölgelerde 

bulunmakta ve birçok meyve ağaçlarında ağaç gövdesi ve budanmış dallarda meyve ile 

sürgünlerde yanma, sakız oluşumu, odun dokusunda renk değişimleri ve dallarla sürgünlerde 

geriye doğru ölüm gibi belirtiler göstererek (Michailides ve ark. 2015), kiraz, şeftali gibi sert 

çekirdekli meyve ağaçlarında da fungal hastalık etmeni olarak yer almaktadır. Tüm mücadele 

yöntemleri uygulanmasına rağmen, hastalıkların bazen abiyotik faktörlerden kaynaklanması, 

tarımda beklenen verimi kötü yönde etkileyebilir; bu faktörler, bitkilerin büyüme ve gelişme 

süreçlerini zorlaştırarak, biyotik etmenler kadar önemli bir tehdit oluşturur. 

Abiyotik problemler, çevresel koşullardaki değişikliklerden kaynaklanan, bitkilerin sağlığını ve 

gelişimini olumsuz yönde etkileyen önemli faktörlerdir. Abiyotik bozukluklar, canlı 

organizmaların (virüsler, bakteriler, mantarlar, böcekler vb.) neden olduğu hastalıklardan farklı 

olarak, cansız etmenlerden kaynaklanan ve bitkilerin normal büyüme düzeninden sapmalarına 

yol açan fizyolojik durumlardır. Bu tür bozukluklar, bitkilerde fiziksel veya kimyasal 

değişiklikler meydana getirerek, normal gelişimden sapmalara neden olur. Enfeksiyon dışı bu 

bozukluklar bazen kolayca tanımlanabilirken, diğer durumlar daha zor veya imkansız olabilir 

ve çoğu zaman geri dönüşümsüzdür. Ayrıca tarımsal üretimi olumsuz etkileyerek bitkisel verim 

kayıplarına sebep olmakta ve verimi %50'ye kadar azaltmaktadır (Wang ve ark., 2004; Ashraf 

& Foolad, 2007). Subtropik iklim koşullarında, yetersiz soğuklama ve yaz aylarındaki 35-

45°C'lik sıcaklıklar, çift meyve oluşumunu artırarak meyve verimi ve kalitesini olumsuz etkiler. 

Bu durum, özellikle su stresi ve yüksek sıcaklıkların etkisiyle şeftali, erik, kiraz ve kayısı gibi 

meyvelerde görülür ve genellikle Haziran ile Ağustos arasında daha belirgin hale gelir (Küden, 

2004; Naor, 2006; İmrak ve ark., 2014). Sert çekirdekli meyve ağaçlarında gözlenen abiyotik 

stres faktörleri, bitkilerin büyüme ve gelişimini olumsuz yönde etkilerken bu faktörler arasında 

düşük sıcaklık etkileri, kuraklık – fazla su oluşumu, aşırı toprak tuzluluğu, besin maddesi 

dengesizliği, yetersiz-aşırı ışık, şiddetli rüzgar, toprak Ph değerinin yüksek-düşük olması, gece 

gündüz sıcaklık farkları, yabancı ot ilaçları gibi faktörler yer alır. Sıcaklık değişimleri meyve 

gelişimini doğrudan etkilemekte, özellikle aşırı sıcaklar çiçek dökülmesine, küçük ve şekilsiz 

meyve oluşumuna neden olmaktadır. Bunun yanı sıra, düşük sıcaklıklar meyve ağaçlarında 

çiçeklenme süreçlerini olumsuz etkileyerek verim kaybına yol açabilmektedir. Şeftali gibi bazı 

meyve türlerinde, sıcaklık stresi ikiz meyve oluşumuna sebep olurken, aşırı ışık ise güneş 

yanığına ve fotosentez verimliliğinde azalmaya neden olmaktadır. Sert çekirdekli meyve 

ağaçlarında, ışığın yetersiz olması yavaş büyüme, sararan yapraklar ve zayıf meyve gelişimine 

yol açarken, fazla ışık da güneş yanığı, yapraklarda hasar, verimsiz olgunlaşma ve fotosentez 

verimliliğinde düşüş gibi fizyolojik sorunlara neden olabilir. Bu yüzden, ışık düzeylerinin doğru 

bir şekilde ayarlanması, bitkilerin sağlıklı gelişimi için kritik öneme sahiptir. Aşırı ışık 

yoğunluğu ise sert çekirdekli meyve ağaçlarında bir dizi fizyolojik probleme yol açabilir 

(Sreekumar ve ark., 2014). Fazla güneş ışığına maruz kalan meyvelerde "sunscald" adı verilen 

güneş yanığı görülebilir, bu da meyve yüzeyinde kahverengileşmeye ve dokusal hasara neden 

olur. Ayrıca, aşırı ışık, bitkilerde su kaybını artırarak meyve dokusunda kuruma, çatlama ve 

deformasyona yol açabilir. Meyvelerin fazla ışık nedeniyle aşırı ısınması, olgunlaşma sürecini 

olumsuz etkileyebilir. Bunun yanı sıra, aşırı ışık klorofil yıkımına neden olur ve yaprakların 

sararmasına yol açarak fotosentez verimliliğini düşürür. En nihayetinde, yüksek ışık yoğunluğu, 

fotosentez mekanizmalarını bozar ve bitkilerin genel sağlığı ve verimliliğini olumsuz yönde 

etkiler. (Singh ve ark., 2018) 

Kuraklık ve su stresinin giderek artan bir problem haline gelmesi, özellikle sıcaklık 

dalgalanmaları ile birleşerek meyve kalitesini düşürmekte ve erken yaprak dökülmelerine yol 

açmaktadır. Toprak tuzluluğu, özellikle sodyum (Na) ve klor (Cl) elementlerinin yüksek 

konsantrasyonlarda bulunmasıyla sert çekirdekli meyve ağaçlarında besin alımını olumsuz 
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etkileyerek büyüme problemleri yaratmaktadır. Besin elementi eksiklikleri de meyve gelişimini 

doğrudan etkileyerek verim kaybına neden olmaktadır. Azot eksikliği yapraklarda küçülmeye 

ve açık yeşil renge neden olurken, fosfor eksikliği meyvelerin küçük ve ekşi olmasına yol 

açmaktadır. Potasyum eksikliği ise meyve şeker oranının düşmesine sebep olurken, 

magnezyum eksikliği yaprak dökülmelerini artırmaktadır (Abacı-bayar ve Boyacı,  2021). 

Bunların yanı sıra, rüzgarın meyve ağaçlarında mekanik hasara yol açtığı, bitki dokularında 

yaralanmalara neden olarak patojen girişini kolaylaştırdığı ve polinasyonu olumsuz etkilediği 

bilinmektedir (MacKerron, 1976; Pitcairn ve Grace, 1985; Wilson, 1980). Yüksek dozda veya 

yanlış zamanda uygulanan pestisitler de bitki dokularına zarar vererek gelişim bozukluklarına 

sebep olabilir. Kimyasal hasar, bazı sert çekirdekli ağaçların meyve kabuğunda kırmızı, sarı 

veya kahverengi lekeler, yaprak uçlarında kahverengileşme, gelişmemiş veya şekilsiz 

meyveler, genel kahverengileşme ve hatta bitkinin ölümüne neden olabilir (Sighn ve ark., 

2018). Ayrıca, toprak pH dengesizlikleri de bitki besin elementlerinin emilimini etkileyerek 

gelişim problemlerine neden olmaktadır. 

Bu çalışmada, sert çekirdekli meyve yetiştiriciliğinde karşılaşılan ve abiyotik stres faktörlerinin 

etkileri ele alınarak, bu faktörlerin meyve üretimi üzerindeki etkileri incelenmiştir. 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu araştırma, 2020-2024 yılları arasında Amik Ovası'ndaki 8 adet şeftali, 10 adet nektarin ve 7 

adet kayısı olmak üzere 25 farklı bahçeden toplanan sert çekirdekli meyve ağaçlarının kök, 

gövde, dal ve meyve üzerinde yapılan kapsamlı bir inceleme ile gerçekleştirilmiştir. 

Fungal izolasyon  

Bahçede hastalık belirtilerine benzer belirti gösteren, klorotik veya nekrotik bitki dokularından 

steril bir bistüri ile dikkatlice kesilmiştir. 1-2 mm büyüklüğündeki bu doku parçaları, yüzey 

dezenfeksiyonu için %75’lik etanol içinde 1 dakika boyunca bekletilmiştir (Uysal & Kurt, 

2019). Ardından, bu parçalar steril distile su ile yıkanmış ve steril kurutma kağıtları üzerinde 

15-30 dakika süreyle kurutulmaya bırakılmıştır. Kuruyan dokular, Patates Dekstroz Agar 

(PDA, Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) içeren 90 mm’lik Petri kaplarına yerleştirilmiştir. 

Bakteriyel kontaminasyonu önlemek amacıyla besi ortamına streptomisin sülfat (100 μg/mL) 

eklenmiştir. Petri kapları 25°C’de 5 gün boyunca inkübe edilmiştir (Uysal & Kurt, 2019; Kurt 

ve ark., 2020). Bakteriyel bir hastalık olabilme ihtimaline karşın, bakteri izolasyonu yapılmıştır. 

Yine aynı şekilde alınan sürgün ve dal örnekleri, %70 etil alkol ile 2 dakika boyunca yüzey 

sterilizasyonu yapıldıktan sonra, bistüri yardımıyla üst kabuk dokusu kesildi ve hastalıklı iç 

kısımlar doğrudan King B Agar ve Tryptic soy agar (TSA) (Merck, Darmstadt, Almanya)  besi 

ortamları üzerine yapıldıktan sonra, 25°C’de 24-48 saat inkübe edilmiştir (Aktan ve Soylu, 

2020). Bakteri izolasyonları için kullanılan petri kapları, 27°C’de 24-48 saat süreyle inkübe 

edilmiştir. 

 

BULGULAR ve TARTIŞMA  

Bu çalışmada yapılan bakteriyel ve fungal izolasyon işlemleri sonrasında, enfekte olduğu 

düşünülen bitki örneklerinden hiçbir bitki hastalık etmeni tespit edilmemiştir. PDA, King B 

Agar ve TSA besi ortamlarında yapılan inkübasyonlar sonucunda, patojen gelişimi 

gözlenmemiştir. Sadece besi ortamlarında saprofit, endofit, epifit vb. özellikte bakteri ve fungus 

türleri tespit ve teşhis edilmiştir. Bu durum, abiyotik faktörlerin etkisiyle açıklanabilir. Sıcaklık, 

kuraklık, su stresi, toprak tuzluluğu, besin element dengesizliği, ışık yetersizliği veya fazlalığı, 

rüzgar, pestisit kullanımı ve toprak pH’ı, sert çekirdekli meyve ağaçlarının gelişimini ve 

verimini doğrudan etkileyen çevresel faktörlerdir (Taiz ve ark., 2018; Rodrigo, 2000). Sıcaklık, 
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fotosentez, solunum, su alımı, terleme, çiçeklenme ve meyve oluşumu gibi süreçleri etkilerken, 

aşırı sıcaklık çiçek dökülmesi, meyve deformasyonu ve güneş yanığına yol açabilir (Micke ve 

ark., 1983; Johnson ve ark., 1992). Kuraklık ve su stresi, bitkilerde çeşitli morfolojik ve 

fizyolojik değişimlere neden olarak meyve kalitesini düşürürken, yüksek sıcaklıklarla 

birleştiğinde çift meyve oluşumunu artırabilir (Mahajan ve Tuteja, 2005; Örs ve Ekinci, 2015; 

Küden, 2004; Naor, 2006; İmrak ve ark., 2014). Toprak tuzluluğu, özellikle drenaj eksikliği 

olan kurak alanlarda belirginleşerek sodyum ve klor birikimi nedeniyle meyve ağaçlarında 

erken yaprak dökümü, zamk salgılanması ve gelişim bozukluklarına yol açar (Çullu, 1999). 

Besin element dengesizliği, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum gibi makro ve mikro 

elementlerin eksikliği veya fazlalığı nedeniyle bitkilerin sağlığını bozarak verim kaybına neden 

olabilir (Çolakoğlu ve Çiçekli, 2018; Kacar ve Katkat, 2015; Okur, 2020). Işık yetersizliği, 

fotosentez verimliliğini azaltarak yavaş büyüme, sararan yapraklar ve düşük kaliteli meyvelere 

yol açarken, aşırı ışık ise güneş yanığı, yaprak kuruması ve meyve dokusunda bozulmalara 

sebep olabilir (Sreekumar ve ark., 2014; Singh ve ark., 2018). Rüzgar, bitkilerde fiziksel hasar, 

polinasyon bozukluğu ve su kaybına neden olurken (MacKerron, 1976; Pitcairn ve Grace, 1985; 

Wilson, 1980; Newenhouse ve Wilson, 1990), pestisitlerin yanlış dozda veya sıcak saatlerde 

uygulanması meyve kabuğunda lekelenmelere, şekil bozukluklarına ve yaprak yanıklarına yol 

açabilir (Singh ve ark., 2018). Son olarak, toprak pH’ı, meyve ağaçlarının besin alımını 

etkileyerek düşük pH’da manganez toksisitesine, yüksek pH’da ise mikro besin eksikliklerine 

neden olabilir; optimum pH aralıklarının korunması, sağlıklı büyüme ve yüksek verim için 

kritik öneme sahiptir (Abacı-Bayar ve Boyacı, 2021). 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bitkiler, büyüme süreçleri boyunca çeşitli çevresel zorluklarla karşı karşıya kalır. Bu nedenle, 

hem abiyotik hem de biyotik stres faktörlerine sürekli olarak uyum sağlamak zorundadırlar. 

Biyotik stresler, pestisit kullanımı veya çeşitli bitki koruma yöntemleriyle belirli bir seviyeye 

kadar kontrol altına alınabilir. Ancak, abiyotik streslere maruz kalma, dünya çapında artan gıda 

talebini karşılamak için tarımda sürdürülebilir büyümeyi engelleyen önemli bir tehdit edici 

faktör haline gelmiştir.  Bu nedenle, sürdürülebilir tarımda abiyotik streslerin etkilerini 

azaltmak için çeşitli stratejiler uygulanabilir. Öncelikle, kuraklık, tuzluluk ve sıcaklık gibi stres 

koşullarına dayanıklı bitki türleri seçilmeli ve ıslah çalışmalarıyla bu özelliklere sahip yeni 

çeşitler geliştirilmelidir. Genetik mühendislik ve biyoteknoloji teknikleri kullanılarak bitkilerin 

çevresel streslere karşı direnç kazanması sağlanabilir. Toprak sağlığını korumak için organik 

madde oranı artırılmalı, erozyonu önlemek adına malçlama gibi yöntemler uygulanmalı ve 

drenaj sistemleri iyileştirilerek tuzluluk sorunu kontrol altına alınmalıdır (Preece and Read, 

1993). Etkin su yönetimi için, damlama ve yağmurlama gibi modern sulama sistemleri tercih 

edilmeli, yağmur suyu toplanarak değerlendirilmelidir. Aynı zamanda, suyun buharlaşmasını 

azaltan teknikler uygulanarak su kaynaklarının daha verimli kullanılması sağlanmalıdır. 

Bitkilerin ihtiyaç duyduğu besinleri karşılamak amacıyla dengeli ve bilinçli gübreleme 

yapılmalı, özellikle potasyum, azot ve kalsiyum gibi minerallerin yeterli düzeyde sağlanmasına 

özen gösterilmelidir (Waraich ve ark., 2012). Kimyasal gübre kullanımının olumsuz etkilerini 

en aza indirmek için organik gübre ve biyogübreler tercih edilmelidir (Sneha ve ark., 2018). 

Nanoteknoloji sayesinde, nanopartiküller kullanılarak bitkilerin besin alımı artırılabilir ve 

abiyotik stres koşullarına daha iyi uyum sağlamaları sağlanabilir (Shang ve ark., 2019;Bhatt ve 

ark., 2020). Toprakta faydalı mikroorganizmaların varlığı desteklenerek bitkilerin stres 

toleransı artırılabilir ve toprak yapısı iyileştirilebilir. Çevre dostu tarım uygulamaları 

benimsenerek karbon salınımı düşürülebilir, tarımsal ormancılık gibi yöntemlerle tarım 

arazilerinde daha uygun mikroiklim koşulları oluşturulabilir. Ayrıca, biyostimülanlar (deniz 

yosunu özleri, humik asit vb.) kullanılarak bitkilerin stres koşullarında daha dirençli olması 

sağlanabilir (Pereira ve Correia 2015:Khan ve ark.,  2009 ). Aşırı sıcaklık, düşük sıcaklık ve 
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kuraklık gibi zorlayıcı çevresel faktörlere karşı uygun tarım teknikleri uygulanarak bitkilerin 

gelişimi desteklenmelidir. Tüm bu önlemler, sürdürülebilir tarımı teşvik ederek abiyotik 

streslerin olumsuz etkilerini en aza indirir ve tarımsal üretimin devamlılığını sağlar. 
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Abstract 

The escalating accumulation of agricultural waste poses significant environmental and 

economic challenges, necessitating innovative approaches within a circular economy 

framework. Biopolymer production from agricultural waste emerges as a sustainable solution, 

aligning closely with principles of zero waste and resource recovery. This study reviews the 

potential for utilizing abundant agricultural residues and byproducts—such as cereal straw, 

olive husk, grape stalk, almond, and hazelnut shells—as feedstocks for biopolymer synthesis. 

Biopolymers derived from these waste sources offer an eco-friendly alternative to petroleum-

based plastics, significantly mitigating environmental impacts through enhanced 

biodegradability and reduced carbon footprints. Highlighting the essential role of biopolymer 

technologies, the review details how proteins and polysaccharides extracted from agri-food 

waste can be transformed into biodegradable films, coatings, and mulching materials beneficial 

in agriculture. Such applications can significantly enhance soil quality, moisture retention, and 

weed management, contributing positively to plant growth and yield. Despite these advantages, 

the widespread adoption of biopolymers faces challenges related to the variability in feedstock 

quality, scalability of production technologies, and market competitiveness against traditional 

plastics. To overcome these barriers, further advancements in biorefinery technologies and 

solid-state fermentation processes are recommended. Real-world applications reviewed 

indicate promising results, demonstrating both environmental and agricultural benefits through 

the deployment of biopolymer materials. However, critical gaps in the literature remain, 

particularly regarding long-term biodegradation, economic viability, and consumer acceptance. 

Addressing these gaps requires interdisciplinary collaboration, strengthened regulatory 

frameworks, and increased consumer education to fully realize the potential of biopolymers in 

sustainable agriculture. Ultimately, the integration of biopolymer technologies derived from 

agricultural waste represents a critical step toward achieving a resilient, sustainable, and circular 

agricultural economy. 

Keywords 

Biopolymers, Agricultural Waste, Circular Economy, Sustainability, Biodegradable Films, 

Zero Waste, Resource Recovery, Environmental Impact 

 

Introduction 

A great amount of biowastes, comprising byproducts and biomass wastes, is originated yearly 

from the agri-food industry. These biowastes are commonly rich in proteins and 

polysaccharides and are mainly discarded or used for animal feeding (Visco et al.2022). 

Regulations related to encouraging a bio-based circular economy and ensuing bio-refinery 
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operations are prompting significant interest in repurposing the above-mentioned agri-food 

biowastes for making green materials, with a remarkable revalorization of those biowastes 

(Cristofoli et al.2023). A strategy whose design includes the production of materials from 

biowastes to be applied in agricultural operations, converging with the zero-waste approach, 

seems remarkably compelling from a sustainability prospect. The accumulation of plastic 

wastes is recognized as a global challenge due to its negative impact on the environment (Kibria 

et al.2023). especially low biodegradability is shown by fossil-based plastics, together with a 

massive production scale linked to the plastic market, which has generated a large and 

continuously growing accumulation in the oceans and landfills (Singh et al., 2022). Despite an 

increase in efforts over the past years to encourage a shift from a fossil-based to a bio-based 

circular economy and to optimize plastic waste management, a European Union Directive on 

the problem of single-use plastic products expects that in 2030 a growth in waste generation 

will be accompanied by no more than six percentage points of plastics growth (Chioatto & 

Sospiro). Thus, aiming to waste reduction at the same levels as the previous economic growth, 

noticeable advantages can come from materializing information technology and supply chain 

optimization processes (De Giovanni, 2023). The idea would be to redistribute additional 

supplies throughout economic sectors, promoting an economic system aiming at fulfilling 

public welfare and ensuring circular products design, reuse, repair, recycling, and biopolymer 

industries interconnected processes (Álvarez-Castillo et al., 2021). 

 

Agricultural Waste as a Resource 

World population is predicted to increase from 7.3 billion in 2016 to nearly 10 billion in 2050 

(Sadigov, 2022). Such a projection highlights the great sustainability challenge needed to 

provide food for a growing population in a safe and sustainable way. The concept of circular 

economy is gradually gaining momentum, involving valorisation of ‘waste’ and co-product 

streams (reduce, reuse and recycle) (Jagtap et al.2021). Technologies have been developed to 

produce biopolymers with specific material properties and in the desired quantities. Some 

possible innovative valorisation strategies of residue streams for the production of bio-polymers 

are: pulp and paper industry residues, bio-conversion of agro-industrial waste by-products into 

high value biopolymers, (micro)algal secondary metabolites recovery (Flórez et al., 2023). 

Post-harvest agricultural waste can be divided into typical field crop residues and crop-specific 

waste material which result from the cleaning, shucking and peeling phases which occur upon 

agri-food conditioning (Andrews et al.2021). Such residues and by-products include, inter alia, 

cereal straw, olive husk, grape stalk, almond and hazelnuts shells, among others. Different 

strategies can be applied endowing those by-products with added economic value, in line with 

circular economy principles (Sadh et al.2023). Techniques able to preserve the starter feedstock 

structure, so that the final product, either agglomerate or sheet, maintains its texture and 

structure, are most suitable. Ad hoc mechanical processes can be instead designed to alter the 

feedstock morphology to allow the subsequent application of conventional thermo-mechanical 

transformation processes, like film blowing or pellet extrusion (Li et al.2022). 

Types of Agricultural Waste 

A great amount of biowastes, comprising byproducts and biomass wastes, is originated yearly 

from the agri-food industry (Álvarez-Castillo et al., 2021). These biowastes are commonly rich 

in proteins and polysaccharides and are mainly discarded or used for animal feeding, while a 

small percentage is composted and only a minor fraction is processed for industrial material 

production (Noori et al., 2022). As regulations gradually aim to shift from a fossil-based to a 

bio-based, more environmentally friendly, circular economy model, biowastes are also being 

employed for producing bio-based materials. The strategy of producing materials from 

biowastes to be used in agricultural applications, which converges with the zero-waste 
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approach, seems to be remarkably attractive from a sustainability perspective (Zaborowska & 

Bernat, 2023). During the last decades, there has been a gradually growing concern about plastic 

pollution, primarily owed to food packaging due to the big amount of single-use plastics. 

Nonetheless, it is gradually perceived as a major issue for the environment, thus a shift towards 

bio-based, biodegradable materials is sought. In this regard, food industry biowastes with their 

rich balance of biopolymers (proteins and polysaccharides) have lately engrossed attention for 

sustainable material production as a method of reutilizing such discarded biomaterials (Khan & 

Rashid, 2024). Additionally, it is a well-suited approach as a way to foster a circular economy 

model, although challenging. Several agri-food proteins have been processed for film 

production, along with some of their potential applications as green materials, which are either 

animal-based or unsuitable for vegans (Álvarez-Castillo et al., 2021). 

 

Biopolymers: Types and Applications 

Biopolymers or biodegradable polymers are defined in this paper as polymers that are produced 

from natural resources. Bio-based polymers (biopolymers) are an emerging class of polymers 

that are developed from renewable resources (P Babu et al., 2013). Biodegradable polymers are 

an environmentally attractive alternative to synthetic polymers, mainly plastics such as flexible 

packaging materials. The term bio-based or biodegradable polymer is used in this work. 

Biopolymers from natural products have recently been actively studied as a promising way to 

contribute to the development of a sustainable material and they can be used instead of 

petroleum-based plastics (Baranwal et al., 2022). Agricultural and food waste is attractive as 

raw materials for biopolymer production from an economical viewpoint. In recent years, in 

order to achieve a sustainable and recycling-based society, attention has been focused on the 

effective use of biomass resources that are relatively abundant (Puglia et al.2021). 

Biopolymer (bio-based polymer): polymers that are produced from natural resources. They 

consist of monomers which have been produced from the fermentation or natural resources 

(Gowthaman et al.2021). Biodegradability: the property of the material that permits its complete 

breakdown to be consumed by any of numerous microorganisms thus reintegrating it into its 

natural environment. Bio-based polymers are produced from renewable resources and 

considered as sustainable polymers (Nakajima et al., 2017). Biodegradable polymers are in 

essence inherently bio-based; however, not all bio-based polymers are biodegradable. In all 

cases, bio-based polymers have ecological and economic implications. 

Definition and Characteristics 

Recently, a broad range of attention has been posed on the development of biodegradable 

materials derived from biodegradable polymers (Wu et al., 2023). These biodegradable 

materials display a comparable crude-oil chain structure to petrochemical alternative materials, 

such as low-density polyethylene, polypropylene, or polystyrene. However, biodegradable 

polymers are prepared from biomass resources like polysaccharides or polylactic acid (Dilshad 

et al.2021). The employment of revalorized biopolymers as a source to be utilized for the 

preparation of materials belonging to the category of biodegradable mulch films is considered 

to be a desirable driver toward the agri-food 4.0 sector (Álvarez-Castillo et al., 2021). 

Moreover, this approach might contribute to shaping a more sustainable and circular 

bioeconomy in the agri-food sector. 

Types of Biopolymers 

The main motivation for development of biobased polymers was their biodegradability. The 

most well-known biobased polymer is polylactide (PLA), produced from starch or sugars (Balla 

et al.2021). Reflecting recent changes in the polymer industry, biobased polymers that are 

upgrades from biodegradable polymers allow the use of them for general and engineering 
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applications. Recently, the sustainability of biobased polymers has broadened their horizons for 

several fields (Jha et al., 2024). 

Biobased polymers that are upgrades from biodegradable polymers fall under the category of 

research for general applications. This type of biobased polymers includes PLA, 

polyhydroxyalkanoates (PHAs), and poly(butylene succinate) (PBS) (Rafiqah et al.2021). 

Although the biodegradability of the biobased building blocks gives these polymers an 

advantage over conventional petroleum-based polymers, it also limits them to niche markets. 

Consequently, there have been endeavours to improve their properties in order to facilitate their 

use for more demanding applications (Jha et al., 2024). Such efforts have met with varying 

success, with some impact-resistant blends and alloys finding widespread acceptance, while 

attempts to produce glass-reinforced composites have been met with more limited success 

(Nakajima et al., 2017). 

 

Biopolymer Production Methods 

Biotechnology routes for producing biodegradable polymers, either polymers per se or 

composites, are being actively devised and implemented (Balla et al.2021). The biometric 

content in agricultural or harvesting products reaches almost 90% by weight, hence fruit stones, 

nutshells, and the like must be targets of interest. For some biowastes and co-products, 

unconventional applications directly as plastics are feasible, such as those derived from tissue-

directed protein studies or innovative processing technologies that give rise to green materials 

to replace single-use plastics (Álvarez-Castillo et al., 2021). In fact, the strategy of the European 

Commission on plastics in a circular economy specifically contemplates the planned disposal 

of copolyesters and traditional rigid and flexible plastics not containing additives (Chioatto & 

Sospiro). 

Among the radical options shown by the EC, there is a restriction of the oxo-degradable plastics 

in 2030 with the aim of a complete ban in 2039 (Qazanfarzadeh & Kumaravel, 2023). On the 

other hand, either the preformed legacy plastics or the new biodegradable polymers can be 

directed to the recycling stream. Likewise, the reuse strategies are industrially viable around 

110,000 tons of per year concerning wrappers, bags, or flexible films once 2025 is reached, 

rapidly increasing afterwards. Unfortunately, the recycling process requires severe plastic 

depolymerization techniques currently relying on toxic solvents at high temperatures and acidic 

treatment with strong acids and surfactants (Miao et al., 2021). The robust implementation of 

biodegradable plastics, like those borne from lipids used gaseous overabundant fuels in 

agriculture, will thwart an already sketchy industrial process. A plethora of devastating 

microplastics would be generated (Martins de Souza & K. Gupta, 2024). Additionally, some 

studies suggest a possible biotoxicity of plastic fragments or residues caused by the possible 

release of toxic monomers, oligomers, or oxidized polymers. 

 

Circular Economy Principles 

In modern society, due to the lack of living space, the rapid decline of resources, and the 

continuous enhancement of public environmental protection awareness, the waste treatment 

problem has become a major issue that must be solved at the start of a modern society (Obaideen 

et al.2022). By promoting the 5 principles: repair, refinery, retread, recycling and resource 

saving. bio-carriers from agricultural wastes maintain the circular utilization of materials by the 

efficient production of bioplastics. It will make the agricultural waste more valuable and 

investable. The bio-carriers could be circularly recycled in biodegradable plastics 

manufacturing to improve its energy and economic efficiency. Development and formation of 
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circular bio-economy through 5 Rs would more effectively treat the unavoidable waste for a 

handsome return (Kieush et al.2022). 

The concept of bioeconomy of this type is the widest part that deals with all production sectors 

that involve bioresources for the efficient, sustainable, and competitive production of food, 

feed, bio-energy, and other bio-products, or bio-production combined with the preservation and 

use of biological diversity and ecosystem services to ensure material recycling in a circular 

manner (Dahiya et al., 2022). Measures such as stimulating recycling should play a more 

important role in science and technology innovation in all sectors of economy and society, and 

increasing resource productivity. Eco-friendly industries and economies at the cross-industry 

and cross-border levels should be created, environmental costs should be included in the 

production and consumption price, economic, environmental, social and resource-

interconnections (spillover) should be taken into account (Gibovic & Bikfalvi, 2021). 

 

Sustainability Considerations 

The production of biopolymers from agricultural waste is a promising practice that can mitigate 

numerous environmental issues, diversify the origin of biopolymers, improve valorization of 

waste products, and integrate better into a circular economy system, all while producing 

environmentally safe and degradable products. Current gaps in the literature about biopolymer 

production from agricultural waste are outlined (Phiri et al.2023). Finally, a perspective is given 

on the potential of expanding the use of biopolymers based on the level of consumer education, 

research orientation, and support for biopolymer producers in the sectoral economies of Rural 

Economy for the Commonwealth of Independent States, European Union, and the rest of the 

world, with some economic reflections (Gomes Gradíssimo et al., 2020). In Russia, the policy 

on the reduction of plastic waste is at an early formation stage and collaboration future actions 

is expected. In Russia, consumers have an inadequate understanding of the hazard of traditional 

and biodegradable plastic waste and the marking of the products made from those. Japanese 

diversification is possible by integrating biodegradable plastics into a system of bioeconomy 

(Fadeeva & Van Berkel, 2021). The cluster analysis indicated the necessity of the waste 

management of biofiber biodegradable plastic products by policy making and promotion of 

products that create a market. The aim of the current study was to investigate the factors 

determining the chemical weathering performances of the plant oil-coated Luquillo 

Experimental Forest Atmospheric Wet Deposition materials exposed in two different tropical 

weather environments (McNeill et al.2024). Rainfall, two stations in Northeastern Puerto Rico 

were established in September, 2013, and deployed as is, for one year in the northern and two 

years in the south, to collect end-of-pipe rainwater throughout the sampling periods. The 

physicochemical stability of the fixed air-stripped rainwater samples was characterized during 

the same time period (Torres-Delgado et al.2021). 

Environmental Impact Assessment 

The production of polymers based on biobased and readily available raw materials is an 

alternative to using fossil resources, contributing to the transition towards a circular economy. 

This type of material is biodegradable and its production is considered to be more 

environmentally friendly, reducing the carbon footprint and other environmental impacts. An 

alternative use of fuel ethanol synthesis, considering the glycerin byproduct generated by 

biodiesel plants as raw material, is proposed (von et al.2023). 

There are many publications in the literature that deal with the development of biopolymers. 

They all have one point in common: they replace fossil derivatives with biomass derivatives or 

natural resources (Ballús et al., 2023). There are likely two reasons for this interest in 

biopolymers: (a) substances derived from biomass, such as biopolymers, can help to reduce the 
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environmental impact; a recent example is biodegradability; the hydrophobic unit in a chemical 

structure can generate more recalcitrant non-biodegradable products; in this sense, adding 

biomass derivatives to fossil products can improve product biodegradability and enhance 

environmental performance; and, (b) the demand for materials is continually increasing, 

consequently, the main point could be to revert as much as possible recycle materials to the 

production chain (Kalak, 2023). Closing the loop in the industry, the life cycle becomes more 

efficient saving expense and sparing environmental impact (Forte et al., 2016). At the same 

time, production of goods implies a large variety of materials that are mixed in a heterogeneous 

way and are impossible to separate, reducing recycling feasibility. 

Life cycle assessment (LCA) is a technique that can be used to quantify the environmental 

impact of a product. LCA identifies and quantifies the environmental impact at all stages of the 

life of the product, which can be divided into 4 main steps: extraction of raw materials, 

production of the polymer, distribution, and end of life (Sukumaran & Gopi, 2021). The aim of 

this work was to produce a new biopolymer using alternative raw materials different from those 

currently used in the production of the polymer, another objective was to know the 

environmental impact of this product. The proposed product was a polymer synthesized from 

glycerin, which is a byproduct of the biodiesel industry, and vinyl acetate. A biopolymer similar 

to this was found in the literature, but it was produced with glycerin from the production of 

bioethanol, and the hydrophobic unit in the synthesis of the polymer was stearic acid (Ben et 

al., 2022). 

 

Case Studies and Applications 

The same low-cost food industry waste was subjected to extraction of bio-polysaccharide-rich 

fractions for the development of biofilms with different active agents. Biofilms with a 

plasticizer and with a surfactant to enhance the dispersion of the active agents were developed. 

The plasticizer increased the elongation at the break. The tensile strength decreased when 

chitosan was incorporated or when the pH of the film-forming solution was 5 (Najar et al.2024). 

The biodegradability of bio-polysaccharide films was not affected by incorporating chitosan. 

There was not release of natamycin visible to the naked eyes for 10 days, while the growth of 

A. flavus in contact with the biofilm to days was restricted. The strategy of recycling these 

active biofilms could be considered to be implemented in industrial scale, which could be 

collected and regenerated from cleaning and disinfection of tools and areas used in the agri-

food industry (Lago et al.2024). This strategy would make possible to enhance the use of 

actively protected products against the fungi growth on fruits and vegetables harmful to human 

health. Upon use of a biofilm, the demand of commercial fungicides would be reduced, while 

being replaced by bio-based biodegradable materials. This falls within regulation that restricts 

the use of fossil-based materials in the protection of food. In addition, sweet clover hydrophilic 

extracts were used as a coating to protect apple fruit from deterioration during storage at room 

temperature (Tian et al.2023). 

Successful Biopolymer Projects 

PHAs are increasingly seen as a potential substitute for conventional plastics due to their 

equivalent properties. The use of strategies to reduce the cost of PHAs in order to stimulate 

market demand. The use of agricultural waste for PHAs culturing and the demonstration of low-

cost technologies as a competitive alternative is explored. All mentioned bioplastic films 

showed at least 60% degradation weight losses within the desired number of days (Naser et al., 

2021). The progress on the use of abundant agricultural residue waste as a culture medium for 

cultivating PHAs and the development of a cost-effective solid-state fermentation technology 

for the mass production of high-quality PHAs is discussed. PHAs play an important role in the 
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substitution of conventional plastics, reducing environmental impact on land and aquatic 

environments (Naitam et al., 2022). 

Real-world Applications and Impact 

Biowastes from the agri-food industry are discarded materials. Today, a significant amount of 

biowastes generated by the agri-food industry are covalently bonded materials, rich in proteins, 

polysaccharides, or both. Many of them are of vegetal origin and are discarded or employed as 

forage or fertilizers for animals after inadequate treatments (Bala et al.2023). The use of 

biowastes as a valuable raw material for the preparation of bio-based materials has increased 

interest. These biodegradable and bio-based materials are employed for many applications of 

high added value as an alternative to single-use plastic materials; they are used as materials for 

food packaging (coatings, films, and pouches), agriculture (mulching films), or for scaffolds 

used in tissue engineering. The employment of biowastes as a raw material is a great strategy 

for a circular economy while it involves the bio-economy (Madeła & Skuza, 2021). From a 

zero-waste and sustainability perspective, the use of biowastes for the production of materials 

intended for agricultural applications is an appealing strategy (Álvarez-Castillo et al., 2021). 

Bio-based materials have been proposed as an eco-friendly alternative to fossil-based ones to 

ameliorate the environmental impact of plastics. The lack of biodegradability of conventional 

plastics, derived from fossil fuels, has led to significant pollution of the planet. Indeed, it is 

estimated that the input of plastic wastes in the environment will reach 250 million metric tons 

by 2025 (Forfora et al.2024). Despite the believed material properties, fossil-based plastics are 

found in several commodities that are used for a few minutes to weeks. Sadly, a sustainable 

management is missed: only 20% of annual plastic waste is collected for recycling and 

incineration leads to emission of dioxins and furans, as well as the production of greenhouse 

gas emissions (Chen et al.2021). 

 

Future Trends and Innovations 

A great amount of biowastes, including byproducts and biomass wastes, is annually produced 

by the agri-food industry, summing several billion tones each year. Those biowastes are 

generally rich in polysaccharides and proteins and are mainly discarded or utilized for animal 

feeding (Álvarez-Castillo et al., 2021). More recently, biowastes are being utilized for the 

production of bio-based materials. Some of those materials can disintegrate in a short time 

under specific environmental conditions; these are the well-known biodegradable materials. 

The use of biodegradable materials from renewable resources for manufacturing various 

products may involve their use in high value applications and, therefore, imply a remarkable 

revalorization of those resources (Cetecioglu et al.2022). Moreover, the strategy for producing 

materials from biowastes for agricultural applications, which are analogous to the zero-waste 

approach concept, seems to be remarkably attractive from a sustainability prospect. However, 

up to date, there has been minimal attention given to the possibility of using biowastes, or 

polymers derived from biowaste proteins and/or polysaccharides, for producing 

environmentally friendly agricultural materials (Ravindran et al.2021). 

The accumulated plastic waste is growing globally, officially recognized as a critical and 

extensive problem due to its notably negative impact on the environment (Kibria et al.2023). 

The very low degradability of fossil-based plastics generates a massive accumulation of waste 

plastics in landfills and the oceans. Recent estimates forecast that among the polymers world-

produced to date, a significant amount is plastic waste, with a large percentage being 

accumulated in the environment (Evode et al.2021). Despite efforts to shift from a linear to a 

bio-based circular economy model, currently, only a small fraction of the plastic waste is 

collected for recycling, of which barely a small percentage is used to produce recycled products. 

Directive (EU) 2019/904 from the European Union defines measures to prevent and reduce the 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 278



impact of specific plastic products on the environment, principally the marine environment, and 

human health. Among other directives, this imposes restrictions on biodegradable plastics very 

likely intended to prevent open-field applications (Roosen et al.2022). 

 

Conclusion and Recommendations 

A great amount of biowastes generated from the agri-food industry is rich in proteins and 

polysaccharides, which constitute bio-based polymeric materials. In light of the strict regulatory 

trends for a bio-based circular economy model, biowastes have been addressed as raw materials 

for developing bio-based materials (Bala et al.2023). Biowaste-derived proteins and 

polysaccharides have been processed to produce green materials, while proteins have been used 

for edible food packaging with active compounds, and polysaccharides have been used as edible 

films on fresh fruit coatings and for controlled drug release, to prepare bio-based composites 

for agriculture and 3D-scaffold bio-based materials. The enclosed strategies are set in 

environmental, economic, and social sustainability, in line with the zero waste approach 

(Ashrafi et al.2022). A series of negative externalities have emerged in food consumption and 

industrialization patterns and life styles worldwide, such as increasing waste production, 

resource consumption, and disposable consumer goods utilization. Among these unsustainable 

models, the accumulated plastic waste in the world has become an exacerbating issue, posing 

severe environmental pollution and socio-economical tensions. Consequently, there is a strong 

accent on promoting a bio-based circular economy in an effort to eradicate single-use plastic 

products (Fletcher et al.2024). In this vein, the European Union Directive (EU) 2019/904 has 

been enacted to address the issue of waste generated by single-use plastic products and fishing 

gear, with the aim of preventing and reducing the impact on the marine environment of such 

waste, constituting the single biggest portion of plastic litter. (Álvarez-Castillo et al., 2021) To 

introduce the circular economy throughout the life cycle of products, the recovery and recycling 

of raw materials is set as the priority step. Meanwhile, growing interests have been directed at 

developing alternative materials made from bio-wasted polymers, consisting of proteins and 

polysaccharides as major components, with the advantage of biodegradability. This class of 

natural materials has also been investigated as promising resources for a variety of fast 

emerging applications under stringent health and environmental criteria, such as biodegradable 

plastics, bioactive packaging, and biomedicines (Smol et al., 2021). 
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ABSTRACT 

In the article the eco-geographical condition of the soil formation which is spread in 

Abragunuse hollow on the middle upland waist-band in Nakhchivan Autonomous Republic is 

taught. Here the soil samples morphological, physical and chemical peculiarities which are 

taken from the research object are analized, too. At the same time the productivity of the cultural 

and natural plants is taught. According to the researches of the Abragunuse hollow the 

collective connection between the fertility of soils and the productivity of plants was 

defined,marked and the agroproduction classification of soils was held.  

As a result the efficient use of the soils in the Abragunuse hollow under the cultural and natural 

plants is recommended. 

Key words: geographic factors, soil, eco-geography, bonitet 

 

ÖZET 

Giriş ve Amaç: Toprağın insan yaşamında olağanüstü bir öneme sahip olduğu bilinmektedir. 

Nahçıvan Özerk Cumhuriyeti, karmaşık yer şekillerine sahip dağlık bir alan olduğundan tarıma 

elverişli arazi miktarı azdır. Öte yandan, bölgenin karasal iklimi toprak bozulmasına, erozyona 

ve tuzlanma süreçlerine neden olmaktadır. Bu açıdan bakıldığında, özerk cumhuriyetin tarım 

arazisi varlığının yüzde 30'unu oluşturan orta dağlık kuşaktaki dağ arası çöküntü alanlarındaki 

ekili ve doğal bitki örtüsünün değerlendirilmesine yönelik bir araştırma yapılması önem 

taşımaktadır. 
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Çalışma alanı araştırma nesnesi olarak ele alınmıştır. Abraqunus Çöküntüsü, Nahçıvan Özerk 

Cumhuriyeti sınırları içinde yer alan coğrafi konumu nedeniyle kuzeyde Elince Dağı'nın güney 

etekleri, batıda Uşaklı Dağı'nın doğu etekleri, güneyde Aras Çöküntüsü'nün alçak tepeleri, 

kuzeybatıda İlanlı Dağı'nın etekleri ve güneybatıda Darıdağ'ın etekleriyle çevrilidir. 

Araştırmanın amacı, Abraqunus çöküntüsünde toprak oluşumunu etkileyen doğal ve 

antropojenik faktörleri incelemek ve tuzlanma, tuzlanma, su basması ve çevrenin kaybına etki 

eden diğer olumsuz süreçlerin kökenini (genezisini), oluşum nedenlerini, dağılım biçimini ve 

coğrafyasını anlamak, bunları doğru bir şekilde değerlendirmek, sınıflandırmasını hazırlamak 

ve gerekli önlemleri almaktır. 

Gereç ve Yöntem: Abraqunus çöküntüsünde toprakların oluşumunu etkileyen doğal ve 

antropojenik faktörleri incelemek ve çevrenin kaybına neden olan olumsuz süreçlerden 

tuzlanma, tuzlanma, bataklıklaşma ve diğer faktörlerin kökenini (genezisini) incelemek, 

bunların ortaya çıkış nedenlerini araştırmak ve gerekli önlemleri almak amacıyla, bu doğrultuda 

yabancı ülkelerden, Azerbaycan ve Özerk Cumhuriyet'ten bilim adamları tarafından yapılan 

araştırmaların sonuçları, bunlar tarafından derlenen haritalar, literatür ve metodolojik araçlar 

toplandı, analiz edildi ve araştırma çalışmalarında kullanıldı. Yabancı bilim insanları arasında 

(Dj. Khanvell 1977, V. Volobuev 1945-85, S. Babayev 1977-2000, G. Azizov 1990-2004, A. 

Guliyev 1977-2020, S. Hajiyev 1976-2023, N. Bababeyli 1995-2021, R. Amirov, P. Fatullayev 

2012 ve diğerleri sayılabilir. 

  Araştırmada coğrafi araştırmanın geleneksel yöntemleri olan gözlemsel, tarihsel, istatistiksel, 

durağan (sahada kalarak), kartografik, tahmini ve günümüzde ortaya çıkan son teknolojilere 

dayalı coğrafi bilgi sistemleri yöntemleri kullanılmıştır. 

Tartışma ve Sonuç: Araştırma nesnesinde toprakların oluşumunu etkileyen doğal ve 

antropojenik etkenler ile çevre kaybına neden olan olumsuz süreçler, tuzlanma, sulaklaşma ve 

diğer etkenlerin kökeni ve nedenleri araştırılıp analiz edilerek gerekli önlemlerin alınması için 

yönlendirmelerde bulunulmuştur. 

Anahtar kelimeler: coğrafi faktörler, toprak, eko-coğrafya, arazi kalitesi 

 

GİRİŞ 

Toprak insan hayatında olağanüstü bir öneme sahiptir. Nahçıvan Özerk Cumhuriyeti, karmaşık 

yer şekillerine sahip dağlık bir alan olduğundan tarıma elverişli arazi miktarı azdır. Öte yandan, 

bölgenin karasal iklimi toprak bozulmasına, erozyona ve tuzlanma süreçlerine neden 

olmaktadır. Bu açıdan bakıldığında, Özerk Cumhuriyetin tarım arazisi fonunun yüzde 30'unu 

oluşturan Orta Dağlık Kuşak'taki dağ arası çöküntü alanlarında yayılan tarıma elverişli ve doğal 

bitki örtüsünün değerlendirilmesine yönelik bir araştırma yapılması önem taşımaktadır. 

Çalışma alanı araştırma nesnesi olarak ele alınmıştır. Abraqunus Çöküntüsü, Nahçıvan Özerk 

Cumhuriyeti sınırları içinde yer alan coğrafi konumu nedeniyle kuzeyde Elince Dağı’nın güney 

etekleri, batıda Uşaklı Dağı’nın doğu etekleri, güneyde Aras Çöküntüsü’nün alçak tepeleri, 

kuzeybatıda İlanlı Dağı’nın etekleri ve güneybatıda Darıdağ Dağı’nın etekleriyle çevrilidir 

(Harita 1). 
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Harita 1, Abraqunus Çöküntüsünün fiziksel haritası 

Abraqunus çöküntüsünde yayılım gösteren toprak yapısının eko-coğrafik koşulları, morfolojik, 

fiziksel ve kimyasal özelliklerinin incelenmesi, bunların kültürel ve doğal bitki örtüsü altında 

etkin bir şekilde kullanılması açısından değerlendirilmesi ve tarımsal üretim gruplamasının bir 

tablo halinde derlenmesinden oluşmaktadır. 

Bu hedefe ulaşmak için aşağıdaki konular planlanmış ve çözüme kavuşturulmuştur. 

-Araştırma sahasındaki arazi örtüsünün incelenmesine ilişkin literatür, harita ve arazi 

materyallerinin toplanması; 

-Bölgede toprak oluşum sürecini etkileyen eko-coğrafik koşulların incelenmesi ve analizi; 

-Araştırma nesnesi çevresinde yayılış gösteren kültür ve doğal bitkilerin verimliliğini, 

belirlenen alanlara toprak örnekleri yerleştirerek izlemek; 

-Alandan alınan toprak ve bitki örneklerinin morfolojik, fiziksel ve kimyasal özelliklerinin 

incelenmesi ve analiz edilmesi; 

- Toprakların hesaplanan verimlilik göstergeleri ve çevresinde yetişen (kültürel ve doğal) 

bitkilerin verimliliğine göre toprakların değerlendirilmesi suretiyle tarımsal üretim planlaması 

yapmak; 

Çalışmanın malzemesi ve metodolojisi 

Konuyla ilgili literatür ve saha materyalleri toplanarak çalışma için bir metodoloji geliştirildi. 

Konunun geliştirilmesinde, Azerbaycan ve Nahçıvan Özerk Cumhuriyeti de dahil olmak üzere, 

yabancı ülkelerde, tarihi gelişimin farklı aşamalarında toprak ve bitki araştırmaları yapan bilim 

adamlarının çağdaş gereksinimlerini karşılayan monografiler, metodolojik kılavuzlar, harita 

materyalleri ve çalışma pratikleri kullanıldı [4, s. 187-233; 5, s. 113-157; 6, s. 25-163; 7, s. 5-

38; 9, s. 43-48]. 
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Konunun uygulanmasında literatür materyallerinin yanı sıra saha materyallerinin toplanması da 

önemli konulardan biridir. Bu amaçla Abraqunus çöküntüsünde toprak örtüsünün yapısal 

bileşimini incelemek üzere aşağıdaki yönlerde keşif gezileri düzenlenmiştir. 

14 Mayıs 2024 tarihinde Abraqunus çöküntüsünün kuzey kesiminde (Khanagah, Khoshkeshin 

ve Alinja köyleri civarı) yayılmış kestane (kahverengi), açık kestane (kahverengi) ve alüvyonlu 

alüvyonlu topraklarda 6 adet parsel tesis edilerek, her parselin genetik katmanlarından örnekler 

alınarak, morfolojik özellikleri toprak biliminde kabul gören 1 numaralı forma yansıtılmıştır. 

4 Haziran 2024 tarihinde Abraqunus çöküntüsünün orta kesiminde (Goydara, Saltag, Benaniyar 

ve Kirna köyleri civarı) yayılmış, alt toprak-alüvyonlu, hafif killi, kestane (kahverengi), çakıllı 

açık kestane (kahverengi), kumlu açık kestane (kahverengi) topraklarda 8 adet parsel kurulmuş, 

her parselin genetik katmanlarından örnekler alınmış ve morfolojik özelliklerini yansıtan 1 

numaralı form doldurulmuştur. 

25 Haziran 2024 tarihinde, Abraqunus çöküntüsünün güney kesiminde (Abraqunus ve Gizilja 

köyleri civarı) dağılmış orta-kalın, zayıf tuzlu kestane (kahverengi), kalın, zayıf tuzlu açık 

kestane (kahverengi) ve alüvyonlu-taşkın ovası topraklarında 4 kesit yapılmış ve öncekilerde 

olduğu gibi morfolojik özelliklerini yansıtan 1 numaralı form doldurulmuştur. 

2024 yılı Mayıs-Haziran aylarında Abraqunus Çöküntüsü’ne düzenlenen keşif gezileri 

sonucunda, toprak ve bitki örneklerinin alındığı alanlara yayılmış olan kültür ve doğal bitkilerin 

verimlilikleri araştırılmıştır (Tablo 1). Alandaki toprakların kültürel ve doğal bitki örtüsü 

altında değerlendirilmesinde, toprak ve bitki örneklerinin morfolojik, fiziksel ve kimyasal 

özelliklerinin yanı sıra, eko-coğrafik koşulları (rölyef, jeolojik ve jeomorfolojik yapı, iklim 

koşulları, hidrolojik ve hidrojeolojik koşullar, bitki ve hayvan familyaları vb.) dikkate alınmıştır 

[1, s. 23-85; 2, s. 9-59; 3, s. 26-29; 7, s. 5-38; 8, s. 151-184]. 

 

Abraqunus depresyonunda yaygın olan tüm toprak tipleri, alt tipleri ve tür çeşitliliğinin 

değerlendirilmesinde, ekili ve doğal bitkilerin verimliliğine ayrı ayrı dikkat edildi (Tablo).  

 

Tablo 1 

 

2024 yılı itibarıyla Abraqunus depresyonunun belirlenen alanlarındaki ekili ve doğal bitkilerin 

verimliliği (s/ha) 

№ Toprakların adı Tahıl Yonca Doğal otlar 

1. Şabalıdı (kahverengi) 45-50 150-155 6-7 

2. Taşkın yatağı alüvyon 40-45 145-150 5-6 

3. Açıq-şabalıdı (kahverengi) 35-40 140-145 4-5 

4. 
Qumsal açıq şabalıdı 

(kahverengidir) 
30-35 135-140 3-4 

5. 
Yüngül gillicəli yuxa, 

şabalıdı (kahverengi) 
25-30 130-135 2-3 

6. 

Bozqırlaşmış şabalıdı 

(Kahverengi) 15-20 125-130 1-2 
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  Toplanan bitkilerin botanik ve kimyasal kompozisyonlarını belirlemek amacıyla 

besiyeri örnekleri seçildi. Bitki örnekleri kurutulduktan sonra bitki türlerine göre kuru kütle 

verimleri belirlendi. Bu göstergeler fitosinoz mera alanının hektar başına verimliliğinin 

belirlenmesinde kullanılmıştır. 

  Araştırma alanından alınan bitki örneklerinin kimyasal analizleri aşağıda listelenen bilim 

insanlarının yöntemleri kullanılarak belirlenmiştir. Yem numunelerinde yaş protein-Kjeldahl, 

yaş yağ-Sokelet aparatı, hücre-Genenberg ve Steman, higroskopik nem ve azotsuz ekstraktifler 

(NFE) hesaplaması, yaş kül yakma vb. yöntemlerle belirlenir. Yem bitkilerinde belirlenen 

kimyasal analiz sonuçları, doğal kaba yemin yem birimine dönüştürülmesinde kullanıldı. 

Alandaki toprakların kültürel ve doğal bitki örtüsü altında değerlendirilmesinde, toprak ve bitki 

örneklerinin morfolojik, fiziksel ve kimyasal özellikleri yanında, eko-coğrafik koşulları (rölyef, 

jeolojik ve jeomorfolojik yapı, iklim koşulları, hidrolojik ve hidrojeolojik koşullar, bitki ve 

hayvan familyaları vb.) da dikkate alınmıştır (1, 2).  Analiz ve tartışma: - 2024 yılında 

"Kültürel ve doğal bitki örtüsü altında Abraqunus çöküntüsü topraklarının eko-coğrafik 

değerlendirilmesi" konulu çalışmamız kapsamında gerçekleştirdiğimiz toprak-bitki 

araştırmasına dayanarak, çeşitli kaynaklardan toplanan materyallerin (morfolojik, fiziksel, 

kimyasal özellikler ve ekolojik koşullar) incelenmesi sonucunda alanda 25 tür çeşitliliği tespit 

edilmiştir. Gösterilen 25 tür çeşitliliği 13 tip ve alt tipe birleştirilerek topraklar değerlendirildi 

ve tarımsal üretim gruplandırması yapıldı. Burada topraklar tam bonitet ölçeğinde 100 puan 

almış olup, minimum 14 puan almıştır. 

Bu topraklar, tespit edilen özelliklerine bağlı olarak farklı kalite ve değere sahip olup, tam bir 

bonitet ölçeğinin oluşturulmasında "düzeltme" faktörleri (tuzlanma, erozyon, granülometrik 

kompozisyon vb.) de kullanılmıştır (Tablo 2). 

Tablo 2 

Abraqunus Havzası'nın toprak kalitesinin tam ölçeği 

(100 puanlık bir ölçekte) 

№ 
Torpaqların adı  

B
o
n
it

et
 b

al
ı 

 

B
al

 

si
n
if

i 
 

K
al

it
e

li
 e

k
ip

 
1. Şabalıdı (kahverengi) 100 X 

I 

Yüksək 
2. Taşkın yatağı alüvyon 90 X 

3. Açıq-şabalıdı (kahverengi) 82 IX 

4. Sahil açık kahverengidir. 76 VIII 

II 

İyi 
5. 

Hafif solungaçlı, yüksek, şabalıdı 

(kahverengi), 
72 VIII 

6. Orta taneli şabalıdı (kahverengi) 62 VII 

7. 
Hafif siltli, hafif tuzlu, şabalıdı 

(kahverengi), 
56 VI 

 

III 

Orta 

8. 
Kumlu, çakıllı, alüvyonlu taşkın 

yatağı 
52 VI 

9. Kumlu, kayalık, alüvyonlu çayır 50 V 

10. Kumlu, bataklıklı çayırlık 42 V 

11. Kumlu, bataklık çayır 34 IV 
IV 

Aşağı 

12. Kayalık ve çakıllı nehir yatakları 16 II V 

Koşullu olarak işe 

yaramaz 
13. Kayalık nehir yatakları 14 II 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 288



Araştırılan alanların incelenmesinde G.Ş. Memmedov ve S.A. Arazilerin değerlendirilmesi, 

Hacıyev tarafından derlenen 1:150.000 ölçekli Nahçıvan Özerk Cumhuriyeti arazi haritasına 

göre yapılmıştır (Harita 2). 

 

Harita 2. Nahçıvan Özerk Cumhuriyeti'nin arazi haritası 

 

Çözüm 

1. Araştırma nesnesi için derlenen tarımsal üretim gruplandırması, tarımsal iyileştirme 

önlemlerine ihtiyaç duyan arazi gruplarını da belirlememize olanak sağlamaktadır. Genel olarak 

bu gruplama, Abraqunus Çöküntüsü'nde yaygın olan tüm toprak tiplerini, alt tiplerini ve tür 

çeşitliliğini bir araya getirmektedir. 

2. Topraklar, bölgesel ekolojik koşulların karmaşıklığına bağlı olarak daha küçük taksonomik 

birimlere ayrılır. Nihai kalite puanları daha önce de belirtildiği gibi "düzeltme" faktörleri (su 

basması, tuzlanma, tuzlanma, erozyon, granülometrik bileşim, vb.) kullanılarak belirlendi. 

3. Araştırma nesnesindeki toprak tipi puanı ve tarımsal üretim grubu bilinerek, doğal ve kültürel 

bitkilerin yetiştirildiği toprakların iyileştirilmesine yönelik tarımsal önlemlerin (ıslah, 
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gübreleme, erozyon önleyici önlemler, çalılık ve taşların temizlenmesi, sulama vb.) 

uygulanması belirlenebilir. 

Öneriler 

  1. Abraqunus Çöküntüsü'nde arazinin en verimli şekilde kullanılabilmesi için öncelikle susuz 

alanlara su kanalları yapılmalı, bakımsız su kanalları ve göletler restore edilmelidir. 

2. Gölün su taşkınlarından korunması, kuzey, kuzeydoğu ve kuzeybatı kesimlerinde ise 

erozyondan korunması ve verimliliğinin yeniden sağlanması amacıyla göl kıyılarında çok 

sayıda ağaç dikilmesi yönünde tedbirler alınmalıdır. 

  3. Çiftçiler ve bireysel çiftçiler, arazi kullanımında arazi kartogramlarına güvenmeli ve 

uzmanlardan sürekli tavsiye almalıdır. 

  4. Bölgenin ekolojik koşulları dikkate alınarak, yerel koşullara uygun daha verimli bitkilerin 

dikimi yapılmalı, ıslah önlemlerine dayalı arazi potansiyelinin etkin bir şekilde 

değerlendirilmesi sağlanmalı, su kaynakları mümkün olan en üst düzeyde kullanılmalıdır. 

  Yukarıda belirtilen tedbirlerin Abraqunus çöküntüsünde bilimsel temele dayalı olarak planlı 

bir şekilde uygulanması halinde, bölgedeki topraklar, ekili ve doğal bitkiler açısından etkin bir 

şekilde kullanılabilir. 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: The genus Hylaeus Fabricius, belonging to the Colletidae family, 

comprises 760 species worldwide, with 220 in the Palearctic region, 54 in the Caucasus, 48 in 

Azerbaijan, and 29 in the Nakhchivan Autonomous Republic, which is an integral part of it. 

These bees are distinguished by their small size and yellow or white markings. Although they 

lack specialized pollen-carrying structures, these solitary bees play an active role in pollination. 

Hylaeus bees are particularly effective pollinators of economically important plants in the 

Apiaceae family. While the fauna of this genus has been well studied in the autonomous 

republic, their role as pollinators remains insufficiently investigated. 

Materials and Methods: The research was conducted in 2024 in coriander and fennel fields 

located in private backyards across the lowland, low mountainous, and mid-mountainous 

regions of the autonomous republic. During the flowering period of these plants, Hylaeus bees 

were collected using insect nets and yellow traps. Species identification was carried out both 

by us and by entomologists from the Biodiversity Scientific Center of the Far Eastern 

Department of the Russian Academy of Sciences. 

Results: Fifteen species of the genus Hylaeus were identified in coriander (Coriandrum L.) and 

fennel (Anethum L.) fields cultivated in private backyards across the lowland, low-

mountainous, and mid-mountainous regions of the autonomous republic. 

Discussion and Conclusion: In the pollination of coriander and fennel plants grown in the 

lowland, low-mountainous, and mid-mountainous regions of the autonomous republic, the 

following Hylaeus species played a role: Hylaeus cornutus Curtis, 1831; Hylaeus moricei 

(Friese, 1898); Hylaeus scutellaris Morawitz, 1874; Hylaeus signatus (Panzer, 1798); and 

Hylaeus variegatus (Fabricius, 1798). In the low-mountainous and mid-mountainous regions, 

additional species were identified: Hylaeus lineolatus (Schenck, 1861); Hylaeus meridionalis 

Förster, 1871; and Hylaeus rugicollis Morawitz, 1874. Only in the mid-mountainous region, 

the following species were found: Hylaeus breviceps Morawitz, 1876; Hylaeus communis 
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Nylander, 1852; Hylaeus leptocephalus (Morawitz, 1871); Hylaeus sinuatus (Schenck, 1853); 

Hylaeus styriacus Förster, 1871; and Hylaeus variolaris Morawitz, 1876. Despite lacking 

specialized pollen transportation structures, bees of this genus play a significant role in the 

ecosystem. Their presence among plants of the Apiaceae family suggests they contribute to 

pollination, although their efficiency is lower than that of some other bee species. However, 

their ability to survive in arid conditions highlights their importance in maintaining local 

biodiversity. 

Keywords: Nakhchivan, mid-mountainous, Coriandrum, Anethum, Hylaeus. 

 

ÖZET 

Giriş ve Amaç: Colletidae familyasına ait Hylaeus Fabricius cinsinin dünyada 760 türü, 

Palearktik'te 220, Kafkasya'da 54, Azerbaycan'da 48, onun ayrılmaz bir parçası olan Nahçivan 

Özerk Cumhuriyeti'nde ise 29 türü bulunmaktadır. Küçük boyutları ve sarı ve ya beyaz 

işaretleriyle ayırt edilirler. Yalnız yaşayan bu arılar polen taşıyan özel yapılara sahip olmasalar 

da tozlaşmada aktif rol oynarlar. Hylaeus cinsinin arıları, Apiaceae familyasına ait ekonomik 

açıdan önemli bitkilerin tozlaşmasında daha aktif olarak yer almaktadır. Bu cinse ait arıların 

faunası özerk cumhuriyette iyi çalışılmış olmasına rağmen, tozlayıcı olarak rolleri yeterince 

araştırılmamıştır. 

Gereç ve Yöntem: Araştırma çalışması 2024 yılında özerk cumhuriyetin ova, alçak dağlık ve 

orta dağlık bölgelerinde özel bahçelerde yetiştirilen kişniş ve rezene tarlalarında 

gerçekleştirildi. Söz konusu bitkilerin çiçeklenme döneminde Hylaeus cinsine ait arılar böcek 

ağları ve sarı tuzaklar kullanılarak yakalandı. Türlerin tespiti hem tarafımızdan hem de Rusya 

Bilimler Akademisi Uzak Doğu Bölümü Biyoçeşitlilik Bilim Merkezi entomologları tarafından 

gerçekleştirildi. 

Bulgular: Özerk cumhuriyetin ova, alçak dağlık ve orta dağlık bölgelerinde, özel bahçelerde 

yetiştirilen kişniş (Coriandrum L.) ve rezene (Anethum L.) tarlalarda Hylaeus cinse ait 15 tür 

tespit edilmiştir. 

Tartışma ve Sonuç: Özerk cumhuriyetin ova, alçak dağlık ve orta dağlık bölgelerinde 

yetiştirilen kişniş ve rezene bitkilerinin tozlaşmasında Hylaeus cornutus Curtis, 1831; Hylaeus 

moricei (Friese, 1898); Hylaeus scutellaris Morawitz, 1874; Hylaeus signatus (Panzer, 1798); 

Hylaeus variegatus (Fabricius, 1798); sadece alçak dağlık ve orta dağlık bölgelerde Hylaeus 

lineolatus (Schenck, 1861); Hylaeus meridionalis Förster, 1871; Hylaeus rugicollis Morawitz, 

1874; sadece orta dağlık bölgede Hylaeus breviceps Morawitz, 1876; Hylaeus communis 

Nylander, 1852; Hylaeus leptocephalus (Morawitz, 1871); Hylaeus sinuatus (Schenck, 1853); 

Hylaeus styriacus Förster, 1871; Hylaeus variolaris Morawitz, 1876 türlerinin rolü ortaya 

çıkarıldı. Polen taşımanın özel yöntemlerine rağmen bu cinse ait arılar ekosistemde önemli bir 

rol oynamaktadır. Apiaceae familyasına ait bitkiler arasında bulunmaları, verimleri diğer bazı 

arılara göre daha düşük olmasına rağmen tozlaşmaya katkıda bulunabileceklerini 

düşündürmektedir. Ancak kurak koşullarda hayatta kalabilme yetenekleri, yerel biyolojik 

çeşitliliğin önemli bir parçası olduklarını gösteriyor. 

Anahtar Kelimeler: Nahçıvan, orta dağlık, Coriandrum, Anethum, Hylaeus. 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Climate change It has become one of the main global problems of 

the 21st century. The life of a honey bee (Apis mellifera L.) depends on many factors, such as 

climatic conditions and the environment. Global warming, changes in ecosystems, plant 

flowering times and other climatic changes have begun to have a noticeable impact on bees and 

their productivity. The aim of the study is to investigate the threats and possible prospects for 

beekeeping in changing climatic conditions.  

Materials and Methods: In the experiments, bee colonies of the Nakhchivan population of the 

Yellow Caucasian bee breed (Apis mellifera caucasuca flova populatio Nachitshevanica), 

distributed in the territory of the Nakhchivan Autonomous Republic of the Republic of 

Azerbaijan, were used. The main climatic zones of the study area were 1) mountainous, 2) 

middle mountainous and 3) lowland areas of the Araz River, covering the Zangezur and 

Daralayaz mountain systems of the Greater Caucasus. The experimental group consisted of 

families similar in terms of power, honey, bee growth and comb size according to the principle 

of analogs. The study used abstract-logical, monographic, analytical research methods, results 

of scientific publications and our personal research. The collected materials were processed 

using the biometric method proposed by N.A. Plokhinsky.  

Results: Threats to beekeeping: Sudden temperature changes, hot and dry seasons or unusually 

cold winters in the Nakhchivan Autonomous Republic increase stress in bees. After wintering 

(March 18, 24), the power of bee colonies settled in the central mountain area was found to be 

13.5% (P>0.95) and 14.7% (P≤0.95) higher than the power of bees in the Araz-bayu lowland 

and Zangezur mountain areas, respectively. Air temperature, atmospheric precipitation and 

vegetation cover play a special role in the selection of beekeeping sites, the beginning of 

vegetation in nectar-bearing plants and the displacement of individual development stages.  

Discussion and Conclusion: Climate change creates both difficulties and opportunities for 

beekeeping. Threats such as changing flowering times, extreme weather events and increasing 

parasite numbers require beekeepers to adapt to the environment and implement new 

approaches and technologies. However, proper management of beekeeping enterprises and 
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transition to environmentally sustainable beekeeping will not only help overcome the 

challenges but also reap some benefits from these changes. 

Keywords: climate change, global warming, honey bee, threat, productivity 

 

ÖZET 

Giriş ve Amaç: İklim değişikliği 21.yüzyılın başlıca küresel sorunlarından biri haline gelmiştir. 

Bir bal arısının (Apis mellifera L.) yaşamı, iklim koşulları ve çevre gibi pek çok faktöre bağlıdır. 

Küresel ısınma, ekosistemlerdeki değişimler, bitki çiçeklenme zamanları ve diğer iklim 

değişiklikleri arılar ve üretkenlikleri üzerinde gözle görülür bir etkiye sahip olmaya başladı. 

Çalışmanın amacı değişen iklim koşullarında arıcılık için tehditleri ve olası beklentileri 

araştırmaktır.  

Gereç ve Yöntem: Deneylerde, Azerbaycan Cumhuriyeti Nahçıvan Özerk Cumhuriyeti 

topraklarında dağılım gösteren Sarı Kafkas arı cinsinin (Apis mellifera caucasuca flova 

populatio Nachitshevanica) Nahçıvan popülasyonuna ait arı kolonileri kullanıldı. Çalışma 

alanının ana iklim bölgeleri Büyük Kafkasya'nın Zangezur ve Daralayaz dağ sistemlerini 

kapsayan 1) dağlık, 2) orta dağlık ve 3) Araz nehri ova alanlarıydı. Deney grubu analoglar 

prinsipine göre güç, bal, arı büyümesi ve petek boyutu bakımından benzer ailelerden 

oluşuyordu. Çalışmada soyut-mantıksal, monografik, analitik araştırma yöntemlerinden, 

bilimsel yayınların sonuçlarından ve kişisel araştırmalarımızdan yararlanılmıştır. Toplanan 

materyaller N.A. Plokhinsky tarafından önerilen biyometrik yöntem kullanılarak işlendi.  

Bulgular: Arıcılığa yönelik tehditler: Nahçıvan Özerk Cumhuriyeti'nde ani sıcaklık 

değişimleri, sıcak ve kurak mevsimler veya alışılmadık derecede soğuk kışlar arılarda stresi 

artırmaktadır. Kışlatma sonrasında (18.03.24) orta dağlık alanda yerleşen arı kolonilerinin 

gücü, Araz-bayu ovası ve Zangezur dağlık alanlarındaki arıların gücünden sırasıyla %13,5 

(P>0,95) ve %14,7 (P≤0,95) daha yüksek bulunmuştur. Arıcılık işletmelerinin yer seçiminde, 

nektar taşıyan bitkilerde vejetasyon başlangıcında ve bireysel gelişme evrelerinin yer 

değiştirmesi sürecinde hava sıcaklığı, atmosferik yağış ve bitki örtüsü özel rol oynamaktadır.  

Tartışma ve Sonuç: İklim değişikliği arıcılık için hem zorluklar hem de fırsatlar yaratmaktadır. 

Çiçeklenme zamanlarının değişmesi, aşırı hava olayları ve artan parazit sayısı gibi tehditler 

arıcıların çevreye uyum sağlamasını ve yeni yaklaşımlar ve teknolojiler uygulamasını 

gerektiriyor. Ancak arıcılık işletmelerinin doğru yönetilmesi ve çevresel açıdan sürdürülebilir 

arıcılığa geçiş, sadece zorlukların üstesinden gelinmesine değil, aynı zamanda bu 

değişikliklerden bazı faydaların elde edilmesine de yardımcı olacaktır. 

Anahtar kelimeler: iklim değişikliği, küresel ısınma, bal arısı, tehdit, verimlilik 

 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 294
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ABSTRACT 

The  irrigation systems based on the Arpachay Reservoir which was built in 1977 on the Eastern 

Arpachay River with 150 million m³ water capacity and ecological results of its  impact to the 

environment have been defined and scientifically analyzed using various research methods. 

          As Arpachay Reservoir was constructed on the  channel called “Deveolen” on the Eastern 

Arpachay River and  80% of  its main basin of supply is located in the territory of Armenia, 

recently some problems are being formed in flow regime connected with floating of the  river-

water into Goycha Lake by Armenia. İt causes to the lack of water in the reservoir during 

vegetation period. As a result of the carried researches it was defined that, the Arpachay 

Reservoir providing 17.311 hectare of land in Sharur, Sadarak and Kangarli regions and  hydro-

technical installations  formed on the base of its impact to the environment seriously when agro-

technical standards are used improperly. These impacts result with ecological tension in the 

environment. Many ecological problems arise in the reservoir itself, as well as in the main and 

inter-farm and inner-farm canals due to technical deficiencies. As a result, salinization and 

marshland areas are formed in the territory. 

Many ecological problems formed as a result of irrigation systems impact to the environment  

belonging to the Arpachay Reservoir have been defined. İn addition,  water conductive hydro-

technical installations belonging to this irrigation system,  the ecological condition observed in 

the  canals, closed irrigation systems and cultivated fields has been analyzed and measures taken 

against them have been proposed. The formation causes of existed water loss, salinization and 

formation causes of  marshland territories were searched scientifically and ways of liquidating 

the problems were stated. The ecological condition  formed as a result of carried researches  has 

been  studied in detail  and maps and schemes characterizing the research area have been 

prepared.  As well as the serious ecological situation caused by the lack of ecological flow in 

the channel besides the Arpachay Reservoir has been analyzed. 

Key words: Arpachay Reservoir, irrigation systems, water loss, irrigation canals, salinization 

map, marshland, Upper Yayjı water distributive installation, irrigation standards. 
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Xülasə 

Məqalədə Şərqi Arpaçay çayı üzərində inşa edilmiş Arpaçay su anbarına əsaslanan suvarma 

sistemləri və bunun ətraf mühitə təsirinin ekoloji nəticələri verilmişdir. Eyni zamanda bu 

suvarma sisteminə aid olan suötürücü hidrotexniki qurğular, kanallarda, qapalı suvarma 

sistemlərində və əkin sahələrində müşahidə olunan ekoloji vəziyyət təhlil edilmiş, onlara qarşı 

mübarizə tədbirləri təklif olunmuşdur. Mövcud olan su itkilərinin yaranma səbəbləri, 

şoranlaşmanın baş verməsi, bataqlıqlaşma kimi ərazilərin yaranma səbəbləri elmi surətdə tədqiq 

olunub və problemlərin aradan qaldırılması yolları göstərilmişdir. Həmçinin Arpaçay su 

anbarından sonra çay yatağında ekoloji axının olmaması səbəbindən yaranan ciddi ekoloji 

vəziyyət təhlilolunmuşdur. 

Açar sözlər: Arpaçay su anbarı, suvarma sistemləri, su itkisi, suvarma kanalları, şoranlaşma 

xəritəsi, bataqliqlaşma, Yuxarı Yaycı supaylayıcı qurğusu, suvarma normaları. 

 

Arpaçay su anbarı 1977-ci ildə inşa edilmiş və Şərur, Sədərək və Kəngərli rayonu suvarma 

sistemlərinin əsas su mənbəyidir. Güzgü  səthi maksimum səviyyə zamanı okean səviyyəsindən 

969 m hündürlükdə yerləşir. Bu hündürlükdə onun sahəsi 7,15 km2, tutumu 150 mln m3-ə çatır. 

Faydalı su tutumu 130 mln m3-dir. Su anbarının bəndinin hündürlüyü 69 metr, uzunluğu 480 

metr, ən yuxarı hissədə eni 10 metrdir. Bəndin mərkəzi hissəsi 81 metr hündürlüyə malik dəmir-

beton konstruksiyadan ibarətdir (4). 

 

Şəkil-1.   Arpaçay su anbarı 

 Arpaçay su anbarında təqribən 1 km  çay mənsəbinə doğru Aşağı Yaycı su paylayıcı 

hidrotexniki qurğu tikilmişdir. Onun tam su tutumu 24,5 mln.m3, faydalı tutumu isə 20,0 

mln.m-dir. Bəndin hündürlüyü 35 metrdir. Sulu dövrdə maksimum səviyyə 887,5 metr 

hündürlükdə yerləşir və bu zaman su güzgü səthi 460 hektardır. Bu su anbarı suvarma 

sistemlərinin əsas hissəsini təşkil edir. Su paylayıcı kanallar, yəni magistral kanallar bu su 

anbarından başlamaqla Arpaçay su anbarından ayrılan suvarma suyunun sağ və sol kanallarına 

ötürür. Əlavə olaraq üzərində nasos stansiyaları da qurulmuşdur. Suvarma kanalları ilə yanaşı 

Şərur, Kəngərli və Sədərək düzənliklərinin minlərlə hektar əkin sahələrini, kanallar üzərində 

fəaliyyət göstərən nasos stansiyaları su ilə təmin edir.  

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 296



 Arpaçay su anarının əsas su mənbəyi olan Şərqi Arpaçay çayının il ərzində axım rejimi 

müxtəlif olur. Fəsillər üzrə çayın su sərfinin dəyişməsi su anbarında səviyyə tərəddüdünə səbəb 

olur. Səviyyə tərəddüdünun dəyişməsi bir neçə səbəbdən yaranır: əsasən yağıntıların fəsillər 

üzrə dəyişməsi, vegetasiya dövründə Ermənistan ərazisində sudan istifadənən artması 

nəticəsində axımın azalması və intensiv qarların əriməsi və intensiv yağışların yağması ilə baş 

vermiş sellər nəticəsində isə səviyyə rejminin yüksəlməsi müşahidə edilir. Vegetasiya dövrünün 

bitməsi ilə su anbarında suyun toplanması başlayır ki, bu da vegetasiya dövrünün başlanmasına 

qədər davam edir. Ümumiyyətlə  axımın il ərzində paylanmasın üç fazaya ayırmışıq. 

Birinci faza payız-qış (sentyabr-fevral) dövrünü əhatə edir. İkinci fazada su sərfləri nisbətən 

davamlıdır. Yalnız bəzi illərdə (oktyabr-noyabr aylarında) düşən yığıntılar hesabına 

qısamüddətli zəif daşqınlar baş verir. Üçüncü faza isə il ərzində ən kiçik sərf yanvar ayına düşür. 

Dövr ərzində çaylar illik axımın 10-15%-ə qədərini axıdır (cədvəl 1).  

Cədvəl 1 

Arpaçayda axinin paylanması 

Çaylar Məntəqələr 

Y
az

 I
II

-V
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ay

 V
I-
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ız
 I

X
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I 

Q
ış

 X
II

-I
I 

V
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V

II
-

V
II

I 

III-V III-V VI-VIII 

XII-II VI-VIII III-V 

Arpaçay Arpa 50 27 12 11 10 4,5 1,8 0,6 

 

Cədvəldən də göründüyü kimi Şərqi Arpaçayın axın rejimi yaz və yay aylarında maksimuma 

çatır. Bu dövrlərdə əsasən su anbarını maksimum səviyyədə doldurmaq mümkün olur (4, 12). 

Son illərdə Arpaçay su anbarının səviyyəsinin aşağı düşməsi müşahidə olunur. Ermənistanın 

Azərbaycana qarşı yönəldilən düşmənçilik siyasəti nəticəsində Arpaçay su anbarını su ilə 

doldurmaq mümkün deyildir. Belə ki, Ermənistan Respublikası ərazisində 1981-ci ildə ikinci 

Arpaçay üzərində həcmi 24 mln. m3 olan su paylayıcı su anbarı istifadəyə verilmişdir. Onun 

tikintisi ilə eyni zamanda Şərqi Arpaçaydan Göyçə gölünə çəkilmiş tunel və su kəməri vasitəsi 

ilə ildə 280 mln. m3 su (çayın illik axımının 40%-i) Göyçə gölünə axıdılmağa başlandı. Odur 

ki, yerdə qalan su ilə Arpaçay su anbarını doldurmaq mümkün olmur və əvvəllər suvarma üçün 

nəzərdə tutulan su təmin olunmadığı üçün torpaqların xeyli hissəsini su çatışmamazlığı üzündən 

istifadə etmək mümkün olmur.  

Respublikanın ən böyük əkin sahəsinə malik olan Şərur rayonunun əsas su mənbəyi Arpaçay 

su anbarıdır ki. bu da suvarma suyunun 84%-nı təmin edir. Şərur rayonunun ümumi suvarılan 

sahəsi 22432 ha-dır. Əkin sahələrinin suvarılan faktiki sahəsi 12166 ha-ya bərabərdir. Bunu 

ayrı-ayrı mənbələr üzrə götürdükdə təkcə Arpaçay su anbarı vasitəsilə suvarılan əkin sahəsi 

9860 ha-ya bərabər olur (12).  

Şərur rayonunun əkin sahələri üzrə istifadə olunan suyun ümumi miqdarı 154,319 mln.m3 təşkil 

ediyi halda təkcə Arpaçay su anbarı vasitəsilə suvarılan torpaqlarda istifadə olunan suyun 

miqdarı isə 120, 467 mln.m3-dir. Bu da Arpaçay suvarma sistemlərində Arpaçay su anbarının 

əhəmiyyətinin göstərir (13). 
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 Arpaçay su anbarından suvarmaya lazım olan miqdarda su magistral kanallar 

vasitəsilə götürülüb suvarılan sahələrə nəql edilir. Yaycı su anbarının su paylayıcı qurğusundan 

magistral kanallara suyu, sudan istifadə planına müvafiq olaraq tələb olan miqdarda və lazım 

olan vaxtda götürüb kanala verməkdən ötrü Suayrıcı qurğu qurulmuşdur. Bu hidroyexniki 

qurğu vasitəsilə su suvarma mənbəyindən götürülərək magistral kanallara ötürülür, oradan isə 

paylayıcı və təsərüfatlar arası kanallarar vasitəsilə əkin sahələrinə verilir. 

 

 

Arpaçay su anbarı meliorasiya xəritəsi 

Arpaçay su anbarı suvarma sistemləri Şərur, Sədərək və Kəngərli rayonlarının suvarma 

əkinçiliyində mühüm yer tutmaqla böyük təsərrüfat əhəmiyyətinə malikdir.  

Tədqiqat nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, hər üç rayonda 17311 hektar sahəni daima su ilə 

təmin edən Arpaçay su anbarı və onun əsasında yaradılmış hidroteniki qurğular sudan 

aqroteniki qaydalara uyğun olmayaraq istifadə edildikdə ətraf mühütə ciddi təsirlər göstərir. Bu 

təsirlər nəticəsində ətraf mühütdə ekoloji gərgin vəziyyət yaranır. Həm su anbarının özündə, 

həm magistral və təsərüfat arası həm də təsərüfat daxili kanallarda texniki səbələr üzündən bir 

çox ekoloji problemlər mövcuddur. Nəticədə ərazidə şoranlaşma və bataqliqlaşma sahələri 

yaranmaqdadır.  
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Şərur. Sədərək və Kəngərli rayonlarının şoranlaşma xəritə-sxemi 

 

Suvarma meliorasiyasının düzgün idarə edilməməsi nəticəsində yəni sahələrə suyun verilməsi 

zamanı bitkinin suvarma normaları nəzərə alınmaması səbəbindən artıq verilən sular əkin 

sahələrində səthi axın yaradır ki, bu da sahələrdə üst münbit qatın (humusun) yuyulmasına 

səbəb olur. Eyni zamanda nəzərə alsaq ki tədqiqat ərazisi Arazboyu düzənlik sahəni əhatə edir 

o zaman sahələrə verilən normadan artıq su ərazidə filtirasiya nəticəsində qrunt suyunun 

səviyyəsinin qalxmasına şərait yaradır. Sonrakı proseslərdə isə həmin ərazilər ya şoranlaşmağa 

məruz qalır və ya qrunt suyunun səviyyəsinin qalxması ilə bataqlıqlaşmış sahələrə çevrilirlər. 

Belə sahələrə həm Sol sahil kanalı suvarma sistemlərində, həm də sağ sahil suvarma 

sistemlərində rast gəlinir. Əsasən də Dəmirçi, Daşarx və digər yaşayış məntəqələrinə məxsus 

olan əkin sahələri və torpaq kanalların ətrafında rast gəlinir. 
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Şəkil-3.   Şoranlaşmış əkin sahələri 

Yuxarı Sovxoz kanalı əsasən qruntdan ibarət olduğu üçün onun ətrafında bataqlıqlaşmış 

sahələrə daha çox rast gəlinir. Təsərrüfat arası və təsərrüfat daxili kanallar da torpaq kanallar 

olduğu üçün onlar yaxın hissələrdə şoranlaşmış torpaq sahələri və çəmənləşmiş əkin sahələrinə 

tez-tez rast gəlmək olur. Tədqiqat zamanı biz bu ərazilərdə mövcud olan şoranlaşmış sahələri 

müəyyən edərək onların sahələrini hesablayaraq xəritə-sxemin hazirlamışıq. Mövcud xəritədən 

göründüyü kimi əsasən şoranlaşmış sahələr Araz çayına yaxın olan əkin sahələrində rast gəlinir. 

Arazboyu düzənlikdə qrunt suyunun səviyyəsi səthə yaxın olduğu üçün( 1-3 m arası) sahəyə 

artıq verilən su qrunt suları ilə birləşdikdən sonra arid iqlim şəraitində buxarlanaraq səthdə 

şoranlaşmış və ya təkrar şoranlaşmış sahələr yaradır. Bəzən su çatışmaması səbəbindən tərk 

edilmiş əkin sahələrinə də rast gəlmək olur.  

90-cı illərdə aparılmış torpaq islahatından sonra demək olar ki, təsərrüfat arası və təsərrüfat 

daxili kanallar demək olar ki əsasən sıradan çıxmış və ya tamamilə yox vəziyyətindədir. Belə 

bir vəziyyətdə təsərrüfatlara suyu norma daxilində çatdırılması çətinliklər yaradır. Verilən sular 

isə düzgün tənzimlənmədiyi üçün torpağın həm aerasiya zonasını həm də hidrogeoloji 

xüsusiyyətlərini pozaraq yararsız hala salır. 

Əsas magistral kanallar üzərində olan hidrotexniki qurğularda olan çatışmamazlıqlar və su 

ötürücü qurğulardan çıxan istifadəsiz sular nəzarətsiz axaraq hiqrofil bitkilərdən ibarət olan 

bataqlıq sahələr yaradır. Həmçinin vizual müşahidələr zamanı suötürücü qapılardan sonra su 

ölçü postlarının olmadığı müəyyən edilmişdir. Bu ölçü postlarının olmaması əkin sahələrinə 

suyun normaya uyğun verilməsi mümkün deyildir. Nəticədə isə əkin sahələrinə ya normadan 

artıq su verilir, ya da normadan az suyun verilməsi sahədə quraqlıq yaradır.  

Magistral kanallardan olan Sağ sahil və Sol sahil kanalları 1977- ci ildən istifadəyə verildiyi 

üçün bəzi hissələrində  texniki cəhətdən qüsurlar mövcuddur. Bunun səbəbi isə kanalları 

suvarmaya hazırlarkən təmizləmə zamanı düzgün mexaniki təmizləmə seçilmədiyi üçün 

mexanizmlər tərəfindən qirilib dağılmağıdır. Həmin sahələr isə həm kanaldan su itkisinin 

artmasına, həm də ətraf mühütdə şoranlaşma və bataqliqlaşma yaranmasına səbəb olur. Lakin 

kanallar təmir edilərkən xüsusi inşaat materealları vasitəsilə təmir olunmalıdır ki, kanalda su 

olan vaxtı cıllər və digər hiqrofil bitkilər bitməsin. Yuxarı Sovoz kanalında da ekoloji vəziyyət 

beton kanallardan daha acınacaqlı vəziyyətdədir. Kanal əsasən torpaqdan olduğu üçün burada 
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birki örtüyü da çox və tez inkişaf edir. Hətta bitkilər kanalda suyun axınına çox ciddi təsir edə 

bilir. Torpaq kanal olduğu üçün burada filtirasiya prosesi güclü getdiyindən su itkisi daha çox 

müşahidə edilir. 

 

Şəkil-2.  Yuxarı sovxoz kanalı 

Ümumiyyətlə Arpaçay su anbarından su götürən suvarma kanalları 9467 ha sahəni su ilə təmin 

edir. Suvarma kanalları və onların suvardığı sahələr haqqında məlumat 2-ci cədvəldə 

verilmişdir (13). 

Arpaçay su anbarı suvarma sistemlərinin kanalları haqqında məlumat   cədvəl-2 

Obyektin adı Uzunluğu (km) Qulluq etdiyi sahə 

(ha) 

Faktiki sahə 

(ha) 

Yuxarı Savxoz Kanalı 

Püsyan arxı 

Sağsahil kanalı 

Solsahil kanalı 

Qurdçubasar arxı 

Lehməbasar arxı 

Kosacan arxı 

Ələhli arxı 

Aralıq arxı 

         Çərçiboğan arxı 

52,0 

15,0 

22,0 

25,0 

23,0 

27,0 

1,5 

6,0 

19,0 

                   20,0 

834 

2105 

3131 

4356 

1270 

3821 

238 

287 

298 

        971 

486 

1334 

2313 

514 

803 

2715 

172 

217 

196 

        717 

Cəmi .... 17311 9467 

 

Arpaçay su anbarından su götürən ən uzun suvarma kanalı Yuxarı Sovxoz kanalıdır ki, onun da 

uzunluğu 52 km-dir. Keçmiş Şərur-Kəngərli suvarma sisteminin əsasını təşkil edən kanal 
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qismən torpaq kanal olması ilə böyük bir suvarılan sahəni əhatə edərək 486 ha ərazini su ilə 

təmin edir. Ən çox sahə suvaran kanal isə Lehməbasar arxıdır ki, onun da suvardığı faktiki sahə 

2715 ha-dır. 

 

Şəkil-2.  Sağ sahil kanalı 

Arpaçay sağ və sol sahil kannalları Şərur. Sədərək və Kəngərli suvarma sistemlərinin əsasını 

təşkil etdiyində bu kanallardan suyu paylanmasında təsərrüfatlar arası kanallardan başqa 

stasionar nasos stansiyalarındanda istifadə edilir. Nasos stansiyalarından sular sahələrə qapalı 

suvarma sistemləri ilə ötürüldüyündən sistemi təşkil edən borularda olan nöqsanlar səbəbindən 

əkin sahələrində və onların sahələrdə olan çıxış hissələrində böyük həcmdə sızmalar üzündən 

ərazidə bataqlıq sahələr müşahidə olunur. Qapalı suvarma sistemlərində buxarlanma və fitirasiy 

yolu ilə su itkisi olmasa da texniki səbəblər üzündən su itkisi baş verir. 

 

Şəkil-6.  Sol sahil kanalı 
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 Bunun səbəbi torpağın altında boruların keyfiyyətsiz birləşdirilməsi və su açarlarının 

(qidrantların) tam bağlanamamasıdır. Nasosların yüksək təzyiqlə suyu sistemə vurmasını 

nəzərə alsaq borulardan su itkisinin miqdarını təsəvvür etmək olar.  

 

Nəticə 

Yuxarı Yaycı su anbarı su ötürücü qurğusundan sonra Şərqi Arpacay yatağında ekoloji 

vəziyyətin gərgin olduğu tədqiqat zamanı müşahidə edilmişdir. Uzun illərdir ki, çay yatağında 

ekoloji axın müşahidə edilmir. Çayda səthə çıxan filtirasiya suları ətraf yaşayış məntəqələri 

tərəfindən toplanıb götürülür, ya da yenidən filtirasiya olunaraq yataqda yox olur. Bunun isə 

ekoloji təsiri çay yatağında formalaşan təbii komplekslərin flora və faunanın yo olmasına səbəb 

olur. Cenevrə konqresinə görə çay yataqlarında hər hansı hidrotexniki qurğular yaradılarkən 

çay yatağında flora və faunanın qorunub saxlanması üçün ekoloji axın olması məcburiyyəti 

qoyulmuşdur. Bu şərt həm tranzit çaylara, həm də yerli çaylara aiddir. Lakin suvarma 

sistemlərinin yaradılmasında bu tələblər nəzərə alınmamışdır. Nəticədə çay yatağında ekoloji 

gərgin vəziyyət yaranmışdır.   

Bütün Cənubi Qafqazda su ilə az təmin olunan region olaraq Naxçıvan Muxtar Respublikasında 

su probleminin daha çox yaşanmaması üçün su mənbələrimizdən daha səmərəli istifadə etmək 

lazımdır. Bu məqsədlə tədqiqat obyektimiz olan Arpaçay su anbarı suvarma sistemlərində əkin 

sahələrinə suyun itkisiz çatdırılması üçün bir çox tədbirlər görülməli, ətraf mühürdə ekoloji 

gərginlik yaradan nöqsanları aradan qaldırmaq lazımdır. Bunun üçün suvarma sularının dəqiq 

hesabatı aparılmalı, sahələrə su əkinin növündən və suvarma normasından asılı olaraq norma 

daxilində verilməsi üçün hidrometrik postlar qurulmalıdır. Kanallarda və suötürücü qurğularda 

su itkisinin qarşısını almaq üçün əsaslı təmir işləri aparılmalı, qapalı suvarma sistemlərində 

mövcud olan sızmalar müəyyənləşdirilib təmir olunmalı, Şərqi Arpaçay çayının yatağında 

ekoloji axın təmin olunmalıdır. Arpaçay su anbarı Ermənistanla sərhəddə yerləşdiyinə görə 

daimi olaraq su anbarının suyunda kimyəvi və radiaktiv analizlər aparılmalıdır. 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: All plants of a certain place or region are called flora. This study 

was obtained from my master's thesis titled Flora of the Şanlıurfa Section of Atatürk Dam Lake 

Basin, which was carried out between 2018-2020. In this study, the floristic characteristics and 

endemic plants of Atatürk Dam Lake Basin in Şanlıurfa province located in Southeastern 

Anatolia Region, one of the 7 geographical regions of Turkey, were investigated. The study 

area is located in C7 square according to Davis's Grid system and it was carried out in order to 

carry out a floristic study specific to C7 square and to identify taxa that may be new records. 

Materials and Methods: The plant specimens collected during the vegetation periods were 

pressed, dried and made into suitable specimens for herbarium. The works of Davis, Davis et 

al. and Güner et al. were used as the basis for the identification of the plants. Some plants that 

were difficult to identify were identified with the help of experts in their field. The herbarium 

of each taxon was checked and written from the work of Brummitt and Powell. Life forms of 

all taxa were determined according to Raunkiaer. The endangerment categories of endemic and 

rare taxa were determined according to the study of Ekim et al.  

Results: As a result of many field trips to the study area, 460 plant samples were collected. By 

identification of these plant samples, 291 taxa belonging to 53 families and 190 genera were 

identified. Of these taxa, 203 species, 49 subspecies and 39 varieties were identified. In the 

research area, 9 endemic and 7 non-endemic rare taxa were identified. Detected in the research 

area endemic plants and their danger categories are as follows: Astragalus macrocephalus 

Willd. subsp. macrocephalus (NT), Campanula baskilensis Behçet sp. nov. (CR), Centaurea 

urvillei DC. Subsp. nimrodis (Boiss. & Hausskn.) Wagenitz (LC) Hyacinthella siirtensis B. 

Mathew (NT), Linaria genistifolia (L.) Miller var. praealta (Boiss.) Davis (NT), Onosma 

isauricum Boiss. & Heldr. (LC), Phlomis armeniaca Willd. (LC), Scutellaria orientalis L. 

subsp. haussknechtii (Boiss.) J. R. Edm. (LC), Vebascum turcicum B. Bani, Adigüzel & 

Karavel. sp. Nova (CR), Astragalus brachystachys DC. (EN), Astragalus ruselli Banks. & Sol. 

(VU), Crucianella kurdistanica Malin. (VU), Ixiolirion tataricum (Pall.) Herbert subsp. 

tataricum (VU), Lathrus sylvestris L. (VU), Ranunculus dissectus Bieb. subsp. dissectus (EN), 

Sideritis libanotica Labill. subsp. microchlamys (Hand.-Mazz.) Hub.-Mor. (VU).  

Discussion and Conclusion: In the research area, 9 of the plants (3.1%) are endemic and 7 of 

them are in the non-endemic rare plant category. This ratio shows that the study area is quite 

poor in terms of endemism. The low rate of endemism can be explained by the simplicity of the 

topography of the research area. 

Key Words: Atatürk Dam; Flora; Endemic; Şanlıurfa; Turkey

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 305

https://orcid.org/0000-0001-8929-0806
https://orcid.org/0000-0002-%201204-3839


COMPARATIVE ASSESSMENT OF ANTIOXIDANT ACTIVITY AND 

PHYTOCHEMICAL PROFILES OF AQUEOUS EXTRACTS FROM ATRIPLEX 

HALIMUS LEAVES AND STEMS 

 

Waffa ABDELMOUMENE 

Laboratory of Natural Products, Department of Biology, Faculty of Natural and Life Sciences, 

Earth and Universe Sciences, University Abou-Bekr Belkaïd, Tlemcen, 13000, Algeria 

ORCID ID: https://orcid.org/0009-0003-3010-5516 

 

Nabila BELYAGOUBI-BENHAMMOU 

Laboratory of Natural Products, Department of Biology, Faculty of Natural and Life Sciences, 

Earth and Universe Sciences, University Abou-Bekr Belkaïd, Tlemcen, 13000, Algeria 

 ORCID ID: https://orcid.org/0000-0001-5624-4627 

 

Zineb KAID 

Laboratory of Biomathematics, University Djillali Liabes, BP 89, 22000 Sidi Bel Abbes, 

Algeria. 

Faculty of Exact and Computer Sciences, University of Mostaganem, 27000, Algeria. 

ORCID ID: . https://orcid.org/0000-0003-2544-4049 

 

Asmaa DICH 

Laboratory of Natural Products, Department of Biology, Faculty of Natural and Life Sciences, 

Earth and Universe Sciences, University Abou-Bekr Belkaïd, Tlemcen, 13000, Algeria 

ORCID ID: https://orcid.org/ 0009-0004-1489-2211 

 

Larbi BELYAGOUBI 

Laboratory of Natural Products, Department of Biology, Faculty of Natural and Life Sciences, 

Earth and Universe Sciences, University Abou-Bekr Belkaïd, Tlemcen, 13000, Algeria 

 ORCID ID: https://orcid.org/0009-0002-5047-7379 

 

 

ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Atriplex halimus L., an Algerian endemic halophytic shrub from 

the Chenopodiaceae family, has been traditionally used in medicine to address various ailments, 

including hyperglycemia, ovarian cysts, and hydatid cysts. Recent scientific investigations have 

highlighted its anti-inflammatory, antioxidant, and anticancer properties, emphasizing its 

therapeutic potential. This study aimed to evaluate the phytochemical composition and 

antioxidant activity of aqueous extracts of A. halimus leaves and stems. Materials and  

Methods: One gram of dried plant material was ground into fine powder, macerated in 30 mL 

of distilled water, filtered, and evaporated to dryness. Phytochemical analyses were performed 
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to quantify total phenolics, flavonoids, flavonols, and tannins, while antioxidant activity was 

assessed through total antioxidant capacity (TAC), DPPH radical scavenging, and reducing 

power assays.  

Results: Quantitative analyses showed higher total phenolics (18.464 ± 1.044 and 13.538 ± 

0.815 mg GAE/g DW), flavonols (4.301 ± 0.519 and 1.917 ± 0.374 mg QE/g DW), and total 

antioxidant capacity (11.497 ± 0.532 and 1.426 ± 0.343 mg AAE/g DW) in leaves compared to 

stems, while stems exhibited higher flavonoids (2.511 ± 2.046 and 1.362 ± 0.267 mg QE/g 

DW). DPPH radical scavenging activity was comparable between leaves and stems (IC₅₀: 

24.603 ± 2.635 and 24.218 ± 1.106 mg/mL), whereas reducing power was significantly higher 

in leaves (IC₅₀: 0.502 ± 0.002 mg/mL) compared to stems (IC₅₀: 15.994 ± 1.154 mg/mL).  

Discussion and Conclusion: The findings demonstrate that the plant part used significantly 

affects bioactive compound levels and antioxidant activities. Leaves exhibited superior 

antioxidant potential, validating the traditional uses of A. halimus and supporting its potential 

as a natural source of bioactive compounds for therapeutic applications. 

Key Words: Atriplex halimus, Aqueous extract, Phytochemical quantifications, Antioxidant 

activity. 
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ÖZET 

Batarya teknolojilerindeki gelişmeler, tarım makinelerinde köklü değişimlere yol açmaktadır. 

Geleneksel içten yanmalı motorlar yerine bataryalı sistemlerin kullanılması, fosil yakıt 

bağımlılığını azaltarak karbon salınımını düşürmekte ve çiftçilere yakıt maliyetlerinde avantaj 

sağlamaktadır. Elektrikli tarım makineleri, içten yanmalı motorlara kıyasla daha verimli enerji 

kullanımı sunar ve özellikle ilaçlama ve gübreleme gibi işlemlerde eşit dağılım sağlar. 

Bakım maliyetleri açısından bataryalı makineler öne çıkmaktadır. Daha az hareketli parça 

içermeleri nedeniyle arıza oranları düşük olup, daha sessiz ve titreşimsiz çalışmaları işçilerin 

konforunu artırmaktadır. Ancak, yüksek başlangıç maliyetleri ve enerji yoğun işlerde 

performans sınırlamaları önemli dezavantajlar arasında yer almaktadır. Hızlı şarj teknolojileri 

ve dayanıklı bataryalar bu sorunlara çözüm getirmektedir. 

Batarya türleri arasında Li-Ion, Ni-Cd, Kurşun-Asit ve LiFePO4 gibi çeşitler yer almaktadır. 

Li-Ion bataryalar yüksek enerji yoğunluğuna sahipken, Ni-Cd bataryalar dayanıklılık açısından 

avantajlıdır. Kurşun-Asit bataryalar düşük maliyetleriyle dikkat çekerken, LiFePO4 bataryalar 

uzun ömürleri ve güvenlikleri nedeniyle elektrikli tarım makinelerinde tercih edilmektedir. 

Bataryaların enerji depolama kapasitesi, yenilenebilir enerji kaynaklarıyla entegre edildiğinde 

tarımda daha sürdürülebilir bir enerji döngüsü sağlar. Gelecekte batarya teknolojilerinin 

ilerlemesiyle tarım makinelerinin tasarımlarında büyük değişimler beklenmektedir. Bu 

gelişmeler, tarımda daha verimli ve çevre dostu bir dönemin habercisi niteliğindedir. 

Anahtar kelimeler: Elektrikli tarım makineleri, batarya teknolojisi, sürdürülebilirlik, hızlı şarj 

teknolojisi 

 

ABSTRACT 

Developments in battery technologies lead to radical changes in agricultural machinery. The 

use of battery systems instead of traditional internal combustion engines reduces carbon 

emissions by reducing fossil fuel dependency and provides farmers with an advantage in fuel 

costs. Electric agricultural machinery offers more efficient energy use compared to internal 

combustion engines and provides even distribution, especially in processes such as spraying 

and fertilisation. 

Battery-powered machines stand out in terms of maintenance costs. They have lower failure 

rates due to fewer moving parts, and their quieter and vibration-free operation increases the 

comfort of workers. However, high initial costs and performance limitations in energy-intensive 

jobs are among the major disadvantages. Fast charging technologies and durable batteries 

provide solutions to these problems. 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 308



Battery types include Li-Ion, Ni-Cd, Lead-Acid and LiFePO4. While Li-Ion batteries have high 

energy density, Ni-Cd batteries are advantageous in terms of durability. While Lead-Acid 

batteries attract attention with their low cost, LiFePO4 batteries are preferred in electric 

agricultural machines due to their long life and safety. 

The energy storage capacity of batteries provides a more sustainable energy cycle in agriculture 

when integrated with renewable energy sources. In the future, major changes are expected in 

the design of agricultural machinery with the advancement of battery technologies. These 

developments herald a more efficient and environmentally friendly period in agriculture. 

Keywords: Electric agricultural machines, battery technology, sustainability, fast charging 

technology 

 

GİRİŞ 

Batarya teknolojilerinin gelişmesi sadece traktörün içten yanmalı motorunun hareket 

mekanizması açısından değil, diğer tarım aletlerinin çalışma şeklinin değişiminde de büyük 

etkiye sahip olacaktır. Günümüzde traktör arkası yada önü çalışan tarım aletlerinin çoğuna PTO 

(Power Take-Off) bağlantıları ile güç aktarımı sağlanır. Bu sistem, tarımsal ekipmanların etkin 

bir şekilde çalışmasına olanak tanırken, bağlantı sistemlerinde meydana gelen kayıplar sistemin 

genel verimliliğini olumsuz etkileyebilir.  

Traktör kuyruk mili, motorun ürettiği gücü şanzıman veya direkt olarak motorun krank 

milinden alır. Standart kuyruk mili hızları genellikle 540 rpm ve 1000 rpm olarak belirlenmiştir. 

Motorun ürettiği güçten kuyruk miline aktarılırken bir miktar kayıp yaşanır. Bu kayıplar 

genellikle şanzıman, dişliler, miller ve diğer mekanik sürtünmelerden kaynaklanır. Standart bir 

traktörde kuyruk miline aktarılan güç, motor gücünün yaklaşık %80-90’ı kadardır. Yani, motor 

100 beygir güç üretiyorsa, kuyruk miline yaklaşık 80-90 beygir ulaşır. Kuyruk milinde en çok 

karşılaşılan sorunlar şunlardır: 

a) Dişli ve şaft aşınmaları 

b) Kavrama mekanizması sorunları 

c) Mil dönüş hızında sapmalar 

d) Şaft kapağı ve koruma sorunları 

e) Rulman arızaları 

f) Kuyruk mili fren sorunları 

Bu sorunlarla karşılaşmamak için kullanıcıların bilinçlendirilmesi gerekmektedir. Zamanında 

yağlama ve uygun ekipman kullanımı bu sorunları tamamen ortadan kaldırmasa da azaltabilir. 

Batarya teknolojilerinin gelişmesiyle birlikte bakım azalacağından ve yanlış ekipman 

seçimlerinin önüne geçileceğinden bu sorunlar azalma gösterecektir. Traktör arızalarının %70’i 

mekanik arızalardır. Batarya teknolojilerinin gelişmesiyle birlikte bu arızalarda da azalma 

meydana gelecektir. 

Pil teknolojileri, özellikle çiftçilik uygulamalarının verimliliğini ve sürdürülebilirliğini 

artırmada modern tarımda önemli bir rol oynar. Güneş ve rüzgar gibi yenilenebilir enerji 

kaynaklarının tarımsal faaliyetlere entegrasyonu giderek daha etkili enerji depolama 

çözümlerine dayanmaktadır. Bunun başlıca nedeni, tarımsal faaliyetler için tutarlı bir enerji 

tedariki sağlamak için güvenilir depolama sistemleri gerektiren yenilenebilir enerji üretiminin 

aralıklı doğasıdır. 

Pil teknolojilerinin tarımdaki önemli avantajlarından biri, yenilenebilir kaynaklardan üretilen 

fazla enerjiyi depolayabilmeleridir. Bu depolanan enerji, düşük üretim dönemlerinde 

kullanılabilir ve böylece sulama, ısıtma ve soğutma sistemleri de dahil olmak üzere çeşitli 
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tarımsal süreçler için istikrarlı bir enerji tedariki sağlar. Çalışmalar, enerji depolama 

sistemlerinin yenilenebilir elektrik kaynaklarının değişkenliğini azaltabileceğini ve böylece 

tarımsal ortamlarda enerji tedarikinin güvenilirliğini artırabileceğini göstermiştir (Beaudin ve 

diğerleri, 2010). Ayrıca, pil depolamanın yenilenebilir enerji sistemleriyle birleştirilmesi, 

tarımsal üretkenliği optimize etmek için gerekli olan enerji yüklerinin daha iyi yönetilmesini 

sağlar (Zhong ve diğerleri, 2011). 

Batarya teknolojilerinin tarımdaki ekonomik etkileri dikkate değerdir. Enerji depolama 

sistemlerinin benimsenmesi, şebeke elektriğine olan bağımlılığı azaltarak ve yoğun talep 

dönemlerinde enerji maliyetlerini en aza indirerek önemli maliyet tasarruflarına yol açabilir. 

Araştırmalar, pil enerji depolama sistemlerinin (BESS) yenilenebilir enerji projeleriyle entegre 

edilmesinin çiftçiler için birden fazla gelir akışı yaratabileceğini ve böylece ekonomik 

dayanıklılıklarını artırabileceğini göstermektedir (Fan vd., 2021). Ek olarak, pil sistemlerinin 

stratejik boyutlandırılması ve koordinasyonu, çeşitli vaka çalışmalarında gösterildiği gibi, 

tarımsal faaliyetlerde enerji kullanımının genel verimliliğini artırabilir (Hayajneh vd., 2021; 

Canbulat vd., 2021). 

Tarımda pil teknolojilerinin kullanılmasının çevresel faydaları göz ardı edilemez. Bu 

teknolojiler, yenilenebilir enerjinin kullanımını kolaylaştırarak, geleneksel fosil yakıt bazlı 

enerji kaynaklarıyla ilişkili sera gazı emisyonlarının azaltılmasına katkıda bulunur. Pil 

depolama ile desteklenen yenilenebilir enerji sistemlerine geçiş, iklim değişikliğiyle mücadele 

ve sürdürülebilir tarım uygulamalarını teşvik etme yönündeki küresel çabalarla uyumludur 

(Cosentino vd., 2012; Morris & Bowen, 2020). Ayrıca, sodyum iyon piller gibi gelişmiş pil 

teknolojilerinin geliştirilmesi, çevresel etkiyi en aza indirirken enerji depolama kapasitesini 

artırmak için umut verici bir yol sunmaktadır (Tan, 2023). 

 

MATERYAL 

Batarya teknolojilerinin gelişmesiyle birlikte tarım makinaları tasarımlarında da büyük 

değişimler olacaktır. Bunların başında gelen ise traktör tasarımları değişebilecektir. Şekil 1 ve 

şekil 2 de yapay zeka ile yapılan bataryalı traktör tasarımları görülmektedir.   

 

 
Şekil 1. Güneş panelleri ile donatılmış elektrikli traktör tasarımı 
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 Şekil 1’deki traktör günümüzdeki traktörlere benzemekle beraber üzerine güneş paneli 

yerleştirilen bir tasarım görülmektedir. Benzer şekilde tarım aletinin üzerinde de güneş paneli 

yer almaktadır. Böyle bir tasarım ancak güneş panellerinden çok fazla verim olması ile mantıklı 

olacaktır.  

 

 

 
Şekil 2. Bataryalı yönlendirici traktör 

 

Şekil 2’deki tasarım günümüz traktör tasarımlarından farklı olarak, batarya deposu olarak 

yönlendirici görevi görebilecek bir tasarımdır.  Bu şekilde bir tasarım daha ileri düzendeki tarım 

aletleri için uygun olacaktır. Çünkü bu tasarımda tarım aletlerinin çalışabilmesi için kendi 

üzerinde de mekanizmayı harekete geçirecek elektrik motorlarının bulunması gerekmektedir.  

 

Her iki tasarımda da batarya şarj sürelerinin kısalması büyük önem taşımaktadır. 

 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Şekil 3’te içerdikleri kimyasal yapıya göre şarj süreleri gösterilmiştir. Bu grafikler, farklı pil 

türlerinin (Li-Ion, Li-Po, Ni-Cd, Ni-MH, Kurşun-Asit, LiFePO4) şarj eğrilerini gösteriyor. Her 

bir grafik, pilin şarj olurken gerilim (voltaj) ve akım değişimlerini zamana bağlı olarak sunar. 

Grafikteki eksenler şu şekilde: 

 

X Eksenleri (0.0 - 1.0 arası): Şarjın tamamlanma oranını temsil eder (%0 - %100). Bu, zamanla 

doğru orantılıdır ancak kesin bir zaman dilimi verilmemiş. 
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Y Eksenleri: Voltaj (V) ve Akım (A) değerlerini gösterir. 

 

 
Şekil 3. Yapılarına göre batarya voltaj-akım eğrileri 

 

Şekil 3’teki batarya grafikleri aşağıdaki gibi yorumlanabilir.  

CC (Constant Current - Sabit Akım) Aşaması: Şarjın başlangıcında pil sabit bir akımla şarj 

edilir, bu sırada voltaj artar. 

 

CV (Constant Voltage - Sabit Voltaj) Aşaması: Belirli bir voltaj seviyesine ulaşıldığında bu 

voltaj korunur, ancak akım düşer. 

1. Li-Ion ve Li-Po Şarj Eğrisi: 

 

Voltaj (Sarı çizgi): 3.2V’den başlayarak yaklaşık 4.2V’ye kadar yükselir. Bu, sabit akım (CC) 

aşamasında gerçekleşir. 4.2V’ye ulaştığında sabitlenir, bu da sabit voltaj (CV) aşamasına 

geçildiği anlamına gelir. 

Akım (Kırık çizgi): Başta sabit kalır (yaklaşık 1A), ardından voltaj sabitlenince düşmeye başlar 

ve şarj tamamlandığında sıfırlanır. 

 

2. Ni-Cd ve Ni-MH Şarj Eğrisi: 

 

Voltaj: 1.2V’den başlayarak 1.8-2.0V civarına kadar artar. 

Akım: Sabit bir şekilde kalır (~0.8A), bu da sabit akımla şarj yöntemine işaret eder. 

 

3. Kurşun-Asit Şarj Eğrisi: 

 

Voltaj: 12V’den başlayarak 14V’ye kadar yükselir ve sabitlenir. 

Akım: İlk başta sabit (1A civarı), sonra yavaşça düşer. 

 

4. LiFePO4 Şarj Eğrisi: 

 

Voltaj: 3.0V’den başlayarak 3.6V’ye kadar çıkar ve sabitlenir. 
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Akım: Başlangıçta sabit kalır (~1.5A), ardından voltaj sabitlenince düşer. 

 

Tam Şarj: Akım sıfıra yaklaştığında veya düşüş belirli bir seviyeye geldiğinde pil tam şarj olmuş 

sayılır. 

 

Sayısal değerler (voltaj ve akım) her pil türünün kimyasal yapısına ve güvenli çalışma aralığına 

göre belirlenir. Bu eğriler, pilin ömrünü uzatmak ve güvenliğini sağlamak için önemlidir. 

Tablo 1’de yapılarına göre batarya özellikleri görülmektedir. Bu tabloda batarya tercih edilirken 

dikkate alınacak özellikler vardır. Hangi tür makineye nasıl batarya seçiminin daha uygun 

olacağı görülmektedir. Günümüzdeki elektrikli araçların LiFePO4 (LFP) olarak adlandırılan 

bataryayı kullanmayı tercih ettiği bilinmektedir. Bu batarya yüksek güvenliği, %100 şarj 

edilebilirliği ve yüksek şarj döngünü ile öne çıkmaktadır.  

 

Tablo 1. Yapılarına göre bataryaların özellikleri 

Kriter Li-Ion / Li-Po Ni-Cd / Ni-MH Kurşun-Asit LiFePO4 

Enerji 

Yoğunluğu 

Yüksek Orta Düşük Orta 

Şarj Döngüsü 

Ömrü 

300-800 500-1000 300-500 2000-5000 

Güvenlik Orta (ısı riski) Yüksek 

(dayanıklı) 

Orta Çok yüksek 

Maliyet Orta Düşük En ucuz Yüksek 

Kullanım Alanı Mobil cihazlar, 

İnsansız hava 

araçları 

Eski aletler, 

tıbbi cihazlar 

Araç aküleri, 

UPS sistemleri 

Elektrikli araçlar, 

enerji depolama 

sistemleri 

 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Sonuç olarak, Türkiye tarım aleti üretiminde 2022 yılında ihracatı 1,32 milyar dolar 

seviyesindedir. Türkiye'nin tarım alet ve makineleri ihracatında ilk üç ülke sırasıyla ABD 

(%19,2), İtalya (%10,4) ve Rusya Federasyonu (%6)’dır. Batarya teknolojilerinin gelişmesiyle 

birlikte tarım aletlerinde de büyük tasarım değişimleri meydana gelecektir. Bu açıdan ülkemizin 

tarım alet ve makineleri üretimini arttırarak devam ettirebilmesi için bu alandaki teknolojik 

gelişmeleri yakından takip etmesi önemlidir. Ayrıca pil teknolojileri sürdürülebilir tarımın 

ilerlemesi için olmazsa olmazdır. Yenilenebilir enerji kaynaklarının etkili bir şekilde entegre 

edilmesini sağlar, ekonomik uygulanabilirliği artırır ve çevresel sürdürülebilirliğe katkıda 

bulunur. Tarım sektörü gelişmeye devam ettikçe, bu geçişi kolaylaştırmada pil depolamanın 

rolü giderek daha da önemli hale gelecektir. 
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ÖZET 

Giderek artan dünya nüfusunun beslenmesi ve gıda güvenliği yönünden buğday stratejik öneme 

sahip bir kültür bitkisidir. Geniş adaptasyon ve telafi yeteneği sayesinde, dünya genelinde çok 

farklı iklim ve toprak koşullarında tarımı yapılabilmektedir. Ancak geniş adaptasyon ve telafi 

yeteneğine sahip olmasına rağmen iklim, toprak ve yetiştirme tekniğindeki olumsuz faktörler 

buğday verim ve kalitesinde önemli kayıplara yol açabilmektedir. Vejetasyon süresince farklı 

dönemlerde ortaya çıkabilen biyotik ve abiyotik stres faktörlerinin şiddet ve süresine bağlı 

olarak buğday büyüme ve gelişmesi, dolayısıyla performansı olumsuz yönde 

etkilenebilmektedir. Buğday tarımında üreticilerin sıkça karşılaştığı üretim sorunlarından birisi 

sağlıklı yeşil başaklar yerine, beyaz renkli başakların oluşmasıdır. Beyaz başak sorunu düşük 

yoğunlukta olduğu zaman tane verimi üzerindeki zararlı etkisi ihmal edilebilecek düzeyde 

kalabilir. Ancak aşırı yoğunlukta olması durumunda tane veriminde önemli kayıplara yol 

açabilmektedir. Buğdayda beyaz başak oluşumuna yol açan çeşitli faktörler söz konusudur. Bu 

faktörler kuraklık ve don zararı gibi iklimsel olabildiği gibi kök çürüklüğü, başak yanıklığı, 

göçerten, buğday sap kurudu, süne gibi hastalık ve zararlılarla ilgili faktörler de olabilir. 

Üreticilerin beyaz başak oluşumuna yol açan faktörler ve doğru teşhis konusunda bilgi sahibi 

olması yetiştiricilik açısından kuşkusuz büyük önem taşımaktadır. Bu sunulu tebliğde, beyaz 

başak oluşumuna neden olan faktörler ele alınarak, doğru teşhise yardımcı olacağı düşünülen 

bilgiler adım adım açıklanmaya çalışılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Buğday, beyaz başak, etmenler, teşhis 

 

ABSTRACT 

Wheat is a cultivated crop having strategic importance in terms of nutrition and food security 

of the ever-increasing world population. It can be grown in very different climate and soil 

conditions around the world thanks to its wide adaptation and compensatory abilities. However, 

although it has wide adaptation and compensatory capabilities, negative factors in climate, soil 

and cultivation techniques can lead to significant losses in wheat yield and quality. Depending 

on the severity and duration of biotic and abiotic stress factors occurring at different periods 

throughout its vegetation period, wheat growth and development, thus its performance, could 

be negatively affected. The formation of white colored spike instead of healthy green spikes is 

one of the production problems that farmers frequently encounter. When the white spike 

problem is at low intensity, its harmful effect on the grain yield could be at ignored level. 

However, when it is excessively dense, it can cause significant losses in grain yield. There are 

several factors causing the white spike formation in wheat. These factors include climatic 
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factors such as drought and freezing damage as well as factors related to diseases and pest such 

as root rot, head blight, take-all, wheat stem maggot and sunn pest. The sufficient knowledge 

of producers about the factors leading to white spike formation and correct diagnosis are 

undoubtedly of great importance for production. In this presentation paper, the factors causing 

the white spike formation are addressed and tried to explain information step by step thought 

being useful for correct diagnosis.  

Keywords: Wheat, white spike, reasons, diagnosis 

 

GİRİŞ 

Buğday, dünyada yaklaşık 780 milyon ton yıllık üretimle (Anonymous, 2023), gıda güvenliği 

yönünden stratejik öneme sahip bir kültür bitkisidir. Ülkemizde 2022 yılı rakamlarına göre 

yıllık 37 milyon tonluk tahıl üretimi içerisinde, 20 milyon tonluk üretimle buğday ilk sırada yer 

almaktadır (Anonim, 2023). Buğday tarımı ülkemizde, daha çok yağışa dayalı koşullarda kışlık 

olarak yapılmakta, zaman zaman marjinal alanlara bile buğday ekilmektedir. 

Küresel ısınmaya bağlı iklim değişikliği; kuraklık, aşırı yağmur, su baskını, soğuk zararı, don 

etkisi gibi ekstrem olaylara yol açmakta, özellikle yağışa bağlı koşullarda yapılan buğday tarımı 

üzerinde baskılar oluşturmaktadır. Dünyanın her tarafında çok farklı iklim koşullarında tarımı 

yapılan buğday, çok yüksek adaptasyon ve telafi yeteneğine sahiptir. İklim ve toprak 

koşullarındaki olumsuzlukları, yetiştirici hatalarını belli bir düzeye kadar telafi edebilmektedir. 

Ancak bu telafi, verim ve kalitede bir takım kayıplar pahasına gerçekleşmektedir. Günümüzde 

yaygın bir şekilde tarımı yapılan ticari buğday çeşitleri, yüksek verimli koşullar için 

geliştirilmiş olup, stres koşullarından çok daha fazla zarar görme riski taşımaktadır.  

Buğday tarımında üreticilerin sıkça karşılaştığı üretim sorunlarından birisi sağlıklı yeşil 

başaklar yerine, beyaz renkli başakların oluşmasıdır. Beyaz başak sorunu düşük yoğunlukta 

olduğu zaman tane verimi üzerindeki etkisi ihmal edilebilecek düzeyde kalabilir. Ancak aşırı 

yoğunlukta olması durumunda tane veriminde önemli kayıplara yol açabilmektedir. Buğdayda 

beyaz başak oluşumuna yol açan çeşitli faktörler söz konusudur. Bu faktörler kuraklık ve don 

zararı gibi iklimsel olabildiği gibi kök çürüklüğü, başak yanıklığı, göçerten, buğday sap kurudu, 

süne gibi hastalık ve zararlılarla ilgili de olabilir. Üreticilerin beyaz başak oluşumuna yol açan 

faktörler ve doğru teşhis konusunda bilgi sahibi olması yetiştiricilik açısından kuşkusuz büyük 

önem taşımaktadır. Bu sunulu tebliğde, buğdayda beyaz başak oluşumuna neden olan faktörler 

ele alınarak, doğru teşhis açısından üreticilere yardımcı olacağı düşünülen bilgiler açıklanmaya 

çalışılmıştır. 

 

İKLİM FAKTÖRLERİ 

Sapı etkileyen don zararı 

Ani dondurucu düşük sıcaklıklar buğday sapının iletim sistemine zarar verebilir. Sap 

dokusunda zarar gören kısımda buz halkaları veya beyaz halkalar oluşur. Zarar şiddetli olur ise 

sap dip kısımlarındaki boğumlardan eğilir ve yatma riski artar. Düşük şiddetli zarar sapta gözle 

görünür düzeyde bir hasar oluşturmasa da iletim sisteminin zarar görmesine yol açabilir. Oluşan 

buz kristalleri yayılarak ksileme zarar verir. Zarar sapa kalkmadan sonra herhangi bir dönemde 

meydana geldiğinde beyaz başak oluşumuna yol açar. Başağa yeteri kadar su ve besin elementi 

taşınamadığı için beyaz başak oluşumu söz konusu olur (Bean ve ark. 2012). 

Başağı etkileyen don zararı 

Sapa kalkmadan sonraki dönemlerde veya başaklanma döneminde etkili olan don zararı, 

kılçıkların beyazlaşmasına, başağın kısmen veya tamamen sarımsı beyaz renk kazanmasına ve 
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boş kalmasına neden olur. Çiçeklenme öncesi ve sırasında etkili olan düşük sıcaklığın şiddeti 

ve süresi, başakta kısmi veya tam bir kısırlığa yol açabilir. Çiçeklenmeden hemen önce veya 

çiçeklenme esnasında kısa süreli düşük sıcaklık, başağın üstü, alt veya ortasında kısmi 

beyazlığa yol açar. Ancak bu dönemde uzun süreli ve çok düşük derecede sıcaklık etkili 

olduğunda, birkaç gün sonra başak bir bütün olarak beyaz veya saman renginde bir görüntüye 

sahip olur. Don zararı tarlanın alçak kısımlarında daha şiddetli olur. Anterler daha hassas olup 

zarar gördüklerinde buruşuk ve beyazımsı kahve renkli olurlar. Tüylü beyazımsı yapıda olması 

gereken stigma, beyazımsı-kahve renkli ve jelimsi bir özellik kazanır ve açılamaz. Yapraklar 

kavrulmuş gibi görünür ve sap içerisinde buzlanmış kısımlarda, kahve renkli buruşuk bir 

görüntü ortaya çıkar (Akkaya, 1994; Shroyer ve ark. 1998; Raper, 2018; DeWolf ve ark. 2023).  

Dolu zararı 

Dolu, buğdayda yaprak zararından ürünün tamamen kaybına kadar çok değişik düzeylerde etkili 

olabilir. Başak henüz bayrak yaprak kını içerisinde iken etkili olan dolu, sağlıklı başak çıkışına 

ve başak oluşumuna engel olur. Dolu zararı şiddetli olduğunda sap ve başakta kırılmalara yol 

açtığından yetiştiriciler tarafından kolay bir şekilde ayırt edilebilir. Fakat bazen dolu yağışı, sap 

veya başakta mutlak bir kırılmaya yol açmayacak düzeyde olsa bile sap veya başakta renk 

kaybına yol açabilir. Başakta kısmi bozulmalara veya başağın bir bütün olarak bozulup beyaz 

renk kazanmasına neden olabilir. Beyaz renkli başaklara ait sapların üst kısımlarında 

morlukların bulunması dolu zararı olduğunu gösterir (Bean ve ark. 2012; DeWolf ve ark. 2023). 

Su baskını ve boğulma 

Buğday bitkisi uzun süre su altında kalmaya dayanıklı değildir. Kökler herhangi bir su baskını 

veya aşırı yağış nedeniyle 3-4 gün süreyle su altında kaldığında, köklere yeteri kadar oksijen 

gidemediği için bitkiler boğularak ölür ve başaklar beyaz olur. Tarlada özellikle su birikmesine 

uygun olan çukur yerlerde boğulma ve buna bağlı beyaz başak zararı daha fazla görülür. 

Köklerde boğulmaya neden olacak düzeyde nem birikimi olmasa bile arazinin çukur 

kısımlarındaki aşırı nem birikimi ve ağır toprak yapısı bitkiyi erken olgunlaşmaya zorlayabilir. 

Bu durumda başaklarıyla birlikte bitkilerde bir bütün olarak erkenden renk kaybı söz konusu 

olur ve beyazlaşırlar (Shroyer ve ark. 1998; DeWolf ve ark. 2023). 

Kuraklık 

Kuraklık, yağışa dayalı koşullarda yapılan buğday tarımının en önemli sorunudur. Ekimden 

hasada kadar, etkili olduğu her dönemde, kuraklık şiddeti ve süresine bağlı olarak çok farklı 

düzeylerde zararlar ortaya çıkar. Sapa kalkma dönemindeki kuraklık generatif gelişmeye zarar 

vererek, başak ve başakcık sayısının azalmasına, başakların küçülmesine yol açar. Yüksek 

sıcaklık döllenmeyi olumsuz etkiler ve başakların uç kısmının kavrulmasına neden olur. 

Kuraklık yüksek sıcaklık ile birlikte etkili olduğu zaman bitkiler ölüme gidebilir ve başaklar 

beyaz olur. Kuraklık zararından bitki, tek bir sap yerine kardeşler de dahil olmak üzere bir bütün 

olarak etkilenir. Tarlanın hafif bünyeli ve yüzeysel toprak yapısına sahip kesimlerine denk 

gelen bitkilerde, gelişme geriliği ve başaklarda kirli beyaz bir görünüm söz konusu olur 

(Akkaya, 1994; Lollato, 2020; DeWolf ve ark. 2023). 

 

ZARARLILAR 

Süne (Eurygaster integriceps, sunn pest, senn pest, cereal bug, wheat shield bug) 

Süne, buğdayın en önemli zararlılarından birisi olup, bitkinin farklı kısımlarına zarar verir. 

Nimfler genç yapraklar üzerinde, erginler ise başak ve tane üzerinde beslenmeyi tercih ederler. 

Kışı geçiren erginler, kardeşlenme döneminde buğday sapını kök boğazına yakın yerden sokup, 

bitki özsuyunu emerler. Emilen saplar, besin ve su iletimi engellendiği için zamanla sararır, 

kurur ve başak bağlayamazlar. Bu zarar şekline kurtboğazı adı verilir. Bitkiler geliştikçe üst 
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kısımlarda beslenmeye başlayan erginler, başak henüz bayrak yaprak kını içerisinde iken veya 

çiçeklenme ve tane bağlama dönemlerinde, başağın altından sapı delip özsuyu emerler. Zarar 

gören sapların başakları beyaz ve boş olur. Bu zarar şekline akbaşak adı verilir. Normal yeşil 

başakların arasında, zarar görmüş beyaz başaklar açık bir şekilde belli olur (Mackesy ve 

Moylett, 2018; Babaroğlu ve ark. 2020; İslamoğlu, 2021; Akkaya, 2024). 

Kımıl (Aelia rostrata, wheat stink bug) 

Ülkemizde özellikle Orta Anadolu Bölgesi’nde zarar yapar. Kışlaktan inen erginler, süneye 

benzer şekilde buğday saplarını kök boğazı üzerinden emerek zarar verirler. Emgi zararı gören 

saplar başak bağlayamaz. Bu zarar şekline kurtboğazı (göbek kurusu) adı verilir. Başaklanma 

döneminde başağın bağlandığı sap kısmından bitki özsuyunu emerek, akbaşak adı verilen beyaz 

ve boş başak oluşumuna neden olurlar (Anonim, 2015; Anonim, 2016; Tarla, 2017; Akkaya, 

2024). 

Ekin sap arısı (wheat stem sawfly) 

Ekin sap arıları [Cephus pygmaeus, Cephus cinthus, Trachelus tabidus) dişileri yumurtalarını 

buğday sapı içerisine bırakırlar. Yumurtadan çıkan larvalar sap içerisinde beslenirler. Hasat 

öncesi sapın dip kısmına doğru inen larva sapın içini çiğneyip kemirir. Kemirilen kısımda 

artıklar oluşur ve sap kırılır. Zarar gören bitkilerde zayıflama, yatma, beyaz başak oluşumu söz 

konusu olur (Özberk ve ark. 2005; Anonim, 2008; Konodel ve ark. 2010; Kılıç ve ark. 2017).  

Buğday sap kurdu (wheat stem maggot, Meromyza americana), 

Buğday sap kurdunun zarar verdiği tarlada beyaz başak oluşumu öbekler halinde değil, tek tek 

başaklar düzeyinde ve dağınık halde ortaya çıkar. Bitki bütün kardeşleriyle beraber etkilenmez. 

Bitki yeşil olmasına rağmen başak beyaz renkli ve boştur. Beyaz başaklar yukarı doğru çekildiği 

zaman üst boğum arasıyla birlikte yaprak kınından kolayca çıkar. Sapın en üst boğumunun 

hemen üzerinde kalan üst boğum arasının dip kısmı dikkatli bir şekilde incelendiği zaman, 

böceğin sapı çiğnemek suretiyle yol açtığı dağınık ve bozuk yapı kolaylıkla görülebilir (Shroyer 

ve ark, 1998; Bean ve ark. 2012; Michaud, 2013).  

Buğday kesiksineği (Mayetiola destructor, Hessian fly)  

Erginleri zarar vermeyip, asıl zararı larvalar sonbahar ve ilkbaharda yaparlar. İlkbaharda 

larvalar toprak seviyesine yakın sapın dip kısmında, yaprak kını ile sap arasına girer ve bitki 

özsuyunu emerek zarar verir. Larvaların zarar verdiği yerlerde sap zayıflar ve ileri dönemlerde 

sap kırılmaları ve dağınık yönde yatmalar meydana gelir. Bu sap kırılmaları birinci veya ikinci 

boğumun hemen üzerinden olur. Kırılan kısımlarda boğum arasında bir çökme olabilir ve sapta 

zarar gören noktalar civarında pupalar bulunabilir. Erken ekimlerde zarar riski daha yüksek 

olabilir (Shroyer ve ark. 1998; Anonim, 2008; Ransom, 2016; DeWolf ve ark. 2023; Whitworth 

ve ark. 2023; Anonymous, 2024). 

 

HASTALIKLAR 

Bipolaris kök çürüklüğü (common root rot) 

Toprakta ve bitki artıklarında yaşayan Bipolaris sorokiniana (Cochliobolus sativus) mantarının 

neden olduğu kök çürüklüğü hastalığıdır. Başlangıç enfeksiyonu erken dönemde olmasına 

rağmen su ihtiyacının artacağı döneme kadar bitki normal gelişme ve büyümesine devam eder. 

Ancak bitkinin su ihtiyacının arttığı dönemde iletim sistemi bitkinin ihtiyacını karşılayacak 

kadar sağlıklı olmadığından bitki erkenden sağlığını kaybeder, zamansız olgunlaşma ve beyaz 

başak oluşumu söz konusu olur. Olgunlaşma öncesi tarlada dağınık halde bazı yerlerde beyaz 

başaklı adacıklar oluşturur. Enfekteli bitkilerde kök gelişmesi zayıf, dip kısım koyu renklidir. 

Tohum kalıntısı ile bitkinin dip kısmı arasındaki ince sap bölümü (subcrown internode) 
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üzerindeki koyu kahverengi lezyonlar, hastalığın teşhisi yönünden en ayırt edici özelliktir. 

Sağlıklı bitkilerde bu kısım krem rengindedir. Kurak koşullar hastalığı teşvik eder (Anonim, 

2008; Huberli, 2015; DeWolf ve Shroyer, 2017; Byamukama ve ark. 2018). 

 

Fusarium kök ve kök boğazı çürüklüğü  

(fusarium crown and foot rots, dryland root rot) 

Fusarium etmenine bağlı mantari bir hastalık olup, enfekte olan bitkinin bütün kardeşlerinde 

başaklar prematüre olarak beyaz renkli olur. Bitkiler kısa boylu kalır, beyaz başaklı bitkiler 

tarlada öbekler halinde bulunur. Bu hastalık kurak yıllarda daha fazla görülür. Beyaz başaklı 

bitkilerin kökleri zarar gördüğünden çekildiği zaman kolay bir şekilde çıkar. Kök tacından 

toprak seviyesinin hemen üzerindeki kısma kadar olan sapın dip kısmı kahve veya pembe renkli 

olur. Bitki sökülüp birkaç saat bekletildiğinde pembe renk kaybolur. Yaprak kınları soyulup 

sapın dip kısmına bakıldığı zaman bu renk bozulmaları görülebilir. Sapın iç kısmı pamuksu 

pembe veya pembemsi beyaz mantar miselleri ile dolar. Hastalık semptomu, kuraklık stresi 

veya göçerten hastalığı (take-all) ile karıştırılabilir. Her yıl üst üste buğday ekilen yerlerde 

giderek daha yaygın bir şekilde görülür. (Shroyer ve ark. 1998; Bean ve ark. 2012; Byamukama 

ve ark. 2018).  

Fusarium başak yanıklığı (fusarium head blight, scab) 

Bu hastalık, çiçeklenme döneminde yağışlı havaların etkili olması durumunda, tarlada dağınık 

bir şekilde beyaz başak oluşumuna neden olur. Sulu-sıfır sürüm koşullarında, mısır anızına 

buğday ekildiğinde daha yaygın görülür. Genellikle başağın üst kısmı etkilenmekle beraber 

başağın tamamının etkilenmesi de mümkündür. Başak ekseni ve başakcıklar yakından dikkatli 

bir şekilde incelendiğinde, pembemsi portakal renginde mantar sporlarını görmek mümkündür. 

Hastalık, tanelerin beyazımsı veya pembe renkli olmasına ve hektolitre ağırlığının düşmesine 

neden olur. Ayrıca hastalıklı taneler bazı zararlı mikotoksinler içerebilir (Shroyer ve ark 1998; 

Bean ve ark. 2012; DeWolf ve ark. 2023). 

Göçerten (karabacak, take-all) 

Toprak kökenli bir fungusun (Gaeumannomyces graminis) neden olduğu bu hastalık, başakların 

prematüre olarak ölümüne ve beyaz renkli olmalarına yol açar. Tarlada öbekler halinde etkili 

olur. Bitkide renk kaybı ve bodurlaşma olsa da hastalığın erken dönemde fark edilmesi zordur. 

Başağın bir bütün olarak beyaz renkli olmasına neden olur. Başaktan tutup yukarı doğru 

çekildiğinde, başak kolaylıkla kopmaz. Toprak seviyesine yakın bir yerden bitki yukarı doğru 

çekildiğinde kolaylıkla kopar ve köklerin çoğu toprak içerisinde kalır. Sapın dip kısmında 

yaprak kını soyulup incelendiğinde, görülen parlak siyah veya koyu kahve renk, hastalık teşhisi 

açısından önemli bir göstergedir. Kök kısmında da renk bozulması ve kararma olur. Kök 

üzerindeki lezyonlar küçük ve siyah renkli olup, zamanla yayılarak birleşik bir hal alırlar. Sıfır 

sürüm uygulanarak her yıl buğday ekilmesi, fazla bitki artığı, yüksek nem hastalığı teşvik eden 

faktörlerdir (Shroyer ve ark. 1998; Bockus ve Tisserat, 2005; Bean ve ark. 2012; DeWolf ve 

ark. 2023). 

Cephalosporium çizgi hastalığı  

Toprak kaynaklı, vasküler bir solgunluk hastalığı olup, etmeni Cephalosporium gramineum 

fungusudur. Yağışın bol olduğu yörelerde daha yaygın olarak görülür. Yaprak boyunca 1-2 

adet, geniş sarı renkli çizgi oluşur. Çizgiler yaprak kınına kadar uzayabilir. Sarı renkli çizgilerin 

merkezinde kahverengi yaprak damarları bulunur. Hastalık kardeşlerde farklı derecede 

bodurluğa ve tarlada öbekler halinde beyaz başak oluşumuna yol açar (Shroyer ve ark, 1998; 

DeWolf ve Shroyer, 2017; Hagerty ve Smiley, 2017; Gül ve Karakaya, 2019). 
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Sarı leke (tan spot) 

Etmeni Pyrenophora tritici-repentis olan bu hastalık yaprakları, başak ve taneleri etkileyebilir. 

Mantar, anız artıklarında yaşar ve anıza ekimde hastalık daha yaygın olabilir. En tipik özelliği 

yaprakta kahve renkli lekelerin oluşması ve bunların etrafının sarı renkli halka ile çevrilmesidir. 

Olgun lezyonların orta kısmında koyu renkli bir kısım vardır. Lezyonlar giderek büyüyüp 

birleşir ve yaprakta daha geniş bir alanın zarar görmesine yol açar. Sapa kalkma döneminde alt 

yapraklarda başlar, tane gelişme döneminde üst yapraklara sıçrar. Başakta kısmi beyazlaşmaya 

ve tanenin koyu kırmızı bir renk almasına neden olabilir (Wegulo, 2011; DeWolf ve Shroyer, 

2017; Byamukama ve ark. 2018; Yüceler ve ark. 2022). 

Eyespot (strawbreaker foot rot) 

Eyespot mantari bir hastalık olup, hastalık etmeni çok yakın iki grup mantardır (Oculimacula 

yallundae ve Oculicmacula acuformis, eski ismi Pseudocercosporella herpotrichoides). 

Hastalık, genç bitkilerde, toprak yüzeyinin hemen altında kalan sap üzerinde, elips veya göz 

şeklinde lekelerin oluşmasıyla başlar. Lekeler giderek birleşerek renk değişimine neden olurlar. 

Zaman ilerledikçe lezyonlar sarımsı-kahve bir renge döner ve merkezinde koyu kahve renkli 

bir kısım bulunabilir. Mantar, yaprak kını içerisinde gelişerek su ve besin maddesi iletimini 

bozar, sapı zayıflatır ve yatmaya neden olur. Yatma tek taraflı olmayıp zıt yönlerde ve dağınık 

bir şekildedir. Bitki yukarı doğru çekildiğinde toprak seviyesinden kopar. Kırılan saplarda koyu 

kahve, kömürleşmiş bir görüntü vardır. Hastalık kökte etkili olmayıp, sadece sap üzerinde etkili 

olur ve hastalıklı saplar genellikle beyaz başak oluştururlar (Murray, 2006; DeWolf ve Shroyer, 

2017; Hagerty ve ark. 2019). 

 

HERBİSİT ETKİSİ 

Buğdayda yabancı ot mücadelesinde, erken dönemde herbisit uygulandığında kardeşlenmeyi 

önler, bitkinin gelişmesini geriletir ve arazinin tamamında bodurlaşmaya neden olur. Erken 

uygulamaya benzer şekilde geç herbisit uygulaması da zararlıdır. Sapa kalkmadan sonra herbisit 

uygulaması yapıldığında veya başaklanmaya yakın dönemde çok düşük dozdaki herbisit 

bulaşması bile başakta şekil bozulmalarına, kısırlaşmaya ve beyaz başak oluşumuna neden olur 

(Shroyer ve ark. 1998; Peterson, 2017; DeWolf ve ark. 2023). 

 

TEŞHİS ADIMLARI 

Beyaz başak oluşum nedenlerini belirlemeye yardımcı olacağı düşünülen, arazideki izleme ve 

incelemeye yönelik bilgiler aşağıda adım adım şema halinde açıklanmaya çalışılmıştır 

(Ransom, 2016; Akkaya, 2024; Anonymous, 2024). Bir sonraki adıma geçişi gerektirmeyen 

kutuların zemini açık mavi olarak renklendirilmiştir. 
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Başaklanma öncesi kontrol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Başaklanma döneminde kontrol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adım-1 

Sadece sapın üst kısmı veya başak açık yeşil veya beyaz renkli ise Adım-2’ye 

geçiniz. Bitkinin tamamı açık yeşil veya beyaz renkli ise Adım-8’e gidiniz. 

Adım-2 

Sap üst kısmından veya beyaz başaktan tutularak yukarı doğru 

çekildiğinde, sap dip kısmından kopuyor ise Adım-3’e geçiniz. Değilse 

Adım-6’ya gidiniz. 

 

 

Adım-3 

Çekildiğinde dipten kopan sapta üst boğum arasının dip kısmı incelenir. Bu kısım 

keskin bir bıçakla kesilmiş gibi temiz bir görüntüye sahip ise Adım-4’e geçiniz, 

değilse Adım-5’e gidiniz. Yukarı doğru çekildiğinde toprak seviyesinden kopan ve 

kırılan saplarda koyu kahve, kömürleşmiş bir görüntü var ise Adım-15’e gidiniz. 

 

Adım-1 

Yaprak boyunca 1-2 adet, geniş sarı renkli çizgi var ise Adım-2’ye 

geçiniz, yaprakta kahverengi lekeler var ise Adım-3’e gidiniz.  

 

Adım-2 

Yaprak boyunca 1-2 adet, geniş sarı renkli çizgi ve merkezde kahverengi yaprak 

damarları var, sarı çizgiler yaprak kınına kadar uzanıyor ise muhtemel etmen 

Cephalosporium gramineum fungusudur. Kardeşlerde farklı derecede bodurluk ve 

tarlada öbekler halinde beyaz başak oluşumu söz konusu olur.  

 

 

Adım-3 

Yaprakta, etrafı sarı renkli halka ile çevrili kahve renkli lekeler oluşmuş ise 

muhtemel neden tan spot hastalığıdır. Lezyonlar olgunlaştıkça orta kısmında 

koyu renkli bir kısım oluşur. Giderek büyüyüp birleşir ve yaprakta daha geniş 

bir alanı kaplar. Sapa kalkma döneminde alt yapraklarda başlar, tane gelişme 

döneminde üst yapraklara sıçrar. Başakta kısmi beyazlaşmaya ve tanenin koyu 

kırmızı bir renk almasına neden olur. 
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Adım-4 

Muhtemel etmen ekin sap 

arısı (wheat stem sawfly) 

olabilir. 

Adım-5  

Çekildiğinde kopan sapta, üst boğum 

arasının dip kısmı çiğnenmiş gibi dağınık 

bir görüntüye sahip ise muhtemel etmen 

buğday sap kurdu (wheat stem maggot) 

olabilir. 

Adım-6 

Çekildiğinde kopmayan sapta başak kirli beyaz renklidir. En dipteki kirli 

beyaz renkli başakcık ile karşısındaki başakcığın dış kavuzları soyulur. 

Gelişmekte olan tane incelenir. Tane tebeşir beyazı gibi bir renge sahip 

ise muhtemel etmen fusarium başak yanıklığı (fusarium head blight, 

scab) olabilir. Gelişmekte olan tane kirli beyaz renkte değil veya hiç 

yoksa Adım-7’ye geçiniz.  

 

Adım-7 

Beyaz başak dağılımı tarladaki eğim veya toprak tipi ile bir uyum 

gösteriyor ise Adım-8’e gidiniz. Beyaz başak dağlımı eğim ve toprak 

tipi ile uyumlu değil ise muhtemel neden glyphosate etkisi olabilir. 

Başaklanmaya yakın dönemdeki çok düşük dozdaki glyphosate 

bulaşması bile başakta kısırlığa ve beyazlığa yol açabilir. 

 

Adım-8 

Bitkilerdeki renk kaybı tarlanın çukur yerlerinde yoğunluk 

gösteriyor ise su baskınından kuşkulanmak gerekir. Aksine renk 

kaybına sahip bitkiler tarlanın yüksek yerlerinde veya hafif yapılı 

toprak kısımlarında yoğunluk gösteriyor ise kuraklık zararından 

kuşkulanmak gerekir. Her iki durumda da başaklar kısmen veya 

tamamen steril kalabilir, sağlıklı başaklara göre erkenden renk 

kaybederler.  
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Adım-9 

Bitki yukarı doğru çekildiği zaman kök tacı dahil tam 

olarak çıkmıyor ise Adım-10’a, çıkıyor ise Adım-14’e 

gidiniz. 

 

 
Adım-10 

Kökler incelenir. Kök tacı uzunluğuna kesilir. Kök tacı 

kahverengi veya sapın dip kısmı bal renkli bir görünüme sahip 

ve iç kısmı kahve renkli ise Adım-11’e, değilse Adım-12’ye 

gidiniz. 

 

Adım-11 

Muhtemel etken bipolaris kök çürüklüğü (common root rot) olabilir. 

Başlangıç enfeksiyonu erken dönemde olmasına rağmen su ihtiyacının 

arttığı döneme kadar bitki normal gelişme ve büyümesine devam eder. 

Ancak su ihtiyacının arttığı dönemde iletim sistemi bitkinin ihtiyacını 

karşılayacak kadar sağlıklı olmadığından zamansız olgunlaşma ve beyaz 

başak oluşumu söz konusu olur. 

 

 Adım-12 

Kök tacının hemen üzerindeki boğum açık kahve renkli ise muhtemel etken 

fusarium kök ve kök boğazı çürüklüğü (fusarium root, crown and foot rots) 

olabilir. Bu boğuma bağlanan yaprak kını üzerinde bazen pembe renk söz konusu 

olabilir. Bitki sökülüp birkaç saat bekletildiğinde bu pembe renk kaybolur. Kök 

ve kök tacı siyah renkli bir görünüme sahip ise Adım-13’e gidiniz. 

 

 

Adım-13 

Kökler, sapın dip kısmı ve kök tacı koyu siyah bir görünüme sahip 

ise beyaz başak oluşumunun muhtemel nedeni göçerten (karabacak, 

take-all, take-all root rot) olabilir. Bu hastalık yüksek nemli koşullarda ve 

sulu koşullarda daha yaygın olma eğilimine sahiptir.  

 

 
Adım-14 

İkinci boğum arasına doğru bir çökme var ise beyaz 

başak oluşumunun muhtemel nedeni buğday 

kesiksineği (Mayetiola destructor, Hessian fly) olabilir.  
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SONUÇ 

Bu çalışmada, buğdayda beyaz başak oluşumuna yol açan faktörler; iklim faktörleri, hastalıklar, 

zararlılar ve herbisit ana başlıkları altında açıklanmış, teşhise yardımcı olacağı düşünülen 

bilgiler verilmeye çalışılmıştır. Buğday, adaptasyon ve telafi yeteneği çok yüksek bir bitkidir. 

Ancak bu telafi yeteneği, verim ve kalitede az veya çok miktarda kayıplar pahasına gerçekleşir. 

Bu nedenle buğday üreticileri, vejetasyon süresince karşılaştıkları sorunları doğru teşhis 

etmeye, önlemler almaya ve yetiştirme koşullarını olabildiğince optimize etmeye çalışmalıdır. 

Doğru çözümün ilk adımının doğru teşhis olduğu unutulmamalıdır.  
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Abstract 

Salep production contributes significantly to both the local and national economy, and salep 

production in Turkey has an important place in the world. Salep is a valuable raw material used 

primarily in the food, cosmetics and pharmaceutical sectors. It is an agricultural product with 

high added value. Increasing energy costs and low sectoral profits affect salep production like 

other agricultural products.  

In this study, an application on salep production in Kale AgriPV project implemented in Kale 

neighborhood of Göksun district, Kahramanmaraş province is discussed. The application shows 

the benefits to the farmer and the improvement in the payback period of both agricultural 

production with greenhouse and energy production with solar power plant. 

The greenhouse has an indoor area of 1,440 m² and an annual production of 2.3 tons is targeted. 

The solar power plant integrated into the salep greenhouse has a power capacity of 240 kWe 

AC and 333 kWp DC. It is targeted to generate 500,000 kWh of electrical energy annually, 50% 

of which will be used for operation and the remaining 50% will be sold to the electricity grid. 

Economic analyses were performed under these design parameters and the payback period for 

the integrated investment in AgriPV was calculated as 4.94 years.  

Keywords: Salep Production, Renewable Energy, AgriPV 

 

Özet 

Salep üretimi hem yerel hem de ulusal ekonomiye önemli katkılar sunmakta olup Türkiye’deki 

salep üretimi dünyada önemli bir yere sahiptir. Salep; başta gıda, kozmetik ve ilaç sektörlerinde 

kullanılan değerli bir hammaddedir. Katma değeri yüksek bir tarımsal üründür. Artan enerji 

maliyetleri ve sektörel kar düşüklükleri diğer tarım ürünleri gibi salep üretimini de 

etkilemektedir.  

Bu çalışmada, Kahramanmaraş ili, Göksun ilçesi, Kale mahallesinde uygulanan Kale 

TarımGES projesinde salep üretimi üzerinde gerçekleştirilen bir uygulamayı ele almaktadır. 

Uygulama ile hem sera ile tarımsal üretimin hem de güneş enerji santrali ile enerji üretimin 

beraber olmasının çiftçiye olan kazanç ve amorti sürelerindeki iyileştirmeyi göstermektedir. 
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Sera kapalı alanı 1.440 m² olacak şekilde, yıllık 2,3 ton üretim yapılması hedeflenmiştir. Salep 

serasına entegre edilen güneş enerjisi santrali, 240 kWe AC ve 333 kWp DC güç kapasitesine 

sahiptir. Yıllık 500.000 kWh elektrik enerjisi üretimi sağlanması hedeflenmekte olup, bu 

enerjinin %50’si işletme için kullanılırken, kalan %50’sinin elektrik şebekesine satılması 

planlanmıştır. Bu tasarım parametreleri altında ekonomik analizler gerçekleştirilmiş ve 

TarımGES entegre yatırımı için yatırım geri ödeme süresi 4,94 yıl olarak hesaplanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Salep Üretimi, Yenilenebilir Enerji, TarımGES 

 

Giriş 

Türkiye'de salep, yaygın olarak gıda sektöründe kullanılmaktadır. Özellikle Maraş usulü 

dondurma içeriğinin temel içeriklerinden biri olup, dondurmanın istenilen kıvamda ve aromaya 

ulaşmasını sağlar. Yüksek kalitede dondurma üretimi için bir litre süte yaklaşık 5-6 gram salep 

eklenmesi yeterli olabilmektedir.  

Son yıllarda, tarım sektöründeki artan enerji maliyetleri çiftçileri alternatif çözümler üretmeye 

yönlendirmiştir. Bu bağlamda, sürdürülebilir tarım uygulamaları giderek daha fazla ön plana 

çıkmaya başlamıştır. Yenilenebilir enerji kaynakları içerisinde arasında özellikle güneş enerjisi 

kaynağı sınırsız olması, hammadde gerektirmemesi ve çevre dostu olmasından ötürü daha çok 

ön plana çıkmaktadır. Güneş enerjisi kaynağı, fotovoltaik (PV) paneller aracılığıyla güneş 

ışınımını elektrik enerjisine dönüştürerek temiz, sürdürülebilir ve ekonomik bir enerji kaynağı 

sunmaktadır. PV panellerin ucuzlaması ile beraber tarım sektöründe entegre kullanılması 

yönünde çalışmalar daha çok yapılmaya başlanmıştır.  

Güneş enerjisi destekli tarım uygulamaları, enerji maliyetlerinin azaltılmasıyla birlikte, aynı 

zamanda bitki örtüsü açısından da avantajlar sunmaktadır. PV paneller, ekili alanlarda aşırı 

sıcaklık ve buharlaşmayı azaltma ve su tasarrufu sağlamaktadır. Özellikle serin ve nemli 

ortamları tercih eden bitkiler için bu sistemin büyük bir avantajı bulunmaktadır. 

Salep üreticiliği açısından değerlendirildiğinde, güneş enerjisi destekli tarım sistemleri önemli 

bir fırsat sunmaktadır. Salep, yetişme koşulları bakımından hassas bir bitki olup, aşırı sıcaklık 

ve kuraklık gibi olumsuz faktörlerden etkilenebilmektedir. PV paneller altında depolanan salep 

ürünleri, merkezi coğrafya olan coğrafya ortamı sağlayarak su kaybını en aza indirgemek, 

toprak nemini korumakta ve üretim üretimini artırmaktadır.  

Bu çalışmada, Kahramanmaraş ili, Göksun ilçesi, Kale mahallesinde uygulanan Kale 

TarımGES projesinde salep üretimi üzerinde gerçekleştirilen bir uygulamayı ele almaktadır. 

Uygulama ile hem sera ile tarımsal üretimin hem de güneş enerji santrali ile enerji üretimin 

beraber olmasının çiftçiye olan kazanç ve amorti sürelerindeki iyileştirmeyi göstermektedir. 

Her iki işletme tesisi entegre çalışacak şekilde bir tasarım gerçekleştirilmiştir. Böylece tarımsal 

üretim için enerji ihtiyacı karşılanmakta hem de fazla üretilen elektrik enerjisi mevzuatın vermiş 

olduğu izin ile de elektrik şebekesine satılmaktadır. Şekil 1’de Kale TarımGES projesi için 

sehpa tasarım modeli teknik çizimi gösterilmektedir. Çatı kısmı olarak tasarlanan bölüm 

tamamen PV paneller ile kaplı konumdadır. Yerden yükseklikler yeterli ölçüde bırakılmıştır ki, 

içerisinde küçük traktör çalışabilecektir. Aynı zamanda havalandırma için ekstra fan da 

konumlandırılmıştır. Burada PV paneller şeffaf olacak şekilde ve ışınımı içeri alacak şekilde 

olması planlanmıştır. PV panellerde backsheet materyalinin şeffaf seçilmesi ile beraber üretilen 

panellerin ışınım geçirgenliği daha yüksek olmaktadır.  
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Şekil 1. Kale TarımGES projesi için sehpa tasarım modeli teknik çizimi 

 

Salep için Ekonomik Analiz 

Salep üretimi yapılan seranın toplam alanı 1.440 m² olacak şekilde, yıllık 2,3 ton üretim 

yapılması hedeflenmiştir. Tablo 1’de bu üretim planlamasına ait varsayımlar ve ekonomik 

analiz detayları sunulmuştur. Üretimden elde edilen brüt gelir 2.070.000 TL olarak 

hesaplanırken, toplam yıllık maliyetler 850.000 TL seviyesindedir. Bu maliyetler arasında 

personel, bakım, diğer giderler ve enerji tüketimi yer almakta olup, GES sayesinde enerji 

giderleri sıfırlandığı bir üretim senaryosu oluşturulmuştur. Salep üretiminin finansal analizine 

göre, işletme yıllık 1.220.000 TL net gelir sağlamaktadır. Yüksek satış fiyatı ve düşük işletme 

maliyetleri sayesinde, yatırımın kârlılığı oldukça güçlüdür.  

Tablo 1. Salep için Ekonomik Analiz 

 

Çalışma Periyodu 12 ay 

Sera Alanı 1.440 m² 

Üretim Hedefi  1,6 kg/m² 

Yıllık Üretim 2,3 ton 

Ortalama Toptan Satış Fiyatı 900 TL 

Yıllık Gelir 2.070.000 TL 

Yıllık Üretim Maliyeti Toplamı 440.000 TL 

Yıllık Personel Gideri  240.000 TL 

Yıllık Bakım Giderleri 90.000 TL 

Yıllık Diğer Giderler  80.000 TL 

Yıllık Enerji Gideri  - 

Yıllık Gider Toplamı  850.000 TL 

Yıllık Net Gelir  1.220.000 TL 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 329



Güneş Santrali için Ekonomik Analiz 

Salep serasına entegre edilen güneş enerjisi santrali, 240 kWe AC ve 333 kWp DC güç 

kapasitesine sahiptir. Yıllık 500.000 kWh elektrik enerjisi üretimi sağlanması hedeflenmekte 

olup, bu enerjinin %50’si işletme için kullanılırken, kalan %50’sinin elektrik şebekesine 

satılması planlanmıştır. Mevcut elektrik enerjisi satış fiyatı 2,93 TL/kWh olduğu varsayılıp, bu 

satışlardan yıllık 732.500 TL gelir elde edilmesi planlanmıştır. Santralin işletme maliyetleri 

toplamda 417.000 TL seviyesinde olup, bakım, sigorta, dağıtım bedeli ve bekçi giderlerini 

kapsamaktadır. Tüm hesaplamalar sonucunda, GES yıllık 315.500 TL net gelir sağlamaktadır. 

Böylece sera işletmesinin enerji ihtiyacı karşılanırken, aynı zamanda ek bir gelir kaynağı 

oluşturulması sağlanmıştır.  

 

Tablo 2. GES için Ekonomik Analiz 

 

AC Güç 240 kWe 

DC Güç 333 kWp 

Panel Gücü 500 Wp 

Panel Adedi 666 

İnvertör Gücü 50 kWe 

İnvertör Adedi 5 

Yıllık Üretim 500.000 kWh 

Yıllık Sera Tüketimi 250.000 kWh 

Yıllık Şebeke Satış Üretimi 250.000 kWh 

Mevcut Satış Birim Fiyatı (TL/kWh) 2,93 TL 

Toplam GES Brüt Gelir (TL/Yıl) 732.500 TL 

Yıllık Bakım Gideri  50.000 TL 

Yıllık Sigorta Gideri  50.000 TL 

Yıllık Dağıtım Bedeli  167.100 TL 

Yıllık Gider Toplamı 417.000 TL 

Yıllık Net Gelir 315.500 TL 

Genel İşletme Performansı ve Yatırımın Ekonomik Analizi 

Salep üretimi ve güneş santralinin entegrasyonu ile oluşturulan işletmenin toplam yıllık net 

geliri 1.535.500 TL olarak hesaplanmıştır. Bu modelin toplam yatırım maliyeti 7.600.000 TL 

olup, yapılan finansal analiz sonucunda 4,94 yıl gibi kısa bir sürede yatırımın kendini amorti 

ettiği görülmektedir. 

 

Tablo 3. Entegre TarımGES Projesi için Ekonomik Analiz 

 

Sera Yıllık Net Gelir 1.220.000 TL 

GES Yıllık Net Gelir 315.500 TL 

Toplam Yıllık Net Gelir 1.535.500 TL 

Yatırım Maliyeti (KDV Hariç) 7.600.000 TL 

Geri Dönüş Süresi 4,94 Yıl 
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Sonuç ve Öneriler 

Salep üretimi ve güneş enerjisi santrali entegrasyonu, tarımsal işletmelerin enerji bağımsızlığını 

sağlarken, sürdürülebilir ve kârlı bir üretim modeli de oluşturmaktadır. Sadece salep üretimi 

yapıldığında çiftçiler için kar marjı yeterli görülemeyebilmektedir. Ancak, hem salep üretimi 

yaparken elektrik enerjisi maliyetlerinin giderilmesi hem de fazla üretilen elektrik enerjisinin 

şebekeye satılması ile birlikte bir gelir modeli oluşturulabilmesi işletmenin rekabet gücünü 

artırmaktadır. Aynı zamanda sera içerisinde üretilecek salep için üretim sezonu 12 ay olarak 

tasarlanabilmektedir. Sonuç olarak, salep serası ve güneş enerjisi santralinin entegrasyonu, 

çevre dostu ve ekonomik olarak sürdürülebilir bir işletme modeli sunmaktadır. Tarım ve enerji 

sektörlerinin birleşimi, gelecekte benzer projeler için örnek teşkil edebilecek önemli bir 

adımdır. 
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Abstract 

Agrivoltaics is a term that refers to agriculture integrated with photovoltaic panels. It combines 

soil-based agriculture with the generation of electrical energy from solar energy. In our country, 

it is also called AgriPV. With AgriPV, it provides advantages in many parameters by utilizing 

both agricultural lands and the areas needed for electrical energy generation together. 

In this study, the Bulanık Agri-PV project designed for the Bulanık neighborhood of 

Dulkadiroğlu district, Kahramanmaraş province is analyzed in detail from an economic point 

of view. A 3,075 m² greenhouse operation was financially analyzed. During the production 

process, tomato cultivation is carried out for 12 months and the targeted productivity is 

determined as 70 kg/m². Accordingly, the total annual production amount is calculated as 

215.25 tons. A solar power plant with 480 kWe AC power and 572 kWp DC power was 

designed to be integrated into this facility.  The plant generates 1,000,000 kWh of electricity on 

an annual basis, of which 500,000 kWh is sold. The current sales price is determined as 2.77 

TL/kWh and accordingly, the annual gross income of the plant is calculated as 1,385,000 TL. 

The payback period of the investment is determined as 4.44 years. This is a very short payback 

period, especially when compared to investments in the agriculture and energy sectors. 

Keywords: Tomato, Solar Energy, Agriculture, Agri-PV 

 

Özet 

Agrivoltaik kavramı, fotovoltaik paneller ile entegre yapılan tarımı ifade eden bir terimdir. 

Toprağa dayalı tarım ile güneş enerjisinden elektrik enerjisi üretimini birleştirmektedir. 

Ülkemizde TarımGES olarak da adlandırılmaktadır. TarımGES ile hem tarım arazilerinin 

değerlendirilmesi hem de elektrik enerjisi üretimi konusunda ihtiyaç duyulan alanların beraber 

kullanılması ile birçok parametre konusunda avantaj sağlamaktadır. 

Bu çalışmada Kahramanmaraş ili, Dulkadiroğlu ilçesi, Bulanık mahallesi için tasarlanan 

Bulanık TarımGES projesi ekonomik açıdan detaylı olarak analiz edilmiştir. 3.075 m² 

büyüklüğünde bir sera işletmesinin mali analizi yapılmıştır. Üretim süreci boyunca 12 ay 
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boyunca domates yetiştiriciliği gerçekleştirilmekte olup, hedeflenen verimlilik 70 kg/m² olarak 

belirlenmiştir. Bu doğrultuda yıllık toplam üretim miktarı 215,25 ton olarak hesaplanmıştır. Bu 

tesise entegre çalışacak 480 kWe AC gücüne ve 572 kWp DC gücüne sahip bir güneş enerjisi 

santrali tasarlanmıştır.  Santral yıllık bazda 1.000.000 kWh elektrik üretimi gerçekleştirmekte 

olup, bunun 500.000 kWh’lik bölümü satılmaktadır. Mevcut satış fiyatı 2,77 TL/kWh olarak 

belirlenmiş ve buna bağlı olarak santralin yıllık brüt geliri 1.385.000 TL olarak hesaplanmıştır. 

Yatırımın geri dönüş süresi 4,44 yıl olarak belirlenmiştir. Bu süre, özellikle tarım ve enerji 

sektörlerindeki yatırımlarla kıyaslandığında oldukça kısa sayılabilecek bir geri dönüş süresidir.  

Anahtar Kelimeler: Domates, Güneş Enerjisi, Tarım, TarımGES 

 

Giriş 

Enerji ihtiyacının artışı ve sürdürülebilir tarım uygulamalarının gerekliliği, yenilenebilir enerji 

santrallerine olan ihtiyacı artırmaktadır. Bu bağlamda, tarım ve fotovoltaik (PV) santraller 

(TarımGES), aynı araziyi hem elektrik enerjisi üretimi hem de tarımsal faaliyetler için 

kullanmayı mümkün kılan yenilikçi bir yaklaşım olarak öne çıkabilmektedir. Entegre olarak 

çalışan bu işletmelere TarımGES işletmeleri adı da verilebilir. Tarımsal üretimin devamlılığını 

sağlarken aynı zamanda güneş enerjisinden faydalanarak çevre dostu bir enerji kaynağı 

sunulabilmektedir. 

Geleneksel güneş enerjisi santralleri genellikle tarım arazilerinde kurularak tarımsal üretime 

ayrılan alanları azaltırken, TarımGES sistemler bu iki alanı entegre ederek toprak kullanım 

verimliliğini artırmayı amaçlamaktadır. Şekil 1’de bu modele ait bir görüntü sunulmuştur. 

Kahramanmaraş ili, Dulkadiroğlu ilçesi, Bulanık mahallesinde yer alan Bulanık TarımGES 

projesidir. Hem kapalı sera alanı oluşturulurken çatı alanı tamamen PV paneller ile kaplıdır. PV 

panellerde ayrıca şeffaf backsheet materyali kullanılmakta ve güneş ışınımının seraya ulaşması 

sağlanmaktadır. Daha fazla güneş ışınımı isteyen seralar için ise PV panellerdeki hücre sayısı 

yarı yarıya düşürülerek daha fazla güneş ışınımının seraya geçmesi sağlanabilir. Şekil 2 ve 3’te 

tesise ait görüntüler yer almaktadır.  
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Şekil 1. Bulanık TarımGES Tesisine Ait Görüntü  

 

 

 

Şekil 2. Bulanık TarımGES Tesisine Ait Görüntü  
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İnverter yer seçimi belirlenirken, elektrik kaybının en az olacağı, gerilim düşümünün ideal 

sınırlar içerisinde kalacağı optimum noktanın belirlenmesi gerekmektedir. Güneş enerji 

santrallerinde inverter yeri seçimi, montajlanan bölge, santralin verimli çalışması, uzun ömürlü 

olması ve bakım kolaylığı açısından önemlidir. 

 

Şekil 3. Bulanık TarımGES Tesisine Ait Görüntü  

Proje Bilgileri 

Kahramanmaraş ili, Dulkadiroğlu ilçesi, Bulanık bölgesi tarımsal ürün olarak domates 

üretimine elverişli tarım arazilerine sahiptir. Bulanık TarımGES üretim merkezinde de tarımsal 

ürün olarak domates üretimi gerçekleştirilmesi planlanmıştır. Yapılan analiz çalışmasında sera 

modeli ile domates üretimi gerçekleştirilip aynı arazi üzerinde de enerji üretimi 

gerçekleştirilerek sağlanacak mali fayda aşağıda gösterilmiştir. Tablo 1’de projeye ait genel 

bilgiler yer almaktadır.  

 

Tablo 1. Proje Bilgileri 

 

Proje Adı Bulanık TarımGES 

Proje Konumu Bulanık Mahallesi, Dulkadiroğlu / Kahramanmaraş 

Ada Parsel 114/7 

Proje Alanı 8.025 m2 

Enerji Kaynağı Güneş Enerjisi Santrali (GES) 

GES Gücü 572 kWp 

Serada Hedef Ürün Domates 

Sera Alanı 3.075 m2 

Toplam Yatırım Maliyeti 11.000.000 TL 
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Sera için Ekonomik Analiz 

3.075 m² büyüklüğünde bir sera işletmesinin mali analizi yapılmıştır. Üretim süreci boyunca 12 

ay boyunca domates yetiştiriciliği gerçekleştirilmekte olup, hedeflenen verimlilik 70 kg/m² 

olarak belirlenmiştir. Bu doğrultuda yıllık toplam üretim miktarı 215,25 ton olarak 

hesaplanmıştır. Tablo 2’de bu kapasite için ekonomik analiz bilgileri detaylı olarak 

hesaplanmıştır.  

 

Tablo 2. Sera için Ekonomik Analiz 

 

Ürün Bulanık Domatesi 

Çalışma Periyodu 12 ay 

Sera Alanı 3.075 m2 

Üretim Hedefi (kg/m2) 70 kg 

Yıllık Üretim 215,25 ton 

Ortalama Toptan Satış Fiyatı 10 TL 

Yıllık Gelir (TL/yıl) 2.152.500 TL 

Yıllık Üretim Maliyeti Toplamı (TL/yıl) 140.000 TL 

Yıllık Personel Gideri (TL/yıl) 240.000 TL 

Bakım Giderleri (TL/yıl) 90.000 TL 

Diğer Giderler (TL/yıl) 50.000 TL 

Enerji Gideri (TL/yıl) - 

Yıllık Gider Toplamı (TL/yıl) 520.000 TL 

Yıllık Net Gelir (TL/yıl) 1.632.500 TL 

 

Ekonomik açıdan değerlendirildiğinde, ortalama toptan satış fiyatının 10 TL/kg olması 

varsayılarak yıllık toplam gelir 2.152.500 TL olarak belirlenmiştir. Buna karşılık, sera 

işletmesinin yıllık üretim maliyetleri toplamı 140.000 TL, personel giderleri 240.000 TL, bakım 

giderleri 90.000 TL ve diğer giderler 50.000 TL olarak hesaplanmıştır. Böylece toplam yıllık 

gider 520.000 TL seviyesine ulaşmaktadır. Tüm giderler düşüldüğünde, sera işletmesinin yıllık 

net geliri 1.632.500 TL olarak görülmektedir. Mali analizde dikkat çeken önemli bir husus, 

enerji giderinin belirtilmemiş olmasıdır. Güneş enerji sistemi sayesinde enerji kullanılacak mali 

hizmet sıfır olacaktır. Kurulacak TarımGES modeli ile ihtiyaç duyulan enerji GES tarafından 

karşılanacaktır. 

 

GES için Ekonomik Analiz 

Bu çalışma kapsamında 480 kWe AC gücüne ve 572 kWp DC gücüne sahip bir güneş enerjisi 

santralinin mali analizi değerlendirilmiştir. Tablo 3’te GES için ekonomik analiz detaylı olarak 

sunulmuştur. Santral, 1050 adet 545 W gücündeki güneş panelinden oluşmakta ve 5 adet 100 

kW’lık inverter ile enerji dönüşümü sağlanmaktadır. 

Santral yıllık bazda 1.000.000 kWh elektrik üretimi gerçekleştirmekte olup, bunun 500.000 

kWh’lik bölümü satılmaktadır. Mevcut satış fiyatı 2,77 TL/kWh olarak belirlenmiş ve buna 

bağlı olarak santralin yıllık brüt geliri 1.385.000 TL olarak hesaplanmıştır. 
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Tablo 3. GES için Ekonomik Analiz 

 

AC Güç 480 kWe 

DC Güç 572 kWp 

Panel Gücü 545 Wp 

Panel Adedi 1050 

İnvertör Gücü 100 kWe 

İnvertör Adedi 5 

Yıllık Üretim 1.000.000 kWh 

Yıllık Sera Tüketimi 500.000 kWh 

Yıllık Üretim Fazlası Şebeke Satışı 500.000 kWh 

Mevcut Satış Birim Fiyatı (TL/kWh) 2,77 TL 

Toplam GES Brüt Gelir (TL/Yıl) 1.385.000 TL 

Yıllık Bakım Gideri  30.000 TL 

Yıllık Sigorta Gideri  30.000 TL 

Yıllık Dağıtım Bedeli  332.000 TL 

Yıllık Bekçi Bedeli  150.000 TL 

Yıllık Gider Toplamı 542.000 TL 

Yıllık Net Gelir 843.000 TL 

                                             

 

Yıllık giderler incelendiğinde, bakım maliyeti 30.000 TL, sigorta gideri 30.000 TL, dağıtım 

bedeli 332.000 TL ve güvenlik için bekçi gideri 150.000 TL olmak üzere toplam 542.000 TL’lik 

bir işletme gideri olduğu görülmektedir. Tüm giderler düşüldüğünde santralin yıllık net geliri 

843.000 TL olarak hesaplanmıştır. 

 

Entegre TarımGES için Ekonomik Analiz 

Yapılan mali analiz doğrultusunda detaylı bilgiler Tablo 4’te sunulmuştur. İşletmenin yıllık 

toplam net geliri 2.475.500 TL olarak hesaplanmıştır. Bu gelirin 1.632.500 TL’si sera 

faaliyetlerinden, 843.000 TL’si ise güneş enerjisi santralinden (GES) elde edilmektedir. 

İşletmenin farklı gelir kaynaklarına sahip olması hem finansal sürdürülebilirliği artırmakta hem 

de yatırımın güvenilirliğini desteklemektedir. Toplam yatırım maliyeti KDV hariç 11.000.000 

TL olarak hesaplanmış olup, yatırımın geri dönüş süresi 4,44 yıl olarak belirlenmiştir. Bu süre, 

özellikle tarım ve enerji sektörlerindeki yatırımlarla kıyaslandığında oldukça kısa sayılabilecek 

bir geri dönüş süresidir.  

 

Tablo 4. Entegre TarımGES İşletmesi için Ekonomik Analiz 

 

Sera Yıllık Net Gelir 1.632.500 TL 

GES Yıllık Net Gelir 843.000 TL 

Toplam Yıllık Net Gelir 2.475.500 TL 

Yatırım Maliyeti (KDV Hariç) 11.000.000 TL 

Geri Dönüş Süresi 4,44 Yıl 
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Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışmada, Kahramanmaraş ili, Dulkadiroğlu ilçesi, Bulanık bölgesinde tasarlanan, 

yenilenebilir enerji üretimi ile tarımsal faaliyetlerin entegrasyonu değerlendirilmiştir. Elde 

edilen bulgular, TarımGES entegre işletmelerin hem enerji üretimi hem de tarımsal 

sürdürülebilirlik açısından önemli avantajlar sunduğunu göstermektedir. Elde edilen sonuçlar, 

işletmenin yüksek kârlılığa sahip olduğunu ve yatırımın ekonomik açıdan fizibil olduğunu 

göstermektedir. Yatırımın geri dönüş süresi 4,44 yıl olarak belirlenmiştir. Güneş enerjisi 

santrali sayesinde sera faaliyetlerinde kullanılan enerji maliyetleri minimize edilirken, aynı 

zamanda fazla üretilen elektriğin satışıyla ek bir gelir elde edilmektedir. 
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ABSTRACT 

The increasing frequency of extreme temperature fluctuations due to climate change poses a 

significant environmental threat to aquaculture. As ectothermic organisms, fish are highly 

susceptible to temperature variations, which directly affect their growth, metabolism, immune 

responses, and overall health. This study examines the physiological and molecular impacts of 

temperature changes on fish, focusing on stress biomarkers, gene expression alterations, and 

potential strategies for sustainable aquaculture. Water temperature is a critical factor regulating 

fish metabolism, digestion, and overall physiological functions. Elevated temperatures 

generally accelerate metabolic rates, leading to increased feed intake but also higher oxygen 

demand and ammonia excretion. Conversely, sudden temperature fluctuations can disrupt 

homeostasis, negatively affecting growth performance and reducing feed efficiency. At the 

molecular level, temperature shifts induce significant changes in the expression of genes related 

to antioxidant defense, immune response, and stress regulation. Heat shock proteins (HSPs), 

cytokines (e.g., IL-1β, IL-8, TNF-α), and oxidative stress markers (SOD, CAT, GPx) exhibit 

altered expression under thermal stress, indicating physiological adaptation or distress. Chronic 

exposure to suboptimal temperatures can suppress immune functions, increasing disease 

susceptibility. To mitigate the adverse effects of climate change, various strategies can be 

implemented, including selective breeding for thermal resilience, optimizing stocking densities, 

and integrating water cooling and aeration technologies. Nutritional interventions, such as 

incorporating antioxidants, probiotics, and omega-3 fatty acids into fish diets, can enhance 

thermal stress resistance. Additionally, advanced monitoring technologies, including automated 

temperature sensors and real-time environmental data analysis, can aid in optimizing culture 

conditions and minimizing stress-related impacts. In conclusion, understanding the 

physiological and molecular responses to thermal stress is crucial for ensuring the sustainability 

of aquaculture under changing climatic conditions. Future research should focus on integrating 

genetic, nutritional, and precision aquaculture technologies to develop innovative mitigation 

strategies and enhance fish resilience to temperature fluctuations. 

Key Words: Sustainable aquaculture; Thermal stress; Fish physiology; Gene expression  

 

ÖZET 

İklim değişikliği nedeniyle aşırı sıcaklık dalgalanmalarının artan sıklığı su ürünleri 

yetiştiriciliği için önemli bir çevresel tehdit oluşturmaktadır. Ektotermik organizmalar olarak 

balıklar, büyümelerini, metabolizmalarını, bağışıklık tepkilerini ve genel sağlıklarını doğrudan 

etkileyen sıcaklık değişimlerine karşı oldukça hassastır. Bu bildiri, sıcaklık değişimlerinin 
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balıklar üzerindeki fizyolojik ve moleküler etkilerini inceleyerek stres biyobelirteçlerine, gen 

ifadesi değişikliklerine ve sürdürülebilir su ürünleri yetiştiriciliği için olası stratejilere 

odaklanmaktadır. Su sıcaklığı, balık metabolizmasını, sindirimi ve genel fizyolojik işlevleri 

düzenleyen kritik bir faktördür. Yüksek sıcaklıklar genellikle metabolik oranları hızlandırır, bu 

da artan yem alımına ancak aynı zamanda daha yüksek oksijen talebine ve amonyak atılımına 

yol açar. Tersine, ani sıcaklık dalgalanmaları homeostaziyi bozabilir, büyüme performansını 

olumsuz etkileyebilir ve yem verimliliğini azaltabilir. Moleküler düzeyde, sıcaklık değişimleri 

antioksidan savunma, bağışıklık tepkisi ve stres düzenlemesiyle ilgili genlerin ifadesinde 

önemli değişikliklere neden olur. Isı şoku proteinleri (HSP'ler), sitokinler (örneğin, IL-1β, IL-

8, TNF-α) ve oksidatif stres belirteçleri (SOD, CAT, GPx), termal stres altında değişmiş ifade 

sergiler ve bu da fizyolojik adaptasyon veya sıkıntıyı gösterir. Kronik olarak suboptimal 

sıcaklıklara maruz kalmak, bağışıklık fonksiyonlarını baskılayarak hastalık duyarlılığını 

artırabilir. İklim değişikliğinin olumsuz etkilerini azaltmak amacıyla, termal dayanıklılık için 

seçici üreme, stoklama yoğunluklarını optimize etme ve su soğutma ve havalandırma 

teknolojilerini entegre etme gibi çeşitli stratejiler uygulanabilir. Antioksidanlar, probiyotikler 

ve omega-3 yağ asitlerini balık diyetlerine dahil etme gibi beslenme müdahaleleri, termal stres 

direncini artırabilir. Ayrıca, otomatik sıcaklık sensörleri ve gerçek zamanlı çevresel veri analizi 

gibi gelişmiş izleme teknolojileri, kültür koşullarının optimize edilmesine ve stresle ilgili 

etkilerin en aza indirilmesine yardımcı olabilir. Sonuç olarak, termal strese karşı fizyolojik ve 

moleküler tepkileri anlamak, değişen iklim koşullarında su ürünleri yetiştiriciliğinin 

sürdürülebilirliğini sağlamak için çok önemlidir. Gelecekteki araştırmalar, yenilikçi azaltma 

stratejileri geliştirmek ve balıkların sıcaklık dalgalanmalarına karşı dayanıklılığını artırmak için 

genetik, beslenme ve hassas su ürünleri yetiştiriciliği teknolojilerini entegre etmeye 

odaklanmalıdır. 

Anahtar Kelimeler: Sürdürülebilir su ürünleri yetiştiriciliği; Termal stres; Balık fizyolojisi; 

Gen ifadesi 
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ÖZET 

Küresel ısınmaya bağlı iklim değişikliği; kuraklık, aşırı yağmur, su baskını, soğuk zararı, don 

etkisi gibi ekstrem olaylara yol açmakta, tarımsal üretim yönünden giderek artan bir risk 

oluşturmaktadır. Gıda güvenliği yönünden stratejik bir öneme sahip olan buğday, olumsuz 

koşulların etkisini ve yetiştirici hatalarını telafi etme yeteneğine sahiptir. Ancak bu telafi, verim 

ve kalitede önemli kayıplar pahasına gerçekleşmektedir. Bu nedenle iklim ve toprak koşullarına 

bağlı olumsuz etkilerin olabildiğince telafi edilebilmesi yönünden doğru yetiştirme 

tekniklerinin uygulanması büyük önem taşımaktadır. Toprak organik maddesini artırmak, 

toprak işlemeyi azaltmak, malç uygulamak, geleneksel kara nadas-buğday uygulaması yerine 

baklagil-buğday sistemini ikame etmek gibi kültürel önlemler sürdürülebilir buğday tarımı 

açısından önemli yararlar sağlamaktadır. Sürdürülebilir buğday tarımı açısından yararlı kültürel 

uygulamalardan birisi de karışık ekimdir. Mono kültür buğday tarımına göre buğday esaslı 

karışık ekim; su, besin elementleri ve ışık gibi kaynakların daha etkin bir şekilde kullanımını 

sağlamaktadır. Buğday esaslı karışık ekim tarımsal üretimde çeşitliliği artırdığı için hastalık, 

zararlı ve yabancı ot etkilerini azaltabilme, toprak verimliliğini artırabilme, sürdürülebilir bir 

üretim sağlayabilme potansiyeline sahiptir. Modern tarımsal teknoloji, yeni ıslah çeşitleri, 

yetiştirme, pazarlama, işleme gibi faktörlere bağlı olarak buğday esaslı karışık ekimin genel 

kabul görmesi ve yaygınlaşması bakımından bazı zorluklar bulunmaktadır. Ancak mono kültür 

üretim sistemlerinin çevre ve insan sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri görüldükçe, 

sürdürülebilir ve çevreci üretim sistemlerinden birisi olan karışık ekim giderek artan bir ilgiye 

sahip olmaktadır. Ülkemizde tarla tarımında buğday esaslı karışık ekim sistemleri pek 

çalışılmamıştır. Buğday, karışık yetiştirmeye uygun tahıl bitkilerinden birisi olup, buğday esaslı 

karışık ekim, özellikle organik tarımla entegre edilmesi halinde, sürdürülebilir tarım açısından 

daha fazla yararlar sağlama potansiyele sahiptir. 

Anahtar Kelimeler: Buğday, karışık ekim, sürdürülebilir tarım  

 

ABSTRACT 

Climate change due to global warming causes extreme events such as drought, heavy rain, 

flooding, low temperature damage, freezing effects and is becoming progressively increasing 

risk for agricultural production.  Wheat, which has a strategic importance in terms of food 

security, has the ability to compensate the effects of adverse conditions and grower errors. 

However, this compensation comes at the cost of significant losses in yield and quality. For this 

reason, it is of great importance to apply correct cultivation techniques in order to compensate 

as much as possible the negative effects due to climate and soil conditions. Cultural measures 

such as increasing of soil organic matter, reducing of soil tillage, mulch application, 
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implementation of legumes-wheat system instead of conventional fallow-wheat application 

provide important benefits in terms of sustainable wheat farming. One of the useful cultural 

practices for sustainable wheat farming is intercropping. Wheat based intercropping compared 

to monoculture wheat farming enables more efficient use of sources such as water, nutrients 

and light. Wheat based intercropping has a potential to be able to reduce the diseases, insect 

and weed impacts and to increase soil fertility and to provide a sustainable production, since it 

increases biodiversity in agricultural production. There are some difficulties in the general 

acceptance and widespread use of wheat-based intercropping due to factors such as modern 

agricultural technology, new breeding varieties, management, marketing and processing. 

However, as the negative effects of monoculture production systems on the environment and 

human health have been seen, intercropping, one of the sustainable and environmentally 

friendly production systems, is gaining an increasing interest. In Türkiye, wheat based 

intercropping systems in the field farming have generally not been studied. Wheat is one of the 

cereal crops suitable for intercropping, and wheat-based intercropping system has a potential to 

provide greater benefits in terms of sustainable agriculture, especially in the case of integrated 

with organic farming.  

Keywords: Wheat, intercropping, sustainable agriculture 

 

GİRİŞ 

Buğday, dünyada yaklaşık 780 milyon ton yıllık üretimle (Anonymous, 2023), gıda güvenliği 

yönünden stratejik bir öneme sahiptir. Ülkemizde 2022 yılı rakamlarına göre yıllık 37 milyon 

tonluk tahıl üretimi içerisinde, 20 milyon tonluk üretimle buğday ilk sırada yer almaktadır 

(Anonim, 2023). Tarım teknolojisindeki gelişmeler, yetiştirme, hasat, depolama, pazarlama ve 

işleme kolaylıkları gibi faktörler buğday üreticilerini mono kültür buğday tarımına 

zorlamaktadır. Mono kültür buğday tarımı yüksek girdiye ihtiyaç göstermekte olup, özellikle 

kullanılan tarımsal kimyasallar ekosistem dengesi ve zenginliğini bozmaktadır. Ekosistem 

dengesindeki bozulma, biyoçeşitlilik ve toprak verimliğindeki azalma, sürdürülebilir buğday 

verimliliğini giderek daha çok tehdit etmektedir. Küresel iklim değişikliği bu olumsuz etkilerin 

baskısını daha çok artırmakta (Arora, 2019), ortalama sıcaklıktaki her bir derecelik artışın, 

buğday veriminde küresel ölçekte % 6 oranında bir azalmaya yol açabileceği hesaplanmaktadır 

(Asseng ve ark. 2015; Zhao ve ark. 2017). 

Buğday tarımı ülkemizde, daha çok yağışa dayalı koşullarda kışlık olarak yapılmakta, zaman 

zaman marjinal alanlara bile buğday ekilmektedir. Artan nüfusun gıda güvenliği ve 

sürdürülebilir buğday üretimi yönünden kaynakların doğru bir şekilde kullanılması büyük önem 

taşımaktadır. Buğday tarımı yönünden geliştirilecek ve uygulanacak üretim sistemleri, buğday 

üretim miktarını riske sokmamalı, olabildiğince artırmaya yönelik ve sürdürülebilir olmalıdır. 

Yüksek girdili üretim sistemlerinin çevre ve insan sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri ve artan 

girdi fiyatları, doğal denge dostu alternatif üretim sistemlerine karşı olan ilgiyi giderek 

artırmaktadır. Bu gelişmelere bağlı olarak azaltılmış toprak işleme, sıfır sürüm, sürdürülebilir 

tarım, organik tarım gibi uygulamalar yanında eski kültürel uygulamalardan birisi olan karışık 

ekim güncel hale gelmiş, üzerinde yoğun çalışmalar yapılmaya başlanmıştır. 

Karışık ekim aynı arazide iki veya daha fazla bitki türünün birlikte yetiştirilmesidir. Bu bitki 

türlerinin aynı anda ekilmesi ve hasat edilmesi zorunlu değildir. Karışık ekim toprak verimliği, 

kaynak kullanım etkinliği ve biyoçeşitliliğin artırılması gibi önemli yararlar sağlamaktadır. 

Karışıma giren türlerin oranları, ekim ve olgunlaşma zamanları, türleri, yetişme koşulları, 

sosyoekonomik koşullar gibi çeşitli faktörler karışık ekimin sağlayacağı yararlar üzerinde etkili 

olabilmektedir (Aziz ve ark. 2015). Tarımı yapılan bitki türlerinde çeşitliliğin artırılması ve 

özellikle baklagillerin üretim sistemlerine sokulmasıyla, tarımsal sorunlarla mücadele 

yönünden büyük yararlar sağlanacağı düşünülmektedir. Örneğin bitkisel üretimde azot 
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ihtiyacının baklagillerden karşılanması, endüstriyel olarak üretilen gübre azotundan 

karşılanmasına kıyasla çok daha sürdürülebilir bir durumdur (Crews ve Peoples, 2004). 

Baklagiller, azot fiksasyon yetenekleri sayesinde toprağın besin elementleri ve canlıları 

üzerinde olumlu etki yapmakta, nem kullanımını optimize etmekte, bazı zararlı ve hastalıkları 

azaltmakta, dolayısıyla tarımsal kimyasal kullanımını azaltmaktadır. Etkin ve verimli tarımsal 

üretim açısından karışık ekim uygulamalarının yararlı olduğu belirtilmektedir (Toker ve ark. 

2024).  

Karışık ekim ülkemizde tarla tarımında daha çok yem bitkileri ve hayvan yemi üretimi 

açısından ele alınmıştır. Ülkemiz tarımında temel bitki niteliğinde olan buğday, karışık ekime 

çok uygun olmasına rağmen buğday esaslı karışık ekim konusu üzerinde pek durulmamıştır. 

Buğday üretimi tamamen mono kültür buğday tarımına dayanmaktadır. Oysa sürdürülebilir 

buğday tarımı yönünden tarımsal çeşitliliğin artırılması, dolayısıyla buğday esaslı karışık ekim 

büyük önem taşımaktadır (Costanzo ve Barberi, 2014). Bu tebliğde, sürdürülebilir buğday 

tarımı yönünden buğday esaslı karışık ekimin önemi açıklanmaya çalışılmıştır. 

 

BUĞDAY ESASLI KARIŞIK EKİM KAVRAMI 

Karışık ekim veya birlikte yetiştirme kısaca, iki veya daha fazla bitki türünün birlikte 

yetiştirilmesi şeklinde tanımlanabilir. Farklı şekillerde sınıflandırmaya açık olan karışık ekim 

bir çalışmada; karışıma giren türlerin karışık olarak ekimi, alternatif sıralar halinde ekimi, aynı 

sırada karışık ekimi, gelişmekte olan tür içerisine sonradan ekim şeklinde 4 temel gruba 

ayrılmıştır (Andrews ve Kassam, 1976).  

Karışık ekim sisteminde, iki veya daha fazla bitki türü bulunmakla beraber, karışıma giren 

türlerden birisi üretim amacı yönünden temel bitki niteliği taşımaktadır. Üretim amacı, karışıma 

giren türlerin oranı ve şekli üzerinde etkili olmaktadır. Ülkemizde tarla tarımında karışık ekim 

konusunda yapılan araştırmalar ve uygulamalar, daha çok hayvan yemi üretimini amaçlayan bir 

anlayışla ele alınmıştır. Bu konuda özellikle arpa ve tritikale gibi tahıl bitkileri ile fiğ gibi 

baklagil bitkileri karışımı üzerinde durulmuştur. Araştırmalara benzer şekilde üretici düzeyinde 

de kabul gören karışık ekim yem üretimi amaçlı olmaktadır.  

Buğday tarımında asıl amaç tane üretimi olup, mono kültür buğday tarımı yaygın ve geleneksel 

bir uygulama niteliği kazanmıştır. Buğday, ülkemizde insan beslenmesinde temel gıda kaynağı 

olması nedeniyle tane amaçlı üretim mutlak surette ön planda tutulmalı, buğday verim ve 

üretimini artırmaya, korumaya ve sürdürmeye yönelik tarımsal sistemlere yer verilmelidir. 

Buğday esaslı karışık ekim kavramı, buğdayın tane üretim amacını koruyan ve önceleyen bir 

anlayış ile diğer bitkilerle karışık yetiştirilmesi prensibine dayanmaktadır. Sonuç olarak buğday 

esaslı karışık ekim uygulaması, buğdayın tane verimine zarar vermeyecek, toplam buğday 

üretim miktarını riske sokmayacak şekilde, özellikle baklagiller olmak üzere başka bitki veya 

bitkilerle birlikte yetiştirilmesi şeklinde açıklanabilir. 

 

BUĞDAY ESASLI KARIŞIK EKİMİN YARARLARI 

Ülkemizde yerleşik bir uygulama niteliği kazanmış olan mono kültür buğday tarımı, kullanılan 

tarımsal kimyasallarla birlikte ekosistem dengesi ve zenginliğini bozmaktadır. Ekosistem 

dengesindeki bozulma, biyoçeşitlilik ve toprak verimliğindeki azalma, sürdürülebilir buğday 

verimliliğini giderek daha çok tehdit etmektedir. Küresel iklim değişikliği bu olumsuz etkilerin 

baskısını daha çok artırmakta (Arora, 2019), ortalama sıcaklıktaki her bir derecelik artışın, 

buğday veriminde küresel ölçekte % 6 oranında bir azalmaya yol açabileceği hesaplanmaktadır 

(Asseng ve ark. 2015; Zhao ve ark. 2017).  

Karışık ekim özellikle düşük girdili ve küçük ölçekli tarımsal işletmeler yanında organik tarım 

yönünden çok önemli fırsatlar sunmaktadır. Karışık ekim toprak verimliliğini artırma, yabancı 
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ot kontrolü, hastalık ve zararlılarda azalma, yatmaya karşı dayanıklılık gibi konular yönünden 

yararlı olmaktadır. Buğday farklı bitkilerle karışık ekilebilmekle beraber tarla tarımında asıl 

olarak buğday+baklgil karışımları üzerinde durulmaktadır. Yüksek protein, vitamin ve mineral 

içeriklerine sahip baklagiller, önemli bir gıda ve yem kaynağı olmalarının yanında toprak yapısı 

ve verimliliğinin artırılması yönünden çok yararlı etkilere sahiptir.  

Buğday+yonca karışımında yalnız ekimlere göre verimin yüksek olduğu (Magid ve ark. 2008), 

buğday+nohut karışık ekiminin, buğday+kolza karışık ekimine göre buğday verimi ve su 

kullanım etkinliği yönünden daha yararlı olduğu bildirilmiştir (Mandal, 1991). Buğday+bezelye 

karışımında azotlu gübreleme yapılmadan maksimum verimliliğin sağlanabildiği (Ghaley ve 

ark. 2005), nohut, mercimek ve kolza karışımlarında buğdayın verim ve verim unsurlarında 

iyileşmeler olduğu (Khan ve ark. 2005), buğday+bezelye karışık ekiminin ekonomik yönden 

kazançlı olduğu (Subedi, 1997), buğday içerisine mercimeğin serpme olarak ekilmesi halinde 

buğdaydan sağlanan ekonomik kazancın arttığı tespit edilmiştir (Sharma ve ark. 2018). 

Baklagiller yalın ekimlerine kıyasla buğday ile beraber ekildiklerinde daha faza atmosferik azot 

fiksasyonu yapabilmektedir. Buğday, baklagillerle beraber yetiştirildiğinde fikse edilen azottan 

yararlanmakta, sentetik azot ihtiyacı 10-20 kg/da kadar azalabilmektedir. Buna bağlı olarak, 

fosil yakıtlara bağlı azotlu gübre kullanımının küresel ölçekte % 5-20 kadar azaltılabileceği 

hesaplanmaktadır (Jensen ve ark. 2010; Jensen ve ark. 2020). Baklagillerle karışık ekim toprak 

ve atmosfer azotunun optimum kullanımını sağlamakta, özellikle düşük azot koşullarında 

buğdayın verim ve protein oranını artırmakta, hastalık, zararlı ve yabancı ot baskısını azaltmak 

gibi yararlar sağlayabilmektedir (Lithourgidis ve ark. 2011; Pelzer ve ark. 2012; Bedoussac ve 

ark. 2015). Bir meta-analiz çalışmasında, buğday-bakla karışımında buğdayda sarı pas etkisinin 

% 34 kadar azaldığı, bakla hastalığı yönünden de benzer azalmanın olduğu vurgulanmıştır 

(Zhang ve ark. 2019).  

Buğdayda tane verimi ile tane protein oranı arasında genellikle ters bir ilişki söz konusudur.  

Baklagillerle karışık ekimin, bu ters ilişki baskısını azaltabildiği (Vrignon-Brenas ve ark. 2018), 

buğday+bakla ve buğday+bezelye karışık ekimlerinde buğdayın tane verimi ve protein 

içeriğinin her ikisinin de arttığı, bakla ve bezelye ile karışık yetiştirilen buğdayın tane verimi 

ve kalitesinin, mono kültür yetiştirilen buğdaydan daha yüksek olduğu görülmüştür (Gooding 

ve ark. 2007; Kamalongo ve Cannon, 2020; Dvorak ve ark. 2022; Zhu ve ark. 2022). 

Buğday+bezelye karışık ekiminde sürdürülebilir tarım yönünden azot kaynağının daha etkin 

kullanıldığı, buğday tanesindeki azot içeriğinin arttığı belirlenmiştir (Ton ve Jensen, 2023).  

Mamine ve Fares (2020), kapsamlı literatür taramasına dayalı makalelerinde, buğday+bezelye 

karışık ekiminin Avrupa’da yaygınlaşmasının önündeki engelleri teknik, ekonomik ve kamusal 

engeller olmak üzere üç ana başlık altında toplamıştır. Buğday+bezelye karışık ekiminin 

agroekolojik ve ekonomik yararlarına dikkat çeken araştırıcılar, bütün paydaşların sistemin 

benimsenmesi ve yaygınlaşması konusuna gereken önemi vermeleri gerektiği vurgulanmıştır.   

Yağışa dayalı koşullarda yapılan buğday tarımında yıllık yağış miktarı ve dağılımı, buğday 

verimi üzerinde belirleyici etkiye sahiptir. Yağışların ve toprak neminin elverişliliği ve buğday 

tarafından kullanım etkinliğinin artırılması yönünden karışık ekim önemli yarar sağlamaktadır. 

Nitekim buğday+bezelye karışımında su kaynağının daha etkin bir şekilde kullanıldığı şeklinde 

sonuca varılmış ve kuru tarımda buğday verimini artırıcı bir uygulama olarak önerilmiştir 

(Pankou ve ark. 2021). Şerit usulü karışık ekimle ilgili 150’den fazla çalışma taranmış ve karışık 

ekimin su kullanım etkinliğini artırabildiği, bitki büyüme ve gelişmesi için toprak nemini 

optimize edebildiği belirtilmiştir (Yin ve ark. 2020).  

Buğday+nohut karışık ekiminde buğday ve nohut verimi, mono kültür yetiştirmedeki 

verimlerden düşük olmuş, ancak karışık ekimde arazi kullanım etkinliği ve toplam verimlilik 

daha yüksek olmuş, yabancı ot yoğunluğu azalmış, nohut bitkisinde kök derinliği ve nodül 

oluşumu artmıştır (Banik ve ark. 2006). Buğday+nohut karışımı özellikle düşük fosfor içeriğine 
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sahip topraklarda kök bölgesindeki fosforun elverişliliğini, her iki bitki için de artırmıştır 

(Betencourt ve ark. 2012). Arazi kullanım etkinliği, toprak kalitesi ve ürün kalitesinin 

artırılması yönünden buğday+bakla karışık ekimi yararlı bir üretim modeli olarak önerilmiştir 

(Chapagain ve Riseman, 2014). 

Baklagillerin organik madde, elverişli N ve P içeriği gibi kök bölgesi toprak özelliklerini 

iyileştirdiği konusunda genel bir kabul söz konusudur. Bu olumlu etkilerin düzeyi baklagil 

türlerine, iklim ve toprak koşullarına, yetiştirme tekniklerine göre değişebilmektedir (Stagnari 

ve ark. 2017). Yalnız ekimlere göre buğday+bezelye karışık ekiminde, toprak altı ve toprak 

üstü gelişmenin daha sağlıklı olması nedeniyle ışık kullanım etkinliği daha yüksek olmuş 

(Barillot ve ark. 2014), bakla+buğday karışık ekimi, yalnız ekimlere göre ışık, su ve besin 

elementi alımı bakımından daha etkili olmuştur (Eskanderi, 2011). Yalın ekimlere göre, 

tahıl+baklagil karışık ekiminde fosfor alım ve kullanım etkinliğinin önemli oranda arttığı, 

fosforlu gübreye olan ihtiyacın azaldığı bir meta analiz çalışmasıyla ortaya konulmuştur (Tang 

ve ark. 2021). Baklagillerle karışık ekimde toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özelliklerinin dolayısıyla toprak verimliliğinin, Rhizobium bakterileri ve besin elementi 

elverişliliğinin arttığı bildirilmiştir (Chamkhi ve ark. 2022). Fiğ+tahıl karışık ekimlerinde, 

tahılların destek sağlayarak fiğin yatmasını engellediği, yatmaya bağlı çürümelerin ve hasat 

kayıplarının önüne geçildiği, dolayısıyla daha kaliteli ve verimli kaba yem sağlandığı 

bildirilmektedir (Karadağ ve ark. 2022). 

Fransa ve Danimarka’da geleneksel ve organik koşullarda yapılan uzun süreli çalışmalarda, 

karışık ekimin organik tarımda daha yararlı olduğu ve tane verimini daha çok artırdığı 

görülmüştür. Karışımdaki tahılların verimliliği, baklagillerin verimliliğinden genellikle daha 

yüksek olmuş, tahılın tane verimi arttıkça baklagil verimi azalmış, tahıllar karışık ekimden daha 

fazla yararlanmış, karışık ekimler yalnız ekimlere göre tane verimi yönünden daha üstün 

bulunmuştur (Bedoussac ve ark. 2015). Farklı 10 ülkede REMIX projesi adıyla yürütülen 

çalışmalarda, buğday+bakla, buğday+mercimek ve benzeri karışık ekimler çok yönlü olarak 

incelenmiştir. Karışık ekimlerin ekmeklik buğdayın protein içeriğini artırdığı, azotlu gübreye 

ihtiyaç duyulmadığı, yabancı otlara karşı daha iyi rekabet sağlandığı, kaynakların daha etkin 

kullanıldığı, verim stabilitesi sağlandığı şeklinde sonuçlar alınmış,  gelecekteki tarım sistemleri 

açısından karışık ekimin büyük bir öneme sahip olduğu vurgulanmıştır (Bedoussac ve ark. 

2021; Justes, 2024).  

Karışık ekim yabancı ot, hastalık ve zararlılara bağlı olumsuz etkileri azaltan etkiye sahiptir 

(Machado, 2009). Tane baklagiller, özellikle bezelye yabancı otlara karşı oldukça zayıf bir 

baklagil bitkisidir (Mcdonald, 2003). Organik baklagil yetiştiriciliğinde, yabancı otlar azot 

elverişliliğini ve tane verimini önemli ölçüde sınırlayabilmektedir (Corre-Hellou ve Crozat, 

2005). Karışık ekimlerde ışık, nem, besin elementi ve toprak kullanımı yönünden yabancı 

otların fazla fırsat bulamadığı, buna bağlı olarak rekabet yönünden zayıf düştüğü 

vurgulanmıştır (Bedoussac ve ark. 2015). Baklagiller mono kültür ekimde yabancı ot rekabetine 

kaşı daha zayıf iken, karışık ekimlerde baklagiller üzerindeki yabancı ot baskısı azalmaktadır. 

Baklagiller biyolojik azot fiksasyonuyla buğdaygillere azot sağlarken, buğdaygiller de 

baklagiller için Fe ve Zn elverişliliğini artırmaktadır (Chamki ve ark. 2022; Akkaya, 2023). 

Nohut+buğday karışık ekiminin birim alandan elde edilen verimi ve arazi kullanım etkinliğini 

artırdığı, yabancı ot gelişmesini baskıladığı bildirilmiştir (Banik ve ark. 2006). Mercimeğin 

yalın ekimine göre buğdayla karışık ekilmesi halinde yabancı ot gelişmesi yıllara göre değişmek 

üzere % 68-96 oranında azalma göstermiştir (Carr ve ark. 1995). Buğday+fasulye karışık 

ekiminde, buğday ve fasulyenin ekim sıklığındaki artışlar, yabancı ot gelişmesinin önemli 

düzeyde azalmasına yol açmış (Bulson ve ark. 1997), karışık ekimlerde yabancı ot biyoması 

azalış göstermiştir (Eskandari ve Ghanbari, 2010). Benzer şekilde buğday+bakla karışık 

ekiminde yabancı ot gelişmesi önemli derecede azalmış, bu azalış, karışık ekimde yabancı 

otların gelişmek için yeterince kaynak bulamayışına bağlanmıştır (Eskandari, 2011). 
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Buğday+kolza+bezelye karışık ekimlerinde yabancı ot gelişmesi, mono kültür ekimlere kıyasla 

azalmıştır (Szumigalski ve Van Acker, 2005). 

Karışık ekimlerde, yalnız ekimlere kıyasla hastalık ve zararlı riski azalmaktadır. Buğdayın 

yalnız ekimine kıyasla yoncayla ayrı sıralar halinde karışık ekilmesi, afitler için parazit olan 

Allothrombium ovatum sayısını önemli düzeyde artırmak suretiyle, afitlere karşı biyolojik 

mücadele sağlamış ve afit zararını azaltmıştır (Ma ve ark. 2007). Buğday+bezelye karışık 

ekiminde, bezelye oranı arttıkça buğdayda hastalık oranı azalmıştır (Bulson ve ark. 1997). 

Buğday+Medicago lupilina karışık ekiminde, toprak kökenli patojenlere bağlı göçerten (take-

all) hastalığı (Gaeumannomyces graminis) azalma göstermiştir (Lennartsson, 1988). Buğday 

yetiştiriciliğinde zararlılarla mücadelede yaygın olarak insektisit kullanımı söz konusudur. 

Lopes ve ark. (2016), 50 adet orijinal araştırma sonuçlarını inceleyerek, zararlılarla biyolojik 

mücadele yönünden buğday esaslı karışık ekimin etkilerini açıklamaya çalışmıştır. Araştırıcılar, 

buğday esaslı karışık ekimin zararlı oranını önemli düzeyde düşürdüğünü, buğday tarımında 

insektisit kullanımını azaltma yönünden karışık ekimin yararlı bir üretim modeli olduğunu ifade 

etmişlerdir. 

 

BUĞDAY ESASLI KARIŞIK EKİME TÜRKİYE AÇISINDAN BAKIŞ 

Karışık ekimin yararları başlığı altında verilen araştırma sonuçlarından görüleceği gibi 

sürdürülebilir tarım yönünden karışık ekim, özellikle baklagiller ile karışık ekim çok yönlü 

yararlar sağlamaktadır. Konu ülkemiz açısından daha büyük bir öneme ve daha fazla yarar 

sağlama potansiyeline sahip olup, gerekçeleri aşağıda özetlenmeye çalışılmıştır.  

Ülkemiz tarla tarımı içerisinde buğday ve arpa ekim alanları, yaklaşık % 70 gibi çok yüksek bir 

paya sahiptir. Nadasla birlikte değerlendirildiğinde bu pay % 75’e yaklaşmakta, adeta tarla 

tarımını temsil etmektedir. Toprak sağlığı ve kalitesi yönünden organik madde içeriği anahtar 

özellik niteliğindedir. Organik madde içeriği yönünden ülkemiz topraklarının yaklaşık % 75 

kadarı fakir, % 90 kadarı ise tarla tarımı yönünden iyi sayılan sınır değerin (% 3)  altındadır  

(Ülgen ve Yurtsever, 1974; Eyüboğlu ve ark.,1993; Kalaycı, 1999; Gezgin ve ark., 2002). 

Ülkemizde buğday ve arpa tarımı çoğunlukla kuru tarıma dayalı olup, verimi belirleyen en 

önemli faktör yıllık yağış miktarı ve dağılımıdır. Küresel iklim değişikliğine bağlı kuraklık 

tehdidi, bozuk toprak kalitesiyle birleştiğinde kuru tarım alanlarındaki buğday ve arpa üretimini 

giderek daha büyük risk altına sokmaktadır. Bu nedenle buğday ve arpa tarımı yapılan 

toprakların kalitesinin artırılması ve korunması yönünden baklagillerle karışık buğday esaslı 

karışık ekime ihtiyaç vardır.  

Buğday tarımında, verimi artırmak için çoğunlukla azotlu ve fosforlu gübreleme esas 

alınmakta, özellikle azotlu gübreler en önemli girdilerden birisini oluşturmaktadır. Ekonomik 

kayıplar yanında sentetik gübrelerin toprak, su ve hava kalitesi, dolayısıyla insan, hayvan ve 

çevre sağlığı üzerinde olumsuz etkileri söz konusudur. Buğday tarımında sentetik gübreler 

dışında yabancı ot, hastalık ve zararlılarla mücadelede yoğun tarımsal ilaçlar kullanılmaktadır. 

Çevre ve insan sağlığı yönünden bu kimyasalların zararlı etkileri gün geçtikçe daha çok 

gündeme gelmektedir. Buğday tarımında sentetik gübreler ve tarımsal ilaçlarının kullanımını 

azaltmaya yönelik alternatiflerin başında baklagillerle karışık ekim gelmektedir.  

Ülkemizde kaliteli kaba yem açığı nedeniyle hayvan beslemede buğday ve arpa samanı yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Zaman zaman buğday fiyatına yaklaşan saman fiyatları üreticiler için 

ek bir gelir sağlamaktadır. Ancak buğday samanı düşük kaliteli kaba yem grubuna girmekte, 

yüksek düzeyde selüloz ve lignin, düşük düzeyde ham protein içermekte, hayvan beslemede 

sınırlı düzeyde kullanılması önerilmektedir (Ak ve Akbay, 2018). Buğdayın hayvan 

beslemedeki kullanımı sadece samanla sınırlı olmayıp, ülkemizde meraların yetersizliği 

nedeniyle, hasat sonrası buğday anızında yaygın bir şekilde otlatma yapılmaktadır. Buğday 
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tarımında herbisit kullanımı, ekonomik kayıplara ve çevre kirliliğini yol açtığı gibi, buğday 

dışındaki bitkilerin ölümüne yol açmakta, anızdaki bitki çeşitliliğini yok etmekte, otlayan 

hayvanlar için kalitesiz bir anız söz konusu olmaktadır. Buğday esaslı baklagillerle karışık ekim 

daha kaliteli saman üretimi yanında, daha kaliteli bir anız oluşturma potansiyeline sahiptir.  

Ülkemizde tarımsal işletmelerin yaklaşık % 80 kadarı, 100 dekardan küçük arazi büyüklüğüne 

sahip olup (Anonim, 2008), buğday yetiştiriciliğinde işletme büyüklüğü Avrupa Birliği’nde 

ortalama 174 dekar iken, ülkemizde 61 dekardır (Anonim, 2005). Küçük ölçekli arazilerde 

tarım yapan buğday üreticileri, artan girdi fiyatlarından daha çok etkilenmekte, ekonomik 

yönden giderek daha çok zayıflamaktadır. Geleneksel buğday yetiştiriciliği yerine, organik 

buğday yetiştiriciliği yapılması halinde, gübre ve enerji girdilerinde % 34-54, ilaç kullanımında 

ise % 97’ye varan azalmalar olmaktadır (Mader ve ark. 2002). Küçük ölçekli buğday 

üreticilerinin organik buğday tarımına geçerek daha fazla ekonomik kazanç sağlamaları 

bakımından buğday esaslı baklagillerle karışık ekim önemli bir fırsat sunmaktadır.  

Özet olarak, buğday tarımı yapılan topraklarımızda kalite sorunu bulunmakta, sentetik gübre 

ve kimyasal fiyatları giderek artmakta, çevre ve insan sağlığı üzerinde olumsuz etkiler 

yapmaktadır. Kaba yem açığı ve meraların yetersizliği nedeniyle buğday samanı ve anızı 

hayvan beslemede yaygın olarak kullanılmaktadır. Buğday üretimi çoğunlukla küçük ölçekli 

arazilerde ve yağışa dayalı koşullarda yapılmaktadır. Ülkemiz tarımındaki bu gerçekler ve 

baklagillerle karışık ekimin sağladığı çok yönlü yararlar, buğday tarımında, yemlik ve yemeklik 

baklagillere yer veren buğday esaslı karışık ekime geçişin, sürdürülebilir buğday tarımı 

yönünden önemini ortaya koymaktadır.   

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Geleneksel mono kültür buğday tarımı, buna bağlı olarak aşırı toprak işleme ve tarımsal 

kimyasal kullanımı, biyoçeşitliliği azaltmakta, toprak ve çevre sağlığı üzerinde olumsuz etkiler 

yapmakta, küresel iklim değişikliğine bağlı kuraklık ile birlikte sürdürülebilir buğday tarımı 

üzerinde giderek daha çok baskı oluşturmaktadır. Baklagiller toprak sağlığı ve ekosistem servisi 

üzerinde çok önemli yararlar sağlamakta olup, baklagilleri içeren karışık ekimler geleceğin 

tarımsal sistemlerinden birisi olarak görülmektedir. Ülkemizde küçük ölçekli arazilerde mono 

kültür buğday tarımı yerine, buğday+baklagil şeklinde tane üretimini önceleyen buğday esaslı 

karışık ekimin ikame edilmesi, sürdürülebilir buğday tarımı yönünden önemli yararlar sağlama 

potansiyeline sahiptir. Böylece toprak kalitesi ve çevre sağlığında iyileşmeler sağlanabilir, 

kaliteli insan gıdası ve hayvan yemi üretilebilir, gübre ve ilaç giderleri azaltılabilir, ekonomik 

kazanç artırılabilir. Buğday esaslı karışık ekim, organik tarım ile entegre edilmeye de çok uygun 

olup, bu durumda beklenen yararların daha da fazla artırılması potansiyeli vardır. Yerleşik ve 

geleneksel mono kültür buğday tarımından buğday esaslı karışık ekime geçişin önünde ekim, 

hasat, depolama, pazarlama gibi işlemlere bağlı bir takım zorluklar bulunmakla beraber 

paydaşların işbirliğiyle bu engellerin aşılması mümkündür.  
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ÖZET 

Tuzluluk stresi, tarımsal üretim yapılan alanlarda önemli bir abiyotik stres faktörüdür. Toprak 

tuzluluğu, bitki büyümesini ve verimi olumsuz etkileyerek tarımsal üretimde ciddi kayıplara 

yol açmaktadır. Sebzeler genellikle toprak tuzluluğuna karşı hassastır. Tuzlu topraklar, 

tohumların su alımını engelleyerek çimlenme oranlarını düşürür ve düzensiz bitki gelişimine 

neden olur. Tuz stresi, hücresel su dengesini bozarak kök ve gövde büyümesini sınırlar, yaprak 

alanını küçültür ve fotosentez kapasitesini düşürerek genel bitki gelişimini yavaşlatır.  Ayrıca, 

çiçeklenme ve meyve tutumu olumsuz etkilenirken, meyve verimi azalmakta ve kalite düşüşü, 

şekil bozuklukları ile erken olgunlaşma gibi istenmeyen durumlar ortaya çıkmaktadır. Sebze 

yetiştiriciliğinde toprak tuzluluğunun kontrol altına alınması, sürdürülebilir tarım açısından 

kritik bir gerekliliktir. Tuzlu toprakları iyileştirmek ve verimlilikleri geri kazanmak amacıyla 

çeşitli stratejiler değerlendirilmektedir. Bu kapsamda bitki büyümesini teşvik eden 

rizobakteriler (PGPR), gibi mikrobiyal biyostimülantlar, tuzluluğun bitki büyümesi ve verim 

üzerindeki etkilerini azaltmak için yararlı araçlar olarak kabul edilmektedir. Mikrobiyal 

biyostimülantlar bitki kökleriyle simbiyotik ilişkiler kurarak besin alımını artırır ve toprak 

yapısını iyileştirir. Bu sayede toprak biyolojik aktivitesi desteklenir ve uzun vadeli verimlilik 

sağlanarak sebze yetiştiriciliğinde sürdürülebilir üretim koşulları oluşturulur. Bu derlemede, 

toprak tuzluluğuna karşı sebze tarımında bitki direncini artırmada doğal PGPR’ların rolü, 

mekanizmaları ve tarımsal üretimde sağladıkları faydalar ele alınacaktır. 

Anahtar kelimeler: Tuzluluk, Bitki Büyümesini Teşvik Eden Rizobakteri, Tuz Stresi, 

Sürdürülebilir Tarım 

 

ABSTRACT 

One important abiotic stressor in agricultural production regions is salinity stress. Plant growth 

and yield are adversely affected by excessive salt buildup in the soil, which results in significant 

losses in agricultural output. Vegetables are generally sensitive to soil salinity. Saline soils 

prevent seeds from absorbing water, which lowers germination rates and results in uneven 

seedling growth. By altering the cellular water balance, salt stress limits the growth of roots and 

stems, shrinks the area of leaves, and lowers photosynthetic ability, all of which slow down the 

development of the plant as a whole. There is also a negative impact on flowering and fruit set, 
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which results in a lower fruit production, loss of quality, morphological abnormalities, and early 

ripening. For sustainable agriculture, managing the salt of the soil is essential while growing 

vegetables. Many approaches to restoring productivity and improving saline soils are being 

considered. In this regard, microbial biostimulants such plant growth-promoting rhizobacteria 

(PGPR) are regarded as useful instruments for reducing the negative effects of salinity on plant 

growth and yield. By forming symbiotic connections with plant roots, microbial biostimulants 

improve soil structure and nutrient uptake. For vegetable farming, this promotes soil biological 

activity, guarantees sustained productivity, and establishes sustainable production conditions. 

The function of natural PGPRs in improving vegetable plant resistance to soil salinity, their 

workings, and the advantages they offer for agricultural output will all be covered in this paper. 

Key Words: Salinity, Plant Growth-Promoting Rhizobacteria, Salt Stress, Sustainable 

Agriculture 

 

Toprak Tuzluluğunun Sebepleri ve Mekanizmaları 

Abiyotik stres faktörleri, şiddetli rüzgârlar, aşırı sıcaklıklar, toprak tuzluluğu, kuraklık ve sel, 

tarımsal ürünlerin üretimini ve yetiştiriciliğini etkilemektedir. Bu stres faktörleri arasında 

toprak tuzluluğu, ekili alan miktarında, ürün veriminde ve kalitesinde büyük düşüşlere neden 

olan en önemli sorunlardan biridir  (Shrivastava ve Kumar, 2015; Yadav ve ark., 2011). Toprak 

tuzluluğu FAO (2024) verilerine göre dünya genelinde 1.381 milyon hektardan fazla bir alana 

yayılmıştır. Dünyada 230 milyon hektarlık sulanan arazinin %19,5'i (45 milyon hektar) ve 

1.500 milyon hektarlık kuru tarım alanının %2,1'i (32 milyon hektar) insan kaynaklı süreçler 

nedeniyle tuzdan etkilenmiştir (Hussain ve ark., 2010). Dahası, tuzdan etkilenen alanlar her yıl 

%10 oranında artıyor ve soruna müdahale edilmezse, ekilebilir arazinin %50'sinden fazlası 

2050 yılına kadar tuzlanacaktır. Hindistan, Çin, Amerika Birleşik Devletleri, Sudan, Pakistan 

ve Türkiye topraklarında tuzluluk problemleri dikkat çekici seviyelerdedir. Bununla birlikte, 

toprak tuzluluğu sorunu başka bölgelerde de giderek yayılmaktadır (Singh, 2018, 2022). 

Toprak tuzluluğu, doğal veya insan kaynaklı faktörlerin etkileşimi sonucunda ortaya çıkan bir 

sorundur (Gül, 2022). Bu durum, özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde tarımsal üretim 

üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır. Toprak tuzluluğunun başlıca nedenleri arasında iklim 

koşulları, sulama yöntemleri, toprak özellikleri ve insan faaliyetleri bulunmaktadır. İnsan 

faaliyetleri, özellikle yanlış sulama yöntemleri, aşırı gübreleme ve yetersiz drenaj sistemleri 

nedeniyle toprak tuzluluğunu arttırmaktadır. Bu durum, tarımsal üretimi doğrudan olumsuz 

etkileyen bir faktördür. Bu durum, dünya genelinde toprak bozulmasını kötüleştiren en önemli 

nedenler arasında yer almaktadır (Taşan ve Demir, 2019). İklim koşulları, toprak tuzluluğunun 

en önemli belirleyicilerinden biridir. Kurak ve yarı kurak iklimlerde, buharlaşma oranı yağış 

miktarını aştığında, toprak yüzeyinde tuz birikimi meydana gelir. Bu durum, bitkilerin 

büyümesini olumsuz yönde etkileyerek verim kaybına yol açar (Taşan ve Demir, 2019). Ayrıca, 

doğal tuzlu su kaynaklarının varlığı da toprak tuzluluğunu artıran bir faktördür. Bu tür su 

kaynakları, sulama sırasında topraklara tuz taşınmasına neden olabilir (Çetin ve ark., 2021). 

Sulama yöntemleri de toprak tuzluluğunu etkileyen önemli bir unsurdur. Yoğun sulama 

uygulamaları, eğer uygun drenaj sistemleri ile desteklenmezse, toprakta tuz birikimine yol 

açabilir. Sulama şebekesindeki eksiklikler ve düşük sulama verimliliği, tuzlu suyun toprak 

yüzeyine çıkmasına ve bu nedenle tuzluluğun artmasına neden olmaktadır. Özellikle ağır toprak 

bünyeleri, suyun drenajını zorlaştırarak tuz birikimini artırır (Çetinve ark., 2021). 

Toprak tuzluluğu, tarımsal üretimi sınırlayan ve bitki büyümesini olumsuz etkileyen bir stres 

faktörüdür. Doygun ekstraktının elektriksel iletkenliği (ECe), toprak tuzluluğunu 

değerlendirmek için yaygın olarak kullanılan bir ölçüttür. US Salinity Laboratory Staff (1954) 

tarafından belirlenen kriterlere göre, bir toprak örneği ECe değeri 4 dS m⁻¹’nin üzerinde 

olduğunda tuzlu olarak kabul edilmektedir. Bu eşik değeri, toprakta bulunan çözünmüş tuzların 
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konsantrasyonunu yansıtır ve bitkilerin su alımını, besin maddelerini ve genel büyüme 

koşullarını etkileyen önemli bir parametredir. Çoğu sebze türü, 2.5 dS m⁻¹ gibi oldukça düşük 

bir tuzluluk eşiğine sahiptir (Snapp ve ark., 1991). Bu nedenle, sebzelerin yetiştirilebildiği 

alanlar, resmi olarak tuzlu olarak sınıflandırılmayan ancak tuz konsantrasyonu sebzelerin 

büyümesini kısıtlayan toprakları da içerebilir (Zörb ve ark., 2018). 

Tuzun toprakta ve bitki dokularında birikimi, bitki bünyesinde sınırlayıcı etkilerin ortaya 

çıkmasına neden olmaktadır. Toprak çözeltisindeki yüksek tuz konsantrasyonu, osmotik basıncı 

artırarak ve bitki beslenmesini engelleyerek bitki büyümesini olumsuz etkiler. Toprak 

çözeltisindeki yüksek tuz konsantrasyonu, suyun toprak çözeltisinde daha fazla çözünmesini 

engeller, bu da bitkilerin su alabilme yeteneğini azaltır. Bu durum, osmotik basınç nedeniyle 

suyun kökler tarafından emilmesini zorlaştırır ve tuzluluğun osmotik veya su eksikliği etkisi 

olarak bilinir. Tuz stresi, iyon toksitesi ve besin dengesizlikleri nedeniyle bitki büyümesini 

azaltır (Läuchli ve Epstein, 1990). Tuzluluk, yaprak büyümesinin azalması ve fotosentezi 

engellemesi yoluyla bitkinin toplam fotosentez kapasitesini düşürür ve büyüme yeteneğini 

sınırlar (Yeo, 1983). 

Toprak tuzluluğu, kök bölgesinden tuzun yıkanması, tarımsal yönetim uygulamalarının 

değiştirilmesi ve tuza toleranslı bitkilerin kullanılması ile kontrol altına alınabilir (Shrivastava 

ve Kumar, 2015). Bu kapsamda drenaj yönetimi, sulama uygulamaları ve bitki seçimi gibi 

çeşitli stratejiler öne çıkmaktadır. Sulu tarım yapılan alanlarda damla sulama gibi daha verimli 

sulama uygulamalarının benimsenmesi ayrıca drenaj sistemlerinin etkin kullanımı, toprakta 

biriken tuzların uzaklaştırılmasına yardımcı olarak, bitki köklerinin sağlıklı bir şekilde 

gelişmesini destekleyecektir. Kuru tarım yapılan alanlarda derin köklü çok yıllık bitkilerin 

kullanılması ile yağış ve su kullanımı arasındaki denge yeniden sağlanarak yer altı su 

seviyesinin yükselmesi ve tuzun toprak yüzeyine taşınması önlenebilir (Manchanda ve Garg, 

2008). Bu sürdürülebilir yönetim yaklaşımları tuzluluk stresine bağlı verim kaybını azaltabilse 

de, uygulama genellikle maliyet ve kaliteli su kaynaklarının yetersizliği nedeniyle sınırlıdır. 

Düşük maliyetli, uygulanması kolay ve etkili abiyotik stres yönetimi yöntemlerinin 

geliştirilmesi büyük bir zorluktur. Dünya genelinde, tuz ve kuraklığa toleranslı çeşitlerin 

geliştirilmesi, ekim takvimlerinin değiştirilmesi ve kaynak yönetimi uygulamaları gibi 

stratejilerle abiyotik stresle başa çıkmak için kapsamlı araştırmalar yürütülmektedir. Bitki 

büyümesi üzerinde yüksek tuzluluğun neden olduğu toksik etkileri azaltmak için bitki genetik 

mühendisliği (Wangxia Wang ve ark., 2003) ve son zamanlarda bitki büyümesini teşvik eden 

bakterilerin (PGPR) kullanımı (Dimkpa ve ark., 2009) dahil olmak üzere çeşitli stratejiler 

geliştirilmiştir. Bu yararlı mikroorganizmalar, bitkilerin rizosferini veya endorhizosferini 

kolonize ederek çeşitli doğrudan ve dolaylı mekanizmalar aracılığıyla bitki büyümesini teşvik 

eder (Nia ve ark., 2012; Ramadoss ve ark., 2013). Önceki çalışmalar, PGPR kullanımının 

tuzluluğun neden olduğu bitki stresini hafifletmek için umut verici bir alternatif haline geldiğini 

(Yao ve ark., 2010) ve biyotik ile abiyotik streslerin yönetiminde mikroorganizmaların rolünün 

giderek daha fazla önem kazandığını göstermektedir. PGPR'nin abiyotik streslere karşı tolerans 

oluşturma potansiyeli son yıllarda kapsamlı bir şekilde incelenmiştir (Dodd ve Pérez-Alfocea, 

2012). 

Bu nedenle, bu incelemenin amacı toprakta biriken tuzun bitki büyümesi ve gelişimi üzerindeki 

olumsuz etkilerini ele almak, tarımsal üretimi sürdürülebilir kılmak için uygulanabilecek 

yönetim stratejilerini değerlendirmek ve tuzluluğun neden olduğu stresin bitkiler üzerindeki 

zararlı etkilerini azaltmaya yönelik yöntemleri, özellikle bitki büyümesini teşvik eden 

bakterilerin (PGPR) kullanımını da içerecek şekilde araştırmaktır. 
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Mikrobiyal Ajanların Tuzluluk Stresine Karşı Rolü  

Mikroorganizmaların tuzlu topraklarda yaşamak için özel adaptasyon stratejileri vardır 

(Otlewska ve ark., 2020). Çeşitli çalışmalar, PGPR'lerin antioksidanlar, ACC deaminaz, indol-

3-asetik asit (IAA), hücre dışı polimerik madde (EPS) ve uçucu organik bileşiklerin üretimi 

yoluyla bitkilerde tuz toleransını artırabileceğini ve besin maddelerinin emilimini 

iyileştirebileceğini ortaya koymuştur.  

Tuzluluk Stresine Karşı Bitki Büyümesini Teşvik Edici Rizobakteriler (PGPR) 

Toprak, bitki ve mikroorganizmalar arasındaki etkileşim, bitkilerin tüm yaşam döngüsü 

boyunca devam ederek bitki gelişimini teşvik eder, konukçu bitkide patojenlere karşı sistemik 

direnç oluşturur ve tuzluluk stresini hafifletir (Ha-Tran ve ark., 2021; Ruiu, 2020). Bitki 

büyümesini teşvik edici bakteriler (PGPR), bitki büyümesini teşvik etmek, besin maddesi 

alımında ve abiyotik stresleri tolere edebilmek için yıllardır kullanılmaktadır. 

Bitki büyümesini teşvik eden rizobakteriler (PGPR), bitki kök bölgesi olan rizosferde bulunan 

bir bakteri grubudur. Bu terim bitki büyümesini arttıran bitki köklerini kolonize eden bakterileri 

ifade eder (Vejan ve ark., 2016). Rizosfer, bitki köklerinin bulunduğu toprak ortamıdır ve en 

yüksek mikrobiyal aktivitenin gerçekleştiği bölgedir. Bu bölgede, bitkiler için gerekli olan 

makro ve mikro besin elementleri, çeşitli rizobakteriler yoğun bir şekilde bitki tarafından 

alınabilir formlara dönüştürürler. Bunun yanı sıra, PGPR, yalnızca besin alımını iyileştirmekle 

kalmaz, aynı zamanda bitkilerin abiyotik streslere, özellikle de tuzluluk stresine karşı 

toleransını artırmada önemli roller üstlenir. PGPR’nin bitki tuzluluk toleransını artırmadaki rolü 

göz önüne alındığında, bu bakteriler yüksek tuz konsantrasyonlarının bitkiler üzerindeki 

morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal süreçlere olan toksik etkilerini azaltmada faydalı 

özellikler sergileyerek verim kaybının önemli ölçüde önlenmesini sağlar. Son on yılda 

Rhizobium, Bacillus, Pseudomonas, Pantoea, Paenibacillus, Burkholderia, Achromobacter, 

Azospirillum, Microbacterium, Methylobacterium, Variovorax, Enterobacter vb. dahil olmak 

üzere farklı cinslere ait bakterilerin farklı abiyotik stres ortamlarında konuk bitkilere tolerans 

sağladığı bildirilmiştir (Grover ve ark., 2011). Örneğin, Azospirillum aşılanmış marul 

tohumları, NaCl’ye maruz kaldığında aşılanmamış toumlara kıyasla daha iyi çimlenme oranları 

ve vejetatif büyüme göstermiştir (Barassi ve ark., 2006).  

Heidari ve ark. (2011) kuraklık stresi koşulları altında Pseudomonas sp. ile aşılanmış Ociumum 

basilicm'in bitki büyümesinin yanı sıra oksin ve protein içeriğinin de arttığını bildirmiştir. 

Golpayegani veTilebeni (2011) fesleğenin Pseudomonas sp. ve Bacillus lentus ile 

aşılanmasının tuzluluğun büyüme, fotosentez, mineral içeriği ve antioksidan enzimler 

üzerindeki etkilerini hafiflettiğini gözlemlemiştir. Dardanelli ve ark. (2008) Azospirillum 

brasilense'nin fasulye fidesi köklerinde kök dallanmasını desteklediğini ve flavonoidler ile 

lipokitooligosakkaritlerin salgılanmasını artırdığını gözlemlemiştir. 

Tuzluluk Stresine Karşı Besin Alımını Artırma (Azot Fiksasyonu, Fosfat Çözücü 

Bakteriler) 

Azot bitki büyümesi ve gelişmesi için oldukça önemli olan bir elementtir. Azot; DNA, RNA ve 

proteinler için gereklidir. Ayrıca fotosentez için gerekli bir pigment olan klorofilin yapısı için 

önemli bir bileşendir. Ayrıca ATP ve nükleik asitlerin yapı taşında da azot bulunmaktadır. 

Dünya atmosferinde bol miktarda azot (N2) bulunmasına rağmen, bitkiler bu azotun sadece 

indirgenmiş formlarını kullanabilmektedirler (Smil, 1999; Wagner, 2011 ). Bitkiler azotu iki 

formda kullanmaktadırlar: a) ticari gübreler, gübreleme veya organik maddenin 

minerilizasyonu yoluyla topraktan, b) biyolojik N2 fiksasyonu (BNF) yoluyla (Smil, 1999; 

Wagner, 2011 ).  

Kimyasal gübreleme yoluyla verilen azotta bitki tarafından alınmayan azot toprak yüzeyinde 

çok hızlı kaybolabilir ve yer altı sularına karışabilir. Aşırı N gübrelemesi sonucu içme suyunda 
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biriken NO3, bebeklerde ve küçük çocuklarda methemoglobin anemisine neden olmaktadır 

(Galloway ve ark., 1995; Vance, 2001). Yoğun tarım yapılan arazilerde azot birikmesi küresel 

bir sorun haline gelmekte ve ekolojik dengeyi olumsuz etkilemektedir. Sebze yetiştiricileri, 

maksimum verim elde etmek için uzun süredir zirai kimyasallar kullanmaktadır (Guertal 2009). 

Bununla birlikte, sebze üretiminde yaygın olarak kullanılan gübre kullanımı, çevresel sorunlara 

ve tüketici sağlığına olumsuz etkilere neden olmaktadır. Toprak mikroorganizmaları, özellikle 

PGPR, ucuz olmaları ve çevreye dost olmaları nedeniyle sebze yetiştiriciliği uygulamalarında 

önemli hale gelmektedir. Mekanik olarak, azot fikse edici PGPR, fitohormon olan indol asetik 

asit veya enzim ACC deaminaz  gibi bileşikler üreterek sebzelerin büyümesini ve gelişmesini 

sağlamaktadır. 

Biyolojik azot fikasayonunda atmosferdeki (N2) azotu fikse eden mikroorganizmalar tarafından 

bitkilerin yararlanabileceği forma (amonyağa) dönüştürülmektedir (Ahemad ve Kibret, 2014; 

Kim ve Rees, 1994). Nispeten sınırlı sayıda bakteri türü N2'yi indirgesede, filogenetik ve 

fizyolojik olarak çok çeşitli farklı niş türleri bulunmaktadır. Birçok PGPR ve endofitik bakteri 

diazotrofik olarak gelişebilir ve simbiyotik veya non-simbiyotik olabilir (Siddiqui, 2006).  

Rhizobium ve Azotobacter gibi cinslerin, su ve besin alımını artırarak bitkilerin tuz stresini 

daha iyi tolere etmesini sağladığı kanıtlanmıştır (Shome ve ark., 2022).  

Tuzluluk stresi, bitkilerin büyüme ve gelişmeleri üzerinde olumsuz etkilere yol açan önemli bir 

çevresel faktördür. Ancak bu stresi azaltmak ve bitkilerin besin alımını artırmak için fosfat 

çözücü bakterilerin (PSB) kullanımı umut verici bir yöntemdir. Fosfat çözücü bakteriler, 

bitkisel büyüme destekleyici bakteriler (PGPR) arasında önemli bir kategori oluşturmaktadır ve 

bitkilere besin maddesi sağlamada kritik bir rol oynar (Qingwei ve ark., 2023). 

Fosfatın bitkiler tarafından emilebilir forma dönüştürülmesi, PSB’lerin en önemli 

fonksiyonlarından biridir. Bu süreç, bu bakterilerin ürettiği organik asitler aracılığıyla 

gerçekleşir. Örneğin, birçok PSB, inorganik fosfatları çözündüren asetik, sitrik, gluconik, malik 

ve oksalik gibi farklı organik asitleri üretmektedir (Suleman ve ark., 2018). Bu asitlerin üretimi, 

bakterilerin toprağa olan etkisini artırarak fosfatın biyoyararlılığını yükseltir. Özellikle Bacillus 

ve Pseudomonas cinsinden bakteriler, tuz stresine karşı dayanıklılıklarını artırırken aynı 

zamanda fosfat çözünürlüğünü de artırabilmektedir (Tchakounté ve ark., 2020). 

 

Tuzluluk Stresine Karşı ACC Deaminaz Üretimi 

ACC (1-aminosiklopropan-1-karboksilik asit) deaminaz üreten bitki büyümesini teşvik eden 

kök bakterileri (PGPR), bitki büyümesini ve stres toleransını artırmada önemli bir rol oynar. 

Bu bakteriler, stres koşulları altında bitki büyümesini engelleyebilen bir hormon olan etilenin 

öncüsü olan ACC'yi parçalar. ACC deaminaz üreten PGPR, etilen seviyelerini azaltarak 

tuzluluk, kuraklık ve ısı stresi dahil olmak üzere çeşitli abiyotik stresleri hafifletebilir ve 

böylece genel bitki sağlığını ve üretkenliğini artırır. Araştırmalar, ACC deaminaz aktivitesine 

sahip PGPR'nin stres koşulları altında bitki büyüme parametrelerini önemli ölçüde 

iyileştirebileceğini göstermiştir. Örneğin, yapılan bir çalışmada ACC deaminaz içeren PGPR 

ile aşılamanın, askorbat peroksidaz (APX), katalaz (CAT) ve süperoksit dismutaz (SOD) gibi 

reaktif oksijen türleri (ROS) temizleyen enzimlerin aktivitelerini artırarak tuzlu koşullar altında 

bamya bitkilerinin büyümesini artırdığını göstermiştir (Habib ve ark., 2016). Barnawal ve ark. 

(2014), ACC deaminaz aktivitesine sahip Arthrobacter protophormiae'nin bezelye bitkilerini 

tuzluluk stresine karşı koruduğunu bildirmiştir. 
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Tablo1. PGPR içeren ACC deaminazın bitkiler üzerindeki tuzluluk stresinin etkilerini 

hafifletmesi 

Bitki türleri Bakteriyel Suş Kaynaklar 

Bezelye ( Pisum sativum L.) Arthrobacter protophormiae Barnawalve ark. (2014) 

Domates ( Solanum 

lycopersicum L.) 

Streptomyces türü. Palaniyandi ve ark. (2014) 

Biber ( Capsicum annuum 

L.)  

Bacillus türü. Wenfei Wang ve ark. (2018) 

Yeşil fasulye ( Vigna radiata 

L.)  

 

Pantoea türü, Enterococcus 

türü. 

Pseudomonas syringae 

Pseudomonas fluorescens 

Rhizobium phaseoli 

(Ahmad ve ark., 2011); 

Panwar ve ark. (2016) 

 

Fitohormon Sentezi (IAA, Gibberellin) 

PGPR tarafından indol asetik asit, gibberellinler ve tam olarak açıklanmamış bazı bileşenlerin 

üretimi, kök uzunluğunun, kök yüzey alanın ve kök ucu sayısının artmasına neden olur. Bu 

durum besin maddesi alımının daha iyi alınmasına yardımcı olur (Egamberdieva ve Kucharova, 

2009; Groverve ark., 2011).  Fitohormonlar, bitkilerdeki biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik 

süreçler üzerinde etki gösteren son derece düşük miktarlarda bulunan organik maddelerdir; 

sentezleri düzgün bir şekilde düzenlenir. Bitkiler tarafından doğal olarak sentezlenmeyen ancak 

doğal ve sentetik yollarla ekzojen olarak sentezlenen fitohormonlar bitki büyüme 

düzenleyicileri olarak bilinir.  

Oksinler, özellikle indol asetik asit (IAA), bitki sürgününde üretilir ve bazipetal olarak kök 

uçlarına taşınır (Martin ve Elliott, 1984), burada düşük konsantrasyonlarda hücre uzamasını 

artırarak gelişmiş kök büyümesiyle sonuçlanır. Ayrıca, oksin yanal köklerin başlamasını 

destekler. Ancak kök uçlarındaki daha yüksek oksin konsantrasyonları kök büyümesi üzerinde 

engelleyici bir etkiye sahiptir. Bu engelleme, IAA ile etilen öncüsü 1-aminosiklopropan-1-

karboksilik asit (ACC) (Glick ve ark., 1998) arasındaki ilişki göz önünde bulundurulduğunda, 

etilen sentezini teşvik ederek doğrudan veya dolaylı olabilir (Eliasson ve ark., 1989). İlginç bir 

şekilde, kök bölgesini kolonize eden bakteriler de kök büyümesindeki bu tür değişiklikleri 

etkileyebilir. Azotobacter chroococcum gibi EPS üreten bakterilerle muamele edilen bakla 

(Vicia faba cv. Giza3) tohumlarının bitki dokularında Na⁺ ve Cl⁻ konsantrasyonlarının azaldığı, 

buna karşılık N, P ve K konsantrasyonlarının arttığı belirlenmiştir (El-Ghany ve ark., 2020). 

Tablo2. PGPR içeren bitkilerin tuzluluk stresinin etkilerini hafifletmesi 

Bitki türleri Bakteriyel Suş Kaynaklar 

Bakla (Vicia faba cv. Giza3) Azotobacter chroococcum (El-Ghanyve ark., 2020). 

 

Domates (Solanum 

lycopersicum L.) 

 

Akromobakter piechaudii 

 

(Mayak ve ark., 2004) 

Domates (Solanum 

lycopersicum L.) 

Enterobacter 

cloacae, Pseudomonas 

putida 

(Grichko ve Glick, 2001) 

Biber (Capsicum annum) Arthrobacter sp., Bacillus sp. (Sziderics ve ark., 2007) 

 

 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 357



Sonuç ve Değerlendirme 

Tarımsal üretim sistemleri, küresel ısınma ve değişen çevre koşullarının etkisi altındadır. Bu 

durum, bitkilerin biyotik ve abiyotik stres faktörlerine karşı dayanıklılığını artıran stratejilerin 

geliştirilmesini zorunlu kılmıştır. Yapılan araştırmalar, bitki büyümesini teşvik eden 

rizobakterilerin (PGPR), konukçu bitkilerde biyotik stres faktörlerine karşı direnç sağladığını 

ve aynı zamanda abiyotik stres koşullarına toleransı artırabildiğini ortaya koymaktadır. 

Tuzluluk stresi, dünya genelinde tarımsal üretimde önemli verim kayıplarına yol açan başlıca 

abiyotik stres faktörlerinden biridir. Bitkilerde tuz toleransını artırmaya yönelik çeşitli ıslah 

teknikleri geliştirilmiş olsa da, bu yöntemler çoğu zaman yüksek maliyetli olup hedef bitkilere 

tuz toleransını başarılı bir şekilde aktarmada yetersiz kalabilmektedir. Bitkilerin tuzluluk 

stresine adaptasyonu, fizyolojik ve metabolik ağları içeren karmaşık mekanizmalarla 

gerçekleşmektedir. 

PGPR, bitkilerde tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmak için çeşitli mekanizmalar kullanarak 

önemli bir rol oynamaktadır. Dolayısıyla, tuz toleransını ve ürün verimliliğini artırmada 

mikrobiyal ajanların biyogübre olarak kullanımı, sürdürülebilir tarıma yönelik stratejik bir 

yaklaşım olarak öne çıkmaktadır. Özellikle bakteriyel ajanların mikrokapsül teknolojisiyle 

ticarileştirilmesi ve çiftçilere ulaştırılması, tarımsal üretimde verim artışı sağlayarak organik 

tarım ürünlerinin miktarını ve kalitesini yükseltebilir. 

Bununla birlikte, PGPR'nin topraklarda uzun vadeli tuz toleransını nasıl sağladığı ve bu 

bakterilerin toprak mikroflorası ile karmaşık çevresel faktörlerle nasıl etkileşime girdiği daha 

ayrıntılı araştırmalarla ortaya konmalıdır. Bu tür çalışmalar, PGPR'nin tarımsal üretimde daha 

etkin kullanımını sağlamak ve tuzlu topraklarda sürdürülebilir tarım uygulamalarını geliştirmek 

açısından kritik bir rol oynamaktadır. 
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ABSTRACT 

Conservation of biodiversity should generally be done by considering the balance of 

conservation and utilization. One of the main ways of establishing this balance is to know the 

habitat characteristics. Today, areas where species are densely populated are under threat due 

to human activities. The European Union has developed the European Nature Information 

System (EUNIS) to identify and protect habitats. EUNIS Habitat classification aims to provide 

a common definition and hierarchical classification of all units. In this study, it was aimed to 

determine the EUNIS habitat types of seven natural protected areas in the Eastern 

Mediterranean region of Türkiye, namely Agyatan, Tuzla, Yumurtalık and Akyatan Lagoon, 

Yer Köprü Natural Formation, Şekerpınar and Tatarlı Village Ancient Remains. In this study, 

the habitat types of Agyatan, Tuzla, Yumurtalık and Akyatan Lagoon, Yer Köprü Natural 

Formation, Şekerpınar and Tatarlı Village Ancient Remains in the Eastern Mediterranean 

region of Türkiye were determined using observations and EUNIS Habitat Classification 

version 2021 and 2022. According to the findings, seven Level 1 and sixteen Level 2 habitat 

types with EUNIS habitat type codes N12, N14, N1B, MA651, S4, S5, S51, V12, MA5, MA55, 

C2, C2.44, C3.1, J1.2, R1, R1D3 were identified. These results contribute to the literature on 

the habitat types of the natural protected areas of Agyatan, Tuzla, Yumurtalık and Akyatan 

Lagoon, Yer Köprü Natural Formation, Şekerpınar and Tatarlı Village Ancient Remains in the 

Eastern Mediterranean region of Türkiye. 

Keywords: Adana, EUNIS Habitat Type, Türkiye. 

 

INTRODUCTION 

Türkiye has a rich plant diversity. This diversity is due to Turkey's geographical location, 

characteristics of plant geography, climatic and edaphic differences and habitat diversity 

(Davis, 1965-1985; Davis and Hedge, 1975). This study was carried out to determine the 

EUNIS habitat types in natural and cultural sites in Adana province, which is part of the Eastern 

Mediterranean Region of Türkiye. The study covers the protected areas of Agyatan Lagoon, 

Tuzla Lagoon, Yumurtalık Lagoon, Yer Köprü Natural Formation, Akyatan Lagoon, 
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Şekerpınar and Tatarlı Village Ancient Ruins (Figure 1). General characteristics and 

coordinates of the study areas are given in Table 1. 

 

Figure 1: Location of the study areas in Adana (Türkiye) 

 

Adana province is located in the East Mediterranean region in terms of phytogeographically. 

The research area is in C5 grid-square system according to Davis's grid system. Research areas 

have a rich and unique place in terms of plant diversity. This is due to the fact that Turkey has 

three different climates, landforms and rich plant diversity (Davis,  1965-1985;  Davis & Hedge, 

1975). 

The conservation of biological diversity is generally done by considering the balance of 

conservation and utilisation. One of the main ways of establishing this balance is to know the 

habitat characteristics. Today, areas where species are densely populated are under threat due 

to human activities. The European Union has developed the European Nature Information 

System (EUNIS) to identify and protect habitats. EUNIS Habitat classification aims to provide 

a common definition and hierarchical classification of all units. 

In recent years, habitats are in danger of destruction and extinction due to human activities 

(Arslan et al., 2012). Therefore, habitat classification is important for the sustainability of 

natural resources (Moss & Roy, 1998). The European Union has established the European 

Nature Information System (EUNIS) (Davies et al., 2004; Anonymous, 2025) to utilize existing 

natural resources better, compare different habitat types, analyze habitats in more detail, create 

a common classification system, and build a database. Today, species and habitats are 

constantly threatened by extinction due to intensive use (Arslan et al., 2012). Therefore, the 

EUNIS classification system records habitat data comparably and provides a reference for the 

conservation of natural resources. Davies et al. (2004) and Anonymous, (2025) ranked EUNIS 

habitat types hierarchically. The system is currently organized into 9 main categories and their 
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subheadings. The EUNIS habitat classification review is on-going. Four groups are pending 

review: Inland waters, Wetlands, Constructed, industrial and other artificial habitats and 

Complexes. M : Marine benthic habitats (MA-MG), MH : Pelagic water column, MJ : Ice-

associated marine habitats, N : Coastal habitats, R : Grasslands and lands dominated by forbs, 

mosses or lichens, S : Heathland, scrub and tundra, T : Forest and other wooded land, U : Inland 

habitats with no or little soil and mostly with sparse vegetation, V : Vegetated man-made 

habitats (Anonymous, 2025). 

EUNIS habitat types is a module that includes habitats listed in Annex I of the EU Habitats 

Directive and the Bern Convention. EUNIS habitat types is a program that covers all habitat 

types, from natural to built, terrestrial to marine, and is a more harmonized data collection of 

the Pan-European system. Habitat types include plant and animal communities and abiotic 

factors that characterize living environmental elements. All the factors in the definition form 

the outline of habitat classification and EUNIS classifications are hierarchically limited to 3 

levels (Level 4 in marine habitats). Level 4 and below (Level 5 and below in marine habitats) 

are in combination with other classification systems and are considered in a common 

framework.). 

Studies on habitat classification in Turkey are few and include Karaömerlioğlu (2007), 

Karaömerlioğlu & Düzenli (2008), Arslan & Arslantürk (2009), Arslan et al. (2014), Ulu et al. 

(2014), Mergen & Karacaoğlu (2015), Çiftçi (2015), Erdoğan (2016), Geven et al. (2016), Şahin 

& Karavelioğlu (2018a), Şahin & Karavelioğlu (2018b), Tug et al. (2018), Seyfe (2019), Özen 

& Ürker (2020), Çakmak & Aytaç (2020), Çakmak & Aytaç (2021) and Demir et al.  

It is necessary to precisely determine the legally binding protected habitat types in EUNIS 

(Arslan et al. 2012). In Türkiye, although not at the habitat type level, some species or specific 

plant communities are protected on-site in areas with conservation statuses such as national 

parks, nature conservation areas, genetic conservation forests, research forests, etc. In this way, 

one or more habitat types are preserved in these areas (Arslan et al. 2012). Determination of 

habitat types will contribute to both biodiversity studies and the studies of different disciplines. 

As a result of the work carried out on EUNIS in Türkiye between 2011-2020; a total of 140 

EUNIS habitat types were identified in the 3rd Level.  In addition, it has been determined that 

there are 26 new habitat types that are not defined in EUNIS, without any level restrictions 

(Çakmak & Aytaç, 2021). Tak and Tel (2024) identified 37 habitat types belonging to the 

European Nature Information System (EUNIS) in Akdağ (Malatya). 

Within the scope of the National Biodiversity Inventory and Monitoring Project, 10 basic 

habitat types were identified across the provinces where the project was completed, and a total 

of 257 habitat records were given from 46 different habitat types across 25 provinces (Terzioğlu 

et al., 2015). 
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Table 1: The Study areas and general characteristics 

No Study Area Field width 

(m2) 

Coordinate - Altitude 

1 Ağyatan Lagoon 6.514.102,68 36o 39' 37. 67'' North 35o 17' 06. 25'' East, 

1 m. 

2 Tuzla Lagoon 17.460.549,73 36o 42' 32. 88'' North 35o 03' 20. 56'' East, 

1 m. 

3 Yumurtalık Lagoon   90.208.440,02 36o 41' 38. 59'' North 35o 33' 14. 37'' East, 

1 m. 

4 Akyatan Lagoon 83.796.264,3 36o 38' 23. 81'' North 35o 15' 57. 17'' East, 

1 m. 

5 Yer Köprü Natural 

Formation 

20.775,67 37o 40'56. 04'' North 35o 29' 34. 83'' East, 

771 m. 

6 Şekerpınar 31.671,49 37o 28'18. 48'' North 34o 51' 42. 63'' East, 

834 m. 

7 Tatarlı Village 

Antique Period 

Ruins 

6.653,85 37o 07'24. 90'' North 36o 03' 20. 12'' East, 

37 m. 

Most countries have not yet fully developed the EUNIS habitat classification and generally use 

their own habitat classification types on a country-by-country basis. Turkey is ahead of other 

countries in this context and has reached the stage of determining EUNIS habitat types with the 

National Biodiversity Inventory and Monitoring Project (Terzioğlu et al., 2015). The existence 

of this situation, the knowledge of Turkey's habitat richness, its healthy use and obtaining 

EUNIS habitat types for the whole of Turkey will provide more comprehensive information 

about the habitat and areal data of our country in the future.  

There are no previous studies on habitat classification in the research area. In this study, it was 

aimed to determine the EUNIS habitat types of seven natural protected areas in the Eastern 

Mediterranean region of Türkiye, namely Agyatan, Tuzla, Yumurtalık and Akyatan Lagoon, 

Yer Köprü Natural Formation, Şekerpınar and Tatarlı Village Ancient Remains. 

 

CONCEPTUAL FRAMEWORK 

General characteristics of the study areas 

Ağyatan Lagoon is located in Karataş district of Adana province. Ağyatan Lagoon is a typical 

lagoon consisting of alluvium formed by delta sediments and dunes with the change of bed of 

Seyhan river. It is a I. Degree Natural Site. It is also protected as a wetland. Natural landscape 

elements are the sea, beach, dunes, Dalyan region, and Ağyatan lake (Figure 2). The area has 

some sand dunes between the lake and the sea, which has a flat land structure in terms of 

geomorphology (Figure 3; 4; 5). The size of the area is 6.514.102,68 m2. 
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        Figure 2: Satellite image of the Agyatan Lagoon protected area 

       

      Figure 3: Habitat type view (C3:1 Species-rich helophyte beds) 
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Figure 4: Habitat type view (N14: Mediterranean, Macaronesian and Black Sea shifting 

coastal dune) 

This lagoon shrinks significantly during the summer, and vast mud flats appear. The lake is 

connected to the sea by a canal from the southwest. In periods when lake water level are high, 

water flows from the lake to the sea through the canal and from the sea to the lake in the low 

periods. With the effect of rainfall and water carried by drainage channels in winter and spring, 

the lake water becomes sweeter. In summer, salinity increases due to high evaporation and 

water ingress from the sea to the lake. The average annual rainfall of the research area is 769,9 

mm. Average maximum and minimum temperatures respectively are 27,36 oC and 10 oC in 

August and May. 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 367

https://eunis.eea.europa.eu/habitats/20043
https://eunis.eea.europa.eu/habitats/20043


        

      Figure 5: Habitat type view (C3:1 Species-rich helophyte beds) 

Tuzla Lagoon is located in Karataş district of Adana province. This area is the I. Degree Natural 

Protected Area and Wildlife Development Area. It is a wetland, and the area is under protection. 

The size of Tuzla Lagoon is 17.460.549,73 m2. The area is located in the southern part of the 

Çukurova Delta, where the Seyhan and Ceyhan rivers flow into the Mediterranean. There is a 

Salt Lake close to the sea and an inner lake (Figure 6). Tuzla lake is filled with precipitation in 

winter and dries up in summer. It has a saltwater habitat (Figure 7). The area has a coastline of 

approximately 15.5 km and generally shows a natural landscape feature. It has a 

geomorphologically flat land structure. There are dunes between the lake and the sea. 

       

       Figure 6: Satellite image of the Tuzla Lagoon protected area 
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     Figure 7: Habitat type view (Tuzla lake) 

Yumurtalık Lagoon is located in Karataş and Yumurtalık districts of Adana province.  It is a 

natural site and Turkey’s eleventh Ramsar area (Figure 8; 9; 10; 11). It is also a Nature 

Protection Area, and its size of 90.208.440,02 m2. 

      

 

      Figure 8: Satellite image of the Yumurtalık Lagoon protected area  
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Figure 9: Habitat type view (C2.4: Tidally influenced rivers, upstream currents from river     

mouths.) 

            

           Figure 10: Habitat type view (N1B: Mediterranean and Black Sea coastal dune scrub) 
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      Figure 11: Habitat type view (C3:1 Species-rich helophyte beds) 

Akyatan Lagoon is located in Karataş district of Adana province. The area is I. and II. Degree 

Natural Site Area. The area is also a Wildlife Development Area. Akyatan Lake has a special 

topography due to its alluvial structures. Akyatan lake is the largest lagoon lake formed by the 

Seyhan and Ceyhan rivers in the Çukurova delta (Figure 12;  13; 14). The area has a coastline 

of approximately 20 km. 

 

 

       Figure 12: Satellite image of the Akyatan Lagoon protected area  
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Figure 13: Habitat type view (C2.4: Tidally influenced rivers, upstream currents from      river 

mouths.) 

       

      Figure 14: Habitat type view (C2: Surface streams (macrophytic associations associated 

with permanent or seasonal streams are the representatives of this habitat type in the area) 

Yer Köprü Natural Formation is located in Aladağ district of Adana province. The area is also 

a Degree I Natural Site Area. The area is also a wetland and is under protection. Yer Köprü 

Natural Formation covers an area of 20.775,67 m2. The area and its surroundings are located in 

a valley (Figure 16; 17). Altitude of the area is 500 m at the bottom of the valley. 
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       Figure 15: Satellite image of Yer Köprü Natural Formation 

      

     Figure 16: Habitat type view (S51: Mediterranean maquis and arborescent matorral) 
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      Figure 17: Habitat type view (S51: Mediterranean maquis and arborescent matorral) 

Şekerpınar is located in Pozantı district of Adana province. The area is II. Degree Natural Site 

Area. It has a size of 31.671,49 m2. In addition, the area is a wetland (Figure 18; 19). 

        

       Figure 18: Satellite image of the Şekerpınar protected area  
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       Figure 19: Habitat type view (J1.2: Dwellings in peri-urban and rural areas) 

 

Tatarlı Village Antique Period Ruins is located in the Ceyhan district of Adana province. It is 

a I. Degree Natural and Archaeological Site. It has a size of 6.653,85 m2. The area contains tree, 

shrub, and a grass vegetation layer (Figure 20). This wetland is also a residential area. The area 

consists of flat plains with an altitude of about 40 meters.  

        

      Figure 20: Habitat type view (J1.2: Dwellings in peri-urban and rural areas) 
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METHODOLOGY 

 

The material of this study consists of seven natural and cultural protected areas in Adana 

province, located in the Eastern Mediterranean region of Turkey. Habitat types in the study 

areas were recorded observationally using the EUNIS habitat type hierarchical view (Marine 

version 2022 and terrestrial version 2021) (Anonymous, 2025).  

 

CONCLUSION AND DISCUSSION 

The study conducted by Çakmak & Aytaç (2021) in Türkiye, it was determined that out of the 

326 third-level habitat types in the EUNIS habitat classification, 138 are found in Turkey. In 

this study, 22 habitat types at Level 2 were identified related to 9 habitat types at Level 1 

(Çakmak & Aytaç, 2021). Turkey is a country with high biological and habitat diversity (Kanca 

et al., 2019). Therefore, in the future, data obtained from determining all habitat types in Turkey 

and establishing geographic information systems can be utilized by various disciplines. Many 

countries have completed the EUNIS habitat classification and EUNIS habitat types of nearly 

30 provinces in Turkey have been determined (Terzioğlu et al., 2015; Kanca et al., 2019). All 

of these provinces have inland water habitats, grasslands and non-grass herbaceous habitats, 

forests, agricultural areas and man-made habitats (Terzioğlu et al., 2015). This situation will 

ensure that Turkey's habitat richness is known, utilized properly and EUNIS habitat types are 

obtained for the whole of Turkey. When the literature studies are examined, it is seen that 

marine habitats, marshes and peatland habitats are represented at very low levels, while 

heathland, scrubland and tundra are highly represented (Terzioglu et al., 2015; Kanca et al., 

2019; Çakmak & Aytaç, 2021). It is thought that this is due to the fact that most of the studies 

were conducted in terrestrial areas and the data on heathland, shrubland and tundra are high. 

In addition, it was determined that the most common EUNIS habitat types at level 3 in Turkey 

are E1.2 (11 studies), G3.5 (9 studies) and G1.7 (8 studies) (Çakmak & Aytaç, 2021).  In this 

study, only T3A5 Pinus brutia forest habitat was not encountered among the habitat types 

mentioned above because the study area has maquis and coastal vegetation. The reason for this 

is thought to be due to the abundance of studies conducted in areas with similar habitat types 

(Şahin & Karavelioğlu (2018a), Şahin & Karavelioğlu (2018b), Seyfe (2019), Özen & Ürker 

(2020), Çakmak & Aytaç (2020), Çakmak & Aytaç (2021) and Demir et al. (2022). 

According to Terzioglu et al. (2015), the habitats found in all study provinces in Turkey are C 

(Inland water habitats), E (Grasslands and non-grass herbaceous habitats), G (Forests), I 

(Agricultural areas) and J (Man-made habitats). Of these habitats, J (Man-made habitats) and 

G (Forests) are the most densely populated habitats. In line with the information received from 

the provinces, all habitat types were identified in Adana province in terms of level 1 habitats, 

while 6 provinces have the lowest number of level 1 habitat types (Ağrı, Isparta, Rize, Sivas, 

Tunceli and Karabük). In Ağrı province, the number of 2nd level EUNIS habitat types is quite 

high and this value is 16. Although the number of habitat classes is generally low, there is an 

increase in the number of level 2 habitats, probably due to the differentiation caused by habitat 

fragmentation. Adana and Edirne provinces also have the highest number of level 2 EUNIS 

habitat types, while this value is the lowest in Tokat and Tunceli provinces (Terzioglu et al., 

2015). 

In our study, as a result of the classification of habitat types in the study areas according to 

EUNIS habitat types (Davies et al., 2004; Anonymous, 2025); it was determined that there were 

seven Level 1 and sixteen Level 2 habitat types at different levels (Table 2). 
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According to the findings, seven Level 1 and sixteen Level 2 habitat types with EUNIS habitat 

type codes N12, N14, N1B, MA651, S4, S5, S51, V12, MA5, MA55, C2, C2.44, C3.1, J1.2, 

R1, R1D3 were identified. 

In this study, as a result of the classification of habitat types in the study areas according to 

EUNIS habitat types (Davies et al., 2004; Anonymous, 2025); it was determined that there were 

seven Level 1 and sixteen Level 2 habitat types at different levels (Table 2). When the study 

areas are evaluated separately; Three Level 1 and eight Level 2 habitat types in Agyatan 

Lagoon, four Level 1 and nine Level 2 habitat types in Tuzla Lagoon, four Level 1 and nine 

Level 2 habitat types in Yumurtalık Lagoon, five Level 1 and twelve Level 2 habitat types in 

Akyatan Lagoon, There are 2 Level 1 and 5 Level 2 habitat types in Yer Köprü Natural 

Formation, two Level 1 and two Level 2 habitat types in Şekerpınar and two Level 1 and two 

Level 2 habitat types in Tatarlı Village Ancient Ruins (Table 2). 

 

Table 2: EUNIS habitat types of the study areas 

Area EUNIS 

Classification 

Code 

Habitat Name EUNIS subclassification code and 

description 

Agyatan 

Lagoon 

M Marine benthic 

habitats (MA-

MG) 

MA5 : Littoral sand, MA55: 

Mediterranean littoral sand 

N Coastal habitats N12: Mediterranean and Black Sea 

sand beach, N14: Mediterranean, 

Macaronesian and Black Sea shifting 

coastal dune, N1B: Mediterranean 

and Black Sea coastal dune scrub 

C Inland waters C2: Surface streams (macrophytic 

associations associated with 

permanent or seasonal streams are the 

representatives of this habitat type in 

the area). C2.4: Tidally influenced 

rivers, upstream currents from river 

mouths. C3.1: Species-rich helophyte 

beds 

Tuzla 

Lagoon 

M Marine benthic 

habitats (MA-

MG) 

MA5 : Littoral sand, MA55: 

Mediterranean littoral sand 

N Coastal habitats N12: Mediterranean and Black Sea 

sand beach, N14: Mediterranean, 

Macaronesian and Black Sea shifting 

coastal dune, N1B: Mediterranean 

and Black Sea coastal dune scrub 

V Vegetated man-

made habitats 

V12: Mixed crops of market gardens 

and horticulture 

C Inland waters C2: Surface streams (macrophytic 

associations associated with 

permanent or seasonal streams are the 

representatives of this habitat type in 

the area). C2.4: Tidally influenced 

rivers, upstream currents from river 
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mouths. C3.1: Species-rich helophyte 

beds 

Yumurtalık 

Lagoon 

M Marine benthic 

habitats (MA-

MG) 

MA5 : Littoral sand, MA55: 

Mediterranean littoral sand, 

MA651:  Biocenosis of 

Mediterranean upper bathyal muds) 

N Coastal habitats N12: Mediterranean and Black Sea 

sand beach, N14: Mediterranean, 

Macaronesian and Black Sea shifting 

coastal dune, N1B: Mediterranean 

and Black Sea coastal dune scrub 

C Inland waters C2: Surface streams (macrophytic 

associations associated with 

permanent or seasonal streams are the 

representatives of this habitat type in 

the area). C2.4: Tidally influenced 

rivers, upstream currents from river 

mouths. C3.1: Species-rich helophyte 

beds 

V Vegetated man-

made habitats 

V12: Mixed crops of market gardens 

and horticulture 

Akyatan 

Lagoon 

M Marine benthic 

habitats (MA-

MG) 

MA5 : Littoral sand, MA55: 

Mediterranean littoral sand, 

MA651:  Biocenosis of 

Mediterranean upper bathyal muds 

N Coastal habitats N12: Mediterranean and Black Sea 

sand beach, N14: Mediterranean, 

Macaronesian and Black Sea shifting 

coastal dune, N1B: Mediterranean 

and Black Sea coastal dune scrub 

S Heathland, 

scrub and 

tundra 

S4: Temperate shrub heathland 

S5: Maquis, arborescent matorral and 

thermo-Mediterranean scrub; S51: 

Mediterranean maquis and 

arborescent matorral 

C Inland waters C2: Surface streams (macrophytic 

associations associated with 

permanent or seasonal streams are the 

representatives of this habitat type in 

the area). C2.4: Tidally influenced 

rivers, upstream currents from river 

mouths. C3.1: Species-rich helophyte 

beds 

V Vegetated man-

made habitats 

V12: Mixed crops of market gardens 

and horticulture 

Yer Köprü 

Natural 

Formation 

S Heathland, 

scrub and 

tundra 

S4: Temperate shrub heathland 

S5: Maquis, arborescent matorral and 

thermo-Mediterranean scrub; S51: 

Mediterranean maquis and 

arborescent matorral 
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R Grasslands and 

lands dominated 

by forbs, 

mosses or 

lichens 

R1: Dry grasslands; R1D3: East 

Mediterranean xeric grassland 

Şekerpınar  V Vegetated man-

made habitats 

V12: Mixed crops of market gardens 

and horticulture 

J Constructed, 

industrial and 

other artificial 

habitats 

J1.2: Dwellings in peri-urban and 

rural areas 

Tatarlı 

Village 

Antique 

Period 

Ruins 

V Vegetated man-

made habitats 

V12: Mixed crops of market gardens 

and horticulture 

J Constructed, 

industrial and 

other artificial 

habitats 

J1.2: Dwellings in peri-urban and 

rural areas 

 

Within the scope of this information, it is planned to develop habitat and regional monitoring 

sections of the National Biodiversity Inventory and Monitoring Project. The project will 

contribute to the monitoring of species, habitats and landscape maps of provinces by 

determining the habitat types of Turkey in detail. In addition, especially for the monitoring 

section, EUNIS habitat types should be determined and maps should be prepared in digital 

environment. These maps will gain a different dimension by revealing habitat types. This study 

contributed to the determination of EUNIS habitat types in our country. 
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ÖZET 

Giriş ve Amaç: İklim değişimi, küresel ısınma, su kaynaklarının azalması, hızla artan nüfus, 

konvansiyonel tarımla yıpranan topraklar, tarım nüfusunun azalması gibi sorunlar gıda 

güvencesinin geleceğini tehlikeye sokmaktadır. Tarımsal verimi artırmak amacıyla bitkiler 

arasında gen-nakli, gen-düzenlenmeleri, nanoteknolojiye dayalı gübre-pestisid araştırmaları, 

topraksız dikey tarım (DT) gibi yeni çözüm arayışları da devam etmektedir. Dünyada ve 

ülkemizde on yılı aşkın süreden beri akademik ve ticari amaçlı DT faaliyetleri yürütülmektedir. 

Dikey veya vertikal tarımla, iklimden ve mevsimden bağımsız bütün zaman dilimlerinde 

yüksek teknoloji donanımlı çok katlı sera benzeri tesislerde belli bir alandan açık arazi 

üretimine nazaran çok fazla bitkisel üretim amaçlanmaktadır. DT, bir dönüm açık araziden elde 

edilecek verimden onlarca, yüzlerce kez fazla hasılat eldesiyle yüksek ticari kazanç hedefleyen 

ticari bir yatırımdır. Sera benzeri binalar tamamen kapalı ve ışıkla aydınlatılmaktadır veya 

çevresi gün boyu ışık alacak tarzda camla çevrili camekan binalardır. Açık arazi uygulamalarına 

kıyasla DT’da daha az su tüketimi, LED aydınlatma sistemleriyle daha az enerji tüketimi, 

konvansiyonel tarımda kullanılan bütün kimyasal girdilerin uygunluğu, minimal ekosistem 

zararı, sel, kuraklık gibi risklerin olmaması DT’ı cazip hale getirmektedir. DT mekanlarının yıl 

boyu belli bir ısı seviyesinde kalması için ısıtma-soğutma ve havalandırma sistemlerinin enerji 

tüketimi bölgelere bağlı olarak yüksek maliyet getirebilir. Su kıtlığı olan orta doğu ülkelerinde 

ucuz enerji, kuzey ülkelerinde doğal rüzgar enerjisi maliyeti düşürebilir. Açık alan 

yetiştiriciliğinde makro-besin elementleri sentetik gübre olarak bitkilere verilirken mikro-besin 

elementleri grubundaki mineralleri bitkiler doğal olarak topraktan almaktadır. DT’da bitki 

gelişimi tamamen özel olarak hazırlanacak besin solüsyonlarına bağlıdır. Bazı çalışmalarda 

DT’la üretilen bitkilerin besin değerinin yüksek olduğu iddia edilmekte olup halk sağlığı 

açısından henüz risk bildirilmemiştir. Ele alınan derlemede DT’la ilgili son akademik ve ticari 

çalışmalar özetlenmektedir. Materyal ve Metot: Google Akademik uygulama üzerinden çeşitli 

yayınlar derlenmiştir. Sonuç: İlk kurulum maliyeti oldukça yüksek olan sistemin yıl boyu enerji 

tüketimi, bitkisel üretim maliyetini de yükseltecektir. Besin solüsyonları sentetik kimyasallarla 

hazırlandığı için sağlık riskleri açısından orta ve uzun vadede takibe alınmalıdır.       

Anahtar Kelimeler: Dikey Tarım, Kapalı Alan Tarımı, Sürdürülebilirlik, Uygulanabilirlik 

 

ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Problems such as climate change, global warming, depletion of 

water resources, rapidly increasing population, soils worn out by conventional agricultural 

practices, and decreasing agricultural population endanger the future of food security. New 

solution searches such as gene transfer between plants, gene-editing, nanotechnology-based 

fertilizer-pesticide research, and soilless vertical farming (VF) are also ongoing to boost 
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agricultural yield. VF activities have been carried out for more than ten years in the world and 

in our country for academic and commercial purposes. In vertical farming, it is aimed to produce 

many more plant yields from a certain area in multi storey greenhouse-like facilities equipped 

with advanced technology in all periods independent of climate and season, compared to 

conventional farming methods. VT is a commercial investment that aims to obtain high 

commercial profit by obtaining tens or hundreds of times more yield than the yield obtained 

from one acre of open land. Greenhouse-like buildings are completely closed and illuminated 

or are buildings with glass-surround windows so that receive light throughout the day. In 

contrast to open field applications, VF has less water consumption, less energy consumption 

with LED lighting systems, the suitability of all chemical inputs used in conventional 

agriculture, minimal ecosystem damage, and the absence of risks such as floods and droughts, 

making VF attractive. The energy consumption of heating-cooling and ventilation systems for 

VF spaces to remain at a certain temperature level throughout the year may be expensive 

depending on the region. Cheap petrol in Middle Eastern countries with water scarcity and 

natural wind power in northern countries may reduce energy consumption prices. In open-field 

cultivation, macronutrients are donated to plants as synthetic fertilizers, while the minerals in 

the micronutrient category are absorbed naturally from the soil by plant roots. Plant 

development in VF depends entirely on specially formulated nutrient solutions. Although some 

studies stated that the nutritional value of plants generated with VF is higher, but no risk 

concerning public health has yet been reported. The present study outlines the latest academic 

and commercial studies on VF.  

Materials and Methods: Various publications provided through the Google Scholar 

application have been reviewed.  

Conclusion: The system incurs a higher startup installation cost, and it will consequently drive 

up the cost of crop production due to its constant energy consumption throughout the year. 

Since nutrient solutions contain based-synthetic chemicals, they should be traced in the 

medium- and long-term periods for a hazard to the people. 

Key Words: Vertical Farming, Indoor Agriculture, Sustainability, Feasibility  

 

GİRİŞ 

Dikey tarımın (DT) kökleri ilk olarak Babil ’in asma bahçelerine dayandırılmakta olup, 

günümüzde modern anlamda ilk ticari dikey çiftlik 2012 yılında Singapur ’da kurulmuştur (Fei 

& ark., 2025). Ülkemizde de on yılı aşkın süredir akademik ve ticari çalışmalar yapılmaktadır. 

İsminden anlaşılacağı üzere dikey tarım veya vertikal tarım çiftçiliği, tarım arazisinin yanlara 

doğru değil de yukarı doğru genişletilmesiyle yapılmaktadır. Yani dikey çiftlikler, basit bir 

seranın çok katlı şekilde tesis edildiği ancak yüksek teknolojik donanımlı ve modern yapılardır 

(Şekil 1). Topraksız tarım olan dikey tarım yetiştiriciliğinde hidroponik, akuaponik, aeroponik 

gibi sistemler kullanılarak doğal ortama benzer optimal bitki yetiştirme koşullarında kontrollü 

bir yapay ortam yaratılmaktadır (Sabry, 2021). Dar bir alanda az miktarda girdi kullanarak 

yüksek verim amaçlanmaktadır. Bitkilerin yetiştirileceği raflar/katlar horizontal pozisyonda ve 

raflar/katlar üst üste vertikal pozisyonda inşa edilmekte olup bitkilerin ihtiyaç duyduğu ısı, ışık, 

nem, organik ve inorganik besin maddeleri yapay olarak temin edilmektedir. Özellikle 

geleneksel tarım sistemlerinde kullanılan büyük bir kısmı sentetik olan makro ve mikro besin 

elementleri içeren gübrelerin aynısı kullanılmaktadır ancak miktarları ve içerikleri bitkilere ve 

kullanılan sistemlere göre değişebilmektedir (Ferrarezi & ark., 2024; UKERC, 2024). 

Dolaysıyla bu sistemle geleneksel tarım veya sera tarımına göre birim alandan daha yüksek 

verimle daha fazla ticari kazanç hedeflendiği için halk sağlığı, çevresel yararlar, sürdürülebilir 

gıda güvencesi gibi konularla ilgili araştırma çalışmaları daha geri planda bırakılmıştır.  
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Şekil 1. Çeşitli dikey tarım tesisleri. a)UL Solutions, 2025 b)Plantagon’s Vertical Farm, 2025 

c)Vertical, 2025 d)Soilless Agriculture Illustrations & Vectors, 2025.  

  

Ülkemizde Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı tarafından yayınlanan belgede DT 

uygulaması için gereken yapının özellikleri ‟ışık geçirmeyen duvarlarla kaplı, ısıl olarak iyi 

yalıtılmış ve neredeyse hava geçirmez özellikte depo benzeri bir yapı” şeklinde belirtilmektedir 

(Coğrafi Bilgi Sistemleri Genel Müdürlüğü, 2024). Oysa şekil 1b ’de görüldüğü gibi Plantagon 

firması tarafından İsveç’te yapılan çok katlı kübik camekan tesis gün-boyu doğal ışığı ve güneşi 

çeşitli düzeylerde alacak şekilde tasarlanmıştır. Ele alınan derlemede DT ’la ilgili son akademik 

ve ticari çalışmalar özetlenmektedir.   

 

DİKEY TARIMIN POTANSİYELİ 

DT modeliyle uygun bir tarım arazisinden elde edilecek ürün/verim potansiyelini aynı arazinin 

çok katlı izdüşümüyle seraya benzer tarzda çok katlı yüksek bina tesis ederek tarım alanını 

artırmak ve böylece yüksek hasılat amaçlanmaktadır. Dikey yetiştiriciliğin başarısında altı adet 

temel yapısal unsurun çok iyi tasarlanması gerekir (Kozai & Niu, 2016); 1)LED aydınlatma 

sistemine sahip çok raflı veya katlı düzenek, 2)sıvı-faz veya katı-faz sistem seçimi, 3)ısıtma-

soğutma klima ve havalandırma ünitesi, 4)CO2 gübreleme, 5)ısı yalıtımı iyi ve hava geçirmez 

duvar yapı, 6)Sistemi kontrol eden otomasyon ünitesi (ısı, ışık, nem, CO2 ve hava akımı gibi 

çevreyle ilgili ve besin solüsyonunun elektrik iletkenliği, pH, O2, kök-zonu ısı kontrolü gibi 

faktörler sıkı kontrol altında tutulmalıdır). Ancak sürdürülebilirliği hâlâ tartışmalı olan dikey 

tarımsal yetiştiriciliğin avantajları ve dezavantajları ekonomik, çevresel, sosyal ve politik 

boyutlarıyla ele alınarak değerlendirilebilir (Benke & Tomkins, 2017).  

 

Ekonomik Avantajları ve Dezavantajları 

İlk başlangıçta kurulum maliyeti yüksek olan dikey tarım yetiştiriciliği vejetasyonu kısa olan 

toprak-üstü ve kısa boylu salata bitkileri, mikroyeşillikler, otsu sebzeler, bazı süs bitkileri vb. 

için daha ideal görünmekte olup hem teknik olarak hem de bedeli yüksek bir yetiştiricilik 

sistemi olduğundan dolayı her türlü bitki yetiştiriciliğine uygun değildir (Benke & Tomkins, 
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2017; Beacham, Vickers & Monaghan, 2019; Kozai & Niu, 2020). Günümüzdeki mevcut 

sistemle örneğin juvenil periyotları uzun olan ve büyük odunsu ağaçlarda yetişen meyveler, 

toprak altı yetişen bitki grupları gibi ürünlerin yetiştiriciliği için ideal bir model değildir. Boş 

bir alan üzerine çok katlı apartman modelinde inşa edilen sera yapı şeklindeki DT binaları veya 

tesisleri, birim alandan edinilecek verimi kat veya raf sayısına bağlı artırarak toplam hasılatı 

çok yükseklere çıkaracaktır. Örneğin 1 m2 vertikal alanda marul yetiştirilirse sera 

yetiştiriciliğine göre 12 kat, açık araziye göre 80 kat daha fazla hasılat elde edilebileceği 

hesaplanmıştır (Graamans & ark., 2018; Hallikainen, 2019; Wildeman, 2020). Bu şekilde lokal 

üretimle özelikle popülasyonun yoğun olduğu şehirlere yakın bölgelere tesis kurulumuyla veya 

uygun bir binanın DT ’a uygun şekilde yeniden tasarlanmasıyla sağlanabilecek avantajlar; gıda 

transport giderleri ile CO2 emisyonu azalacak, kolaylıkla bozulabilecek yiyeceklerde atık 

miktarı azalacak, kontrollü koşullar sağlanacağı için sel, kuraklık, hastalık-zararlı hasarları 

minimuma indirgenecek, traktör veya çiftlik makinelerinin kullandığı fosil türü yakıt kullanımı 

asgariye indirilecek, enerji tasarrufu da sağlanacaktır. Bu sistemle kutuplarda ve subtropikal 

bölgelerde mevsime bağlı yetiştiricilik sorun olmayacaktır. Ancak elektrik enerjisi üretim 

kaynağına bağlı olarak solar enerji, rüzgar enerjisi gibi doğal enerji kaynakları veya fosil 

kaynak enerjisi kullanımına göre enerji tüketim bedeli değişkenlik gösterebilir.      

Dikey tarımda ısıtma, aydınlatma, havalandırma, klima düzeneklerinin enerji tüketimi en 

önemli gider kısmını oluşturmaktadır (Graamans & ark., 2018). Ülkemizde 2024 verilerine göre 

elektrik üretimimizin, %35,2’si kömürden, %18,9’u doğal gazdan, %21,5’i hidrolik enerjiden, 

%10,5’i rüzgardan, %7,5’i güneşten, %3,2’si jeotermal enerjiden ve %3,2’si diğer 

kaynaklardan elde edildiği rapor edilmiştir (TC Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2025). 

Kömürden enerji üretiminin yaratacağı karbon kirliliği, doğalgaza ödenen döviz, hızla azalan 

su kaynakları nedeniyle hidroelektrik enerjisinin de azalması gibi konular ele alınarak 

düşünülürse DK, ülkemiz açısından yüksek enerji maliyeti getirecektir, dolaysıyla ürün birim 

fiyatı da artacaktır. DT ile beraber karbon kaynağı nötr olan uygun maliyetli rüzgar enerjisi, 

dalga enerjisi, güneş enerjisi gibi sürdürülebilir temiz enerji kaynaklarına da ihtiyaç 

bulunmaktadır. Çevresi günboyu ısı-ışık alacak şekilde tamamen camla çevrili tasarlanan DT 

yapılarında kullanılacak malzemeye bağlı olarak ısı-ışık-enerji giderlerinden tasarruf 

sağlanabilir. Örneğin anti-reflective güneş panelleriyle klima kullanmadan soğutma 

sağlanabilir, antirefle filmle kaplı camlar kullanarak hem enerji tüketimi azaltılabilir hem de bu 

tarz camlardan enerji üretimi sağlanabilir (YUHUA, 2025), böylece enerji tüketim bedeli 

minimuma düşürülebilecektir. Dünya su kaynaklarının % 40 - % 70 gibi önemli miktarı tarımsal 

faaliyetler için kullanılmaktadır (World Bank Blogs, 2023). DT ’da su tüketimi açık arazi 

yetiştiriciliğine nazaran % 95 oranında tasarruf sağlamaktadır (World Economic Forum, 2023). 

Günümüzde açık alan yetiştiriciliğinde halen salma sulama sistemi de kullanılmakta ve çok 

fazla miktarlarda su harcanmaktadır, DT ile olağanüstü bir su tasarrufu sağlanacaktır.    

 

Çevresel Avantajları ve Dezavantajları 

DT uygulamalarıyla topraklar kimyasal girdilerle kirlenmeyecek ve organik yetiştiriciliğe 

benzer kalite de besin değeri yüksek ürün alınabilecek, lokal bir üretim olduğu için klasik tarım 

makineleri kullanılmayacak ve köyden kente gıda transferi de olmayacağı için harcanan 

yakıttan hem tasarruf sağlanacak hem de bu araçların kullandığı fosil yakıtların karbon 

emisyonu azalacaktır. DT ürünleri talep üzerine yetiştirildiğinde uzun süre raflarda/depolarda 

muhafazaya gerek kalmayacak ve dolaylı olarak enerji tasarrufu da sağlanacaktır. Böylece 

çevresel sürdürülebilirliği destekleyen DT ’ın ekosistem hasarını azaltacağı beklenmektedir.   

Hidroponik sistemle DT ’ın başarıya ulaşmasında önemli faktörlerden biri su kalitesidir, çünkü 

gübre veya besin maddeleri su içinde çözülerek sisteme yüklenmektedir (London Grow, 2024). 

Bu amaçla suyun pH, ısı, besin solüsyon içeriği, elektrik kondaktivitesi, pest-mikrobiyel 
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bulaşma, alg-yosun gelişimi, tortu birikimi gibi su kalite standartlarını ilgilendiren fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik özelliklerine atfedilen testler sürekli yapılarak su kalitesinin kontrol 

altında tutulması gerekmektedir (Auxgrow, 2024; London Grow, 2024). Hidroponik sulama 

sistemlerinde kullanılacak olan suda fark edilir düzeyde herhangi bir sorun olmasa bile temel 

kural olarak suyun 2 - 3 haftada bir değiştirilmesi önerilmektedir (London Grow, 2024). DT 

sulama suyu kimyevi gübre ve/veya pestisid içermekte olup kalite standartlarında değişimler 

olması durumunda drenajla kanalizasyona veya doğaya salınacaktır. Sonuçta sulak alanlara 

kadar ulaşabilecek olan kirli su ekosisteme de zarar verebilecektir. Ancak klasik tarıma nazaran 

DT atık suları çok daha az miktardadır ve teknolojik çözümlerle bu sorun ortadan kaldırılabilir 

niteliktedir. Örneğin filtrasyon sistemleriyle yapılacak drenajla çevresel hasar minimuma 

düşürülebilir. 

 

Sosyal Boyutu 

DT ’ın önemli eksiklerinden biri de kalifye eleman yetersizliğidir. Konuyla ilgili uzmanların 

sayısı zamanla artacak, yapı mühendisliği gibi yeni iş olanakları ortaya çıkacak, biyoteknoloji 

’nin kapsama alanı daha artacaktır. Halihazırda pahalı bir üretim olduğu için DT bitkileri 

yüksek gelir grubuna hitap etse de ilerleyen zamanda yeni gelişen teknolojilerle daha makul 

fiyatlı üretim imkan dahilinde görünmektedir. Dezavantajı ise kırsal kesimde yaşayan çiftçi 

nüfusu azaltabilir ve kentlere göçle çarpık şehirleşmeyi artırabilir. Bu nedenle bölgeye uygun 

devlet destekli yeni ürünlerin yetiştiriciliği, DT için uygun olmayan odunsu taksonlara ait 

hortikültür bitkileri, etnobotanik vb. içerikli bitki yetiştiriciliği gibi ulusal ekonomiye katkı 

sunabilecek projelelerle çiftçiler ve yetenekleri güvenceye alınmalıdır. Bu konu aynı zamanda 

politik bir avantaj da sunabilir. 

 

Politik Boyutu 

Doğal ortamlarında bitkiler sürekli hastalık ve zararlı riski altındayken, kontrollü bir çevrede 

yapılacak üretim de bu risk faktörü nispeten azalacağı için DT biyogüvenlik yasalarıyla daha 

uyumlu olacaktır. 2016 yılında yapılan Birleşmiş Milletlerin İklim Değişim Konferansında 

kararlaştırılan Paris Antlaşmasının taahhütlerini yerine getirebilecek potansiyele sahip olması 

DT ’ın gelişmesine en önemli katkı sağlayacak bir politik sonuçtur. Diğer politik avantajı da 

ucuz enerji üretmek amacıyla küçük bölgesel birçok doğal enerji üretim santrallerinin 

kurulmasını destekleyecek ve enerji fiyatlarını düşürebilecek sonuçlara neden olma ihtimalidir. 

Az sayıdaki büyük enerji santrallerine bağımlılığı da azaltacaktır.  

 

DİKEY TARIMIN SÜRDÜRÜLEBİLİRLİĞİ 

Yapılan bazı çalışmalarda DT ile yetiştirilen buğdayın verimi klasik yöntem yetiştiriciliğiyle 

kıyaslanmıştır. LED aydınlatma sistemi ve %100 rüzgar enerjisinin kullanıldığı bir denemede, 

enerji verimliliği, kimyasal girdiler, alt-yapı sistemleri, üretim verileri gibi parametreler 

değerlendirildiğinde konvansiyonel üretim verimliliği DT sistemine göre önemli ölçüde 

üstünlük sağlamıştır (Sørensen, Olsen & Colley, 2021). Bunun nedenin buğdayın enerji 

yoğunluğunun yüksekliği ve fotosentezle enerji dönüşüm etkinliğinin düşük olmasından 

kaynaklandığı bildirilmiştir. Buğday örneğindeki gibi dikey üretimi uygun olmayan bu tarz 

bitkiler yeterli tarım alanı olmayan, ekosistemin önemli ölçüde dejenere olduğu, herhangi bir 

sebeple temel gıda güvencesinin zorunlu olduğu, maliyet sorunu olmayan veya düşük olduğu 

lokasyonlarda alternatif bir üretim modeli olarak uygulanabilir. Bunun yanısıra buğdayla ilgili 

yapılan başka bir araştırmada ise kontrollü bir çevrede 10 katlı dikey bir tesiste, bir hektar açık 

alan yetiştiriciliğine nazaran dünya ortalama yıllık buğday verimi olan 3,2 t/ha ’ın 220 ile 600 
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katı bir verim tahmini rapor edilmiştir (Asseng & ark., 2020). Ancak küçük bir alanda yapılan 

araştırmanın matematiksel hesaplamaları çok katlı ve daha geniş bir alana transfer edildiği 

zaman enerji verimliliği, sistem stabilitesinin devamlılığı, prosedürün geçerliliği, 

kontaminasyon riskinin yönetimi gibi risk olasılıkları ticari kazanç yönünden benzer sonuçlar 

vermeyebilir.  

Bitkilerin gelişimi güneşten gelen fotonlar yardımıyla gerçekleşen fotosenteze bağlıdır. Dış 

çevreden tamamen izole edilen kapalı bir alanda DT sistemlerinde LED aydınlatma 

kullanılmakta olup kültüre alınacak bitkilerin fotosentez için gerek duyduğu ışık yoğunluk ve 

şiddeti bitki gelişimi ve verimini doğrudan etkileyecektir. Yetiştirilecek bitkilere uygun ışık 

yoğunluğu fotosentez verimliliğini en üst seviyeye çıkarmakta ve özellikle sebze grubunda yer 

alan bitkilerin nutrasötik kalitesini de artırmaktadır (Saengtharatip & ark., 2021). Sebze grubu 

için en ideal ışık yoğunluğu bitki çeşidine göre değişmekle beraber 150 ve 200 µmol m−2 s−1 

aralığındadır (Nájera & ark., 2022). Genellikle LED aydınlatma spektrumu 450 - 490 nm 

aralığındaki mavi ışık bitkilerin gelişimi ve büyüme verimliliğini destelemekte olup, bitkilerde 

klorofil, nitrat, antioksidanlar ve toplam fenoliklerin miktarında artışlara neden olmaktadır 

(Saengtharatip & ark., 2021; Nájera & ark., 2022). Vertikal çilek üretiminde gün ışığının simüle 

edildiği yapay ışık yoğunluğunun ≥ 100 µmol s− 1m− 2 ve maruziyet süresinin 6-8 saat arası 

ayarlanan denemede, kontrol grubu olarak pencereden gelen doğal ışık koşullarında yetişen 

çileklere göre, meyve tutumu, meyve ağırlığı ve verim üzerine belirgin bir şekilde olumlu 

yansıdığı rapor edilmiştir (Verma & ark., 2024). Ancak enerji tüketimi DT için önemli 

dezavantajlardan olup araştırıcılar yenilenebilir enerji kaynaklarına olan ihtiyacı belirtmişlerdir. 

Çok katlı dikey raflar şeklinde tesis edilen serada özellikle geniş yapraklı yeşilliklerin 

üretiminde raflar ve yapraklar güneş ışığının mekan içinde özellikle alt raflara homojen 

dağılımını engelleyebilir. Bununla ilgili yapılan bir denemede güneş ışınlarının yoğun geldiği 

bölgelere ışığı yönlendiren yansıtıcı paneller yerleştirilerek koyu gölge olan bölgelere doğal 

ışığın ulaşması sağlanmıştır (Lee & ark., 2024). Böylece çalışılan bitkilerin fotosentez aktivitesi 

%10 - %12 oranında artırılmıştır.  

Portekiz ’de yapılan bir araştırmada katı-faz sistemle hidroponik yetiştirilen domates ve çilek 

tarımının katı atık substratları hindistan cevizi kabuğu ve hindistan cevizi kabuğu+çam kabuğu 

karışımından ibaret olup doğal olarak ağır metal elementleriyle bulaşık (Cd, Cr, Ni, Cu, Pb, Hg, 

Sb ve As gibi) bir maden ocağı çevresindeki topraklara uygulanmıştır (Gonçalves & ark., 2024). 

Elde edilen verilere göre, 30 günlük bir inkübasyondan sonra bu atık substratların topraktaki 

ağır metalleri ve metalloidleri %20 - %91 arasında değişen oranlarda immobil yaptığı, toprak 

toksisitesini toksik olmayan seviyelere düşürerek simbiyotik bir bakteri olan Aliivrio fischeri 

için daha yaşanır bir mikro-çevreye dönüşmesine katkı sunmuştur. Bu çalışma sonuçları yeni 

anlayışlara kapı açmaktadır. Kirlenmiş toprakların rehabilitasyonuna önemli destek sağlayan 

DT katı faz atıklarının valörizasyonuyla son derece ekonomik, kolay uygulanır ve çevre dostu 

sürdürülebilir bir çözüm sunulmaktadır. Örneğin patojenlerle bulaşık tarım topraklarında 

kimyasal pestisid kullanmaksızın DT atığı benzer substratlarla patojenler için elzem olan besin 

maddelerinin de alıkonmasıyla toprakların patojenlerden arındırılması da ihtimal dahilinde 

görünmektedir.  

DT verimliliğinde diğer önemli faktörlerden birisi de gübreler ve toprak simbiyotik 

organizmalarıdır. Atık su arıtma tesislerinde bir yan ürün olarak oluşan mineral strüvit N, P ve 

Mg kaynağı olup yavaş salınan bir gübre olarak kullanılmaktadır (Ahmed & ark., 2018). 

Substrat olarak sadece perlit kullanılan topraksız bir ortamda yetişen fasulye tohumları 

nodülasyon bakterisi Rhizobium türleriyle muamele edilerek doğal toprağın simüle edildiği bir 

araştırmada fidelere damlama sulama sistemiyle strüvit gübreleme yapılmıştır (Arcas-Pilz & 

ark., 2021). Strüvit ve N2-fikse eden bakteri kombinasyonuyla fasulyenin gelişimi sırasında 

bitkilerin N ihtiyaçları karşılanmıştır.  
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Kuzey Avrupa şartlarında, iklim değişim etkisi ve çevresel sürdürülebilirlik perspektifinden 

marulun vertikal ve klasik sera yetiştiricilik performansları karşılaştırılmıştır. Finlandiya ’da 

yapılan çalışmada hem sera hem DT için iklim değişim etkisi, toplam enerji ihtiyacı, fosil enerji 

kullanımı, mineral ve metal kaynaklarının kullanımı, alan kullanımı ve su kıtlığı parametreleri 

denemenin etki kategorilerini oluşturmuştur (Joensuu & ark., 2024). Çalışmada yenilenebilir 

enerji ve atık ısının geri kazanımı da dahil olmak üzere iklim değişimi ve bütün etki 

kategorilerinin DT yetiştiriciliğinde en düşük seviyede kaldığı bildirilmiştir. Enerji kullanımı 

sera üretimine göre DT için oldukça düşük seviyede kalmakla beraber, ısının geri kazanımı 

olmazsa DT ’ın ortalama enerji tüketimi daha yüksek çıkmaktadır. Yani Finlandiya 

koşullarında yenilenebilir enerji dikkate alınmazsa, iklim değişim etkisi ve kaynak kullanım 

verimliliği açısından DT ve sera üretim performansı birbirine benzemektedir.   

Coğrafik yapısı nedeniyle Japonya ’da ekilebilir tarım toprakları yaklaşık %20 - %30 

dolaylarında olup tarım ve ormancılık devlet tarafından sübvanse edilmektedir (Trewartha, 

1950). Bundan dolayı Japonya ’da DT yetiştiriciliği büyük ilgi odağı olmuş ve bugün 200 ’den 

fazla DT çiftliklerinde dolma biber, brokkoli, salatalık domates, çilek gibi tarım ürünleri 

yetiştirilmektedir (Liu & ark., 2022). Japonya ’nın doğusundaki 2011 yılındaki büyük 

depremden sonra o bölgede bir vaka çalışması yapılmış olup bazı ithal sebzeler DT ile üretilmiş 

ve geleneksel tarım üretiminin çevresel etki sonuçları karşılaştırılmıştır (Liu & ark., 2022). 

Buna göre DT sebzelerinde çevreye salınan N (azot) miktarında yıllık %37, P (fosfor) 

miktarında ise %36 azalma olduğu rapor edilmiştir. Böylece Japonya gibi akuatik bir çevrede 

aşırı gübre kirliliği ve su kalitesindeki düşüş azaltılmıştır. 

 

DT ile İlgili Çeşitli Ticari Şirket Haberleri 

DT maliyeti işgal edilen alan, ürün çeşidi, ihtiyaç duyulan enerji, su, besin maddeleri vb. 

kaynaklara göre değişebilir, ancak DT bitkileri sera ve geleneksel yetiştiricilikten 3 - 5 kat daha 

pahalıya mâl olmaktadır (Tasgal, 2019).  

iFarm bir Finlandiya firmasıdır (iFarm, 2025). Şirket Suudi Arabistan, Birleşik Arap 

Emirlikleri, Rusya, Fransa, İsviçre, İtalya gibi çeşitli ülkelerde DT çiftlikleri kurmuştur ve 

fesleğen, marul, pazı, roka gibi yeşillikler üretmektedir. Firma tarafından DT ’la üretilen ürün 

fiyatının yaklaşık 17 dolar/kg olduğu ve çiftliğin toplam geliri 57.800 $ olarak rapor 

edilmektedir. Finansal giderleriyle ilgili olarak da emek, kaynaklar, kamu hizmetleri, kira ve 

diğer işletme giderlerine yapılan aylık harcamaların yaklaşık 32.600 $ ’a ulaştığı 

belirtilmektedir. Yani çiftliğin aylık getirisi yaklaşık 25.000 $ civarındadır, yaklaşık 3,6 yıl 

sonra tüm yatırım maliyetinin telafi edileceği de tahmin edilmektedir.  

Bir Kanada firması olan Eden Green çeşitli DT çiftlik tesisleri kurmaktadır (Eden Green 

Technology, 2025). Şirketin kurduğu tesislerde hidroponik sistemle marul, ıspanak, nane, kale, 

lavanta, fesleğen, biber, kişniş, dereotu, frenk soğanı gibi 50 ’den fazla bitki yetiştiriciliği 

yapılmaktadır. Çilek, salatalık, kereviz, domates gibi bitkiler de ilerde kültüre alınmak üzere 

deneme aşamasındadır. Firmanın kurduğu seralar doğal güneş ışığını alacak tarzda 

tasarlanmakta ve diğer vertikal sistemlere göre % 90 daha az enerji kullanmaktadırlar. 

UNS Vertical Farms firması Dubai ’de kurulmuştur ve halen online satış yapmaktadır (UNS 

Vertical Farms, 2024). Diğer firma Plenty, ABD şirketi olup marul, roka, hardal yeşillikleri, 

ıspanak, kale gibi yeşillikleri üretmekte ve temiz, kontrollü kapalı bir mekanda hiçbir pestisid 

kullanmadıkları için bitkilerde hiç bir ilaç kalıntısının da bulunmadığı ifade edilmektedir 

(Plenty, 2025). 

Bustanica, dünyanın en büyük kapalı hidroponik DT firmasıdır ve menşei Dubai olup çeşitli 

Avrupa, Asya ülkeleri ve ABD ’de yerleşkesi bulunmaktadır (Bustanica, 2024). Dubai 

yerleşkesinde bulunan üç katlı olan mekan yaklaşık 31.000 m2 alana sahiptir ve yıllık 1.000.000 
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kg yapraklı yeşillikler üretilmektedir. Tamamen topraksız ortamda yapılan bitki 

yetiştiriciliğinde 250 milyon litre su tasarrufuyla konvansiyonel sistemden %95 daha az su 

kullanılmaktadır. 2022 yılında 3,5 milyon dolar yatırm maliyetiyle kurulan firma için 5 yıl 

içinde 138 milyon dolar gelir beklentisi hesaplanmaktadır.      

  

SONUÇ 

Klasik tarıma kıyasla inovatif teknolojilerin yoğun kullanıldığı DT sınırlı tarımsal kaynaklarla 

(toprak, kimyasal girdiler, su gibi) sağlıklı, güvenilir, verimli ürün temininde daha 

sürdürülebilir bir sistem olma yolunda ilerlemektedir. Kontrollü bir klima çemberinde az 

materyalle çok üretim sağlayan DT ’da, kimyasal girdilerin tamamının sentetik olması, uzman 

eleman yetersizliği, ilk yatırım maliyetinin çok yüksek olması, her bitki çeşidi için uygun 

olmaması, üretimin pahalı olması, bitkilerin beslendiği kimyasal besin solüsyon atıklarının 

doğaya salınması DT ’ın en önemli sorunları olarak görülmektedir. Özellikle bitkilerin doğal 

olarak topraktan aldığı doğal minerallerin yerine kullanılan sentetik kimyasalların insan 

sağlığına kronik zararla ilgili etkisi bilinmemektedir. Sağlık üzerine etkilerini araştırmak için 

uzun süreli takip gereklidir. Diğer sorunlar ise çözülebilir nitelikte olup, zamanla deneyim 

kazanarak uzmanların yetişmesi, teknolojik gelişmelerle daha düşük maliyetli sistem kurulumu, 

klasik tarıma göre daha ucuz bitki üretim sistemleri veya prosedürleri, doğaya salınan gübre-

pestisid içerikli atık solüsyonların filtrasyonla doğaya kontrollü bir şekilde bırakılarak 

ekosistemin korunması, bugün için yetiştirilmesi uygun olmayan bitkilerin de zamanla 

üretilebileceği yeni sistemlerin geliştirilmesiyle DT gıda güvencesinin sürdürülebilirliği için 

umut vermektedir. Ülkemizde enerji üretim maliyetinin yüksekliği nedeniyle dikey tarım için 

yenilenebilir doğal enerji kaynaklarıyla üretim yapılmadığı sürece, DT belli zamanlarda 

örneğin savaş, kıtlık, küresel ısınma gibi doğal afetler ve geçici felaket dönemlerinde veya 

tarıma elverişsiz çorak topraklarda, kurak bölgelerde vertikal tarımsal yetiştiricilik bütün tarım 

ürünleri için değil fakat vejetasyon süresi kısa olan bazı bitkiler için klasik tarıma alternatif 

değil fakat destekleyici olarak düşünülebilir.       
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ÖZET 

Türkiye bulunduğu coğrafi koşullar göz önüne alındığında meyvecilik anlamında subtropik ve 

ılıman iklim meyvelerinin üretimi konusunda oldukça verimli bir bölgede bulunmaktadır. Iğdır 

ili coğrafik konumu ve mikroklima iklime sahip olması sebebiyle Doğu Anadolu Bölgesi’nde 

meyve ve sebze yetiştiriciliği bakımından büyük öneme sahip illerinden birisidir. Bölge 

ekonomisi açısından büyük bir öneme sahip olan meyve üretimi, çeşitli etkenler nedeniyle hem 

miktar hem de kalite açısından kayıplara uğramaktadır. Özellikle meyve yetiştiriciliğinde 

birçok zararlı ile mücadele etmek zorunda kalınması durumu üzerinde durulması gereken 

önemli bir konudur. Iğdır ili meyve ağaçlarında tespit edilen Heteroptera (Hemiptera) 

alttakımına ait türlerden Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758) Apodiphus amygdali (Germar, 

1817), Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758), Eurydema ornata (Linnaeus, 1758), 

Holcostethus vernalis (Wolff, 1804), Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794), Rhaphigaster 

nebulosa (Poda, 1761), Monosteira unicostata (Mulsant and Rey, 1852) ve Stephanitis pyri 

(Fabricius, 1775) zarar oluşturdukları belirlenmiştir. Sonuç olarak Iğdır ilinde Heteroptera 

alttakımına ait türler meyve ağaçlarında verdikleri zararlar nedeniyle dikkat çekmektedirler. Bu 

zararlılarla mücadelede kullanılan insektisitlerin hem çevreye hem de ekosistemde bulunan 

faydalı böceklere zarar verdiği bilinmektedir. Bu olumsuz etkiler göz önünde 

bulundurulduğunda, kimyasal mücadeleye alternatif olarak geliştirilen diğer mücadele 

yöntemleri yaygın şekilde uygulanmaya çalışılmaktadır. Ekonomik açıdan tehlike arz eden 

türlerin biyoloji ve ekolojilerinin iyi bilinmesinin yanında, dağılımlarının da belirlenmesi 

zararlı ile mücadelede fayda sağlayacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Meyve, Heteroptera, Iğdır, Zararlı 

 

ABSTRACT 

Turkey is located in a very fertile region for the production of subtropical and temperate climate 

fruits in terms of fruit growing considering its geographical conditions. Igdır province is one of 

the provinces in the Eastern Anatolia Region, which has great importance in terms of fruit and 
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vegetable cultivation due to its geographical location and microclimate climate. Fruit 

production, which is of great importance for the economy of the region, suffers losses in terms 

of both quantity and quality due to various factors. Especially in fruit growing, the situation of 

having to fight with many pests is an important issue that needs to be emphasised. Among the 

species belonging to the suborder Heteroptera (Hemiptera) detected in fruit trees in Iğdır 

province, Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758),  Apodiphus amygdali (Germar, 1817), Dolycoris 

baccarum (Linnaeus, 1758), Eurydema ornata (Linnaeus, 1758),  Holcostethus vernalis (Wolff, 

1804), Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794) Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761), Monosteira 

unicostata (Mulsant and Rey, 1852) and Stephanitis pyri (Fabricius, 1775) it has been 

determined that they cause damage. In conclusion in Iğdır province, species belonging to the 

suborder Heteroptera attract attention due to the damages they cause on fruit trees. It is known 

that insecticides used in the control of these pests harm both the environment and beneficial 

insects in the ecosystem. Considering these negative effects, other control methods developed 

as an alternative to chemical control are being widely applied. In addition to knowing the 

biology and ecology of economically hazardous species, determining their distribution will be 

beneficial in pest control. 

Key Words: Fruit, Heteroptera, Iğdır, Harmful 

 

GİRİŞ 

Tarımsal üretim çeşitliliği bakımından oldukça zengin olan ülkemizde, meyve üretimi önemli 

bir yer teşkil etmektedir. Dünyada üzerinde tarımı gerçekleştirilen yaklaşık 140 meyve türünden 

80’inden daha fazlası türünün ülkemizde ekonomik olarak yetiştirilebilmektedir. (Anonim, 

2022). Toplam tarım ve orman alanlarının yaklaşık %5,5'inde meyve yetiştiriciliği 

yapılmaktadır. Yumuşak ve taş çekirdekli meyve ağaçları arasında, ağaç sayısı ve üretim 

açısından ilk sırada elma yer almakta, bunu sırasıyla armut, şeftali, kayısı ve erik izlemektedir. 

(Anonim, 1999). Ülkemizde bulunan toplam 26,6 milyon hektarlık tarım arazisinin yaklaşık 

%10’unu oluşturan 2,7 milyon hektarlık bölümünde meyve yetiştiriciliği gerçekleştirilmektedir 

(Anonim, 2004a). Doğu Anadolu Bölgesi'nde konumlanan Iğdır Ovası, sahip olduğu 

mikroklima özelliği sayesinde diğer bölgelere kıyasla daha ılıman bir iklim yapısına sahiptir. 

Iğdır Ovası ve çevresinde, Akdeniz iklimine benzeyen belirgin karasal iklim koşulları etkili 

olmaktadır. Iğdır Merkez, Karakoyunlu ve Aralık ilçelerinde kış ayları nispeten serin, yaz ayları 

ise sıcak ve kurak geçmekte olup, bölgenin yıllık yağış miktarı oldukça düşük seviyelerdedir. 

İlçelerden biri olan Tuzluca’da ise rakımın daha yüksek olması sebebiyle, Iğdır şehir merkezi 

ve diğer ilçelere kıyasla sıcaklıklar biraz daha düşük seyretmektedir. Iğdır ilinde yıllık ortalama 

sıcaklık 11,6°C olup, kış aylarında hava sıcaklığı -30°C’ye kadar düşerken, yaz aylarında 

41°C’nin üzerine çıkabilmektedir. Bölgenin sahip olduğu yeryüzü şekilleri ve iklim özellikleri, 

pek çok farklı tarım ürününün yetişmesine imkân tanımaktadır. Bu geniş çeşitlilik, Iğdır’da 

tarımsal faaliyetlerin gelişmesine katkı sağlamış ve şehri, çevresindeki il ve ilçelere tarım 

ürünleri tedarik eden, onların ihtiyaçlarını karşılayan önemli meyve yetiştiriciliği merkezi 

konumuna getirmiştir (Anonim, 2013).  
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Şekil. 1. Iğdır İli ve İlçeleri  

“Iğdır’da 2004 yılı itibariyle yaklaşık 85.833 hektar olan tarım arazisinin, meyveciliğe ayrılan 

2.104 hektar (% 2.45)’lık kısmında toplam 195.820 adet meyve ağacı bulunmaktadır. Bu 

ağaçlardan 112.700 adedini (% 57.55) kayısı, 34.446 adedini (% 17.59) elma, 27.300 adedini 

(% 13.94) şeftali, 3.674 adedini (% 1.87) armut, 11.700 adedini (% 5.97) asma, 2.100 adedini 

(% 1.07) vişne, 1.900 adedini (% 0.97) kiraz, 1.450 adedini (% 0.75) ise erik oluşturmaktadır 

(Anonim, 2004b).” Meyve üretiminde ekonomik kayıplara yol açan zararlılar arasında, 

Heteroptera alttakımına ait türlerin de belirli bir payı bulunmaktadır. Iğdır ilinde meyve 

ağaçlarında bulunan Heteroptera alttakımına ait zararlı türler Lygaeus equestris (Linnaeus, 

1758), Apodiphus amygdali (Germar, 1817), Büyük ağaç pentatomidi, Dolycoris baccarum 

(Linnaeus, 1758), Dut kımılı, Eurydema ornata (Linnaeus, 1758),  Holcostethus vernalis 

(Wolff, 1804),  Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794),  Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761), 

Ağaç küçük pentatomidi,  Monosteira unicostata (Mulsant and Rey, 1852), Kavak kaplanı, 

Stephanitis pyri (Fabricius, 1775), Armut kaplanı bulunmaktadır.  Meyve ağaçlarına zarar veren 

bu önemli zararlı türlerin kesin olarak tespit edilmesi, etkili mücadele yöntemlerinin 

geliştirilmesi açısından büyük bir gereklilik arz etmektedir. Iğdır ilinde meyveciliğin giderek 

daha fazla yaygınlaşması ve tarımsal üretimde önemli bir konuma yükselmesi ile birlikte, 

meyve ağaçlarında ciddi zararlar oluşturan ve verim kayıplarına neden olan Heteroptera 

alttakımına ait türlerin belirlenmesi büyük önem taşımaktadır. Bu araştırma kapsamında, söz 

konusu zararlı türlerin hangilerinin bölgede bulunduğu ve bunlardan hangilerinin daha yaygın 

olarak görüldüğü detaylı bir şekilde ortaya konulmuştur. Tarım ürünlerinde meydana gelen 

verim kayıplarını önlemek amacıyla yaygın şekilde kullanılan kimyasal pestisitlerin ise çeşitli 

olumsuz sonuçlara neden olduğu bilinmektedir. Bu olumsuzluklar arasında en önemlileri, insan 

sağlığına yönelik riskler ile ekosistem üzerindeki zararlı etkileridir. Kimyasal mücadele 

yöntemlerinin yol açtığı bu olumsuzlukları ortadan kaldırmak amacıyla, son yıllarda "entegre 

mücadele" adı verilen bir yöntem benimsenmiştir. Bu yaklaşımda, zararlı türlerin popülasyon 

dinamikleri ile doğal çevre ile olan etkileşimleri dikkate alınarak, farklı mücadele teknikleri ve 

yöntemleri birbirleriyle uyumlu şekilde uygulanmakta ve zararlıların popülasyon yoğunluğu 

ekonomik zarar eşiğinin altında tutulmaya çalışılmaktadır. Bu yöntemin başarılı olması için 

zararlı organizmaların doğru şekilde tanımlanması ve düzenli olarak izlenmesi büyük önem 

taşımaktadır. Özellikle zararlı türlerin biyolojik özellikleri, yaşam döngüsü, beslendiği bitki 

türleri ve doğal düşmanları detaylı bir şekilde bilinmelidir (Polat & Tozlu, 2010). 
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BULGULAR 

Iğdır İlinde Meyve Ağaçlarında Görülen Zararlı Heteroptera Türleri 

Familya: Lygaeidae  

Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758) 

Lygaeus equestris, Heteroptera alttakımına, Hemiptera takımına, Lygaeoidea üstfamilyasına ve 

Lygaeidae familyasına ait bir böcek türüdür. Bu türün bireyleri yaklaşık 11-12 milimetre 

uzunluğundadır. Kendine özgü siyah ve kırmızı desenleri, gelişmiş kanat yapıları ve güçlü 

bacakları ile dikkat çeker. Ön kanatlarındaki çapraz bantlar, zar üzerindeki beyaz noktaya ve 

kenar kısımlara kadar uzanır. Scutellum yapısı kılsız olup, küçük tüyler barındırır. Siyah 

bantlar, gözlere doğru yaklaştıkça genişler. Üzerindeki kırmızı-siyah desenler, böceğin 

korunmasına yardımcı olan caydırıcı bir etkiye sahiptir. Beslendiği bitkilerden toksik maddeler 

biriktirerek, potansiyel avcılar için hoş olmayan ve itici bir tat oluşturur (Demirkol, 2016). 

Türlerinin çoğu bitkilerle, özellikle de bitki tohumları ile beslenirler. Genellikle toprak 

yüzeyinde, taş ve döküntülerin altında ve alçak bitkiler üzerinde bulunurlar (Lodos & Önder, 

1986). 

 

Şekil. 2. Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758) Ergini (Hillewaert, 2025) 

Bu türün çok sayıda konukçu bitkisi bulunmakta olup, bazı tarım bitkilerinde yoğun 

popülasyonuna bağlı olarak ciddi zararlar oluşturduğu da literatürde belirtilmiştir. Iğdır ilinde, 

“L. equestris, elma (Malus domestica), kayısı (Prunus armeniaca L.) ve kiraz eriği (Prunus 

cerasifera)” ağaçlarında tespit edilmiştir. Nisan ayından Ekim ayına kadar geçen süre boyunca 

elma ve kayısı üzerinde bulunduğu, ancak bu dönemde yoğun bir popülasyona ulaşmadığı tespit 

edilmiştir (Korkmaz, 2017). 

 

Familya: Pentatomidae  

Apodiphus amygdali (Germar, 1817), Büyük Ağaç Pentatomidi 

Baş ve vücut, kırmızımsı veya sarımsı kahverenginin farklı tonlarında olup, yoğun gözenekli 

bir dokuya sahiptir. Baş, önden bakıldığında dikdörtgen şeklinde görünmekte olup, gena 

bölgesi ön tarafta yukarı doğru kıvrımlıdır. Tylus’un ucu açık renkli, orta kısmı ise soluk sarı 

tonlarında belirginleşmektedir. Vücut yüzeyi, rastgele yerleşmiş çıkıntılar ve küçük çukurlarla 

kaplanmış bir yapı sergilemektedir. Pronotumun kenarları, ön tarafa yaklaştıkça küçük diken 

benzeri çıkıntılarla bezenmiştir. Hortum, kırmızımsı kahverengi olup, abdomenin ikinci 

segmentine kadar uzanmaktadır. Bacaklar siyah renkte olup, vücudun alt (ventral) kısmı açık 
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tonlarda ve desenli bir görünüme sahiptir. Stigmalar siyah olup, böceğin toplam uzunluğu 18 

ila 19,5 mm arasında değişiklik göstermektedir (Külekçi, 2008). 

 

 

Şekil. 3. Apodiphus amygdali (Germar, 1817) Ergini 

Polifag bir tür olan Apodiphus amygdali’nin ergin bireyleri ve nimfleri, stylet adı verilen özel 

ağız yapılarıyla ağaçların dal ve gövdelerine nüfuz ederek bitki özsuyunu emmek suretiyle 

beslenmektedir. Ancak, bu beslenme süreci sonucunda etkilenen ağaçlarda kayda değer bir 

zarar meydana gelmemektedir. Öte yandan, bazı ağaç türlerinde, zararlının sokup özsuyunu 

emdiği bölgelerde, bitki kendini koruma mekanizması olarak zamk salgılamaktadır (Lodos vd., 

1978).  

Anadolu ve Marmara bölgelerinde yayılım gösteren Apodiphus amygdali, dut, şeftali, kayısı, 

erik, badem, elma, armut, ceviz gibi birçok meyve ağacının yanı sıra çeşitli orman ağaçlarında, 

özellikle de çınar ağaçlarında yaşamaktadır. Erginleri ve nimfleri, bu meyve ağaçlarının dal, 

sürgün ve meyvelerinin özsuyunu emerek zarar oluşturmaktadır (Lodos, 1986; Bolu et al., 

2006). 

 

Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758), Dut Kımılı 

Vücut, geniş ve yassı bir formda olup, genellikle koyu kahverengimsi veya soluk sarımsı bir 

renge sahiptir ve yüzeyi yoğun siyah beneklerle kaplanmıştır. Corium bölgesi çoğunlukla, 

bazen ise tüm vücut morumsu bir parlaklık sergileyebilir. Scutellum’un uç kısmında ve taban 

köşelerinde küçük kabartılı yapılar bulunmaktadır. Hem scutellum hem de pronotum üzerinde 

uzun ve dik tüyler yer almaktadır. Antenin üçüncü ve beşinci segmentleri siyah renkte olup, 

taban kısmı beyazdır. Hortum sarımsı bir tona sahip olup, son segmentinin arka yarısı siyah 

renkte ve coxae bölgesine kadar uzanmaktadır. Bacaklar sarı, stigmalar ise siyah renklidir. Kötü 

koku salgılayan bezin açıklığı kısa ve yarık şeklindedir. Connexivum, birbirini takip eden siyah 

bantlarla çevrilmiştir. Bireylerin vücut uzunluğu 10 ile 12 mm arasında değişmektedir (Aba, 

2024). 
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Şekil. 4. Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758), Ergini (Awill, 2011) 

Dolycoris baccarum, dönem dönem tarım alanlarında önemli ekonomik kayıplara neden 

olabilen, geniş bir konukçu yelpazesine sahip polifag bir zararlı türüdür. Bunun yanı sıra, bu 

türün kış mevsimini yüksek rakımlı bölgelerde geçirdiği ve ülkemizde mart ve nisan aylarından 

itibaren alçak kesimlerdeki tarım arazilerine göç ederek bitkiler üzerinde zarar oluşturduğu 

bildirilmektedir (Lodos, 1982). Bu zararlı, bitki yapraklarında buruşma, çukurumsu 

deformasyonlar ve büzüşme gibi çeşitli fiziksel bozulmalara yol açarak, meyvelerin hem 

kalitesini hem de verimini olumsuz şekilde etkilemektedir (Arslan, 2007). 

Iğdır ilinde, “D. baccarum, kayısı (Prunus armeniaca), şeftali (Prunus persica) ve kiraz 

(Prunus avium) ağaçlarında tespit edilmiştir” (Korkmaz, 2017). 

Eurydema ornata (Linnaeus, 1758) 

Baş, kırmızı renkte olup üzerinde siyah lekeler barındırır. Pronotum, alt kısmında altı siyah leke 

taşıyabilir ya da siyah lekeler iki ayrı alanda yer alabilir. Scutellum, kırmızı renkte olup, alt 

kısmında siyah benekler bulunur. Abdomen siyah renkte olup, connexivum ise kırmızı ve siyah 

renklerin birleşiminden oluşur. Membran, açık kahverengimsi tonlarda olup, stigmaların etrafı 

siyah lekelerle çevrilidir. Bireylerin vücut uzunluğu 6,5 ile 8,5 mm arasında değişmektedir 

(Korkmaz, 2017). 

 

Şekil. 5. Eurydema ornata (Linnaeus, 1758), Ergini 

Lahana kokulu böceği olarak da bilinen Eurydema ornatum, lahana ve karnabahar fidelerine 

zarar veren bir türdür. Atalay ve Çağlayan (1990), tarafından yapılan araştırmaya göre, Ege 

Bölgesi'nde Eurydema cinsine ait yedi farklı tür bulunmakta ve bu türler genellikle Cruciferae 

familyasına ait bitkilerin yapraklarını ve tohumlarını emerek zarar vermektedir. Baloğlu vd. 
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(2005), ise E. ornatum’un kayısı ağaçlarında bulunan zararlı türler arasında yer aldığını, ancak 

ekonomik açıdan önemli bir zarar oluşturmadığını belirtmişlerdir.Iğdır ilinde, E. ornata, kayısı 

(Prunus armeniaca) ve şeftali (Prunus persica) ağaçlarında tespit edilmiştir (Korkmaz, 2017). 

Holcostethus vernalis (Wolff, 1804) 

Baş ve vücut koyu kahverenginden olup, yüzeyi yaygın siyah çukurlarla kaplanmıştır. Başın 

yan kenarları aşağıya doğru düz bir hat şeklindedir. Antenin ilk üç segmenti sarımsı kahverengi 

tonlarında, diğer segmentleri ise sarımsı kırmızı renkte görülür. Hortum sarı renkte olup, ucu 

siyah renktedir. Pronotum, çukur bir yapıya sahip olup, rengi sarımsı kahverengi veya sarı 

tonlarındadır. Scutellum kahverengi renkte olup, yüzeyi siyah çukurlar ile kaplanmış ve uç 

kısmı sarıdır. Connexivum sarımsı kahverengi bir görünüm sergiler. Bacaklar sarımsı tonlarda 

olup, subcoxae bölgesinde siyah lekeler bulunmaktadır. Bireylerin vücut uzunluğu 8,5 ile 10 

mm arasında değişmektedir (Külekçi, 2008). 

 

Şekil. 6. Holcostethus vernalis (Wolff, 1804), Ergini 

Ege ve Marmara bölgelerinde yaygın ve bol bulunduğu, baklagiller ve birçok ağaç ve otsu bitki 

türleri üzerinde beslendiği bildirilmektedir (Lodos et al., 1978). Yapılan başka bir çalışmada 

Baloğlu vd. (2005), Kayısı ağaçlarında bu türe rastlandığını ancak yüksek popülasyonlara 

ulaşmadığı ve bu yüzden herhangi bir ekonomik zarara sebep olmadığı belirtilmiştir.  

Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794) 

Kış mevsiminde kahverengimsi, yaz mevsiminde ise yeşil renkte görülür. Antenleri sarımsı 

veya kırmızımsı tonlardadır. Hortumu açık sarı renkte olup, orta coxae kadar uzanır. Vücudun 

alt bölgesi ve bacaklar yeşilimsi veya sarımsı bir renkteki tonları yansıtır. Bireylerin vücut 

uzunluğu 10 ile 12 mm arasında değişmektedir (Aba, 2024). 
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Şekil. 7. Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794), Ergini 

Arslan (2007), tarafından yapılan bir araştırmada, bu zararlı, mercimek tanelerinde buruşma, 

çukurumsu çökmeler ve büzüşme gibi fiziksel deformasyonlara neden olarak, kabuk altında 

soluk beyaz bir yapı oluşumuna yol açmıştır. Bu durum, tanelerin kalite ve verimini olumsuz 

yönde etkileyerek, mercimek ihracatında üreticiler için büyük bir engel oluşturmuştur. 

Özgen ve ark. (2005), Piezodorus lituratus türünün Diyarbakır ve Gaziantep illerinde kayısı ve 

kiraz ağaçlarında tespit edildiğini ifade etmişlerdir. Ayrıca, bu türün kayısı ağaçlarında 

popülasyon yoğunluğunun zamanla artarak ilerleyen yıllarda ana zararlı konumuna 

gelebileceğini öngörmüşlerdir. 

Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761), Ağaç Küçük Pentatomidi 

Erginler, kahverengimsi esmerden gri kahverengiye kadar değişen renk tonlarına sahiptir. 

Vücutları, belirgin siyah beneklerle kaplanmıştır. Scutellum, üçgen şeklinde olup, uç 

kısımlarında her iki tarafta birer siyah leke yer alır. Vücut uzunluğu ise 13 ile 16 mm arasında 

değişir (Öncül, 2006). 

 

Şekil. 8. Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761), Ergini 

Rhaphigaster nebulosa’nın ağaçlarda tomurcuk, sürgün, meyve ve çiçekleri sokup emerek 

beslendiğini bildirmiştir (Lodos, 1986). Farklı bir araştırıcıda R. nebulosa’nın kiraz da zararlı 

olduğunu ayrıca birçok meyve ve orman ağaçları ile bazı süs bitkilerinde tomurcuk, sürgün, 

meyve ve çiçeklerde zarar yaptığını kaydetmişlerdir (Özbek ve ark., 1996). Başta dut, fındık, 

zeytin dahil diğer birçok meyve ağaçları ile çınar, söğüt, Tamarix ve diğer orman, süs ağaç ve 

ağaçcıklarında bulunur (Lodos, 1986). 
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Iğdır ilinde, R. nebulosa, kayısı (Prunus armeniaca) ve vişne (Prunus cerasus), ağaçlarında 

tespit edilmiştir (Korkmaz, 2017). 

 

Familya: Tingidae  

Monosteira unicostata (Mulsant and Rey, 1852), Kavak Kaplanı 

Antenler, baş, pronotum ve hemielytra kahverengi tonlarında olup, pronotum ve hemielytra 

yüzeyi dantel benzeri desenlerle süslenmiştir. Pronotum hafifçe kabarık bir yapıdadır ve 

üzerinde yanal karinalar bulunmamaktadır. Canlının vücut uzunluğu ise 3 ila 4 mm arasında 

değişmektedir (Korkmaz, 2017). 

 

Şekil. 9. Monosteira unicostata (Mulsant and Rey, 1852), Ergini 

Bouali (2024), tarafından yapılan bir araştırmada, beslenme alışkanlıkları açısından M. 

unicostata, öncelikle konukçuyu delme ve emme davranışları sergileyerek, badem ağaçları gibi 

bitkilerden özsu emer. Bu beslenme davranışı, özellikle nimf ve ergin evrelerinde görülür ve 

böcek, beslenmek amacıyla bitki dokularını hedef alır. Bu tür beslenme etkinliği, genellikle 

konak bitkilerde benekler, renk değişiklikleri ve yaprak bozulmaları gibi belirgin semptomlara 

yol açar. Ülkemizin hemen her tarafında bulunduğunu, genellikle kavak, söğüt, elma, armut ve 

bademlerde görüldüğünü, bunların içinde en çok kavak üzerinde bulunduğunu ve zarar 

yaptığını belirtmiştir (Lodos & Önder, 1983). Korkmaz, 2017), kayısı (Prunus armeniaca) ve 

vişne (Prunus cerasus) ağaçlarında tespit etmiştir. 

Stephanitis pyri (Fabricius, 1775), Armut Kaplanı 

Vücut yassı ve geniş, sarımsı esmer renkte ve üzeri siyah lekeli; pronotum öne doğru uzamış 

ve başı örtmüş, iki yandan genişleyerek yarım daire şeklinde dışarıya taşar. Pronotum ve 

hemielitra üstten dantela görünümünde; bacaklar koyu sarı renktedir. Vücut 3-4 mm 

boyundadır (Korkmaz, 2017). 
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Şekil. 10. Stephanitis pyri (Fabricius, 1775), Armut kaplanı Zararı ve Ergini 

Stephanitis pyri taş ve yumuşak çekirdekli meyve ağaçları ile Rosaceae familyasına bağlı süs 

bitkilerinde zarar yapmaktadır. Zararı ergin ve nimflerinin yaprağın alt yüzeyinde beslenmesi 

sonucu ortaya çıkar (Aysal & Kıvan, 2008). Zarar sonucu yaprağın üst yüzeyinde klorotik 

lekeler oluşur. Yaprağın alt yüzeyi ise ergin ve nimflerin beslenmesi sonucu ürettikleri atıklar 

nedeniyle siyah veya koyu kahverengi renk alır. Zarar gören yapraklarda fotosentez ve solunum 

faaliyetlerinde düşüş görülür. Bunun sonucu olarak yapraklarda kahverengileşme ve erken 

dökülme görülebilir (Göksu, 1964; Lodos, 1982). Armut dantel böceği, Stephanitis pyri (F., 

1775) (Heteroptera: Tingidae), Türkiye'de özellikle elma ve kiraz olmak üzere meyve 

ağaçlarının önemli bir zararlısı olarak bilinmektedir (Göksu, 1964; Lodos, 1982; Gulpercin & 

Önder, 1999; Aysal & Kıvan, 2008). Bunun yanı sıra gül, ayva, armut, erik, kayısı, alle üzümü, 

kavak, çınar, karaağaç, muşmula, kestane, fındık ve cevizde rastlanmaktadır (Toros, 1988; 

Anonim, 2011; Ertop & Özpınar, 2011). 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Meyve yetiştiriciliği, kültürümüzde ve ülke ekonomisinde büyük bir öneme sahip olup, her 

geçen yıl bu alandaki üretim miktarında ve bu ürünlerin dış ticaretinde artış yaşanmaktadır (Sarı 

& Yıldırım, 2021). 

Yapılan çalışmalar sonucunda Heteroptera alttakımına ait türlerden Dolycoris baccarum 

(Linnaeus, 1758), Eurydema ornata (Linnaeus, 1758), Holcostethus vernalis (Wolff, 1804), 

Piezodorus lituratus (Fabricius, 1794), Rhaphigaster nebulosa (Poda, 1761), Lygaeus equestris 

(Linnaeus, 1758), Apodiphus amygdali (Germar, 1817), Monosteira unicostata (Mulsant and 

Rey, 1852), Stephanitis pyri (Fabricius, 1775) meyve ağaçlarında önemli zararlı konumunda 

oldukları tespit edilmiştir. 

Türkiye’de meyve ağaçlarında bulunan heteroptera türlerinin oluşturduğu zararlılarla ilgili 

yapılan araştırmalar, meyve üretiminde entegre zararlı yönetimi (IPM) yöntemlerinin daha 

etkili ve uzun vadede sürdürülebilir bir yaklaşım olduğunu göstermektedir. Zararlılarla 

mücadelede erken tespitin yanı sıra, kimyasal ve biyolojik kontrol yöntemlerinin doğru bir 

şekilde ve zamanında birleştirilerek uygulanması, böceklerle yapılan mücadelenin başarı 

oranını önemli ölçüde artırmıştır. Özellikle bölgesel ekosistem koşullarına uygun zararlı 

yönetim stratejileri, hem ürün verimliliğini artırmış hem de çevreye zarar vermeyen, doğa dostu 

bir üretim süreci oluşturulmasına yardımcı olmuştur. Sonuç olarak, mücadelede kimyasal ve 

biyolojik yöntemlerin dengeli bir biçimde kullanılması gerektiği vurgulanmış, bu yöntemlerin 

meyve üreticilerine ekonomik fayda sağladığı ve zararlı popülasyonlarının uzun vadede kontrol 

altına alınmasında etkili olduğu tespit edilmiştir. Tarımda sürdürülebilir yaklaşımların 
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benimsenmesi ve çevre dostu uygulamalara yönelmek, meyve üretiminin hem verimliliğini hem 

de sağlıklı gelişimini olumlu bir şekilde etkilemektedir.  
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: At present, a large number of drugs belonging to different 

chemical and pharmacological groups are used against parasitic diseases of animals, especially 

helminthic diseases. The search, study and application in veterinary practice of sufficiently 

effective, ecologically clean antihelminthic agents derived from plants that do not have toxic 

effects on the animal organism is relevant. The anthelmintic effect of Tansy (Tanacerum 

vulgare L.)  on gastrointestinal nematodes in sheep was studied in this study.  The pathogenicity 

of gastrointestinal nematodes varies according to species. Ostertagiya species cause 

morphological and functional disorders of the gastric glands of the abomasal gland. 

Trichostrongylus and Nematodirus species cause villous atrophy of the intestine, while 

Oesophogastromum spp and Ccooperia spp cause haemorrhage in the large intestine. Tansy  is 

one of the common medicinal plants used against intestinal helminths in animals since ancient 

times. 

Material and methods: Experiments were carried out in  the Sadarak, Sharur and Kangarli 

districts of Araz river basin of Nakhchivan Autonomous Republic to study the effect of 

medicinal forms of Tansy plant against gastrointestinal nematodes infection in 1-2 year-old 

sheep. Before the experiments, fecal samples were taken from the rectums of animals and 

coprological examination was carried out according to Fulleborn's method. It was found that 

sheep in the experimental groups were %100 infected with gastrointestinal nematodes. There 

were 4 groups of 10 animals in each experimental group. Group 1 animals were given 5 g of 

herbal plant meal per animal for 5 days; group 2 animals were given 5 ml/kg of herbal infusion; 

group 3 animals were given decoction at a dose of 5 ml/kg.  All medicinal forms were given 

twice a day with an interval of 12 hours. Group 4 were controls and did not receive any 

substances. The animals were kept under the same nutritional conditions. In 5 days after drug 

of the plant, were taken fecal samples from the rectum of animals of experimental and control 

groups and coprological examination was performed.  

Results: The animals were monitored visually during the experiment. None of them showed 

signs of poisoning, changes in feed and water consumption. According to the results of 

coprological examination, the effectiveness of treatment in the group receiving vegetable meal 

was %60; %40 effectiveness in the group receiving infusion and %50 in the group receiving 

decoction. The animals of the control group had %100 infection as at the beginning of the 

experiment. 
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    Discussion and Conclusion: As a result of the conducted experiment, it was found that 

Tansy has an antihelminthic effect against gastrointestinal nematodes.. Thus, in animals 

infected with gastrointestinal nematodes, the antihelminthic efficacy is % 60 after application 

of Tansy herb flour for 5 days; this was % 50in decoction and %40 in infusion. Having 

determined the effect of Tansy on sheep gastrointestinal nematodes., it is very promising to use 

it as an herbal antihelminthic agent. 

 Key words: Tansy, Gastrointestinal nematodes Medicinal plant, Herbal flour, Infusion, 

Decoction. 

 

Özet 

Giriş ve Amaç: Bitkilerden elde edilen, hayvan vücudu üzerinde toksik etkisi olmayan, 

yeterince etkili, ekolojik açıdan temiz antelmintiklerin araştırılması  ve veteriner pratiğinde 

uygulanması önemlidir. Bu çalışmada Nahçivan Özerk Cumhuriyeti'nin Araz nehri havzasında 

bulunan Sadarak, Şarur ve Kangarlı bölgelerindeki özel çiftliklerde 1-2 yaşındaki koyunlarda 

Solucanotu (Tanacerum vulgare L.)  bitkilerinin gastrointestinal nematodlar üzerine etkisini 

incelemek için deneyler yapıldı.  Bazı şifalı bitkilerin koyunlarda nematod enfeksionları 

üzerindeki antelmintik etkisi incelenmiştir. Gastrointestinal nematodların patojenitisi türlere 

göre deyişkendir. Ostertagiya türleri abomazumun gastrik bezlerinde morfolojik ve 

fomksiyonel bozuklukluklara neden olur. Trichostrongylus  ve Nematodirus türleri 

bağırsaqlarda villöz atrofiye, Oesophogastromum spp ve Ccooperia spp ise kalın bağırsaklarda 

kanamaya neden olur. Solucanotu (Tanacerum vulgare L.)  hayvanlarda bağırsak helmintlerine 

karşı eski çağlardan beri kullanılan yaygın şifalı bitkilerdir biridir. 

Gereç ve yöntemler:  Bu şifalı bitkinin gastrointestinal nematodları ile enfekte koyunlarda 

antelmintik etkisini incelemek için deneyler yapıldı. Deneme gruplarındaki koyunların %100 

nematodlar ile enfekte olduğu belirlendi. Denemelerin yapıldığı ilçelerde her grupta 10 hayvan 

olacak şekilde 4 grup (toplam 40 hayvan) düzenlenmiştir. Grup 1'deki hayvanlara 5 gün 

boyunca hayvan başına 5 g bitkisel bitki unu; grup 2'deki hayvanlara 5 ml/kg bitkisel infüzyon; 

grup 3'teki hayvanlara 5 ml/kg dozunda dekoksiyon verildi.  Tüm ilac formlar 12 saat arayla 

günde iki kez verilmiştir. Grup 4 kontrol grubudur ve herhangi bir madde almamıştır. Hayvanlar 

aynı beslenme koşulları altında tutuldu. Bitkinin uygulanmasından 5 gün sonra, deney ve 

kontrol gruplarındaki hayvanların rektumlarından dışkı örnekleri alınmış ve koprolojik 

muayene yapılmıştır. 

Bulgular: Deney sırasında hayvanlar görsel olarak izlendi. Hiçbirinde zehirlenme belirtisi, yem 

ve su tüketiminde değişiklik görülmedi. Koprolojik inceleme sonuçlarına göre Solucanotu'nun  

ot unu  alan grupta tedavinin etkinliği %60; İnfüzyon uygulanan grupta %40, dekoksiyon  

uygulanan grupta ise %50 etkililik olmuştur. Kontrol grubundaki hayvanlarda deneyin 

başlangıcında olduğu kibi  %100 enfeksiyon vardı.  

Tartışma ve Sonuç: Yapılan deney sonucunda Solucanotu'nun gastrointestinal nematodlara 

karşı antihelminthik etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. Böylece gastrointestinal nematodlar 

ile enfekte hayvanlarda Solucanotu'nun ot ununun 5 gün süreyle uygulanmasından sonra 

antihelmintik etkinlik %60 olur; bu dekoksiyon %50 ve infüzyonda %40 idi. Solucanotu'nun 

koyunların gastrointestinal nematodlarna karşı daha güçlü etkisinin belirlenmesi, gelecekte 

bitkisel bir antelmintik olarak kullanılması oldukça umut vericidir. 

Anahtar kelimeler: Solucanotu, Gastrointestinal nematodlar, Şifalı bitki, Bitkisel un, 

Infüzyon, Dekoksiyon 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Kahramanmaraş has an important place in terms of walnut 

cultivation. In recent years, increasing temperatures and irregular rainfall have negatively 

affected fruit growing. It is a case of losses in yield and fruit quality in some fruit species as a 

result of climate change. Walnut is the most important source of agricultural income for 

Kahramanmaraş. The province is famous throughout Türkiye for its quality and delicious 

walnuts. However, in recent years, losses in productivity and quality have been observed due 

to changing climatic conditions. This situation increases the risk of limiting walnut cultivation 

in the region in the coming years. This study was conducted to determine the fruit quality 

performances of some walnut varieties grown in Kahramanmaraş. 

Materials and Methods:   This research was conducted on Chandler and Kaman 1 varieties in 

the application gardens of Kahramanmaraş Sütçü İmam University in 2023. Measurements and 

calculations of pomological properties of fruits of each variety were made. Measurements were 

made on 100 fruit samples collected separately from 3 plants of each variety, representing each 

tree. For each fruit, fruit dimensions (width, length, height) were measured with a caliper, and 

shell weight and internal weight were weighed with a precision scale. Fruit kernel ratio was 

calculated by dividing the weight of the fruit inside by the weight of the fruit with skin and 

multiplying by 100. Results: It was determined that in the Chandler walnut variety, the fruit 

weight varied between 8.69g and 13.16g, the internal ratio ranged between 36% and 39%, and 

the values of the same characteristics in the Kaman 1 variety varied between 9.94g and 16.42g, 

and the internal ratio ranged between 38% and 55%, respectively.  It is known that the inner 

color of the fruit of the Chandler variety is very light. It has been observed that Chandler is 
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significantly affected by sunburn under Kahramanmaraş conditions. In the Kaman 1 variety, it 

was observed that the loss was less in terms of both internal color and internal ratio.  

Discussion and Conclusion: According to the data obtained from this study, it was determined 

that the varieties had pomological results well below the standard quality and yield values. This 

is a very striking result. It is clear that long-lasting, extremely hot days in the Kahramanmaraş 

region in 2023 will cause quality and yield loss due to sunburn.  In addition, it is seen that 

cultural works cannot be carried out on time or at all due to the deficiencies in labor services 

due to the earthquake that occurred in the province, which triggered the decrease in tree yield 

and quality values. Therefore, it has been confirmed that cultural maintenance works, especially 

irrigation, should be done on time and at an adequate level during long summer temperatures. 

Key Words: Walnut; high temperature; Sustainability   

 

ÖZET 

Giriş ve Amaç: Kahramanmaraş ceviz yetiştiriciliği bakımından önemli bir yere sahiptir. Son 

yıllarda artan sıcaklıklar ve düzensiz yağışlar meyve yetiştiriciliğini olumsuz etkilemektedir. 

Bazı meyve türlerinde iklim değişikliğinin sonucu verim ve meyve kalitesinde kayıpların 

olduğu bir vakadır. Ceviz, Kahramanmaraş için en önemli tarımsal gelir kaynağıdır. İl, Türkiye 

genelinde kaliteli ve lezzetli cevizleriyle meşhurdur. Ancak son yıllarda değişen iklim 

şartlarından dolayı verim ve kalitede kayıplar görülmektedir. Bu durum bölgede gelecek 

yıllarda ceviz yetiştiriciliğini sınırlandırma riskini artırmaktadır. Bu çalışma, 

Kahramanmaraş’ta yetiştirilen bazı ceviz çeşitlerinin meyve kalite performanslarının 

belirlenmesi amacıyla yapılmıştır.  

Gereç ve Yöntem: Bu araştırma, 2023 yılında Kahramanmaraş Sütçü İmam üniversitesi 

uygulama bahçelerinde bulunan Chandler ve Kaman 1 çeşitleri üzerinde yürütülmüştür. Her 

çeşide ait meyveler de pomolojik özelliklerin ölçümleri ve hesaplamaları yapılmıştır. Her çeşide 

ait 3 bitkiden, her ağacı temsil edecek şekilde ayrı ayrı toplanan 100 er meyve örneği üzerinde 

ölçümler yapılmıştır. Her meyve için kumpas ile meyve boyutları (en, boy, yükseklik), 

ölçülmüş ve  hassas teraziyle kabuklu ağırlık ve iç ağırlık tartımı yapılmıştır. Meyve iç oranı iç 

meyve ağırlığının kabuklu meyve ağırlığına bölünerek 100 ile çarpılmasıyla hesaplanmıştır.  

Bulgular: Chandler ceviz çeşidinde meyve ağırlığı 8.69g ile 13.16g iç oranı %36 ile %39 

arasında Kaman 1 çeşidinde aynı özelliklere ait değerlerin sırasıyla 9.94g ile 16.42g iç oranı 

%38 ile %55 arasında değiştiği belirlenmiştir. Chandler çeşidinin meyve iç rengi çok açık 

olduğu bilinmektedir. Kahramanmaraş şartlarında Chandler’ın güneş yanıklığından önemli 

seviyede etkilendiği gözlemlenmiştir. Kaman 1 çeşidinde ise hem iç rengi hemde iç oranı 

bakımından kaybın daha az olduğu görülmüştür.   

Tartışma ve Sonuç: Bu çalışmadan elde edilen verilere göre, çeşitlerin standart kalite ve verim 

değerlerinin çok altında pomolojik sonuçlara sahip oldukları belirlenmiştir. Bu çok dikkat 

çekici bir sonuçtur. Kahramanmaraş bölgesinde 2023 yılında uzun süren aşırı sıcak günlerin 

güneş yanıklığı sebebiyle kalite ve verim kaybına sebep olduğu açıktır. Ayrıca  ilde meydana 

gelen deprem nedeniyle işçilik hizmetlerinde görülen eksilikler  nedeniyle kültürel işlerin 

zamanında ya da hiç yapılamaması da ağaç verim ve kalite değerlerinin düşmesini tetiklediği 

görülmektedir. Bundan dolayı, uzun süren yaz sıcaklıklarında başta sulama olmak üzere 

kültürel bakım işlerinin zamanında ve yeterli düzeyde yapılması gerektiği teyit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Ceviz; Yüksek sıcaklık, Sürdürülebilirlik 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Globally, 22% of sugar production comes from sugar beets. 

Turkey ranks fifth with a 9.1% share in production. Sugar beet is considered a strategic crop. 

Sustainable agriculture is an agricultural system that promotes environmentally friendly 

farming practices while preserving natural resources, aiming to maintain economic, social, and 

ecological balance. This approach seeks to sustain agricultural productivity while minimizing 

environmental damage and ensuring the long-term sustainability of the sugar sector. 

 Materials and Methods: This study was initiated in 2022 to evaluate the long-term benefits 

and economic returns of sustainable agriculture and was monitored regularly until 2024 to 

analyze the results. Conducted with the same 65 farmers each year, the research focused on 

assessing the impact of sustainable farming practices on agricultural production, environmental 

sustainability, and economic gains. The farmers involved in the study operate within the 

Kayseri Şeker cultivation area. The amount of sustainably produced sugar, sugar beet 
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cultivation areas, farmer records, net beet amounts delivered by region, the share of sustainable 

agriculture in total sugar production over the years, and data on fertilizers, pesticides, irrigation, 

and emissions were systematically recorded. This comprehensive monitoring process provides 

crucial data on reducing environmental impacts, enhancing agricultural productivity, and 

determining the long-term economic contributions of sustainable farming.  

Results: Compared to 2022, in 2023, fertilizer use decreased by 0.51%, pesticide use by 6.8%, 

irrigation by 1%, and carbon emissions by 53%. By 2024, these reductions reached 1.3% for 

fertilizers, 8.6% for pesticides, 20% for irrigation, and 67% for carbon emissions.  

Discussion and Conclusion: The results demonstrate that sustainable agricultural practices 

offer both environmental and economic advantages. Savings in water and fertilizer usage, 

maintaining productivity, and reducing carbon emissions clearly highlight the necessity of 

sustainable farming. Expanding sustainable agriculture is critical for preserving natural 

resources and ensuring future food security. 

Keywords: Sustainable Agriculture, Environmental Sustainability, Agricultural Production, 

Economic Development, Carbon Emissions 

 

Giriş ve Amaç: Dünya genelinde şeker üretiminin %22’si şeker pancarından yapılmaktadır. 

Türkiye %9,1’lik üretim payıyla beşinci sırada yer almaktadır. Şeker pancarı stratejik bir bitki 

konumundadır. Sürdürülebilir tarım, doğal kaynakları koruyarak çevre dostu tarım 

uygulamalarını teşvik eden ve ekonomik, sosyal ve ekolojik dengenin sağlanmasını hedefleyen 

bir tarımsal sistemdir. Bu yaklaşım, tarımsal üretimde verimliliği korurken, çevresel zararları 

en aza indirmeyi ve uzun vadede şeker sektörünün sürdürülebilirliğini sağlamayı 

amaçlamaktadır.  

Gereç ve Yöntem: Bu çalışma, sürdürülebilir tarımın uzun vadeli faydalarını ve ekonomik 

getirilerini değerlendirmek amacıyla 2022 yılında başlatılmıştır ve 2024 yılına kadar düzenli 

olarak takip edilerek sonuçlar analiz edilmiştir. Her yıl aynı 65 çiftçi ile yürütülen bu araştırma, 

sürdürülebilir tarım uygulamalarının tarımsal üretim, çevresel sürdürülebilirlik ve ekonomik 

kazançlar üzerindeki etkilerini belirlemeye odaklanmıştır. Çalışmada yer alan çiftçiler, Kayseri 

Şeker ekim sahasında faaliyet göstermektedir. Sürdürülebilir tarım kapsamında üretilen şeker 

miktarı, şeker pancarı üretim alanları ve çiftçi kayıtları, bölgeler bazında yatırılan net pancar 

miktarları, yıllara göre sürdürülebilir tarımın toplam şeker üretimindeki payı, gübre, ilaçlama, 

sulama ve emisyon verileri sistematik olarak kayıt altına alınmıştır. Bu kapsamlı takip süreci, 

sürdürülebilir tarımın çevresel etkilerini azaltma, tarımsal verimliliği artırma ve uzun vadeli 

ekonomik katkılarını belirleme açısından önemli veriler sağlamaktadır.  

Bulgular: 2022 yılına göre 2023 yılında %0,51 gübreleme, %6.8 ilaçlama, %1 sulama ve % 

53 karbon emisyonun, 2024 yılında ise %1.3 gübreleme, %8.6 ilaçlama, %20 sulama ve % 67 

karbon emisyonun düştüğü gözlemlenmiştir. Tartışma ve Sonuç: Elde edilen sonuçlar, 

sürdürülebilir tarım uygulamalarının hem çevresel hem de ekonomik açıdan avantajlar 

sağladığını göstermektedir. Su ve gübre kullanımında sağlanan tasarruflar, verimliliğin 

korunması ve karbon salınımının azaltılması, sürdürülebilir tarımın gerekliliğini açıkça ortaya 

koymaktadır. Sürdürülebilir tarım uygulamalarının genişletilmesi, doğal kaynakların 

korunması ve gelecekteki gıda güvenliğinin sağlanması için kritik bir öneme sahiptir. 

Anahtar Kelimeler: Sürdürülebilir Tarım, Çevresel Sürdürülebilirlik, Tarımsal Üretim, 

Ekonomik Kalkınma, Karbon emisyonu 
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ABSTRACT 

Accurately determining fruit ripeness levels is critical in agricultural productivity, quality 

control, and harvest scheduling. The precise detection of orange fruit ripeness helps reduce 

yield losses, providing economic benefits to producers while ensuring higher-quality products 

for consumers. Traditional methods primarily rely on manual inspections, which are time-

consuming and prone to human error. Therefore, deep learning-based approaches offer more 

automated, fast, and precise solutions for fruit ripeness detection. This study aims to evaluate 

the effectiveness of instance segmentation-based deep learning models for detecting the 

ripeness levels of orange fruit. In this study, an instance segmentation approach was employed 

to determine the ripeness levels of orange fruit. Three state-of-the-art single-stage deep learning 

models YOLOv8n-seg, YOLOv9c-seg, and YOLO11n-seg were trained and their performances 

were compared. The dataset consisted of 1000 images, comprising 500 unripe and 500 full 

ripened orange fruit images collected under real-world conditions. The images were divided 

into training, validation, and test sets, ensuring a balanced distribution of ripeness levels. 

Standard deep learning techniques such as data augmentation and hyperparameter tuning were 

applied to enhance model performance. The models were evaluated using mean Average 

Precision (mAP), Precision, and Recall metrics. The results demonstrated that the highest 

performance was achieved using the YOLO11n-seg model. This model obtained 0.984 

mAP@0.5, 0.96 mAP@0.5-0.95, 0.991 Precision, and 0.938 Recall, outperforming the other 
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models. These findings indicate that YOLO11n-seg is the most effective deep learning model 

for detecting orange fruit ripeness levels. The findings of this study are expected to contribute 

to the development of automated quality control systems in agricultural production and assist 

in optimizing harvest timing based on ripeness levels. Furthermore, integrating this approach 

with autonomous agricultural technologies, such as drones and robotic systems, is anticipated 

to facilitate real-time applications in the field. Future studies will focus on improving the 

generalization capability of the model by utilizing larger datasets and developing low-cost, 

portable, and scalable systems for practical implementation in precision agriculture.  

Keywords: Artificial Intelligence, Citrus, Deep Learning, Instance Segmentation, State-of-the-

Art (SOTA) Model. 

 

INTRODUCTION 

The world population is expected to exceed 9 billion in the next 25 years. This population 

growth will also require an increase of around 70% in agricultural production (Ben Ayed and 

Hanana, 2021). Agriculture, which makes significant contributions to human and animal 

nutrition, is a critical component of the ecosystem. The most important challenges of 

agricultural production are the increasing world population, climate change and food security. 

While struggling with these challenges, producers need to pay attention to issues such as 

environmental pollution and water conservation, as well as achieving minimum cost and 

maximum income. In this context, precision agriculture has come to the fore in recent years, 

especially with the use of information and communication technologies in agriculture (Viana 

et al., 2022; Aslan et al., 2022). 

Citrus fruits are an important evergreen plant group belonging to the Aurantioideae subfamily 

of the Rutaceae family, including high economic value varieties such as orange, tangerine, 

lemon, grapefruit, bitter orange, kumquat, citron, shaddock and bergamot. Citrus fruits, which 

are native to Southeast Asia, are cultivated in temperate and subtropical climates. 

Approximately 70% of the production is carried out in the northern hemisphere, mostly in the 

Mediterranean Region and the United States. Citrus fruits, which have great economic 

importance, contain high levels of vitamin C. In addition to being consumed fresh, the fruits of 

these plants are also used for juice, jam and medicinal purposes. In addition, citrus fruit wastes 

are also used as biofuel today (TEPGE, 2024; Hamid et al., 2024). Citrus fruits are an important 

agricultural product on a global scale due to their wide variety of species, storage properties 

and use in different industries. The most commonly used citrus fruits commercially are orange, 

tangerine, lemon and grapefruit. These fruits are important agricultural products and also 

contribute significantly to the economy (Turgut and Ersöz, 2024). 

The increase in citrus cultivation, which is an agricultural product that brings high economic 

profit, has brought with it some difficulties in recent years. In this context, growers may face 

significant difficulties such as the expansion of citrus production areas, the spread of diseases 

and pests due to climate change, and the excessive use of chemicals in control (Yu et al., 2024). 

Citrus pests pose a significant threat to the plant in terms of both yield and fruit quality. Early 

prevention of damage to citrus is very important in terms of sustainable cultivation, reducing 

costs, and especially contributing to the reduction of environmental pollution (Wu et al., 2024). 

Deep learning techniques have been widely used in agricultural fields in recent years with the 

development of image sensors and computer vision technology. Especially in citrus cultivation, 

studies on the detection of diseases and pests and the damage they cause to the plant and the 

determination of the maturity levels of fruits come to the fore (Xing et al., 2019; Wu et al., 

2024; Yu et al., 2024). The use of this technology has made significant contributions to 

agricultural applications by resulting in cost savings, increased detection efficiency and 
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profitability. Popular deep learning architectures used in the detection of pests are deep 

autoencoders (DAE) and convolutional neural networks (CNN) (Wu et al., 2024). 

This study aims to evaluate the effectiveness of instance segmentation-based deep learning 

models for detecting the ripeness levels of orange fruit. In this study, an instance segmentation 

approach was employed to determine the ripeness levels of orange fruit. Three state-of-the-art 

single-stage deep learning models YOLOv8n-seg, YOLOv9c-seg, and YOLO11n-seg were 

trained and their performances were compared. 

 

Related Works 

The identification and categorization of fruit ripeness have historically been important fields of 

study in the agricultural and food sectors. Conventional approaches have frequently been time-

consuming, expensive, and labor-intensive, constraining their industrial applicability (Taniwaki 

et al, 2009). As a result, contemporary methods like non-destructive testing and computer vision 

technologies have been progressively utilized for evaluating fruit maturity (Nishani et al., 

2017).  

The detection of fruit ripeness and quality assessment are extensively studied domains utilizing 

computer vision and deep learning methodologies. Computer vision is a field that examines 

picture and video data to execute tasks such object detection, categorization, and location. These 

operations are generally executed utilizing bounding boxes. Deep learning models, especially 

convolutional neural networks (CNNs), have shown elevated accuracy levels in object detection 

tasks. 

Liu et al. (2019) employed HOG (Histogram of Oriented Gradients) descriptors to train SVM 

(Support Vector Machine) classifiers, mitigating the impact of fluctuating lighting conditions 

on tomato recognition. Li et al. (2017) integrated Fast Normalized Cross Correlation (FNCC) 

with Hough Transform detection to facilitate the identification of green tomatoes when the stem 

background color was analogous. Kurtulmuş et al. (2011) utilized color characteristics and 

Gabor filtering techniques for the identification of immature citrus fruits. Ashtiani et al. (2021) 

employed transfer learning to optimize a CNN model for detecting mulberry ripeness, yet the 

model exhibited prolonged and inefficient detection times. Appe et al. (2023) utilized a 

VGG16-based DCNN model for tomato ripeness detection but identified challenges with image 

detection in intricate backgrounds and emphasized the necessity to enhance the model's 

generalization ability.  

YOLO (You Only Look Once) is a notable algorithm in object detection. YOLO analyzes the 

complete image simultaneously to forecast bounding boxes and class probabilities (Majumder 

and Wilmot, 2023). This methodology enhances YOLO's speed and efficiency relative to two-

stage detectors such as Faster R-CNN (Diwan et al., 2023). Various iterations of YOLO have 

been created over time, integrating architectural enhancements and novel functionalities. For 

example, YOLOv3 attained enhanced object detection efficacy by multi-scale detection and a 

more profound architecture (Redmon et al., 2016). YOLOv4, on the CSPDarknet53 backbone, 

provided enhanced accuracy and velocity (Bochkovskiy et al., 2020). These developments have 

facilitated the extensive application of YOLO in agriculture, including plant disease diagnosis, 

harvest optimization, and fruit freshness assessment.  

Research on many fruit varieties has shown the object identification and classification abilities 

of YOLO-based deep learning models. Zhou et al. (2024) introduced YOLOv5-NMM 

(YOLOv5 with Navel Orange Measure Model), an object detection model based on YOLOv5, 

designed for the rapid and precise assessment of ripeness levels in Gannan navel oranges within 

natural settings. The model, augmented with enhancements to the original YOLOv5, seeks to 

attain superior accuracy and performance in identifying orange ripeness stages. The research 
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tackled issues including occlusion, dense distribution, tiny target dimensions, inclement 

weather, and fluctuations in lighting within natural settings. Experimental findings indicated 

that the YOLOv5-NMM model attained an accuracy of 93.2%, a recall of 89.6%, and a mean 

average precision (mAP) of 94.2%. The model surpassed other prominent models, including 

Faster R-CNN, YOLOv3, original YOLOv5, and YOLOv7-tiny, regarding accuracy and 

parameter efficiency.  

The YOLOv7 model attained a mean average precision (mAP) of 78.1% in detecting banana 

ripeness (Antony and Fajar, 2024). In a separate investigation employing the YOLOv9 model 

for detecting avocado ripeness, the model attained a mean Average Precision (mAP) of 84.3% 

(Widiati and Haryanto, 2024). Likewise, the YOLOv5 and DeepSORT algorithms were 

employed to assess the ripeness levels and quantify sweet peppers in greenhouses, attaining a 

mean Average Precision (mAP) of 80.3% (Escamilla et al., 2024). A separate investigation on 

sugar apple fruit with the DeepLabv3+ model attained an accuracy rate of 96.6% (Xie et al., 

2024). Furthermore, the integration of YOLOv9 with the Swin Transformer model for the 

identification of strawberry maturity achieved a mean Average Precision (mAP) of 87.3% 

(Wang et al., 2024).  

Equitable data dissemination and the application of data preparation techniques are prevalent 

elements in all investigations. Methods for image data augmentation and annotation were 

implemented, and model training processes were refined (Antony and Fajar, 2024; Xie et al., 

2024). Nonetheless, obstacles persist in the extensive implementation of computer vision and 

deep learning models in agriculture. These factors encompass uneven datasets, fluctuating 

ambient conditions (e.g., variations in illumination and background), and the identification of 

diminutive items. Subsequent study needs to concentrate on employing larger and more 

equitable datasets to enhance model efficacy, investigating adaptability to various fruit 

varieties, and creating lightweight models for real-time applications (Xie et al., 2024; Widiati 

and Haryanto, 2024). 

 

MATERIALS AND METHODS 

Data Acquisition 

In this study, the dataset was collected between December 14-15 and December 21 from orange 

orchards located in Manavgat, Antalya. A total of 1000 images were acquired using Xiaomi 

POCO X3 Pro and Xiaomi Redmi Note 8 Pro smartphones. The images were stored in .jpeg 

format with resolutions of 3000 × 3000 and 3472 × 3472 pixels, maintaining a 1:1 aspect ratio. 

To enhance the success and generalization ability of the deep learning algorithm, images were 

captured under various natural lighting conditions. The image acquisition process was 

conducted in carefully selected orchard areas where no visible damage or external factors could 

affect the dataset. Furthermore, no pesticides or chemical treatments had been applied in these 

orchards before the image collection process. 

 

Data Preprocessing and Annotation 

In this study, Roboflow was used for image preprocessing, annotation, and data augmentation. 

The dataset consists of unripe and full ripened orange images, as shown in Figure 1. Two 

annotation classes were defined: “Unripe” and “Full Ripened”, each containing 500 images. 

Before training, all images with original resolutions of 3000 × 3000 and 3472 × 3472 pixels 

were resized to 640 × 640 pixels using Roboflow. The dataset was then split into training, 

validation, and test sets with a ratio of 7:2:1. After annotation and partitioning, the dataset was 

exported in compressed (zip) YOLO format for model training. 
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Fig. 1. The Dataset Structure Generated in The Study 

The image labeling process was performed manually in the initial stage using a bounding box 

annotation tool. To evaluate the accuracy and distribution of the labeled dataset, statistical 

analyses were conducted, and the results are presented in Figure 2. Figure 2a shows the number 

of instances per class, ensuring a balanced representation of the "Unripe" and "Full Ripened" 

categories. Figure 2b illustrates the bounding box sizes, offering insight into the variations in 

object dimensions. Figure 2c presents the normalized position distribution of labeled objects, 

providing a visualization of how annotations are spread across the images. Figure 2d depicts 

the normalized label size distribution, revealing a linear correlation between width and height, 

with a higher density of smaller bounding boxes. These analyses help assess dataset consistency 

and ensure the annotations align with model training requirements. 

 

Fig. 2. Statistical analysis of the bounding box labels in the dataset includes a) the total 

number of labels per class, b) the distribution of label sizes, c) the normalized location map of 

labeled targets, and d) the normalized size distribution of the labeled objects 

The accuracy and distribution of the bounding box labels were further analyzed using a 

correlogram, as shown in Figure 3. This visualization presents the relationships between label 

position (x, y) and label size (width, height) through scatter plots and histograms. The diagonal 

histograms illustrate the individual distributions of each variable, while the scatter plots reveal 

the correlations between them. The strong positive correlation between width and height 

suggests that bounding boxes tend to maintain proportional scaling. The label positions (x, y) 

exhibit a dense and centered distribution, indicating that most annotations are concentrated in 

specific regions of the images. These results confirm that the dataset is well-structured, 

consistently labeled, and does not contain irregular or misaligned annotations, ensuring its 

quality for deep learning model training. 
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Fig. 3. Correlogram distribution graphs of bounding box labels in the dataset 

 

Single-Stage Instance Segmentation Models 

The proposed model, YOLO11 (Jocher and Qiu, 2024), developed by Ultralytics, builds upon 

the capabilities of YOLOv8, supporting functions such as instance segmentation, pose 

estimation, and oriented object detection, while offering five scalable versions tailored for 

different applications. Instead of the C2f block used in YOLOv8, YOLO11 integrates the more 

efficient C3K2 block, enhancing overall performance without compromising computational 

speed. Additionally, it incorporates the C2PSA (Cross Stage Partial with Spatial Attention) 

module, which strengthens spatial feature representation, particularly improving accuracy in 

detecting small and overlapping objects. (Jegham et al., 2024). The general architectural 

structure of the YOLO11-seg model is presented in Figure 4, providing an overview of its 

components and functionality. 
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Fig. 4. General Structure of the YOLO11-seg Model Architecture (Jocher and Qiu, 2024; 

Tsoi, 2025) 

 

Experimental Environment and Parameters 

To assess the performance of the study, a MacBook Pro 2012 (Apple Inc., Cupertino, 

California, USA) and a Google Colab (Mountain View, California, USA) notebook were 

utilized as the deep learning environment. The experimental setup was implemented within 

Colab, leveraging a virtual Nvidia Tesla T4 GPU (Santa Clara, California, USA) for accelerated 

computations. The detailed configuration of the experimental environment is presented in Table 

1, while the hyperparameters used in the training phase are outlined in Table 2. 
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Table 1. Configuration and training environment 

Device & Software Environmental 

Parameter 
Value 

Apple MacBook Pro 2012 

Operating system Windows 10 

CPU Intel Core i5 

Ram 16 G- LPDDR3L 

Google Colab 

Deep learning 

framework 
Pytorch 

Programming language Python3.10 

Virtual ram 90 G 

Virtual storage 250 G 

Virtual GPU (Nvidia Tesla 

T4) 

Memory 16G 

Bandwidth 320 G/s 

 Cuda Core 2560 

 

Table 2. Hyperparametric configuration 

Parameters Value 

Image-size 640 

Epochs 25 

Batch-size 8 

Optimizer  SGD 

Momentum 0.937 

lr 0.01 

Weight_decay 0.0005 

Warmup_epochs 3 

Warmup_momentum 0.8 

Warmup_bias_lr 0.1 

Model Evaluation Indicators 

In the experimental phase of the study, the model’s box and mask accuracy was evaluated using 

mAP@0.5 and mAP@0.5-0.95 metrics. The calculations were performed based on Equation 

(1) for mAP@0.5 and Equation (2) for mAP@0.5-0.95, ensuring a comprehensive assessment 

of detection and segmentation performance (Wu et al., 2023; Zhang et al., 2023) 
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In the equation, "nc" denotes the number of classes, "P" represents precision, and "R" stands 

for recall. The precision (P) is computed using Equation (3), while the recall (R) is determined 

based on Equation (4) (Zhang et al., 2023). 

 

 

 

TP (True Positive) refers to correctly detected objects, representing the number of predicted 

bounding boxes with IoU > 0.5. FP (False Positive) indicates incorrectly detected objects, 

including prediction boxes with an IoU ≤ 0.5. FN (False Negative) represents undetected labels, 

indicating missed objects in the images. These metrics are essential for evaluating the model’s 

effectiveness in accurately detecting and segmenting objects (Mohana Sri et al., 2023). Figure 

5 presents a detailed workflow diagram of the study. As shown in Figure 5, the processes of 

data acquisition, data uploading, annotation, and preprocessing have been carried out. In the 

next section, model training and detection performance analysis results are provided in detail. 

 

Fig. 5. Workflow of the Study 

 

RESULTS AND ANALYSIS 

As shown in Figure 6, the class-based evaluation results indicate that the YOLO11n-seg model 

demonstrated high precision (P), recall (R), and mean Average Precision (mAP) values, 

achieving strong performance in both Unripe and Full Ripened categories. The Unripe class 

achieved a precision of 1.000, indicating that all detected instances were correctly classified. 

The recall value of 0.962 showed that only a few instances were missed. Additionally, 

mAP@0.5 and mAP@0.5-0.95 values were calculated as 0.985 and 0.971, respectively, 

confirming the model's high accuracy in distinguishing unripe oranges. The evaluation of the 

Full Ripened class showed a precision of 0.982, while the recall was 0.915, indicating that some 

ripened oranges were not detected. However, mAP@0.5 and mAP@0.5-0.95 values were 

calculated as 0.983 and 0.950, respectively, demonstrating that the model still performed well 

in segmenting ripened fruits. When all classes were evaluated together, mAP@0.5 and 
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mAP@0.5-0.95 values were calculated as 0.984 and 0.960, respectively. These values indicate 

that the model provides high reliability in terms of overall accuracy and successfully detects all 

orange ripeness levels. 

 

Fig. 6. Class-Based Evaluation Results of the YOLO11n-seg Model 

As shown in Figure 7, the training performance of the YOLOv8n-seg, YOLOv9c-seg, and 

YOLO11n-seg models was evaluated based on mAP@0.5 and segmentation loss across epochs. 

The mAP@0.5 curve, as shown in Figure 7a, demonstrates that all three models have reached 

high accuracy levels, with YOLO11n-seg achieving the most stable and consistent performance 

throughout training. While YOLOv9c-seg started with a lower initial accuracy, it gradually 

improved over the epochs, catching up with the other models. As presented in Figure 7b, the 

segmentation loss curve on the right shows that all models experienced a rapid decrease in loss 

within the initial epochs, indicating effective learning. YOLO11n-seg maintained the lowest 

and most stable loss values, confirming its strong convergence and robustness. Although 

YOLOv9c-seg exhibited higher loss in the early stages, it progressively reduced over time, but 

with more fluctuations compared to the other models. According to the obtained results, 

YOLO11n-seg outperforms the other models in both accuracy and stability, making it the most 

reliable model for orange fruit ripeness segmentation. The stable mAP@0.5 and low 

segmentation loss values indicate that YOLO11n-seg effectively balances precision and 

learning efficiency, demonstrating superior generalization in the training process. 
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Fig. 7. (a) mAP@0.5 (seg) values across epochs, (b) segmentation loss across epochs for 

different models 

As shown in Figure 8, the overall performance of the YOLOv8n-seg, YOLOv9c-seg, and 

YOLO11n-seg models was evaluated using Precision (P), Recall (R), mAP@0.5, and 

mAP@0.5-0.95 metrics. YOLO11n-seg achieved the highest performance, with precision, 

recall, mAP@0.5, and mAP@0.5-0.95 values calculated as 0.991, 0.938, 0.984, and 0.960, 

respectively, demonstrating its strong detection and segmentation capabilities. YOLOv9c-seg 

followed closely with 0.998, 0.952, 0.979, and 0.965, while YOLOv8n-seg obtained 0.988, 

0.937, 0.977, and 0.964, respectively. These results indicate that, while all three models 

performed well, YOLO11n-seg provided the most balanced and stable accuracy across all 

metrics, confirming its effectiveness in detecting orange fruit ripeness levels. 

 

Fig. 8. Performance Evaluation Results of Different Models 

As shown in Figure 9, the GPU usage and inference time of the YOLOv8n-seg, YOLOv9c-seg, 

and YOLO11n-seg models were analyzed to evaluate computational efficiency. YOLO11n-Seg 

demonstrated the lowest GPU usage and inference time, making it the most efficient model in 

terms of resource consumption. GPU usage for YOLO11n-seg, YOLOv8n-seg, and YOLOv9c-

seg was recorded as 2.7G, 3.0G, and 11.9G, respectively, indicating that YOLOv9c-seg 

required significantly more memory, while YOLO11n-seg had the most optimized memory 

consumption. Similarly, inference time was measured as 6.6 ms, 6.9 ms, and 7.7 ms, 

respectively, showing that YOLO11n-seg provided slightly faster inference compared to the 

other models. These results suggest that YOLO11n-seg achieves an optimal balance between 
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computational efficiency and accuracy, making it the most suitable model for real-time 

applications with limited hardware resources. 

 

Fig. 9. GPU Usage and Inference Time Comparison of Different Models 

As shown in Figure 10, the YOLO11n-seg model has successfully detected oranges in the test 

dataset, even in challenging conditions where the fruit has been partially visible or obscured 

behind leaves. The top row has presented the original images, while the bottom row has 

illustrated the model’s instance segmentation results. The model has accurately identified both 

unripe and full ripened oranges, demonstrating their robustness in detecting fruits with varying 

lighting conditions, occlusions, and different orientations. Some detections have highlighted 

the model's ability to recognize oranges even when parts of the fruit have been hidden behind 

leaves or only partially visible in the frame. 

 

Fig. 10. Examples of Detections from the Test Dataset Using the YOLO11n-seg Model 

 

DISCUSSION 

This study demonstrates the effectiveness of YOLO11n-seg in detecting orange fruit ripeness 

levels using instance segmentation, achieving high accuracy while maintaining computational 

efficiency. Compared to the YOLOv5-NMM model proposed by Zhou et al. (2024), which was 

trained on 3000 images and achieved precision, recall, and mAP@0.5 values of 0.932, 0.896, 

and 0.942, respectively, our method was trained on a smaller dataset of 1000 images but 
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outperformed it with 0.991, 0.938, and 0.984, respectively. The YOLO11n-seg model's higher 

accuracy highlights the advantage of using instance segmentation over traditional object 

detection, allowing for better localization of partially occluded and overlapping fruits. When 

compared to the YOLO-CIT model combined with the R-LBP algorithm (Wang et al., 2024), 

which achieved precision, recall, and mAP@0.5 values of 0.881, 0.931, and 0.858, respectively, 

with an inference speed of 6.1ms, our proposed method, YOLO11n-seg, demonstrated superior 

performance with precision, recall, and mAP@0.5 values of 0.991, 0.938, and 0.984, 

respectively, while maintaining a faster inference time of 6.6ms. This indicates that YOLO11n-

seg not only improves detection accuracy but also maintains computational efficiency, making 

it suitable for real-time applications in agricultural automation. 

 

CONCLUSION 

This study presents a deep learning-based instance segmentation approach for detecting orange 

fruit ripeness levels, achieving high accuracy and computational efficiency. The YOLO11n-seg 

model demonstrated superior performance compared to other state-of-the-art models, achieving 

precision, recall, mAP@0.5, and mAP@0.5-0.95 values of 0.991, 0.938, 0.984, and 0.960, 

respectively, while maintaining an efficient inference time of 6.6ms. Unlike traditional object 

detection methods that rely on bounding boxes, this study utilized instance segmentation, 

enabling more precise localization and detection of partially occluded and overlapping fruits. 

The dataset used in this study, consisting of 1000 images of unripe and fully ripened oranges 

captured under natural conditions, ensured a balanced and diverse representation for training, 

improving the model’s generalization ability. The inclusion of small, overlapping, and partially 

visible fruits further enhanced the model’s robustness. The experimental results confirm that 

YOLO11n-seg effectively detects fruit ripeness with high precision, making it suitable for real-

time agricultural applications. Future research should focus on expanding the dataset with more 

fruit varieties and environmental conditions to further enhance model adaptability. 

Additionally, optimizing the model for mobile and edge computing devices will facilitate real-

time deployment in precision agriculture and automated harvesting systems. The findings of 

this study reinforce the importance of deep learning-based segmentation models in improving 

fruit quality assessment and harvest optimization, contributing to the advancement of smart 

agricultural technologies. 
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ÖZET 

Tarımsal üretim insanlığın geleceği açısından ikamesi olmayan bir faaliyettir. Ancak yapılan 

gözlemlere ve eldeki verilere göre çok uzak olmayan bir gelecekte üretimde ciddi sorunların 

yaşanacağı görülmektedir. Bunun gerçekleşmesini önlemek için de tutarlı üretimin 

sürdürülebilir hale getirilmesi gerekmektedir. Dünya nüfusunun hızlıca artması ve teknolojik 

gelişmelerin baş döndürücü bir hızla ilerlemesi tarımsal üretimde insanoğlunu, birim alandan 

yüksek verim almaya yöneltmiştir. Buna bağlı olarak kullanılan sistemler ve mücadele 

yöntemlerinde yüksek oranda kimyasal kullanılmaya başlanmıştır. Özellikle bitki besleme ve 

tarımsal mücadelede önemli oranda yapay kimyasal kullanımı yaygınlaşmıştır. Bu durum 

verimi önemli oranda artırmış fakat çevre ve sağlık açısından riskler ortaya çıkmaya 

başlamıştır. Aşırı suni gübre ve kimyasal ilaçların kullanımı çevre problemlerini de beraberinde 

getirmiştir. Birçok yerde toprak verimliliğini yitirmiş, çoraklaşmış, kimyasal gübreler ve ilaçlar 

sebebiyle elde edilen ürünler insan sağlığını tehdit eder duruma gelmiştir. Özellikle gelişmekte 

olan ülkeler başta olmak üzere, tarımsal girdi fiyatlarının aşırı yükselmesi, buna karşın ürün 

fiyatlarının yeterince artmaması ve sağlanan desteklerin yetersiz kalması nedeniyle çok sayıda 
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küçük üretici tarımdan kopmuş ve büyük kentlerin kenar mahallelerinde tüketici konumuna 

gelmiştir. Bu gelişmeler tarımda sürdürülebilirlik kavramını ön plana çıkarmıştır.  

Yerel yönetimlerin tarımsal kalkınmadaki ve tarımın sürdürülebilirliğindeki rolü büyüktür. 

Yerel yönetimler, ildeki tarım sektörünü destekleyerek hem şehrin hem de ülkenin ekonomisine 

katkı sağlar. Yerel yönetimler ayrıca çevreyi koruyarak sürdürülebilir bir tarım modeli 

oluşturur. Yerel yönetimlerin vizyon ve stratejilerini belirlerken tarımsal faaliyetleri göz 

önünde bulundurmaları gerekir. Yerel yönetimlerin tarımsal kalkınma faaliyetleri için 

belediyeler, valilik ve il özel idareleri arasında iş birliği yapmaları gerekir. Yerel yönetimlerin 

tarımsal kalkınma faaliyetleri hem üreticiyi hem de tüketiciyi korur. Kaynakların daha etkin 

kullanılabilmesi ve başarılı olabilmek adına, yerel yönetimlerin üreticilerin kuracakları 

kooperatifler ve birlikler aracılığıyla faaliyetlerini yürütmesi daha başarılı sonuçlar alınmasını 

sağlayacaktır. Kooperatifler, çiftçilerin birlikte hareket etmesini, ortak sorunlarını çözmesini, 

üretim ve pazarlama gücünü artırmasını sağlar. Yerel yönetimler de kooperatiflerin ürünlerini 

piyasa fiyatından satın alarak halka uygun fiyata dağıtabilir. Böylece hem üreticiyi hem de 

tüketiciyi korumuş olur. 

Anahtar Kelimeler: Sürdürülebilir Tarım, Yerel Yönetim, Destekler, Ekoloji 

 

ABSTRACT 

Agricultural production is an activity that has no substitute for the future of humanity. However, 

according to observations and available data, it is seen that serious problems will be experienced 

in production in the not too distant future. In order to prevent this from happening, consistent 

production must be made sustainable. The increases in the world population and the dizzying 

pace of technological developments have led humanity to obtain high yields from unit area in 

agricultural production. Accordingly, high amounts of chemicals have begun to be used in the 

systems and control methods used. The use of artificial chemicals has become widespread, 

especially in plant nutrition and agricultural control. This situation has significantly increased 

yields, but risks have begun to emerge in terms of environment and health. Excessive use of 

artificial fertilizers and chemical drugs has also brought environmental problems. In many 

places, the soil has lost its fertility, has become barren, and the products obtained due to 

chemical fertilizers and drugs have become a threat to human health. Especially in developing 

countries, due to the excessive increase in agricultural input prices, the insufficient increase in 

product prices and the inadequacy of the provided supports, many small producers have broken 

away from agriculture and have become consumers in the slums of big cities. These 

developments have brought the concept of sustainability in agriculture to the forefront. 

The role of local governments in agricultural development and sustainability of agriculture is 

great. Local governments contribute to the economy of both the city and the country by 

supporting the agricultural sector in the province. Local governments also create a sustainable 

agricultural model by protecting the environment. Local governments need to take agricultural 

activities into consideration when determining their vision and strategies. Local governments 

need to cooperate with municipalities, governorships and provincial administrations for 

agricultural development activities. Agricultural development activities of local governments 

protect both the producer and the consumer. In order to use resources more effectively and be 

successful, local governments carrying out their activities through cooperatives and unions to 

be established by producers will provide more successful results. Cooperatives enable farmers 

to act together, solve their common problems and increase their production and marketing 

power. Local governments can also purchase the products of cooperatives at market prices and 

distribute them to the public at affordable prices. In this way, both the producer and the 

consumer are protected. 
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GİRİŞ  

Doğadaki bütün canlı varlıklar başta olmak üzere bitkisel ve hayvansal üretimin devamı için 

sürdürülebilirlik kavramı en çok kullandığımız kelimedir. Tarımda, gıda üretiminde, 

ekonomide, eğitimde ve daha birçok alanda sürdürülebilirlik kavramı son yüzyılda en çok 

konuşulan, zaman zaman korkulan ve gelecekte neler yapılabilirliğini tartıştığımız bir kavram 

haline gelmiştir. İnsanların, hayvanların ve hatta doğada yaşayan tüm canlıların yaşamsal 

döngülerini sağlayan en önemli temel dayanak tarımsal üretimdir. Tarımsal üretim açısından 

vazgeçilmez unsur ise sürdürülebilir tarımdır. Peki sürdürülebilir tarım nedir? Birçok literatüre 

göre; Gelecek nesillerin ihtiyaçlarını karşılama yeteneğinden ödün vermeden toplumun mevcut 

gıda ve tekstil ihtiyaçlarını karşılayacak sürdürülebilir yollarla yapılan tarım anlamına gelir. 

Tarımın sürdürülebilirliğini artırmanın birçok yöntemi olmakla beraber temel hedef; tarım 

sistemlerinin değişen çevre koşullarında büyüyen bir nüfusu beslemesini sağlamak için 

potansiyel bir çözüm sunmaktır. 

Dünyanın gelişmiş ülkelerinde olduğu gibi Türkiye'de de bir yandan sentetik üretim girdileri 

denetimsizce kullanılırken, bir yandan da işleme teknik ve teknolojilerinin oluşturdukları 

olumsuz sonuçlar düşünülmeden kullanılan klasik/konvansiyonel tarımsal üretim 

yapılmaktadır. Günümüzde bu uygulamalar doğal dengenin bozulmasına olan etkileri ve besin 

zinciri yoluyla insanın yanı sıra tüm canlılara ulaşabilen yaşam tehlikesi yaratma özelliği ile 

artık sanayi ya da kentsel kirlilikler kadar dikkat çekmeye başlamıştır. Sürdürülebilir tarım, 

uzun dönemde doğal kaynakların korunmasının yanı sıra çevreye zarar vermeyen tarımsal 

teknolojilerin kullanıldığı bir tarımsal yapının oluşturulmasıdır (Turhan, 2005). Sürdürülebilir 

tarımın amaçlarına bakacak olursak sırasıyla, insanların yiyecek ve giyecek ihtiyaçlarını 

karşılamak, doğal kaynakları korumak ve toprak ve su kalitesinin azalmasını engellemek, 

yenilenemeyen kaynakları etkili bir şekilde kullanmak, doğal biyolojik döngüleri kullanmak ve 

kontrol altına almak, tarımın ekonomik canlılığını, üreticilerin ve ailelerin yaşam kalitesini 

sağlamaktır. Sürdürülebilir tarım sistemleri; mono kültür yerine sistem üzerine 

yoğunlaşmasıyla, ürün ve hayvan işletmeciliği arasındaki bağı artırmasıyla, biyolojik olayların 

öneminin anlaşılmasıyla ve sistem içinde besin madde döngüsünün artırılmasıyla diğer tarım 

sistemleri ve konvansiyonel tarımdan ayırt edilmektedir. 

Sürdürülebilir kalkınma, üç temel konu eşzamanlı dikkate alınarak gerçekleştirilebilmektedir. 

Bu temel kavramlar ekonomik, sosyal ve ekolojik sürdürülebilirliktir. Ancak ekonomik 

kalkınmanın giderek daha fazla önem kazandığı düşük gelirli bölge ve ülkelerde ekolojik 

sürdürülebilirliğin zaman zaman göz ardı edildiği görülmektedir. Bu durum, ekolojik 

sürdürülebilirlikle ilgili genel ve kabul gören değerlendirme parametrelerinin ekolojik 

sürdürülebilirliği takip edebilecek yeterlikte olmamasından dolayı gerçek fayda/masraf 

analizinin yapılamamasından kaynaklanmaktadır. Doğal kaynakların piyasa fiyatına sahip 

olmaması da fayda/masraf analizinin yapılmasını zorlaştırmakta ve çoğu zaman yalnızca oluşan 

çevre kirliliğinin ortadan kaldırılması için yapılan masraflar çevre maliyeti olarak 

nitelendirilmektedir. Bu eksik değerleme sorununu ortadan kaldırmak amacıyla yapılan 

çalışmalarda doğal kaynakların fiyatlandırılması ise, sürdürülebilirliğin temel felsefesi ile 

bütünüyle çelişmektedir. Tarımsal üretim sırasında ortaya çıkan çevre kirliliği ve toprak 

bozunumu gibi nedenlerle pek çok ülkede tarım kırsal alanla birlikte değerlendirilerek, tarımın 

ekonomik açıdan ve kırsalda istihdamın sürdürülebilirliği amacıyla farklı uygulama yöntemleri 

geliştirilmiştir (Pezikoğlu, 2012). 

Dünya nüfusuna paralel olarak artan tarım ürünleri ihtiyacı, yoğun kimyasal girdi 

uygulamalarıyla verimde artış sağlanarak karşılanmaya çalışılmıştır. Ancak tarımsal 

faaliyetlerde gereğinden fazla kullanılan girdilerin, insan sağlığı ve çevre üzerindeki olumsuz 
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etkileri zamanla artan oranda hissedilmeye başlanmıştır. Bunun sonucu olarak, sadece verim 

artışını değil, aynı zamanda insan sağlığını ve çevreyi korumayı esas alan sürdürülebilir tarım 

sistemleri önem kazanmıştır (Aydın Eryılmaz vd., 2019). 

 

Kentleşme ve Yerel Yönetimler 

Dünya coğrafyasında %3 yer kaplamasına rağmen, kentli nüfus dünya genelindeki CO2 

salınımının %70’inden sorumludur; buna ek olarak, toplam enerjinin üçte ikisini de kentli nüfus 

harcamaktadır. Benzer şekilde, üretilen gıdanınsa %70’ini tüketmektedir. Buna rağmen gıdaya 

erişimde yaşanan adaletsizlikler yetersiz beslenme ve beslenme bozuklukları, aşırı kilo, obezite 

ve bunlara bağlı sorunlar önemli toplum sağlığı sorunları haline gelmiştir. Giderek derinleşen 

ve bir krize dönüşen bu sorunlar tarihsel bir birikimin sonucudur. Kentler büyürken konut, 

endüstri, altyapı ve arazi talebi konusunda yaşanan rekabet ve gıda dışındaki sektörlerde 

yaşanan hızlı ekonomik büyüme kentlerde tarıma ayrılan alanın giderek küçülmesine neden 

olmuş ve kentleri gıda temininde uzun tedarik zincirlerine ve küresel pazarlara mahkûm olan 

tüketim merkezleri haline getirmiştir. Uzun yıllar boyunca göz ardı edilen kent gıda politikaları 

2000’li yılların başından itibaren önemli gündem konularından biri haline gelmiştir. 2007-2008 

yıllarındaki artan gıda fiyatları krizi ve onun akabinde ortaya çıkan finansal/ekonomik kriz ile 

gıda ve tarım politikaları, özellikle gelişmiş ülkelerdeki kentlerde merkezi hükümetlerden 

bağımsız olarak kent gündeminde yer almaya başlamıştır (Anonim, 2021). 

Son yıllarda iklim değişikliğinin tetiklediği doğal afetlerin artmasıyla kentlerin kırılganlığı 

artmış ve artmaya da devam edecektir. Dünya, iklim krizinin tetiklediği doğal afetlerin yanı 

sıra, 2020 yılında SARS-CoV-2 virüsü ile küresel ölçekte etkili yeni bir kriz ile karşı karşıya 

gelinmiştir. Pandeminin açığa çıkardığı sağlık krizi bir gıda krizini de gözler önüne sermiştir. 

Gıda krizinden özellikle tarım ve gıda üretiminden uzak büyük kentlerde yaşayan halklar 

etkilenmiş ve kent halkı uzun bir dönem sonra belki ilk defa gıdanın sofraya nereden geldiği, 

kimlerin ürettiği ve kimlerin taşıyıp pazara-marketlere getirdiği sorusu ile yüz yüze kalmıştır. 

Uzun bir zamandır dile getiriliyor olsa da gıda üretim-tüketim zincirinin beklenmedik olaylar 

ya da afetler karşısında ne kadar kırılgan olabileceği belki de ilk kez bu kadar derinden fark 

edilmiştir (Anonim, 2021). 

Büyükşehir Yasası ile köyler mahalle statüsüne alınmış ve büyükşehir belediyelerinin yetki 

alanına girmiştir. Bu da büyükşehir belediyelerinin sorumluluklarını ve faaliyet çeşitliliğini 

artırmıştır. Mahalle statüsüne alınan köylerde yaşayan insanların ihtiyaçları kentlilerden 

farklıdır. Bu ihtiyaçları karşılamak için büyükşehir belediyeleri kırsal kalkınma müdürlükleri 

kurmuştur. Ülkemizdeki her şehrin, büyük veya küçük, bir tarımsal potansiyeli vardır. Bu 

potansiyeli değerlendirmek hem şehrin ekonomisine hem de ülkenin gıda güvenliğine katkı 

sağlar. Büyükşehir Yasası ile ildeki tarımsal faaliyetleri desteklemek, çiftçileri üretime teşvik 

etmek, tarımsal faaliyetlerin sürdürülebilirliğini sağlamak ve geliştirmek Büyükşehir 

Belediyelerinin asli görevlerinden biridir. Belediyeler ildeki halka ucuz tarım ürünleri sunmak 

istiyorsa, kendi şehrinde üretim yapmalı, yapılmasını desteklemelidir. Aksi takdirde, taşıma, 

lojistik ve aracı maliyetleri nedeniyle, bu temel gıda ürünlerine tarladan sofraya gelene kadar 

3-4 kat daha pahalıya sahip olacaktır. Dolayısıyla, her şehir en azından temel gıda konusunda 

kendi kendine yetebilir olmalıdır. Bunun için belediyeler önlemler almalı, gıda arzı güvenliği 

konularında tarımda sürdürülebilir projeler üretmelidir (Anonim, 2024). 

 

İstanbul Örneği 

Bir başka açıdan bakıldığında ise yerel yönetimlerin son yıllarda kenti kırsalla bütünleştiren, 

açlık ve yoksullukla mücadeleyi, kentli nüfusun sağlıklı ve besleyici gıdalara erişimini 

kolaylaştırmayı hedefleyen, insanlara aş, çalışanlara iş üreten, doğayı ve kültürel değerleri 
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koruyan gıda stratejileri ile sürdürülebilir tarımsal üretim arayışları içinde oldukları da 

söylenebilmektedir. Türkiye’de de bazı belediyeler tarımın sürdürülebilmesi ve küçük 

üreticilerin tarıma devam edebilmesi noktasında, üreticilerin ürünlerinin satışı ve pazarlaması 

noktasında, çiftçilere girdi sağlama noktasında destek sağlamaktadır. Bu bağlamda İstanbul 

Büyükşehir Belediyesi, İstanbul kenti için coğrafyası, tarihi, ekonomisi, sosyal yapısı ve 

kültürüne uygun, geniş bir katılımcı kitlenin görüşleri doğrultusunda, uygulanabilir, gerçekçi 

ve öncelikli bazı alanların tespiti ile kısa, orta ve uzun vadede eylem planlarını içeren bir gıda 

strateji belgesi hazırlamıştır. 

İstanbul Gıda Strateji Belgesi (İGSB) ekonomik, sosyal ve ekolojik öncelikleri göz önüne alan, 

tarımda sürdürülebilirlikle sağlıklı ve iyi gıdaya herkesin erişebileceği bir gıda sistemine geçişi 

amaçlamaktadır. Bu hedeflere ulaşmak için sağlık, eğitim, çevre, adalet, insan hakları, sosyal 

ve ekonomik kalkınma politikaları birlikte değerlendirilmektedir. İGSB; Gıda tedarik 

zincirinde doğa ve insan sağlığına öncelik veren, üreticileri ve tüketicilerin haklarını adil bir 

şekilde koruyan, gelir ve toplumsal cinsiyet eşitliğini gözeten, ekolojik ilkeleri ve hayvan 

refahını gözeten, şeffaflık prensiplerine uyan, konunun tüm tarafları ile diyalog ve iş birliği 

içinde çalışan bir strateji belgesidir (Anonim, 2021). 

İstanbul Gıda Stratejileri ve Sürdürülebilir Tarım ile Öne Çıkan Hedefler; 

 İstanbul’un kırsal alanlarının korunması, mümkünse yenilerinin ilave edilmesi, 

 İstanbul’un maviyle yeşili buluşturan özellikleri öne çıkarılarak, deniz ürünlerinin 

korunması ve geliştirilmesi, 

 Giderek azalmakta olan çiftçiler, özellikle küçük ölçekli üreticiler ile kadın çiftçi ve 

girişimcilerin sosyal ve ekonomik olarak desteklenmesi, 

 Üreticilerin, katma değerli ürünlere yönlendirilmesi, 

 Mevcut kentsel gıda politikalarında söz sahibi olamayan kırılgan grupların belirlenmesi, 

 Kırılgan gruplara öncelik vererek gıda kooperatifleri ve topluluk destekli tarım gibi 

oluşumların desteklenmesi, 

 Küçük aile işletmelerinin ürünlerinin pazarlara erişiminin kolaylaştırılması, 

 Küçük çiftçilere girdi desteğinin sağlanması, 

 Tarım işçilerinin ve mevsimlik işçilerin haklarının gözetilmesi, 

 Gıda ve üretici pazarları için altyapı desteğinin sağlanması, 

 Mahalle lokantaları ve üreticiden tüketiciye doğrudan satış marketlerinin açılması, 

 Açlık ve yetersiz beslenme sorunları yaşayan kesimlere destek sağlanması, 

 Halk Ekmek üretim kapasitesinin arttırılması ve kaliteli ekmeğin ucuz fiyata yoksul-

kırılgan kesimlere ulaştırılması, 

 Halk Süt programı ile dağıtılan süt miktarının arttırılması, 

 Çocukların şeker içeriği yüksek, besin öğesi içeriği zayıf, aşırı işlenmiş gıda ürünlerine 

erişimini azaltacak adımların atılması, 

 Park ve bahçelerde sıcaklara daha dayanıklı ve su tüketimi az bitkilerin kullanılması, 

 “Azalt, Yeniden Değerlendir ve Geri Dönüştür” esaslarının benimsenmesi, 

 Gıda toptancı hallerinin gıdaların bozulmasına, zarar görmesine ya da zayi olmasına yol 

açacak teknik ve hijyenik koşullarının kontrol edilmesi ve iyileştirilmesi, 

 Kentte doğa dostu küçükbaş hayvancılık, arıcılık ve balıkçılık uygulamalarını 

desteklemek, 

 Hayvancılık sektörünün doğaya olan ağır etkilerini azaltmak için (metan gazı salımı, 

aşırı su kullanımı gibi) alternatif beslenme modelleri hakkında eğitim vermek, 

 Kooperatifleşmeyi yaygınlaştırmak,  

 Gıda üretimine temel teşkil edecek tohum ve fidan üretmek. 
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Uluslararası alanda her 10 yılda bir yapılan Dünya Gıda Zirveleri, Birleşmiş Milletler Binyıl 

Kalkınma Hedefleri (2000-2015) ve onu takip eden Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri (2015-

2030) açlığın ve beslenme yetersizliğinin ortadan kaldırılması ve gıda güvencesinin 

sağlanmasının önemini devamlı gündeme getirmiştir. 2008’de yaşanan ve 2011’de tekrar eden 

gıda krizi ve 2020’den beri yaşamakta olduğumuz pandemi hem ulusal hem de küresel ölçekte 

konunun önemini gündemde tutmaktadır. Bugün pek çok uluslararası kurumun (FAO, Dünya 

Gıda Güvencesi Komitesi CFS, IFAD, Dünya Gıda Programı WFP, Avrupa Topluluğu 

Ekonomik ve Sosyal Komitesi, Birleşmiş Milletler Çevre Programı UNEP gibi) sürdürülebilir, 

etkin, besleyici ve sağlıklı gıda sistemlerini yaşama geçirecek politikaların gereğinden söz 

etmesi bu konudaki küresel endişeleri yansıtmaktadır (Anonim, 2021).  

Ancak bu kurumlarda sürdürülebilirlik ve gıda güvencesinin önemi konusunda fikir birliği olsa 

da bu kavramların tanımlanmasında ve önceliklerin belirlenmesi noktasında oldukça farklı 

yaklaşımlar gözlenmektedir. Dünya pazarlarına egemen olan çok uluslu şirketler ve uluslararası 

kurumlar çözümü üretim kapasitesinin ve verimliliğin arttırılmasında, sulama sistemlerinin 

modernizasyonu, melez veya GDO’lu tohumlar, tarım ilaçları, yapay gübre, akıllı tarım, dikey 

tarım, yapay proteinler, dijital tarım türü teknolojik çözümlerde ve küresel ticarette 

görmektedir. Bu yaklaşım, türlü nedenlerle gıdaya erişemeyenlere de gıda bankaları, hayır 

kurumları ve uluslararası yardım kurumları aracılığı ile yardım edilerek çözüme 

ulaşılabileceğini savunmaktadır. Bütün bu yaklaşımlar iklim krizini derinleştirme, kimyasal 

kirliliği ve biyolojik çeşitlilik kaybını arttırma gibi olumsuz sonuçlara yol açmaktadır. 

Dolayısıyla, doğal hayatın istikrarını gözeten, doğal hayattaki canlılar arasındaki ilişkilerin 

devamlılığını esas alan, kamusal refahı sağlamayı ve toplumsal barışı korumayı amaçlayan 

yaklaşımlara ihtiyaç vardır.  

Dünyada birçok kentte uygulanan kent tarımı İstanbul için önemli bir değişim ve olumlu bir 

gelecek için başlangıç olacaktır. Küçük projelerden başlayarak mahallelerdeki sahipsiz ve 

kullanılmayan alanlarla, balkon, arka bahçe, teras gibi apartman ve kent yaşamına uygun ama 

şimdiye kadar kullanılmamış alanların tarımsal üretime açılması, mahalle bostanları 

oluşturulması sürdürülebilir tarımda küçük ancak etkisi büyük ilk adımlar olarak görülebilir.  

Kent tarımı yerel gıda sistemlerinin bir parçası olup, gıdanın üretildiği, pazarlandığı ve 

tüketildiği yerin kent olduğu bir sistemdir. Bu sistem işlenmemiş, atıl kalmış kent topraklarını 

kent sakinleri için sosyal ve ekonomik getirisi olan alanlara dönüştürür. Kentlerde olanaklar 

elverdiği ölçüde hayvancılık, arıcılık, balıkçılık, balık çiftlikleri, bitkisel ürün yetiştirme, 

çiçekçilik, fide ve tohum üretimi yapılabilmektedir. Sağlıklı gıdaya erişim için atılacak ilk adım 

yerel tarıma öncelik vermektir.  

Kentlerde uygun mahallerde oluşturulacak kent bostanları çok amaçlı politikalara hizmet 

etmektedir. Özellikle dar gelirli kent sakinlerinin sağlıklı taze sebze ve meyveye erişimini 

arttıran, yerel üretimi desteklediği için istihdam sorununa çözüm öneren ve tedarik zincirini 

kısaltarak ekolojik etkileri en aza indiren, gıda üretimine yönelik kişisel becerileri artıran bir 

üretim modelidir. Kentliden kentliye, komşudan komşuya yardım ve eğitim projeleri ile 

vatandaşların dayanışma bilincinin ve sosyal barışın artırılmasını da desteklemektedir. Bir 

yandan küçük üreticilerin mahsullerini kent pazarına aktarıp devamlı ve güvenilir gelir ile 

ekonomik kalkınmaları sağlanacak, diğer yandan kentli nüfus sağlıklı gıdaya, kısa tedarik 

zinciriyle doğrudan ulaşacaktır. Bunun yanında her mahallede kompost yerleri kurulması ile 

tarımın en önemli meselelerinden biri olan gıda atıklarının değerlendirilmesi sağlanacaktır. 

Atıkların dönüşüm yoluyla tekrar kullanımının sağlanması çevre korumadan, kimyasal gübreye 

son vermeye, atık yönetiminden ucuz ve toprağı çok yormayan onarıcı tarıma geçişe kadar 

birçok amaca da hizmet edecektir. Ancak kent tarımında su kullanımı önemli bir boyuttur. Kent 

Tarımı adını verdiğimiz tarım şeklinde kullanılacak tatlı su içme suyu hattından 

kullanılacağından bu suyun iyi yönetilmesi gerekmektedir. Su ihtiyacı düşük olan bitkilere 

öncelik verilmeli ve sulama suyu ihtiyaçları binaların çatılarına düşen yağmur sularının 
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depolanması ile sağlanmalıdır. Şehrin içme ve kullanma suyu kaynakları bu amaçla minimum 

düzeyde kullanılmalıdır. 

İstanbul Büyükşehir Belediyesi’nin sürdürülebilir tarımı destekleyen örnek çalışmaları; 

Fide Desteği; Çiftçilere toplamda 54,4 milyon adet sebze fidesi desteğinde bulunulmuştur. 

Fide Üretimi; İstanbul çiftçisinin girdi maaliyetlerini azaltmak ve fide taleplerini kendi 

tesislerinden karşılamak amacıyla fide üretimine başlamışlardır. 

Biyoteknik Mücadele; Seralarda pestisit kullanımını azaltmak amacıyla çiftçilere biyoteknik 

mücadele araçları sağlamaktadırlar. 

Gübre Desteği; İstanbul’da sebze üretimi yapan ve Belediye’nin yazlık fide desteğinden 

yararlanan çiftçilere gübre desteği vermeye başlamışlardır. Destek kapsamında 222,65 ton 

gübre dağıtımı gerçekleştirmişlerdir.   

Malç Naylonu Desteği; İstanbullu çiftçilerin girdi maliyetlerini azaltmak, tarıma teşvik etmek 

amacıyla malç naylonu desteğine başlamışlardır. Destek kapsamında 2.507 top malç naylonu 

dağıtılmıştır. 

Damlama Sulama Hortumu Desteği; İstanbul Büyükşehir Belediyesi’nden yazlık fide desteği 

alan ve seralarda üretim yapan çiftçiler bu destekten faydalanabilmektedir. Destek kapsamında, 

361,6 kilometre damla sulama hortumu verilmiştir. 

Çilek Üretim Denemeleri; Çiftçilerin, üretimlerini çeşitlendirmeleri için 72.000 adet çilek 

fidesi dağıtımı yapılmıştır.  

Deneme Ekimleri; İstanbul’da yaygın olarak ekimi yapılan bitkilere ait yerli çeşitlerin deneme 

ekimlerini yapılmaktadır. Yüksek verim elde edilen çeşitlerin tarımsal destekleme kapsamında 

çiftçiler tarafından kullanılması sağlamaktadırlar.   

                     

Ayçiçeği Tohumu Desteği; Destek kapsamında 2 binden fazla çiftçiye 8.934 torba ayçiçeği 

tohumu dağıtılmıştır.   

Buğday Tohumu Desteği; Üretim maliyetini düşürmek ve yüksek verimli yerli tohum ekimini 

yaygınlaştırmak için, 2022 yılında toplam 1.548.375 kg tohum desteğinde bulunuldu. 2024 

yılında ise toplam 1.530.500 kg tohum desteği verildi.  

Arpa ve Yulaf Tohumu Desteği; İstanbul Büyükşehir Belediyesi, tarımsal üretimden çekilen 

çiftçileri geri kazanmak amacıyla 2023 yılında ilk kez, 1.197.830 kg arpa ve yulaf tohumu 

desteği sağladı. 2024 yılında ise 323.300 kg arpa ve 136.920 kg yulaf tohumu desteği verildi.   

Halk Ekmek Buğday Alım Projesi; Çiftçilerin üretimlerini teşvik etmek amacıyla İstanbullu 

çiftçilerden Halk Ekmek yapımı için, ekmeklik buğday alımı gerçekleştirildi.  

Mazot Desteği; 2022 yılında 157.347 litre, 2023 yılında 308.603 litre, 2024 yılında ise 242.655 

litre mazot desteği verilmiştir. 
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Makine ve Ekipman Desteği; Üretim alanlarını analiz ederek, uygun makine ve ekipman 

temini yoluyla üretimlerini desteklemektedirler. 

Sera Desteği; İstanbul’un pek çok yöresinde üreticilere destek olmak amacıyla, seralarda sebze 

üretimi yapılmaktadır.  

Yaş Meyve ve Sebze Hali Artıklarının Kullanımı; Fermantasyon işlemi sonrasında elde 

edilen artıklar kompost üretiminde kullanılmaktadır. Yine fermantasyon işlemi sırasında elde 

edilen metan gazı ise yakılarak elektrik üretilmektedir. Elektrik üretim santralinin 

soğutulmasında kullanılan su, fide seralarımızın ısıtılmasında kullanılmakta ve bu seralarda 

üretilen sebze fideleri destek kapsamında çiftçilere dağıtılmaktadır.   

Toprak ve Su Analizi Desteği; Çiftçilerin tarlasına ekip diktiği bitkileri doğru beslemeleri, 

eksik olan bitki besin elementlerini takviye etmeleri amacıyla çiftçilerin toprak ve su 

analizlerini ücretsiz olarak yapmaktadırlar. Toplamda, 589 adet toprak ve 181 adet su analizi 

yapılmıştır. 

Sığır ve Manda Süt Yemi Desteği; 2022 yılında başlayan proje kapsamında çiftçilere 1.249 

ton, 2023 yılında 1.640, 2024 yılında ise 1.590 ton sığır süt yemi dağıtılmıştır. 

Kuzu Besi Yemi Desteği; 2021 yılında başlayan proje kapsamında çiftçilere 1.181 ton, 2022 

yılında 1.115 ton, 2023 yılında 1.104 ton, 2024 yılında yaklaşık 1.598 ton yem desteği 

sağlanmıştır. 

Silajlık Mısır Tohumu Desteği; Hayvancılıkla geçimini sağlayan çiftçilere silajlık mısır 

tohumu desteği sağlamaktadırlar. 2021 yılında başlatılan bu destek 2022 yılında da devam 

ettirilmiştir. Bu süreçte toplam 2.217 çuval silajlık mısır tohumu dağıtılmıştır. 2023 yılında 

1.788 torba, 2024 yılında ise 1.713 torba silajlık mısır tohumu dağıtılmıştır. 

Kurbanlık Hayvan Gübresinin Kullanımı; Kurban hizmeti verilen alanlardan toplanan 

gübreler fermente edilerek talep eden çiftçilere ücretsiz verilmektedir.  

Üretici/Kooperatif Pazarları; Üreten İstanbul için çiftçiler destekleniyor. 2020 yılında 

Kadıköy ve 2021 yılında da Beşiktaş’ta çiftçi/kooperatif pazarları kuruldu. İstanbullu çiftçiler 

ve ülkenin her bir köşesinde tarımsal üretim yapan kooperatifler ürettikleri tarımsal ürünleri bu 

pazarlarımızda aracısız satmaktadır  

 

Çiftçi Eğitimleri; İldeki çiftçilere, hayvan yetiştiricilerine ve balıkçılara konusunda uzman 

ziraat mühendisleri, veteriner hekimler, su ürünleri mühendisleri ve su bilimleri mühendisleri 

tarafından aşağıdaki konularda eğitimler verilmektedir:  

• Toprak hazırlığı ve gübreleme,  

• Fide dikimi ve bakımı,  

• Bitki besleme,  

• Hastalık ve zararlılar ile mücadele,  

• Buzağı bakımı ve beslenmesi,  

• Süt hijyeni ve sanitasyonu,  

• Satış yerlerinde su ürünleri hijyeni,  

• Sürdürülebilir balıkçılık.  

• Kooperatifçilik ve kooperatifçiliğin önemi,  

• Topraktan Fileye İzleme Modeli Temel Yeterlilik Eğitimi. 
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Öğrenci Eğitimleri; Devlet okullarında ve özel okullarda tarım ve su ürünleri konularında 

farkındalık eğitimleri verilmektedir. Amaç, çocuklara tarımı ve balıkçılığı sevdirmek, tarımsal 

ve sucul alanları korumalarını sağlamak, balık tüketimini özendirmek, su ve tarım ürünlerinin 

faydalarını öğretmektir. 

 İSTKA Projesi; İstanbul Kalkınma Ajansı 2021 yılı, Yenilikçi İstanbul Mali Destek Programı 

kapsamında hibe almaya hak kazanan ve proje yürütme süreci devam eden Topraktan Fileye 

Gıda İzleme Modeli’nde;  

• Üretici ve tüketicinin aracısız buluşabildiği Üretici Pazarı sisteminin teknolojik olanaklar 

kullanılarak modernize edilmesi,   

• Topraktan pazara kadar izlenilebilir bir gıda sistemi kurulması,  

• Çiftçi teknoloji okur-yazarlığının arttırılması,   

• Tüketicilerin pazara gitmeden, ürün ve üreticilerle ilgili bilgilere ulaşabilmesi,  

• Stoklar ve fiyatların takip edilerek, çeşitli iletişim araçlarında yayınlanması ile birlikte 

şeffaflık sağlanması,  

• Üretici-Tüketici bağının güçlendirilmesi amaçlanmaktadır. 

Dijital Pazarlama; İstanbul Büyükşehir Belediyesi, Halk Market e-ticaret projesi vasıtasıyla 

çiftçi kooperatiflerinin ürünlerinin pazarlanmasına yardımcı olmaktadır.  

Çiftçi Kooperatiflerinin Güçlendirilmesi; İstanbul Büyükşehir Belediyesi, ihtiyaç sahibi 

ailelere yardım paketleri dağıtmaktadır. Bu paketlerin içinde bulunan temel gıda maddeleri 

Türkiye’nin çeşitli yörelerinde faaliyet gösteren çiftçi kooperatiflerinden temin edilmektedir. 

 

SONUÇ 

Yeni bir yüzyıla giren dünyamızda, gelecekle ilgili kaygılar daha yoğun bir biçimde yaşanmaya 

başlamıştır. Dünya nüfusunun hızla artması ve gelecekle ilgili birçok araştırmanın yapılması, 

‘’ileride bu kadar insanı beslemeye yetebilecek kadar çok besin maddesini üretebilecek 

miyiz?’’ sorusunu aklımıza getirmektedir. Yapılan araştırmaların pek çoğunun sonucu 

gösteriyor ki uygulanan yoğun tarımsal üretim programlarıyla sürdürülemeyecek bir gelişmenin 

eşiğine yaklaşılmıştır. Sonuçta, artık tarımsal üretimin doğaya zarar vermeden artması gereği 

karşımıza çıkmaktadır. Bunu sağlayabilmek için erozyonu, toprağın tuzlulaşmasını, su 

kaynaklarının kirlenmesini ve diğer zararları en aza indirgeyen sürdürülebilir tarım 

tekniklerinin geliştirilmesi gereklidir. Hem gelişmiş hem de gelişmekte olan ülkeler besin 

üretimini arttırmanın yollarını ararken, tarımda kullanılan doğal kaynakları da güvence altına 

alacak yeni yöntemler geliştirme zorunluluğuyla karşı karşıyadırlar. Özellikle, uygulanan yanlış 

ve yoğun girdili yetiştirme teknikleri tarımsal alanlarımızda geri getiremeyeceğimiz 

mikroorganizma kayıplarına neden olmaktadır. Kuşaklardır süren tarımsal mücadele ilaçlarının 

da kontrol altına alınmadığı gözlenmektedir. Bu uygulama, insan sağlığında yarattığı tehlike, 

diğer türleri tehdit etmesi ve tarımsal mücadele ilacına direncin artması nedeniyle kontrol altına 

alınması gereklidir. Dünyada ve ülkemizde sürdürülebilir yaşamın bir gereği olarak önlemler 

alınmadığı takdirde ileride aç insanların sayısı artacak, hatta felaket boyutuna ulaşacaktır. Bu 

sorunlarla karşı karşıya olan dünyamızda üretim için doğal kaynaklar açısından tehlike 

oluşturmayan tarım sistemi insan, çevre ve ekonomik olarak sürdürülebilir tarımsal üretimi 

gerçekleştiren bir yaklaşımdır. 

Sonuç olarak günümüzde, gelecek nesilleri tehlikeye atmadan gereksinimlerini karşılayan bir 

toplum yaratmak açısından sürdürülebilir tarım son derece önemli bir kavramdır. Toprak ve su 

kaynaklarının korunması, doğal kaynakların korunması, erozyon ve orman yangınları ile 

mücadele, biyolojik çeşitliliğin sağlanması, entegre ilaç yönetimi tarımda uygun yetiştirme 
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tekniklerinin kullanılarak tarımsal arazilerimizin verimliliğinin arttırılması son yıllarda önemini 

gittikçe arttıran sürdürülebilir yaşam ve sürdürülebilir bir tarım için önemli bir gerek olarak 

karşımıza çıkmaktadır. Sürdürülebilir tarımda güvenilir gıda üretimi tek amaç değildir. 

Sürdürülebilir tarım, gıda üretimi ile birlikte kırsal kalkınmayı sağlayan, çiftçilerin ekonomik 

düzeylerini ve yaşam kalitesini artıran bir sistemdir. Sürdürülebilir tarım için birçok gösterge 

belirlenmiştir. Farklı çalışmalarda gösterge kıstaslarında değişkenlik olsa da bu çalışmada 

temelde sürdürülebilir tarıma ait göstergeler; doğal ortama ait göstergeler, sosyal ve ekonomik 

göstergeler olarak sınıflandırılmıştır. Doğal ortama ait göstergelerin bilinmesi ve bu potansiyel 

doğrultusunda hedef ve politikaların belirlenmesi esas olmalıdır. Çünkü doğal ortam 

özelliklerine aykırı uygulamaların yapılması, uzun vadede yapısal sorunların oluşmasına yol 

açmaktadır. Günümüzde görülen tarımsal sorunların kaynağında da doğal ortam özellikleriyle 

uyuşmayan uygulamaların yapılagelmesi bulunmaktadır. Bununla beraber tek başına tarımsal 

üretimin doğru yöntem ve uygulamalarla eksiksiz bir şekilde yapılması sürdürülebilirliğin 

gerçekleştiği anlamına gelmemektedir. Üreticinin ürettiği ürünlerin bir değer ifade etmesi adına 

karşılığını alması gerekmektedir. Tarlada kalmış satılamayan ürünlerde sürdürülebilirliği riske 

eden sosyal ve ekonomik göstergelerdir. Bu yönüyle sürdürülebilir tarım ve sürdürülebilir 

tarımsal uygulamalarda bütüncül bir yaklaşım bulunmaktadır. Tarımsal faaliyetlerde ilk aşama 

olan ürünlerin üretilmesinden tüketiciye ulaştırıldığı son aşamaya kadar tüm aşamaların 

eksiksiz işlemesi, sürdürülebilirliğin tam anlamıyla gerçekleştiğinin göstergesidir. 

Sürdürülebilir tarım ve sürdürülebilir tarımsal uygulamaların hedefinde; toprak, su gibi doğal 

kaynakları devamlı kılmak için yapılan iyileştirmelerle çevre kalitesini sağlamak, güvenli gıda 

üretimini gerçekleştirmek, tarımsal ekonominin dinamizmini devamlı kılmak, tarımsal kesimin 

hayat standartlarını geliştirmek bulunmaktadır. Tarımın sürdürülebilirliğinin sağlanmasında 

merkezi idare yanında, yerel yönetimlerin de aktif rol üstlenmesi yaşamsal önem taşımaktadır. 

İstanbul örneği bu anlamda çok önemli bir rehber oluşturmaktadır. 
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ABSTRACT 

Introduction and Objective: Sugar, a fundamental nutrient in human nutrition, holds a 

significant position among industrial crops and is primarily produced from sugar beet in our 

Turkiye. Sugar beet belongs to the Amaranthaceae family. Achieving high yields in sugar beet 

cultivation requires adequate rainfall and regular irrigation. The annual water consumption of 

sugar beet is approximately 700 mm. Inadequate irrigation leads to various stress factors, 

ultimately resulting in yield reduction. Therefore, institutions and private companies engaged 

in sugar beet breeding place great emphasis on developing varieties and parental lines that are 

not only high-yielding and disease-resistant but also tolerant to drought stress. One of the key 

strategies for achieving high yields with minimal irrigation is the development of drought-

tolerant parental lines.  

Materials and Methods: In this study, conducted in 2022 and 2023, 22 genotypes and four 

commercial controls within a sugar beet breeding population were evaluated for yield and 

quality parameters under different levels of water deficit. Water deficit levels of 30%, 60%, and 

100% were applied. The responses of the genotypes to drought stress were assessed based on 

parameters such as yield, sugar content, sodium content, α-amino nitrogen content, and 

potassium content. Results: According to variance analysis performed using the SAS program, 

the effects of genotype and irrigation on yield, polar, and potassium values were found to be 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 435

https://orcid.org/
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0002-0530-157X


highly significant. However, for sodium and nitrogen, only the effect of genotype was 

determined to be highly significant. Additionally, the irrigation*genotype interaction was found 

to be statistically significant. LSD tests were applied for yield, polar, sodium, potassium, and 

α-amino nitrogen parameters.  

Discussion and Conclusion: Based on the results related to irrigation constraints, yield, polar, 

and potassium were categorized into three groups. According to the LSD test, the highest-

yielding genotypes were Picasso, 19, 9, 23, and Dozer, while the lowest-yielding genotypes 

were 33, 55, and 41. In the LSD table, the genotypes with the highest polar values, following 

the four commercial control groups, were 36 and 17, whereas the lowest polar values were 

observed in genotypes 55, 102, and 244. This study, which aims to identify high-yielding and 

high-quality lines under limited irrigation conditions, represents a significant step toward 

sustainable agriculture and water resource conservation. Additionally, it aims to contribute to 

breeding efforts focused on enhancing drought tolerance in sugar beet.  

Key Words: Drought Stress; Sugar Beet; Abiotic Stress; Limited Irrigation 

 

ÖZET 

Giriş ve Amaç: Endüstri bitkileri arasında önemli bir yere sahip olan ve insan beslenmesinin 

temel besin maddesi olan şeker, Türkiye’de ağırlıklı olarak şeker pancarından üretilmektedir. 

Şeker pancarı, Amaranthaceae familyasına ait bir bitkidir. Şeker pancarında yüksek verim elde 

edebilmek için yeterli yağış ve düzenli sulama gereklidir. Şeker pancarının yıllık su tüketimi 

yaklaşık 700 mm’dir, yeterli sulama yapılmadığında çeşitli stres faktörleri ortaya çıkmakta ve 

verim düşmektedir. Bu nedenle, şeker pancarı ıslahı yapan firmalar verim, kalite ve hastalıklara 

dayanıklılığın yanı sıra kuraklık stresine dayanıklı çeşitler ve ebeveyn hatlar geliştirmeye önem 

vermektedir. Minimum sulama ile yüksek verim elde etmenin yollarından biri kuraklık stresine 

dayanıklı ebeveyn hatlarının geliştirilmesidir.  

Gereç ve Yöntem: 2022 ve 2023 yıllarında yapılan çalışmada, şeker pancarı ıslah popülasyonu 

içerisinde 22 genotip ve 4 ticari kontrol kullanılarak farklı su kısıtı seviyelerindeki verim ve 

kalite parametreleri belirlenmiştir. Çalışmada %30, %60 ve %100 su kısıtı seviyesi 

uygulanmıştır. Ekilen genotiplerin kuraklık stresine karşı gösterdiği tepkileri belirlemek 

amacıyla verim, polar, sodyum, α-amino azot ve potasyum oranları değerlendirilmiştir.  

Bulgular: SAS programında yapılan varyans analiz sonuçlarına göre, genotip ve sulamanın 

verim, polar, potasyum değerleri üzerindeki etkisi çok önemli bulunmuştur.  Sodyum, azot 

açısından ise genotip etkisinin çok önemli olduğu belirlenmiştir. Ayrıca sulama*genotip 

interaksiyonun istatistiksel olarak çok önemli olduğu bulunmuştur. Verim, polar, sodyum, 

potasyum ve α-amino azot parametreleri için LSD testleri uygulanmıştır.  

Tartışma ve Sonuç: Sulama kısıtı yönünden sonuçları yorumladığımızda verim, polar ve 

potasyum 3 gruba ayrılmıştır. LSD testine göre en yüksek verim Picasso, 19, 9, 23 ve Dozer 

genotiplerinde iken en düşük ise 33, 55, 41 genotipleri olmuştur. En yüksek polar 4 adet ticari 

kontrol grubundan sonra 36 ve 17 genotipleri çıkarken en düşük ise 55, 102, 244 genotipleri 

olduğu belirlenmiştir. Kısıtlı sulama imkanlarıyla yüksek verim ve kaliteye sahip hatların 

belirlenmesi üzerine yapılan bu çalışma sürdürülebilir tarım ve su kaynakların korunması için 

atılan önemli bir adımdır. Ayrıca şeker pancarının kuraklık stresine dayanıklılığını artırmaya 

yönelik ıslah çalışmalarına katkı sağlamayı hedeflemektedir. 

Anahtar Kelimeler: Kuraklık Stresi; Şeker Pancarı; Abiyotik Stres; Kısıtlı Sulama 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Ancient of Azerbaijan Republic The culture and rich nature of 

beekeeping forms the basis for the production and processing of high-quality and safe 

beekeeping products that enable the treatment and prevention of "civilized" diseases and other 

pathologies, as well as the application of these products in dietetics. Therefore, amateur and 

professional beekeepers should switch from traditional beekeeping to organic beekeeping while 

protecting the agricultural ecosystem. Materials and Methods: Based on legal literature, 

observation, analysis and personal research, we found that the legal basis of the transition to 

organic beekeeping in the Republic of Azerbaijan is regulated by the Laws of the Republic of 

Azerbaijan "On Ecological Clean Agriculture", "On Beekeeping" and "On Food Safety". "Rules 

of ecological supervision in ecologically clean agriculture and duties of accredited 

organizations" and "Production, processing, labeling and sale of ecologically clean agriculture 

and food products" approved by the decision of the Council of Ministers of the Republic of 

Azerbaijan dated January 8, 2009 and numbered 5. The State Standard of the Republic of 

Azerbaijan (AZS 921:2022) "Guide to the transition to organic beekeeping" and other 

regulatory legal regulations adopted in accordance with them also determine the legal basis for 

the transition to organic beekeeping. Results: According to international standards, the 

transition period for bee colonies to organic beekeeping is 1 year. During the transition period, 

the honeycombs and waxes of the colonies used in all stages of beekeeping product production 

must be replaced with the honeycombs and waxes from organically produced colonies. If it is 

not possible to replace the combs and waxes within one year, the transition period is extended 

until they are completely replaced by the certification body or the authorized supervision body. 

Discussion and Conclusion: In order to speed up the transition to organic beekeeping, 

awareness raising activities should be done with beekeepers. 

Key words: Republic of Azerbaijan, Law, legal, organic beekeeping, transition period 
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ÖZET 

Giriş ve Amaç: Azerbaycan Cumhuriyeti'nin kadim arıcılık kültürü ve zengin doğası, 

"medeniyet" hastalıkları ve diğer patolojilerin tedavisi ve önlenmesini mümkün kılan, ayrıca 

bu ürünlerin diyetetikte uygulanmasını sağlayan yüksek kaliteli ve güvenli arıcılık ürünlerinin 

üretimi ve işlenmesi için temel oluşturmaktadır. Bu nedenle amatör ve profesyonel arıcıların 

tarımsal ekosistemi koruyarak geleneksel arıcılıktan organik arıcılığa geçiş yapmaları 

gerekmektedir. Gereç ve Yöntemler: Yasal literatür, gözlem, analiz ve kişisel araştırmalara 

dayanarak Azerbaycan Cumhuriyeti'nde organik arıcılığa geçişin yasal dayanağının 

Azerbaycan Cumhuriyeti'nin "Ekolojik Temiz Tarım Hakkında", "Arıcılık Hakkında" ve "Gıda 

Güvenliği Hakkında" Kanunları ile düzenlendiğini tespit ettik. Azerbaycan Cumhuriyeti 

Bakanlar Kurulunun 8 Ocak 2009 tarihli ve 5 sayılı kararıyla onaylanan “Ekolojik olarak temiz 

tarımda ekolojik gözetim kuralları ve akredite kuruluşların görevleri” ve “Ekolojik olarak temiz 

tarım ve gıda ürünlerinin üretimi, işlenmesi, etiketlenmesi ve satışı”. Azerbaycan Cumhuriyeti 

Devlet Standardı (AZS 921:2022) “Organik arıcılığa geçiş kılavuzu” ve bunlara uygun olarak 

kabul edilen diğer düzenleyici yasal düzenlemeler de organik arıcılığa geçişin hukuki 

dayanağını belirlemektedir. Bulgular: Uluslararası standartlara göre arı kolonileri için organik 

arıcılığa geçiş süresi -1 yıldır. Geçiş döneminde arıcılık ürünü üretiminin tüm aşamalarında 

kullanılan kolonilerin petek ve mumlarının mutlaka organik olarak üretilen kolonilerden gelen 

petek ve mumlarla değiştirilmesi gerekmektedir. Bir yıl içerisinde petek ve mumların 

değiştirilmesi mümkün olmazsa, geçiş süresi belgelendirme kuruluşu veya yetkili gözetim 

kuruluşu tarafından tamamen değiştirilinceye kadar uzatılır. Tartışma ve Sonuç: Organik 

arıcılığa geçişi hızlandırmak için arıcılarla bilinçlendirme çalışmaları yapılmalıdır. 

Anahtar kelimeler: Azerbaycan Cumhuriyeti, Hukuk, yasal, organik arıcılık, geçiş dönemi 
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ÖZET 

Bu çalışma, hayvancılıkta önemli bir yere sahip olan meraların ot kalitesinin ve besin değerinin 

belirlenmesinin öneminden yola çıkarak, Erzurum ili İspir ilçesi Ulutaş Mahallesi meralarının 

ot kalitesini ve besin değerini değerlendirmeyi amaçlamıştır. Meraların sürdürülebilir yönetimi 

ve hayvan beslemesi açısından bitki kompozisyonu ve besin değerinin doğru bir şekilde 

belirlenmesi kritik öneme sahiptir. Çalışma, 2020 yılı Temmuz ayında Ulutaş Mahallesi mera 

alanından seçilen 12 farklı noktadan bitki örnekleri toplanarak yürütülmüştür. Örnekleme, 

50x50 cm boyutlarındaki kuadratlar kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Toplanan örnekler 

kurutulup öğütüldükten sonra, kuru madde oranı (KMO), ham protein (HP), asit deterjan lifi 

(ADF), nötr deterjan lifi (NDF), asit deterjan proteini (ADP), fosfor (P), potasyum (K), 

kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) içerikleri NIRS cihazı ile belirlenmiştir. Ayrıca, ADF ve 

NDF değerleri kullanılarak kuru madde tüketimi (KMT), sindirilebilir kuru madde (SKM), 

nispi yem değeri (NYD), sindirilebilir enerji (SE) ve metabolik enerji (ME) değerleri 

hesaplanmıştır. Analizler sonucunda, ortalama kuru madde oranı %86,64, ham protein içeriği 

%11,23, ADF %44,09, NDF %64,30, SKM 54,55 ve NYD 78,92 olarak tespit edilmiştir. 

Ortalama SE değeri 2,60 Mcal/kg ve ME değeri 2,14 Mcal/kg olarak bulunmuştur. Mineral 

madde içerikleri ise ortalama olarak P %0,30, K %1,28, Ca %1,49 ve Mg %0,49 olarak 

belirlenmiştir. Ca/P oranı 4,97 ve K/(Ca+Mg) oranı 0,65 olarak hesaplanmıştır. Bulgular, 

Ulutaş merasının otlarının kuru madde içeriğinin yüksek olduğunu, ancak ham protein ve enerji 

içeriklerinin orta düzeyde, lif içeriklerinin ise nispeten yüksek olduğunu göstermektedir. Bu 

durum, mera otlarının besin değerini sınırlayan faktörler olarak değerlendirilebilir. Mineral 

madde içeriklerinin dengeli olduğu görülmektedir. Mera verimliliğini ve ot kalitesini artırmak 

için sürdürülebilir mera yönetim stratejilerinin uygulanması ve mera ıslah çalışmalarının 

yapılması önerilmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Ulutaş, Erzurum, Ot Kalitesi, Besin Değeri. 
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ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the forage quality and nutritional value of pasture area in Ulutaş 

Neighborhood, İspir District, Erzurum Province, based on the importance of determining forage 

quality and nutritional value of pastures, which have a significant place in animal husbandry. 

Accurate determination of plant composition and nutritional value is critical for sustainable 

pasture management and animal feeding. The study was conducted in July 2020 by collecting 

plant samples from 12 different points selected from the pasture area of Ulutaş Neighborhood. 

Sampling was carried out using 50x50 cm quadrats at each point. After drying and grinding the 

collected samples, dry matter content (DM), crude protein (CP), acid detergent fiber (ADF), 

neutral detergent fiber (NDF), acid detergent protein (ADP), phosphorus (P), potassium (K), 

calcium (Ca), and magnesium (Mg) contents were determined using a NIRS device. In addition, 

dry matter intake (DMI), digestible dry matter (DDM), relative feed value (RFV), digestible 

energy (DE), and metabolizable energy (ME) values were calculated using ADF and NDF 

values. As a result of the analyses, the average dry matter content was determined as 86.64%, 

crude protein content as 11.23%, ADF as 44.09%, NDF as 64.30%, DDM as 54.55, and RFV 

as 78.92. The average DE value was found to be 2.60 Mcal/kg and the ME value was found to 

be 2.14 Mcal/kg. The mineral matter contents were determined as P 0.30%, K 1.28%, Ca 1.49%, 

and Mg 0.49% on average. The Ca/P ratio was calculated as 4.97 and the K/(Ca+Mg) ratio as 

0.65. The findings show that the dry matter content of the pasture grasses in Ulutaş is high, but 

the crude protein and energy contents are moderate, and the fiber contents are relatively high. 

This situation can be evaluated as limiting factors for the nutritional value of pasture grasses. 

Mineral matter contents appear to be balanced. It is recommended to implement sustainable 

pasture management strategies and carry out pasture improvement studies to increase pasture 

productivity and forage quality.  

Keywords: Ulutaş, Erzurum, Forage Quality, Nutritional Value.  

 

GİRİŞ 

Hayvancılık sektöründe yem maliyetleri, üretim giderlerinin büyük bir kısmını oluşturarak 

işletmelerin kârlılığını doğrudan etkilemektedir. Bu bağlamda, sürdürülebilir hayvancılık için 

ekonomik kaba yem kaynakları büyük önem taşımakta olup, çayır ve meralar bu kaynakların 

başında gelmektedir. Dünya genelinde hayvancılık faaliyetlerinde kullanılan kaba yemin 

yaklaşık %70’inin meralardan sağlandığı bilinmektedir (Lund, 2007). Bu durum, meraların 

hayvancılık sektörü için vazgeçilmez bir kaynak olduğunu göstermektedir. Ancak, günümüzde 

artan nüfus, iklim değişikliğinin yol açtığı ekolojik sorunlar ve ekonomik dalgalanmalar, 

meralardan temin edilen kaliteli kaba yeme olan talebi sürekli artırmaktadır. Bu nedenle, 

meraların korunması ve sürdürülebilir bir şekilde kullanılması büyük önem taşımaktadır. 

Meraların tarım arazilerine dönüştürülmesi, yerleşim alanlarının genişletilmesi veya aşırı 

otlatma gibi amaç dışı kullanımlar, bu doğal kaynakların sunduğu faydaları ciddi şekilde 

azaltmaktadır. Dolayısıyla, meraların etkin bir şekilde korunması ve sürdürülebilir yönetimi, 

hem hayvancılık sektörünün geleceği hem de ekolojik denge açısından hayati bir gerekliliktir. 

Aşırı otlatma, özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerdeki mera alanlarında ciddi ve geri dönüşü 

zor hasarlara neden olan önemli bir sorundur (Snyman, 2005; Holechek vd., 2011). Bu durum, 

mera verimliliğini önemli ölçüde düşürerek ekolojik dengeyi bozmaktadır. Meraların 

sürdürülebilir bir şekilde kullanılabilmesi için, mera yönetim ilkelerine uygun stratejilerin 

benimsenmesi ve mera popülasyonlarının korunması büyük önem taşır. Ayrıca, risk altındaki 

bölgelerde rehabilitasyon çalışmalarının yapılması gerekmektedir. Bu hedeflere ulaşmak için, 

meraların mevcut durumunun doğru bir şekilde analiz edilmesi ve bozulmalarına yol açan 

faktörlerin belirlenmesi şarttır. Herhangi bir rehabilitasyon yönteminin geliştirilmesi veya 

uygulanması, vejetasyon özelliklerinin detaylı bir şekilde incelenmesini gerektirir. Aksi 
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takdirde, beklenen sonuçlar elde edilemeyebilir. Bu nedenle, mera ıslah çalışmalarına 

başlamadan önce, toprak yapısı, topografya ve bitki örtüsü açısından farklılık gösteren mera 

bölümlerinin botanik kompozisyonunun, verimlilik ve kalite durumlarının tam olarak ortaya 

konulması ve bu verilere dayalı olarak uygun ıslah uygulamalarının yapılması kritik bir öneme 

sahiptir (Çınar vd., 2014; Alay vd., 2016). 

Ayrıca, çayır, mera ve yem bitkileri ekim alanlarından elde edilen yemlerin besin değeri, otun 

kalitesiyle doğrudan bağlantılıdır. Yemin lezzeti, hayvanlar tarafından tüketim oranı, 

sindirilebilirliği, zararlı madde içeriği, kimyasal ve morfolojik yapısı, enerji ve protein değeri 

gibi unsurlar yem kalitesini belirleyen temel faktörlerdir. Bununla birlikte, iklim koşulları 

(sıcaklık, yağış), mevsimsel değişiklikler, bitki örtüsündeki buğdaygil ve baklagil oranı, 

yükselti ve bakı gibi çevresel faktörler de yem kalitesini etkileyen önemli unsurlar arasında yer 

alır (Kirilov, 2001; Kaya, 2008). 

Bu araştırma, Erzurum'un İspir ilçesinde yer alan Ulutaş Mahallesi meralarında yetişen bitki 

örtüsünün besin değerleri ve mineral bileşenlerini incelemeyi hedeflemektedir. Meraların 

sürdürülebilir kullanımı ve hayvan besleme verimliliği açısından, bitki örtüsünün yapısal 

özellikleri ve besin içeriğinin doğru bir şekilde analiz edilmesi kritik bir öneme sahiptir. Bu 

amaçla, Ulutaş Mahallesi'nden toplanan bitki örnekleri üzerinde kapsamlı laboratuvar analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Yapılan incelemeler sonucunda, bitkilerin temel besin maddeleri ve 

mineral kompozisyonları belirlenmiştir. Elde edilen bulgular, bölgedeki hayvancılık 

faaliyetlerinin meralardan nasıl daha etkin bir şekilde faydalanabileceğini ve bu alanların 

taşıdığı potansiyeli ortaya koymaktadır. Ayrıca, bu çalışmanın, bölgeye özgü mera yönetimi 

stratejilerinin geliştirilmesine bilimsel bir temel oluşturması amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL VE METOD 

Bu çalışma, 2020 yılı içerisinde Erzurum ilinin İspir ilçesine bağlı Ulutaş Mahallesi sınırları 

içerisinde yürütülmüştür. Araştırma alanı, coğrafi olarak 40° 34′ 34″ Kuzey enlemi ve 40° 54′ 

23″ Doğu boylamı koordinatlarında konumlanmakta olup, deniz seviyesinden yaklaşık 2100 

metre yüksekliktedir ve İspir ilçe merkezine yaklaşık 24 kilometre mesafededir. Çalışma 

alanının coğrafi konumu Şekil 1'de harita üzerinde gösterilmekte, bölgeden elde edilen bazı 

fotoğraflar ise Şekil 2'de sunulmaktadır. Erzurum iline ait 2020 yılı meteorolojik verilerine 

göre, toplam yağış miktarı 295,6 mm, ortalama sıcaklık 5,6 °C ve ortalama nisbi nem oranı 

%67 olarak kaydedilmiştir (Anonim, 2021). 
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Şekil 1. Çalışma alanının konumu (Google Earth) 
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Şekil 2. Çalışma alanının çekilen fotoğraflar 

  

Bu çalışmada bitki örneklemesi, 2020 yılının Temmuz ayında Ulutaş mahallesi mera alanından 

seçilen 12 farklı noktada gerçekleştirilmiştir. Örnekleme süreci, her bir noktada 50x50 cm 

boyutlarındaki kuadratlar kullanılarak, bitkilerin toprak yüzeyinden kesilerek toplanması 

şeklinde yürütülmüştür. Toplanan ot örnekleri, bitkisel materyalin kimyasal analizlere 

hazırlanması amacıyla öncelikle 60 °C sıcaklıkta etüvde kurutulmuş ve ardından 1 mm elek 

çaplı bir değirmende öğütülerek homojen bir yapıya getirilmiştir. Bu şekilde hazırlanan bitki 

örneklerinde kuru madde oranı (KMO), ham protein (HP), asit deterjan lifi (ADF), nötr deterjan 

lifi (NDF), asit deterjan proteini (ADP), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve 

magnezyum (Mg) içerikleri, Foss NIR Systems Model 6500 Win ISI II v1.5 model NIRS cihazı 

kullanılarak belirlenmiştir. 

Buna ek olarak, her bir bitki örneği için ADF ve NDF değerleri temel alınarak kuru madde 

tüketimi (KMT), sindirilebilir kuru madde (SKM), nispi yem değeri (NYD), sindirilebilir enerji 

(SE) ve metabolik enerji (ME) değerleri, literatürde yer alan aşağıdaki formüller aracılığıyla 

hesaplanmıştır: 

Sindirilebilir Kuru Madde (SKM) = 88,9 - (0,779 x %ADF) (Oddy vd.,  1983) 

Kuru Madde Tüketimi (KMT) = 120 / (%NDF) (Sheaffer vd., 1995) 

Nispi Yem Değeri (NYD) = (SKM x KMT) / 1,29 (Sheaffer vd., 1995) 

Sindirilebilir Enerji (SE) = 0,27 + 0,0428 x (%SKM) (Fonnesbeck vd., 1984) 

Metabolik Enerji (ME) = 0,821 x SE (Mcal/kg) (Khalil vd., 1986) 

Analiz sonuçlarının değerlendirilmesinde, makro element içerikleri arasındaki ilişkileri 

incelemek amacıyla Ca/P ve K/(Ca+Mg) oranları hesaplanmıştır. Elde edilen verilerin 

istatistiksel analizleri, JMP 13 istatistik yazılımı kullanılarak tanımlayıcı istatistik yöntemleri 

ile gerçekleştirilmiştir. 
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BULGULAR VE TARTIŞMA 

Ulutaş Mahallesi mera alanından elde edilen ot örneklerinin kalite özelliklerine ilişkin analiz 

sonuçları Tablo 1'de detaylı olarak sunulmuştur. Tablo 1'in incelenmesiyle, analizlere tabi 

tutulan ot örneklerinin kuru madde oranları, ham protein içerikleri, lif oranları (ADF ve NDF), 

enerji değerleri (sindirilebilir enerji (SE) ve metabolik enerji (ME)) ve mineral madde 

kompozisyonları (fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)) ile bu 

mineraller arasındaki oranlar (Ca/P ve K/(Ca+Mg)) belirlenmiştir. 

 

Tablo 1. Ulutaş Mahallesi merasının besin değerleri 

Kalite Özellikleri 
Ortalama±Std sapma (Minimum – 

Maksimum) 

Kuru Madde Oranı (KM) (%) 86.64±3.28 (84.40 – 90.38) 

Ham Protein Oranı (HP) (%) 11.23±1.23 (10.23 – 12.61) 

Asit Deterjan Fiber (ADF) (%) 44.09±4.13 (41.32 – 48.84) 

Nötr Deterjan Fiber (NDF) (%) 64.30±4.36 (61.29 - 69.30) 

Asit Deterjan Protein (ADP) (%) 1.54±0.13 (1.46 – 1.69) 

Sindirilebilir Kuru Madde (SKM) 54.55±3.22 (50.85 – 56.71) 

Kuru Madde Tüketimi (KMT) 1.87±0.13 (1.71 – 1.96) 

Nisbi Yem Değeri (NYD) 78.92±10.44 (66.95 – 86.07) 

Sindirilebilir Enerji (SE) (Mcal/kg) 2.60±0.14 (2.45 – 2.70) 

Metabolik Enerji (ME) (Mcal/kg) 2.14±0.11 (2.01 – 2.21) 

Fosfor (P) (%) 0.30±0.08 (0.25 – 0.39) 

Potasyum (K) (%) 1.28±0.09 (1.22 – 1.38) 

Kalsiyum (Ca) (%) 1.49±0.08 (1.44 – 1.58) 

Magnezyum (Mg) (%) 0.49±0.06 (0.45 – 0.56) 

Ca/P 4.97±1.22 (3.56 – 5.76) 

K/(Ca+Mg) 0.65±0.01 (0.64 – 0.65) 

 

Tablo 1’e bakıldığında, Kuru Madde Oranı (KM): Analiz edilen ot örneklerinin kuru madde 

oranı ortalama %86,64 olarak bulunmuştur. Standart sapma ±3,28 olup, minimum ve 

maksimum değerler sırasıyla %84,40 ve %90,38'dir. Bu sonuçlar, mera otlarının yüksek oranda 

kuru madde içerdiğini göstermektedir. Yüksek kuru madde oranı, otun depolanması ve 

muhafazası açısından avantaj sağlamaktadır. 

Ham Protein Oranı (HP): Ot örneklerinin ortalama ham protein içeriği %11,23 olarak tespit 

edilmiştir. Standart sapma ±1,23 olup, en düşük ve en yüksek değerler sırasıyla %10,23 ve 

%12,61'dir. Bu değerler, mera otlarının hayvanların protein ihtiyacını karşılamada orta düzeyde 

bir potansiyele sahip olduğunu göstermektedir. Ancak, hayvan türü ve fizyolojik dönemine göre 

bu değerin yeterliliği değişebilir. 

Asit Deterjan Fiber (ADF) ve Nötr Deterjan Fiber (NDF): Ot örneklerinin ortalama ADF 

değeri %44,09 (±4,13) ve ortalama NDF değeri %64,30 (±4,36) olarak belirlenmiştir. ADF ve 

NDF değerleri, bitkisel materyalin sindirilebilirliğini etkileyen önemli faktörlerdir. Yüksek 
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ADF ve NDF değerleri, otun sindirilebilirliğinin düşük olduğunu gösterir. Bu sonuçlar, mera 

otlarının orta düzeyde bir sindirilebilirliğe sahip olduğunu düşündürmektedir. 

Asit Deterjan Protein (ADP): Örneklerin ortalama ADP içeriği %1,54 (±0,13) olarak 

bulunmuştur. ADP, bitkideki bağlanmış proteini ifade eder ve sindirilebilirliği düşüktür. Düşük 

ADP değeri, otun protein kalitesinin nispeten iyi olduğunu göstermektedir. 

Sindirilebilir Kuru Madde (SKM), Kuru Madde Tüketimi (KMT) ve Nispi Yem Değeri 

(NYD): Hesaplamalar sonucunda ortalama SKM %54,55 (±3,22), ortalama KMT 1,87 (±0,13) 

ve ortalama NYD 78,92 (±10,44) olarak bulunmuştur. SKM, otun sindirilebilir kısmını, KMT 

hayvanın otu ne kadar tüketeceğini ve NYD ise otun genel yem kalitesini gösterir. Bu değerler, 

mera otlarının orta düzeyde bir yem kalitesine sahip olduğunu ve hayvanlar tarafından orta 

düzeyde tüketilebileceğini göstermektedir. 

Sindirilebilir Enerji (SE) ve Metabolik Enerji (ME): Ot örneklerinin ortalama SE değeri 

2,60 Mcal/kg (±0,14) ve ortalama ME değeri 2,14 Mcal/kg (±0,11) olarak tespit edilmiştir. Bu 

değerler, mera otlarının hayvanlara sağlayabileceği enerji miktarını göstermektedir. Elde edilen 

sonuçlar, mera otlarının orta düzeyde bir enerji içeriğine sahip olduğunu göstermektedir. 

Mineral Madde İçerikleri (P, K, Ca ve Mg): Ot örneklerinin ortalama fosfor (P) içeriği %0,30 

(±0,08), potasyum (K) içeriği %1,28 (±0,09), kalsiyum (Ca) içeriği %1,49 (±0,08) ve 

magnezyum (Mg) içeriği %0,49 (±0,06) olarak bulunmuştur. Bu mineraller, hayvanların 

sağlıklı gelişimi için gereklidir. Elde edilen değerler, mera otlarının bu mineraller açısından orta 

düzeyde bir zenginliğe sahip olduğunu göstermektedir. 

Ca/P ve K/(Ca+Mg) Oranları: Mineral oranları incelendiğinde, ortalama Ca/P oranı 4,97 

(±1,22) ve ortalama K/(Ca+Mg) oranı 0,65 (±0,01) olarak hesaplanmıştır. Bu oranlar, 

mineraller arasındaki dengenin hayvan sağlığı için uygun olup olmadığını değerlendirmede 

kullanılır. Elde edilen Ca/P oranının yüksek olması, rasyonda yeterli fosfor bulunup 

bulunmadığının kontrol edilmesini gerektirebilir. K/(Ca+Mg) oranının ise nispeten dar bir 

aralıkta seyrettiği görülmektedir. 

Baykal vd., (2024) tarafından 2020 yılında Lup metodu kullanılarak aynı bölgede (Ulutaş 

Mahallesi'nde (İspir/Erzurum)) gerçekleştirilen çalışmada, mera alanının toprak örtüsü, botanik 

kompozisyonu, kalite derecesi ve durum sınıfı özellikleri incelenmiştir. Bu çalışmada, araştırma 

alanında 7 Poaceae, 12 Fabaceae ve diğer familyalara ait 49 olmak üzere toplam 68 takson 

tespit edilmiştir. Mera alanının toplam toprak örtüsü %84,75 olarak belirlenirken, botanik 

kompozisyon oranları Poaceae için %14,70, Fabaceae için %33,14 ve diğer familyalar için 

%52,16 olarak saptanmıştır. Elde edilen 3,59 mera kalite derecesi, meranın durumunun "Zayıf" 

olduğunu göstermektedir. Bu bulgular, Ulutaş Mahallesi merasının bitki örtüsü çeşitliliğinin 

nispeten yüksek olduğunu ancak baskın türlerin genellikle istenmeyen familyalardan 

oluştuğunu ve genel mera kalitesinin düşük olduğunu ortaya koymaktadır. Bu durum, mera 

otlarının besin değerlerini de etkileyebilecek bir faktör olarak değerlendirilmelidir. 

Yapılan bu çalışmada, aynı mera alanından toplanan ot örneklerinin besin değerleri ve mineral 

madde içerikleri analiz edilerek, mera kalitesine ilişkin daha detaylı bilgiler elde edilmiştir 

(Tablo 1). Analiz sonuçlarına göre, ot örneklerinin ortalama kuru madde oranı %86,64 (±3,28) 

olarak bulunmuştur. Bu yüksek kuru madde oranı, otun depolanması ve muhafazası için olumlu 

bir özellik olarak değerlendirilebilir. Ortalama ham protein içeriği %11,23 (±1,23) olarak tespit 

edilmiştir. Bu değer, mera otlarının hayvanların protein ihtiyacını karşılama potansiyelinin orta 

düzeyde olduğunu göstermektedir. Lif oranları (ADF: %44,09 ±4,13; NDF: %64,30 ±4,36) ise 

otların sindirilebilirliğinin orta düzeyde olduğunu işaret etmektedir. Ayrıca, ortalama 

sindirilebilir enerji (SE) değeri 2,60 Mcal/kg (±0,14) ve metabolik enerji (ME) değeri 2,14 

Mcal/kg (±0,11) olarak bulunmuştur. Mineral madde içerikleri incelendiğinde ise, ortalama 

fosfor (P) %0,30 (±0,08), potasyum (K) %1,28 (±0,09), kalsiyum (Ca) %1,49 (±0,08) ve 
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magnezyum (Mg) %0,49 (±0,06) olarak tespit edilmiştir. Ca/P oranı 4,97 (±1,22) ve 

K/(Ca+Mg) oranı 0,65 (±0,01) olarak hesaplanmıştır. Bu bulgular, Baykal vd. (2024)'ün mera 

durumunun "Zayıf" olduğu tespitiyle örtüşmektedir. Düşük mera kalite derecesi ve baskın 

istenmeyen türler, otların besin değerlerini ve dolayısıyla mera verimliliğini olumsuz 

etkilemektedir. Bu durum, mera ıslah çalışmalarının gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

Bu çalışmada Ulutaş Mahallesi merasından elde edilen ot örneklerinin besin değerleri, 

literatürdeki benzer çalışmalarla karşılaştırıldığında bazı farklılıklar ve benzerlikler 

göstermektedir. Tablo 1'de sunulan bulgulara göre, Ulutaş merasının ortalama ham protein (HP) 

içeriği %11,23 olarak bulunmuştur. Bu değer, Kılıç (2018)'ın Trabzon'daki merada saptadığı 

%16,6 HP oranından düşüktür. Benzer şekilde, Şahinoğlu (2010)'nun Samsun'daki merada 

bulduğu %16,33-18,64 aralığındaki HP değerlerinden ve Nadir (2010)'in Tokat'taki merada 

tespit ettiği %16,48-18,81 aralığındaki değerlerden de daha düşüktür. Ancak, Ulutaş merasının 

HP içeriği, Güllap (2010)'ın Erzurum'daki farklı mera kesimlerinde bulduğu %8,26-13,12 

aralığına yakın ve Parlak vd. (2015)'nin Çanakkale'deki meralarda belirlediği %9,10-13,18 

aralığı içinde yer almaktadır. Ayrıca, Tutar ve Kökten (2019)'in Bingöl'deki merada bulduğu 

%9,9-12,9 aralığına da benzerlik göstermektedir. Aydın ve Başbağ (2017)'ın Karacadağ 

meralarında saptadığı %19,19'luk HP değeri ise Ulutaş merasının oldukça üzerindedir. Bu 

farklılıklar, meraların bulunduğu bölgenin iklim koşulları, bitki türleri, toprak özellikleri ve 

otlatma yönetimi gibi faktörlerden kaynaklanabilir. 

Lif oranları (ADF ve NDF) açısından bakıldığında, Ulutaş merasının ADF (%44,09) ve NDF 

(%64,30) değerleri, Şahinoğlu (2010), Nadir (2010) ve Aydın ve Başbağ (2017)'ın 

çalışmalarında saptanan değerlerden daha yüksektir. Bu durum, Ulutaş merasının otlarının 

sindirilebilirliğinin diğer meralara göre daha düşük olabileceğini göstermektedir. Ancak, 

Güllap (2010)'ın Erzurum'daki meralarda bulduğu geniş ADF (%25,83-51,35) ve NDF 

(%43,57-50,28) aralıkları içinde bazı değerler Ulutaş merasının değerlerine yakın 

seyretmektedir. Benzer şekilde, Parlak vd. (2015)'nin Çanakkale'deki meralarda belirlediği 

NDF (%43,18–51,57) ve ADF (%29,40–31,73) oranları da Ulutaş merasına göre daha düşüktür. 

Tutar ve Kökten (2019) çalışmasında ise NDF oranları (% 52.5 ile % 62.7 arasında) Ulutaş 

merasına yakın değerler gösterirken, ADF oranları (%34.8 ile %37.4 arasında) daha düşüktür. 

Nispi yem değeri (NYD) açısından bakıldığında, Ulutaş merasının NYD değeri (78,92), Kılıç 

(2018)'ın bulduğu 112,9 ve Nadir (2010)'in bulduğu 174,96-189,77 aralığından belirgin şekilde 

düşüktür. Aydın ve Başbağ (2017) çalışmasındaki 137.7 NYD değeri de Ulutaş merasının 

üzerindedir. Tutar ve Kökten (2019) çalışmasında ise NYD oranları (91.8 ile 109.4 arasında) 

Ulutaş merasına göre daha yüksek bulunmuştur. Bu farklılıklar, meraların bitki kompozisyonu, 

olgunluk dönemi ve çevresel faktörler gibi etkenlerden kaynaklanmaktadır. Mineral madde 

içerikleri açısından da benzer farklılıklar gözlenmektedir. Örneğin, Ulutaş merasının K içeriği 

Şahinoğlu (2010) ve Aydın ve Başbağ (2017)'ın bulduğu değerlerden daha düşüktür. Bu 

karşılaştırmalar, Ulutaş merasının besin değerlerinin ve mineral madde içeriğinin, diğer 

bölgelerdeki meralara göre bazı farklılıklar gösterdiğini ve bu farklılıkların bölgesel koşullar 

ve mera yönetimi uygulamalarından kaynaklandığını ortaya koymaktadır. 

 

SONUÇ 

Bu çalışmada, Erzurum ili İspir ilçesine bağlı Ulutaş Mahallesi meralarının ot kalitesi ve besin 

değerleri 2020 yılı Temmuz ayında toplanan bitki örnekleri üzerinden incelenmiştir. Bu mera 

alanından 12 farklı noktadan 50x50 cm'lik kuadratlar kullanılarak ot örnekleri toplanmıştır. 

Örneklerin laboratuvar analizleri sonucunda, ortalama kuru madde oranını %86,64, ham protein 

içeriğini %11,23, ADF %44,09, NDF %64,30, SKM 54,55 ve NYD 78,92 olduğu tespit 

edilmiştir. Ayrıca, ortalama SE değeri 2,60 Mcal/kg ve ME değeri 2,14 Mcal/kg olarak 

belirlenmiştir. Mineral madde içerikleri ise ortalama olarak fosfor (P) %0,30, potasyum (K) 
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%1,28, kalsiyum (Ca) %1,49 ve magnezyum (Mg) %0,49 olarak bulunmuştur. Bu verilerden 

hesaplanan Ca/P oranı 4,97 ve K/(Ca+Mg) oranı 0,65 olarak tespit edilmiştir. Bu bulgular, 

Ulutaş merasının otlarının kuru madde içeriğinin yüksek olduğunu, ancak ham protein ve enerji 

içeriklerinin orta düzeyde, lif içeriklerinin ise nispeten yüksek olduğunu göstermektedir. 

Elde edilen sonuçlara göre, Ulutaş Mahallesi meralarının hayvan beslemesi açısından orta 

düzeyde bir potansiyele sahip olduğunu ortaya koymaktadır. Yüksek kuru madde oranı, otun 

depolanması ve muhafazası açısından avantaj sağlarken, orta düzeydeki ham protein ve enerji 

içerikleri ile nispeten yüksek lif oranları, mera otlarının besin değerini sınırlayan faktörler 

olarak değerlendirilebilir. Mineral madde içeriklerinin ve oranlarının da dengeli olduğu 

görülmektedir. Ancak, mera yönetim uygulamaları ve bitki kompozisyonu gibi faktörlerin ot 

kalitesini etkilediği göz önünde bulundurulmalıdır. Bu nedenle, mera verimliliğini ve ot 

kalitesini artırmaya yönelik sürdürülebilir mera yönetim stratejilerinin uygulanması ve mera 

ıslah çalışmalarının yapılması önerilmektedir.  
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ABSTRACT 

Weed management plays a key role in ensuring the sustainability of agriculture and has a direct 

impact on crop productivity, biodiversity and ecosystem health. Conventional chemical-based 

weed control methods, although widely used and effective, have attracted considerable criticism 

for their negative impacts, including environmental degradation, harm to non-target species and 

the alarming rise in herbicide-resistant weed populations. In response to these concerns, 

innovative biological control (biocontrol) strategies are emerging as viable, environmentally 

friendly alternatives. These strategies harness the potential of natural predators, pathogens and 

competing plant species to suppress weed growth in a targeted and sustainable manner.  By 

minimising chemical inputs, reducing pollution and improving soil health, the implementation 

of biocontrol measures can promote ecological balance.  Recent advances in biocontrol research 

have led to the identification of specific fungal pathogens, insects and allelopathic plants that 

show promise in controlling invasive and persistent weed species.  Case studies such as the use 

of fungal pathogens to control Parthenium hysterophorus and the use of bioherbivores to control 

Striga spp. highlight the practical applications and potential scalability of biocontrol techniques.  

However, challenges such as the unpredictability of field performance, the risk of non-target 

effects and the need for a regulatory framework remain significant barriers to widespread 

adoption. This paper provides an overview of emerging trends, practical applications and the 

socio-economic implications of bio-control strategies in the sustainable management of weeds.  

By addressing current challenges and fostering interdisciplinary collaboration, biocontrol can 

become a cornerstone in achieving global agricultural sustainability. 

Keywords: Biological control, Sustainable agriculture, Weed management, Herbicide 

resistance, Ecological balance 

 

ÖZET 

Yabancı ot yönetimi, tarımın sürdürülebilirliğini sağlamada önemli bir rol oynar ve ürün 

verimliliği, biyolojik çeşitlilik ve ekosistem sağlığı üzerinde doğrudan bir etkiye sahiptir. 

Yaygın olarak kullanılan ve etkili olan geleneksel kimyasal bazlı ot kontrol yöntemleri, çevresel 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 449

https://orcid.org/0000-0000-0000-0000


bozulma, hedef dışı türlere zarar verme ve herbisite dirençli ot popülasyonlarındaki endişe 

verici artış gibi olumsuz etkileri nedeniyle önemli eleştirilere maruz kalmıştır. Bu endişelere 

yanıt olarak, yenilikçi biyolojik kontrol (biyokontrol) stratejileri uygulanabilir, çevre dostu 

alternatifler olarak ortaya çıkmaktadır. Bu stratejiler, ot büyümesini hedefli ve sürdürülebilir 

bir şekilde bastırmak için doğal yırtıcıların, patojenlerin ve rekabet eden bitki türlerinin 

potansiyelinden yararlanır. Kimyasal girdileri en aza indirerek, kirliliği azaltarak ve toprak 

sağlığını iyileştirerek, biyokontrol önlemlerinin uygulanması ekolojik dengeyi teşvik edebilir. 

Biyokontrol araştırmalarındaki son gelişmeler, istilacı ve kalıcı ot türlerini kontrol etmede umut 

vadeden belirli mantar patojenlerinin, böceklerin ve allelopatik bitkilerin tanımlanmasına yol 

açmıştır. Parthenium hysterophorus'u kontrol etmek için mantar patojenlerinin kullanımı ve 

Striga spp.'yi kontrol etmek için biyoherbivorların kullanımı gibi vaka çalışmaları. biyolojik 

kontrol tekniklerinin pratik uygulamalarını ve potansiyel ölçeklenebilirliğini vurgulamak. 

Ancak, saha performansının öngörülemezliği, hedef dışı etki riski ve düzenleyici bir çerçeveye 

ihtiyaç duyulması gibi zorluklar yaygın bir şekilde benimsenmesinin önünde önemli engeller 

olmaya devam ediyor. Bu makale, yabani otların sürdürülebilir yönetiminde biyolojik kontrol 

stratejilerinin ortaya çıkan eğilimlerine, pratik uygulamalarına ve sosyo-ekonomik etkilerine 

genel bir bakış sunmaktadır. Mevcut zorlukları ele alarak ve disiplinler arası iş birliğini teşvik 

ederek, biyolojik kontrol küresel tarımsal sürdürülebilirliğe ulaşmada bir temel taşı haline 

gelebilir. 

Anahtar kelimeler: Biyolojik kontrol, Sürdürülebilir tarım, Yabancı ot yönetimi, Herbisit 

direnci, Ekolojik denge 

 

GİRİŞ 

Yabancı otlar, ürün verimini azaltmalarına rağmen tarımsal ekosistemlerin dengesi için önemli 

bir rol oynar. Bu sebeple, bu ot türlerinin yayılımlarını ve yoğunluklarını anlamak amacıyla,  

tarım sistemlerini incelemek ekolojik yöntemlerin kullanılması gereklidir (Boström, 2002; 

Tomita ve ark., 2003). Sürdürülebilir tarımda etkili bir yabancı ot yönetimi oluşturabilmek için, 

öncelikle yabancı ot biyolojisi üzerine temel araştırmaların yapılması gereklidir. Bu çalışmalar, 

popülasyon dinamikleri, büyüme ve gelişim süreçleri, biyotik ve abiyotik agroekosistem 

faktörleriyle etkileşimler, fenoloji, ürünlere müdahale, allelopati ve rekabet (tohum bankası) 

gibi konuları daha iyi anlamak gereklidir (Altieri and Nicholls 2000). Bu tür araştırmalar, 

yabancı ot yönetim stratejilerinin doğru bir şekilde uygulanmasını sağlayacaktır. Özellikle, 

yabancı otları azaltmanın belirli yöntemlerini kullanmak ve ürün kalitesi ile verim üzerinde 

olumsuz etkilerden kaçınmak önem arz etmektedir (Canizales, 2010). Yabancı otlar, toprağın 

kalitesini artırma ve biyolojik çeşitliliği destekleme gibi birçok ekosistem işlevi sağlar ve bu, 

uzun vadede tarımsal ekosistemlerin verimliliğini korumaya katkıda bulunmaktadır (MacLaren, 

2020). Bu nedenle, sürdürülebilir tarımın doğal kaynakları koruma ve tarımı daha düşük 

maliyetle geliştirmesi sayesinde çevresel, sosyal ve ekonomik sebeplerden dolayı sürdürülebilir 

yabancı ot kontrolüne geçiş yapılması gerekmektedir (Gnanavel, 2015). 

Yabancı otlar, tarımsal zararlılar içinde en maliyetli grubu oluşturur ve kültür bitkilerinde  

%45'ten fazla verim kaybına neden olmaktadır. Bu oran, ürünlerde hastalıklar (%25) ve böcek 

zararlıları (%20) ile kıyaslandığında oldukça yüksektir. Yabancı otların neden olduğu verim 

kayıpları; yabancı otların çıkış zamanı, yoğunluğu, türü gibi çeşitli faktörlere bağlıdır. Eğer 

yabancı otlar kontrol edilmezse, %100 verim kaybına yol açabilir (Peerzada, 2019). Genel 

anlamda, biyolojik çeşitliliği ve ekosistem işleyişini destekleyen tarımsal uygulamalar, tarımsal 

gelişmiş ekosistem işleyişini sürdürebilmek için önemli faydalar sağlar (MacLaren, 2020). 

Yabancı otlar, tür, topluluk ve ekosistem düzeylerinde önemli olumsuz ekolojik etkilere sebep 

olabilmektedirler (Vilà ve ark., 2011). Yabancı otlar, geniş tarım alanlarından meralara, su 

kütlelerine, doğal sistemlere ve rekreasyon alanlarına kadar birçok ekosistemde ciddi sorunlara 
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neden olmaktadır. Yabancı otların büyümesini engelleyebilen tüm canlı organizmalar genel 

olarak biyolojik kontrol ajanları olarak kabul edilir. Ancak, eklembacaklılar (böcekler, akarlar) 

ve bitki patojenleri gibi özel ajanlar, hedefli yabancı ot kontrolü için daha uygun olup yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Charudattan, 2001; McFadyen, 1998; Schwarzländer ve ark., 

2018;Winston ve ark., 2014).  

Yabancı Otların Tarım ve Ekosistem Açısından Faydaları ve Rolü 

Yabancı ot yönetimi, sürdürülebilir tarım uygulamalarının merkezinde yer alır. Yabancı otlar, 

ekinlerle rekabet ederek verimliliği düşürebilir, ancak uygun yönetimle bu sorunların önüne 

geçmek mümkündür. Uygun yabancı ot yönetimi, tarımda biyolojik çeşitliliği korur ve toprak 

sağlığını destekler (Altieri, 1999; Sheley ve Petroff, 1999).Yabancı otların, doğru 

yönetildiğinde ekosistem ve tarım üzerinde birçok olumlu etkisi vardır. Yabancı otlar, toprak 

erozyonunu önleyerek toprağı stabilize eder. Bazı yabancı ot türleri, toprağın organik madde 

içeriğini artırarak toprak sağlığını iyileştirir (Marshall ve Moonen, 2002). Yabancı otlar, çeşitli 

böcek ve hayvan türlerine yaşam alanı sağlar. Bu, ekosistemin genel sağlığını ve dirençliliğini 

artırır (Altieri, 1999). Birçok yabancı ot, arılar ve diğer tozlayıcılar için önemli bir nektar 

kaynağıdır. Bu, ekinlerin tozlaşma oranını ve dolayısıyla verimliliğini artırır (Marshall ve 

Moonen, 2002). Yabancı otlar, mikrohabitat oluşturarak faydalı organizmalara yaşam alanı 

sunar. Bu organizmalar zararlı böceklerle doğal yollarla mücadele eder (Sheley ve Petroff, 

1999). Yabancı otlar, besin döngüsü ve toprak oluşumu gibi ekosistem hizmetlerine katkıda 

bulunur. Bu hizmetler, tarımsal sürdürülebilirliği ve uzun vadeli verimliliği artırır (Altieri, 

1999). 

Herbisitlerin Çevre Üzerindeki Olumsuz Etkileri 

Tarımın temel hedefi, ekolojik dengenin korunarak, birim alandan en yüksek ve kaliteli 

ürünlerin elde edilmesidir. Bu hedefi kısıtlayan başlıca faktörler arasında hastalıklar, zararlılar 

ve yabancı otlar yer almaktadır (Topal, 2011a). Kültür bitkilerindeki üretim üzerinde en çok 

etkisi olan faktörlerden biri kesinlikle yabancı otlardır. Herbisitler, yabancı otlarla mücadelede 

en etkili ve hızlı çözüm olarak görülse de, bu her zaman beklenen sonuçları sağlamayabilir. 

Herbisitlerin çevre kirliliğine yol açması, insan sağlığına olumsuz etkilerinin bulunması, 

yabancı otlarda direnç gelişimi ve ülkemiz için önemli miktarda döviz kaybına neden olması 

gibi olumsuz sonuçlar göz önünde bulundurulmalıdır (DeBach, 1964; Zengin, 2013). Sürekli 

olarak yüksek miktarlarda sentetik herbisit kullanımı, çevreye zarar vermekte ve herbisitlere 

karşı dirençli yabancı otların artışına yol açmaktadır (Bhadoria, 2011). Bu durum ekonomik 

olarak zararlı olmayan türlerin zamanla baskın hale gelmesine, biyolojik çeşitliliğin azalmasına 

ve kültür bitkilerinde fitotoksisite gibi olumsuz etkilerin ortaya çıkmasına neden 

olabilmektedir. Bu gibi durumlar, birçok çevresel ve tarımsal soruna yol açmaktadır (Kitiş, 

2009). Bu durum, tarımda herbisitlerin kullanımını ve yabancı otların yönetimini karmaşık hale 

getirir. Bu nedenle, daha sürdürülebilir ve etkili yöntemlerin geliştirilmesini zorunlu 

kılmaktadır. 

Tüm bu nedenlerle, biyolojik kontrol üzerine yapılan araştırmaların önemi açıkça ortaya 

çıkmaktadır. Biyolojik yabancı ot kontrolü, bitkiyle beslenen veya patojen olan doğal 

düşmanların kullanımını içerir. Biyokontrolün amacı, yabancı otları tamamen yok etmek değil, 

popülasyon ekolojisi prensiplerine dayanarak yabancı ot yoğunluğunu tolere edilebilir 

seviyelerde tutmaktır. Pratikte biyolojik kontrol, faydalı bitki türlerine zarar vermeden, 

üzerinde bulunduğu konukçu bitkilerine doğrudan veya dolaylı olarak zarar veren ya da 

zayıflatan doğal düşmanların desteklenmesi ve korunmasını sağlamaktadır (DeBach, 1964; 

Zengin, 2013).Bu makale biyolojik yabancı ot kontrolünün yöntemlerini ve uygulamalarını 

detaylandırarak, tarımda daha sürdürülebilir ve çevre dostu yöntemlerin benimsenmesine 

katkıda bulunmayı amaçlamaktadır. 

 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 451



 Yabancı Ot Mücadelesinde Biyokontrol Yöntemleri 

Wapshere ve ark.  (1989), göre biyolojik kontrol ajanlarının uygulanmasında dört yöntem 

bulunmaktadır.Uygulanan yöntemler  klasik veya aşılama, artırma veya takviye, koruma ve 

geniş spektrumlu yöntemler olarak elle alınmaktadır. 

Klasik veya Aşılama Yöntemi: Bu yöntemde, dış kaynaklı bir doğal düşman, hem dışarıdan 

gelen (DeBach, 1964) hem de yerel zararlılara (Carl, 1982) karşı kullanılır. Bu yöntem, kültür 

bitkileri ile yakın akraba olmayan yabancı otlarla sınırlıdır ve insan müdahalesinin az olduğu 

habitatlarda daha etkilidir (Wapshere ve ark., 1989). Bir bitki, doğal alanı dışında yabancı ot 

haline geldiğinde, bu yabancı otun anavatanında doğal düşmanları aranır, konukçu seçiciliği 

test edilerek ithal edilir ve zararlı bitkinin bulunduğu alanlara salınır. Bu yöntem, en yaygın ve 

başarılı metotlardan biridir (Batra, 1981; Julien ve ark., 1984). Klasik biyolojik kontrolde, 

dağılım ve dışta kalma, ekonomik ve sosyal açıdan oldukça önemlidir (Tisdell ve ark., 1984). 

Kontrol ajanı, sınırlı sayıda alana ithal edildikten sonra, konukçusunu arar, bulur ve diğer 

alanlara yayılır. Ekonomik olarak, kimyasal ve mekanik kontrol yöntemlerine göre avantaj 

sağlar, çünkü insan çabası ve ilave masraf gerektirmez. Bunun yanı sıra, biyolojik kontrol ajanı, 

ulaşılması zor alanlara da yayılabilir (Zimdahl, 1993; Zengin, 2013). 

Artırma veya Takviye Yöntemi: Bu yöntem, yabancı otların istila ettiği alanlarda, biyolojik 

ajanların popülasyonlarını artırmadan uzun süre varlıklarını sürdüremediği durumlarda 

kullanılır. Laboratuvarlarda yetiştirilen biyolojik kontrol ajanları, mevcut biyolojik kontrolü 

başlatmak veya tamamlamak amacıyla salınır (DeBach, 1964; Ridgway ve Vinson, 1976). Bu 

yöntemde, kontrol ajanı ve hedef yabancı ot genellikle yerlidir. Etkili bir ajanın, hızlı 

popülasyon artışına izin veren yetiştirme metoduna sahip olması gerekir. Bu yöntemde, 

genellikle patojenler ve nematodlar kullanılır. Evrimin bir sonucu ve doğal dengenin yansıması 

olan takviye tekniğinin bilinçli kullanımı, nispeten yenidir (Zimdahl, 1993; Zengin, 2013). 

Koruma Yöntemi: Bu yöntemde, yerli yabancı otların kontrol edilmesi, yerel parazit, predatör 

ve hastalıkların sayısının korunması veya artırılması ile sağlanır. Bu yaklaşıma göre, biyolojik 

kontrol potansiyeline sahip bir organizma üzerindeki baskıyı azaltarak, bu ajanın daha etkili 

çalışması sağlanabilir (Zimdahl, 1993; Zengin, 2013). 

Geniş Spektrum Yöntemi: Bu yöntem, belirli yabancı otları kontrol etmek için doğal düşman 

popülasyonlarının suni olarak kullanılmasıdır. Örneğin, belirli otları seçici olarak otlayan 

hayvanların kullanılması bu kategoriye girer (Zimdahl, 1993; Zengin, 2013). 

Yabancı Otların Biyokontrolünde Patojenlerin Rolü 

Patojenler, bitki hastalıklarına neden olan zararlı mikroorganizmalar olarak tanımlanır. 

Patojenler, yabancı ot kontrolünde kullanılan biyolojik etmenler arasında önemli bir yere 

sahiptir. Yabancı ot patojenleri, yabancı otların büyümesini ve gelişmesini engelleyerek onların 

baskılanmasına yardımcı olur. Bu patojenler, mantarlar, bakteriler, virüsler ve nematodlar gibi 

çeşitli mikroorganizmalar olabilir. Patojenler, yabancı otlarda hastalık oluşturarak bitkilerin 

zayıflamasına ve ölmelerine neden olmaktadır. Örneğin, bazı mantar türleri yabancı otların 

köklerinde veya yapraklarında enfeksiyon yaparak onların büyümesini engellemektedirler. 

Yabancı otların büyüme hormonlarını etkileyerek onların gelişimini durdurabilirler. Bu, otların 

rekabet gücünü azaltmakta ve tarım bitkilerine daha fazla alan ve kaynak sağlamaktadır. Ayrıca 

yabancı ot popülasyonunu doğal yollarla kontrol ederek onların yayılmasını engellemektedir. 

Bu da, kimyasal herbisit kullanımını azaltarak çevre dostu bir kontrol yöntemi sunmaktadır.  

Patojenler, yabancı otların biyolojik kontrolünde etkili biyokontrol ajanlarıdır. Bu patojenler, 

yabancı otların büyümesini ve çoğalmasını engelleyen zararlı küfler, bakteriler ve virüsler 

içerir. Örneğin, Trichoderma gibi bitki patojeni funguslar, yabancı otların büyümesini 

engelleyerek tarım alanlarında kullanılmaktadır (Duraçe ve ark., 2024). Bunun yanı sıra, 

Puccinia chondrillina gibi pas mantarları da yabancı otların yapraklarını enfekte ederek 
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fotosentezi engeller ve bitkiyi zayıflatır (Hasan ve Ayres, 1990). Yabancı otların biyokontrolü, 

bitkiyle beslenen veya patojen olan doğal düşmanların kullanımını içerir. Amaç, yabancı otları 

tamamen yok etmek değil, popülasyon ekolojisi prensiplerine dayanarak yabancı ot 

yoğunluğunu tolere edilebilir seviyelerde tutmaktır. Pratikte biyokontrol, faydalı bitki türlerine 

zarar vermeden, üzerinde bulunduğu konukçu bitkilerine doğrudan veya dolaylı olarak zarar 

veren ya da zayıflatan doğal düşmanların desteklenmesi ve korunmasını sağlar (DeBach, 1964; 

Zengin, 2013). Yabancı otların biyokontrolü, yabancı ot popülasyonlarını azaltmak veya 

gelişimlerini sınırlamak için doğal düşmanların kullanılmasıdır (Watson, 1993; Eken ve 

Demirci 2002). Bu amaçla kullanılan bitki patojenlerine Bioherbisit (biyolojik herbisit) denir 

(Charudattan ve Dinoor, 2000 Eken ve Demirci 2002). 

Yabancı otların gelişimini engelleyen veya bunları öldüren fungal bitki patojenli 

formülasyonlara mikoherbisit denir (Templeton ve ark., 1979). İlk defa 1971 yılında 

Avustralya'da Puccinia chondrillina adlı bir fungusun, akhindiba (Chondrilla juncea) bitkisinin 

kontrolü için denenmesiyle bu alanda adım atılmıştır (Julien ve Griffiths, 1998; Barton, 2004). 

Mikoherbisitlerle yabancı otların kontrolü, bitki patojeni bir fungusun bir yabancı ot 

populasyonuna uygulanarak, o yabancı ot populasyonunu ekonomik zarar seviyesi altına 

düşürmesi veya bu seviyeye yakın tutması şeklinde düşünülmektedir (Greaves, 1991). Yerli ve 

yabancı orijinli funguslar, mikoherbisit olarak kullanılma potansiyeline sahiptirler ve bunlar, 

hem yerli, hem de yabancı orijinli yabancı otların kontrolünde kullanılabilirler. Mikoherbisitler, 

yıllık ürünlerdeki yabancı otları kontrol etmede, çok büyük potansiyele sahiptirler. 

Mikoherbisitler, meyve bahçelerindeki çok yıllık yabancı otlara (Ridings ve ark., 1976) ve aynı 

zamanda, herbisitlerin kullanılamadığı su ve meralardaki yabancı otlara karşı da kullanılma 

potansiyeline de sahiptirler (Williams, 1979).  

Doğada hem yararlı hem de zararlı olabilen çeşitli bakteriler bulunur.Yabancı otlarla biyolojik 

mücadelede fitopatojen bakteriler kullanılır. Bu bakteriler, bitkinin toprakla temas eden 

kısımlarında ürettikleri fitotoksik maddelerle bitki büyümesini engeller (Suslow ve Schroth, 

1982; Tranel ve ark., 1993;Çolak ve ark., 2019 ). Böcekler ise, yabancı otların çeşitli fizyolojik 

ve biyolojik süreçlerini hedef alarak onların büyümesini ve yayılmasını engeller. Ayrıca istilacı 

yabancı türlerin kontrolü için biyoherbivorlar, doğal düşmanları olarak tanımlanmıştır. Bu 

bitkiler, istilacı türlerin büyümesini ve yayılmasını engelleyerek ekosistem dengesini korumaya 

yardımcı olur. Türkiye'de yapılan çalışmalar, denizlerimizdeki istilacı türlerin tehdidini 

azaltmak için biyoherbivor bitkilerin kullanımını önerilmektedir (Blossey, 1999). Sonuç olarak, 

patojenler yabancı ot baskılamasında önemli bir rol oynar ve sürdürülebilir tarım 

uygulamalarının bir parçası olarak değerlendirilebilir. Bu yöntem, çevresel koruma ve tarım 

verimliliği açısından önemli avantajlar sunmaktadır. 

Son yıllarda, mantar patojenlerinin kullanımı hakkında önemli gelişmeler yaşanmıştır. Bilim 

insanları, mantar enfeksiyonlarının antibiyotik direnci gibi ciddi sağlık sorunlarına yol 

açabileceğini belirtmişlerdir. Dünya Sağlık Örgütü (WHO), mantar patojenlerini sistematik 

olarak önceliklendirmeye yönelik ilk küresel çabayı başlatarak, insan sağlığı için en tehlikeli 

patojenler arasında Aspergillus fumigatus, Candida, Nakaseomyces glabratus ve Trichophyton 

indotineae gibi mantar türlerini listelemişlerdir (WHO, 2022). 

Yabancı Otların Biyokontrolünde Doğal Yırtıcıların Rolü 

Doğal yırtıcılar, yabancı otların biyolojik kontrolünde önemli bir rol oynar. Bu yırtıcılar, 

yabancı otları doğrudan hasar vererek veya patojenlerin yayılmasını engelleyerek bu otların 

baskısını azaltır. Örneğin, belirli böcekler ve arılar, yabancı otların çiçeklerini hasar vererek 

onların çoğalmasını engeller (Şentürk ve Günayar, 2019). Ayrıca, bazı predatör böcekler ve 

nematodlar, yabancı ot tohumlarını ve fidelerini hedef alarak popülasyonlarını kontrol eder 

(Blossey, 1999). Biyokontrol araştırmalarından biride büyükbaş ve küçükbaş hayvanların 

yabancı ot kontrolünde kullanılmasıdır. Ülkemizde mera alanlarında büyük sorun teşkil eden 
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yabancı ot türlerinden biri de "köygöçüren" olarak bilinen Cirsium spp. bitkisidir (Webb ve 

ark., 1988; Ender ve ark., 2020). Ülkemizde yaygın olarak yetiştirilen keçiler, bu yabancı otların 

tüm fenolojik dönemlerinde beslenmektedirler (Clark ve ark., 1982; Crouchley, 1983; Batten, 

1984; Lamming, 2001; Ender ve ark., 2020). 

Araştırmalarda çiftlik hayvanlarının kullanılması hem hayvanların beslenmesine katkı sağlar 

hem de istenmeyen bitkilerin vejetasyonunu azaltmaktadır. Bir yıllık buğdaygil ve otsu 

dikotiledonlarla mücadelede koyunlar etkili bir araçtır. Sığırlar, bazı odunsu bitkilerin yeni 

sürgünlerini otlayarak bu bitkilerin kontrolünü sağlamaktadır. Keçiler ise çalımsı ve odunsu 

türlerle mücadelede en başarılı biyolojik ajanlardır (Koç ve Gökkuş, 1993). Yeni Zelanda'da, 

meralardaki istenmeyen çalılar Discaria toumatou ve Hieracium pilosella, keçi ve koyun 

otlatması ile etkili bir şekilde kontrol edilmiştir (Cossens ve ark., 1989). Koyunlar ayrıca 

Geranium, Taraxacum ve Senecio gibi bitki türleriyle mücadelede başarılı olup yüksek 

rakımlardaki Delphinium türlerinin kontrolünde koyun otlatılarak sağlanmaktadır (Vallentine, 

1989). Kaz, ördek ve tavuklar çilek, ahududu ve bazı sebzelerde dar yapraklı ve küçük geniş 

yapraklı yabancı otları kontrol edebilmektedirler. Tavuk ve kazlar, çeşitli ürünlerdeki Cyperus 

spp.'yi seçici olarak kontrol ederken, ördekler küçük havuzlardaki Lemna spp.'yi etkili bir 

şekilde temizler. Kazlar ise geniş yapraklı ürünlerdeki saz ve graminelerin seçici kontrolünde 

kullanılmaktadır (Conley ve Peterson, 1957). 

Yabancı Otların Biyokontrolünde Allelopatinin Rolü 

Allelopati, bir bitkinin kimyasal yolla çeşitli bileşikler salarak diğer bitkileri olumlu veya 

olumsuz etkilemesi olarak tanımlanabilir (Rice, 1984). Bu zararlı etkiden yararlanarak biyolojik 

yabancı ot kontrolü sağlanabilir (Narwal, 1994; Kohli ve ark., 1998). Çeşitli araştırmalar, 

allelopatik bitkilerin patojenleri azaltma ve yabancı ot oluşumunu etkileme potansiyeline dikkat 

çekmiştir. Xuan ve ark. (2005) tarafından Güneydoğu Asya ve Japonya ekosistemlerinde 

yapılan bir çalışmada, yüzlerce allelopatik bitki incelenmiş ve 30'dan fazla bitki türünün hektara 

1-2 ton uygulanmasının yabancı ot biyokütlesini yaklaşık %70 oranında azalttığı, pirinç 

verimini ise %20 artırdığı görülmüştür (Ender ve ark., 2020). Yabancı otların biyokontrolü 

alanında çalışan bilim insanlarının temel amacı, çevreye daha az zarar veren ve doğrudan hedef 

odaklı uygulamaları hayata geçirmektir (Strong ve Pemberton, 2001; Louda ve ark., 2003; 

Balciunas, 2004). Allelopatik bitkiler, bitki kimyası ile çevresel bitkiler üzerindeki etkileriyle 

bilinir. Bu bitkiler, yabancı ot yönetimi için oldukça etkili araçlardır. Allelopatik bitkiler, 

yabancı otların büyümesini engelleyerek doğal bitki topluluklarını korumaya yardımcı olur 

(Teasdale, 1996). 

İstilacı yabancı türlerin kontrolü için biyoherbivorlar, doğal düşmanları olarak tanımlanmıştır. 

Bu bitkiler, istilacı türlerin büyümesini ve yayılmasını engelleyerek ekosistem dengesini 

korumaya yardımcı olur. Türkiye'de yapılan çalışmalar, denizlerimizdeki istilacı türlerin 

tehdidini azaltmak için biyoherbivor bitkilerin kullanımını önerebilir (Blossey, 1999). 

Rekabet eden bitki türlerinin kullanımı, yabancı otların baskılanmasında etkili bir yöntemdir. 

Bu bitki türleri, yabancı otların yerleşimini engelleyerek onların yayılmasını önler. Örneğin, 

bazı bitki türleri, yabancı otların büyümesi için gerekli olan besin maddelerini emer veya 

yabancı otlara karşı direnç gösterir (Bulut ve Dinler, 2021). Örtücü bitkileri olarak bilinen bu 

bitkiler, toprak yüzeyini kaplayarak yabancı otların ışık almasını engeller ve onların 

çimlenmesini azaltır (Teasdale, 1996). 

Biyokontrol Yöntemlerinin Benimsenmesinin Sosyo-Ekonomik Sonuçları 

Biyokontrol, tarımda yabancı ot, böcek ve diğer zararlıları yönetmek için doğal düşmanların 

kullanılmasıdır. Bu yöntem, sentetik kimyasallara dayalı geleneksel kontrol yöntemlerine 

alternatif olarak sunulur ve sürdürülebilir tarım için önemli olmaktadır. Biyokontrolün 
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ekonomik ve sosyal etkilerini anlamak, tarım politikalarının şekillendirilmesi ve çiftçilerin 

benimsemesi açısından kritik öneme sahiptir. 

Ekonomik Etkiler: Biyokontrol, çiftçiler için maliyet etkinliği sağlar. Sentetik herbisitlerin ve 

pestisitlerin sürekli kullanımı yüksek maliyetlere yol açarken, biyokontrol yöntemleri daha 

düşük maliyetli ve uzun vadede daha sürdürülebilirdir. Örneğin, DeBach (1964) biyokontrol 

yöntemlerinin, kimyasal kontrol yöntemlerine göre daha düşük maliyetli olduğunu ve 

ekonomik getiri sağladığını belirtmiştir. Ayrıca, biyokontrol yöntemlerinin kullanımı, sentetik 

kimyasallara olan bağımlılığı azaltarak dışa bağımlılığı da azaltmaktadır. 

İstihdam ve Gelir: Biyokontrol uygulamaları, yeni istihdam olanakları yaratmaktadır. Bu 

yöntemlerin geliştirilmesi, uygulanması ve izlenmesi için teknik bilgi ve uzmanlık 

gerekmektedir. Bhadoria (2011) çalışmasında, biyokontrol projelerinin tarım işçileri ve 

araştırmacılar için yeni istihdam fırsatları sunduğunu ve yerel ekonomilere katkı sağladığını 

vurgulamıştır. Ayrıca, biyokontrol uygulamalarının benimsenmesi, çiftçilerin gelir düzeyini 

artırmakta ve kırsal kalkınmayı desteklemektedir. 

Sosyal Kabul ve Eğitim: Çiftçilerin ve toplulukların biyokontrol yöntemlerine adaptasyonu, 

eğitim ve farkındalık yaratma faaliyetleri ile desteklenmelidir. Topal (2011b), biyokontrol 

yöntemlerinin benimsenmesinin, çiftçilerin geleneksel bilgilere olan güvenini artırdığını ve 

çevresel farkındalığı güçlendirdiğini belirtmiştir. Eğitim programları ve saha çalışmaları, 

biyokontrolün etkinliğini artırmak için önemlidir. 

Çevresel Etkiler: Biyokontrol, ekosistem hizmetlerine önemli katkılar sağlar. Doğal 

düşmanların kullanımı, biyolojik çeşitliliği artırır ve toprak verimliliğini iyileştirir. Ayrıca, 

biyokontrol yöntemleri, kimyasal kirliliği azaltarak çevresel sürdürülebilirliği 

desteklemektedir. Bu sayede, tarımsal faaliyetlerin çevresel etkileri minimize edilmekte ve 

ekosistem dengesi korunmaktadır. 

Yapılan Çalışmalar: Farklı bölgelerde biyokontrol benimsenmesinin sosyo-ekonomik 

sonuçlarını inceleyen araştırmalar ve başarı hikayeleri, bu yöntemlerin etkinliğini ve 

uygulanabilirliğini göstermektedir. Örneğin, Bhadoria (2011) çalışmasında, biyokontrol 

projelerinin başarılı olduğu bölgelerde ekonomik ve sosyal faydaların önemli ölçüde arttığını 

rapor etmiştir. 

Biyokontrol yöntemlerinin tarımda daha geniş çapta benimsenmesi, hem ekonomik hem de 

sosyal açıdan büyük faydalar sağlamaktadır. Bu yöntemlerin kullanımı, tarımsal 

sürdürülebilirlik ve kırsal kalkınma açısından umut verici bir strateji olarak öne çıkmaktadır. 

Çiftçiler, biyokontrol yöntemlerinin avantajlarını dikkate alarak bu uygulamaları teşvik etmeli 

ve desteklemelidir. 

 

SONUÇ 

Biyokontrol, sürdürülebilir tarımda hayati bir role sahiptir. Bu yöntem, zararlı organizmaların 

biyolojik etmenler aracılığıyla kontrol edilmesi sürecini kapsamaktadır. Zararlılarla 

mücadelede kimyasal pestisitlerin kullanılmasını en aza indirerek, çevreye ve insan sağlığına 

olan olumsuz etkileri azaltmaktadır. Biyokontrolün sürdürülebilir tarıma olan katkıları; hedef 

zararlıları etkili bir şekilde kontrol ederken diğer organizmalara zarar vermez. Böylece 

ekosistemin dengesini korunmasını sağlar. Toprak yapısını koruyarak mikroorganizma 

çeşitliliğini korumaktadır. Daha sağlıklı ve güvenli ürünler elde edilir. Ayrıca uzun vadede daha 

etkili olma potansiyeli vardır. Bu nedenlerle, biyokontrol yöntemleri tarımda sürdürülebilirliğin 

sağlanması için önemli bir araçtır. Biyokontrol yöntemlerinin gelecekte daha etkili ve yaygın 

bir şekilde kullanılmasını sağlamak için önemli bir adım olarak değerlendirilmektedir. 

Biyokontrol yöntemlerinin sosyo-ekonomik etkilerini ele alarak, tarımsal sürdürülebilirlik ve 
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kırsal kalkınma açısından sunduğu fırsatlar açısından değerli olmaktadır. Biyokontrol 

araştırmalarının devam etmesi, sürdürülebilir tarımın geleceği için kritik öneme sahiptir. 

Çiftçilerin, araştırmacıların ve  bitki koruma uzmanları bu yöntemleri desteklemesi, tarımın 

geleceği için önemlidir. Şu anda biyolojik kontrol uygulamalarını kolaylaştırmaya yönelik 

çalışmalar sınırlı sayıdadır ve bu teknolojik ilerlemeleri kullanarak artırılması gerekmektedir. 
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ABSTRACT 

To control weeds and improve the sustainability of agricultural ecosystems, the integration of 

cover crops into agricultural systems can improve soil fertility and suppress weed growth, while 

making a significant contribution to soil productivity. Therefore, the use of cover crops is in 

great demand. Cover crops such as legumes, cereals and crucifers are increasingly being 

integrated into agricultural production areas to maintain soil structure and reduce dependency 

on chemical inputs. This review addresses the mechanisms by which cover crops contribute to 

weed suppression. However, allelopathy, light and nutrient competition and mulch systems that 

inhibit weed seed germination are also included. In addition, the role of cover crops in 

improving soil fertility is discussed, focusing on nitrogen fixation, organic matter enrichment 

and microbial activity. Findings from recent studies are synthesized to highlight best practices 

for cover crop selection, planting and mowing or soil incorporation or tilling times, and 

integration into various cropping systems. In particular, the ecological benefits associated with 

the use of cover crops, including the potential for competition with cultivated crops and 

management difficulties, were emphasized. In addition, the need for guiding studies to 

investigate varieties suitable for the climate and soil characteristics of a region was emphasized 

in this study. We believe that the topics discussed here will shed light on farmers, all 

stakeholders engaged in plant production and administrators making legal regulations. 

Keywords: Cover crops, weed suppression, soil fertility, sustainable agriculture, nitrogen 

fixation 

 

ÖZET 

Yabancı otları kontrol etmek ve tarımsal ekosistemlerin sürdürülebilirliğini iyileştirmek için, 

örtücü bitkilerinin tarımsal sistemlere entegrasyonu, toprak verimliliğini iyileştirme ve yabancı 

otların gelişmelerini baskıladığı gibi aynı zamanda toprak verimliliğine de ciddi katkılar 

sunabilmektedir. Bundan dolayı örtücü bitkilerin kullanımına önemli rağbetler bulunmaktadır. 

Baklagiller, tahıllar ve turpgiller gibi örtücü bitkilerin, toprak yapısının korunması ve kimyasal 
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girdilere olan bağımlılığın azaltılması için giderek tarımsal üretim alanlarına entegre 

edilmektedir. Bu derlemede örtücü bitkilerinin yabancı ot baskılamasına katkıda bulunduğu 

mekanizmaları ele alınmıştır. Bununla birlikte allelopati, ışık ve besin rekabeti ve yabancı ot 

tohumu çimlenmesini engelleyen malç sistemleri de dahil edilmiştir. Ayrıca, örtücü bitkilerinin 

toprak verimliliğini iyileştirmedeki rolü, azot fiksasyonu, organik madde zenginleştirme ve 

mikrobiyal aktiviteye odaklanarak konular ele alınmıştır. Örtücü bitkilerin seçimi, ekimi ve 

biçme veya toprağa karıştırma yada yere yatırma zamanları ve çeşitli ekim sistemlerine 

entegrasyon için en iyi uygulamaları vurgulamak üzere son çalışmalardan elde edilen bulguları 

sentezlenmiştir. Özellikle, yetiştirilen kültür bitkileri ile rekabet potansiyeli ve yönetim 

zorlukları da dahil olmak üzere, örtücü bitkilerin kullanımıyla ilişkili ekolojik faydaların 

üzerinde durulmuştur. Ayrıca,  bu çalışmada bir bölgenin ilkim ve toprak özelliklerine uygun 

çeşitlerin araştırılmasına yönelik yol gösterici çalışmaların yapılmasına olan ihtiyaçlara vurgu 

yapılmıştır. Burada ele alınan konular çiftçilere, bitkisel üretim yapan bütün paydaşlara ve yasal 

düzenlemeler yapan yöneticilere ışık tutacağı kanaatindeyiz. 

Anahtar Kelimeler: örtücü bitkiler, yabancı ot baskılama, toprak verimliliği, sürdürülebilir 

tarım, azot fiksasyonu 

 

GİRİŞ 

Sürdürülebilir tarım, gıda üretimini, çevre yönetimini ve ekonomik sürdürülebilirliği 

dengelemeyi hedeflemektedir. Bu bağlamda, örtücü bitkileri, tarımsal ekosistemlerin 

dayanıklılığını ve verimliliğini artırmada önemli bir araç olarak kabul edilmektedir. Genellikle 

ürünlerin yetişmediği dönemlerde ekilen örtücü bitkileri, satış amacıyla değil, toprak sağlığını 

iyileştirmek, erozyonu azaltmak ve biyolojik çeşitliliği artırmak gibi temel ekolojik işlevleri 

yerine getirmek için kullanılmaktadır. Örtücü bitkilerini kullanarak, çiftçiler kimyasal girdilere 

olan bağımlılıklarını azaltmakta ve tarımsal faaliyetlerinin uzun vadeli sürdürülebilirliğini 

artırmaktadır (Altieri, 1995). 

Örtücü bitkilerinin kullanımı, toprak bozulması, iklim değişikliği ve kaynakların tükenmesi gibi 

küresel sorunlara yanıt olarak artmaktadır. Bu bitkiler, her biri kendine özgü faydalar sunan 

baklagiller, çimenler ve turpgiller gibi çeşitli türleri içermektedir. Örneğin, baklagiller 

atmosferik nitrojeni bağlayarak toprak verimliliğini artırırken, çimenler erozyonu azaltmada ve 

toprak yapısını iyileştirmede etkilidir. Turpgiller ise bazı toprak kökenli patojenleri ve 

zararlıları baskılamaktadır (Drinkwater ve ark., 1998). Bu yararlar, dış girdileri en aza indirerek 

ve ekosistem hizmetlerini geliştirerek sürdürülebilir tarım ilkelerine katkıda bulunmaktadır. 

Yabancı Otların Kontolü ve Toprak Verimliliğinin Önemi 

Sürdürülebilir tarımda, örtücü bitkilerinin iki önemli rolü yabancı ot kontrolü ve toprak 

verimliliğinin artırılmasıdır. Özellikle sentetik herbisit kullanımını azaltmayı hedefleyen 

sistemlerde, yabancı ot yönetimi çiftçiler için büyük bir zorluk olmaya devam etmektedir. 

örtücü bitkileri, allelopati, ışık ve besin rekabeti ile yabancı ot tohumu çimlenmesini engelleyen 

fiziksel malç bariyerlerinin oluşturulması gibi mekanizmalarla yabancı ot kontrolüne katkı 

sağlamaktadır. Örneğin, çavdar (Secale cereale), yabancı ot çıkışını engelleyen ve yabancı ot 

büyümesini kısıtlayan allelopatik bileşikler salgılayarak yoğun bir malç tabakası 

oluşturmaktadır (Teasdale ve Mohler, 2000). Buna ek olarak, örtücü bitkileri, toprağın fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik özelliklerini geliştirerek toprak verimliliğini artırmaktadır. Yonca 

(Trifolium spp.) ve fiğ (Vicia spp.) gibi baklagil örtücü bitkileri, atmosferdeki azotu sabitleyerek 

sonraki ana mahsuller için kullanılabilir hale getirmektedir. Bu doğal süreç, sentetik gübre 

ihtiyacını azaltmakta ve çevreye azot kaybını önlemektedir (Snapp ve ark., 2005). Ayrıca, 

örtücü bitkilerinin kalıntılarının ayrışması toprağa organik madde katarak su tutma kapasitesini, 

yapısını ve mikrobiyal aktivitesini iyileştirmektedir (Schipanski ve ark., 2014). 
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Örtücü bitkilerinin ekim sistemlerine entegre edilmesi, sadece verimliliği artırmakla kalmaz, 

aynı zamanda çevresel hedeflere de hizmet etmektedir. Toprak erozyonunu azaltarak, besin 

döngüsünü iyileştirerek ve sera gazı emisyonlarını düşürerek, örtücü bitkileri tarımsal alanların 

sürdürülebilirliği ve dayanıklılığına katkıda bulunmaktadır (Tilman ve ark., 2002). Ancak, bu 

sistemlerin benimsenmesi dikkatli planlama gerektirir. Bu, uygun türlerin seçimi, ekim ve 

sonlandırma zamanlaması ile ana mahsullerle rekabetin yönetilmesini içermektedir. 

Bu makale, örtücü bitkilerinin yabancı ot kontrolü ve toprak verimliliğini artırmadaki rolünü 

incelemekte ve çiftçiler ile politika yapıcılar için pratik öneriler sunmak amacıyla mevcut 

araştırmaları sentezlemektedir. Bu önemli yönleri ele alarak, örtücü bitkileri sürdürülebilir 

tarımı ilerletmek için umut verici bir strateji olarak öne çıkmaktadır. 

Örtücü Bitkilerin Yabancı Otları Baskılama Mekanizmaları 

Örtücü bitkiler, tarımsal ekosistemlerde çeşitli ekolojik ve ekonomik faydalar sağlamaktadırlar. 

Özellikle yabancı ot baskılama konusunda önemli bir rol oynar. Örtücü bitkilerin yabancı ot 

baskılama mekanizmaları: 

Alelopati: Örtücü bitkiler, allelopati adı verilen doğal kimyasal savunma mekanizmalarıyla 

yabancı otları baskılayabilir. Allelopatik bitkiler, toprakta ve bitki örtücüsünde bulunan 

kimyasal bileşikler salgılayarak yabancı ot tohumlarının çimlenmesini ve büyümesini engeller. 

Örneğin, çavdar (Secale cereale) örtücü bitkisi, allelopatik bileşikler salarak yabancı ot çıkışını 

azaltabilir (Teasdale ve Mohler, 2000). Bu kimyasal savunmalar, tarımsal alanlarda yabancı ot 

popülasyonlarının kontrol altında tutulmasına yardımcı olur. 

Işık ve Besinler İçin Rekabet: Örtücü bitkiler, yabancı otlarla ışık ve besinler için rekabet 

ederek onların büyümesini engeller. Yoğun bir örtücü bitkisi tabakası, güneş ışığını bloke eder 

ve yabancı otların fotosentez yapmasını zorlaştırır. Aynı zamanda, örtücü bitkiler topraktaki 

besin maddelerini tüketerek yabancı otların ihtiyaç duyduğu kaynakları azaltır. Bu rekabet 

mekanizması, tarımsal alanlarda yabancı otların yayılmasını engellemeye yardımcı olur 

(Drinkwater ve ark., 1998). 

Malç Uygulamaları: Örtücü bitkiler, toprağın yüzeyine malç katmanları oluşturarak yabancı 

ot tohumlarının çimlenmesini fiziksel olarak engeller. Yoğun bir malç tabakası, toprak 

yüzeyinde yabancı ot tohumlarının ulaşmasını zorlaştırır ve çimlenmelerini engeller. Bu 

mekanizma, tarımsal alanlarda yabancı ot popülasyonlarını azaltmaya yardımcı olur. Örtücü 

bitkilerin kalıntılarının toprakta ayrışması, toprak sağlığını iyileştirir ve toprağın su tutma 

kapasitesini artırır (Schipanski ve ark., 2014). 

Örtücü bitkiler, tarımsal ekosistemlerde yabancı ot baskılama mekanizmaları olarak önemli bir 

rol oynar. Bu bitkilerin kullanımı, toprağın verimliliğini artırarak çiftçilere ekonomik fayda 

sağlar ve çevresel sürdürülebilirliği destekler. Örtücü bitkilerin seçimi ve uygulaması, tarımsal 

uygulamalarda sürdürülebilirlik ve ekonomik verimlilik sağlamak için kritik öneme sahiptir. 

Örtücü Bitkilerinin Toprak Sağlığı ve Erozyon Kontrolündeki Rolü 

Örtücü bitkileri, toprağı yerinde tutarak kabuklanmayı engeller ve rüzgar ile su erozyonuna 

karşı koruma sağlar. Bu bitkilerin toprak üstünde kalan kısımları, yağmur damlalarının toprağa 

doğrudan çarpmasını önleyerek erozyon etkilerini azaltır. Erozyon süreçleri üzerindeki etkileri, 

toprağın kopması ve taşınmasının ne kadar azaltıldığına bağlıdır. Örtücü bitkileri, canlı bitkiler 

veya bitki kalıntıları ile toprak örtücüsünün miktarını ve süresini artırarak erozyonu azaltır. 

Aynı zamanda akan suyun kayma kuvvetini azaltarak veya toprak parçacıklarının kopmaya 

karşı direncini artırarak dere içi ve dere dışı erozyonu önler. Bu bitkiler, yüzey sızdırmazlığını 

önleyip depolama kapasitesini artırarak ve toprak yapısını iyileştirerek oluşan sızmanın 

miktarını artırır. Bu süreç, akış suyunun kayma kuvvetini azaltır (Dabney, 1998). Ayrıca, örtücü 

bitkileri veya yüzeyde kalan kalıntılar akış hızını yavaşlatarak erozyonu daha da azaltabilir 
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(Brown ve Norton, 1994). Son olarak, örtücü bitkilerinin kökleri, yüzeydeki kalıntıları yerinde 

tutarak akış halindeki suyun toprağı kolayca hareket ettirmesini ve suyun kesme kuvvetlerinin 

toprağa zarar vermesini engeller (Parker, 1915). Örtücü bitkiler, erozyonu etkili bir şekilde 

kontrol eder ve çevrenin korunmasına katkı sağlar.  

Organik madde kaynağı olan örtücü bitkiler, toprak biyolojik aktivitesi için substrat sağlayarak 

toprağın fiziksel özelliklerini etkiler. Çavdar (Secale cereale L.), yulaf (Avena sativa L.), arpa 

(Hordeum vulgare) gibi bazı kışlık buğdaygil türleri bu amaçla yaygın olarak kullanılır. Örtücü 

bitkilerinin kökleri, yüzeydeki kalıntıları yerinde tutarak, suyun toprak üzerinde kolayca 

hareket etmesini ve suyun kesme kuvvetlerine maruz bırakmasını engeller. Ayrıca, bazı bitkiler, 

toprak profilini fiziksel olarak değiştirebilir ve toprak yapısını iyileştirebilir (McVay ve ark., 

1989). Örtücü bitkileri, makro gözenekler (örneğin solucan yuvaları) oluşmasını artırır. 

Böylece, su infiltrasyonunun artmasına ve toprağın erozyona karşı duyarlılığının azalmasına 

yol açar. Geniş ve derin kök sistemlerine sahip örtücü bitkileri, toprağın içinde kanallar 

oluşturarak toprak yapısını ve gözenekliliğini iyileştirir (Williams ve Weil, 2004). Çavdar, 

yulaf ve yonca gibi örtücü bitkilerinin kökleri, sıkıştırılmış toprak katmanlarına nüfuz edebilir, 

bu da toprak havalanmasını iyileştirir ve sonraki bitkilerin kök büyümesini kolaylaştırır (Chen 

ve Weil, 2010). Örtücü bitkisi kökleri ayrıştıkça, toprak parçacıklarını bir arada tutan ve toprak 

yapısını iyileştiren  organik maddeyi  biriktirirler (Abdollahi ve ark, 2014). 

Örtücü bitkileri, toprak mikroorganizmaları için organik atıklar ve kök salgıları sağlayarak, 

topraktaki mikrobiyal topluluğu besler ve etkiler (Lehman ve ark., 2015). Bu artan mikrobiyal 

aktivite, organik maddelerin ayrışmasına ve kalıcı bir organik madde formu olan humusun 

oluşumuna katkıda bulunur. Ayrıca, örtücü bitkileri, solucanlar gibi toprak faunası için elverişli 

bir ortam yaratarak, organik maddelerin toprakta parçalanmasına ve dahil edilmesine yardımcı 

olur (Blouin ve ark, 2013). Örtücü bitkileri, N, P, K, Ca, Mg, S, vb. gibi  besinlerinin geri 

dönüşümünde yardımcı olur. Yüksek konsantrasyonlarda mineralleri biriktirir. Örtücü bitkileri, 

özellikle azot gibi besin maddelerinin sonraki mahsuller için gereksinimini azaltma 

potansiyeline sahiptir. Bu bitkilerin kökleri, azotu topraktan çekerek nitratın yeraltı sularına 

sızmasını ve topraktan aşağı doğru hareket etmesini önler (Gabriel ve ark, 2013). Azot 

fiksasyonu, bitkilerin büyümesi için temel bir besin elementi olan azotun atmosferik gaz 

halinden toprağa dönüşmesi sürecidir. Bu süreç, bitkilerin köklerinde yaşayan azot bağlayan 

bakteriler tarafından gerçekleştirilir. Azot fiksasyonu, bitkilerin ihtiyaç duyduğu amino asit ve 

proteinlerin üretiminde önemli bir rol oynar (Haktanır ve Arcak 1997; Galloway ve ark., 2004) 

Örtücü Bitkilerin Seçimi ve Kontrolü 

Örtücü bitkilerinin seçimi, ekosistem sağlığı ve verimliliği için kritik bir rol oynar. Farklı örtücü 

bitkileri farklı yararlar sağlar ve bu nedenle baklagiller, otlar ve brassicalar gibi çeşitli türler 

arasından seçim yapmak önemlidir. 

Baklagiller (Fabaceae) genellikle yüksek azot fiksasyonu yetenekleri nedeniyle tercih edilirler. 

Köklerindeki nodüller, atmosferdeki azotu bitkilerin kullanabileceği formda bağlar. Bu, toprak 

verimliliğini artırır ve sonraki ekinler için gerekli besin maddelerini sağlar. Örneğin, yonca 

(Medicago sativa) ve üçgül (Trifolium spp.) yaygın olarak kullanılan baklagil örtücü bitkileridir 

(Abdollahi ve Munkholm, 2014). Otlar (Poaceae) güçlü kök sistemlerine sahiptir ve bu 

özellikleriyle toprağı yerinde tutarak erozyonu önlerler. Çavdar (Secale cereale) ve yulaf 

(Avena sativa) gibi otlar, ayrıca organik madde sağlama ve toprak yapısını iyileştirme 

yetenekleriyle bilinirler (Blouin ve ark, 2013). Brassicalar (Brassicaceae) grubundan bazı 

bitkiler, nematod ve patojenlerle mücadelede yardımcı olabilir. Hardal (Sinapis spp.) ve kanola 

(Brassica napus) gibi bitkiler, köklerinden salgıladıkları glukozinolatlar sayesinde doğal 

biyofumigantlar olarak işlev görürler (Brown ve Norton, 1994). 
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Örtücü Bitkilerinin Ekim ve Sonlandırma Zamanlaması 

Örtücü bitkilerinin ekim ve sonlandırma zamanlaması, örtücü bitkisinin amacına ve iklim 

koşullarına bağlı olarak değişir. Doğru zamanlama, örtücü bitkilerinin maksimum faydayı 

sağlaması için önemlidir. 

Ekim Zamanlaması: Örtücü bitkileri genellikle ana ürünün hasadından hemen sonra ekilir. 

Bu, toprağın boş kalmaması ve erozyon riskinin azaltılması için önemlidir. Örneğin, kış Örtücü 

bitkileri yaz sonu veya sonbahar başında ekilir (Chen ve Weil, 2010). 

Sonlandırma Zamanlaması: Örtücü bitkileri, ana ürünün ekiminden önce veya belli bir 

gelişim aşamasına ulaştıktan sonra sonlandırılır. Sonlandırma yöntemleri arasında biçme, 

otlatma, ve kimyasal veya mekanik yollarla öldürme yer alır. Çeşitli örtücü bitkileri, farklı 

bitkisel döngülerin ve iklim koşullarının gerektirdiği esnekliklere yanıt verebilirler (Dabney, 

1998). 

Örtücü Bitkilerinin Çeşitli Ekim Sistemlerine Entegrasyonu 

Örtücü bitkilerinin tarımsal sistemlere entegrasyonu, sürdürülebilir tarım uygulamaları 

açısından hayati öneme sahiptir. Farklı ekim sistemleri, örtücü bitkilerinin sağladığı faydaları 

maksimum düzeye çıkarabilir. 

Monokültür Sistemlerde: Tek bir ana ürünün yetiştirildiği sistemlerde, örtücü bitkileri 

genellikle ana ürünün büyüme sezonu dışındaki dönemlerde ekilir. Örneğin, mısır veya buğday 

tarlalarında, kış örtücü bitkileri olarak çavdar veya yulaf kullanılır (Gabriel ve ark., 2013). 

Polikültür Sistemlerde: Çeşitli bitkilerin birlikte yetiştirildiği sistemlerde, örtücü bitkileri bir 

çeşit bitki çeşitliliği sağlar ve biyolojik çeşitliliği artırır. Bu, zararlı organizmaların kontrolünü 

kolaylaştırır ve toprak sağlığını iyileştirir (Lehman ve ark., 2015). 

No-Till Sistemlerde: Toprak işlemesiz tarım sistemlerinde, örtücü bitkileri, toprak işleme 

ihtiyacını azaltarak toprağın yapısını korur ve erozyonu önler. Örneğin, kışlık baklagil ve ot 

karışımları, bahar ekiminden önce doğal olarak geri döner ve toprağın korunmasına katkı sağlar 

(McVay ve ark., 1989). 

Mevcut Araştırma Boşlukları ve Gelecekteki Yönlendirmeler 

Örtücü bitkileri ile ilgili araştırmalar, genel olarak geniş coğrafi alanlara yayılmış olsa da, 

bölgeye özgü kılavuzlara olan ihtiyaç hala önemini korumaktadır. Farklı iklim koşulları, toprak 

tipleri ve tarımsal uygulamalar, örtücü bitkilerinin etkisini doğrudan etkileyebilir. Bu nedenle, 

bölgeye özgü çalışmalara ve kılavuzlara ihtiyaç vardır (Lehman ve ark, 2015). Örtücü 

bitkilerinin optimal kullanımı ve yönetimi için yerel koşullara uygun çözümler geliştirilmelidir 

(Williams ve Weil, 2004). 

Örtücü bitkilerinin toplam faydaları üzerine uzun vadeli çalışmalar sınırlıdır. Kısa vadeli 

araştırmalar, örtücü bitkilerinin toprağı koruma ve besin geri dönüşümünde sağladığı faydaları 

göstermiş olsa da, uzun vadeli etkiler hakkında daha fazla bilgiye ihtiyaç vardır (Gabriel ve ark, 

2013). Uzun vadeli çalışmalar, örtücü bitkilerinin toprağın biyolojik aktivitesi ve yapısı 

üzerindeki kalıcı etkilerini daha iyi anlamamıza yardımcı olabilir (Blouin ve ark, 2013). 

Kaplama mahsulü uygulamalarında yenilikler, örtücü bitkilerinin daha etkin ve verimli bir 

şekilde kullanılmasını sağlayabilir. Bu yenilikler, biyoteknolojik gelişmeler, toprak sağlığına 

yönelik yeni yaklaşımlar ve dijital tarım teknolojileri gibi alanlarda olabilir (Chen ve Weil, 

2010). Örneğin, örtücü bitkilerinin genetik modifikasyonu, belirli zararlılara karşı direnç 

geliştirilmesi veya kök sistemlerinin güçlendirilmesi gibi yenilikçi yaklaşımlar, kaplama 

mahsulü sistemlerinde büyük faydalar sağlayabilir (McVay ve ark, 1989). 
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Sonuç 

Kaplama mahsulleri, küresel tarımsal zorlukların ele alınmasında önemli bir rol oynamaktadır. 

Bu bitkiler, toprak sağlığını koruma, erozyonu önleme ve kimyasal girdilerin azaltılmasını 

sağlamada etkili araçlardır. Örtücü bitkileri, toprakta organik madde miktarını artırarak 

biyolojik aktiviteyi destekler ve toprak yapısını iyileştirir. Ayrıca, su tutma kapasitesini 

artırarak ve besin maddelerinin kaybını azaltarak sürdürülebilir tarım uygulamalarının 

yaygınlaştırılmasına yardımcı olurlar. Bu, dünya genelinde tarımsal üretim sistemlerinin 

dayanıklılığını artırır ve çevresel baskıları azaltır. Örtücü bitkilerinin sağladığı faydaların en üst 

düzeye çıkarılması için çiftçiler ve araştırmacılar arasında iş birliği büyük önem taşımaktadır. 

Örtücü bitkilerinin ekim ve sonlandırma zamanlaması konusunda dikkatli planlama yapmalıdır. 

Bölgeye özgü örtücü bitkisi seçimleri yapılmalı ve yerel koşullara uygun uygulamalar 

geliştirilmelidir. Örtücü bitkilerinin uzun vadeli etkileri üzerine daha fazla çalışma yapılmalıdır. 

Kaplama mahsulü uygulamalarında yenilikçi yöntemler ve teknolojiler araştırılmalıdır. 

Sürdürülebilir tarım uygulamalarını teşvik eden politikalar geliştirilmelidir. Çiftçilerin örtücü 

bitkilerini kullanmalarını teşvik eden finansal ve teknik destek programları oluşturulmalıdır. 

Sonuç olarak, kaplama mahsulleri, küresel tarımsal zorlukların üstesinden gelinmesinde ve 

sürdürülebilir tarımın yaygınlaştırılmasında önemli bir araçtır.  
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Kahramanmaraş is a province located in the Mediterranean Region 

of Turkey, known for its high agricultural potential. Its fertile lands and diverse climate 

conditions have made agriculture a cornerstone of the region's economy. This study aims to 

examine the agricultural activities of the province in terms of crop production, livestock, and 

aquaculture.  

Materials and Methods: The study analyzed agricultural data from Kahramanmaraş. 

Information related to crop production, livestock, and aquaculture was compiled from official 

sources such as the Ministry of Agriculture and Forestry and the Turkish Statistical Institute 

(TÜİK). The province's agricultural areas, cultivated crops, livestock population, and 

aquaculture production were analyzed.  

Result: Kahramanmaraş has 375,309 hectares of agricultural land. Field crops (74%), including 

wheat, sunflower, and corn, are prominent. Garden crops such as red pepper, grapes, and 

walnuts are economically significant. The province has 231,500 cattle and 990,593 small 

ruminants. Trout production reached 8,405 tons in 2023.  

Discussion and Conclusion: Despite its high agricultural potential, the province faces 

challenges in productivity, modernization, and sustainability. These challenges can be 

overcome through technological investments and efficient resource 

management.Kahramanmaraş holds significant potential in the agricultural sector. Steps taken 

in crop production, livestock, and aquaculture will contribute substantially to the province's 

economic development. 

Keywords: Kahramanmaraş, agriculture, crop production, livestock, aquaculture, 

sustainability, red pepper production 
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ÖZET 

Giriş ve Amaç: Kahramanmaraş, Türkiye’nin Akdeniz Bölgesi’nde yer alan ve tarımsal 

potansiyeli yüksek bir ildir. Verimli toprakları ve çeşitli iklim koşulları, tarımı bölge 

ekonomisinin temel taşı haline getirmiştir. Bu çalışma, ilin tarımsal faaliyetlerini bitkisel 

üretim, hayvancılık ve su ürünleri açısından incelemeyi amaçlamaktadır. 

Gereç ve Yöntem: Çalışmada, Kahramanmaraş’ın tarımsal verileri incelenmiştir. Bitkisel 

üretim, hayvancılık ve su ürünleriyle ilgili bilgiler, Tarım ve Orman Bakanlığı ve TÜİK gibi 

resmi kaynaklardan derlenmiştir. İlin tarım alanları, yetiştirilen ürünler, hayvan varlığı ve su 

ürünleri üretimi analiz edilmiştir. 

Bulgular: Kahramanmaraş’ta 375.309 hektar tarım alanı bulunmaktadır. Tarla bitkileri (%74) 

arasında buğday, ayçiçeği ve mısır öne çıkmaktadır. Kırmızıbiber, üzüm ve ceviz gibi bahçe 

bitkileri ekonomik açıdan önemlidir. İlde 231.500 büyükbaş ve 990.593 küçükbaş hayvan 

bulunmaktadır. Alabalık üretimi ise 2023’te 8.405 tona ulaşmıştır. 

Tartışma ve Sonuç: İl, tarımsal potansiyeli yüksek olmasına rağmen verimlilik, 

modernizasyon ve sürdürülebilirlik konularında zorluklarla karşı karşıyadır. Bu zorluklar, 

teknolojik yatırımlar ve etkin kaynak yönetimiyle aşılabilir. Kahramanmaraş, tarım sektöründe 

büyük bir potansiyele sahiptir. Bitkisel üretim, hayvancılık ve su ürünleri alanında atılacak 

adımlar, ilin ekonomik kalkınmasına önemli katkılar sağlayacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Kahramanmaraş, tarım, bitkisel üretim, hayvancılık, su ürünleri, 

sürdürülebilirlik, kırmızıbiber üretimi 
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ABSTRACT 

Astaxanthin, a natural carotenoid pigment, has significant effects on coloration, growth 

performance, and antioxidant capacity in fish. Its use, particularly in important aquaculture 

species such as tilapia, has gained increasing importance due to consumer demand. The meat 

quality of tilapia is directly related to improvements in skin color. In this context, the potential 

of astaxanthin to enhance the external appearance of fish presents a significant advantage for 

producers. The use of astaxanthin in tilapia farming is also noteworthy for improving growth 

performance. Fish supplemented with astaxanthin have shown improved feed conversion rates 

(FCR) and increased body weight gains. Moreover, astaxanthin supplementation enhances the 

antioxidant capacity of fish, reducing oxidative stress. This is especially beneficial in 

minimizing the effects of environmental factors such as disease and stress. The effects of 

astaxanthin are not limited to growth and health; they also result in noticeable improvements in 

tilapia pigmentation. This pigment strengthens the reddish hues in the skin and muscle tissues 

of tilapia, leading to more attractive and higher market-value products. Studies conducted with 

various dosages have demonstrated that astaxanthin is effective in enhancing pigmentation 

levels in tilapia. Depending on the dosage, more pronounced and desirable color changes can 

be observed in the fish. These findings suggest that astaxanthin can enhance both efficiency 

and quality in tilapia farming. However, it is emphasized that the optimal dosage and 

application duration need to be determined. Future research will help further explore these 

parameters and contribute to the development of more efficient production strategies in the 

industry. In conclusion, it is understood that the use of astaxanthin positively impacts growth, 

coloration, and antioxidant capacity in tilapia production. However, more comprehensive 

research is necessary to establish the appropriate application conditions and further enhance the 

effectiveness of astaxanthin. 

Key Words: Tilapia; Astaxanthin; Pigmentation; Antioxidant effect 

 

ÖZET 

Astaksantin, doğal bir karotenoid pigmenti olup, balıklarda renklenme, büyüme performansı ve 

antioksidan kapasite üzerinde önemli etkiler göstermektedir. Özellikle tilapya gibi önemli su 
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ürünleri türlerinde, astaksantin kullanımı tüketici talebine bağlı olarak daha fazla önem 

kazanmaktadır. Tilapyaların et kalitesi, özellikle deri rengindeki iyileşmelerle doğrudan 

ilişkilidir. Bu bağlamda astaksantinin, balıkların dış görünüşünü iyileştirme potansiyeli, 

üreticiler için büyük bir avantaj sunmaktadır. Tilapyaların yetiştirilmesinde astaksantin 

kullanımı, büyüme performansını artırma yönünden de dikkat çekicidir. Astaksantin takviyesi 

yapılan balıklarda, yemden yararlanma oranları (FCR) iyileşmiş ve canlı ağırlık kazançları 

artmıştır. Bunun yanında, astaksantin desteği, balıkların antioksidan kapasitesini artırarak 

oksidatif stresi azaltmaktadır. Bu, özellikle hastalık ve stres gibi çevresel faktörlerin etkilerini 

minimize etme açısından faydalıdır. Astaksantinin etkisi sadece büyüme ve sağlıkla sınırlı 

değildir; aynı zamanda tilapyaların renklenmesi üzerinde de gözle görülür bir iyileşme 

sağlanmaktadır. Bu pigment, tilapyaların deri ve et dokularındaki kırmızımsı renk tonlarını 

güçlendirerek, daha cazip ve pazar değeri yüksek ürünler elde edilmesine olanak tanır. Farklı 

dozajlarla yapılan çalışmalar, astaksantinin tilapyalarda pigmentasyon düzeyini artırmada etkili 

olduğunu göstermektedir. Doza bağlı olarak, balıklarda daha belirgin ve istenilen renk 

değişimlerine yol açmaktadır. Bu bulgular, astaksantinin tilapya yetiştiriciliğinde verimlilik ve 

kaliteyi artırabileceğini ortaya koymaktadır. Ancak optimal dozajın ve uygulama süresinin 

belirlenmesi gerektiği vurgulanmaktadır. Gelecekte yapılacak araştırmalar, bu parametrelerin 

daha ayrıntılı bir şekilde incelenmesini sağlayarak, sektörde daha verimli üretim stratejilerinin 

geliştirilmesine katkı sağlayacaktır. Sonuç olarak, astaksantin kullanımının tilapya üretiminde 

büyüme, renklenme ve antioksidan kazanımı üzerinde olumlu etkileri olduğu anlaşılmaktadır. 

Bununla birlikte, doğru uygulama koşullarının belirlenmesi ve astaksantinin etkinliğini 

artırmak adına daha kapsamlı araştırmalar yapılması gerekmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Tilapya; astaksantin; pigmentasyon; antioksidan etki 

 

GİRİŞ 

Son on yılda su ürünleri yetiştiriciliği alanında önemli ilerlemeler kaydedilmiştir (Yücel & 

Tolon, 2024). Dünya su ürünleri sektörü hem küresel gıda güvenliği hem de ekonomik 

kalkınma açısından giderek artan bir öneme sahiptir. Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü 

(FAO) tarafından yayımlanan 2024 raporuna göre, 2022 yılında toplam su ürünleri üretimi 187 

milyon tona ulaşmış olup, bunun %51’i yetiştiricilik yoluyla sağlanmıştır. Asya, %70'lik 

payıyla sektörde lider konumda bulunurken, Çin %35'lik payıyla en büyük üretici olarak öne 

çıkmaktadır (T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, 2024). Toplam su ürünleri üretiminin %89'u 

doğrudan insan tüketimi için kullanılmakta olup, bu durum, balıkçılık ve yetiştiricilik 

faaliyetlerinin küresel gıda güvenliği için kritik bir rol oynadığını göstermektedir (Fisheries, 

FAO, 2022). 

Son yıllarda, pazardaki rekabet gücünü artırmak ve deniz balıklarına alternatif bir ürün sunmak 

amacıyla tilapianın deniz ortamında yetiştirilmesi ve ticarileştirilmesi önemli bir potansiyel 

olarak gúndeme gelmiştir. Tilapia yetiştiriciliğinde, diğer birçok balık türünde olduğu gibi, ürün 

kalitesi ve verimi; stok yoğunluğu, kullanılan yavru balıkların (fingerling) ortalama boyutları, 

tercih edilen tür, üretim sistemi ve çevresel koşullar gibi çeşitli faktörlerden etkilenmektedir 

(Dey, 2001). Tilapia, yetiştirilmesi kolay ve geniş çevresel koşullara uyum sağlayabilen bir 

balık türüdür (Sukri ve ark., 2022). 

Afrika kökenli olan tilapia, istilacı tür olarak kabul edilmekte olup, tatlı sularda yaygın olarak 

bulunmaktadır. Uzun sırt yüzgeci ve dikenli yüzgeçleri ile karakterize edilen bu tür, yüksek et 

kalitesi, temel protein kaynağı olması ve çekici renk özellikleri nedeniyle pazarda büyük bir 

talep görmektedir (Arous ve ark., 2014). Ancak, kafes yetiştiriciliği ile üretilen tilapyalarda 

karşılaşılan başlıca sorunlardan biri, deri ve et renginin soluk olmasıdır. Bu durum, özellikle 

astaksantin eksikliğine bağlı olarak ortaya çıkmaktadır. Hayvanlar, vücutlarında karotenoid 

pigmentlerini sentezleyemedikleri için, bu bileşeni tamamen diyet yoluyla almak zorundadır 

(Galasso ve ark., 2017). 
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Astaksantin, karotenoid grubuna ait, dokuda kırmızı-turuncu renklenmeyi sağlayan bir 

pigmenttir. Kimyasal yapısı C40H52O4 olup, merkezindeki konjuge çift bağlar nedeniyle 

kırmızı renge sahiptir (Higuera ve ark.,2006). Bu bağlar, serbest radikallerle reaksiyona girerek 

antioksidan özellik gösterir ve hücreleri oksidatif hasara karşı korur (Guerin ve ark., 2003; Yuan 

ve ark., 2011). Astaksantin, diğer antioksidanlarla kıyaslandığında, özellikle lipit ve DNA 

hasarını önlemede daha etkin bulunmuştur (Naguib, 2000). Aynı zamanda, su ürünleri 

yetiştiriciliğinde büyük önem taşıyan pigmentasyon, büyükme ve bağışıklık sistemi üzerindeki 

olumlu etkileri nedeniyle yaygın olarak kullanılmaktadır (Rahman ve ark., 2016; Jagruthi ve 

ark., 2014; Han ve ark., 2018). 

Astaksantin, doğal olarak algler, mantarlar, mayalar ve bakteriler tarafından sentezlenmektedir 

(Elbahnaswy & Elshopakey, 2024). Ticari olarak sentetik astaksantin ise kimyasal sentez veya 

mikroorganizma fermentasyonu yoluyla üretilmektedir. Özellikle Haematococcus pluvialis 

mikroalgleri, astaksantin için en zengin doğal kaynaklardan biri olarak gösterilmektedir 

(Ambati ve ark., 2014; Zhao ve ark., 2019). 

Karotenoidlerin büyükme performansını artırma mekanizmaları üzerine çeşitli hipotezler öne 

sürülmüştür. Bunlardan ilki, karotenoidlerin sindirim enzimlerinin aktivitesini artırarak 

besinlerin sindirimini ve emilimini desteklemesiyle yem tüketimini artırmasıdır (Baron ve ark., 

2008; Zhang ve ark., 2013). İkinci olarak, karotenoidlerin kabuklu sucul organizmaların kabuk 

değiştirme döngülerini kısaltabileceği ve NADPH metabolizmasını yöneterek enerji tüketimini 

optimize edebileceği belirtilmiştir (Hertrampf & Piedad-Pascual, 2012; Mao ve ark., 2017). Son 

olarak, astaksantinin bağırsak florası üzerinde olumlu etkileri olduğu ve sindirilemeyen 

bileşenlerin biyoyararlanımını artırarak ek besin desteği sağlayabileceği düşünülmektedir 

(Vasudevan ve ark., 2006). Astaksantin ile yapılan çalışmalar tablo 1 de verilmiştir. 

      

       Tablo 1: Balıklarda Astaksantin Kullanımı 

BALIK TÜRÜ DOZ SONUÇ REFERANS 

Asian tiger 

shrimp 

(Penaeusmonod

on)  

100 mg kg−1 AX*  Hipoksi koşullarına karşı ağırlık 

artışında azalma olmamış ve 

balıkların hayatta kalma oranında 

iyileşme görülmüştür. 

Niu ve ark., 

2014 

Avrupa Levreği 

(Dicentrarchus 

labrax)  

60,80 ve 100 mg kg-1 

AX* dozu 

60 gün boyunca 

Büyüme performansında artış, 

osmotik strese karşı direnç 

gelişmiştir. 

Ayrıca hepatik Süperoksit 

dismutaz ve glutatyon 

peroksidazı artırdığı, bağırsak 

mukozal fagositik ve lizozim 

aktivitelerini artırdığı 

gözlenmiştir. 

Kurnıa ve ark., 

2007 

Chinese mitten 

crab (Eriocheir 

sinensis) 

0,30,60,90 ve 120 mg 

kg-1 AX dozu, 40 gün 

AX* takviyeli diyetler, kontrol 

grubuna göre daha iyi büyüme ve 

hayatta kalma oranı sağladığı 

60-90 mg/kg AX* takviyesi olan 

Chinese mitten crab’de 

(Eriocheir sinensis) antioksidan 

kapasite, bağışıklık ve amonyak 

direncini artırdığı 

Hepatopankreas ve hemolimf 

dokularında en yüksek toplam 

Jiang ve ark., 

2020 
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antioksidan kapasitesi ve en 

düşük oksidatif stres göstergeleri 

(MDA) Diyet 3 ve 4 ile elde 

edildiği görülmüştür. 

Diskus balıkları 10,50 ve 100 mg/kg 

dozlarında AX, 4 

yumurtlama dönemi 

boyunca 

Astaksantinin yumurta kırmızılık 

derecesi üzerindeki etkisi, 100 

mg/kg AX* içeren grupta kontrol 

grubuna göre %77'lik bir artış 

gösterdiği gözlenmiştir. 

Eralp, 2011 

Gökkuşağı 

alabalığı 

50 ppm dozunda AX*, 

225 gün boyunca 

AX*, kas ve karaciğer 

dokusunda Total oksidan 

kapasite ve Oksidatif stres 

indeksi düzeylerini önemli 

ölçüde düşürdüğü ve doymamış 

yağ asidi ile TAK düzeylerini 

değiştirmediği 

Balıkların serumunda AST, ALT 

ve PON aktivitelerini ile LDL 

düzeyini düşürürken; HDL 

düzeyini arttırdığı görülmüştür. 

Gökçeoğlu, 

2022 

Sarı prenses 

(Labidochromis 

caeruleus) ve  

Mavi prenses 

(Pseudotropheu

s socolofi)  

Kadife çiçeği (Tagetes 

erecta, KÇÖ) özütü, 

Astaksantin (AX) ve 

Mannan-oligosakkarit 

(MOS) katkılı yemler, 

30 gün boyunca  

Her iki türde de en iyi büyüme ve 

renklenme değerlerinin %4 

KÇÖ, 50 mg AX/kg yem ve ‰1 

MOS katkılı gruplarda elde 

edildiği görülmüştür. 

Çavdar,2020 

Pasifik beyaz 

karidesi 

50 ppm Karideslerin ağırlık artışını ve 

büyüme hızını artırdığı 

gözlenmiştir. 

Fang ve 

ark.,2021 

Pasifik beyaz 

karidesi 

25-150 mg/kg  Düşük çözünmüş oksijen stresine 

karşı hayatta kalma oranını 

yükselttiği ve oksidatif stresi 

azalttığı görülmüştür. 

Antioksidan enzim aktivitelerini 

artırmış ve inflamasyon ile 

apoptozla ilişkili gen 

ekspresyonlarında iyileşme 

sağladığı görülmüştür 

Zhang ve 

ark.,2013 

Pasifik beyaz 

karidesi 

120-150 mg/kg Oksidatif stresin azalttığı 

görülmüştür. 

Ju ve ark.,2011 
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Kırmızı 

tilapialarda  

0, %4, %8 ve %12 

konsantrasyonlarında 

AX dozu 6 hafta 

boyunca  

Astaksantin takviyesi ile 

balıkların renginin iyileştiği 

görülmüştür. 

Büyüme performansında belirgin 

bir fark gözlemlenmemiştir 

En yüksek kızarıklık %12 

astaksantin eklenen grupta 

görülmüştür.  

Astaksantin seviyesinin artması, 

daha fazla iyileşmeye yol 

açmamıştır 

Harith ve ark., 

2024 

Tilapia 

(Oreochromis 

spp) 

0, 0.5, 1.0, 1.5 g/kg  

90 gün boyunca 

1 ve 1.5 g/kg dozlarda büyüme 

performansı, immün yanıt ve 

antioksidan kapasitesinde artış 

FCR da iyileşme görülmüştür. 

Eldessouki ve 

ark., 2024 

Tilapia 

(Oreochromis 

niloticus) 

0 g/kg (T1; kontrol), 5 

g/kg (T2), 10 g/kg (T3) 

ve 20 g/kg (T4) 

8 hafta 

Soğuk Stresi 

T4 diyetiyle beslenen hem erkek 

hem de dişi tilapialarda 

kolesterol içeriğinde önemli bir 

artış gözlenmiştir. 

Kaslardaki toplam karotenoid 

içeriği hem erkek hem de dişi 

tilapia balıklarında T4 takviyesi 

ile beslenenlerde önemli ölçüde 

daha yüksek değerler 

görülmüştür. 

Vongkampang 

ve ark., 2023 

Tilapia 

(Oreochromis 

niloticus) 

0 g/kg (T1), 5 g/kg (T2), 

10 g/kg (T3), 20 g/kg 

(T4) 

4 hafta 

T4 grubunda kas karotenoid 

içeriğinde ve antioksidan 

aktivitede artış, 

Erkeklerde spermatozoa 

konsantrasyonu  

Dişilerde yumurta üretiminde 

iyileşme görülmüştür. 

Panase ve ark., 

2024 

       AX*: Astaksantin 

 

SONUÇ 

Astaksantinin su ürünleri yetiştiriciliğine entegrasyonu, yalnızca balık sağlığını desteklemekle 

kalmayıp, aynı zamanda sektörün sürdürülebilirliğine yönelik yenilikçi çözümler sunmaktadır. 

Bu doğal pigment, biyolojik faydaları ve ekonomik potansiyeli ile su ürünleri sektörünün 

büyümesine katkıda bulunabilecek güçlü bir araçtır. Astaksantinin doğru kullanımı hem balık 

sağlığını desteklemekte hem de çevresel etkileri azaltarak daha bilinçli ve bütüncül yetiştiricilik 

uygulamalarını teşvik etmektedir. Ayrıca, oksidatif stres ve balık sağlığı arasındaki dengeyi 

anlamak, hızla değişen çevresel koşullara uyum sağlamak ve türlerin korunmasını desteklemek 

açısından kritik bir öneme sahiptir. İnsan faaliyetlerinin sucul yaşam üzerindeki etkisinin 

giderek arttığı günümüzde, astaksantin gibi yenilikçi çözümler, su ürünleri yetiştiriciliğinde 

sürdürülebilir üretimi ve ekolojik dengeyi sağlamada kilit bir rol oynamaktadır. Bu bağlamda, 

astaksantin araştırmaları, akuakültürün geleceğine dair umut vadeden bir yol haritası 

sunmaktadır. 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: It is estimated that over 100 million tons of nitrogen, potassium, 

and phosphorus-based chemical fertilizers are used annually worldwide to increase plant 

production. Organic farming is an agricultural method that rejects synthetic fertilizers and 

pesticides, focusing instead on enhancing soil fertility through practices like crop rotation, green 

manure, composting, and biological pest control. This experiment was designed to prevent 

excessive and unconscious fertilization by sugar beet producers and to statistically compare the 

effects of organic fertilizers on yield and quality with standard production methods. Materials 

and Methods: The study aimed to identify the most suitable fertilizer for organic sugar beet 

cultivation. Experiments included fertilizers containing PGPR group bacteria, farm manure, 

solid worm fertilizer, vermicast tea, and leonardite-based applications. For each plot, 15 beets 

were randomly selected and sent to a quality control laboratory. Technological quality data 

were measured using a Betalyser device. Variance analysis was applied to the numerical data 

based on the experimental design. The F-test determined the significance of differences, and 

significant differences were grouped using the Least Significant Difference (LSD) method. 

Results: Statistical analysis revealed that the application containing PGPR group bacteria 

yielded the best results at 7.01 t/da, while the combination of PGPR bacteria with leonardite 

achieved the highest sugar content at 17.16%. Discussion and Conclusion: In this experiment, 
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PGPRs (Plant Growth-Promoting Rhizobacteria) improved nutrient uptake, activated hormonal 

activity, and suppressed harmful root microflora, neutralizing pollutants and regulating plant 

diseases. This resulted in better growth and higher yields. The efficiency of specific PGPRs can 

be further enhanced by optimizing them for local soil conditions. They are expected to replace, 

pesticides and chemical manures, which have negative impacts on sustainable agriculture. 

Keywords: PGPR; Sugar Beet; Organic Agriculture 

 

ÖZET 

Giriş ve Amaç: Dünyada bitkisel üretimi arttırmak için yılda 100 milyon tondan fazla azot, 

potasyum ve fosforlu kimyasal gübrelerin kullanıldığı tahmin edilmektedir. Organik tarım, 

sentetik gübre ve pestisit gibi kimyasal maddelerin kullanımını reddeden, toprak üretkenliğini 

artırmaya odaklanan bir tarım yöntemidir. Bu yaklaşım, bitki nöbetleşmesi, yeşil gübre, 

kompost ve biyolojik zararlı kontrolü gibi uygulamaları içerir. Bütün bu unsurlar 

değerlendirildiğinde bu deneme şeker pancarı üreticilerinin aşırı ve bilinçsizce gübreleme 

yapmasının önüne geçebilmek ve organik gübre kullanımının şeker pancarı üretimindeki verim 

ve kaliteye etkisini istatistiksel olarak standart üretimle karşılaştırmak için kurulmuştur. Gereç 

ve Yöntem: Bu çalışmada organik şeker pancarı yetiştiriciliği için en uygun gübrenin tespit 

edilmesi amaçlanmıştır. Denemede PGPR grubu bakteriler içeren gübreler, çiftlik gübresi, katı 

solucan gübresi, vermicast çayı ve leonardit içerikli uygulamalar yapılmıştır. Her uygulama 

parseli için 15'er pancar rastgele seçilip kalite kontrol laboratuvarına gönderilmiştir. Betalyser 

cihazı ile teknolojik kalite verileri ölçülmüştür. Elde edilen sayısal verilere, deneme desenine 

göre varyans analizi uygulanmıştır. F testi ile farklılıkların önem düzeyi belirlenmiş ve önemli 

farklar tespit edilmesi durumunda, ortalamalar Asgari Önemli Fark (LSD) yöntemiyle 

gruplandırılmıştır. Bulgular: Yapılan istatistik analizlerin sonucuna göre 7,01 t/da verim 

açısından en iyi PGPR grubu bakterileri içeren uygulama, şeker varlığı açısından %17,16 ile 

leonarditle birlikte PGPR grubu bakterileri içeren uygulama olmuştur. Sonuç ve 

Değerlendirme: Bu denemede PGPR’ler bitkilerin daha iyi besin almasını sağlayarak, 

hormonal aktiviteyi devreye sokarak ve bir yandan da köklerde doğal olarak bulunan zararlı 

mikroflorayı engelleyerek çeşitli kirleticileri nötralize etme ve birçok bitki hastalığını 

düzenleme kapasitesine sahiptir. Daha iyi gelişme ve daha yüksek verim sağlamıştır. Belirli bir 

PGPR'nin verimliliği, yerel toprak koşullarına göre optimize edilerek ve uyarlanarak daha da 

artırılabilir. Bunların, sürdürülebilir tarım üzerinde bir dizi olumsuz etkisi olan, pestisitler 

ve kimyasal gübrelerin yerini alması beklenmektedir.  

Anahtar Kelimeler:  PGPR; Şeker Pancarı; Organik Tarım 
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ABSTRACT 

Carbohydrates, particularly sugars, are essential biomolecules that impart taste and flavor to 

foods. They are primarily sourced from plants in the form of monosaccharides, disaccharides, 

and oligosaccharides. Beyond serving as a vital energy source, sugars significantly influence 

the taste and aroma profiles of food products. In this study, the sugar profiles of certain bee 

products and fruits were compared. Utilizing High-Performance Liquid Chromatography with 

Refractive Index Detection (HPLC-RID) and eight distinct sugar standards, analyses were 

conducted on chestnut and pine honey, apricots, and grapes. The methanolic extracts revealed 

that, in honey samples, fructose and glucose were predominant, followed by sucrose and 

maltose, with trace amounts of melezitose and trehalose. In apricots, the sugars were primarily 

ordered as sucrose, glucose, melibiose, and fructose. Grape samples exhibited a sugar 

composition sequence of fructose, glucose, and sucrose. These findings underscore the 

variability in sugar compositions across different natural products, highlighting the influence 

of botanical origin on sugar content and profile. 

Keywords: sugar, profiles, honey, apricot, grapes 

 

Introduction 

Natural or raw honey is a complex mixture, with sugars accounting for approximately 95% of 

its dry weight. The primary sugar components are fructose and glucose; however, it has been 

reported that honey also contains 20 to 25 different sugar types, including sucrose, maltose, 

arabinose, melibiose, melezitose, trehalose, and trehalose. The sugar profile of honey is 

considered a critical analytical parameter in distinguishing natural honey from adulterated or 

counterfeit honey samples (Wu et al. 2017; Raatz et al. 2015; Kolaylı et al 2012; Kolaylı et al 

2024). The sugar composition of honey varies depending on its floral origin, and there are 

differences in both the total sugar content and sugar profiles between floral honeys and 

honeydew honeys (Ucurum et al. 2023). 

Similar to honey, fruits naturally contain sugars, primarily fructose, glucose, and sucrose. These 

sugars not only define the fruit's flavor profile but also serve as a significant source of energy. 

Fructose is typically the predominant sugar, found in higher concentrations in ripe fruits. The 

sugar content in fruits varies depending on the type of fruit, its ripeness, and growing conditions. 

Additionally, the fiber and bioactive compounds present in fruits positively influence the 

metabolism of these sugars, contributing to a healthy diet (Beckles, D. M. (2012; Basson et al. 

2010). Fruits with high sugar content are characterized by their intense sweet flavors and are 

rich in energy. Bananas, grapes, figs, mangoes, cherries, and dates are among the fruits in this 
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category. These fruits typically have high levels of fructose and glucose. Dried fruits, in 

particular, contain more concentrated sugars due to their reduced water content. Despite their 

high sugar content, these fruits are also rich in fiber, vitamins, and minerals, making them a 

valuable part of a balanced diet. 

The aim of this study is to determine and compare the sugar compositions of various honey and 

fruit types. 

 

Materials and Methods 

Samples 

In this study, Arhavi chestnut honey and Muş region floral honey were used as floral honeys, 

while pine honey was selected as the honeydew honey. As for fruits, apricots from the 

Nakhchivan region and fragrant grapes from Trabzon were included. 

Sugar analysis was performed using High-Performance Liquid Chromatography with a 

Refractive Index Detector (HPLC-RID). For this purpose, standard sugars, including ribose, 

fructose, glucose, sucrose, maltose, trehalose, melezitose, and melibiose, were used. The 

analysis was conducted on a reverse-phase NH2 column (EC 200/4.6 Nucleosil 100-5 NH2) 

under isocratic conditions (Bogdanov & Baumann, 1998). The mobile phase consisted of 

acetonitrile and ultrapure water, with a flow rate set at 1.5 mL/min.  

One gram of sample (honey or homojenize fruit) was homogenized with 10 mL of 70% ethanol, 

followed by filtration. The filtration was evaporated to dryness, and the remaining residue was 

re-dissolved in pure water and then injected into the HPLC system. For sample preparation, 1 

g of homogenized grape extract was mixed with 10 mL of 80% ethanol, filtered, and the filtrate 

evaporated to dryness. The residue was reconstituted in ultrapure water, filtered, and analyzed 

using the HPLC system. Separation was achieved on a reverse-phase -NH₂ column (EC 250/4 

Nucleosil, Macherey-Nagel) with an isocratic mobile phase of 80% acetonitrile and 20% 

ultrapure water. The injection volume was 20 μL, with a mobile phase flow rate of 1.5 mL/min 

and a column temperature of 30°C. 

 

Results and Discussions 

The study conducted using High-Performance Liquid Chromatography with a Refractive Index 

Detector (HPLC-RID) focused on analyzing the sugar content and sugar profiles of selected 

fruit and honey varieties by employing seven different sugar standards. The findings, 

summarized in Table 1, provide valuable insights into the variations in total sugar content and 

the presence of specific sugar components across different samples.   

Among the honey varieties analyzed, chestnut honey exhibited the highest total sugar content, 

approximately 78%, followed by honey from the Muş region with 72% and pine honey with 

55%. Notably, pine honey was found to contain melebiose and melezitose, while these sugars 

were below detectable limits in chestnut and flower honey. This finding aligns with previous 

research suggesting that honeydew-based honeys, such as pine honey, typically contain 

complex oligosaccharides that are absent or present in lower concentrations in nectar-based 

honeys like chestnut and flower honey. The relatively lower sugar content in pine honey 

compared to other varieties may be attributed to its unique composition and source of 

production, which involves honeydew secretions rather than direct nectar collection.   

The study also examined the sugar content of two different fruit samples. White grapes, sourced 

from the Manisa region, were found to contain approximately 9% total sugar, whereas apricots 

belonging to the Prunus armeniaca L. genotype from the Nakhchivan region exhibited a 

significantly higher total sugar content of around 18%. The nearly twofold increase in sugar 
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content in apricots compared to grapes is particularly noteworthy, suggesting that apricots are 

a richer source of natural sugars and, consequently, provide higher caloric value. This finding 

is in line with nutritional data indicating that apricots, especially those cultivated in arid and 

semi-arid regions, tend to accumulate more sugars due to environmental factors such as 

temperature, sunlight exposure, and water availability.   

Overall, the study highlights the variability in sugar composition among different honey and 

fruit varieties, emphasizing the influence of botanical and geographical origins on sugar 

profiles. The identification of specific sugars in pine honey, the relatively high sugar content in 

chestnut honey, and the pronounced difference in sugar levels between grapes and apricots 

contribute to a broader understanding of the nutritional and compositional characteristics of 

these natural products. Further research with a larger sample size and additional analytical 

techniques could provide deeper insight into the biochemical and environmental factors 

influencing sugar composition in honey and fruits. 

Table 1. Sugar profiles of the honey and fruits samples 

 Chestnut 

honey 

Muş 

plateau 

honey 

Pine honey 

(Muğla) 

Grape 

(Vitis 

vinifera) 

Manisa 

Apricot 

(Prunus 

armeniaca L) 

Nakhchivan 

Fructose% 40,04 36.20 28.30 5,45 0.72 

Glucose% 28.20 32.65 25.00 4.20 5.60 

Sucrose% nd 1.20 0.50 0.35 12.10 

Maltose% nd 0.80 nd nd nd 

Trehalose% nd nd nd nd 0.04 

Melibiose% nd nd 1.20 nd 0.95 

Melezitose% nd nd 0.50 nd nd 

Total sugar 

 

%78 %72 %55 %9 %18 

 

Fructose, often known as fruit sugar, is one of the main naturally occurring sugars in most fruits. 

However, unlike fruits such as grapes (Eyduran et al. 2015), figs (Slatnar et al. 2011), dates 

(Assirey, 2015), and apples (Zupan et al. 2016), apricots generally do not contain fructose in 

higher concentrations than sucrose and glucose (Su et al. 2020). This distinct sugar composition 

sets apricots apart from many other fruit varieties. Our study aligns with previous research 

indicating that the sugar profiles of pine honey, chestnut honey, and flower honey are composed 

of similar types of sugars (Uçurum et al. 2023; Can et al. 2015). 
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ABSTRACT 

Seeds are a key material in plant production, enabling the uninterrupted production of various 

products and raw materials over large areas. They have also been a primary food source due to 

their rich nutritional content. These characteristics make seeds an indispensable production 

element of strategic importance, ensuring the continuity of agriculture since the beginning of 

sedentary life. 

The seed embryo develops into a new plant during germination. Germination and seedling 

development are critical for plant production. Healthy, pathogen-free seeds, high germination, 

synchronized emergence and rapid growth, and stress-resistant seedlings are considered key 

factors that can increase yield and quality by at least 25%. These methods are a priority in 

agriculture because of their role in production. Seed coating methods are among the most 

prominent applications. 

Seed coating processes (three main forms: pelleting, film coating or a combo of these) involve 

adding physical, chemical or biological components to the existing seed coat via specific 

processes to improve germination, emergence and facilitate the sowing of small, irregular seeds 

and the loading of pesticides, plant nutrients, micro-organisms, growth regulators and seed 

protection agents. 

Seed coating improves agricultural efficiency by using inputs more efficiently, reducing waste 

and seed loss. It also enables the controlled application of chemicals and the introduction of 

beneficial microbes into the soil, making it environmentally friendly. This makes seed coating 

a key technology in sustainable agriculture. 

This paper will present general information about seed coating applications and their potential 

use within the concept of sustainable agriculture. 

Key words: Film coating, Seed pelleting, Sustainable agriculture, Germination 

 

INTRODUCTION 

All living organisms are part of an ecosystem in which they interact with each other and with 

non-living entities. It is impossible for any living being, including humans, to exist without the 

environment in which they live (Yeni, 2014). One of the most significant points revealed by 

archaeological evidence is the fact that, throughout every stage of history, humans have 

obtained vital necessities such as food, clothing, shelter, and energy from the natural 

environments in which they lived and have been in a constant search for methods to access 

these needs more easily and sufficiently. For this reason, humans are living beings that are in 

continuous interaction with nature, influencing and shaping it while also being shaped by it. 

Agriculture is a multidisciplinary field of science that addresses the production of plant and 

animal products, the improvement of these products in terms of yield and quality, the 

preservation of the obtained products without losing their quality, their processing and 
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utilization, and their marketing (Kökten & İnci, 2021). As can be understood from this 

definition, agriculture is not limited to cultivation activities alone; it operates in integration with 

many fields and, therefore, shapes numerous elements related to life, including the environment. 

The concept of sustainable agriculture refers to an agricultural structure in which all agricultural 

activities and the techniques and technologies used in these activities are conducted while 

conserving and enhancing natural resources, ensuring long-term benefits, and adopting a 

holistic approach to agricultural practices. Although various definitions of sustainable 

agriculture exist, it is generally described as a form of agricultural production that meets 

people's nutritional needs while preserving the natural resources necessary for both present and 

future generations (Eryılmaz Aydın & Kılıç, 2018). 

In sustainable agriculture, activities aimed at balancing the agronomic, environmental, social, 

and economic aspects of agricultural production are fundamental (Camcı Çetin, 2022). The use 

of self-sustaining agricultural systems that maintain soil fertility, protect groundwater, develop 

renewable energy sources, and adapt production systems to climate change, as well as planning 

agricultural activities in a way that contributes to the sustainability of social communities, can 

be considered the two main approaches of sustainable agriculture (Paravar et al. 2023). The 

goal of agricultural activities is to preserve soil fertility while minimizing environmental 

damage, maintaining economic vitality in both the short and long term, and improving the 

welfare of the rural (Camcı Çetin, 2022). 

In the last century, although the use of fertilizers, irrigation activities, and chemicals for pest 

and disease control in plant production has led to significant increases in yield, it has been 

determined that the unconscious implementation of these practices has seriously and negatively 

affected the ecological balance of the Earth in the long term (Haspolat, 2012). Due to this 

intense pressure, environmental problems arising from the destruction of natural resources have 

also led to major social and economic issues, such as dependency on foreign agricultural 

products, the disappearance of rural community characteristics due to migration to cities, and 

an increasing imbalance between rural and urban populations. As the disruption of the balance 

between humans and nature has exacerbated these problems, their global scale has made them 

a significant concern and a topic of discussion in all countries. (Eryılmaz Aydın & Kılıç, 2018). 

Today, just as it is necessary to take precautions against all other anthropogenic threats and plan 

for a sustainable life, the necessity of utilizing innovations that enhance efficiency and food 

security in agriculture has also been recognized. It is now widely accepted that such major 

problems cannot be overcome with traditional/conventional agricultural methods alone. Among 

the foremost efforts to reduce the environmental pressure arising from agricultural production 

is the reduction of input requirements in production.  

The primary goal of effective alternative approaches needed for low-input production is to 

support the production of nutritious and healthy food while reducing the use of synthetic inputs, 

energy, land, water, and waste generation (Ma, 2019; Demirel, 2020). Any agricultural practice 

that serves this purpose has gained strategic importance.  

The seed, which is the initial material of plant production, is defined as a generative structure 

with the potential to develop into a new plant, carrying the embryo formed as a result of 

fertilization, the nutrient-storing endosperm, and the seed coat surrounding them (Aras, 2019). 

The seed is not only a crucial input in plant production but also a strategic material that directly 

affects the efficiency of other inputs and the quality of the final product. It is estimated that a 

high-quality seed can increase crop yield by up to 30% (Afzal et al., 2020). 

Due to its significance in plant production, adapting technical and technological advancements 

to seeds has gained importance, as it contributes to achieving the desired progress in agriculture 

(Anonymous, 2017). Seed treatments, which encompass various methods and processes, are 

considered the most effective practices when they are target-oriented and crop-specific, 

ensuring optimal plant cover formation and yield improvement under changing climatic 
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conditions (Afzal et al., 2020). Among these practices, seed coating techniques are increasingly 

popular and are actively used in the seed industry. Properly applied seed coating processes with 

suitable materials are also recognized as supportive technologies in achieving sustainable 

agriculture goals.  

 

SEED COATING APPLICATIONS 

Definition and purpose of seed coating 

The observable characteristics of an organism, namely its phenotype, emerge as a result of the 

interaction between its genetic traits and the environment. Therefore, it can be easily stated that 

the primary goal of the techniques used in plant production is to maximize the genetic potential 

of the seed. Research has determined that the contribution of a quality seed to yield increase is 

at least 25%, and it is possible to increase this rate even further. Various pre-sowing applications 

are available to improve seed quality, and seed coating applications are among these methods 

(Gökçöl & Duman, 2018). These applications have found widespread use to ensure plant 

production and product efficiency under today's climate and environmental conditions (Altıkat, 

2024). 

Seed coating is a general term used for processes that involve adding substances to seeds for 

various purposes, such as imparting different qualities to the seed or protecting it. Seed coatings 

are considered carrier systems that allow the direct application or loading of desired substances 

onto seeds (Taylor & Harman, 1990; Kavak, 2024). Through these processes, substances in the 

appropriate amount and for the intended purpose can be used effectively and uniformly across 

all treated seeds (Çetin, 2019). Successful results are also achieved by integrating other post-

harvest seed applications, such as priming, which maintains seed viability and quality or 

enhances seed quality, into coating technology (Haciyusufoglu & Guler, 2015). 

In seed coating, various materials with different properties are applied to the seed surface to 

facilitate sowing by altering the size, weight, or surface of the seeds and/or to enhance seed 

quality, as well as to impart components that provide functions such as protection against biotic 

and abiotic stress (https://www.incotec.com/en-gb/seed-technologies/seed-coating).  

By coating the surface of seeds with a functional layer of varying thickness, the germination 

rate, speed, and vigor can be enhanced. Since tolerance to biotic and abiotic stress can be 

increased, seedling losses in the early stages can be reduced. The bioactive, organic, or 

microbial elements in the coating can effectively enrich the seedbed. Through micro-level 

applications, production costs can be reduced (Altıkat, 2024). The seed can be made larger, 

heavier, or more uniform, enabling homogeneous sowing. In short, seed applications are a 

technological approach that supports plant development, helps ensure production, and allows 

the genetic and physiological potential of plants to be realized (Bicakcı ve ark., 2024). Seed 

coating applications: 

a. Facilitating sowing operations by modifying the morphological structure of small, light, or 

amorphous seeds (Sharma et al., 2015), 

b. Application of protectants such as fungicides and insecticides (Taylor et al., 2001), 

c. Loading of plant nutrients (especially micronutrients) (Farooq et al., 2012), 

d. Loading of growth regulators, biostimulants, bioinoculants, and growth-promoting bacteria 

(Madsen et al., 2014; Ma et al., 2019; Paravar et al., 2023), 

e. Applying water retainers to the seed coat to provide tolerance to low water stress and non-

water-retentive materials to enhance tolerance to high water stress (Schneider & Renault, 1997), 

f. Using colorants and markers to track varieties with different genetic traits, different 

applications, or different seed lots (Pedrini et al., 2017), 
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g. Exxtending the storage life of seeds by restricting moisture and gas exchange with special 

polymers (Kavak & Eser, 2006) (Kavak, 2024). 

 

Historical Development of Coating 

Although the exact origins of seed applications are not clearly known, it is assumed that they 

began through observations or by coincidence. It is known that seed applications date back to 

ancient times, as evidenced by the remnants of ancient civilizations. Historical records from 

around 470 BC indicate that olive oil residues, when sprinkled on plants, helped prevent 

diseases. Approximately 2,500 years after these findings, it was discovered that vegetable oils 

possess antifungal properties (Andrews, 1961). Around 30 BC, it was recorded in Ancient 

Egypt that seeds treated with onion juice were protected from diseases. The use of wine and 

crushed cypress leaves to protect seeds from storage insects dates back to 60 AD (Hazra & 

Patanjali, 2016). It has been stated that seeds treated with extracts obtained from cypress trees 

were also protected from birds and rodents due to the bitter taste of the coating 

(https://summitseedcoatings.com/blog/history-of-seed-coatings-theyve-been-around-longer-

than-youd-think/). In Ancient Egypt, it is known that seeds were coated with clay mud and 

formed into balls to protect them from weather conditions and living organisms. This process, 

developed to adapt to the variable conditions of the Nile River, later became widespread and 

spread to different countries, with other materials besides clay being added to the coating 

(https://www.trtworld.com/life/the-simple-seedballs-giving-kenya-s-forests-a-helping-hand-

44594). Another record mentions that in the early 17th century, it was discovered that wheat 

seeds recovered from a shipwreck that had remained in salty seawater for a while were healthier 

against fungi compared to other seeds. (https://www.croplife.com/special-reports/seed-care-

evolves-through-the-years/). It has been determined that fungal spores germinate less on seeds 

treated with compounds such as sulfur and copper sulfate (Andrews, 1961). 

Over time, with the increasing interest in seed applications and the development of new 

chemicals, both new methods and new materials were developed and used in seed applications. 

While the first patent for seed coating applications was obtained in 1868, the first scientific 

studies related to techniques still used today began in the 1940s. The initial aim of these studies 

was to make seeds more suitable for mechanized agriculture. The first steps toward the 

commercial development of seed coating were taken in the 1960s, and this technology quickly 

became widespread. During these years, the invention of systemic fungicides and their addition 

to seed coatings were reported to reduce early seedling losses and increase yield. 

(https://summitseedcoatings.com/blog/history-of-seed-coatings-theyve-been-around-longer-

than-youd-think/). Approximately 15 years later, in the early 1970s, it was recorded that 43% 

of vegetable growers in the USA and Europe began applying precision agriculture techniques 

along with coated seeds (Kayaalp, 2014, Çetin, 2019). 

It is known that seed applications, which began modestly with organic materials, quickly gained 

traction and evolved into a giant industry by incorporating synthetic inputs through the transfer 

of technologies to agriculture. Along with many products used in seed coating, such as 

colorants, polymers, fillers, and other additives, the market for biological seed applications, 

particularly those containing biological products (biofertilizers, biopesticides, bioinoculants, 

biostimulants), is reported to be gaining more value globally with each passing year (Afzal ve 

ark., 2020).  

The global seed treatment market was reported to be valued at $15.11 billion in 2024. It is 

expected that the market will reach approximately $17 billion in 2025 and $39 billion by 2032. 

The same report also highlights that coating technologies, particularly those suitable for 

sustainable agriculture, are on an upward trend  

(https://www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/seed-treatment-market-100156). 

Another report stated that the agricultural biological products market, consisting of products 
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derived from plant extracts, microorganisms, and other organic materials, is rapidly gaining 

value and that its market share is gradually increasing 

(https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/agricultural-biological-market-

100393324.html). 

 

General Properties of Materials Used in Coating 

A wide variety of materials with different functions, compositions, or origins can be used for 

seed coating purposes. Seed coating materials are characterized by their functions as active 

ingredients, liquids, or solid particles. Additionally, these materials are categorized by their 

origin into synthetic chemicals, natural products or derivatives of natural products, biological 

agents, and minerals (Afzal et al., 2020). 

In general, according to their intended use and function: Polymers are the most widely used 

coating material for various purposes, such as adhering applied substances to the seed surface, 

preventing active ingredients from contacting the environment, and protecting the seed from 

external factors (e.g., moisture, dust, pathogens) through the layer they form. Plant nutrients 

are preferred for balancing soil pH, improving soil structure, and supporting germination and 

early seedling development. Colorants serve purposes such as distinguishing seeds from 

others, enhancing visibility during sowing, and deterring animals due to their vibrant colors. 

Binders are used for similar purposes as polymers and to maintain the viability of microbial 

agents. Microbial agents include symbiotic microorganisms that support plant growth, help 

overcome stress factors, and facilitate water and nutrient uptake 

(https://summitseedcoatings.com/blog/seed-preparation/what-goes-into-seed-coatings-seed-

coating-materials-and-what-they-do/). Protective chemicals, including pesticide- and 

fungicide-effective coatings, prevent harmful microorganisms from damaging seeds (Çakmakçı 

et al., 2018; Kavak, 2024). 

Some materials within these categories are suitable for organic use and labeling (Afzal et al., 

2020). Due to the importance given to sustainable agriculture, both commercial and scientific 

research trends are inclined toward the use of biological materials. Therefore, factors such as 

the toxicity level of the coating, particle size, distribution on the surface, porosity (i.e., 

permeability), and water-holding capacity are important criteria in determining the coating 

material (Javed et al., 2022). Since healthy plant development is crucial, utmost attention is paid 

to ensuring that coating materials are compatible with biological systems (Dadlani, 2025). 

Water-holding capacity is considered a criterion that affects the better growth of seeds under 

arid conditions (El Bouchtaoui & Ablouh, 2025). Another important criterion is the 

biodegradability of the coating (Makvandi et al., 2025).  

It has been found that some natural compounds present in plants, due to their antimicrobial 

effects, are effective in controlling seed-borne bacterial and fungal diseases. These active 

components can be used alone or in combination with physical treatments as an alternative to 

chemical disinfectants for seed disinfection. Fixed and volatile oils, as well as other 

antimicrobial components with antifungal and antibacterial properties, have been identified in 

various plants, particularly in compounds derived from tea tree, clove, mint, rosemary, bay leaf, 

black cumin, lavender, sage, and thyme (Kavak, 2024).  

The use of beneficial microorganisms that have a symbiotic relationship with plants 

(bioinoculants) is another noteworthy component in seed applications. Rhizobium and 

mycorrhiza are the best known symbiotic microorganisms in this context (Taylor & Harman, 

1990). Symbiotic microorganisms have positive effects such as nitrogen fixation, 

mineralization of organic phosphorus in the soil, facilitating more effective access of plant roots 

to water and minerals, enhancing plant resistance to biotic and abiotic stress, and increasing 

plant tolerance to pathogens (Korkutal & Bahar, 2024; Kavak, 2024). Rhizobium species have 
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been used for many years in seed applications of legume species specifically for nitrogen 

fixation (Taylor & Harman, 1990). 

Biostimulants are another important component in coating and seed applications. It is known 

that the biostimulant effects of symbiotic microorganisms promote plant growth and 

development. Non-microbial biostimulants such as chitosan, humic acid, and seaweed extracts 

are also widely used (Korkutal & Bahar, 2024). 

 

Seed Coating Techniques 

Different coating techniques are applied based on the size, shape, weight, and intended use of 

the seeds (Pedrini et al., 2017). There are three main techniques that are most commonly used 

in seed coating. Film Coating refers to the application of colorants to the seed surface in a thin 

film along with adhesive materials. Pelleting can be defined as the application of a coating 

material containing solid particles to the seed surface in a way that changes the shape of the 

seed. Encrusting involves applying a thin layer that partially alters the shape of the seed 

(Kavak, 2024). 

 

Figure 1. Seed coating (Javed et al., 2022) 

Pelleting is a method in which the size and weight of seeds are increased. It is particularly 

applied to small seeds (Hacıyusufoğlu et al., 2015). Typically, lime, clay, or polymers are used 

as the main coating material (Hazra & Patanjali, 2016). Although the primary purpose is the 

morphological alteration of seeds, any substance needed for seed germination, seedling 

development, or the plant's later growth stages can be added to the coating material (Kavak, 

2024). The pelleting process provides an advantage, especially in mechanized sowing systems, 

as it reduces sowing errors (Javed et al., 2022). 

Film coating is the process of applying a thin polymer layer to the seed surface without affecting 

the seed's morphological structure (Hacıyusufoğlu et al., 2015). Through film coating, 

components such as plant nutrients, bioinoculant elements, or pesticides can be evenly 

distributed on the seed surface (Pedrini et al., 2017). Additionally, this technique allows for the 

use of very low doses of the applied substances (Ma, 2019). 

In the encrusting technique, the seed surface is covered with a thicker layer compared to film 

coating, resulting in a partial increase in seed weight (Afzal et al., 2020). This technique helps 

achieve not only a partial weight increase but also a smoother surface and a more uniform shape 

of the seed (Ma, 2019). In the encrusting process, the seed is first pelleted, and then the pelleted 

seed is coated with a film. This method also prevents the loss of materials used in pelleting, 

especially active ingredients (Kayaalp, 2014). 
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SEED COATING AND SUSTAINABLE AGRICULTURE 

Seed coating technologies, which predominantly use conventional inputs, have found 

significant application areas in sustainable agriculture in recent years with the introduction of 

biological materials into the sector. Through coating techniques and seed applications used in 

conjunction with coating, advantages can be achieved in many aspects critical to sustainable 

agriculture. 

 

Reducing Seed Usage 

The seed is one of the largest inputs in plant production. Therefore, a reduction in seed usage 

contributes to one of the goals of sustainable agriculture, which is reducing input usage. 

Additionally, reducing the high cost of seeds is a significant factor for achieving economical 

production. Research has indicated that seed coating technology can alter the physical and 

physiological properties of seeds. These changes improve seed quality, increase germination 

and emergence rates, enhance tolerance to biotic and abiotic stress, and reduce germination 

losses (Hacıyusufoğlu et al., 2015; Sharma et al., 2015; Pedrini et al., 2017; Afzal et al., 2020; 

Javed et al., 2022). Consequently, it has been stated that the desired production can be achieved 

with less seed usage during sowing (Javed & Afzal, 2018). 

 

Reduction of Mechanization or Facilitation of Sowing Processes 

Seed coating helps seeds better adapt to mechanized sowing processes by altering their physical 

properties. Mechanical equipment used in sowing may face difficulties with seeds that have 

surface features such as hair-like structures or that are small and irregularly shaped 

(Hacıyusufoğlu & Güler, 2015). Coated seeds are more uniformly shaped, aiding sowing 

machines in planting without errors and ensuring the homogeneous distribution of seeds. It has 

also been stated that coating contributes to maintaining the sowing settings of the equipment 

used in planting (Javed et al., 2022). The compatibility of coated seeds with different machines 

also contributes to reducing mechanization. It has been determined that coated seeds can be 

sown with many different types of sowing machines (Bicakci et al., 2020). Sowing machines 

with adjustable row spacing enable sowing at accurate distances and depths with minimal seed 

loss (Panda & Mondal, 2020). Since coated seeds can be sown precisely, the sowing process 

becomes more efficient, and pelleted seeds are more easily handled by mechanical sowing 

equipment (Pedrini et al., 2017). Due to their structural properties, seeds that were previously 

sown by hand or broadcasting can now be sown using a seed drill without the need for special 

equipment (Hacıyusufoğlu et al., 2015). Thus, seed coating allows for reduced mechanization, 

error-free sowing, and the use of fewer seeds during planting.. 

 

Reduction of Chemical Usage 

It is known that the seed coating process affects the microenvironment of each seed (Javed et 

al., 2022). It has been emphasized that seed coating technology can significantly reduce the use 

of chemicals in disease and pest management and that effective disease and pest control can be 

achieved by applying active ingredients directly to the seed in smaller amounts (Panda & 

Mondal, 2020). At the same time, seed applications accelerate seed germination, strengthen 

seedling development, and increase tolerance to biotic and abiotic stress, leading to more 

resilient plants. This reduces the need for chemical protectants such as pesticides and fungicides 

(Rocha et al., 2019; Panda & Mondal, 2020). 

It has been stated that using biological agents in seed coating can reduce the need for chemical 

protectants, enhance the plant's metabolism, improve the uptake and availability of nutrients, 

and thereby reduce fertilizer use (Rocha et al., 2019). 
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Soil and Water Conservation  

Organic materials used in seed coating act as soil conditioners by improving soil structure and 

enhancing water-holding capacity, especially in arid regions. Additionally, they reduce 

environmental impacts by retaining protective agents or plant nutrients around the seed. By 

reducing leaching from the soil, they contribute to the efficient use of fertilizers and other 

inputs. It is also stated that these coatings can absorb certain harmful compounds present in the 

environment (Altıkat, 2024). 

It is stated that bioinoculants or beneficial microorganisms used in seed coating have a soil-

structuring effect, thereby providing benefits in improving the utilization of nutrient elements 

(Chirag & Amir, 2023). 

 

Pest and Disease Management  

Today, it is widely accepted that biopesticides have the potential to reduce dependence on 

chemical seed applications (Afzal et al., 2020; Bicakci et al., 2020). Biopesticides generally 

target specific pests, reduce the likelihood of resistance, and have minimal impact on non-target 

organisms and the environment (https://vlsci.com/blog/seed-treatment-guide/). 

In sustainable agriculture, seed applications containing plant extracts, essential oils, and 

beneficial microorganisms are considered an alternative method for protection against diseases 

and pests. It has been stated that plant extracts, essential oils, and animal-derived natural 

components such as propolis are used to prevent or reduce many fungal diseases in seeds 

(Kavak, 2024). 

Microbial seed coating is another application that provides protection against diseases and 

pathogens (Afzal et al., 2020). Inoculation with antagonist organisms is used in controlling 

plant seed pathogens (Bonome et al., 2020). 

 

Better Physical and Physiological Development  

It has been stated by many researchers that bioinoculants and symbiotic microorganisms can 

enhance plant yield, improve nutrition, and increase tolerance to biotic and abiotic stresses. 

These components support seedling development, increase tolerance to biotic and abiotic 

stress, and reduce germination losses (Sharma et al., 2015; Pedrini et al., 2017). Through 

coating processes, inoculation can be performed with fewer resources and greater effectiveness 

(Rocha et al., 2019). This method allows the application of beneficial microorganisms without 

significantly disturbing the microfauna.  

Biostimulants can be defined as natural compounds that stimulate or regulate physiological 

processes in plants. When used in small amounts, these compounds can alter plant metabolism, 

improving crop yield and quality. Applying biostimulants through seed coating technology 

offers significant potential for production improvement compared to direct soil application or 

foliar application at later growth stages (Afzal et al., 2020). 

 

Increasing Tolerance to Abiotic Stress 

Ecological factors significantly affect plant development and yield by influencing plant 

metabolism. While favorable environmental conditions promote plant growth, adverse 

conditions create stress in plants, negatively impacting their development (Ceritoğlu et al., 

2021). Major abiotic stress factors such as drought, salinity, and extreme temperatures (high or 

low) lead to yield losses and reduced quality in agricultural production (Bicakci et al., 2020). 
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It is stated that seed coating is an approach that enables adaptation to different stress conditions 

and improves crop performance under such conditions (Javed et al., 2022). Through coating, 

active ingredients with protective and supportive functions are imparted to the seed during the 

most sensitive stages of germination and early seedling development, providing a significant 

advantage in plant growth (Bicakci et al., 2020). 

In addition to physical and biochemical substances, the use of appropriate biological agents is 

considered an application with the potential for sustainability (Sharma et al., 2015). Biological 

applications show diversity in use depending on the product and purpose (Javed et al., 2022). 

Biological seed applications have the potential to mitigate the harmful effects of temporary 

abiotic stress. They help plants enhance their resistance to drought and salinity (Afzal et al., 

2020). Another study demonstrated that when beneficial root bacteria were introduced to the 

rhizosphere region through coating, they promoted growth and development in both favorable 

and unfavorable environmental conditions (Javed et al., 2022). 

 

Supplementation for Plant Nutrients 

It has been determined that addressing the deficiency of micronutrients in the soil through 

coating can increase yield by 44%. The same researchers stated that nutrient supplements 

provided through seed applications are more economical and effective compared to traditional 

methods (Farooq et al., 2012). 

It has been stated that treating or coating seeds with a solution containing micronutrients before 

sowing is a simple and practical way to contribute to better seedling growth. Seeds enriched in 

this way can improve seed germination, seedling vigor, crop growth, and stress tolerance, 

especially in soils deficient in specific nutrients (Muhammed & Pekşen, 2020). 

 

CONCLUSION 

According to estimates by many international organizations, including the United Nations, 

arable land is expected to decrease to nearly half of today's values, reaching as low as 1.5 

decares within the next 25 years due to the impact of various factors. Additionally, it is predicted 

that agricultural problems arising from the effects of climate change will lead to an 

approximately 25% decrease in agricultural productivity. Balancing these losses through 

sustainable soil and water management, sustainable agricultural practices, creating an informed 

society, and implementing smart environmental policies has become a necessity (Atalay, 2024). 

Sustainable agriculture is the establishment of an agricultural structure that not only conserves 

natural resources in the long term but also utilizes agricultural technologies that do not harm 

the environment (Turhan, 2005). Effective alternative approaches are highly important in 

sustainable agriculture. Any agricultural practice that serves this purpose has gained strategic 

importance. Seed applications are among these practices. 

The initiation of seed applications, especially using biologically-based coating materials, 

provides sustainable solutions to the increasing demands of global agriculture. The success of 

seed coating technology in this context depends on the development and use of low-cost, readily 

available, environmentally friendly, and biologically compatible coating materials that can 

serve different purposes as alternatives to chemical inputs. 

Seed coating technologies may sometimes face challenges in aligning with existing systems or 

regulations related to sustainable agriculture. Therefore, the environmental impact, economic 

feasibility, and system compatibility of these technologies should be carefully evaluated from 

multiple perspectives. 
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Seed coating plays a key role in transforming agricultural production into an ecosystem-friendly 

model. However, it is necessary to transfer technology at accessible costs for small farmers and 

to develop coating formulations compatible with local conditions. 

Additional research and development are needed to develop biological materials that can be 

used in sustainable agriculture systems. There are several issues to be researched, such as the 

difficulty of optimizing biologically-derived materials, R&D costs, the long duration of the 

biodegradation process, and the effects on non-target organisms. This technical and 

technological transformation can be achieved through R&D studies conducted jointly by 

multiple scientific disciplines. Since academic studies often work with small seed lots and 

quantities, the support of industry representatives who operate with much larger seed batches 

and quantities on an industrial scale is also a crucial aspect. To promote the widespread adoption 

of this system and replace conventional products, education programs, support, and incentives 

are needed. 
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ABSTRACT 

DNA cytosine methylation is a crucial epigenetic modification that regulates gene expression 

and genome stability. The detection of DNA methylation is essential for understanding various 

biological processes, including development, aging, and diseases such as cancer. Several 

marker techniques have been developed to accurately detect and analyze DNA cytosine 

methylation, each offering unique advantages and limitations. Bisulfite sequencing is 

considered the gold standard, enabling single-base resolution by converting unmethylated 

cytosines to uracils while leaving methylated cytosines intact. Other methods, such as 

methylation-specific PCR (MSP), utilize primers that are specific to either methylated or 

unmethylated DNA, offering a quicker and more targeted approach. High-throughput 

sequencing techniques, including methylated DNA immunoprecipitation sequencing (MeDIP-

seq), allow genome-wide analysis of methylation patterns with high sensitivity. Additionally, 

techniques like methylation-sensitive restriction enzyme digestion, array-based methods, and 

quantitative PCR have emerged as cost-effective alternatives. Each technique varies in terms of 

sensitivity, resolution, throughput, and cost, making the selection of the appropriate method 

dependent on the research question, sample type, and available resources. This review 

highlights the diverse marker techniques used in DNA cytosine methylation detection, their 

respective strengths, and applications in epigenetic research. 

Key Words: Epigenetic, epi-Markers, DNA cytosine methylation 

 

ÖZET 

DNA sitozin metilasyonu, gen ekspresyonunu ve genom stabilitesini düzenleyen önemli bir 

epigenetik modifikasyondur. DNA metilasyonunun tespiti, gelişim, yaşlanma ve kanser gibi 

hastalıklar dahil olmak üzere çeşitli biyolojik süreçlerin anlaşılması için gereklidir. DNA 

sitozin metilasyonunu doğru bir şekilde tespit etmek ve analiz etmek için her biri benzersiz 

avantajlar ve sınırlamalar sunan çeşitli marker teknikleri geliştirilmiştir. Bisülfit dizileme altın 

standart olarak kabul edilir ve metillenmemiş sitozinleri urasillere dönüştürürken metillenmiş 

sitozinleri sağlam bırakarak tek baz çözünürlüğü sağlar. Metilasyona özgü PCR (MSP) gibi 

diğer yöntemler, metillenmiş veya metillenmemiş DNA'ya özgü primerler kullanarak daha hızlı 

ve daha hedefe yönelik bir yaklaşım sunar. Metillenmiş DNA immünopresipitasyon sekanslama 

(MeDIP-seq) dahil olmak üzere yüksek verimli sekanslama teknikleri, metilasyon modellerinin 

yüksek hassasiyetle genom çapında analiz edilmesine olanak tanır. Ayrıca, metilasyona duyarlı 

restriksiyon enzim sindirimi, dizi tabanlı yöntemler ve kantitatif PCR gibi teknikler uygun 

maliyetli alternatifler olarak ortaya çıkmıştır. Her teknik hassasiyet, çözünürlük, verim ve 
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maliyet açısından farklılık gösterir ve uygun yöntemin seçimini araştırma sorusuna, örnek 

türüne ve mevcut kaynaklara bağlı hale getirir. Bu çalışma, DNA sitozin metilasyon tespitinde 

kullanılan çeşitli marker tekniklerini, bunların güçlü yönlerini ve epigenetik araştırmalardaki 

uygulamalarını vurgulamaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Epigenetik, Epi-Markırlar, DNA sitozin metilasyonu 

 

GİRİŞ 

Epigenetik mekanizmalar, gen ekspresyonunun düzenlenmesinde, genom stabilitesinin 

korunmasında, hücresel farklılaşmada ve organizmaların çevresel uyum süreçlerinde kritik bir 

rol oynar (Allis & Jenuwein, 2016). DNA metilasyonu, histon modifikasyonları ve kodlamayan 

RNA’lar gibi epigenetik değişiklikler, genetik bilginin korunmasına rağmen, genlerin nasıl ve 

ne zaman ifade edileceğini belirleyen dinamik süreçlerdir (Bird, 2007). Bu değişiklikler, 

embriyonik gelişimden doku farklılaşmasına, hastalık oluşumundan çevresel yanıt 

mekanizmalarına kadar geniş bir biyolojik spektrumda işlev görür. Özellikle, DNA metilasyonu 

genellikle gen susturulmasıyla ilişkilendirilirken, histon modifikasyonları kromatin yapısının 

gevşemesine veya yoğunlaşmasına neden olarak gen ekspresyon seviyelerini değiştirebilir 

(Jaenisch & Bird, 2003). 

Epigenetik regülasyonun önemi, sadece normal fizyolojik süreçlerde değil, aynı zamanda çeşitli 

patolojik durumların ortaya çıkmasında da kendini göstermektedir. Kanser, nörodejeneratif 

hastalıklar, otoimmün bozukluklar ve metabolik sendromlar gibi birçok hastalık, DNA 

metilasyonundaki düzensizliklerle ilişkilendirilmiştir (Schübeler, 2015). Epigenetik 

değişikliklerin çevresel faktörler, yaşam tarzı ve beslenme alışkanlıkları gibi dış etmenlere 

duyarlı olması, bu süreçlerin dinamik ve geri dönüşümlü olduğunu göstermektedir (Feil & 

Fraga, 2012). Bu nedenle, epigenetik değişimlerin tespit edilmesi ve analiz edilmesi, bitkilerde 

biyotik stres, abiyotik stres ve bitki ıslahı açısından büyük önem taşımaktadır (Sahu et al., 

2013). 

Son yıllarda, DNA metilasyonunun belirlenmesi için çeşitli moleküler belirteç teknikleri 

geliştirilmiştir. Bu yöntemler, genellikle bisülfit dönüşümüne dayalı teknikler, restriksiyon 

enzimleri kullanan yaklaşımlar, immünopresipitasyon bazlı yöntemler ve yeni nesil dizileme 

(NGS) teknolojileri olmak üzere dört ana kategoriye ayrılır (Xie et al., 2018). Bisülfit 

dönüşümüne dayalı yöntemler (örneğin, bisülfit dizileme, metilasyon-spesifik PCR) sitozin 

bazlarını ayırt ederek, genom çapında veya spesifik lokuslarda metilasyon analizi yapmaya 

olanak tanır (Clark et al., 2006). Restriksiyon enzimlerine dayalı yöntemler, metilasyona 

duyarlı enzimler kullanarak, DNA metilasyon seviyelerini dolaylı olarak ölçer ve özellikle 

büyük ölçekli taramalar için uygundur (Chung et al., 2021). İmmünopresipitasyon tabanlı 

teknikler (örneğin, metillenmiş DNA immünopresipitasyonu [MeDIP], kromatin 

immünopresipitasyonu [ChIP]) belirli metilasyon ve histon modifikasyonlarını hedefleyerek, 

spesifik DNA bölgelerindeki epigenetik değişimleri yüksek hassasiyetle tespit edebilir (Zhou 

et al., 2011). Yeni nesil dizileme tabanlı yöntemler (örneğin, tam genom bisülfit dizileme 

[WGBS], azaltılmış temsil bisülfit dizileme [RRBS]) tek baz seviyesinde kapsamlı metilasyon 

haritaları oluşturulmasını sağlayarak, genom çapında epigenetik analizler için güçlü bir araç 

sunmaktadır (Lister et al., 2009). 

Bu çalışmada, DNA sitozin metilasyonunu belirlemek için kullanılan başlıca moleküler belirteç 

teknikleri detaylı bir şekilde incelenecek, bu yöntemlerin avantajları, sınırlamaları ve kullanım 

alanları ele alınacaktır. Epigenetik regülasyon mekanizmalarının daha iyi anlaşılması, hastalık 

biyobelirteçlerinin keşfi, genetik mühendislik uygulamaları ve kişiselleştirilmiş tıp alanlarında 

büyük katkılar sağlamaktadır (Feil & Fraga, 2012). Bu nedenle, DNA metilasyon analizlerine 

yönelik güncel tekniklerin karşılaştırmalı değerlendirilmesi, epigenetik araştırmaların 

ilerlemesine önemli bir rehber niteliği taşıyacaktır. 
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DNA Metilasyon Analiz Tekniklerinin Detaylı Açıklaması 

DNA metilasyonu, gen ifadesini ve genom stabilitesini düzenleyen önemli bir epigenetik 

modifikasyondur. DNA metilasyonunu analiz etmek için her biri benzersiz metodolojilere, 

avantajlara ve sınırlamalara sahip çeşitli teknikler geliştirilmiştir. Aşağıda dört ana DNA 

metilasyon analiz tekniğinin ayrıntılı bir açıklaması yer almaktadır: 

1. Bisülfit Sekanslama (BS-Seq) 

Bisülfit dizileme, metillenmemiş sitozinlerin sodyum bisülfit işlemi kullanılarak urasile 

kimyasal olarak dönüştürülmesine dayanırken, metillenmiş sitozinler değişmeden kalır. 

İşlenmiş DNA'nın dizilenmesiyle, metilasyon modelleri tek nükleotid çözünürlüğünde 

tanımlanabilir. 

Adımlar: 

a) DNA İzolasyonu ve Bisülfit İşlemi: 

- Genomik DNA izolasyonu gerçekleştirilir ve sodyum bisülfit ile muamele edilir. 

- Metillenmemiş sitozinler (C) urasile (U) dönüştürülürken, 5-metilsitozinler (5mC) 

değişmeden kalır (Şekil 1). 

 
Şekil 1. Bisülfit dönüşüm reaksiyonu 

 

b) PCR Amplifikasyonu ve Sekanslama: 

- Bisülfit ile muamele edilmiş DNA, PCR kullanılarak istenen gen bölgesi çoğaltılır. 

- Urasiller dizilemede timin (T) olarak okunurken, metillenmiş sitozinler hala sitozin 

olarak okunur. 

c) Metilasyon Analizi: 

- Bisülfitle muamele edilmiş ve edilmemiş diziler karşılaştırılarak, metillenmiş sitozinler 

metillenmemiş olanlardan ayırt edilebilir. Bu amaçla geliştirilmiş farklı programlar 

bulunmaktadır. 

Avantajlar: 

- Metilasyon analizi için tek baz çözünürlüğü sağlar. 

- Genom çapında metilasyon modellerini analiz edebilir. 

Sınırlamalar: 

- Bisülfit dönüşümü DNA yapısının bozulmasına neden olabilmekte ve bundan dolayı da analiz 

edilecek DNA dizileri sınırlı tutulması gerekmektedir. Ayrıca dizayn edilen primerlerin hedef 

bölgeye bağlanması ve amplikon oluşturması normal geliştirilen primerlere göre daha zordur. 

- PCR amplifikasyon önyargıları kantitatif metilasyon analizini etkileyebilir. 

2. Metilasyona Duyarlı Restriksiyon Enzimi (MSRE) Analizi 

Bu yöntem, DNA'yı sindirmek için metilasyona duyarlı ve metilasyona bağlı restriksiyon 

enzimlerini kullanır ve metillenmiş ve metillenmemiş DNA bölgeleri arasında ayrım 

yapılmasını sağlar. 
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Adımlar: 

a) Enzim Sindirimi: 

- İki tip restriksiyon enzimi kullanılır:  

- Metilasyona duyarlı enzimler (örn. HpaII) sadece metillenmemiş DNA'yı keser. 

- Metilasyona bağlı enzimler (örn. MspI) hem metillenmiş hem de metillenmemiş DNA'yı 

keser (Tablo 1). 

b) PCR veya Elektroforez Analizi: 

- Sindirilmiş DNA, PCR kullanılarak çoğaltılır veya fragmanlar jel elektroforezi 

kullanılarak analiz edilir. 

- Spesifik parçaların varlığı veya yokluğu metilasyon durumunu gösterir. 

 

 

Tablo 1. MspI ve HpaII Restriksiyon enzim metilasyon duyarlılıkları. 

Hedef Bölge MspI HpaII Metilasyon Durumu 

5’→CCGG─3’ 

3’─GGCC←5’ 
Keser Keser Herhangi bir metilasyon yok. 

5’→CC
m

GG─3’ 

3’─GGC
m

C←5’ 
Keser Kesmez 

Metilasyon sadece içteki sitozinlerde 

mevcut. 

5’→C
m

C
m

GG─3’ 

3’─GGCC←5’ 
Kesmez Keser Sadece tek sarmalda iki sitozin de metilli. 

5’→C
m

CGG─3’ 

3’─GGCC←5’ 
Kesmez Keser 

Sadece tek sarmalda dıştaki sitozinde 

metilasyon mevcut. 

5’→C
m

C
m

GG─3’ 

3’─GGC
m

C
m

←5’ 
Kesmez Kesmez Ful metilli. 

Avantajlar: 

- Hızlı ve uygun maliyetli. 

- Belirli DNA bölgelerini analiz etmek için uygundur. 

Sınırlamalar: 

- Genom çapında metilasyon analizi için uygun değildir. 

- Restriksiyon enzim bölgesine bağımlılık çözünürlüğü sınırlar. 

3. Metillenmiş DNA İmmünopresipitasyonu (MeDIP) 

MeDIP, metillenmiş DNA parçalarını immünopresipite etmek için 5-metilsitozine (5mC) özgü 

antikorlar kullanır ve bunlar daha sonra sekanslama (MeDIP-seq) veya mikro diziler 

kullanılarak analiz edilebilir. 

Adımlar: 

a) DNA'nın kesilmesi: 

- Genomik DNA, sonikasyon veya enzimatik sindirim kullanılarak daha küçük parçalara 

ayrılır. 

b) Antikor Tabanlı Zenginleştirme: 

- Metillenmiş DNA parçalarını seçici olarak yakalamak için 5mC'ye özgü antikorlar 

kullanılır. 
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c) Tespit ve Analiz: 

- Zenginleştirilmiş DNA, yüksek verimli dizileme (MeDIP-seq) kullanılarak analiz edilir 

veya mikro diziler (MeDIP-chip) üzerine hibridize edilir. 

Avantajlar: 

- Genom çapında metilasyon analizi için uygundur. 

- Bisülfit işlemi gerektirmez, DNA bütünlüğünü korur. 

Sınırlamalar: 

- Bisülfit dizilemeye kıyasla daha düşük çözünürlük. 

- Mutlak kantifikasyon yerine sadece göreceli metilasyon seviyeleri sağlayabilir. 

4. Tüm Genom Bisülfit Sekanslama (WGBS) 

Tüm genom bisülfit dizileme (WGBS), genom çapında tek baz çözünürlüklü metilasyon 

haritaları sağlayan gelişmiş bir bisülfit dizileme şeklidir. 

Adımlar: 

a) DNA Ekstraksiyonu ve Bisülfit İşlemi: 

- Genomik DNA, metillenmemiş sitozinleri urasile dönüştüren sodyum bisülfit ile 

muamele edilir. 

b) Kütüphane Hazırlama ve Yüksek Verimli Dizileme: 

- Bisülfitle muamele edilmiş DNA, dizileme kütüphaneleri oluşturmak için kullanılır. 

- Yeni nesil dizileme (NGS) genom boyunca metilasyon haritaları oluşturur. 

c) Veri Analizi ve Metilasyon Haritalaması: 

- Dizileme verileri referans genoma hizalanır. 

- Her sitozindeki metilasyon durumunu belirlemek için biyoinformatik araçlar kullanılır. 

Avantajlar: 

- Tüm genom boyunca tek nükleotid çözünürlüğü sağlar. 

- DNA metilasyonunun kantitatif analizine izin verir. 

Sınırlamalar: 

- Yüksek dizileme maliyetleri. 

- Karmaşık biyoinformatik analiz gerektirir. 

 

DNA sitozin metilasyonunun belirlenmesinde her ne kadar farklı yöntem ve yaklaşımlar olsa 

da en fazla kullanılan yöntemler açıklanmıştır. Ayrıca bu yöntemlerin bir biri ile karşılaştırmalı 

olarak anlatımı ise Tablo 2’de belirtilmiştir. 
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Tablo 2. Tekniklerin Karşılaştırılması 

Teknik Çözünürlü

k 

Genom 

Kapsam

ı 

Kantitati

f Özellik 

Maliye

t 

En iyi 

Kullanım 

Alanı 

Bisülfit Sekanslama 

(BS-Seq) 

Tek Baz Gen 

Spesifik 

ya da 

Genom 

Çapında 

Evet Orta Yüksek 

Çözünürlü 

Metilasyon 

Analizi 

Metilasyona Duyarlı 

Restriksiyon Enzimi 

(MSRE) Analizi 

Düşük Lokus 

Spesifik 

Hayır Düşük Hızlı ve 

Uygun 

Maliyetli 

Tarama 

Metillenmiş DNA 

İmmünopresipitasyon

u (MeDIP) 

Orta Genom 

Çapında 

Göreceli Orta Genom 

Çapında 

Metilasyon 

Profillemesi 

Tüm Genom Bisülfit 

Sekanslama (WGBS) 

Tek Baz Genom 

Çapında 

Evet Yüksek Yüksek 

Çözünürlükl

ü ve 

Kapsamlı 

Metilasyon 

analizi 

 

Bu tekniklerin her birinin kendine özgü güçlü yanları ve sınırlamaları vardır. Uygun yöntemin 

seçimi, araştırma hedeflerine, maliyet hususlarına ve çalışma için gereken çözünürlük 

seviyesine bağlıdır. 

 

Bu çalışmada, DNA sitozin metilasyonunu belirlemek için kullanılan başlıca moleküler belirteç 

teknikleri incelenerek, epigenetik araştırmalarda kullanılan yöntemlerin avantajları, 

sınırlamaları ve kullanım alanları ele alınmıştır. Epigenetik regülasyonun temel 

mekanizmalarının anlaşılması, hastalık biyo-belirteçlerinin keşfi, genetik mühendisliği, bitki 

ıslahı, ve kişiselleştirilmiş tıp alanlarında önemli katkılar sağlamaktadır. 
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ABSTRACT 

This study examines the role of grasslands in the carbon cycle and their potential in combating 

climate change. Grasslands, ranking second only to forests as terrestrial carbon sinks, store 

approximately 25-34% of global terrestrial carbon stocks. These ecosystems capture 

atmospheric carbon dioxide (CO₂) through photosynthesis, converting it into organic matter 

and storing significant amounts of carbon in the soil. Deep-rooted plant species play a crucial 

role in long-term carbon sequestration by distributing carbon across various soil depths. 

Additionally, grasslands contribute to effective water retention, acting as natural barriers 

against drought and soil erosion. 

Grasslands also serve as a primary forage source for livestock, and proper grazing management 

can enhance both animal welfare and greenhouse gas (GHG) mitigation. The presence of 

leguminous forage species has been shown to reduce methane production from ruminants. 

Research indicates that controlled grazing practices improve soil organic carbon (SOC) levels, 
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preserving soil fertility. Studies conducted in Turkey reveal significant declines in SOC stocks 

when grasslands are converted into agricultural land. However, appropriate grazing 

management and pasture rehabilitation efforts can prevent carbon losses and enhance 

sequestration potential. 

Beyond carbon storage, grasslands play a vital role in biodiversity conservation, soil health 

improvement, and sustainable water resource management. Studies conducted in the United 

States, Europe, and China demonstrate that well-managed grazing systems can increase soil 

carbon storage capacity by 20-50%. Furthermore, in certain regions, grasslands may outperform 

forests as carbon sinks. In fire-prone areas, grasslands provide a more stable carbon storage 

alternative, as carbon remains stored in the soil rather than being released into the atmosphere 

through biomass combustion. 

In conclusion, grasslands serve as crucial carbon sinks, offering significant climate change 

mitigation potential while supporting livestock production, water management, and soil health. 

Sustainable grassland management and rehabilitation can enhance carbon sequestration, reduce 

greenhouse gas emissions, and strengthen ecosystem services. On a global scale, the 

conservation and improvement of grassland ecosystems present an effective strategy in the fight 

against climate change. 

 

INTRODUCTION 

Climate change is one of the most significant environmental issues of our time. The increase in 

global greenhouse gas emissions has led to rising temperatures, ecosystem degradation, and a 

reduction in biodiversity. In this context, natural carbon sinks such as forests, wetlands, and 

grasslands play a critical role in balancing atmospheric carbon dioxide (CO₂) levels (IPCC, 

2023). The concept of sink first defined in the UN Framework Convention on Climate Change, 

is defined as any process, activity or mechanism that removes a greenhouse gas, an aerosol or 

a precursor of a greenhouse gas from the atmosphere (UNFCCC, 1992). Kyoto Protocol Land 

Use, Land Use Change and Forestry Guide (LULUCF) divides sink areas into six groups; It is 

categorized as (1) forest areas, (2) meadow and pasture areas, (3) agricultural areas, (4) 

wetlands, (5) residential areas and (6) other areas (IPCC, 2003). 

Numerous ecosystem services in grasslands are supported by the movement of carbon (C) 

among plants, microorganisms, soils, and the atmosphere, which serves as the principal medium 

for ecosystem energy flow and biogeochemical cycle (Chapin et al., 2006). Thus, a key 

component of grassland conservation and sustainable use is understanding the mechanisms that 

regulate C fluxes and pools in grassland (Liu et al., 2022). 

Although the C pool in grasslands is less than that in forests, it nevertheless contributes roughly 

25–34% of the total terrestrial C supply in the world (Bai and Cotrufo, 2022; IPCC, 2007). The 

difference between C uptake, primarily by photosynthesis, and losses, primarily by respiration, 

leaching, and erosion, determines the C balance of grasslands, just like it does in forests. 

However, due to their lower density and shorter stature of plants compared to forests, grasslands 

can be subject to stronger winds, more intense sun radiation, and larger temperature swings. 

Therefore, the regulation of the grassland C balance is more heavily influenced by abiotic 

processes (Austin, 2011; Grünzweig et al., 2022). 

Grasslands, by storing carbon in soil and vegetation, have great potential in mitigating the 

effects of climate change. Covering approximately 24% of the Earth's land area, grasslands are 

among the largest ecosystems for carbon storage, second only to forests (FAO, 2023). 

It is estimated that grasslands retain at least 10% of the global carbon stock in soil (Anderson, 

1991; Eswaran et al., 1993). It is known that grasslands are important carbon sinks with a level 

of 200-300 billion tons (Pg) of CO2 (Batjes and Sombroek, 1997). Even small changes in 
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grassland carbon absorption inputs can cause greater and longer-lasting carbon sequestration in 

pastures (Scurlock and Hall, 1998). 

This review will address the carbon cycle, carbon sinks, and the role of grasslands in 

ecosystems, and will examine the impact of sustainable grassland management on carbon 

absorption based on scientific data. 

 

THE IMPORTANCE OF CARBON 

Carbon is a nonmetallic chemical element found widely in nature. Carbon, which is found both 

naturally and in combination with other elements, constitutes approximately 0.2% of the Earth's 

crust by weight. 

CO2 (carbon dioxide), which constitutes approximately 0.04% of the atmosphere and is found 

dissolved in all natural waters, carbonate minerals such as limestone and marble, and 

hydrocarbons, which are the main building blocks of coal, oil and natural gas, are the most 

abundant compounds. 

Carbon is one of the most important building blocks of living cells and the most important 

element of the biological system. 40-50% of the total weight of plants and microorganisms 

consists of carbon. The atmosphere plays the most important role in the carbon cycle. Here, 

carbon is found in the form of carbon dioxide (CO2) gas. There is approximately 0.04% CO2 

gas in the atmosphere. It has been determined that the safe level of CO2 in the atmosphere is 

0.03% (Jones, 2017). 

Carbon is found in organic and inorganic forms in soil. There is a significant amount of carbon 

in the form of calcium and magnesium carbonate compounds in rocks such as limestone and 

dolomite, which are carbonate-containing rocks. However, since these rocks do not decompose 

or dissolve easily, they do not play an important role in the carbon cycle and ecosystem services. 

 

CARBON CYCLE 

It refers to the exchange of C within and between C reservoirs connected by a network of 

physical, chemical and biological processes. 

The C cycle consists of a large number of intertwined cycles that differ according to some 

reservoir processes. The C cycle includes biotic and abiotic processes and transfers C within 

and between four main reservoirs. 

These reservoirs are; 

» lithosphere (solid outer shell), 

» hydrosphere, 

» atmosphere, 

» biosphere connected by a complex set of natural and anthropogenic processes. 

The main source of C in the C cycle is CO2 and in the absence of anthropogenic influence, the 

C cycle is generally stable. 

Carbon exchange between reservoirs includes photosynthesis, respiration, water-atmosphere 

interface and gas exchange with weathering. 

Carbon is found dissolved in water in the form of carbon dioxide and bicarbonate (HCO3) in 

lakes, streams, seas and oceans. 
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The transfer of carbon from the atmosphere to water in various ways and the respiration and 

decomposition of consumer organisms living in water are the reasons for the presence of carbon 

in the hydrosphere. 

Organic compounds, which are the building blocks of all living organisms, are carbon-based. 

Carbon is also found in the biosphere as organic molecules. This is also the reason why 

fossilized organisms contain high amounts of carbon. 

Carbon, which is present as an organic compound in the structure of living cells, is converted 

into CO2 by decomposers (decayers) when the organism dies and released into the atmosphere. 

Photosynthesis, respiration and decomposition play key roles in the soil carbon cycle. Most of 

the carbon dioxide in the atmosphere enters the cycle through photosynthesis. Plants take in 

atmospheric carbon dioxide through photosynthesis and convert it into organic carbon. Some 

of the carbon taken in by plants is returned to the atmosphere through respiration. The remaining 

carbon is stored as organic compounds in plant tissues. 

The global carbon cycle is closely linked to the greenhouse effect. Carbon is constantly moving 

between air, plants and soil, and changes in any of these three components always affect the 

other components. 

Globally, there is twice as much carbon in soil organic matter as in the atmosphere, and as a 

result, relatively small changes in soil organic matter can have a large impact on CO2 in the air. 

Some of the organic carbon created by producers reaches consumer organisms through the food 

chain. Consumers release some of the carbon they take into the atmosphere as CO2 through 

respiration. The remaining part is stored in organisms. Dead organisms and wastes are 

transformed by decomposers on the soil. During the decomposition process, some of the carbon 

mixes with the atmosphere in the form of carbon dioxide from the soil due to microbial 

respiration, while some of the carbon remains in the soil in the form of humus. 60% of the 

humus in the soil consists of organic carbon (Piccolo et al., 2018). 

 

CARBON EMISSION 

Carbon emissions are the release of carbon dioxide gas into the atmosphere as a result of the 

combustion of carbon-containing fuels (fossil fuels: oil, natural gas, coal, etc.). 

In 2021, 73.2% of the total CO2 equivalent greenhouse gas emissions in the world were from 

the energy sector, 5.2% from the industrial processes and product use sector, 3.2% from the 

waste sector, and 18.4% from the agricultural sector (IEA, 2022). 
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Table 1. Countries that emit the most CO2 

Ranking Countries CO2 (billion tonnes) The rate in the World (%) 

1 China 15.6 29.16 

2 USA 6.0 11.19 

3 India 3.9 7.33 

4 Russia 2.5 4.80 

5 Brasil 1.3 2.44 

6 Indonesia 1.2 2.31 

7 Japan 1.1 2.20 

8 Iran 0.9 1.77 

9 Mexico 0.81 1.52 

13 Türkiye 0.6 1.28 

(Crippa et al. 2022) 

It has been reported that there will be an increase of 0.9% in the world in 2022, reaching 53.8 

billion tons of carbon dioxide equivalent emissions (IEA, 2022). In Turkey, the total greenhouse 

gas emissions in 2021 were determined as 523.9 million tons of carbon dioxide equivalent 

(TUIK, 2022). The sources of emissions from agriculture in our country can be listed as animal 

husbandry, rice farming and other agricultural activities. 

The rapid increase in atmospheric carbon (CO2) concentrations throughout the industrial era is 

due to anthropogenic (human activities). 

Today, the most important sectors causing greenhouse gas emissions are energy, transportation, 

industry and agriculture. 

Rangeland areas, which are vital for livestock practices that lead in greenhouse gas emission 

production from the agricultural sector, are natural assets and rural-ecologically used areas that 

are directly affected by climate change and directly affect climate change. 

 

CARBON FOOTPRINT 

It is a measure of the damage caused to the environment by human activities in terms of the 

amount of greenhouse gas produced, measured in units of carbon dioxide. 

Primary footprint is a measure of direct CO2 emissions from the combustion of fossil fuels, 

including household energy consumption and transportation, while secondary footprint is a 

measure of the indirect CO2 emissions from the entire life cycle of the products we use, related 

to their manufacture and eventual degradation. 

Areas where more carbon is absorbed than is emitted are called carbon sinks. The most 

important carbon sinks are forests, meadows and pastures, and wetlands. 
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IMPORTANCE OF RANGELANDS 

Covering approximately 24% of the world's land and ranking second after forests, meadow-

pasture ecosystems provide a significant portion of the roughage required by animals and also 

constitute the most important and largest source of biological wealth in countries. 

In countries where animal product costs are high, as in our country, pastures are given special 

importance by being the cheapest source of roughage. 

Thanks to their high species diversity, they produce more balanced roughage for domestic 

animals. In our country, our pastures are an indicator of our social and economic conditions. 

Due to resource use and legal problems, some of our pastures have been converted to 

agricultural areas or included in forest borders, and the remaining significant portion has lost 

its productivity and self-sustainability due to increasing grazing pressure. 

In pasture ecosystems, climate, soil, vegetation and animal factors form a whole in mutual 

interaction. The continuity and productivity of vegetation in pasture areas can be protected by 

conscious and planned grazing. 

Meadows and pastures are natural ecosystems that have undertaken many ecological functions 

such as the protection and sustainability of natural resources, the indispensable nature of 

wildlife, creating genetic resources with biodiversity and serving different uses. 

Meadows and pastures play an active role in reducing the greenhouse effect on the warming of 

the earth and reduce the greenhouse effect that occurs with the increase in carbon dioxide by 

assimilation. 

Table 2. Land use changes in Turkey over the years 

Years Forest (%) Rangelands(%) Cropland (%) 

1945 13.55 50.19 18.85 

1950 13.37 49.54 20.54 

1960 13.58 36.77 32.49 

1970 23.44 27.58 35.07 

1980 25.91 27.16 36.15 

1990 25.91 18.19 35.74 

2000 26.56 18.47 33.84 

2010 27.63 18.75 31.3 

2017 27.81 18.75 29.99 

2022 29.4 18.75 30.70 

(TUIK, 2023) 

The Kyoto Protocol Guidelines for Land Use, Land Use Change and Forestry (LULUCF) 

categorize sink areas into six groups as (1) forest areas, (2) pastures and meadows, (3) 

agricultural areas, (4) wetlands, (5) settlements and (6) other areas (IPCC, 2003). 

Pasture areas are very important in terms of their biodiversity, high carbon absorption and 

erosion prevention capacity. In addition, as stated in the Intergovernmental Panels on Climate 

Change (IPCC, 2023), they are important terrestrial carbon sinks thanks to their plant diversity 

and soil structure. 
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THE IMPORTANCE OF RANGELANDS AS CARBON SINKS 

Rising atmospheric CO2 levels and the resulting increases in average temperatures have 

increased interest in developing strategies to biosequester C in order to mitigate climate change. 

Pastures are the areas with the highest carbon sequestration in terrestrial ecosystems in the 

world and in our country, after forests. Pastures contribute to approximately 25-34% of the 

world's terrestrial C stock (FAO, 2023). 

Within the scope of the "Soil Organic Carbon Project" carried out to determine the Organic 

Carbon Capacity of Turkish Soils, the soil organic carbon amounts of our country's soils were 

determined (Anonymous, 2018). 

Table 3. Land Use and SOC Amounts Found in Turkey 

Land Use Status Land (ha) SOC (tonnes C/ha) SOC Stock (%) 

Forest 24.180.644 55.68 38.33 

Rangeland 23.568.338 49.77 33.39 

Cropland 26.316.375 35.96 26.94 

Bare Land 1.172.581 12.78 0.43 

Sow pastures 796.519 16.12 0.37 

Wetlands 393.100 49.71 0.56 

 

Organic matter, which forms the source of soil organic carbon, is also an important indicator of 

terrestrial ecosystem productivity and soil fertility. 

According to the results of the project called Soil Organic Carbon (2018), the total amount of 

carbon stock in Turkey at 30 cm soil depth was determined as 3.51 billion tons. As a result of 

the study, the highest amount of soil organic carbon was determined as, 

Black Sea Region 67.83 

Mediterranean Region 52.36 

Eastern Anatolia Region-46.92 

Aegean Region- 43.18 

Marmara Region-40.67 

Central Anatolia Region- 38.50 

Southeastern Anatolia Region- 29.46 tons C/ha. 

In a study conducted in Eskişehir, in soil samples taken from different places, the places with 

the highest soil organic carbon were determined as forest, pasture and agricultural areas, 

respectively. Soil organic carbon in the forest was determined as 32.23 million tons, in pasture 

31.37 million tons and in agricultural areas as 16.88 million tons. They reported that soil organic 

matter and carbon ratio increased as the distance from the settlement in pasture areas increased, 

and that this was related to the vegetation ratio and composition. Organic matter values 

decreased as the depth increased in pasture and forest areas; They determined that the values in 

agricultural areas were quite low and there was no significant and linear change (Evliyaoğlu 

and Avdan, 2019). 

Pastures are areas with high plant diversity. Due to these features, plants can store carbon at 

different depths of the soil with different root depth developments. Perennial plants in particular 

contribute to soil organic matter with both root biomass and deeper roots. Since carbon is 

accumulated at different depths in pastures, these areas are more stable carbon stores. 

In France, it has been determined that the difference in C retention capacity between agricultural 

lands and pastures is approximately 25 tons/ha. Researchers have stated that this difference in 
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pastures is due to the amount of organic matter accumulated at different root depths (Soussana 

et al., 2004). Pasture lands accumulate carbon for 15 to 25 years after they are established, and 

then this accumulation tends to continue at a constant level. This is generally an indication that 

the soil has reached carbon saturation, which varies according to its chemical, biological and 

physical properties. When surface soils are saturated with carbon, the use of deep-rooted species 

allows carbon to be retained deeper and more in the soil (Ontl and Janowiak, 2017). 

Due to the lack of tillage, there is continuous vegetation on the soil surface in pastures. This 

situation causes continuous carbon input from aboveground vegetation and release of large 

amounts of organic carbon into the subsoil through root exudates and decomposition of deep 

roots. In addition, the mulch layer consisting of plant residues contributes to the accumulation 

of organic matter in the soil and increases C accumulation in the soil. 

The continuous covering of the soil surface with vegetation also reduces soil losses. In areas 

with low vegetation cover, soil loss occurs from the soil surface and soil organic matter 

decreases over time. Soil organic matter is decomposed by microorganisms, soil temperature 

increases and organic carbon is released. This released carbon passes into the atmosphere as 

CO2. In addition, the decrease in organic matter can lead to soil losses (Lal, 1995; Lal et al., 

1998). 

Net C storage in pasture soils can vary between years and sites. Even when net primary 

productivity (organic matter remaining after respiration) is low in natural pastures as a result of 

drought or low temperature, they have the potential to sequester significant amounts of CO2 

and play an important role in the global C cycle (Bolinder et al., 2007). 

The amount of organic matter in pasture soils varies depending on topographic conditions and 

grazing intensity. 

In a study conducted in three different pasture sections at 1900, 2000 and 2200 meters altitude 

in the pastures of Aydın Village in the Ardanuç District of Artvin Province, it was determined 

that the highest organic matter rate was 6.27% in the pasture at 2200 m altitude, 3.10% in the 

pasture section at 2000 altitude, and 5.66% at 1900 altitude. In the light of these results, it was 

emphasized that the amount of organic matter increased depending on the altitude, and the low 

amount of organic matter in the pasture at 2000 altitude was attributed to the decrease in the 

proportion of gramineous and legume forage plants in the botanical composition due to grazing 

pressure (Bilgin, 2010). 

In pastures in Erzurum Palandöken, soil organic matter content was found to be 2.30% at 2000 

m altitude, 4.10% at 2500 m altitude, and 6.84% at 3000 m altitude. As altitude increased, the 

amount of organic matter in the soil also increased (Çomaklı et al., 2012). 

  

RANGELANDS AND MITIGATION CLIMATE CHANGE EFFECTS 

Plants in pastures absorb CO2 during their growth and store it in different tissues. Aboveground 

plant parts are grazed by ruminant animals and C eventually returns to the soil as fertilizer or 

to the atmosphere through enteric fermentation. The remaining plants and roots eventually 

decompose and C is stored in the soil. Methane is the reduction of CO2 and H2 formed as a 

result of anaerobic fermentation of nutrients in the rumen of ruminant animals to Methane 

(CH4) by methanogenic bacteria. It is stated that the total contribution of methane and nitrous 

oxide to global warming is between 17-27% on a global scale. The proportion of methane 

emissions from animals is 16% of all methane emissions (Tseten et al., 2022). 

Since pastures are used for grazing, energy loss is less. In addition, since animals graze fresh 

plants on pastures, methane release is less. The presence of plant diversity, especially legume 

forage plants containing tannin, reduces methane release. Methane release from the digestive 

system can be reduced by improving the quality of roughage (Chung et al., 2013). 
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According to a study conducted in France, the gross carbon footprint for 1 liter of milk 

production was 1.2-1.3 kg CO2, while the net carbon footprint was determined as 0.8-1.2 kg 

CO2 in calculations considering carbon sequestration in pastures and meadows. It has been 

reported that carbon sequestration in pastures and meadows can cause a 5-30% reduction in 

carbon emissions from dairy farming (Salvador et al., 2017). 

 

THE IMPORTANCE OF RANGELAND MANAGEMENT AS A CARBON SINK 

According to a study conducted in the United States, both natural and sown pastures are strong 

carbon sinks, holding up to 0.9 metric tons of carbon per year (Adewopo et al., 2014). In 

addition, it has been determined that soil carbon increases by 50% in pastures with more 

productive plant species and appropriate grazing and fertilization management. Adopting more 

effective pasture management practices is also beneficial in terms of pasture productivity and 

livestock production (Adewopo et al., 2014; Xu et al., 2016). It is estimated that there can be 

an average increase of 2.9% in global carbon stocks with appropriate grazing management 

(Conant et al., 2001). 

Within the scope of the Sustainable Pasture Management Project, a rotational grazing system 

was applied in a study called ‘’Alternative Grazing Management Demonstration Program in 

Karacadağ (Şanlıurfa Section)’’. It was determined that the area covered with plants was 

between 23.1-72.2% at the beginning of grazing, while it was between 28.9-80% at the end of 

the grazing period. The proportion of legumes in the botanical composition was between 9.4-

14.28% at the beginning, and 10.68-15.49% at the end. While the soil organic matter ratio was 

between 0.70-1.49% at the beginning, it was determined to be between 1.62-1.82% at the end 

of the grazing period (Ayan et al., 2022). 

As a result of a study carried out in a pasture area that was ploughed and abandoned in Samsun 

ecological conditions, the organic matter content of the plant-covered area and soil as a result 

of the pasture improvement processes applied are shown in the Table (Mut and Ayan, 2009). 

 

Table 4. Plant-covered area and organic matter contents 

Years Area Covered with Plants (%) Organic matter (%) 

2005 38.3-49.8 2.8 

2006 47.8-60.6 2.5-5.9 

2007 56.7-64.5 3-5.7 

2008 60-73.5 3.0-5.8 

In low-covered pastures, soil carbon losses can be limited by appropriate grazing management 

and increasing the proportion of deep-rooted forage crops. 

Soil carbon recovery is generally a slow process, taking decades to centuries depending on the 

carbon balance of the system (Bai et al., 2008). Despite these slow changes, the global carbon 

sequestration potential from restoring degraded pastures is significant, with the potential to 

sequester approximately 3 Gt C/year, equivalent to a 50 ppm reduction in atmospheric CO2 

over 50 years (Lal, 2009). 

The effects of grazing on soil carbon may depend on interactions between soil, plant species 

and climate. 

It has been reported that when grazing frequency exceeds pasture capacity, soil organic carbon 

stocks decrease by an average of 0.9% per year, which is due to the inability of frequently 

grazed plant roots to fix C to the soil (Abdalla et al., 2016). 
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A 25.9% decrease in soil organic carbon was determined in a freely grazed pasture in Argentina 

(Abril and Bucher, 1999). 

In pastures with controlled grazing, soil organic carbon increased by 48% per year in China 

(Guo et al., 2001), 35-45% in South Africa (Chaplot et al., 2016) and 20% in the United States 

(Manley et al., 1995). 

Approximately 20% of the world's pastures have been converted to agricultural land 

(Ramankutty et al., 2008). In the central states of America, many soils have lost 30-50% of their 

carbon (25 to 40 metric tons of carbon per hectare) due to conversion to agricultural land (Lal, 

2002). 

In a review of 115 studies, it was determined that agricultural lands converted to pasture gained 

approximately 3-5% C. It was also determined that the C content gained by pasture soils was 

affected by pasture management and especially fertilization (Conant et al., 2001). 

As a result of conversion of agricultural lands to pastures, the amount of organic C in the soil 

increases by 18%, which can provide an annual retention of 332 kg of C (Guo and Gifford, 

2002; Post and Kwon, 2000). 

Considering the studies conducted within the scope of the "Soil Organic Carbon Project" of 

Turkey, as a result of the conversion of 1 million hectares of pasture land to agricultural land; 

It is stated that there may be a decrease of approximately 13.8 million tons C in the amount of 

soil organic carbon, and this decrease will lead to a decrease of approximately 0.39% in the 

total soil organic carbon stock of Türkiye (Anonymous, 2018). 

 

CONCLUSION 

We are faced with a global warming problem that has been accelerating over the last century. 

The reason for this is the increase in the density of various heat-trapping gases in the 

atmosphere, primarily carbon dioxide, methane, nitrogen oxide and water vapor. 

In pasture ecosystems, climate, soil, vegetation and animal factors interact to form a whole. 

Pastures are of great importance in terms of animal production, as well as human, 

environmental, animal and soil health. 

Pastures are important terrestrial carbon sinks thanks to their plant diversity and soil structure. 

Since carbon is accumulated at different depths in pastures, these areas are more stable carbon 

storage areas. 

The fact that the soil surface is constantly covered with vegetation in pastures and the amount 

of organic matter increases also reduces soil losses through erosion. 

Methane emissions are lower since animals graze fresh plants in pastures. The presence of plant 

diversity, especially legume forage plants containing tannin, reduces animal-based methane 

emissions. 

In order for pastures to make the expected contribution to reducing greenhouse gas emissions; 

Pastures should be improved and developed to the extent of their capacity. 

With correct pasture management, 

Biodiversity should be protected 

Underground and aboveground plant density should be kept high 

Grazing should be regulated in terms of time and intensity, taking into account surface forms 

and erosion dynamics 
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Pasture ecosystems should be managed with a holistic approach in terms of protection and 

sustainability of the environment, wildlife, soil and water resources. 

As a result, pastures regulate greenhouse gas emissions with good pasture management, while 

simultaneously providing many ecosystem services such as 

• providing quality feed for animals, 

• protecting soil and water, and 

• regulating microclimate. 
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ABSTRACT 

Medicinal and aromatic plants have been used for centuries in traditional medicine, nutrition 

and cosmetics. Laurus nobilis (laurel), a medicinal plant cultivated in Europe, Asia and the 

tropics, is an evergreen plant that grows all year round in the Mediterranean climate. It plays an 

important role in the preservative, cooking, flavoring, cosmetic, chemical and pharmaceutical 

industries in various culinary cultures around the world.The aim of this study was to investigate 

the potential of the bioactive compounds obtained for use in value-added products in the 

cosmetic, health and food sectors by analyzing the phytochemical content of L. nobilis leaves 

(headspace-GC-MS/MS) and methanol-chloroform extract (HPLC). When the phenolic content 

was analyzed by HPLC, gallic acid (48.77 ng/μL), alizarin (15.36 ng/μL) and naringin (14.11 

ng/μL) were determined as the main components. In addition, eucalyptol (54.33%), sabinene 

(13.15%) and α-pinene (8.61%) were detected in high amounts of volatile compounds by 

headspace GC-MS/MS. These compounds are known for their numerous biological activities, 

such as antioxidant, antimicrobial and anti-inflammatory properties. The biological activities 

of these compounds increase the usability of the leaf and extract in various industrial 

applications such as wound healing creams, acne treatment products and natural flavor 

additives. They also show that the leaf and extract of L. nobilis can be used as an effective 

ingredient in cosmetic products that prevent skin aging and in food preservation systems. 

Keywords: Laurus nobilis, laurel,phytochemical content, volatile compounds, phenolic 

compounds. 

 

INTRODUCTION 

Laurus nobilis (laurel) is an aromatic plant that is widespread in the Mediterranean region and 

is used in both gastronomy and medicine(Patrakar et al., 2012). In addition to its use as a spice 

in food, L. nobilis leaves is used in traditional medicine for its antiseptic, antibacterial, anti-

inflammatory and digestive properties and is also being intensively studied by modern science 

for its various bioactive compounds(Sırıken et al., 2018). The rich presence of phytochemicals 

such as phenolic acids, flavonoids and terpenes has been reported to increase the antioxidant 

and antimicrobial potential of L. nobilis leaves.L. nobilis leaves,thanks to its antioxidant 

properties, it supports the use of food to extend shelf life and in cosmetics, anti-ageing creams 
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and serums(Kıvrak et al., 2017). L. nobilis leavesis known for its antibacterial effect and can be 

used in cosmetics and products to treat acne. Thanks to its anti-inflammatory effect, it is also 

used in pharmacology for wound healing ointments and topical treatment(Chahal et al., 2017). 

In recent years, the increasing demand for natural and bioactive compounds has brought the use 

of plant sources such as L. nobilis leavesto the fore as raw materials in food, cosmetics and 

health products(Awada et al., 2023). However, the effective use of these bioactive compounds 

requires accurate analytical characterization. Chromatographic methods such as HPLC, GC-

MS, GC-MS/MS are very popular for both quantitative and qualitative analysis of 

phytochemical compounds(Braithwaite & Smith, 2012). 

This study aims to determine the bioactive compounds in L. nobilis leavesand its extract by 

analyzing the content of phytochemicals with headspace GC-MS/MS (volatile components) and 

HPLC (phenols and flavonoids), and to discuss the potential applications of these compounds 

in different industries. 

 

MATERIALS and METHODS 

L. nobilis leaveswere supplied by a local producer in the Defne district of Hatay in Türkiye, 

dried and ground into powder. 20 g of the powdered L. nobilis leaves(50%) was extracted with 

methyl alcohol (250 mL) and chloroform (250 mL) in a ratio of one to one. At the end of the 

extraction, the solvents were evaporated using a rotary evaporator. A portion of the L. nobilis 

leavesextract obtained was analyzed by high performance liquid chromatography (HPLC) for 

the profiles of phenolic and flavonoid compounds. The other extract sample was stored in a 

refrigerator at +4 0C to be used for the production of value-added products. 

Analysis of phenolic compounds by HPLC 

High performance liquid chromatography (HPLC) was used to determine the content of 

phenolic flavonoids in the methanol-chloroform extract of L. nobilis leaves. The instrument was 

equipped with a DAD (300/200 nm wavelength) detection and an 8 micron reversed phase Hi-

plex (300x7.7) analytical colum. The column temperature was 30 ºC, eluent A; 83% water (0.1 

formic acid) and eluent B; 17% acetonitrile (0.1 formic acid), the solvent flow rate was set to 

0.8 mL/min. The injection volume was set to 10 μL. Sample preparation: 20 mg of the extract 

was weighed on a precision balance and dissolved in methanol. 1 mL of the sample was 

withdrawn using an automatic pipette and filtered through a 0.45 micron filter. It was diluted 

1:1 with pure water and injected into the device(Başar et al., 2024b). 

Analysis of the volatile components by GC-MS/MS  

Analysis of volatile components in L. nobilis leaveswas performed using an Agilent 7000 A 

GC/MS Triple Quad with 7890 GC, 7693 autosampler and 7697A headspace sampler. The 

instrument was equipped with an Agilent J&W HP-5 ms UltraInert 5% (phenyl)-

methylpolysiloxane (30 m × 0.25 mm × 0.25 μm) GC column. The instrument oven temperature 

was set to 130 °C, the loop temperature to 140 °C, the transfer line temperature to 145 °C, and 

the vial equilibration time to 30 min. GC conditions: The initial column oven temperature was 

set to 60 °C and then ramped to 220 °C at a rate of 4 °C/min and held for 10 min. Components 

were qualitatively determined using the NIST library and NIST MS Search 2.2 libraries(Başar 

et al., 2024a; Gül et al., 2024). 

 

RESULT and DISCUSSION 

L. nobilis leavesis a rich source of volatile constituents, phenolic and flavonoid compounds and 

thanks to these properties it is becoming a very important ingredient for value-added products 

in the cosmetic, health and food industries. In our study, the bioavailability and mechanisms of 
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action of the bioactive compounds in L. nobilis leaveswere analyzed by HPLC and GC-MS/MS 

to investigate them in detail. 

HPLC analysis results 

In the HPLC analysis of the L. nobilis leavesmethanol-chloroform extract, screening was 

performed using 20 standards. According to the result of the analysis, 13 compounds were 

determined (Figure 1). Accordingly, gallic acid (48.7703 ng/uL), ascorbic acid (19.6933 

ng/uL), alizarin (15.3591 ng/uL) and naringin (14.1149 ng/uL) were detected in the highest 

amounts (Table 1).The phenolic content of the ethanol extract of L. nobilis leaves was analyzed 

by UPLC-MS/MS.  

Table 1. Results of the HPLC analysis of the methanol-chloroform extract of the leaves of L. 

nobilis 

No R.T. [min] m/z (g/mol) Formula Compound Name              

Amount[ng/ul] 

1 3.310 176.12  C6H8O6 Ascorbic acid 19.6933 

2 4.267 170,12  C7H6O5 Gallic acid 48.7703 

3 5.811 154.12 C7H6O4 Protocatechuic acid 0.5394 

4 6.318 290.26 C15H14O6 Catechin - 

5 7.953 138.12 C7H6O3 Hydroxybenzoic acid 2.2179 

6 10.000 168.14 C8H8O4 Vanillic Acid - 

7 10.455 154.12 C7H6O4 Gentisic Acid - 

8 16.796 164,04 C9H8O3 p-Coumaric acid 0.1647 

9 17.889 610.5 C27H30O16 Rutin 1.9394 

10 20.223 194.18 C10H10O4 Ferulic Acid - 

11 27.165 580.5 C27H32O14 Naringin 14.1149 

12 28.810 164.16 C9H8O3 o-Coumaric acid 0.3357 

13 29.581 610.6 C28H34O15 Neohesperidin - 

14 30.805 146.14 C9H6O2 Coumarin - 

15 32.238 228.24 C14H12O3 Resveratrol 0.4490 

16 35.017 302,236 C15H10O7 Quarcetin 0.3013 

17 35.480 148.16 C9H8O2 Trans-sinamic acid  - 

18 36.616 610.6 C28H34O15 Hesperidin 1.0634 

19 38.523 240.21 C14H8O4 Alizarin 15.3591 

20 39.686 222.24 C15H10O2 Flavone 3.9411 

 

According to the analysis results, rosmarinic acid, syringic acid, gallic acid, protocatechuic 

acid, chlorogenic acid, caffeic acid, p-coumaric acid, ferulic acid and gallic acid were 

detected(Bachir-bey et al., 2023; Dobroslavić et al., 2021).Our results are consistent with the 

literature. In the analyses, the contents may vary depending on the harvest time, altitude, soil 

structure and the standards used in the analyses. 
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Figure 1. HPLC chromatogram of the methanol-chloroform extract of the leaves of L. nobilis 

Determination of the content of volatile components of the leaves of L. nobilis by GC-

MS/MS 

The content of volatile compounds in the leaves of L. nobilis was analyzed by headspace GC-

MS/MS (Figure 2). During the analysis, 30 volatile compounds were detected. According to 

the analytical result, eucalyptol (1,8-cineole) (54.33%), sabinene (13.15%), α-pinene (8.61%), 

β-pinene (5.35%), α-terpineol acetate (3.20%) and α-terpineol (3.16%) were detected in the 

highest amounts (Table 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 518



Table 2. Content of volatile compounds in L. nobilis leaves by headspace GC-MS/MS 

No RT (min.) RI (NIST lib.) Compound Name % 

1 8,79 925 Tricyclene 1,44 

2 9,03 929 α-Pinene 8,61 

3 10,40 974 Sabinene 13,15 

4 10,51 979 β-Pinene 5,35 

5 10,95 991 β-Myrcene 1,29 

6 11,45 1005 α-Phellandrene 0,34 

7 11,89 1017 α-Terpinene 0,63 

8 12,22 1022 o-Cymene 0,98 

9 12,58 1032 Eucalyptol 54,33 

10 13,42 1060 γ-Terpinene 1,09 

11 13,73 1070 cis-Sabinene hydrate 0,26 

12 14,50 1086 Isoterpinolene 0,32 

13 14,89 1099 Linalool 1,40 

14 16,37 1139 trans-Pinocarveol 0,24 

15 17,36 1166 δ-Terpineol 0,73 

16 17,74 1177 4-Terpineol 1,55 

17 18,23 1189 α-Terpineol 3,16 

18 18,42 1193 Myrtenal 0,14 

19 19,47 1228 Nerol 0,12 

20 20,38 1257 Bergamol 0,22 

21 21,47 1286 Isobornyl acetate 0,08 

22 21,66 1294 2-Undecanone 0,15 

23 22,49 1315 δ-Terpineol, acetate 0,18 

24 23,57 1350 α-Terpineol acetate 3,20 

25 23,82 1357 Eugenol 0,22 

26 24,96 1391 β-Elemene 0,27 

27 25,27 1402 Methyleugenol 0,35 

28 25,88 1419 Caryophyllene 0,10 

29 30,61 1576 Spathulenol 0,08 

30 30,79 1581 Caryophyllene oxide 0,04 

 

Composition of the essential oil of L. nobilis In the GC-MS/MS analysis, eucalyptus (36.8%), 

α-terpinyl acetate (14.6%), α-pinene (4.6%), methyl eugenol (4.2%), (Z)-3-hexanol (3.8%), β-

pinene (3.6%), sabinene (3.1%), terpinen-4-ol (6.4%) were determined as the main 

components(Kasabri et al., 2013).The results of our study appear to be generally consistent with 

the literature. 
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Figure 2. Headspace GC-MS/MS chromatogram of volatile compounds from L. nobilis leaves 

 

CONCLUSION 

In this study, conducted on the leaves of L. nobilis, the rich phytochemical profile of the plant 

was analyzed in detail and the results showed that laurel extract has great potential as a valuable 

ingredient in the cosmetic, health and food industries. The results of the HPLC analysis showed 

that bay leaf extract contains high concentrations of phenolic compounds, especially gallic acid 

and alizarin, in significant amounts. The strong antioxidant properties of these compounds 

suggest that they can be used in cosmetic products and food preservatives that prevent skin 

aging. In addition, it is believed that the extract has the potential to be used in the treatment of 

metabolic disorders associated with diabetes due to its insulin sensitivity enhancing effects. 

GC-MS/MS analysis showed that the laurel extract has a high content of terpenoids such as 

eucalyptol, sabinene and α-pinene in the form of volatile compounds. These volatile compounds 

can be used in topical treatments, wound healing ointments and anti-acne products thanks to 

their antimicrobial and anti-inflammatory properties. In addition, these components can be 

evaluated as a natural additive in the food industry due to their aromatic and flavor-enhancing 

effects. 

The rich content of bioactive components in L. nobilis extract therefore makes it an extremely 

valuable natural resource for use in modern health and cosmetic products. This study underlines 

that bay leaf should be supported by optimized extraction methods and clinical studies to 

expand its industrial applications. With its rich phenolic and volatile constituents, L. nobilis 

leaves extract is attracting attention as a natural and bioactive raw material. While this study 

highlights the potential use of bay laurel in modern health, cosmetic and food products, it shows 

the need for more advanced extraction methods and clinical studies. The results of the analysis 

suggest that laurel extract should be developed for use in high value-added products. 
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ABSTRACT 

Food safety and security is one of the biggest concerns in today's world. Preservation and safe 

storage of grains are essential for timely delivery to consumers. Different food commodities 

such as harvested legumes and grains, processed plant and animal food products and semi-

perishable products need to be stored safely in order to be used for domestic or commercial 

purposes. During long-term storage, stored products are prone to contamination, increased 

temperature, mold and damage by biotic and abiotic factors. Among the biotic factors, insects, 

mites, rodents, birds and microorganisms cause tremendous losses in storage. Our aim is to 

protect these stored product pests by using biological agents (such as predators and parasitoids) 

with the help of a natural method called biological control. Scientific studies conducted in our 

country and worldwide within the scope of biological control on stored product pests were 

evaluated. Stored product pests are insects, mites and other organisms that are released during 

the storage of agricultural products and cause product losses. These harmful organisms 

significantly reduce the quality of agricultural products and cause economic losses. Traditional 

control methods, chemical control drugs, have negative effects on the environment, animal and 

human health. Storage pests also develop resistance to chemical drugs. Therefore, the 

importance of biological control methods continues to increase. In this report, biological control 

methods applied against storage pests and the advantages of these methods were evaluated. 

Key Words: Biological Control, Store, Pest, Predator 

 

ÖZET 

Gıda güvenliği ve emniyeti günümüz dünyasının en büyük endişelerinden biridir. Tahılların 

muhafazası ve güvenli bir şekilde depolanması, tüketicilere zamanında ulaştırılması için 

elzemdir. Hasat edilmiş baklagiller ve tahıllar, işlenmiş bitki ve hayvan gıda ürünleri ve yarı 

bozulabilir ürünler gibi farklı gıda emtialarının, evsel veya ticari amaçlarla kullanılabilmeleri 

için güvenli bir şekilde depolanması gerekir. Uzun süreli depolama süresince biyotik ve 

abiyotik faktörler tarafından depolanmış ürünler kirlenmeye ve hasara eğilimlidir. Biyotik 

etkenler arasında böcekler, akarlar, kemirgenler, kuşlar ve mikroorganizmalar depolamada 

muazzam bir kayba neden olur. Depolanmış ürün zararlıları, tarım ürünlerinin depolanması 

sırasında açığa çıkan ve ürün kayıplarına sebep olan böcekler, akarlar ve diğer organizmalardır. 

Bu zararlı organizmalar, tarım ürünlerinin kalitesini ciddi oranda düşürerek ekonomik kayıplara 
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yol açmaktadır. Geleneksel mücadele yöntemi olan kimyasal mücadele ilaçlarının çevre, 

hayvan ve insan sağlığı üzerinde olumsuz etkileri bulunmaktadır. Depo zararlıları da kimyasal 

ilaçlara karşı direnç geliştirmektedir. Bu nedenle, biyolojik mücadele yöntemlerinin önemi 

artarak devam etmektedir. Bu bildiride, depo zararlılarına karşı uygulaması yapılan biyolojik 

mücadele yöntemleri ve bu yöntemlerin avantajları değerlendirilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Biyolojik Mücadele, Depo, Zararlı, Predatör 

 

GİRİŞ 

Depolanmış ürün zararlıları, başta tahıl, baklagil, kurutulmuş sebze ve meyveler gibi tarım 

ürünlerinin depolanması esnasında ürünlerin besin değerini düşürmekte, bakteri ve küf 

oluşumuna neden olmakta ve ticari değerini azaltmaktadır. Bu zararlılar geleneksel olarak 

kullanılan kimyasal pestisitler ile kontrol edilmeye çalışılsa da bu mücadelenin çevremize ve 

insan sağlığı üzerinde görülen olumsuz etkileri nedeniyle alternatif çözüm yolları aranmaktadır. 

Uygun iklim koşulları nedeniyle ülkemiz fazla sayıda depo zararlısının gelişimi için elverişli 

ortamlar oluşturmaktadır. Depolara koyulmuş ürünlerde görülen zararlılar yaklaşık %10 ağırlık 

kayıplarına neden olmaktadır (Prewet, 1975; Esther et al., 2014). Depo zararlısı olan böceklerin 

en temel sınıflandırması beslenme alışkanlıklarına, yani "birincil zararlılar" ve "ikincil 

zararlılar"a dayanmaktadır (Srivastava & Subramanian, 2016). Tahıllarda bulunan birincil 

zararlılar arasında Sitophilus spp., Trogoderma granarium Everts, Sitotroga cerealella Olivier 

and Rhyzopertha dominica Fabricius görülmekte ve sağlam tahıl danelerinde zarara neden 

olmaktadırlar (Reichmuth, 2000a; Donnelly & Phillips, 2001a; Sarker et al., 2019). Sekonder 

zararlılar ise kırıklı veya daha öncesinde zarar görmüş danelerde beslenebilmektedirler. 

Depo zararlıları ile mücadelede dünyada ve ülkemizde genel olarak insektisitler 

kullanılmaktadır. Depolama alanlarında kullanılan birçok pestisite karşı zararlı böceklerin 

direnç geliştirdiği görülmektedir (Arthur 1996). Kimyasal mücadele kapsamında en sık 

kullanılan yöntemlerden biri hızlı, az maliyetli ve etkili çözüm sağlayan fumigasyondur (Zettler 

and Arthur, 2000). 

Dünyada, kısmi bir şekilde başarılı olan fumigasyon uygulamalarından sonra canlı kalan 

böcekler, fosfine karşı direnç kazanarak popülasyonlarını giderek arttırmışlardır (Zettler, 1996; 

Tyler et al., 1983; Bell, 2000). 

Havalandırma ve hermetik depolama ülkemizde kimyasal mücadele dışında uygulanan en 

yaygın yöntemdir. Hermetik depolama da depo içerisine giren oksijen miktarı ile zararlı 

böcekler tarafından tüketilen oksijenin eşit olduğu koşullar oluşturulur ve bu depo ortamı için 

tam gaz geçirmezlik olması gerekmektedir (Ferizli & Emekçi, 1999). 

Havalandırma, tahılların genel konveksiyonel havalanmasının tersi yönünde olacak şekilde bir 

güç yardımı ile yapılan bir uygulama türüdür. Bu yöntem ile tahılın ısısı düşürülerek zararlı 

böceğin gelişimi engellenmektedir ve entegre mücadele kapsamında uygulanmaktadır. Isı 20 

ºC den düşük olursa zararlı gelişimi yavaşlar, 10 ºC’ de durur. Organik ürünlerin 

depolanmasında ülkemizde uygulanan diğer bir yöntem, -10 ila -18 ºC’de ürünlerin tutularak 

zararlı böceklerin öldürüldüğü düşük sıcaklık uygulamasıdır. (Sarıyörük & Köseoğlu, 1987; 

Bülbül, 1993; Ferizli et al. 2004). 

Biyolojik mücadele, zararlı organizmaların popülasyonlarını doğal düşmanları (parazitoitler, 

predatörler ve patojenler) kullanılarak kontrol altına alma ve düzenlemedir. Bu yöntem, 

zararlıların popülasyon yoğunluklarını doğal yöntemler ile düşürerek, kimyasal pestisit 

kullanımını en aza indirmeyi hedefler. Bu mücadele çeşidi, sürdürülebilir tarım 

uygulamalarının önemli bir parçası olarak yer almaktadır. 
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Depolanmış ürün zararlılarına karşı biyolojik mücadele çalışmaları 

Depolanmış ürün böcek zararlılarına karşı böcek parazitoitlerinin ve predatörlerinin kullanımı 

zaman zaman çeşitli yazarlar tarafından incelenmiştir (Matthias, 2010; Flinn ve Scholler, 2012). 

Entegre zararlı yönetimi yaklaşımındaki ilerlemeden sonra, biyolojik kontrol en sürdürülebilir 

ve önemli bileşenlerden biri haline gelmiştir. Depolanmış tahıllardaki böcek ilacı kalıntıları, 

organik tarıma yönelik yaklaşım, gıda güvenliği biyolojik kontrole olan ilgiyi artırmıştır (Flinn 

ve Scholler, 2012). Entegre mücadele kapsamında, biyolojik mücadele için çok sayıda 

parazitoit ve predatör depolanmış ürün zararlılarında kullanılmaktadır (Schöller & Flinn, 2000; 

Schöller et al., 2006). Solà (2018) tarafından depolanmış ürünlerde veya gıda endüstrisinde 

biyolojik kontrol, sırasıyla %51, %21 ve %18'i parazitoit, entomopatojen ve avcıydı. Akarlar 

(%56) ve heteropteranlar (%24) başlıca avcılardı. Parazitoitlerin, pteromalidler ve braconidler 

(%70) ve ardından bethylidler, ichneumonidler ve trichogrammatidler (%24) ve chalcididler ve 

eulopidler (%3) yoğunlukta olduğunu belirtmiştir 

Predatör 

Predatörler, depolanmış ürün zararlılarını avlayarak popülasyonlarını kontrol altına alır. 

Depolarda kullanılan bazı predatörler, Xylocoris flavipes (Reuter) (Hemiptera: Anthocoridae), 

Lyctocoris spp (Hemiptera: Anthocoridae), Amphibolus wenator (Klug) (Hemiptera: 

Reduviidae) (LeCato et al., 1977; Brower & Mullen, 1990; Ahmed et al., 1991; Brower & Press, 

1992; Sing & Agrobast, 2008; Imamura et al., 2008; Rahman et al., 2009; Upadhyay, & Ahmad, 

2011; Saha et al., 2012; Ballal et al., 2013; Schöller, 2014; Gözüaçık et al., 2019; Saikia & 

Borkakati, 2020). Reichmuth (2000b) tarafından Stegobium paniceum Linnaeus, 

Acanthoscelides obtectus Say, Sitophilus zeamais Motschulsky, Sitophilus granarius Linnaeus, 

Tribolium confusum, Tribolium castaneum, Lasioderma serricorne Fabricius, Plodia 

interpunctella Hubner, S. cerealella, Ephestia cautella Walker, Corcyra cephalonica Stainton 

depolanmış ürün zararlılarının yer aldığı ortamlarda X. flavipes predatörüde tespit edilmiştir. 

Donnelly and Phillips (2001b), yaptıkları çalışmalarında buğday taneleri ilave edilmiş cam 

kaplar ve boş cam kaplardan oluşan farklı iki yaşam ortamında, X. flavipes'in farklı oranlarda 

olan O. surinamensis, T. castaneum, R. dominica ve P. interpunctella zararlılarının fonksiyonel 

tepkilerini incelemişlerdir. X. flavipes'in biyolojisi, preovipozisyon, ovipozisyon, 

postovipozisyon süreleri ve T. confusum, E. kuehniella, T. granarium depo zararlılarında av 

tercihlerini belirleyen çalışma yürütülmüştür (Usta Gebeş, & Gözüaçık, 2024). 

Parazitoit 

Parazitoitler, zararlıların yumurtalarına veya larvalarına kendi yumurtalarını bırakarak 

zararlının ölmesine neden olan organizmalardır. Bracon hebetor Say (Hymenoptera: 

Braconidae), Venturia canescens (Gravenhorst) (Hymenoptera: Ichneumonidae), 

Anisopteromalus clandrae (Howard)) (Hymenoptera: Pteromalidae), Antrocephalus spp 

(Hymenoptera: Chalcididae), Trichogramma deion Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae), 

parazitoitleri depo zararlılarına karşı kullanılmaktadır (Grieshop et al., 2006; Upadhyay & 

Ahmad, 2011; Press et al., 1974). El-Gawad et al. (2009), Anisopteromalus calandrae (Howard) 

parazitoidinin doğrudan salınmasının (torbaların içinde) böcek popülasyonları üzerindeki 

etkisini incelerken, Callosobruchus maculates Fabricius, Callosobruchus chinensis 

Linnaeus’ın bakla fasulyesi tohumları, R. dominica ve Sitophilus oryzae Linnaeus’ın buğday 

taneleri üzerindeki etkisini araştırdı. Sonuçlar, A. calandrae'nin salınmasının bakla fasulyesi 

üzerindeki test edilen böceklerin aylık artış oranını %35,20 ile %42,14 arasında azalttığını 

gösterdi. Bu oranlar, 6 aylık depolama süresinin sonunda popülasyonda %31,24 ile %36,7 

arasında azalmaya yol açtı. Reppchen et al. (2003), Lariophagus distinguendus (Forster) 

(Hymenoptera: Pteromalidae) biyolojik ajanını S. granaries popülasyon büyümesini baskılama 

yeteneğini yedi aylık bir süre boyunca incelemiş. Serbest bırakılan parazitoit sayısından 

bağımsız olarak, S. granarius'un popülasyon büyüklüğü tüm süre boyunca %79-94 oranında 

azalmış. 
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Entomopatojenler 

Entomopatojen bakteriler, funguslar ve nematodlar, zararlı olan böcekleri enfekte edip öldüren 

mikroorganizmalardır. Beauveria bassiana (Balsamo), Lecanicillium lecanii (Zimm.), 

Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) and Paecilomyces farinosus (Holmsk.) fungusları depo 

zararlılarına karşı kullanılmaktadır (Būda & Pečiulytė, 2008). Ticari olarak temin edilebilen 

entomopatojenik funguslardan bazıları B. bassiana, M. anisopliae ve bakteri Bacillus 

thuringiensis (Berliner) olup, esas olarak depolanmış tahıl zararlılarına, özellikle böceklere 

karşı test edilmiştir (Batta, 2016). B. thurengiensis var. kurstaki'nin depolanmış tahıl zararlıları 

üzerinde etkili olduğu bildirilmiştir ((Díaz-Gomez et al., 2000; Shapiro-Ilan et al., 2007). 

Özellikle P. interpunctella ve diğer güveler de etkili olduğunu bildirmişlerdir (Lord et al., 

2007). Entomopatojenlerin, özellikle fungusların kullanımı depolama koşullarında umut verici 

olarak değerlendirilmiştir. Rumbos & Athanassiou (2017a), depolanmış zararlı yönetiminde 

kullanılan entomopatojenik fungusları vurgulamıştır.  

Diğer patojenler, örneğin protozoalar ve virüsler de depolanmış tahıl böcek zararlılarına karşı 

test edilmiştir. Protozoalar, yani Nosema whitei (Milner, 1973) ve Nosema plodiae (Kellen & 

Lindegren, 1974), un böceklerini istila ettiğini uzun zamandır bildirilmişlerdir. Benzer şekilde, 

virüsler (çoğunlukla bakulovirüsler) de P. interpunctella ve E. cautella gibi lepidoptera 

zararlılarında büyük ölçüde incelenmiştir (Vail et al., 1991). 

Nematod bilimi ilerledikçe, böcekleri kontrol etmek için entomopatojenik nematodların 

kullanımı zararlı yönetiminde yeni bir yaklaşım haline gelmektedir (Arthurs et al., 2004). 

Steinernema ve Heterhorhabditis isimli iki önemli cinsin tarla mahsulü zararlılarına karşı etkili 

olduğu kanıtlanmış ve ayrıca incelenerek depolanmış tahıl böceklerine karşı da etkili olduğu 

bulunmuştur (Lacey et al., 2000; Vashisth et al., 2013; Saleh et al., 2015; Yurt et al., 2015; 

Gözel, 2019; Yan et al., 2020 Rumbos ve Athanassiou, 2017b; Gözel, 2019; Yan et al., 2020). 

Athanassiou et al. (2010), laboratuvar koşulları altında depolanmış buğdaydda bulunan dört 

zararlı böceğe (E. kuehniella, R. dominica, S. oryzae, T. confusum) karşı üç nematod türünün 

(Heterorhabditis bacteriophora Poinar, Steinernema carpocapsae Weiser ve Steinernema 

feltiae Filipjev) etkinliğini test etmiştir. Ülkemizde izole edilen entomopatojen nematodların 

(EPN) laboratuvarda patates güvesi Phthorimaea operculella Zeller (Lepidoptera: Gelechiidae) 

son dönem larvalarına karşı etkinlikleri çalışılmıştır. Uygulamada H. bacteriophora, 

Steinernema affine Bovien, S. feltiae ve S. carpocapsae EPN türleri kullanılmıştır. Çalışmada 

kullanılan EPN türleri zamana bağlı olarak P. operculella larvalarında yüksek düzeyde ölüm 

sağlamıştır (Gözel et al.,2020). Az yoğunluktaki nematod uygulamaları yapılan başka bir 

çalışmada ise, birinci larva döneminde cm2 ’ye 5 ve 10 IJ yoğunluğundaki H. bacteriophora ve 

S. carpocapsae’nın %98-100 ölüme sebep olduğu tespit edilmiş (Moawad et al., 2018). 

Biyolojik kontrol kullanılarak depolanmış tahılın korunması, çevre sağlığına zarar vermeden 

potansiyel bir araç/tekniktir (Matthias, 2010). Bir dizi böcek patojeni, laboratuvar koşullarında 

depolanmış tahıl böceklerine karşı test edilmiştir (Batta & Kavallieratos, 2018; Kumar et al., 

2019). 

 

SONUÇ 

Ham ürünlerden tüketiciye kadar tüm depolama zinciri boyunca ürünleri istiladan uzak tutmak 

için entegre bir yönetim stratejisine ihtiyaç vardır. Biyolojik kontrol bu stratejinin bir parçasıdır 

(Schöller, 2010). Birçok zararlı türünün böcek ilaçlarına karşı direncinin artması, kayıtlı aktif 

bileşik sayısının azalması ve çevre üzerindeki olumsuz etkiler de depolanmış ürün zararlı 

kontrolünde toksik bileşiklerin kullanımına alternatifler geliştirmek için önemli nedenlerdir 

(Riudavets, 2018). 

Depo zararlılarına karşı biyolojik mücadele yöntemleri, insan sağlığına zararı olmayan, çevre 

dostu ve sürdürülebilir bir çözüm sunmaktadır. Bu yöntemler, kimyasal kullanımını azaltarak 
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tarımsal ürünlerin kalitesini korumakta ve ekonomik kayıpları engellemektedir. Biyolojik 

mücadele, önümüzdeki yıllarda depo zararlılarıyla mücadelede önemini arttırarak devam 

ettirecektir. 
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ÖZET 

Giriş ve Amaç: Siyah aronya (Aronia melanocarpa), Kuzey Amerika ve Kanada’nın 

Güneydoğusunda yetişen, Rosacea familyasına ait, kışın yapraklarını döken çok yıllık çalı 

formunda, uzun ömürlü, üzümsü meyveler grubuna ait bir bitkidir. Meyvesi yüksek miktarda 

antioksidan içermektedir. İnsan sağlığına olumlu etkisinden dolayı ‘süper meyve’ olarak 

bilinmektedir. Yetiştirmesi kolay olup, her toprak tipinde ve yükseklikte yetişmektedir. Bu 

araştırmanın temel amacı koyun gübresi, solucan gübresi ve melas uygulamalarının Siyah 

aronia (Aronia melanocarpa) verimliliği üzerindeki etkisini değerlendirmektir. Fidan gelişme 

dönemi sonunda bitkilerde ortalama sürgün uzunluğu, ortalama sürgün çapı, ortalama gövde 

çapı, ortalama yaprak alanı, ortalama kök uzunluğu ve meyve vermesi durumunda verim 

özelliklerinin belirlenmesidir. Ayrıca çalışma verimliliği artırmak için kullanılan organik 

gübrelerin potansiyel etkilerini vurgulayarak, sürdürülebilir tarım uygulamalarına değerli 

bilgiler katmaktadır.  Gereç ve Yöntem: Çalışma Kastamonu İli İhsangazi ilçesi Çay mahallesi 

yerleşkesinde yer alan açık arazide yürütülmüş olup, materyal olarak Siyah Aronya (Aronia 

melanocarpa ) çeşidine ait fidanlar kullanılmıştır. Gübreleme (%10) Melas 10 fidan, koyun 

gübresi 10 fidan ve solucan gübresi 10 fidana uygulanacak şekilde gruplandırılmıştır. Kontrol 

grubu 10 fidana herhangi bir uygulama yapılmamıştır. Denemede fidanlarda düzenli olarak 

sulama, gübreleme ve yabancı ot temizliği yapılmıştır. Bulgular: Uygulama sonucunda her 

gruptaki bitkilerin morfolojik ölçümleri yapılmıştır. Bitkinin boyu, kalınlığı, yaprak alanı, 

sürgün sayısı, sürgün boyu, sürgün kalınlığı değerleri her bir grup için ayrı ayrı belirlenerek 

karşılaştırılmıştır. Fidanların toprak adaptasyon süresi sebebiyle çalışmamız süresince (1 yıl) 

meyve vermemiştir. Tartışma ve Sonuç: Kontrol grubuna kıyasla gübreleme işlemi yapılan tüm 

bitkiler önemli ölçüde gelişme göstermiştir. Gübreler arasında en iyi etkiyi koyun ve solucan 

gübresi göstermiştir. Bu araştırmanın sonuçları, mahsul verimini artırmak, yüksek kaliteli, 

besin açısından zengin aronia ürünleri üretmek için çevre dostu, ekonomik ve organik 

yaklaşımlar arayan çiftçileri teşvik edecektir.  

Anahtar Kelimeler: Siyah Aronya (Aronia melanocarpa), Melas, Solucan Gübresi, Koyun 

gübresi 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Black Aronia (Aronia melanocarpa) is a perennial shrub-shaped, 

perennial, berry-like fruit plant belonging to the Rosacea family, which grows in the Southeast 

of North America and Canada and sheds its leaves in winter. Its fruit contains high amounts of 

antioxidants. It is known as a ‘super fruit’ due to its positive effects on human health. It is easy 

to grow and grows in all soil types and altitudes. The main purpose of this study is to evaluate 

the impact of sheep manure, worm manure, and melasses applications on the productivity of 

Black Aronia (Aronia melanocarpa). The determination of average shoot length, average shoot 

diameter, average stem diameter, average leaf area, average root length, and yield 

characteristics in the case of fruiting at the end of the seedling development period. In addition, 

the study adds valuable information to sustainable agricultural practices by emphasizing the 

potential effects of organic fertilizers used to increase productivity. Materials and Methods: The 

study was conducted in an open field in the Çay neighborhood of the İhsangazi district of 

Kastamonu province. The saplings of the Black Aronia (Aronia melanocarpa) variety were 

used as material. Fertilization was grouped as (10%) Melasses to be applied to 10 saplings, 

sheep manure to 10 saplings, and worm manure to 10 saplings. No application was made to the 

control group of 10 saplings. In the experiment, regular irrigation, fertilization, and weed 

cleaning were carried out on the saplings. Results: As a result of the application, morphological 

measurements of the plants in each group were made. Plant height, thickness, leaf area, shoot 

number, shoot length, and shoot thickness values were determined separately for each group 

and compared. Due to the soil adaptation period of the seedlings, they did not bear fruit during 

our study (1 year). Discussion and Conclusion: All fertilized plants showed significant growth 

compared to the control group. Among the fertilizers, sheep and worm manure showed the best 

effect. The results of this study will encourage farmers looking for environmentally friendly, 

economical, and organic approaches to increase crop yields and produce high-quality, nutrient-

rich aronia products. 

Key Words: Black Aronia (Aronia melanocarpa), Melasses, Worm Castings, Sheep Manure 

 

GİRİŞ 

Aronya Meloideae sınıfının Rosales takımının Rosaceae (Gülgiller) familyasının Maleae 

cinsinden Aronya şeklinde tanımlanmıştır. (Lupascu, 2019). Üzümsü meyveleri sebebiyle bu 

cinsin İngilizce genel adı ‘Chokeberry’ olarak tanımlanmıştır. Bu cins içerisinde Aronia 

melanocarpa (Michx) Elliot (Black chokeberry, siyah aronya), Aronia arbutifolia (L.) Elliot 

(Red chokeberry, kırmızı aronya) ve Aronia prunifolia (Marsh) (Purple chokeberry, mor 

aronya) olmak üzere bilinen 3 tür mevcuttur (Kulling ve Rawel, 2008; Šnebergrová vd., 2014).  

Anavatanı Kanada ve Kuzey Amerika olan aronya, sağlık üzerine olumlu etkilerinin 

keşfedilmesinden sonra Rusya’da 1990‟lı yılların ilk çeyreğinde ekilmeye başlanmıştır. Güçlü 

terapotik potansiyele sahip bu bitki, 20. yüzyılın ikinci yarısından itibaren Doğu Avrupa 

devletlerinde de ticari amaçlı yetiştirilmeye başlanmıştır. Günümüzde üretimi en çok Rusya’da 

görülürken Almanya ve Doğu Avrupa ülkelerinde de yetiştiriciliği halen devam etmektedir 

(Fidancı, 2015; Šnebergrová vd., 2014).  

Türkiye’de aronya yetiştiriciliği ile ilgili ilk çalışmalar 2012 yılında Atatürk Bahçe Kültürleri 

Merkez Araştırma Enstitüsü’nde (ABKMAE) fidan üretimi ile başlamıştır. 2014 yılında Yalova 

ve Kırklareli’nde küçük bahçeler kurulmuş, 2017 yılında ticari bir şekilde yetiştiricilik 

çalışmaları başlayıp ilk büyük aronya bahçeleri kurulmuştur. Hatta yine aynı yılda ilk hasat 

şenliği düzenlenmiş, meyvenin tanıtım ve yayım çalışmalarına başlanmıştır. Bunların dışında 

yine 2017 yılında başta Yalova olmak üzere Çanakkale, Samsun, İstanbul, Antalya ve Bursa’da 

küçük bahçeler kurulmaya başlanmıştır (Kulling vd.,2008, Nas vd.,2012, Vidalie, 1986). 
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Siyah meyveli Aronia melanocarpa yetiştirmesi kolay olup, her toprak tipinde ve yükseklikte 

yetişmektedir. Kendine verimli olup tozlayıcıya gerek duymaz. Çoğaltılması çoğunlukla dal 

çeliklerinden olmakla birlikte tohumdan ebeveyninin birebir aynı özelliklerini taşıyan bitkiler 

çoğaltılabilmektedir. Aronyada, ilaçlama ve bakım yapmaya gerek yoktur. Sadece gübreleme, 

yabani otların ayırt edilmesi ve sulama yeterlidir. Meyveler bu türde Ağustos ayı sonunda 

tümüyle olgunlaşmakta olup, sulama yapılmadığı takdirde dal üzerinde kurumaya 

başlamaktadır. Yağış alan bölgelerde meyveler daha uzun süre bozulmadan bitki üzerinde 

kalabilmektedir (Brand 2010). 

Kırmızı meyveli aronya (A. arbutifolia) türü içerisinde yer alan bitkiler diğer iki türe göre daha 

dik büyümektedir. Yapraklar ters yumurta şeklinde, üst kısmı parlak yeşil, alt kısmı ise gri 

renkli ve tüylüdür. Sonbaharda parlak kırmızı rengini almaktadır. Çiçeklenme bu türde de 

Mayıs ayında gerçekleşmektedir. Kırmızı renkli meyvelerin olgunlaşma tarihi Eylül ayı sonu 

ve Ekim ayı başlarıdır. Aralık ayına kadar bozulmadan bitki üzerinde kalabilmektedir (Brand 

2010). 

Kırmızı meyveli aronya türüne daha sıcak alanlarda rastlanırken, siyah meyveli aronya daha 

çok soğuk bölgelerde bulunmaktadır. Mor meyveli aronya ise (A. prunifolia) A. arbutifolia ve 

A. melanocarpa türlerinin melezi olup, meyveleri mor-siyah renklidir. Yaprak ve gövde 

üzerindeki tüy yoğunlukları diğer iki türün ortalamasıdır (Brand 2010, Poyraz Engin ve Boz 

2019). 

Aronia melanocarpa , yaklaşık –30°C’ye kadar soğuğa dayanıklı olup, çok geç çiçek 

açtıklarından ilkbahar donlarından etkilenmezler (Mckay, 2001; Ochmain vd., 2012). Aronya 

meyveleri kalın dış kabuğu sebebiyle diğer üzümsü meyvelere göre çevre koşullarına daha 

dayanıklıdır. Meyveler bitki üzerinde 7 haftaya kadar kalabilmekte ve mekanik hasadı 

yapılabilmektedir. Hasat sonrası birkaç hafta soğuk depoda kalabildiği ve taşıma sırasındaki 

zarar görmeye karşıda oldukça dayanıklı olduğu bildirilmiştir (Kulling ve Rawel, 2008; Mckay, 

2001).  

Aronya günümüzde taze olarak tüketilebildiği gibi buruk bir tadı sebebiyle gıda sanayisinde 

meyve suyu, konsantre, reçel, kuru meyve, çay, şarap, likör ve diğer alkollü içeceklere de 

işlenmektedir (Kapçı, 2013; Wilkes, 2014). Aronya meyveleri koyu renklerinden dolayı zengin 

bir doğal gıda boyası hammaddesidir (Strigl vd., 1995). Aronya kek, pasta, çörek ve ekmek gibi 

fırıncılık ürünlerinde çikolata, yoğurt ve tatlılarda hem çeşitliliği hem de gıdanın fonksiyonel 

özelliğini artırmak için taze veya dondurulmuş olarak da kullanılmaktadır. Üzümsü meyvelerin 

taze ve işlenmiş ürün olarak pazarlanabilmesi satış potansiyellerini giderek artırmaktadır. İçerik 

olarak fazlaca flavanoid ve antosiyanin bulundurmaktadır. Bu durum aronyanın 

pazarlanabilirliğini olumlu etkileyen bir faktör olarak görülmektedir. Diğer taraftan fenol, 

vitamin, mineral ve antioksidan bakımından da oldukça zengin olup, insanların birçok kalp ve 

kanser hastalıklarına karşı korunmasına yardımcı olmaktadır (Tolic vd., 2015). İçeriğindeki 

mineraller, antioksidanlar ve C vitamini bakımından da zengin olması nedeniyle bağışıklık 

sisteminin güçlendirilmesine katkıda bulunmaktadır (Cușmenco ve Bulgaru, 2020).  

Denev vd., (2019) siyah kuş kirazı (Aronya melanocarpa) meyvelerinden elde edilen farklı 

polifenolik preparasyonların antioksidan, antimikrobiyal ve nötrofil modüle edici aktiviteleri 

üzerine bir çalışma yapmışlardır. A. melanocarpa meyvelerinin birçok polifenol içerdiği ve 

özellikle içerdikleri proantosiyanidinlerin vücutta sindirim sistemi içinde vücudu patojenlere 

karşı koruyan fagosit hücrelerine etki ederek antimiktobiyal ve antioksidan işlevlerine 

doğrudan katkı sağladığı bildirilmiştir.  

Organik gübrelerin; topraktaki mikroorganizmalara karbon ve enerji kaynağı sağladıkları, 

toprağı ıslah etmelerinden dolayı verim ve kaliteyi arttırdıkları bilinmektedir. Çiftlik gübreleri 

etkisini çok yönlü olarak göstermektedir. Kimyasal gübrelerde olduğu gibi etkileri tek yönlü 

değildir (Erdal, 2018; Ali vd.,2019). 
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Çiftlik gübresinin kalitesi ve içeriği; hayvanın cinsi, yaşı, beslenme durumu, yataklık materyali, 

saklama koşulları ve araziye uygulama şekli olmak üzere pek çok faktöre bağlı olarak değişiklik 

göstermektedir (Lampkin, 2002; Çıtak vd.,2011). 

Yapılan araştırmalarda çiftlik gübreleri arasında koyun gübresinin inek gübresinden daha fazla 

kuru madde içermesi nedeniyle daha yarayışlı olduğu bildirilmiştir (Ali vd., 2019). 

Koyun gübresi, katı, sıcak bir gübre olup aerobik ayrışmaya uygundur. Azot, potasyum ve 

fosfor oranları çok yüksektir. Toprağın işlenmesini kolaylaştırır, sıkışmasını engelleyerek 

köklerin daha kolay gelişmesine yardımcı olur (Url1). 

Toprak solucanları bitkisel ve hayvansal atıklarla beslenmektedir. Hayvan dışkıları ile bitkisel 

üretim artıkları ve evsel atıklar (kağıt, talaş, sebze ve meyve kabukları) gibi organik maddeler 

solucanlara besin olarak verilip, “vermikompost” denilen organik gübre elde edilmektedir. 

Hümik asit ve büyüme hormonları içeren Vermikompost, bitki gelişimini düzenler, toprak 

yapısını iyileştirir ve toprağa besin elementi kazandırarak bitkisel üretimi artırır (Ay, 2016). 

Vermikompost bitkilerde verimi artırdığı gibi çimlenmeyi de hızlandırmaktadır (Sezgin ve 

Şimşek, 2017).Solucan gübresi bitki beslemede önemli bir rol üstlenmekte ve organik tarımın 

geleceğinde de ciddi katkılar sağlayabileceği düşünülmektedir. Ülkemiz şartlarında solucan 

gübresiyle ilgili bilimsel çalışmalar henüz istenilen düzeyde olmaması sebebiyle bu konuyla 

ilgili çalışmalar artırılmalıdır. Vermikompostun bu özelliklerinden ve en önemlisi de doğal 

ekosistemlere zarar vermemesi nedeniyle hem ülkemizde hem de dünyada kullanımı giderek 

artmaktadır (Abacıoğlu vd.,2020). 

Melas, bünyesinde bol miktarda organik madde, makro ve mikro elementler bulunduran 

şekerpancarının şekere dönüşmesi için şeker fabrikasında yapılan işlemlerden yan ürün olarak 

açığa çıkan bir preparattır. Melas uygulamaların bitkilerin vejetatif gelişimleri üzerine olumlu 

etkiler yaptığı bilinmektedir (Ulusu ve Yavuzaslanoğlu, 2017).  

İhsangazi, Batı Karadeniz Bölgesi’nde, Kastamonu İl’ine bağlı, yüzölçümü 384 km2 olan bir 

ilçedir. Kastamonu İl alanı içinde % 2,9’luk bir yer kaplayan İhsangazi İlçesi, Ilgaz Dağları’nın 

kuzey eteklerinde kurulmuştur. İhsangazi İlçesi, Karadeniz iklim kuşağında bulunmakla 

beraber, sıcaklık ve yağış rejimi açısından daha sert bir yapıya sahiptir. İlçe tarihinde en düşük 

sıcaklık -26,9 C°, en yüksek sıcaklık 37,7 C° olarak kaydedilmiştir. Yıllar itibariyle ortalama 

yağış miktarı ise 450 mm’dir. Mayıs ve Haziran aylarında yağışlar artarken, Temmuz ve 

Ağustos aylarında azalmaktadır (Url2). 

Bu çalışma sayesinde organik gübreleme yöntemlerinin Aronya melanocarpa bitki verimine 

etkilerinin araştırılmasına katkı sağlamanın yanı sıra son yıllarda artan ticari gübreleme 

yöntemlerinde gerçekleşen toprak kirliliği sorununun da ortadan kaldırılması sağlanacaktır. 

Ayrıca aronya meyvesinin biyo–kimyasal içeriğinin çeşit, olgunluk, iklim, hava, hasat zamanı 

ve gübreleme gibi faktörlere bağlı olarak değiştiği birçok çalışma sonuçlarının yer aldığı bir 

derleme tarafından rapor edilmiştir (Kulling ve Rawel, 2008).   

Kurutma firmaları, meyve suyu firmaları, gıda takviyesi ürün firmaları üretilen ürüne talep 

göstermektedir. Türkiye’de üretimin artması ile sanayisinin daha da gelişeceği düşünülmektedir 

(Poyraz Engin ve Boz, 2019). 

Koyun gübresi, solucan gübresi ve melasın Siyah aronia (Aronia melanocarpa) bitkilerine 

uygulanması, bitkinin genel sağlık, üretkenlik ve besin içeriğinde artış ile sonuçlanacaktır. 

Koyun gübresindeki zengin Azot ve diğer temel besinler, toprağın verimliliğini artırabilir ve 

bitkiler için dengeli bir besin profili sağlayabilir. Solucan gübresi, içerdiği organik maddelerle 

faydalı mikroorganizmaları ile toprak yapısının iyileştirilmesine ve besin bulunabilirliğine 

katkıda bulunabilir. Bir şeker kaynağı olan melas eklenmesi de, toprakta besin döngüsünü 

teşvik ederek mikrobiyal aktiviteyi teşvik edebilir. Sonuç olarak, bu uygulamalar, siyah aronia 
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bitkileri için daha elverişli, besin açısından zengin bir ortam yaratacağı, sonuçta hasat edilen 

meyvenin kalitesini ve miktarını olumlu yönde etkileyeceği varsayımı yapılabilir. 

Bu araştırma, A. melanocarpa yetiştiriciliğinde verimliliği artırmak için kullanılan organik 

gübrelerin potansiyel etkilerini vurgulayarak, sürdürülebilir tarım uygulamalarına değerli 

bilgiler katmaktadır. Organik değişikliklerin etkisinin anlaşılması, sürdürülebilir tarım 

uygulamalarına artan ilgiyle paralellik göstermektedir. Koyun gübresi, solucan gübresi ve 

melas gibi organik girdiler, sentetik gübrelere olan bağımlılığı en aza indiren çevre dostu 

yaklaşımların bir parçası olabilir. Ayrıca bu girdilerin etkilerini incelemek, bu değişikliklerin 

toprak sağlığının kritik bileşenleri olan toprak yapısının, verimliliğinin ve mikrobiyal 

çeşitliliğin geliştirilmesine nasıl katkıda bulunduğunun değerlendirilmesine de yardımcı 

olacaktır. 

 

MATERYAL ve YÖNTEM  

Materyal Temini 

Çalışma Kastamonu Üniversitesi İhsangazi Çay mahallesi yerleşkesinde yer alan açık arazide 

yürütülecektir. Araştırmada materyal olarak My botanik sitesinden (www.mybotanik.com) 

temin edilen Siyah Aronya (Aronia melanocarpa ) çeşidine ait fidanlar kullanılmıştır.  

Solucan gübresi tarım ürünleri marketlerinden, koyun gübresi İhsangazi Meslek Yüksekokulu 

Koyunculuk Ünitesinden, melas da Erzurum Şeker Fabrikasından temin edilmiştir. 

Dikim Öncesi Uygulamalar 

Arazide fidanların ekileceği alanlar belirlenmiş, topraktaki oksijen seviyelerinin iyileştirilmesi 

amacıyla toprak sürülerek havalandırılmıştır. Kök bölgesinde yeterli oksijen, kök gelişimi ve 

genel bitki sağlığı için gereklidir. Toprağın havalanması aynı zamanda faydalı mikrobiyal 

aktiviteyi teşvik etmesi açısından da gereklidir. Çalışmada, melas, koyun gübresi ve solucan 

gübreleri uygulanmıştır. Kontrol grubu fidanlara herhangi bir uygulama yapılmamıştır. 

Deneme tesadüf parselleri 1 m x 4 m mesafe olacak şekilde 3 tekerrür ve her tekerrürde 4 fidan 

olacak şekilde dikilmiştir. 

Dikim Sonrası Yapılan Uygulamalar 

Denemede fidanlarda düzenli olarak sulama ve gübreleme yapılmıştır. Ayrıca siyah aronia 

bitkileriyle besin, su ve güneş ışığı gibi temel kaynaklar için rekabet edebilen, büyümelerini ve 

gelişmelerini engelleme potansiyeline sahip olan yabani otların da temizliği düzenli olarak 

yapılmıştır. Çalışmada, melas, koyun gübresi ve solucan gübrelerinin %10’luk 

konsantrasyonları uygulanmıştır. Kontrol grubu fidanlara herhangi bir uygulama yapılmamıştır. 

 

SONUÇ ve TARTIŞMA 

Deneme sonunda fidanların boyu, gövde çapı, yıllık sürgün uzunlukları, sürgün çapları, sürgün 

sayıları (adet) ve yaprak alanları belirlenmiştir. Sürgün uzunlukları ve bitkinin boyu cetvelle, 

sürgün çapı ile bitkinin gövde çapları ise kumpas kullanılarak ölçülmüştür. Büyüme mevsimi 

sonunda, fidanların olgunlaşmış yapraklarından alınan dörder numunenin alan hesaplamaları, 

AutoCAD programı kullanılarak yapılmıştır. Her deneme alanındaki bitkilerin değerlerinin 

ortalaması alınmış ve karşılaştırılmıştır. Çalışma süresi boyunca aronya bitkileri toprağa adapte 

olmuş ve başarılı bir gelişim göstermiştir. Mevsim geçişi ve adaptasyon süreci nedeniyle 

belirlenen çalışma döneminde meyve gelişimi gözlemlenmemiş olduğundan, meyve ile ilgili 

değerlendirme yapılamamıştır. 

Uygulamaların bitki boyu uzunluğuna, bitki gövde çapı, sürgün boyu, sürgün çapı, sürgün sayısı 

ve yaprak alanı etkilerine ait sonuçlar Çizelge 1.1. , 1.2. , 1.3. , 1.4. , 1.5.ve 1.6. ‘da verilmiştir. 
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Çizelge 1.1. Uygulamaların Ortalama Bitki Boyuna Etkileri 

Uygulama 

(%10) 

Ortalama Bitki Boyu (cm) 

1.Deneme 

(4 bitki ort.) 

2.Deneme 

(4 bitki ort.) 

3.Deneme 

(4 bitki ort.) 

Ortalama 

(cm) 

 Toprak Solucanı Gübresi 110  96  104,75  103,58   

Koyun Gübresi 85  90  82,5  85,83  

Melas 95  92,25  93,12 93,45  

Kontrol 67  60  70  65,66  

 

Çizelge 1.2. Uygulamaların Ortalama Bitki Gövde Çapına Etkileri 

Uygulama 

(%10) 

Ortalama Bitki Gövde Çapı (mm) 

1.Deneme 

(4 bitki ort.) 

2.Deneme 

(4 bitki ort.) 

3.Deneme 

(4 bitki ort.) 

Ortalama 

(mm) 

 Toprak Solucanı Gübresi 1,37  1,1  1,32  1,26  

Koyun Gübresi 1,1  1  1  1,03  

Melas 1,62  1,59  1,57  1,59  

Kontrol 0,7  0,6  0,9  0,73  

 

Çizelge 1.3. Uygulamaların Ortalama Sürgün Boyuna Etkileri 

Uygulama 

(%10) 

Ortalama Sürgün Boyu (cm) 

1.Deneme 

(4 bitki ort.) 

2.Deneme 

(4 bitki ort.) 

3.Deneme 

(4 bitki ort.) 

Ortalama 

(cm) 

 Toprak Solucanı Gübresi 53,25  50  55  52,75  

Koyun Gübresi 50  55  50  51,66  

Melas 45  30  38,25  37,75  

Kontrol 29  25  26,5  26,83  

 

Çizelge 1.4. Uygulamaların Ortalama Sürgün Çapına Etkileri 

Uygulama 

(%10) 

Ortalama Sürgün Çapı (mm) 

1.Deneme 

(4 bitki ort.) 

2.Deneme 

(4 bitki ort.) 

3.Deneme 

(4 bitki ort.) 

Ortalama 

(mm) 

 Toprak Solucanı Gübresi 0,27  0,32  0,22  0,27  

Koyun Gübresi 0,37  0,31  0,35 0,34  

Melas 0,3  0,27  0,31  0,29  

Kontrol 0,2  0,1  0,15  0,15  

 

Çizelge 1.5. Uygulamaların Ortalama Sürgün Sayısına Etkileri 

Uygulama 

(%10) 

Ortalama sürgün sayısı (adet) 

1.Deneme 

(4 bitki ort.) 

2.Deneme 

(4 bitki ort.) 

3.Deneme 

(4 bitki ort.) 

Ortalama 

(adet) 

 Toprak Solucanı Gübresi 10 12 10 10,66 

Koyun Gübresi 20 19 22 20,33 

Melas 23 18 14 18,33 

Kontrol 7 5 10 7,33 
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Çizelge 1.6. Uygulamaların Ortalama Yaprak Alanına Etkileri 

Uygulama 

(%10) 

Numune 

No 

En Boy Yaprak 

Alanı  

( cm2) 

Ortalama 

( cm2) 

Toprak Solucanı Gübresi 

1 5 9,5 37,30641 

38,4845075 
2 6 10,5 49,48008 

3 5 9 35,34292 

4 4,5 9 31,80862 

Koyun Gübresi 

1 5 8 31,41592 

33,72303 
2 4,5 8,5 30,04147 

3 5,5 9 38,87721 

4 5,5 8 34,55752 

Melas 

1 5 8,8 34,55752 

33,673945 
2 5 9 35,34292 

3 5 8 31,41592 

4 5 8,5 33,37942 

Kontrol 

1 4 7,5 23,53194 

18,9402275 
2 3 6,5 15,31526 

3 4 6,5 20,42035 

4 3 7 16,49336 

 

 

Şekil 1.Çeşitli Gübre Uygulamalarının (%10)  Siyah aronia (Aronia melanocarpa) Verimi 

Üzerine Etkisi 

 

Aronya fidanlarının gelişimi üzerinde solucan gübresi, koyun gübresi ve melas uygulamalarının 

etkileri genel olarak olumlu yönde olmuştur. Bitki boyu gelişiminde en iyi etkiyi solucan 

gübresi göstermiş, bunu sırasıyla melas ve koyun gübresi takip etmiştir. Bitki çapı gelişiminde 

ise melas uygulamaları, diğer uygulamalara göre daha olumlu sonuçlar vermiştir. Sürgün boyu 

gelişiminde, solucan ve koyun gübresi birbirine çok yakın değerlere sahip olup, melasa kıyasla 

daha olumlu sonuçlar elde edilmiştir. Sürgün çaplarında ise, kontrole göre olumlu sonuçlar 

gözlemlenmiş olmasına rağmen, uygulamalar arasında belirgin bir fark bulunmamıştır. Sürgün 

sayısı gelişiminde en iyi etkiyi koyun ve melas uygulamaları göstermiştir. Yaprak gelişiminde, 
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uygulanan tüm preparatlar, kontrol grubuna göre olumlu sonuçlar elde etmiştir; yaprak alanını 

kontrole göre en fazla artıran uygulama solucan gübresi olmuş, bunu koyun gübresi ve melas 

takip etmiştir. 

Genel olarak, aronya fidan yetiştiriciliğinde solucan gübresi, koyun gübresi ve melas 

uygulamaları tavsiye edilebilir. Bu araştırma, Aronia melanocarpa yetiştiriciliğinde verimliliği 

artırmak amacıyla kullanılan organik gübrelerin potansiyel etkilerini vurgulayarak, 

sürdürülebilir tarım uygulamalarına önemli bilgiler sunmaktadır. Organik değişikliklerin 

etkisinin anlaşılması, sürdürülebilir tarım uygulamalarına duyulan artan ilgiyle paralellik 

göstermektedir. Koyun gübresi, solucan gübresi ve melas gibi organik girdiler, sentetik 

gübrelere olan bağımlılığı en aza indirerek çevre dostu yaklaşımlar geliştirmeye olanak 

tanıyabilir. Ayrıca, bu girdilerin etkilerini incelemek, toprak sağlığının temel bileşenleri olan 

toprak yapısı, verimlilik ve mikrobiyal çeşitliliğin geliştirilmesine nasıl katkı sağladığının 

değerlendirilmesine de yardımcı olacaktır. 

Bitki yetiştirme sahası olarak soğuk iklime kolay adapte olabilen A. melanocarpa'nın Rusya'da 

yoğun olarak yetiştirilmesinden ilham alınarak, soğuk ve bol yağışlı iklime sahip Kastamonu 

İhsangazi ilçesindeki adaptasyonu ve yetişme performansları değerlendirilmiş ve olumlu 

sonuçlar elde edilmiştir. 
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ABSTRACT 

Wildfires pose a significant threat to both natural ecosystems and human communities, with 

increasing frequency and intensity due to climate change. The 2025 Los Angeles fire, 

particularly the Palisades Fire, caused extensive damage and highlighted the urgent need for 

effective monitoring and analysis of burned areas. This study aims to utilize Sentinel-2 satellite 

imagery to detect and analyze the extent and severity of the burned areas, providing valuable 

insights for wildfire management and recovery efforts. Sentinel-2 images were acquired on 26 

August 2024 (pre-fire) and 12 January 2025 (post-fire) to capture the conditions before and 

after the fire. Normalized Burn Ratio (NBR) images were generated for both prefire and postfire 

conditions using the near-infrared (NIR) and shortwave infrared (SWIR) bands. The differenced 

NBR (dNBR) was calculated by subtracting the postfire NBR from the prefire NBR, 

highlighting the burned areas. Based on the dNBR values, a fire severity map was created, 

classifying the area into seven categories: Enhanced Regrowth High, Enhanced Regrowth Low, 

Unburned, Low Severity, Moderate-Low Severity, Moderate-High Severity, and High Severity. 

The area analysis revealed that the classes covered the following areas: Enhanced Regrowth 

High (0.307 km2), Enhanced Regrowth Low (1.616 km2), Unburned (270.053 km2), Low 

Severity (75.307 km2), Moderate-Low Severity (49.142 km2), Moderate-High Severity 

(39.268 km2), and High Severity (1.107 km2). The results indicate that there were significant 

areas with varying levels of fire severity. The analysis identified regions with enhanced 

regrowth, suggesting that some areas are beginning to recover. The findings highlight the 

importance of using satellite imagery for timely and accurate wildfire assessment, which can 

aid in effective management and recovery planning. This study demonstrates the effectiveness 

of using Sentinel-2 imagery for detecting and analyzing burned areas.  

Key Words: Remote Sensing; Fire Severity Map; Normalized Burn Ratio Index 
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INTRODUCTION 

Forest fires cause damage to vegetation, disrupt the habitats of living beings in these areas, and 

lead to economic losses. Monitoring these fires, determining the extent of the destruction, and 

analyzing the changes occurring in the burned areas over time are of great importance both 

ecologically and economically. Thanks to innovations and advancements in satellite 

technology, remote sensing techniques have become an effective tool for monitoring forested 

areas and analyzing forest fires (Çiçekli, 2024). 

In the literature, numerous studies have been conducted using remote sensing techniques to 

detect the damages caused by forest fires (Abdikan et al., 2022; Kurbanov et al., 2022; Ghali 

and Akhloufi, 2023). After forest fires, satellite images play a crucial role in accurately mapping 

the affected areas (Chen et al., 2015). Various remote sensing datasets with medium spatial 

resolution, such as Sentinel-2 MSI and Landsat-8 OLI, have been used to detect burned areas 

during or after the fire (Gülci et al., 2021; Howe et al., 2022). Navarro et al. (2017) analyzed 

images obtained from the Sentinel-2A satellite to assess the wildfires that occurred in Madeira 

in August 2016. In that study, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Green 

Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI), Normalized Burn Ratio (NBR), and red-

edge bands were used to examine the post-fire conditions. Additionally, the NDVI was 

calculated using red-edge bands (NDVIreXn) to evaluate post-fire conditions. The research 

confirmed previous findings, demonstrating that the NDVIre1n index provided the best results 

in detecting burned areas using Sentinel-2A MSI images. 

Quintano et al. (2018) compared Sentinel-2 MSI and Landsat-8 OLI satellites to assess the 

damage caused by a large forest fire in the Sierra Gata region of central-western Spain on 

August 11, 2015, which burned approximately 8,000 hectares. As part of this assessment, pre- 

and post-fire NBR images were calculated. The results indicated that the fire severity maps 

generated with Landsat-8 OLI provided an adequate evaluation of damage severity (κ statistic 

= 0.80) and the spatial distribution of emergency response interventions related to the wildfire. 

García-Llamas et al. (2019) analyzed a forest fire that occurred in Spain in 2017 using Landsat-

8 OLI and Sentinel-2 MSI satellite data. They employed dNDVI and differenced Normalized 

Burn Ratio Index (dNBRI) indices to identify burned areas. The study's findings revealed that 

Sentinel-2 MSI satellite data, due to its higher resolution, offered better accuracy compared to 

Landsat-8 OLI. Additionally, it was determined that the NBRI index exhibited strong 

correlation values with burned areas, regardless of the sensor used. 

Kesgin Atak and Tonyaloğlu (2020) examined a wildfire that occurred in 2019 in the districts 

of Gaziemir, Buca, and Karabağlar in İzmir. In their study, they utilized Landsat-8 OLI and 

Sentinel-2A satellite data to detect burned areas. They applied NDVI, Atmospherically 

Resistant Vegetation Index (ARVI), NBR, NBR2, and Burn Area Index (BAI) indices to 

identify the burned areas. Furthermore, they employed an object-based image classification 

approach using multi-resolution segmentation and the nearest neighbor supervised 

classification technique. The study results demonstrated that NDVI, NBR2, and ARVI indices 

produced sufficiently accurate outputs for detecting burned areas. Yılmaz et al. (2022) 

investigated a forest fire that occurred in the Gelibolu district of Çanakkale in 2020. In their 

study, they used Sentinel-2 MSI and Landsat-8 OLI satellite images to detect burned areas. By 

calculating BAI, NDVI, NBRI, and Normalized Difference Moisture Index (NDMI) indices 

before and after the fire, they generated difference images and identified the burned areas. 

Accuracy assessments based on the obtained results indicated that the NDVI index provided 

the most accurate detection.  

The objective of this study is to determine the areas affected by the forest fire that occurred on 

January 7, 2025, in Los Angeles, California, which resulted in significant destruction. Based on 

the given literature, this study uses Sentinel-2 satellite images by calculating the dNBR index 
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based on pre- and post-fire images. On the final stage, fire severity map was generated using 

the dNBR image. 

MATERIAL AND METHODOLOGY 

Study Area and Materials 

The selected study area is the recent forest fire zone in Los Angeles, California, USA, in which 

the fire occurred on January 7, 2025 (Figure 1). The fire caused significant damage to cultivated 

agricultural lands, large farms, and a substantial portion of the forested area. surrounding the 

region.

 

Figure 1: Map of the Study Area and Pre- and Post-Fire Sentinel-2 Images 

 

In this study, Sentinel-2, including 13 spectral bands with spatial resolutions of 10 m, 20 m, and 

60 m, was utilized. These bands cover the electromagnetic spectrum in the range of 443–2190 

nm. The bands consist of four visible and one near-infrared (NIR) bands with a spatial 

resolution of 10 m, red-edge and shortwave infrared (SWIR) bands with a spatial resolution of 

20 m, and three atmospheric correction bands with a spatial resolution of 60 m. One of the 

primary missions of this satellite is mapping land cover and land use (Dereli, 2019). 

For Sentinel-2, two sets of images were analyzed: a pre-fire image from August 26, 2024, and 

a post-fire image from January 12, 2025. The characteristics of Sentinel-2 MSI are presented in 

Table 1. 

 

 

 

 

Table 1: Characteristics of Sentinel-2 Bands Used 
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Spectral Bands Wavelength 

(nm) 

Resolution (m) 

Band 1 (Coastal aerosol) 0.443 60 

Band 2 (Blue) 0.490 10 

Band 3 (Green) 0.560 10 

Band 4 (Red) 0.665 10 

Band 5 (Vegetation red edge) 0.705 20 

Band 6 (Vegetation red edge) 0.740 20 

Band 7 (Vegetation red edge) 0.783 20 

Band 8 (NIR) 0.842 10 

Band 8A (Vegetation red) 0.865 20 

Band 9 (Water vapour) 0.945 60 

Band 10 (SWIR-Cirrius) 1.375 60 

Band 11 (SWIR1) 1.610 20 

Band 12 (SWIR2) 2.190 20 

 

Methodology 

Sentinel-2 images were obtained from the Copernicus Browser (ESA) website (URL-1). Since 

the used images belong to the Level 2A series, they were already atmospherically corrected. 

Therefore, in the preprocessing stage, only image clipping was performed, and due to the 

difference in spatial resolution between the bands used in the NBR calculation—where the NIR 

band has a 10 m resolution and the SWIR band has a 20 m resolution—the bands were 

resampled to 20 m resolution. The clipping and resampling processes were conducted using 

ESA's SNAP software (Figure 2). 
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Figure 2: Workflow diagram. 

 

 Normalized Burn Ratio (NBR) 

The NBR is a widely used remote sensing index for determining the effects of forest fires. This 

index is calculated by using the ratio of near-infrared (NIR) and shortwave infrared (SWIR2) 

bands. The calculation of NBR is based on the formula shown in Equation (1). The NBR value 

indicates burned areas when it is low after a fire, while higher values represent healthy 

vegetation. This index serves as an important tool for assessing fire severity and its impacts 

(Key & Benson, 2006). 

 

(1) 

 

In Sentinel-2 satellite images, Band 8 represents the NIR (Near-Infrared) and Band 12 

represents the SWIR2 (Shortwave Infrared 2) (Table 1). For calculating NBR, Band 8 and Band 

12 are used. The NBR value ranges between -1 and +1. An NBR value close to -1 indicates 

burned vegetation. 

 Differenced Normalized Burn Ratio (∆NBR) 

The Differenced (∆NBR or dNBR) is a remote sensing index used to identify burned areas and 

assess fire severity after forest fires. ∆NBR is calculated by taking the difference between the 

pre-fire and post-fire NBR indices. The calculation of ∆NBR is based on the formula shown in 
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Equation (2). This difference better highlights the impact of the fire and accentuates the 

distinction between burned areas and healthy vegetation. Areas with high ∆NBR values indicate 

more intense burning and damage, while low ∆NBR values signify areas with minimal burning 

or healthy vegetation. This method is widely used to map the effects of forest fires and monitor 

post-fire recovery processes (Key & Benson, 2006). 

 

 

(2) 

 

The ∆NBR values, derived by taking the difference between pre-fire and post-fire NBR images, 

were classified into seven categories based on threshold values in Table 2. This process was 

carried out to generate fire severity map (Keeley, J. E. 2009). 

 

Table 2: ∆NBR ranges according to fire severity levels. 

 SEVERITY LEVEL ∆NBR RANGE 

 

Enhanced Regrowth, high (-0.500) – (-0.251) 

 

Enhanced Regrowth, low (-0.251) – (-0.101) 

 

Unburned (-0.100) – (+0.099) 

 

Low Severity (+0.100) – (+0.269) 

 

Moderate-Low Severity (+0.270) – (+0.439) 

 

Moderate-High Severity (+0.440) – (+0.659) 

 

High Severity (+0.660) – (+1.300) 

 

RESULTS  

Post-fire chemical changes in plants affect spectral reflectance, creating noticeable variations 

in different bands. The NBR index, calculated using the mathematical relationship between the 

NIR band (sensitive to chlorophyll in healthy plants) and the SWIR-2 band (sensitive to water 

content in plants, as well as oxides and minerals like clay in the soil), provides a sensitive 

indicator of chemical changes in burned areas (Lutes et al., 2006; Yılmaz et al., 2021). In the 

images obtained by applying the NBR index, each pixel takes a value between -1 and +1. A 

value of +1 represents healthy vegetation, while a value of -1 indicates bare ground or recently 

burned areas. To determine the level of damage to vegetation, the NBR index was applied to 

satellite images on a GIS platform, and pre-fire and post-fire conditions were compared (Figure 

3). Based on the pre- and post-fire NBR images, it is clear from Figure 3 that a very large area 

is burned. 
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Figure 3. Application of the NBR index for pre-fire (a) and post-fire (b) conditions. 

 

The ∆NBR image was created on the GIS platform by taking the difference between the pre-

fire and post-fire NBR analysis results. The resulting ∆NBR image was classified on the GIS 

platform based on the value of each pixel. The classification process was performed using the 

∆NBR threshold values according to the fire severity ranges provided in Table 2, and fire 

severity map was generated as shown in Figure 4. The fire severity map reveals the burned 

areas obviously, especially from moderate-low severity to high severity areas represents the 

burned areas. 
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Figure 4. Fire severity map of the study area. 

 

The area values for each class were calculated from the classified images. The total burned area 

was calculated as the sum of moderate-low severity, moderate-high severity, and high-severity 

burned areas based on the ∆NBR results. Based on this analysis, total burned area was 

calculated as 89.517 km2, which represents 54.3% of the considered test site. The data for all 

calculated classes are provided in Table 3. 

Table 2: Total burned areas. 

 

CLASS ∆NBR (km2) Alan (%) 

Enhanced Regrowth, high 0.307  

Enhanced Regrowth, low 1.616  

Unburned 270.053  

Low Severity 75.307  

Moderate-Low Severity 49.142 29.81 

Moderate-High Severity 39.268 23.82 

High Severity 1.107 0.67 

Total Burned Area 89.517 km2 54.3 

 

CONCLUSION  

In this study, the area affected by the forest fire that broke out on January 7 in Los Angeles, 

California, USA, was selected as the study area. Analyses were conducted using Sentinel-2 

satellite images and GIS platforms. In this study, fire severity map was created using ∆NBR. 

Sentinel-2 satellite images are a highly effective tool for obtaining information after forest fires. 

Thanks to ∆NBR, the identification of burned forest areas and the analysis of fire severity were 
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carried out quickly and reliably. In this study, vegetation damaged by the fire exhibited negative 

values post-fire, which were represented in red on the maps. Based on the ∆NBR image, it was 

determined that the fire area predominantly experienced moderate-low and moderate-high 

severity burns. According to the fire severity maps generated using the ∆NBR index, the total 

burned area in the study area was found to be 89.517 km². Based on the ∆NBR results, 45.69% 

of the burned area was classified as low severity, 29.81% as moderate-low severity, 23.82% as 

moderate-high severity, and 0.67% as high severity.  
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ABSTRACT 

Remote sensing technologies have revolutionized agricultural applications thanks to the broad 

perspective and detailed analytical capabilities provided by satellite data. Crop mapping, in 

particular, is critical for agricultural land management and productivity analysis. This study 

examines research conducted between 2018 and 2025 using the keywords "remote sensing", 

"satellite", and "crop mapping" through bibliometric analysis. The objective is to identify 

academic trends in this field, analyze collaborations between authors, and assess international 

relationships, thereby highlighting global contributions to crop mapping with remote sensing 

technologies. A total of 175 studies were identified in the Scopus database, including 132 

research articles, 35 conference papers, 5 review articles, and 2 book chapters, and 1 editorial 

comment related to the specified keywords. Bibliometric analysis was conducted using the 

VOSviewer platform. The analysis focused on author collaborations, international relations, 

highly cited studies, and keyword distributions. The results indicate that the journal Earth and 

Planetary Sciences contributed the most, with 97 studies. Zheng Niu was identified as the most 

cited author with 290 citations. China emerged as the leading country in terms of both the 

number of publications and citations. Approximately 92% of the studies were written in 

English. Co-authorship analyses revealed strong collaborations between authors and countries. 

Keyword analyses showed that "remote sensing", "satellite", and "crop mapping" were the 

primary focus of studies during this period. The impact of remote sensing technologies on crop 

mapping holds great potential for modern agricultural practices. The results of the bibliometric 

analysis reveal that studies in this field have made significant contributions both academically 

and practically. In particular, crop mapping with satellite data is crucial for the development of 

sustainable agricultural management strategies. China's leadership in this field presents an 
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opportunity to enhance international collaboration. The findings of this study provide a valuable 

guide for future research in this domain. 

Keywords: Remote Sensing, Crop Mapping, Bibliometric Analysis, Scopus, VOSviewer 

 

INTRODUCTION 

With the rapid advancement of modern technologies, significant progress has been made in 

data collection and analysis processes. The development of satellite technologies, the 

widespread adoption of artificial intelligence-based analysis methods, and the increase in 

high-resolution data sources have brought about major transformations in various fields, 

including the agricultural sector. Agriculture is a strategic sector in terms of global food 

security, economic development, and ecosystem balance, making it crucial to enhance the 

efficiency and sustainability of production processes. In this context, remote sensing 

techniques are increasingly preferred for monitoring agricultural areas, assessing crop 

productivity, and optimizing land use (Bégué et al., 2018). 

Crop mapping is a vital application aimed at improving agricultural productivity. It involves 

identifying the types, health status, growth processes, and spatial distribution of crops in 

agricultural fields. Traditional crop mapping methods generally rely on field surveys, sampling, 

and direct observation, which are time-consuming and costly. However, with technological 

advancements, satellite-based remote sensing techniques have become a valuable tool in crop 

mapping studies, offering fast and cost-effective solutions that cover large areas (Khanal et al., 

2020; Sishodia et al., 2020). 

Remote sensing is a technological field that enables the detection and analysis of the physical 

characteristics of a specific area through electromagnetic waves without direct contact. In 

agricultural applications, remote sensing provides significant advantages in monitoring crop 

health, detecting water stress, identifying diseases, and forecasting yields. Satellite imagery, 

which is the most commonly used data source in these techniques, offers extensive spatial 

coverage and enables continuous monitoring of agricultural areas over time (Mulla, 2013). 

Van Tricht et al. (2018) demonstrated that the combined evaluation of Sentinel-1 and Sentinel-

2 satellite images significantly improved the accuracy of crop mapping in Belgium. Tian et al. 

(2019) utilized multi-satellite data and an algorithm considering crop growth stages for winter 

crop mapping in China, significantly enhancing classification accuracy. Xu et al. (2020) 

developed DeepCropMapping, a multi-temporal deep learning approach for dynamic corn and 

soybean mapping, increasing spatial generalization. Sun et al. (2019) proved that multi-source 

and multi-temporal remote sensing data significantly improved crop type mapping accuracy in 

subtropical agricultural regions. Zhang et al. (2018) introduced a 10-meter resolution method 

integrating optical and synthetic aperture radar (SAR) imagery for up-to-date rice field mapping 

in China. Hao et al. (2020) enhanced crop classification accuracy using transfer learning with 

Cropland Data Layer (CDL) data as training samples. Mazzia et al. (2020) improved crop 

monitoring efficiency in precision agriculture by enhancing satellite-based vegetation indices 

using UAVs and machine learning. Song et al. (2021) compared the performance of Landsat, 

Sentinel, and MODIS data in crop type mapping, finding that Sentinel data provided the highest 

accuracy. Tian et al. (2021) demonstrated the effectiveness of time-series analysis in 

agricultural monitoring by integrating Sentinel-1A images according to crop growth cycles for 

summer maize mapping. Csillik et al. (2019) improved crop classification accuracy using 

Sentinel-2 data and an object-based dynamic time warping (DTW) method with time 

constraints. 

As evidenced in above given literature, in recent years, the use of remote sensing methods in 

crop mapping has rapidly increased, overcoming the limitations of traditional techniques and 

bringing groundbreaking advancements to agricultural management processes. In particular, 
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multispectral and hyperspectral satellite images play a crucial role in distinguishing crop types 

and assessing crop health by utilizing the spectral signatures of vegetation. Spectral indices 

such as the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Soil-Adjusted Vegetation Index 

(SAVI), and Enhanced Vegetation Index (EVI) allow for monitoring crop growth and making 

yield predictions using satellite data (Wu et al., 2022). This study aims to examine the use of 

satellite-based remote sensing technologies in crop mapping between 2018 and 2025 through a 

bibliometric analysis, identifying trends, research gaps, and international collaborations in the 

literature. The findings will provide valuable guidance for developing agricultural management 

strategies and future research directions. 

 

MATERIAL AND METHOD 

In this study, a bibliometric analysis method was applied to determine scientific trends in the 

field of remote sensing and satellite technologies for crop mapping. Bibliometric analysis is a 

quantitative method used to evaluate publication trends, academic collaborations, and scientific 

impacts within a specific research area. The study utilized the Scopus database, which includes 

international academic publications, and a systematic search was conducted based on 

predefined keywords. Scopus is a multidisciplinary database that covers various sources such 

as scientific journals, conference proceedings, and books. Researchers use this database to 

access the latest studies in their fields and conduct comprehensive literature reviews. 

Additionally, Scopus is frequently preferred for citation analysis and research performance 

evaluation (Falagas et al., 2008). The workflow followed in this study is illustrated in Figure 1. 

 

 

Figure 1. Workflow diagram 

 

During the data collection process, only academic publications from 2018 to 2025 were 

included using the keywords "remote sensing," "satellite," and "crop mapping" (Figure 2). 

VOSviewer software was used to perform bibliometric analyses (Zupic and Čater, 2015). Van 

Eck and Waltman (2010) stated that VOSviewer is a user-friendly software developed for 

bibliometric mapping and visualizing relationships within scientific literature. Using this 

software, detailed examinations were conducted by visualizing author collaborations, academic 

connections between countries, citation analyses, and keyword network structures. 
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Figure 2. Selection of search criteria in Scopus database interface 

 

Within the scope of the bibliometric evaluation, the methodology focused on examining the 

distribution of academic publications over time, scientific productivity across different 

countries, citation analyses, and research trends. Based on the obtained data, this study aims to 

reveal the current state of academic research in remote sensing and crop mapping and provide 

a scientific framework to guide future research. Accordingly, this bibliometric analysis process 

seeks to answer the following questions: 

1. What trends are observed in the distribution of studies on remote sensing, satellites, and 

crop mapping between 2018 and 2025? Has the research volume in this field increased or 

decreased? 

2. How is academic productivity geographically distributed in this field? Which countries 

have published the most studies on remote sensing and crop mapping? 

3. From a scientific impact perspective, which countries have received the highest number 

of citations, and how is the academic collaboration network structured among these countries? 

4. When analyzing scientific impact at the author level, who are the top 10 most cited 

authors, and how are their total document and citation counts distributed? 

5. When examining the thematic distribution of publications, which topics are most 

frequently addressed in the field of remote sensing and crop mapping? 

6. Based on keyword analyses, which concepts are prominent in the field of remote sensing 

and crop mapping, and how do these concepts form a network structure? 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Between 2018 and 2025, a bibliometric analysis conducted on Scopus regarding crop mapping, 

remote sensing, and satellite technologies identified 175 publications that met the specified 

criteria. When examining the distribution of publication types, research articles constituted the 

largest share (132, 75.4%), followed by conference papers (35, 20%), review papers (5, 2.9%), 

book chapters (2, 1.1%), and editorial comment (1, 0.6%). 

The predominance of research articles highlights the critical role of peer-reviewed journal 

publications in advancing the field. The 20% share of conference papers indicates that 

researchers frequently present their findings at scientific meetings, demonstrating the dynamic 

development of the field. However, the limited number of review studies (2.9%) suggests a 

need for comprehensive studies that summarize existing knowledge and identify research gaps. 

The low representation of book chapters and editorial comments further indicates that this topic 

is primarily addressed through scientific journal articles and conference papers. The nature of 
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remote sensing and crop mapping research, which relies on technological innovations, 

emphasizes the rapid dissemination of findings through academic journals and conferences. The 

yearly distribution of publications over the last ten years is presented in Figure 3. 

 

 

Figure 3. Number of publications in the last 10 years 

 

The highest number of publications occurred in 2024 (46 publications), while the lowest was 

in 2016 (3 publications), with an annual average of approximately 19 publications. These 

findings indicate a significant increase in publication numbers in 2024. A gradual rise has been 

observed since 2016, except for 2023, with 2024 marking the peak. Since 2025 is not yet 

complete, the current four publications for this year may increase by the end of the year. 

Since 2018, the majority of academic studies have been published in English (161 publications). 

Chinese is the second most common language, with 12 publications. French and Russian have 

only one publication. This distribution reflects the dominance of English in global academic 

literature, ensuring broad international accessibility. The relatively high number of Chinese 

publications may indicate the increasing impact of research from China. The limited number of 

French and Russian publications suggests that studies in these languages remain scarce or focus 

on specific regional contexts. This language distribution confirms that the international 

academic community prefers English for accessibility and impact, while publications in other 

languages may contribute significantly at regional or national levels. 

Analyzing the geographical distribution of publications, contributions from 58 different 

countries have been identified in Figure 4. China leads with 58 publications (30.7%), likely due 

to state-supported projects and investments in remote sensing technologies. The United States 

follows with 27 publications (14.3%), and India, with 19 publications (10.1%), stands out for 

its scientific productivity. In Europe, Italy, Germany, and Canada each contributed 11 

publications, while France (7), Spain (5), and the United Kingdom (4) also conducted 

significant research in this field. In Africa and South America, countries like Nigeria, Morocco, 

Brazil, and Egypt show limited but growing academic interest. Turkey has contributed two 

publications, indicating a potential increase in regional interest. 
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Figure 4. Distribution of publications related to remote sensing, satellite and crop mapping 

terms by country. 

 

These findings demonstrate the global distribution of crop mapping and remote sensing 

research. While some countries exhibit high scientific productivity, the field is still developing 

in other regions. Future initiatives should focus on increasing international collaborations, 

promoting open-access publications, and supporting scientific productivity in developing 

countries to advance research from a broader perspective. 

According to citation analysis, China leads with 1,686 citations, highlighting its global impact 

in remote sensing, crop mapping, and satellite technologies. The United States follows with 923 

citations, reinforcing the dominance of these two countries in scientific research. Among 

European nations, Germany (288), Italy (254), Belgium (350), France (122), and the 

Netherlands (132) have notable citation counts. Belgium’s strong position with 350 citations 

suggests that regional academic research holds significant international influence. Iran ranks 

high with 289 citations, indicating growing recognition of Middle Eastern research in this field. 

Ukraine, with 172 citations, stands out as a country with increasing international scientific 

contributions. Canada, with 157 citations, remains an influential research hub in North America, 

while the Netherlands and France have relatively lower citation counts. The distribution of the 

top 10 most-cited countries is shown in Figure 5. 

 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 554



 

Figure 5. Top 10 most cited countries 

 

These findings highlight the continued leadership of China and the United States in scientific 

research while demonstrating the significant contributions from Europe and the Middle East. 

Citation counts reveal that scientific productivity should be evaluated not only by the number 

of publications but also by the global academic impact of the studies. 

A co-authorship analysis conducted using VOSviewer identified 46 countries with at least one 

publication and one citation. Among these, 35 countries had direct collaboration links. When 

evaluating the total strength of co-authorship connections for each of these 35 countries, China 

had the highest number of connections. This result is attributed not only to China's dominance 

in publication and citation counts but also to its central role in international research 

collaborations. Figure 6 presents the visualization of the co-authorship analysis along with its 

density analysis. 
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Figure 6. (a) Cross country co-authorship network visualization (b) cross country co-authorship 

density network visualization 

 

China's emergence as a key player in the global research network is linked to its large-scale 

projects and extensive academic collaborations. The findings indicate that scientific 

productivity is influenced not only by publication and citation numbers but also by international 

academic partnerships. Countries engaged in widespread collaborative research tend to hold 

stronger positions in the scientific ecosystem (Figure 6). 

The top 10 most-cited researchers in crop mapping using remote sensing and satellite imagery, 

along with their publication and citation counts, are presented in Table 1. 
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Table 1. Number of documents and citations of the first 10 authors in the citation ranking 

Authors Documents Citations 

Zheng Niu 3 290 

Haifeng Tian 2 276 

Kristof Van 

Tricht 
1 262 

Anne Gobin 1 262 

Sven Gilliams 1 262 

Isabelle Piccard 1 262 

Liping Di 3 229 

Jingfeng Huang 5 226 

Ni Huang 1 191 

Jie Pei 1 191 

According to the table, Zheng Niu stands out as the researcher with the highest total citation 

count, with 3 publications and a total of 290 citations. He is followed by Haifeng Tian, who has 

2 publications and 276 citations. Notably, Kristof Van Tricht and his colleagues (Anne Gobin, 

Sven Gilliams, and Isabelle Piccard) have produced one of the most highly cited individual 

studies, receiving 262 citations from a single publication. This indicates that their research on 

the synergistic use of Sentinel-1 and Sentinel-2 data has made a significant impact in the 

academic field. Other researchers, such as Liping Di (3 publications, 229 citations) and Jingfeng 

Huang (5 publications, 226 citations), stand out in terms of productivity. Particularly, Jingfeng 

Huang has the highest number of documents (5), but his total citation count of 226 is relatively 

lower. This suggests that Huang has conducted extensive research on various topics, but none 

of his studies have received exceptionally high citations individually. Lastly, Ni Huang and Jie 

Pei are listed with a single publication receiving 191 citations. These authors contributed to 

Tian et al.'s (2019) study on winter crop mapping. 

The analysis results contribute to identifying prominent studies in the literature and 

understanding their academic interactions. The findings indicate that authors such as Van Tricht 

(2018), Tian (2019), Sun (2019), and Xu (2020) are represented by large nodes and are among 

the most highly cited works. This demonstrates that these authors have made significant 

contributions to the field and are frequently referenced in the literature. Additionally, clusters 

displayed in different colors on the network indicate research groups concentrating on specific 

thematic areas (Figure 7). 
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Figure 7. Network visualization of authors' citation density 

In general, citation analyses show that studies on the use of satellite data in agricultural mapping 

have resonated widely within the academic community and that certain researchers have 

emerged as key figures in this field. Particularly, topics such as multi-source data utilization 

and deep learning methods appear to be common factors in highly cited studies. 

 

Table 2. Number of documents and citations of the first 10 authors in the citation ranking 

No Authors Title 
Yea

r 

Cite

s 

1 
Van Tricht 

et al., 

Synergistic use of radar sentinel-1 and optical 

sentinel-2 imagery for crop mapping: A case study for 

Belgium 

2018 262 

2 Tian et al., 
Mapping winter crops in China with multi-source 

satellite imagery and phenology-based algorithm 
2019 191 

3 Xu et al., 

DeepCropMapping: A multi-temporal deep learning 

approach with improved spatial generalizability for 

dynamic corn and soybean mapping 

2020 169 

4 Sun et al., 

Using of multi-source and multi-temporal remote 

sensing data improves crop-type mapping in the 

subtropical agriculture region 

2019 119 

5 
Zhang et 

al., 

Mapping up-to-date paddy rice extent at 10 M 

resolution in China through the integration of optical 

and synthetic aperture radar images 

2018 110 

6 Hao et al., 
Transfer Learning for Crop classification with 

Cropland Data Layer data (CDL) as training samples 
2020 105 

7 
Mazzia et 

al., 

UAV and machine learning based refinement of a 

satellite-driven vegetation index for precision 

agriculture 

2020 97 

8 
Song et 

al., 

An evaluation of Landsat, Sentinel-2, Sentinel-1 and 

MODIS data for crop type mapping 
2021 96 

9 Tian et al., 
Summer Maize Mapping by Compositing Time Series 

Sentinel-1A Imagery Based on Crop Growth Cycles 
2021 85 

10 
Csillik et 

al., 

Object-based time-constrained dynamic time warping 

classification of crops using Sentinel-2 
2019 81 

Table 2 presents the authors, titles, publication years, citation counts, and reference numbers of 

the most highly cited studies. The most cited study, conducted by Van Tricht et al. (2018), 

examines the impact of integrating Sentinel-1 and Sentinel-2 data for agricultural mapping and 

has received 262 citations. This research highlights the significant contributions of combining 

radar and optical data for precision agriculture and crop identification. 

Tian et al. (2019) rank second with 191 citations for their study on mapping winter crops in 

China using multi-source satellite data and algorithms that consider plant growth stages. Xu et 

al. (2020) rank third with their study, which employs a deep learning-based multi-temporal 

model for mapping maize and soybeans, receiving 169 citations. Additionally, studies by Sun 

et al. (2019), Zhang et al. (2018), Hao et al. (2020), Mazzia et al. (2020), Song et al. (2021), 

Tian et al. (2021), and Csillik et al. (2019) focus on mapping different plant species, applying 

deep learning approaches, conducting precision agriculture analyses using Unmanned Aerial 

Vehicles (UAVs), and performing comparative analyses of various satellite data sources. 

These findings suggest that the most highly cited studies in agricultural mapping predominantly 

utilize Sentinel and Landsat data, conduct multi-temporal analyses, and integrate machine 
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learning techniques. Particularly, the combination of radar and optical data and the adoption of 

deep learning approaches have significantly advanced precision agriculture applications. 

The bibliometric analysis revealed that publications are largely concentrated in specific subject 

areas. Earth and Planetary Sciences (26.9%) and Computer Science (18.6%) are the most 

productive disciplines in terms of publication output, followed by Agriculture and Biological 

Sciences (13.9%), Engineering (10.3%), and Environmental Science (7.5%). These five 

disciplines together account for 77.2% of the total publications. In contrast, fields such as 

Neuroscience, Medicine, Business, Chemistry, and Decision Sciences have very limited 

publications. The particularly low representation of multidisciplinary research (only 0.8%) 

suggests that interdisciplinary studies have not yet developed sufficiently. However, the 

increasing integration of data analytics and modeling methods from disciplines such as 

Computer Science and Engineering with other scientific fields has been observed. The 

distribution of publications by research areas is illustrated in Figure 8. 

 

 

Figure 8. Distribution of publications in terms of study subject 

 

Overall, a significant disparity exists between fundamental sciences (Physics, Chemistry, 

Mathematics) and applied sciences (Engineering, Environmental Sciences, Earth Sciences) in 

terms of publication volume. Additionally, the concentration of publications in certain 

disciplines highlights the need for a more balanced approach to research direction. A co-

occurrence author keyword analysis using VOSviewer identified 95 keywords appearing at 

least twice, forming 12 distinct clusters. This analysis provides a crucial framework for 

understanding the key topics in crop mapping and remote sensing research, as well as academic 

trends among researchers. The findings show that the most frequently used keywords are "crop 

mapping" (54 occurrences, total link strength: 148) and "remote sensing" (53 occurrences, total 

link strength: 147), indicating that these two terms form the foundation of the field. This 

suggests a strong relationship between crop mapping and remote sensing methods, with 

researchers focusing heavily on agricultural mapping through satellite data. The prominence of 

the keyword "Sentinel-2" (28 occurrences, total link strength: 94) highlights the widespread use 

of Sentinel-2 data, provided by the European Space Agency, in crop mapping studies. The 

frequent occurrence of "random forest" (25 occurrences, total link strength: 79) among the 

keywords demonstrates the significant role of machine learning methods in agricultural 
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classification research. Additionally, the high frequency of the term "crop classification" (19 

occurrences, total link strength: 58) indicates that classifying crop types is a critical topic in 

these studies. 

 

Figure 9. Network visualization of keywords for remote sensing and crop mapping 

 

This analysis reveals the increasing adoption of remote sensing and machine learning 

techniques in agricultural applications. The strong connections between the most prominent 

keywords suggest that research is primarily conducted using satellite imagery, particularly 

Sentinel-2 data, and that machine learning algorithms such as Random Forest are widely applied 

in crop classification processes. In the future, integrating data from different sensors and 

employing more advanced machine learning techniques could expand the scope and improve 

the accuracy of studies in this field. These findings not only highlight key research trends but 

also provide valuable insights into potential future directions. 

 

CONCLUSION 

This study presents a bibliometric analysis of scientific publications in the fields of vegetation 

mapping, remote sensing, and satellite technologies between 2018 and 2025. Among the 175 

publications examined, research articles stand out, while conference papers also hold a 

significant proportion. However, the low number of review articles highlights the need for more 

synthesis of knowledge in this field. 

The impact of computer sciences on research is substantial, and further integration of these 

studies with other scientific fields is crucial. In particular, topics such as machine learning, 

artificial intelligence, and remote sensing could be more closely linked to geology, 

environmental sciences, and engineering disciplines. The integration of Earth and Planetary 

Sciences with fields like Remote Sensing, GIS, and Big Data Analytics could increase 

publication volume. The analyzed data indicate that academic production is concentrated in 

certain disciplines, while some areas remain limited. Earth Sciences and Computer Sciences 

emerge as priority topics in academic research, whereas disciplines such as Medicine, 

Neuroscience, and Business are represented by a lower number of publications. This situation 

underscores the need to enhance interdisciplinary integration in academic publishing. 
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Encouraging multidisciplinary studies could lead to a more balanced distribution of 

publications across different fields. Combining environmental and engineering sciences with 

data science and artificial intelligence applications would be a significant step toward boosting 

academic productivity. 

An analysis at the country level reveals that China has the highest number of publications, 

positioning it as the leader in academic productivity. The United States and India follow China 

in terms of publication count. While European countries contribute significantly with their 

technological infrastructure, regions such as Africa and South America exhibit limited but 

growing research interest. The relatively low number of publications from Turkey suggests that 

more scientific studies should be conducted in this field. Citation analysis indicates that the 

most highly cited publications predominantly originate from China, with the United States and 

European countries also producing highly cited works. Scientific collaboration analysis shows 

an increasing trend in multi-author studies and highlights that international co-authorship 

enhances the impact of scientific publications. Academic network analyses point to China as 

the country with the most research collaborations. Among the most cited researchers, Zheng 

Niu leads in total citations, while Haifeng Tian and Kristof Van Tricht also achieve high citation 

counts. Notably, Van Tricht’s single publication receiving 262 citations underscores its 

significant impact in the field. 

Based on these findings, increasing international collaborations, diversifying publication types, 

and supporting the scientific productivity of developing countries could further strengthen the 

research field. Expanding inter-country collaborations and promoting open-access publications 

would facilitate more effective knowledge sharing within the global scientific community. 

These results indicate that the field of vegetation mapping, remote sensing, and satellite 

technologies is rapidly evolving and innovative. Future studies incorporating more systematic 

reviews and interdisciplinary approaches could provide a more holistic perspective on 

advancements in the field. Additionally, the increasing use of machine learning, artificial 

intelligence, and high-resolution satellite imagery could enable future research to integrate 

automated data processing and real-time monitoring techniques. Overall, scientific activities in 

vegetation mapping, remote sensing, and satellite technologies have increased in recent years, 

yet they remain dominated by certain countries and research groups. In the future, promoting 

international partnerships and supporting open-access policies will be critical for expanding the 

scientific influence of this field across a broader geographical scope. 
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ABSTRACT 

Over the recent years, a lot of research has been studied on the popular ornamental plant 

cyclamen, especially in the area of tissue culture. Enhancing the growth, development, and 

genetic diversity of Cyclamen species has been made possible via tissue culture, which also 

provides an effective means of mass multiplication and the preservation of valuable genotypes. 

New developments have also looked into the possibility of using in vitro methods to improve 

genetics through somaclonal variety and conserve endangered Cyclamen species. According to 

certain research, tissue culture methods might cause somatic mutations, which can result in the 

emergence of plants with distinctive characteristics like improved flower color or resistance to 

disease. To guarantee survival and healthy growth, researchers stress the significance of 

maximizing ambient conditions and introducing plants to soil conditions gradually. Another 

difficulty that must be addressed for tissue culture applications to be successful is the 

occurrence of physiological diseases, such as hyperhydricity. This review discusses the 

possibility of tissue culture as a method to improve cyclamen propagation and conservation by 

combining the results of multiple investigations. In order to further improve the quality and 

diversity of cyclamen plants, it draws attention to current issues and potential research avenues. 

These include developing disease-resistant cultivars, optimizing growth conditions, and 

incorporating molecular techniques. Tissue culture can contribute significantly to the long-term 

viability of cyclamen production in both ornamental and conservation contexts by increasing 

the effectiveness of propagation techniques and promoting genetic variety. 

Key Words: Cyclamen, Tissue Culture, Sustainability 

 

INTRODUCTION 

Cyclamen is a common geophyte cultivated throughout temperate zones (Takamura, 2007), 

with species growing in Turkey, Lebanon, Syria, Cyprus, Greece, Israel, and Iran, as well as 

enclaves in North Africa (Grey-Wilson, 2003). Cyclamen, known for its exquisite blossoms, 

became popular in the nineteenth century. Although wild Cyclamen persicum plants typically 
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flower from winter to spring, the production time of commercial flowering cyclamen plants 

varies by nation, depending on demand and climatic conditions (Takamura, 2007).  

Cyclamen tissue culture studies have looked into a variety of methods for effective propagation. 

While vegetative propagation, including micropropagation, is not strictly a breeding technique, 

it is extremely important in plant breeding programs since it allows for the cloning of bred 

cyclamen plants. Nakayama (1980) attempted vegetative propagation by notching, but in vivo 

techniques proved difficult. Thus, researchers have attempted to develop dependable tissue 

culture procedures. 

Mayer-Hörster (1956) was the first to report in vitro proliferation via organogenesis from tuber 

explants, but systemic bacteria in these explants slowed the development of tissue culture 

techniques. To address this issue, alternate explants containing fewer microorganisms were 

identified, including etiolated petiole sections (Ando & Murasaki, 1983) and aseptic seedling 

tissue (Wainwright & Harwood, 1985). In addition, leaf blade tissue has been employed in rare 

circumstances.  

Cyclamen plants are a major topic of debate in these works. The agronomic and 

biotechnological developments in cyclamen cultivation are the main topic of this review paper, 

which also highlights tissue culture methods and how they are used in plant improvement and 

propagation. The research also highlights the significance of sustainability in tissue culture 

procedures, emphasizing how in vitro propagation can lessen environmental effect by 

encouraging the conservation of endangered species and eliminating the need for collecting 

wild plants. 

In this review article, the tissue culture studies on cyclamen are examined in recent years and 

the studies conducted are as follows. 

 

Direct and Indirect Organogenesis in Tissue Culture for Cyclamen spp. 

The in vitro production of tuberous roots from the root ends of rooted tuberous stems devoid of 

shoots in Cyclamen persicum was investigated as a vegetative propagation technique in the 

2004 study by Lim and Junzo. Cyclamen is frequently propagated from seedlings in Japan, 

however this method is expensive because of the high cost of seeds and their sluggish, uneven 

germination. The researchers looked for a technique for genetically homogeneous propagation 

in order to solve this problem. As explants, the researchers cultivated rooted tuberous stems 

devoid of shoots on conditions containing sucrose and benzylaminopurine (BA). The root tips 

connected to the tuberous stem developed into tuberous roots after 30 days of culture. The 

medium's composition determined how these roots developed. The 1/3 MS medium with 0,05 

mg/L NAA, 0,5 mg/L BA, and 5% sucrose had the highest percentage of tuberous root 

development. The study also discovered that the location of the root cut in the explants had a 

substantial impact on the tuberous roots' growth rates. Cutting off a tiny section of the root end 

at the beginning of tissue culture produced the best development. 

Bürün & Şahin (2009) investigated Cyclamen alpinum (formerly C. trochopteranthum) 

germination in vitro and in vivo. The seeds were provided from red pine forest around the 

Gökbel-Dalyan regions on May. The seeds were then stored at 20°C with and without capsules. 

Different temperatures were used to examine the germination. The findings indicated that after 

8 months of storage, germination peaked in December (95%) and that seeds kept for 5–6 months 

had germination rates ranging from 35% to 87%. While keeping seeds in capsules increased in 

vivo germination rates on filter paper and in peat-perlite-sand combinations, the storage method 

had no effect on in vitro germination in Murashige-Skoog medium. With 95% germination in 

vitro at both temperatures and 93% in vivo at 20°C, germination was best at 15°C and 20°C in 

the dark. After 8 to 9 months of storage, the maximum germination rates 94% in vitro and 83% 
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in vivo occurred. Furthermore, it was discovered that the best media for in vivo germination was 

a peat-perlite-sand mixture, which produced 93% germination for C. alpinum. 

The effects of various tissue culture mediums and plant hormones on gynogenesis in Cyclamen 

species specifically, Cyclamen persicum and Cyclamen pseudibericum were examined by 

Tütüncü et al. (2019). The study's objective was to maximize in vitro haploidization conditions 

in cyclamen, a genus that has breeding difficulties because of things like ploidy variances and 

self-incompatibility. Ovule explants grown on ½MS and B5 medium supplemented with 

different quantities of 6-(γ,γ-dimethylallylamino) purine (2iP) and 2,4-dichlorophenoxyacetic 

acid (2,4-D) were evaluated by the researchers. According to the results, Cyclamen persicum 

produced the most callus (70%) on B5 medium when it contained 1,5 mg/L 2,4-D and 0,5 mg/L 

2iP, whereas Cyclamen pseudibericum produced 48% on B5 medium when it contained 1 mg/L 

2,4-D and 0,3 mg/L 2iP. Cyclamen persicum had a 55% success rate for embryo induction when 

callus was regenerated on ½MS medium using 1,5 mg/L 2,4-D and 0,8 mg/L 2iP. Cyclamen 

pseudibericum did not exhibit embryo induction on any of the tested media, nevertheless. The 

study found that B5 medium was better for callus formation, but the ½MS medium with high 

auxin and low cytokinin concentrations was more successful for embryo induction. 42 plantlets 

were eventually recovered from callus that had been regenerated on ½MS medium with 0,5 

mg/L 2iP and 2,0 mg/L 2,4-D. 

Shahabi et al. (2023) aimed to develop an efficient protocol for microtuber formation and direct 

shoot regeneration in Cyclamen persicum Mill. using in vitro leaves and tubers from the 

cultivars ‘Pure White’, ‘Neon Pink’, and ‘Dark Violet’. In this study, explants were cultured on 

½ Murashige and Skoog (MS) basal medium supplemented with various concentrations of 

benzyladenine (BA) or thidiazuron (TDZ) for direct shoot regeneration or microtuber 

formation, and the number of shoots and microtubers per explant was recorded. The highest 

direct shoot regeneration (27.1 shoots per explant) was obtained from leaf explants of the ‘Pure 

White’ cultivar on medium supplemented with 0,25 mg/L TDZ and 0.1 mg/L α-

naphthaleneacetic acid (NAA), while the highest microtuber proliferation (17.1 microtubers per 

explant) was observed in tuber cut cultures of the ‘Neon Pink’ and ‘Pure White’ cultivars grown 

in darkness with 1.0 mg/L BA and 0.1 mg/L NAA. Additionally, the best rooting results were 

achieved with 0.5–1,0 mg/L NAA, and 58% of the rooted shoots successfully acclimated to 

greenhouse conditions. 

Using in vitro anther and ovule culture, Sevindik et al. (2023) sought to create an effective 

haploid plant regeneration strategy for both the commercial Melody F1 cultivar and wild 

Cyclamen persicum. This was accomplished by using DAPI staining to identify microspores at 

the uninuclear stage and by cold pre-treating flower buds prior to culture. The best conditions 

for anther and ovule development were determined by testing several culture mediums. For C. 

persicum, the optimum ovule culture procedures differed by genotype, however the highest 

haploid embryo production (100%) was achieved using B5 medium with 1 mg/L NAA. Within 

four months, the regenerated plants had effectively adapted to the soil and flow cytometry had 

shown spontaneous double haploidization. This work offers a very efficient technique for 

producing haploid and double-haploid.  

Al-Khafaji et al. (2024) sought to determine the ideal microspore developmental stage and bud 

size in order to create haploid Cyclamen coum plants using anther culture. Using 2% 

acetocarmine staining, the late uninuclear stage was identified, and the associated bud size was 

measured to be between 7.64 and 8.23 mm. After a 4-day cold pre-treatment at 4°C, anthers 

were cultivated on B5 medium enriched with NAA, 2,4-D, and kinetin. In the first year of the 

study, twelve various media were investigated; in the second year, that number was reduced to 

seven. In combination with NAA (1 or 2 mg/L). These findings imply that embryo development 

was successfully induced by cold pre-treated anthers collected at the proper flower bud size, 

and that the best medium for Cyclamen coum embryo regeneration was B5 enriched with NAA 

and kinetin. 
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Somatic Embryogenesis in Tissue Culture for Cyclamen spp. 

Furukawa et al. (2002) work used aseptic seedlings from 18 wild Cyclamen species to create 

somatic embryos. The seeds were first cultivated at 15-20°C in the dark until they germinated, 

after which they were moved to a 16/8 light/dark photoperiod at 24°C. 3.0 g/L gellan gum and 

30.0 g/L sucrose were present in the modified MS medium that was used to cultivate the aseptic 

seedlings. Aseptic seedlings were successfully obtained from 14 wild Cyclamen species, 

including C. africanum, C. cilicium, C. coum, C. cyprium, C. graecum, C. hederifolium var. 

album, C. libanoticum, C. mirabile, C. parviflorum, C. persicum, C. pseudibericum, C. 

purpurascens, C. rohlfsianum, and C. trochopteranthum, but seeds from Cyclamen balearicum, 

C. creticum, C. intaminatum, C. balearicum, C. creticum, C. intaminatum, and C. repandum 

did not germinate. These seedlings' sectioned petioles and leaves were inoculated into two 

different kinds of induction media at 24°C in the dark. Calli were absent from, C. cyprium, C. 

libanoticum, and C. parviflorum, three of the fourteen species. After subculturing, the calli were 

moved to a somatic induction medium devoid of plant growth regulators. Species differences 

in somatic embryogenesis potential, callus type, and formation frequency were significant. 

Shoot production was accomplished for the first time in C. africanum and C. hederifolium var. 

album, while somatic embryogenesis was accomplished effectively in C. africanum, C. 

cilicium, C. persicum, C. rohlfsianum, and C. trochopteranthum. 

Prange et al. (2010) published one of the first research on the regeneration of Cyclamen 

graecum, Cyclamen mirabile, and Cyclamen trochopteranthum via somatic embryogenesis. 

Their research built embryogenic callus cultures from seedling tissue and created a regeneration 

system that goes from protoplast to plant. The ability to develop embryogenic callus and 

regenerate through somatic embryogenesis was discovered to be highly genotype-dependent. 

C. mirabile produced up to 1461 somatic embryos from 0.5 g of callus, which were impacted 

by culture media composition, plant growth regulators, CaCl₂, and activated charcoal. 

Furthermore, up to 1.4 × 10⁶ protoplasts were recovered from 1 g of C. graecum cell suspension, 

exhibiting varied growth responses in agarose and alginate embedding. Somatic embryos were 

effectively regenerated from both protoplast culture systems, grown into plantlets, and adapted 

to greenhouse conditions. These findings provided light on the regeneration potential of wild 

Cyclamen species and could serve as a foundation for future fusion research. 

In order to improve the clonal propagation of Cyclamen persicum, Hoenemann et al. (2010) 

studied somatic embryogenesis. Developmental abnormalities and non-embryogenic callus 

formation were among the difficulties in the process that were examined in the study. In order 

to compare zygote and somatic embryos, as well as embryogenic and non-embryogenic 

cultures, gene expression analysis was carried out at different developmental stages of 

embryogenic cell cultures. 417 genes were identified as differentially expressed using cDNA 

microarrays and real-time PCR, with a significant overrepresentation of genes encoding 

apoplast-related enzymes. These findings were validated by histological analyses. The study 

highlighted the apoplast's important function in somatic embryogenesis and proposed that 

focusing on this element could enhance the procedure. In order to improve molecular control 

and increase the effectiveness of micropropagation in C. persicum, the authors also suggested 

physiological indicators. 

Winkelmann et al. (2015) sought to improve in vitro somatic embryogenesis in Cyclamen 

persicum by comparing its metabolite profile to that of zygotic embryos in order to solve issues 

such as deformities, asynchronous development, and defects in maturation and germination. 

Rather of assessing different culture conditions and plant growth regulators, a metabolomic 

analysis was performed with zygotic embryos as a reference. Two sets of extracts from two to 

four biological replicates were examined, revealing and measuring 52 metabolites from various 

tissues, including endosperm and testa. The investigation indicated considerable differences, 

with zygotic embryos containing almost 40 times more proline than somatic embryos. 

Epicatechin, which is renowned for its ability to scavenge reactive oxygen species, was most 
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plentiful in the testa, but sucrose was substantially more concentrated in zygotic embryos. 

Furthermore, an unidentified trisaccharide was discovered to be greatly enriched in zygotic 

embryos, providing insights that may help improve in vitro somatic embryogenesis systems. 

 

DISCUSSION/ FUTURE ASPECTS 

Because of their varied cultivars, adaptability to different growing circumstances, and aesthetic 

appeal, cyclamen species are highly valued ornamental plants. But maintaining their sustainable 

production is still difficult, especially in light of commercial demands and environmental 

pressures. In this regard, tissue culture methods are essential for the conservation, genetic 

enhancement, and large-scale reproduction of Cyclamen species. Optimizing culture 

conditions, enhancing somaclonal variation control, and incorporating biotechnological 

developments like genome editing and metabolomic analyses should be the main goals of future 

study. Furthermore, improving commercial output will require the creation of economical and 

ecologically beneficial micropropagation techniques. Collaboration between researchers, 

breeders, and industry stakeholders can further support the adoption of tissue culture methods, 

ensuring both the conservation and economic viability of cyclamen cultivation in a sustainable 

manner. Furthermore, the implementation of sustainable production strategies will safeguard 

the survival of valuable Cyclamen species while satisfying the expanding demand in the 

ornamental plant market. To ensure that these advancements align with sustainable agricultural 

practices, future research should focus on optimizing in vitro culture conditions for various 

Cyclamen species, experimenting with new media formulations, and investigating the long-

term ecological and economic impacts of large-scale tissue culture propagation. 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Our study area is one of the most productive agricultural regions 

of the country. Fruit growing is especially developed here. Shahbuz and Ordubad regions, 

which are also distinguished by their grain crops, are distinguished by the export of the fruits 

they produce. The productivity of lands used for gardening and grain cultivation for a long time 

decreases over time. For this reason, it is important to study the soils in these regions. Therefore, 

our study is dedicated to the current issue. Materials and Methods: During the study, the 

results of the studies conducted in the area, the field research method, and the processing of 

satellite images were used. ArcGIS software was used during the processing of satellite images. 

When evaluating the soils, both the parameters of the soils as a whole and their economic 

indicators were taken into account. The zoning and agro-production grouping carried out were 

based on the economic indicators of 1989, 2009, and 2019, namely, productivity per hectare 

and the degree of soil nutrient supply, soil layer thickness, slope inclination, mechanical 

composition of soils, and salinity degree. Results: High-quality soils, when used intensively 

under agricultural crops, ensure high and stable yields. Discussion and Conclusion: The lands 

used in agriculture in the Shahbuz and Ordubad districts are grouped as follows: high-quality, 

good-quality, medium-quality, low-quality and conditionally unsuitable lands. High-quality 

lands include: Mountain-meadow, mountain-meadow-steppe, mountain-brown soils. Such a 

group of soils is characterized by high natural fertility and profile. In such soils, the thickness 

of the humus layer reaches 50-60 cm, and the amount of humus reaches 4-9%. Such quality 

soils are evaluated with 100-81 points. The total area in the Ordubad district is 0.5 thousand ha, 

of which 0.2 thousand hectares or 40% are used for sowing and gardening, and 70% are used 

as high-quality hayfields and pastures. In the Shahbuz district, such lands account for 0.8 

thousand ha, of which 50% are used for sowing and gardening, and 50% are used as high-

quality pastures. 

Keywords. agriculture, productivity, Nakhchivan AR, soils 

 

INTRODUCTION 

Agro-production groups of soils, types and varieties of soils, combined into groups by common 

environmental conditions, agronomic properties, similarity of qualitative features and fertility 

level (Amanova, Hajiyeva and Jafarova, 2024). Agro-production groups of soils are 

characterized by the uniformity of the necessary agrotechnical and melioration measures. For 

soils combined into one agro-production group, their suitability for the cultivation of certain 

agricultural crops is noted; soil properties that limit crop yield are identified; a set of necessary 

agrotechnical, melioration and anti-erosion measures is developed (Bhatia, Jha, Sarkar and 

Sarangi, 2023). 

According to scientists, there are 3 categories of agro-production groups of soils: 
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In the 1st category, soils are grouped in accordance with the requirements of a specific 

agricultural crop; 

In the 2nd category - in accordance with the requirements of individual groups of crops (row 

crops, cereal and cereal grains, technical non-row crops, etc.); 

in the 3rd category – for all groups of crops. 

The first 2 categories were developed only for crops that are demanding of soil conditions. The 

most widespread are the groups of the 3rd category (Amanova and Hajiyeva, 2023). 

To be combined into one agricultural production group, soils must be characterized by 

similarity according to the following criteria (Payen, Basset-Mens and Perret, 2015): 

 water-air and thermal properties and regimes, identified based on the assessment of the 

granulometric composition, composition and thickness of the humus horizon, as well as taking 

into account the geomorphological and hydrological conditions of the soil location (Urbano, 

Barquero, González-Andrés, 2022); 

 nutrient regime and conditions for the application of fertilizers (content of mobile forms 

of nitrogen, phosphorus, potassium, content of organic matter and gross reserve of nutrients, 

reaction of the environment, oxidation-reduction conditions, content of microelements, etc.); 

 the attitude of soils to cultivation (physical and mechanical properties of soils - 

plasticity, stickiness, hardness, shear resistance, cohesion; the possibility of crust formation and 

waterlogging; proximity of the dates of physical maturity of soils; features of deepening the 

arable layer, etc.); 

 need for melioration measures (drainage, irrigation, gypsum application, liming, etc.) 

taking into account the characteristics of the hydrological regime and relief conditions; 

 

METHODOLOGY 

During the research, we used historical, mathematical-statistical, and field research methods. 

We conducted field research in Shahbuz and Ordubad districts. We also used materials from 

researchers who conducted research on the lands of the area. According to international 

experience, we divided the lands of the area into 5 areas according to agro-production 

groupings. 

 

RESULT 

When assessing the soils, the parameters of the soils as a whole, as well as their economic 

indicators, were taken into account. 

The zoning and agro-production grouping carried out were based on the economic indicators 

of 1987, 2009, 2019, namely, productivity per hectare and the degree of soil nutrient supply, 

soil layer thickness, slope inclination, mechanical composition of soils, and salinization degree. 

The soils used in agriculture in the Shahbuz and Ordubad districts are grouped as follows: high-

quality, good-quality, medium-quality, low-quality and conditionally unsuitable soils. 

Group I. High-quality soils: 

These include mountain-meadow, mountain-meadow-steppe, mountain-brown soils. Such a 

group of soils is characterized by high natural fertility and profile. 

In such soils, the thickness of the humus layer reaches 50-60 cm, and the amount of humus 

reaches 4-9%. 

Such quality soils are evaluated with 100-81 points. In Shahbuz district, such soils are 0.8 

thousand ha, of which 50% is arable and fallow land, and 50% is used as high-quality pasture. 
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Thus, high-quality soils provide high and stable yields with intensive use under agricultural 

crops. (Table 1). 

Group II. Good quality soils: 

These soils are evaluated with 80-61 points. They cover an area of 1.3 thousand ha in Shahbuz 

district. This group of soils is distributed on gently sloping slopes and in areas subject to weak 

erosion and occupies brown mountain-forest, mountain-brown, primitive mountain-meadow, 

and washed mountain-brown soils. On good quality soils, the specific weight of arable, fallow, 

and perennial crops is 45.7%, and hayfields and pastures is 54.3%. 

The mechanical composition of this group of soils is clayey and medium clayey. The thickness 

of the humus layer varies between 20-30 cm, and its amount varies between 3-4.5%. It is 

moderately supplied with nutrients. In order to obtain high and stable yields from this group of 

soils, it is necessary to correctly use modern advanced agrotechnical rules. 

Group III. Medium-quality soils 

These soils were evaluated with 60-41 points. These soils are weakly and moderately exposed 

to erosion. In addition to the types and varieties we indicated in the previous group, irrigated 

gray-brown, alluvial, gray-brown soils are also included. 

The thickness of the humus layer varies between 25-30 cm, and its amount varies between 2-

3.0%. It is poorly supplied with nutrients. In particular, a lack of nitrogen is observed. 

The total area in Ordubad district is 7.7 thousand ha, and in Shahbuz district - 4.3 thousand ha. 

The main land areas are used for cultivation and fallow, 22.1% in Ordubad, and 60.5% in 

Shahbuz. 

In addition to improving agricultural culture on these high-quality lands, modern advanced 

agrotechnical rules should be used, rotational crops (especially soil conservation) should be 

given wide space, comprehensive measures to combat erosion should be implemented on a 

large scale, etc. 
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Table 1. Agro-production groups of soils in Ordubad region 
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Group IV. Low-quality soils 

These soils are evaluated with 40-20 points. The group of such quality soils includes chestnut, 

gray and gray-brown soils of plain areas. These soils occupy 3.9 thousand ha in Ordubad 

district, and 10.8 thousand ha in Shahbuz district. 

In Shahbuz, 27.8% of these lands are under cultivation and fallow, and 71.3% are under 

hayfields and pastures. In Ordubad district, 64% are used as pastures, and the remaining areas 

are used as orchards. 

Such soils are notable for their low nutrient content and lack of moisture. 
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Such soils are suitable for planting drought-resistant tree species such as almond, pistachio and. 

In order to restore fertility in such quality soils, a number of control measures should be 

implemented. The quality of such soils can be improved by using the achievements of modern 

agricultural technology and applying organic and mineral fertilizers. 

Group V. Conditionally unsuitable soils 

These soils are assessed with a score of 20-10 and lower. 

Such soils occupy 0.8 thousand ha in the Ordubad region, and 0.2 thousand ha in Shahbuz. 

The productivity of agricultural crops grown on such soils is very low. Conditionally unsuitable 

soils require agro-ameliorative work based on large investments. 

Table. 

 

CONCLUSION AND DISCUSSION 

The total area of Ordubad district is 0.5 thousand ha, of which 0.2 thousand hectares or 40% 

are suitable for sowing. 70% of this is arable and fallow land, and the rest is used as high-quality 

hay and pasture. 

In the territory of Ordubad district, the specific weight of arable, peaceful and perennial crops 

is 47.3%, and hayfields and pastures are 52.7%. 

. 
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ÖZET 

Pestisit, zararlı organizmaların engellemesi, kontrol altında tutulması ya da zararlarını azaltması 

için kullanılan madde ya da maddelerden oluşan kimyasal karışımlardır. Günümüzde tarımsal 

üretimde yaşanan sorunlardan birisi olan verim ve kaliteyi etkileyen hastalık, zararlı ve yabancı 

otlarla mücadelede en çok tercih edilen yöntem kimyasal mücadeledir. Türkiye’de 2023 yılında 

57.766 ton, Iğdır ilinde ise toplam 164.693 kg-lt pestisit kullanılmıştır. Iğdır ilinde kullanılan 

bu pestisitlerin 108.000 kg/lt insektisit, 29.293 kg/lt fungusit, 21.250 kg/lt herbisit ve 5970 kg/lt 

akarisittir. Iğdır ili mikroklima özelliklerinden dolayı birçok kültür bitkisinin yetişmesi için 

uygun vejetasyona sahiptir. İlde meyve, sebze, tahıl ve yem bitkileri yetiştiriciliği 

yapılmaktadır. Bununla birlikte ürünlerde görülen birçok zararlı (hastalık, böcek, akar, yabancı 

ot vb.) türe karşı, farklı bitki gelişim dönemlerinde uygun ya da uygun olmayan zaman ve 

dozlarda pestisit uygulamaları söz konusudur. Bu, zararlılara karşı kullanılan pestisitlerin 

etkisini kısa sürede göstermesi, kullanımının kolay olması, ürünün pazar değerinin artırılması 

düşüncesi gibi nedenlerle tercih edilmektedir. Yoğun pestisit kullanımının çevreye ve insan 

sağlığına kısa ve uzun vadede zararlarının da olduğu bilinmektedir. Günümüzde insan, çevre 

sağlığı ile biyolojik çeşitliliğin korunması ön plana çıkmıştır. Bu nedenlerle, tarımsal 

zararlılarla mücadelede pestisit tüketiminin azaltılması ve sürdürülebilir agro-ekosistemlerin 

oluşturulması için, daha bilinçli ve kontrollü kimyasal kullanılması önemlidir. Aynı zamanda 

zararlılarda direnç geliştirme riskleri bulunduğunu ve kalıntı sorunu, doğal dengenin tahribi gibi 

olumsuz etkilerde bu fikri desteklemektedir. Bu çalışmada Iğdır ilindeki zararlılarla 

mücadelede pestisit kullanımına dikkat çekmek amacıyla ele alınmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Iğdır, Pestisit, Tarım 

 

ABSTRACT 

Pesticides are chemical mixtures used to prevent, control, or reduce the damage caused by 

harmful organisms. One of the key issues in modern agricultural production is the management 

of diseases, pests, and weeds that affect both yield and quality. Among the various methods for 

addressing these challenges, chemical control is the most commonly preferred approach. In 

2023, a total of 57,766 tons of pesticides were used in Turkey, while in Iğdır province, 164,693 

kg/liters of pesticides were applied. The pesticides used in Iğdır consisted of 108,000 kg/liters 

of insecticides, 29,293 kg/liters of fungicides, 21,250 kg/liters of herbicides, and 5,970 kg/liters 

of acaricides. Due to its microclimatic characteristics, Iğdır province has favorable vegetation 

for the cultivation of a variety of crops, including fruits, vegetables, cereals, and forage plants. 
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However, many pests (such as diseases, insects, mites, weeds, etc.) are present in these crops, 

leading to pesticide applications at different stages of plant development, sometimes at 

inappropriate times or in incorrect doses. This approach is preferred due to the rapid 

effectiveness of pesticides, their ease of use, and the perception that they increase the market 

value of the crops. However, it is well-established that the intensive use of pesticides can have 

both short-term and long-term negative impacts on the environment and human health. Today, 

the protection of human and environmental health, as well as the conservation of biodiversity, 

has become a priority. Therefore, reducing pesticide consumption and promoting sustainable 

agro-ecosystems by using chemicals in a more controlled and informed manner is essential. 

Additionally, the risks of resistance development in pests, along with concerns about pesticide 

residues and the disruption of natural ecological balances, further support the need for more 

responsible pesticide use. This study aims to highlight the use of pesticides in pest management 

in Iğdır province. 

Keywords: Iğdır, Pesticides, Agriculture 

 

GİRİŞ 

Tarımsal faaliyetler, tarih boyunca insanoğlunun yaşamını sürdürebilmesi için temel bir rol 

oynamış ve her dönemde büyük bir öneme sahip olmuştur. İnsanlık tarihi boyunca, tarım 

toplumların ekonomik yapısının ve kültürel gelişiminin şekillenmesinde belirleyici bir faktör 

olmuştur. Tarım, sadece insanların besin ihtiyaçlarını karşılamakla kalmaz, aynı zamanda 

hayvancılık, tekstil, ilaç, enerji ve sanayi gibi birçok sektöre de hammadde sağlar.  

Günümüzde, dünya nüfusunun hızla artması ve çevresel değişiklikler, tarımın önemini bir kez 

daha gözler önüne sermektedir. 2050 yılına kadar dünya nüfusunun 9,7 milyara ulaşması 

beklenmektedir, bu da gıda üretiminin %70 oranında artırılmasını gerektirmektedir (Anonim, 

2024). Ayrıca, yaşlanan nüfusun gıda talebindeki değişiklikler de dikkate alınmaktadır; 2050 

yılına kadar yaşlı nüfusun %135 oranında artması beklenmekte ve bu durum, gıda pazarında 

önemli değişikliklere yol açacağı öngörülmektedir. Dünya Sağlık Örgütü (WHO), bu öngörüler 

ışığında, sürdürülebilir tarım uygulamalarının benimsenmesinin, gıda israfının azaltılmasının 

ve sağlıklı beslenme alışkanlıklarının teşvik edilmesinin önemini vurgulamaktadır. Bunun yanı 

sıra, iklim değişikliği ve çevresel faktörlerin tarım ve gıda güvenliği üzerindeki olumsuz 

etkilerinin azaltılabilmesi için küresel iş birliğinin gerekliliği de belirtilmektedir. Sınırlı doğal 

kaynaklar ve hızla artan dünya nüfusu göz önünde bulundurulduğunda, sürdürülebilir tarım ve 

sağlıklı gıda üretiminin önemi giderek daha da artmaktadır. Birim alandan elde edilen verimin 

artırılması ve kaliteli ürünlerin üretilmesi, tarımsal üretimde hastalıklar, zararlılar ve yabancı 

otlarla mücadeleyi gerektirmektedir. Bu mücadele, yalnızca verimliliği artırmaya değil, aynı 

zamanda sağlıklı ve güvenli gıda temin etmeye de yardımcı olmaktadır. Ancak, bu mücadelede 

kullanılan pestisitlerin etkili ve dikkatli bir şekilde yönetilmesi gerekmektedir. Pestisitler, 

ürünlerin korunmasını sağlarken, çevresel etkiler ve insan sağlığı üzerindeki olumsuz sonuçlar 

da göz önünde bulundurulmalıdır.  

Pestisitlerin kullanımı çok eski tarihlere dayanmaktadır. M.Ö. 1500’lere ait bir papirüs üzerinde 

bit, pire ve eşek arılarına karşı insektisitlerin hazırlanışına dair kayıtlar bulunmuştur. Bilinen 

ilk pesitisit Mezapotamya’da yaklaşık 4500 yıl önce antik Sümer’de kullanılan elemental 

kükürt tozudur. Onbeşinci yüzyılda arsenik, civa ve kurşun gibi toksik kimyasallar tarım 

ürünlerindeki zararlıların öldürülmesinde kullanılmışlardır. Onyedinci yüzyılda nikotin sülfat, 

insektisit olarak kullanılmak üzere tütünden ekstrakte edilmiştir. Ondokuzuncu yüzyılda iki 

doğal pestisit kullanılmaya başlanmıştır. Bunlardan biri krizantemden elde edilen pyrethrum 

(pire otu) ve diğeri de tropik bitki köklerinden elde edilen rotenon’dur (Miller, 2002). 

Pestisitler, ürünlerde arzu edilmeyen organizmaları yok etmede kullanılan sentetik organik 

bileşiklerdir. Bitki koruma amacıyla kullanılan her türlü ilaç ile preparatlar ve bunların imalinde 

kullanılan maddeler bu gruba girmektedir. Pestisitlerin yararlarının yanı sıra uzun süreli 
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kullanımları sonucunda ekosisteme ve insan sağlığına zarar verdiği saptanmıştır, bundan dolayı 

kimyasalların tarım amaçlı kullanımları bazı kurallarla sınırlandırılmıştır. Pestisit kalıntılarının 

önemi ilk kez 1948 yılında insan vücudunda organik klorlu pestisit kalıntılarının bulunmasıyla 

anlaşılmıştır. Pestisitlerin bazıları toksikolojik açıdan zarar oluşturmazken, bazılarının 

kanserojen olduğu ve sinir sistemini etkilediği saptanmıştır. Pestisit kalıntılarının en önemli 

kaynağı gıdalardır. Bu nedenle, 1960 yılında FAO ve WHO tarafından “pestisit kalıntıları 

kodex komitesi” kurulmuştur. Bu komitenin çalışmaları sonucu konuyla ilgili tanımlamalar 

yapılmış ve bilimsel araştırma verilerine dayanarak gıdalarda bulunmasına izin verilen 

maksimum kalıntı değerleri saptanmıştır (Akman vd., 2004).  

Uzun süreli ve bilinçsiz pestisit kullanımı, çevresel bozulmalara ve insan sağlığına ciddi 

zararlar verebilmektedir. Bu nedenle, pestisitlerin kullanımı ve kalıntıları, dünya genelinde sıkı 

düzenlemelere tabi tutulmaktadır. FAO (Gıda ve Tarım Örgütü) ve WHO (Dünya Sağlık 

Örgütü), pestisitlerin güvenli kullanımını sağlamak için Codex Alimentarius (Gıda Kodu) 

aracılığıyla Maksimum Kalıntı Seviyeleri (MRL) belirleyerek, dünya genelinde tarımda 

kullanılan kimyasalların güvenli seviyelerde kalmasını sağlamayı hedeflemektedir (FAO, 2022; 

WHO, 2023).  

Sonuç olarak, pestisitlerin kullanımı yalnızca tarımsal verimliliği sağlamakla kalmayıp, aynı 

zamanda çevresel sürdürülebilirliği ve insan sağlığını koruma açısından büyük bir sorumluluk 

taşımaktadır. Bu nedenle, pestisit kullanımının yönetilmesi, bilimsel araştırmalar ve etkili 

düzenlemelerle, güvenli ve sağlıklı gıda üretimi için elzemdir. 

 

Pestisitlerin Çevreye Etkileri 

Tarımsal alanlara uygulanan pestisitler; hava, su ve toprağa, oradan da bu ortamlarda yaşayan 

diğer canlılara geçmekte ve dönüşüme uğramaktadır. Bir pestisitin çevredeki hareketlerini, 

onun kimyasal yapısı, fiziksel özellikleri, formülasyon tipi, uygulama şekli, iklim ve tarımsal 

koşullar gibi faktörler etkilemektedir. Tarım ürünlerini zararlı, hastalık ve yabancı otlardan 

korumak ve kaliteli ürün elde etmek için bütün dünyada pestisitler kullanılmakta, bu kullanım 

sonucunda insan, hayvan ve çevre sağlığı bakımından bazı problemler ortaya çıkmaktadır 

(Yıldırım, 2008). Tarımsal alanlara uygulanan pestisitler; hava, su ve toprağa, oradan da bu 

ortamlarda yaşayan diğer canlılara geçmekte ve dönüşüme uğramaktadır. Bir pestisitin 

çevredeki hareketlerini, onun kimyasal yapısı, fiziksel özellikleri, formülasyon tipi, uygulama 

şekli, iklim ve tarımsal koşullar gibi faktörler etkilemektedir. Tarım ürünlerini zararlı, hastalık 

ve yabancı otlardan korumak ve kaliteli ürün elde etmek için bütün dünyada pestisitler 

kullanılmakta, bu kullanım sonucunda insan, hayvan ve çevre sağlığı bakımından bazı 

problemler ortaya çıkmaktadır (Yıldırım, 2008) 

Pestisitlerin Toprağa Etkileri 

Tarımsal üretimde bilinçsiz ve aşırı miktarda kullanılan kimyasal gübre ve pestisitler çevre 

üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır. Genelde, bütün pestisitler kullanıldıklarında az veya 

çok toprağa karışırlar ve toprağı kirletirler. Pestisitler, toprakta bir taraftan yer altı suyuna doğru 

ilerlerken, diğer taraftan karbondioksit, metan ve su gibi daha az zehirli yada zehirsiz 

bileşenlere indirgenmektedirler. Pestisitin yarılanma ömrü kısaldıkça, parçalanması hızlanır ve 

önemli bir kısmını yer altı suyuna ulaşmadan daha yolda kaybeder. Bunun tersi olduğunda ise, 

pestisitin önemli bir kısmının yer altı suyuna ulaşması ve ulaştığı yerdeki kaynağı kirletmesi 

muhtemeldir. Diğer taraftan, katyonik özelliklere sahip pestisitler toprakta kuvvetlice sorbe 

edilerek bu kimyasalların topraktaki hareketleri azaltılır. Dolayısıyla, katyon özelliği taşıyan 

pestisitlerin yer altı suyunu kirletme riski nötr veya anyon özelliği taşıyan pestisitlere göre daha 

düşüktür. Zirai mücadele kullanılan teknikler insan ve çevre sağlığı açısından özel bir öneme 

sahiptir. Genel olarak bitki hastalık ve zararlılarıyla, zamanında ve doğru mücadele 

yapılmadığında ürün kaybı olduğu bilinmektedir. Bu kaybı önlemek için en fazla kullanılan 
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yöntemler arasında, kimyasal mücadele gelmektedir. Ülkemizde polikültür tarımın yapıldığı 

özellikle Akdeniz ve Ege Bölgeleri'nde yoğun düzeyde pestisit kullanılmaktadır (Karaca & 

Turgay, 2012). 

 

Kalıntı Problemi ve Zehirlenmeler  

Pestisitler öneriler doğrultusunda kullanılmadığı zaman kalıntıları ile insan sağlığı ve çevrede 

olumsuz etkilere yol açmaktadır. Bu kalıntılar, tarım ürünü dış pazarını ve iç tüketimi de 

olumsuz etkilemektedir. Ayrıca üretim, formülasyon hazırlama, taşıma, yükleme ve uygulama 

sırasında deri ve solunum yoluyla maruz kalma (akut zehirlenme) şeklinde mesleki 

zehirlenmelere sebep olabilirler. Genellikle organik fosforlular ve karbamatlılar bu tip 

zehirlenmeye neden olurlar. Bunlar vücutta kolinesteraz enzimini engelleyerek asetil kolin 

birikimine yol açarlar. Kaza ile meydana gelen zehirlenmelerde pestisitlerin yaprak ve 

topraktaki kalıntıları veya onların toksik dönüşüm ürünleriyle temas sonucu hastalıklar 

meydana gelebilmektedir. Aşırı dozlarda alınmadıkça organik klorlu pestisitlerin insanlara akut 

zehirlilikleri enderdir. Bu bileşikler daha çok kronik zehirlenmelere neden olmakta, sinir 

sistemini etkilemekte ve karaciğere zarar vermektedirler (Tiryaki ve ark., 2010). 

Pestisitlerin Suya Etkileri 

Su en büyük doğal kaynaklarımızdan biri ve yaşamın temelidir. İnsanoğlu içmek, pişirmek ve 

yıkanmak için temiz suya ihtiyaç duyar. Temiz su çiftçilerin ürünlerini sulamak ve çiftlik 

hayvanlarını beslemek için esastır. Yeraltı suları dünyanın temel taze su kaynağıdır. Toprak ve 

bitki uygulamalarından sonra toprak yüzeyinde kalan pestisitler, yağmur suları ile yüzey akışı 

şeklinde veya toprak içerisinde aşağıya doğru yıkanmak suretiyle taban suyu ve diğer su 

kaynaklarına ulaşabilirler. Eğim, bitki örtüsü, formülasyon, toprak tipi ve yağış miktarına bağlı 

olarak taşınan pestisitler yeraltı sularına geçebilirler. Pestisitler yeraltı suyuna ulaştıktan sonra 

da parçalanmaya devam ederler. Fakat daha az ışık, sıcaklık ve oksijen nedeniyle daha düşük 

oranda parçalanırlar. Yeraltı suyu kirlendiği zaman; kirli su akıntıları, nehirler ve göllerde de 

bulaşma görülebilir. Bulaşma kaynakları durdurulmuş olsa bile bir aküferin doğal işlemlerle 

kendi kendisini saflaştırması zaman gerektirir. Yeraltı suyu kirlendiğinde temizliği çok pahalı 

ve zordur. Yeraltı su kirliliğine karşı en iyi koruma kirliliğin önlenmesidir (Yücel, 2007). 

Iğdır ilinde Pestisit Kullanımı 

Türkiye kara kütlelerinin büyük yer kapladığı Kuzey Yarım Kürenin orta kuşağında, 36-42 

derece kuzey paralelleri ile 26-45 derece doğu meridyenleri arasında yer almaktadır. Kuzey 

Yarım Kürede yer almak coğrafi konum açısından çok önemlidir. Bilindiği gibi, karaların 

büyük bir kısmı Kuzey Yarım Kürede yer almakta, bu yarım kürede kara parçaları birbirine 

daha yakın bulunmakta, yeraltı ve yerüstü kaynakları daha zengin bir potansiyele sahip 

olmaktadır (Değirmenci, 2019). Türkiye, özellikle Anadolu tarih boyunca çeşitli uygarlıklara 

ev sahipliği yapmış bir coğrafyadır. Bu uygarlıklarda tarımsal faaliyetler, bölgenin iklim 

çeşitliliği nedeniyle çok çeşitli alanlarda yoğun bir şekilde yapılmıştır. Bu uygarlıkların en 

önemlileri, Asurlar, Hititler, Selçuklular, Anadolu Selçukluları ve Osmanlılar olmuştur. 

(Yavuz, 2005).   

Iğdır İli, Doğu Anadolu Bölgesinin Erzurum 39056‘ Kuzey Kars Bölümünde yer alır. 44048' 

doğu boylamı ve enlemi Iğdır İli toprakları üzerinden geçmektedir. Kuzey ve kuzeydoğu 

sınırını Aras Nehri ve bu nehrin yatağı boyunca geçen Ermenistan sınırını teşkil eder. 

Güneydoğusunda ve doğusunda Nahçıvan ve İran, güneyde Ağrı İli, batı ve kuzeybatısında 

Kars İli yer almaktadır. 
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Şekil 1. Iğdır İli Harita Görünümü 

Iğdır ovası ve çevresi Türkiye ve Doğu Anadolu ölçüsünde kendine özgü iklim özelikleri ile 

yöresel klima alanı içine girmektedir. Iğdır, yazları sıcak ve kurak, kışları ılıman bir iklime 

sahiptir. Iğdır İli, çevresindeki yüksek alanlardan tamamen farklı bir iklime sahiptir. Bu 

farklılıkların sebebi, sıcaklığın yüksek ve yağışların az oluşudur. Yarı kurak bir iklime sahip 

olan Iğdır ili, Doğu Anadolu ölçüsünde kendine özgü iklim koşullarıyla bir yöresel klima alanı 

oluşturmaktadır. Iğdır Ovası Doğu Anadolu Bölgesi’nin mikro klima özelliği gösteren, en alçak 

ve yüzölçümü en geniş olan ovalarından biridir. Doğu Anadolu gibi yüksek platolar ve dağlık 

bölgelerin geniş yer kapladığı bir bölgede bulunan ve sahip olduğu bağıl yüksekliği ile havza 

olarak belirlenen Iğdır ili çevresine göre gerek iklim gerekse toprak ve bitki örtüsü gibi doğal 

çevre özellikleri bakımından oldukça değişik özellikler gösterir.   

Iğdır ilinin tarıma elverişli alanı oldukça geniştir. Toplamda 118.525 hektarlık bir tarım alanına 

sahip olan il, şeker pancarı, pamuk, karpuz, domates ve birçok meyve-sebze yetiştirmek için 

uygun bir ortama sahiptir . İl genelinde 97.041 hektarlık sulanabilir tarım arazisi, 2.233 hektar 

ormanlık alan ve 146.571 hektar çayır-mera alanı bulunmaktadır. Bölgede şeker pancarı 

üretimi, Erzurum Şeker Fabrikası’nın 1956 yılında kurulmasıyla başlamıştır ve şeker pancarı 

üretimi halen önemli bir tarım faaliyeti olarak devam etmektedir. Meyve bahçeleri ise toplamda 

1.525 hektar alanı kaplayarak büyük bir yer kaplamaktadır. Bu alanların %74’ü kayısı, %16,1’i 

elma, %6,2’si şeftali, %1,7’si armut, %0,5’i ise diğer meyveler ve bağ tarımı alanlarından 

oluşmaktadır. Yöre halkının temel ihtiyaçlarını karşılamak için yetiştirilen meyveler, bölge 

ekonomisinde önemli bir yer tutmaktadır. Iğdır ilinin tarımsal alanları oldukça geniş bir 

yelpazede yer almaktadır. Bölgede sulanabilir tarım arazisi, orman alanları, çayır-mera ve tarım 

alanları bulunmaktadır. Tarıma elverişli alanlarda, özellikle şeker pancarı, pamuk, karpuz, 

domates gibi sebzeler ve çeşitli meyveler yetiştirilmektedir. Bu ürünlerin bir kısmı sadece 

Iğdır’da tüketilirken, bir kısmı da çevre illere gönderilmektedir. Ayrıca, sebze ve meyveler 

dışında da soğan, patlıcan, biber, lahana, turp, fasulye gibi ürünlerin yetiştiriciliği yapılmaktadır 

(Aksoy ve ark., 2012). 
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Iğdır ilinin kendine özgü iklim özellikleri olması ve klima alanı olmasından ötürü tarımı yapılan 

ürün grupları çeşitlenmiştir. Buna bağlı olarak Iğdır ilinde yoğun bir tarım yapılmakta ve bazı 

sorunlarla karşılaşılmaktadır. Iğdır ilinde tarım alanlarında başlıca yaşanan sorunlar şunlardır; 

su kaynaklarının yetersizliği ve sulama sorunları, toprak erozyonu ve bozulması, pestisit ve 

kimyasal gübre kullanımı, hava koşullarının belirsizliği (iklim değişikliği), pazar erişimi ve 

ekonomik sorunlar, tarım işçiliği sorunları, tarım politikalarının yetersizliği gibi sorunlar 

yaşanmaktadır. Pestisit ve kimyasal gübre kullanımı tarım üretiminin ekstantif şartlardan 

entansif şartlara taşınmasında önemli rol oynamaktadır. Entansif tarım, birim alandaki verimi 

artırmak için kullanılan girdi miktarının artırılmasını ve modern tekniklerin uygulanmasını 

içermektedir. Birim alandaki verimin artırılmasında doğrudan verimi etkileyen hastalık ve 

zararlılarla mücadele edilmesi önemli bir yer tutmaktadır. Ziraî mücadele, zararlı etmenlerin 

ülkeye veya bir bölgeye girmesini önleyici karantina tedbirlerinden, canlı unsurların 

kullanıldığı biyolojik mücadeleye ve yoğun girdinin kullanıldığı kimyasal mücadeleye kadar 

değişik yöntemleri kullanır. Bu yöntemlerden kimyasal mücadele en fazla kullanılanıdır. Çünkü 

yüksek etkililiğe sahiptir, hızlı sonuç verir, bilinçli ve kontrollü kullanıldığında ekonomiktir ve 

ürünü toksin salgılayan organizmalardan da koruyabilir (Delen ve ark., 2005).  Iğdır ilinde 

pestisit kullanımı çevre illere göre fazladır. 

Ziraî mücadelede kimyevî yöntemlerin yoğun kullanımı insan sağlığı ve çevreye olumsuz 

etkiler gibi birçok meseleyi de beraberinde getirmektedir (Peker, 2012). Türkiye’de tarımda 

girdi kullanımındaki dengesizlik ve üreticinin bilinçsizliği iki önemli mesele olarak 

görülmektedir (Olhan, 1997). Yoğun ve bilinçsiz bir şekilde kullanılmaları sonucunda 

gıdalarda, toprak, su ve havada kimyasalların kendisi ya da parçalanma ürünleri kalabilmektedir 

(Oğuz, 1996). Dünya genelinde tarım sisteminin ayrılmaz bir parçası olarak kimyasal 

kullanımının, tarım ürünlerinde kalıntı riski ve çevreye olumsuz etki yapması dikkatle üzerinde 

durulması gereken bir konudur (Peker, 2012). Çünkü sürdürülebilir bir tarım faaliyeti ya da 

gıda üretimi, zararlılarla mücadelenin çevreye ve insana en az seviyede zarar verecek şekilde 

yürütülmesini gerektirmektedir.  

Iğdır ilinde 124693,51 hektar tarım alanı vardır ve 164,693 kg-lt pestisit kullanılmıştır. Bu 

pestisitler gruplarına göre incelendiğinde 2023 yılında 107,980 kg-lt insektisit, 29,293 kg-lt 

fungusit, 21,250 kg-lt herbisit, 5,970 kg-lt akarisit ve diğer gruplar olmak üzere kullanıldığı 

bilinmektedir (Şekil 2). 

 

Şekil 2.  Iğdır ilinde Pestisit gruplarına göre kullanım miktarı (kg-lt) 

Iğdır ilinde Ertürk ve ark. (2012) tarafından yapılan bir araştırmaya göre, Iğdır ilinde ve 

ilçelerinde bitki üretimi yapan tarım işletmesi sahiplerinin bitki korumayla ilgili uygulamalarını 

gerçekleştirirken, tabiata ve insan sağlığına verebilecekleri zarar hakkında bilgili olup 

olmadıkları araştırmıştır. Çalışmanın verileri Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı Iğdır İl 
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Müdürlüğünün Çiftçi Kayıt Sisteminde kayıtlı toplam 104 tarım işletmesinin sahipleriyle yüz 

yüze yapılan anket çalışmalarıyla elde edilmiştir. Tarım ilâçlarının çevreye zararı konusunda 

çiftçilerin yarısına yakın kısmının zarar yoktur demesi, dörtte birinin de kalıntılar konusunda 

zararsız olacağını ifade etmesi çiftçinin bilinç seviyesinde yetersizliği ifade etmektedir. 

Bilhassa ilâçlama âletlerinin temizleme sularının atılmasında yeterli dikkatin gösterilmemesi, 

ilâç ambalajları ile kalan ilâçların muhafaza ve imhasındaki cevaplar çiftçilerin hem çevre hem 

de ziraî mücadele konusunda ki bilinçsizliğini göstermektedir (Ertürk ve ark., 2012). 

Iğdır ve diğer serhat illerinin tarımsal üretimi kıyaslaması  

Iğdır iline komşu olan Kars ilinde 598357,92 hektar tarım alanı, Ağrı ilinde 466650,6 hektar 

tarım alanı bulunmaktadır (Anonim, 2025). Kars ve Ağrı illerinde pestisit kullanımı Iğdır iline 

nazaran çok düşüktür (Şekil 3, Şekil 4). 

 

Şekil 3. Kars ili pestisit kullanımı (kg-lt) 

 

Şekil 4. Ağrı ili pestisit kullanımı (kg-lt) 

Iğdır’ın tarımsal üretimi, coğrafi konumu ve mikroklima özelliği sayesinde diğer serhat illerine 

kıyasla daha verimli ve çeşitlidir. Özellikle meyve üretimi (özellikle elma, kayısı, kavun ve 

şeftali) konusunda Iğdır, diğer illere göre daha fazla çeşitliliğe ve üretim kapasitesine sahiptir. 

Seracılık faaliyetleri de Iğdır'da yaygındır, bu da tarımsal çeşitliliği artıran önemli bir faktördür. 

Iğdır’ın verimli toprakları ve sıcak iklimi, daha kısa sürede hızlı ürün almayı sağlar. 
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Kars ve Ardahan gibi iller, soğuk iklim nedeniyle genellikle hayvancılığa daha fazla dayalı 

tarımsal faaliyetler yürütürken, bu illerde buğday ve arpa gibi tahıllar daha yaygın, sebze ve 

meyve üretimi ise genellikle sınırlıdır. Erzurum, Van ve Ağrı illeri de benzer şekilde daha az 

çeşitliliğe sahip olup, soğuk iklim koşulları nedeniyle tarımsal verimlilikleri Iğdır’a göre daha 

düşüktür. Sonuç olarak, Iğdır’ın iklimsel avantajları ve mikroklima özellikleri, bu ili serhat illeri 

arasında tarımsal çeşitlilik ve verimlilik açısından öne çıkarmaktadır. Bu avantajlar, özellikle 

meyve ve sebze üretiminde önemli bir fark yaratmaktadır. 

 

Iğdır’da tarım ve zararlıların genel durumu 

Iğdır ilinde tarımsal faaliyetler oldukça gelişmiştir. Gerek mikroklima özelliği gerekse coğrafi 

yapısı, bu bölgedeki tarımsal çeşitliliği desteklemiş ve farklı iklim koşullarına uygun birçok 

ürünün yetiştirilmesine olanak sağlamıştır. Iğdır, diğer serhat illerine oranla daha geniş bir 

tarımsal ürün yelpazesi ile dikkat çekmektedir. Bölgenin sahip olduğu verimli alüvyal topraklar, 

sulama olanakları ve uygun iklim koşulları, tarımsal üretimin çeşitlenmesine katkı 

sağlamaktadır. Iğdır’da yetiştirilen başlıca tarım ürünleri arasında elma, kayısı, kavun, karpuz, 

domates, şeftali ve nektarin gibi ürünler yer almaktadır. Elma ve kayısı, Iğdır’ın meyvecilik 

sektöründe en önemli ve yaygın üretilen ürünlerindendir. Özellikle elma, bölgeye özgü farklı 

çeşitleriyle hem iç piyasada hem de dışarıya satılmak üzere üretilmektedir. Kavun ve karpuz da 

Iğdır’ın yaz aylarında en çok yetiştirilen sebze meyvelerindendir ve sıcak iklim koşullarına 

uygun bu ürünler hem yerel pazarlarda hem de diğer bölgelere satılmaktadır. Domates, Iğdır'da 

geniş alanlarda yetiştirilen önemli bir sebze olup, hem taze tüketim hem de sanayiye girdi olarak 

kullanılmaktadır. Ayrıca, şeftali ve nektarin gibi meyveler de Iğdır’ın tarımsal üretiminde yer 

almakta ve bölgenin meyve üretimi çeşitliliğini artırmaktadır. 

 

Şekil 5. Iğdır İlinde Meyve ve Sebze Üretim Miktarları 

Iğdır’da kültür bitkilerindeki başlıca önemli zararlılar şunlardır: 

 Elma İç Kurdu (Cydia pomonella L.): Elma yetiştiriciliği, Iğdır’daki tarımsal üretimde 

önemli bir yer tutmaktadır. Elma iç kurdu, elma ağaçlarının meyvelerine zarar vererek meyve 

kalitesini bozan bir zararlıdır. 

 Akdeniz Meyve Sineği (Ceratitis capitata (Wiedemann)): Iğdır ilinde geçci 

şeftalimeyvelerine zarar verir. Dişi sinekler meyvelerin içine yumurtalarını bırakır ve larvalar 

meyveyi bozar. 
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 Kırmızı Örümcek (Tetranychus urticae Koch ): Özellikle elma ve şeftali ağaçlarında 

büyük zararlara yol açar, meyve gelişimini engeller. 

 Yonca hortumlu böceği (Hypera postica (Gyllenhal)): Yoncada görülen zararlıdır.  

 Yaprak Bitleri (Aphididae): Çeşitli sebze ve meyve türlerinde yaygın olup, bitkilerin 

zayıflamasına ve virüslerin yayılmasına neden olur. 

 San jose kabuklu biti (Quadraspidiotus perniciosus Comst.): Iğdır ilinde sert 

çekirdekli meyve ağaçlarında zarar oluşturur. 

 Domates güvesi (Tuta absoluta. Meyrick): Domates Iğdır için önemli bir tarım 

ürünüdür. Domates güvesinin zararını önlemek için kimyasal mücadele tercih edilmektedir.  

 Ek olarak tarımsal alanlarda birçok fungal ve bakteriyel hastalıklarla birlikte yabancı ot 

içinde kimyasal mücade yoğun olarak tercih edilmektedir. 

 

Iğdır’da bu zararlılarla yoğun bir kimyasal mücadele yapılmaktadır. Kimyasal mücadele kısa 

vadede hızlı sonuçlar vererek ürünlerin verim ve kalitesini artırmakta olsa da, aşırı pestisit 

kullanımı çevre üzerinde kalıcı tahribatlar bırakabilmektedir. Özellikle Iğdır ilinde hava kirliliği 

önemli bir sorundur. Pestisitlerin hava yoluyla yayılması, hava kalitesinin daha da bozulmasına 

neden olmaktadır. Bu kirlilik, solunum yolu hastalıklarını artırabilir ve ekosistemler üzerinde 

olumsuz etkiler yaratabilir.  

Bir diğer önemli çevresel sorun ise su kirliliğidir. Pestisitler, sulama suyu veya yağmur suları 

aracılığıyla yer altı ve yüzey su kaynaklarına karışarak suyun kimyasal maddelerle kirlenmesine 

yol açmaktadır. Bu durum, hem içme suyu hem de tarımsal sulama suyu kalitesini tehlikeye 

atmaktadır. Su kaynaklarında biriken pestisit kalıntıları, insan sağlığı için tehdit oluşturmakla 

kalmaz, aynı zamanda sucul yaşam üzerinde yıkıcı etkiler yaratır. Suda bulunan kimyasal 

maddeler, sucul organizmaların yaşamını engelleyebilir ve biyolojik çeşitliliği olumsuz 

etkileyebilir. 

 

SONUÇ 

Alternatif mücadele yöntemleri, pestisit kullanımının çevre üzerindeki olumsuz etkilerini 

azaltmada büyük önem taşımaktadır. Biyolojik mücadele, entegre zararlı yönetimi (IPM) ve 

doğal düşmanların kullanımı gibi çevre dostu yöntemlerle zararlılarla mücadele edilmesi, 

ekosistemlerin korunmasına yardımcı olur ve tarımsal verimliliği sürdürülebilir kılar. Bu 

yöntemler, pestisitlerin yerine geçerek çevresel sürdürülebilirliği sağlar ve insan sağlığı 

üzerindeki riskleri en aza indirir. 

Sonuç olarak, Iğdır’daki pestisit kullanımının çevreye olan olumsuz etkileri, hava kirliliği, 

toprak erozyonu ve su kirliliği gibi önemli çevresel sorunlara yol açmaktadır. Bu durum, 

yalnızca ekosistemler ve biyolojik çeşitlilik açısından değil, insan sağlığı açısından da büyük 

bir tehdit oluşturmaktadır. Bu nedenle, zararlılarla mücadelede alternatif ve çevre dostu 

yöntemlerin benimsenmesi büyük bir önem taşımaktadır. 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose 

Hormones are chemical substances that regulate various  

physiological processes in the animal organism. These substances manage different functions 

of the organism, processes such as reproduction, growth, metabolism and stress responses. In 

the veterinary field, hormones are widely used both to treat reproductive problems and to 

support the general health of animals. Proper use and regulation of hormones helps maintain 

the health of animals and increase their productivity. This article examines the role of hormones 

in the animal organism, their uses in veterinary medicine, and the risks of hormone use 

                                   Hormones are chemical compounds that regulate many physiological 

processes in the animal organism and ensure the continuity of vital functions. These biological 

substances help the organism adapt to environmental changes by controlling important 

processes such as growth, metabolism, reproduction and stress. The functions of hormones not 

only regulate natural biological processes, but also play a major role in the treatment of various 

diseases, especially in solving reproductive problems. The correct use of hormones in veterinary 

practice is considered an effective method to improve the health of animals and increase their 

productivity. 

Hormone therapies are widely used to regulate the reproductive health of animals, accelerate 

their developmental processes and treat certain diseases. However, there are also some risks 

associated with hormone use. Improper use or imbalances can threaten animal health. 

Therefore, the correct administration of hormones and the expertise of veterinarians in this field 

are of great importance. 

This article will discuss the role of hormones in the animal organism, their uses in veterinary 

medicine and the potential risks of hormone use. In-depth information about how hormones 

work, in which situations they are used and their possible side effects will be given. 

Hormones and their role in the animal organism 

Key Words: Hormones; Hormones in animals ; Veterinary Medicine ; Hormone therapy  ; 

Animal health 

 

Özet 

Giriş ve Amaç  

Hormonlar, hayvan organizmasında çeşitli fizyolojik süreçleri düzenleyen kimyasal 

maddelerdir. Bu maddeler, organizmanın farklı fonksiyonlarını, üreme, büyüme, metabolizma 
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ve stres tepkileri gibi süreçleri yönetir. Veterinerlik alanında hormonlar, hem üreme 

problemlerinin tedavisinde hem de hayvanların genel sağlığını desteklemek amacıyla yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Hormonların doğru kullanımı ve düzenlenmesi, hayvanların sağlığını 

korumaya ve verimliliğini artırmaya yardımcı olur. Bu makale, hormonların hayvan 

organizmasındaki rolünü, veterinerlikte kullanım alanlarını ve hormon kullanımının risklerini 

incelemektedir.  

Hormonlar, hayvan organizmasındaki birçok fizyolojik süreci düzenleyen ve hayati işlevlerin 

devamlılığını sağlayan kimyasal bileşiklerdir. Bu biyolojik maddeler, büyüme, metabolizma, 

üreme ve stres gibi önemli süreçleri kontrol ederek organizmanın çevresel değişikliklere uyum 

sağlamasına yardımcı olur. Hormonların işlevleri sadece doğal biyolojik süreçleri 

düzenlemekle 

kalmaz, aynı zamanda çeşitli hastalıkların tedavisinde, özellikle üreme problemlerinin 

çözülmesinde de büyük rol oynar. Veterinerlik pratiğinde hormonların doğru bir şekilde 

kullanılması, hayvanların sağlığını iyileştirmekte ve onların verimliliğini artırmakta etkili bir 

yöntem olarak kabul edilmektedir. 

 

Hayvanların üreme sağlığını düzenlemek, gelişimsel süreçlerini hızlandırmak ve bazı 

hastalıkları tedavi etmek amacıyla hormon tedavileri yaygın olarak kullanılmaktadır. Bununla 

birlikte, hormon kullanımının bazı riskleri de bulunmaktadır. Yanlış kullanım veya 

dengesizlikler, hayvan sağlığını tehdit edebilir. Bu nedenle, hormonların doğru şekilde 

uygulanması ve veteriner hekimlerin bu alandaki uzmanlığı büyük önem taşır. 

Bu makale, hormonların hayvan organizmasındaki rolünü, veterinerlikteki kullanım alanlarını 

ve hormon kullanımının potansiyel risklerini ele alacaktır. Hormonların nasıl çalıştığı, hangi 

durumlarda kullanıldığı ve olası yan etkileri hakkında derinlemesine bilgi verilecektir. 

Hormonlar ve Hayvan Organizmasındaki Rolleri 

 

Hormonlar, organizmamızda çeşitli fonksiyonları düzenleyen biyolojik olarak aktif 

maddelerdir. Genellikle, kan yoluyla taşınan ve farklı organ ve dokularda etki gösteren 

maddelerdir. Hormonlar, hayvan organizmasında çok önemli bir rol oynar ve bunların doğru 

dengesi sağlık için büyük önem taşır. 

Hormonlar, esas olarak endokrin bezler tarafından üretilir. Bu bezler arasında hipofiz bezi, 

tiroid bezi, adrenal bezler, yumurtalıklar ve testisler yer alır. Bu hormonlar, organizmanın 

büyümesi, gelişmesi, sindirim ve sinir sistemi gibi temel işlevleri üzerinde ciddi etkiler yapar, 

ayrıca üreme fonksiyonlarını da düzenler. 

Üreme Hormonları 

Üreme hormonları, hayvanların cinsel gelişimini ve çoğalmalarını düzenleyen önemli 

maddelerdir. Bunlar arasında şunlar yer alır: 

- Estrojen: Dişi hayvanlarda ovülasyonu ve üreme süreçlerini uyarır. Estrojen seviyeleri, dişi 

hayvanların cinsel döngüsünü ve üreme fonksiyonlarını düzenler. 

- Progesteron: Gebelik sürecini koruyan ve yavrunun gelişimini destekleyen bir hormondur. 

Gebelik başladığında progesteron seviyesi artar ve doğum başlayana kadar sabit kalır. 

- Testosteron: Erkek hayvanlarda cinsel özelliklerin gelişmesini ve sperm üretimini uyarır. 

Ayrıca erkek hayvanların cinsel davranışlarını da düzenler. 

- Oksitosin: Doğum sırasında kasların kasılmasını teşvik eden bir hormondur. Ayrıca süt 

üretimini,doğumun uyarılmasını ve uterusu boşaltmak için kullanılır 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 585



Büyüme Hormonları 

Büyüme hormonları, hayvanların gelişimini ve büyümesini düzenleyen önemli maddelerdir. 

Bunlar arasında Büyüme Hormonu (GH) ve İnsülin Benzeri Büyüme Faktörü (IGF) bulunur. 

- Büyüme hormonu (GH), hayvanların iskelet, kas ve diğer dokularının gelişmesini teşvik eder. 

- IGF, hücre bölünmesini uyarır ve hayvanların büyümesini destekler. 

Stres ve Basınç Hormonları: Hayvanların yaşamında stres anlarında basınç ve stres hormonları 

önemli rol oynar. Bu hormonlar, organizmanın stres durumlarına uyum sağlamasını sağlar. En 

önemli stres hormonları adrenalin ve *kortizol*dur. 

- Adrenalin: Tehdit ve stres durumlarında organizmaya enerji verir ve hayvanı mücadele veya 

kaçma durumuna getirir. 

- Kortizol: Uzun süreli stres reaksiyonlarını düzenleyen hormon olup, kan şekeri… 

2. Süt üretiminin artırılması: Mamalık sırasında süt üretimini artırmak için oksitosin ve diğer 

hormonlar kullanılabilir. 

3. Hormonal yetiştirme: Hayvanların büyümesini ve gelişmesini hızlandırmak için büyüme 

hormonları kullanılabilir. 

Hormon Kullanımının Riskleri ve Düzenlenmesi 

Hormon tedavileri, doğru düzenlenmediği takdirde bazı risklere yol açabilir. Bunlar arasında 

hormon dengesizlikleri, üreme sorunları ve bazı endokrin hastalıklar yer alır. Hormonların 

doğru kullanımı oldukça önemlidir ve veteriner hekimlerin uzmanlık bilgisine dayanmalıdır. 

Aynı zamanda, hormon kullanımı ile ilgili etik sorunlar da gündeme gelebilir. Hormon 

tedavileri yalnızca veterinerlik alanında etik kurallara uygun şekilde uygulanmalıdır. 

Sonuç bu makalede, hormonların hayvan organizmasındaki rolü, veterinerlikteki kullanım 

alanları ve hormon kullanımının potansiyel riskleri detaylı bir şekilde ele alınmıştır. Hormonlar, 

hayvanların büyüme, üreme ve metabolik süreçlerini düzenleyen önemli biyolojik bileşiklerdir. 

Veterinerlik alanında doğru bir şekilde kullanıldığında, hormonlar hem üreme problemlerinin 

tedavisinde hem de genel sağlık sorunlarının çözülmesinde etkili bir araçtır. Bununla birlikte, 

hormonların yanlış kullanımı veya dengesizlikleri, hayvan sağlığını tehdit edebilir.  

 

Hayvanların sağlığını korumak ve verimliliğini artırmak amacıyla hormon tedavilerinin dikkatli 

bir şekilde uygulanması, veteriner hekimlerin uzmanlığı ve deneyimi ile mümkün olmaktadır. 

Bu nedenle, hormon tedavisinin her aşamasında veterinerlerin bilimsel bilgiye dayalı kararlar 

alması büyük önem taşımaktadır. Ayrıca, hormon kullanımının hayvan sağlığı üzerindeki olası 

yan etkilerini minimize etmek için düzenli izleme ve kontrol süreçleri de ihmal edilmemelidir.  

Anahtar Kelimeler: Hormonlar;  Hayvanlarda hormonlar ; Veterinerlik   Hormon tedavisi ; 

Hayvan sağlığı 
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ABSTRACT 

The rapid growth of the global population and technological advancements have significantly 

impacted agriculture and food production. However, climate change brings various challenges 

that threaten these advancements. While climate change creates numerous effects on agriculture 

and ecosystems, it also directly impacts integrated pest management (IPM) methods. 

Understanding the effects of climate change on pest control is crucial for sustainable 

agricultural practices. 

Climate change factors, such as rising temperatures, increased atmospheric CO₂ levels, irregular 

rainfall patterns, unpredictable weather changes, and shifting climate patterns, can influence 

pest populations. These changes may create more favorable living conditions for pests and 

increase their spread. For example, rising temperatures can drive certain pests into regions 

where they were previously not found. Additionally, climate events like increased rainfall or 

drought can reduce the effectiveness of natural enemies against pests. 

Integrated Pest Management (IPM) practices aim to combat pests in sustainable agriculture 

through a combination of chemical, biological, cultural, and mechanical methods. However, 

climate change can affect the effectiveness of these integrated methods. Climatic changes may 

alter pest behaviors, reproductive cycles, and population densities, making it more challenging 

to determine the timing and choice of species for IPM interventions. Furthermore, climate stress 

factors may also negatively affect the effectiveness of natural enemies against pests. 

In conclusion, climate change requires greater flexibility and adaptation in the application of 

integrated pest control methods. In this context, it is crucial to monitor pest populations and 

continuously update integrated control strategies, taking into account the impacts of climate 

change. 

Keywords: Climate change, Integrated pest management, Agricultural pests 

 

ÖZET 

Dünya nüfusunun hızla artması ve teknolojik ilerlemeler, tarım ve gıda üretimini önemli ölçüde 

etkilemiştir. Ancak, iklim değişikliği bu ilerlemeleri tehdit eden çeşitli sorunları da beraberinde 

getirmektedir. İklim değişikliği, tarım ve ekosistemlerde birçok etki yaratırken, zararlılarla 
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entegre mücadele yöntemlerini de doğrudan etkilemektedir. İklim değişikliğinin zararlılarla 

mücadele üzerindeki etkilerini anlamak, sürdürülebilir tarım uygulamaları açısından önemlidir. 

İklim değişikliği, sıcaklık artışı, atmosferik CO₂ seviyelerinin yükselmesi, düzensiz yağış 

rejimleri, düzensiz hava değişimleri ve iklimin değişen kalıpları gibi faktörler, zararlıların 

popülasyonlarını etkileyebilir. Bu değişiklikler, zararlılar için daha uygun yaşam koşulları 

yaratırken, aynı zamanda zararlıların yayılma hızını da artırabilir. Örneğin, sıcaklık artışı bazı 

zararlıları daha önce görülmedikleri bölgelere yönlendirebilmektedir. Ayrıca, yağışların 

artması veya kuraklık gibi iklim olayları, zararlılara karşı doğal düşmanların etkinliğini 

azaltabilir. 

Entegre zararlı yönetimi (IPM) uygulamaları, kimyasal, biyolojik, kültürel ve mekanik 

yöntemlerin birleştirilmesiyle sürdürülebilir tarımda zararlılarla mücadeleyi hedefler. Ancak, 

iklim değişikliği bu entegre yöntemlerin etkinliğini etkileyebilir. İklimsel değişiklikler, 

zararlıların davranışlarını, üreme döngülerini ve popülasyon yoğunluklarını değiştirebilir, bu 

da IPM uygulamalarının zamanlaması ve tür seçimini zorlaştırabilir. Ayrıca, iklimsel stres 

faktörleri, zararlılara karşı doğal düşmanların etkinliğini de olumsuz etkileyebilir. 

Sonuç olarak, iklim değişikliği, zararlılarla entegre mücadele yöntemlerinin uygulanmasında 

daha fazla esneklik ve adaptasyon gerektirir. Bu bağlamda, iklim değişikliğinin etkilerini göz 

önünde bulundurarak, zararlı popülasyonlarını izlemek ve entegre mücadele stratejilerini 

sürekli olarak güncellemek büyük önem taşımaktadır. 

Anahtar kelimeler: İklim değişimi, Entegre mücadele, Tarımsal zararlı 

 

GİRİŞ 

İklim değişikliği, dünya genelinde olduğu gibi, Türkiye’de de ekolojik, ekonomik ve sosyal 

boyutlarıyla önemli bir sorun haline gelmiştir (Soltekin ve ark., 2021).  Küresel sıcaklık 

artışları, yağış rejimlerindeki değişiklikler, kuraklık, sel, orman yangınları ve tarımsal üretimde 

azalma gibi olumsuz etkiler, Türkiye’nin doğal kaynaklarını, ekonomik istikrarını ve toplum 

sağlığını tehdit etmektedir (Şen, 2022). Bilimsel araştırmalar, özellikle son yıllarda iklim 

değişikliğinin etkilerinin giderek arttığını ve tarımsal üretimden biyoçeşitliliğe kadar geniş bir 

yelpazede ciddi değişimlere neden olduğunu göstermektedir (Şen ve ark., 2013) 

Türkiye’nin iklim değişikliğine karşı duyarlılığı, ülkenin coğrafi konumu, tarıma dayalı 

ekonomisi ve su kaynaklarının sınırlı olması nedeniyle oldukça yüksektir. Özellikle Akdeniz 

havzasında yer alan Türkiye, sıcaklık artışları, yağış düzensizlikleri ve su kıtlığı gibi 

problemlerin etkilerini daha fazla hissetmektedir. Tarımsal üretimde verim kayıpları, artan 

zararlı popülasyonları, su kaynaklarının azalması ve hava olaylarındaki aşırı değişimler, 

ekosistemler ve insan sağlığı üzerinde doğrudan etkiler yaratmaktadır (Bayraç & Doğan, 2016). 

İklim değişikliği, yalnızca çevresel bir sorun olmanın ötesinde, ekonomik kalkınma, enerji 

güvenliği ve ulusal güvenlik gibi birçok alanı da doğrudan etkilemektedir. Türkiye’nin 

ekonomik yapısının büyük bir kısmı tarım, sanayi ve turizm sektörlerine dayanmaktadır. Bu 

sektörlerde yaşanan iklim kaynaklı değişimler, ekonomik büyümeyi ve istihdamı olumsuz 

yönde etkileyebilir. Ayrıca, küresel gıda güvenliği açısından Türkiye’nin tarımsal üretimindeki 

değişimler bölgesel ve uluslararası piyasaları da etkileyebilir (Şen ve ark., 2013). 

Türkiye, iklim değişikliğinin olumsuz etkilerini azaltmak ve bu değişime uyum sağlamak 

amacıyla ulusal ve uluslararası düzeyde çeşitli politikalar geliştirmektedir. “Paris İklim 

Anlaşması” kapsamında belirlenen karbon nötr hedefi, Türkiye’nin çevresel sürdürülebilirliği 

sağlama konusundaki kararlılığını ortaya koymaktadır. Ayrıca, yenilenebilir enerji 

kullanımının teşvik edilmesi, su kaynaklarının daha verimli yönetilmesi, entegre zararlı 

yönetimi uygulamalarının geliştirilmesi ve sürdürülebilir kentleşme stratejilerinin 
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benimsenmesi gibi birçok politika, iklim değişikliğine uyum sağlamada önemli adımlar olarak 

görülmektedir (Görgülü ve Görgülü, 2021) 

Bu noktada, entegre mücadele uygulamaları iklim değişikliğiyle başa çıkmada önemli bir rol 

oynamaktadır. Tarım, enerji, su yönetimi ve şehircilik gibi farklı sektörleri kapsayan entegre 

mücadele yöntemleri, çok yönlü bir yaklaşımla hem azaltım hem de uyum politikalarını 

içermektedir. Özellikle biyolojik mücadele yöntemleri, doğal kaynakların korunması ve 

sürdürülebilir üretim teknikleri gibi uygulamalar, ekosistem dengelerini gözeterek iklim 

değişikliğinin olumsuz etkilerini en aza indirmeyi amaçlamaktadır. Bu kapsamda, Türkiye’nin 

iklim değişikliğiyle mücadelede uyguladığı entegre yöntemlerin değerlendirilmesi, 

etkinliklerinin belirlenmesi ve geliştirilebilecek yeni yaklaşımlar üzerinde durulacaktır (Küçük 

& Tunca, 2024). 

Bu derlemede, Türkiye’de iklim değişikliğinin entegre mücadele yöntemlerinde etkileri 

incelenecek, etkinliği değerlendirilecek ve sürdürülebilir bir çevre yönetimi için öneriler 

sunulacaktır. İklim değişikliğiyle mücadelenin yalnızca çevresel bir mesele değil, aynı zamanda 

ekonomik büyüme, toplumsal refah ve ulusal güvenlik açısından da kritik bir konu olduğu 

vurgulanacaktır. 

 

İklim Değişikliğinin Tarımsal Zararlılar Üzerindeki Etkileri 

Küresel ısınma ile birlikte sıcaklıkların artması, zararlılar için daha uygun iklim koşulları 

oluşturarak onların daha önce görülmedikleri bölgelere yayılmalarına neden olmaktadır. Ilıman 

bölgelerde yaşayan zararlılar, yüksek rakımlara ve kuzeye doğru göç etmeye başlamaktadır. Bu 

durum, bu bölgelerde daha önce karşılaşılmamış zararlılarla mücadeleyi gerektirmektedir 

(Yaşar, Kök & Kasap, 2021). Örneğin, Akdeniz ikliminde yaygın olan zeytin sineği 

(Bactrocera oleae) (Rossi) daha önce serin bölgelerde görülmezken, artık bu alanlarda da etkili 

hale gelmektedir. İklim değişikliğine bağlı olarak sıcaklık artışı, bu zararlının yaşam döngüsünü 

hızlandırmış ve yayılım alanını genişletmiştir (Petacchi ve ark., 2015). 

Kış aylarının daha ılıman geçmesi, zararlı türlerin ölüm oranlarını düşürmekte ve daha fazla 

bireyin hayatta kalarak üreme şansını artırmaktadır. Artan sıcaklıklar, zararlı böceklerin üreme 

döngülerini hızlandırarak yılda daha fazla nesil vermelerine yol açmaktadır. Bu durum, tarımsal 

ürünlere zarar verme potansiyellerini ciddi şekilde artırmaktadır (Bale ve ark., 2002). Lahana 

kelebeği (Pieris brassicae L.) (Lepidoptera: Pieridae) ve yaprak bitleri sıcaklık artışına bağlı 

olarak eskisinden çok daha hızlı üremekte ve ek döller vererek bitkisel üretimi tehdit etmektedir 

(Bale ve ark., 2002).   

İklim değişikliği yalnızca zararlı popülasyonlarını değil, aynı zamanda onların doğal 

düşmanlarını da etkilemektedir. Sıcaklık değişimleri, faydalı böceklerin, kuşların ve diğer 

predatör türlerinin yaşam döngülerini, göç süreçlerini ve üreme döngülerini olumsuz yönde 

etkileyerek biyolojik çeşitliliğin azalmasına neden olmaktadır. Özellikle böcek bazlı biyolojik 

mücadele ajanları, yüksek sıcaklıklar, değişen nem oranlarına ve artan CO2 karşı hassasiyet 

göstermekte, bu da zararlıların doğal kontrol mekanizmalarının zayıflamasına yol açmaktadır. 

Bunun yanı sıra, habitat kaybı ve değişen iklim koşulları, bazı doğal düşman türlerinin 

popülasyonlarını azaltarak, entegre mücadele uygulamalarının etkinliğini tehdit etmektedir 

(Subedi ve ark., 2023). Özellikle biyolojik mücadelede kullanılan parazitoitler ve predatörler, 

sıcaklık değişimlerine karşı daha hassas olduğundan, zararlı türlerin baskılanması daha zor hale 

gelmektedir. Özellikle biyolojik mücadelede kullanılan parazitoitler ve avcı böcekler, sıcaklık 

değişimlerine karşı daha hassas olduğundan, zararlıların baskılanması daha zor hale 

gelmektedir (Küçük & Tunca, 2024). Cotesia glomerata (Linnaeus, 1758) parazitoiti, yüksek 

sıcaklıklara karşı hassasiyet göstererek konukçular üzerindeki baskıyı azaltabilir. Benzer 

şekilde, Harmonia axyridis (Pallas) gibi bazı uğur böceği türleri, aşırı sıcaklık koşullarında 
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popülasyon kaybı yaşayarak yaprak bitleri gibi zararlıları baskılamayı zorlaştırabilir (Gu ve 

ark., 2003). 

Zararlılar böcek türleri iklim değişikliğine bağlı olarak daha uzun süre aktif kaldıkları için 

üreticiler tarafından sık ilaçlama yapılmaktadır. Bu durum, pestisitlerin aşırı kullanımına ve 

zararlılarda direnç gelişimine yol açmaktadır. Özellikle kimyasal mücadeleye karşı bağışıklık 

kazanan zararlı türleri, tarımsal üretimde büyük kayıplara neden olmaktadır. Sıcaklık artışına 

bağlı olarak bazı tarım zararlıları mevcut kimyasal ilaçlara karşı daha dirençli hale gelmiştir 

(Hekimoğlu ve Altındeğer, 2006). Bunun en belirgin örneklerinden biri, mısır kurdu (Ostrinia 

nubilalis) (Hübner 1796) (Lepidoptera: Pyralidae) gibi zararlılardır. Bu türler, artan sıcaklık ve 

tarımda yoğun pestisit kullanımı nedeniyle kimyasal ilaçlara karşı adaptasyon geliştirmiştir. 

Aynı şekilde, yeşil kurt (Helicoverpa armigera) (Hübner), pestisitlere karşı direnç kazanarak 

mücadeleyi zorlaştırmaktadır (Pareek ve ark., 2017).  Yeni pestisit formülasyonları geliştirilse 

bile, zararlıların adaptasyon sürecine bağlı olarak bu mücadele yöntemlerinin etkinliği zamanla 

azalmaktadır. 

Yüksek sıcaklıklar, uzun kuraklık dönemleri ve düzensiz yağışlar, tarımsal zararlılar üzerinde 

doğrudan etkiler yaratmaktadır. Bazı zararlılar sıcak ve kuru koşullarda daha hızlı yayılırken, 

bazıları ise nemli ve yağışlı hava koşullarında daha aktif hale gelmektedir. Mısır kurdu (O. 

nubilalis) sıcak ve kurak hava koşullarında daha fazla zarar oluştururken (Musser & Shelton, 

2005) kırmızı örümcekler (Tetranychus urticae koch) kurak dönemlerde hızla çoğalarak bitkiler 

üzerinde ciddi tahribata yol açmaktadır (Meynard ve ark., 2013).   

CO₂ artışı ile birlikte bitkilerdeki ikincil (sekonder) metabolitler gibi kimyasal olaylar biyolojik 

etmenlerin konukçu bulma davranışlarını etkileyebilmekte ve üreme potansiyellerini 

artırabilmektedir (Özgen ve Karsavuran, 2009). Bazı yaprak biti türlerinin alarm feromonlarına 

verdikleri tepkilerin CO₂ artışı ile azaldığı ve bu nedenle doğal düşman saldırılarına karşı daha 

duyarlı hale geldikleri belirlenmiştir (Awmack et al., 1997). Artan CO₂ seviyeleri bitkilerin 

besin değerini değiştirebilir ve bu da zararlıların daha fazla beslenmesine neden olabilir. CO₂ 

seviyeleri arttığında bazı böcekler daha hızlı büyüyebilir ve daha uzun süre hayatta kalabilir. 

Bazı zararlılar için, besin değeri azalmış bitkiler daha az çekici hale gelebilir ve bu da 

zararlıların farklı bitkilere yönelmesine neden olabilmektedir. 

Fırtına ve şiddetli rüzgarlar, zararlı türlerin dispersiyonunu kolaylaştırarak yeni habitatlara 

ulaşmalarına ve popülasyonlarını genişletmelerine olanak tanımaktadır. Özellikle yaprak bitleri 

(Aphididae) ve beyaz sinekler (Bemisia tabaci) (Gennadius 1889), düşük vücut kütleleri ve 

aerodinamik yapıları sayesinde rüzgar akımlarıyla uzun mesafeler kat edebilmekte ve yeni 

ekosistemlerde hızla adapte olarak tarımsal üretimi tehdit etmektedirler (Pathania ve ark., 

2020). 

Şiddetli yağışlar, zararlıların toprakta veya bitki yüzeylerinde barınma koşullarını etkileyerek 

popülasyon dinamiklerinde değişimlere yol açmaktadır. Özellikle aşırı yağışlar, bazı toprak 

kökenli zararlıların yaşam alanlarını bozarak popülasyonlarının azalmasına neden 

olabilmektedir (Subedi ve ark., 2023). Bununla birlikte, yüksek nem oranı, bazı fungal ve 

bakteriyel kaynaklı hastalıkların yayılımını artırarak zararlı böcekler için uygun bir ortam 

oluşturabilir. Örneğin, nemli koşullarda un kurdu (Tribolium confusum duval) ve patates böceği 

(Leptinotarsa decemlineata Say) gibi türler daha aktif hale gelerek bitkisel üretimi tehdit 

edebilmektedir. 

İklim değişikliğine bağlı olarak tarımsal zararlılar, konukçu bitkilerini değiştirebilir veya yeni 

beslenme alışkanlıkları geliştirebilir. Bu da klasik mücadele yöntemlerinin yetersiz kalmasına 

yol açmaktadır. 
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İklim Değişikliğinin Entegre Zararlı Yönetimine (IPM) Etkisi 

Entegre zararlı yönetimi (IPM), zararlılarla mücadele etmek için çeşitli yöntemlerin 

birleştirildiği bir mücadele şeklidir. Bu yöntemler arasında kültürel, biyolojik, fiziksel, 

mekanik, biyoteknik ve kimyasal mücadele yöntemleri yer alır. Entegre zararlı yönetiminin 

temel amacı, zararlı popülasyonlarını ekonomik zarar seviyelerine indirerek sürdürülebilir 

tarım uygulamaları sağlamaktır. Ancak, iklim değişikliği, bu yöntemlerin etkinliğini ve 

uygulanabilirliğini ciddi şekilde etkileyebilmektedir. 

 

İklim Değişikliğinin Kültürel Mücadeleye Etkisi 

Kültürel mücadele yöntemleri, tarımsal zararlılarla mücadelede kimyasal uygulamalara 

alternatif olarak çevre dostu ve sürdürülebilir çözümler sunmaktadır. Ancak iklim değişikliği, 

bu yöntemlerin etkinliğini doğrudan etkilemektedir. 

 Ekim nöbeti ve çeşitlilik uygulamaları: Değişen iklim koşulları, bazı bitki türlerinin 

gelişimini olumsuz etkileyerek ekim nöbeti programlarının yeniden planlanmasını 

gerektirmektedir. Özellikle sıcaklık artışı ve değişen yağış rejimleri, bazı kültür bitkilerin de 

zararlı türlere karşı çeşitliliği artırmaya yönelik yeni yöntemler geliştirilmesini zorunlu 

kılmaktadır. (Gvozdenac ve ark., 2022). 

 Toprak işleme teknikleri: Aşırı yağışlar ve kuraklık dönemleri, toprak yapısını ve nem 

dengesini değiştirerek zararlıların üreme ve barınma alanlarını etkileyebilir. Aşırı yağışlar 

topraktaki ve bitki üzerindeki bazı zararlıları öldürebilirken, aynı zamanda diğer türler için 

uygun mikro habitatlar oluşturabilir. Kuraklık dönemlerinde ise, bazı zararlı böcek türleri 

bitkilerin su stresinden faydalanarak zarar verme potansiyellerini artırırlar (Gvozdenac ve ark., 

2022) 

 Sulama yönetimi: İklim değişikliğine bağlı olarak su kaynaklarının azalması, sulama 

yöntemlerinde değişiklik yapılmasını gerektirir. Yanlış sulama yöntemleri, zararlılara elverişli 

nemli ortamlar sağlayabilirken, doğru uygulamalar zararlı popülasyonlarını kontrol altında 

tutmaya yardımcı olabilir. Damla sulama gibi yöntemler, fazla nemin önüne geçerek bazı zararlı 

türlerinin çoğalmasını engelleyebilmektedir (Radwan ve ark., 2024).  

 Bitki örtüsünün ve ekosistem yönetiminin önemi: Doğal ekosistemlerin korunması ve 

biyolojik çeşitliliğin desteklenmesi, zararlıların doğal düşmanlarının hayatta kalmasını 

sağlayarak kültürel mücadelede önemli bir rol oynar. Ancak iklim değişikliği, bazı doğal bitki 

örtülerinin değişmesine neden olarak zararlıların ve onların doğal düşmanlarının etkileşim 

dengesini bozabilmektedir. 

Buna ek olarak, sıcaklık, nem ve yağış değişiklikleri gibi iklimsel faktörler, bitkilerin bağışıklık 

sistemlerini de etkileyebilir. Stresli koşullar altında bitkiler, zararlılara karşı daha savunmasız 

hale gelebilir. Bu durum, kültürel mücadele yöntemlerinin etkinliğini, yani zararlılara karşı 

dirençli bitki çeşitlerinin yetiştirilmesi gibi stratejilerin başarısını olumsuz yönde etkileyebilir 

(Mohamed, 2023).  Ayrıca, değişen iklim koşullarıyla birlikte toprak sağlığı da değişebilir. 

Toprak neminin artması veya kuraklık gibi durumlar, zararlıların daha elverişli koşullarda 

yaşamasını sağlayabilir ve bu durum mekanik ve kültürel mücadele yöntemlerinin etkinliğini 

sınırlayabilmektedir. 

 

İklim Değişikliğinin Biyolojik Mücadeleye Etkisi 

Sıcaklık artışı, zararlıların hayatta kalma sürelerini uzatabilir ve üreme döngülerini 

hızlandırabilir. Bu durum, zararlıların normalden daha erken, daha uzun süre aktif olmasına 

neden olabilir. Bu, zararlıların daha fazla ve daha geniş alanlarda zarar vermesine yol açarak, 

mücadele stratejilerinin planlamasında zorluklar yaratabilir. Örneğin, bazı zararlı türleri sıcak 
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iklimlerde hızla çoğalırken, bu artan popülasyonlara karşı biyolojik mücadelede kullanılan 

faydalı böcekler, artan sıcaklık ve değişen iklim koşulları nedeniyle yaşam alanlarında 

daralmalar yaşayabilir. Bu durum, doğal düşmanların zararlı popülasyonlarını kontrol etme 

becerisini azaltabilmektedir (Gvozdenac ve ark., 2022). Bazı doğal düşmanlar, sıcaklık artışıyla 

birlikte, bitki çeşitliliğinin ve su kaynaklarının azalması ya da CO2 seviyelerinin artması gibi 

nedenlerden dolayı bulundukları habitatları terk edebilmektedir. Bu durumda, biyolojik 

mücadele yöntemlerinin etkinliği önemli ölçüde azalır ve üreticilerin kimyasal mücadele 

yöntemine daha fazla yönelmesine neden olabilmektedir (Rubenstein, 1992). Entomopatojen 

fungus olan Beauveria bassiana (Balsamo) (Ascomycetes: Clavicipitaceae)'nın biyolojik 

aktivitesi, 25°C sıcaklıklarda azalmaktadır (Amarasekare ve Edelson, 2004). Değişen ve artan 

sıcaklıklar, zararlı yönetiminde kullanılan ürünlerin birçoğunun daha az etkili olmasına veya 

hiç etkili olmamasına neden olabileceği için daha sık insektisit uygulamaları gerektirebilir 

(Musser ve Shelton, 2005). 

 

İklim Değişiminin Kimyasal Mücadeleye Etkisi 

Kimyasal mücadele, tarımsal zararlıları kontrol altına almak için en yaygın kullanılan 

yöntemlerden biridir. Ancak iklim değişikliği, pestisitlerin etkinliği, kullanım sıklığı ve 

çevresel etkileri üzerinde önemli değişikliklere yol açmaktadır. Artan sıcaklık ve düzensiz 

yağış, kullanılan pestisitlerin etkinliğini azaltabilir. Özellikle yüksek sıcaklıklar, kimyasal 

bileşiklerin daha hızlı parçalanmasına neden olarak etki sürelerini kısaltabilir. Aynı şekilde 

şiddetli yağışlarda, pestisitlerin bitkilerden yıkanmasına ve hedef dışı alanlara taşınmasına 

sebep olabilir. Bu durum hem kimyasal mücadelenin başarısını düşürmekte hem de su 

kaynaklarında kirlilik sorunlarına yol açmaktadır. Piretroidler, organofosfatlar ve özellikle 

biyopestisitler gibi belirli pestisitler, yüksek sıcaklıklarda daha hızlı bozulmaktadır (Musser ve 

Shelton, 2005). İklim değişikliği nedeniyle değişen zararlı türleri ve göç hareketleri, mevcut 

kimyasal mücadele yöntemlerinin yetersiz kalmasına neden olabilmektedir. Bu nedenle, farklı 

etki mekanizmalarına sahip yeni nesil pestisitlerin geliştirilmesi gerekmektedir. Biyoteknoloji 

destekli kimyasal mücadele yöntemleri, hedef zararlıya özgü etkili çözümler sunarak çevre 

üzerindeki olumsuz etkileri azaltabilir (Gvozdenac ve ark., 2022). 

İklim değişikliğine bağlı olarak kimyasal mücadele yöntemlerinin etkinliğinin azalması, 

alternatif mücadele stratejilerinin geliştirilmesini zorunlu kılmaktadır. Sürdürülebilir tarım 

uygulamalarına yönelik entegre mücadele yaklaşımlarının önemi her geçen gün daha da 

artmaktadır. 

 

İklim Değişikliğinin Biyoteknik Mücadeleye Etkisi 

Artan sıcaklıklar ve değişen hava koşulları, zararlı böceklerin davranışlarını ve biyolojik 

döngülerini etkileyerek feromonların etkinliğini değiştirebilir. Nem oranlarının değişmesi, 

feromon bileşiklerinin havadaki stabilitesini ve dağılımını etkileyebilir, bu da zararlıları 

cezbetme potansiyelini azaltabilir. Bunun dışında repellentlerin volatilizasyon oranlarını ve etki 

sürelerini değiştirebilir. Bazı bitki bazlı repellent bileşiklerinin etkinliği, sıcaklık ve UV 

ışınlarına bağlı olarak azalabilir, bu da zararlılar üzerinde beklenen caydırıcı etkinin düşmesine 

neden olabilir. Yağış rejimlerinin düzensiz olması feromon ve repellentlerin etkinliği üzerinde 

önemli etkilere sahiptir. Öncelikle, aşırı yağış ve yüksek nem, feromonların havada yayılma 

sürecini değiştirerek zararlı böceklerin bu kimyasalları algılama yetisini azaltabilir. Feromon 

bileşiklerinin hidrofilik özellikleri nedeniyle yoğun yağış, bu bileşiklerin hızla yıkanmasına 

veya seyrelmesine neden olabilir, bu da tuzakların çekiciliğini düşürerek biyoteknik 

mücadelenin etkinliğini azaltabilir (Heuskin ve ark., 2011). 

Benzer şekilde, repellentlerin etkisi de yağış rejimlerindeki değişikliklerden doğrudan 

etkilenmektedir. Bitki bazlı repellentler genellikle uçucu bileşiklerden oluştuğu için aşırı yağış 
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ve yüksek nem, bu bileşiklerin yüzeylerden hızla uzaklaşmasına ve etkili olduğu süreyi 

kısaltmasına yol açabilir. Ayrıca, kurak dönemlerin ardından gelen ani yağışlar, repellentlerin 

yeniden uygulanmasını gerektirerek tarımsal üretim süreçlerinde ek maliyet ve iş gücü 

gereksinimi yaratabilir (Gvozdenac ve ark., 2022). Bu nedenle, biyoteknik mücadelede 

kullanılan feromon ve repellent formülasyonlarının iklim değişikliğine uyum sağlayacak 

şekilde geliştirilmesi önem arz etmektedir.  

 

SONUÇ 

İklim değişikliği, zararlılarla mücadelede kullanılan yöntemlerin etkinliğini azaltırken, yeni ve 

sürdürülebilir entegre mücadele yöntemlerinin geliştirilmesini zorunlu hale getirmektedir. 

Küresel ısınma, yağış rejimlerindeki değişiklikler ve ekstrem hava olayları, zararlı böcek 

türlerinin biyolojisini ve ekolojik dağılımını değiştirerek tarımsal üretimde ciddi tehditler 

oluşturmaktadır. Bu bağlamda, biyoteknik, biyolojik ve kültürel mücadele yöntemlerinin 

entegre edilmesi, kimyasal mücadeleye olan bağımlılığı azaltarak çevresel sürdürülebilirliği 

destekleyen yöntemlerin oluşturulmasını gerektirmektedir. Ayrıca, iklim değişikliğinin 

etkilerini minimize etmek için tarım politikalarının iklim dostu uygulamalarla uyumlu hale 

getirilmesi büyük önem taşımaktadır. Gelecekte yapılacak araştırmalar, iklim değişikliğine 

dayanıklı ve çevre dostu mücadele yöntemlerinin geliştirilmesine odaklanmalı, teknolojik 

yenilikler ve akıllı tarım uygulamalarıyla entegre edilerek zararlı yönetimi daha verimli hale 

getirilmelidir. Bu süreçte, sürdürülebilir tarım uygulamalarının benimsenmesi ve 

yaygınlaştırılması hem ekosistem dengesinin korunmasını hem de tarımsal verimliliğin 

devamlılığını sağlayacak temel unsurlar arasında yer almaktadır. 
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Abstract 

The Solanaceae family contains important crops including tomatoes, peppers, and eggplants, 

that are vegetables produced and exported worldwide. These crops can be grown in tropical and 

subtropical climates in greenhouses, open fields, and low tunnels. However, several plant 

diseases and pestsadversely affect their cultivation. Viruses are the most destructive plant 

disease agents. Plant virus diseases affect plant health and fruit quality, resulting in reduced 

yields and, in the case of severe diseases, loss of the entire crop. The loss of production also 

causes high economic damage. Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) is one of the most 

common viral diseases in Solanaceae (nightshade) crops. The virus belongs to the genus 

Begomovirus that affects tomato (Solanum lycopersicum), pepper (Capsicum spp.), eggplant 

(Solanum melongena), and potato (Solanum tuberosum) plants. TYLCV can be transmitted 

through infected plants, its host weeds, and its vector whitefly (Bemisia tabaci), as the most 

important factor in its widepread. TYLCV-infected juvenile plants show symptoms such as 

curled leaves, yellowing due to lack of chlorophyll, and severe growth retardation. In addition 

to phenotypic observation, serological methods such as PCR and ELISA tests are used to 

identify the virus. Like  other viral diseases, no effective control method has been proposed so 

far. Therefore, essential disease management  is t to prevent the occurrence and spread of the 

pathogen. This review will provide information on the transmission routes and symptoms of 

TYLCV, one of the most important viral diseases in the Solanaceae family, and the control 

methods that can be applied, aiming to prevent high yield losses that may occur. 

Keywords: Solanaceae, Begomovirus, Tomato yellow leaf curl virus, Bemisia tabaci 
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GİRİŞ 

Sebzeler antik çağlardan bu yana insan beslenmesi ve sağlığı için önemli bir yere sahip 

olmuştur. Dünyada yaşanan nüfus artışıyla beraber insanların gıdaya olan ihtiyacı giderek 

artmaktadır. Bu durum insan beslenmesinde önemli bir yere sahip olan sebzelere talebin 

artmasına, dolayısıyla bitkisel üretim miktarında artışa gidilmesine ihtiyaç doğurmuştur.  Sebze 

yetiştiriciliği dünyada ve ülkemizde örtü altı, açık arazi gibi farklı alanlarda yapılmaktadır 

(Gönül ve ark., 2023). Dünya sebze yetiştiriciliğinde ilk sırada Çin ardından, Hindistan ve ABD 

gelmektedir. Türkiye ise yıllık yaklaşık olarak 33 600 000 ton sebze üretimiyle dördüncü sırada 

yer almaktadır (TÜİK, 2024).  

Ülkemizde sebze yetiştiriciliğinde ilk sırada meyveleri tüketilen sebzeler domates, biber, 

patlıcan, kavun, karpuz, hıyar, kabak yer almaktadır (Düden ve Daşgan,2021). Sebze 

üretiminde Türkiye’de en çok yetiştiriciliği yapılan domates (Solanum lycopersicum) 13 000 

000 ton üretim miktarı ile 4. sırada yer almaktadır. Bunu patates (Solanum tuberosum) 5 700 

000 ton üretim miktarıyla 7. sırada takip etmektedir. Solanaceae (patlıcangiller) familyasının 

diğer üyelerinden biber (Capsicum spp.) 3 018 775 ton ve patlıcan (Solanum melongena) 781 

242 ton üretilmektedir (TÜİK, 2022-23).  

 Yeryüzünde kültüre alınan ve tarımı yapılan birçok önemli tür Solanaceae familyasına aittir. 

Bitkiler aleminin   en büyük familyalarından biri olan Solanaceae familyası besin değeri yüksek 

sebzelerden, zehirli bitkilere kadar yaklaşık 100 cins ve 2500’den fazla türü kapsamaktadır. 

Antarktika hariç tüm kıtalara yayılmış olup en fazla çeşitliliği Orta ve Güney Amerika'da 

göstermiştir (Motti, 2021).  Dünya genelinde yoğun olarak tropikal ve subtropikal bölgelerde 

yetiştirilmektedir. Solanaceae familyası annual, biennial veya perennial olmak üzere genellikle 

otsu fakat bazı türleri çalı veya küçük ağaç formunda büyüyen bitkilerden oluşmaktadır 

(Gebhardt, 2016). Kökler kazık kök veya saçak kök yapısına sahip olabilirler. Yapraklar, 

genellikle kısa saplı, basit yapılıdır. Çiçekler çoğunlukla erselik yapıda, beş adet çanak ve taç 

yaprakla karakterizedir. Meyve şekli türlerine göre değişkenlik göstermekte; kapsül, bakla, 

yumru gibi farklı tiplerde olmaktadır (Britannica, 2015). Farklı iklim koşullarına ve çevresel 

faktörlere kısa sürede uyum sağlayabilen Solanaceae familyası türleri yetişme sezonu süresince 

yüksek sıcaklığa ve kuraklığa karşı hassastır (Şahin ve Taşlıgil, 2014; Reddy ve ark., 2018; 

Kahraman, 2017). Yetiştiriciliğinde su teminine ve toprak havalandırılmasına dikkat 

edilmelidir (Katsoulas ve Kittas, 2008; Lal ve ark., 2022). Ülkemiz de ve dünyada kültüre 

alınan, ekonomik değere sahip başlıca önemli Solanaceae türleri içerisinde domates, patates, 

patlıcan, tütün ve biber bulunur (Afroz ve ark., 2020).  

Solanaceae familyasında yer alan patates, Solanum cinsine ait yumruları tüketilen agronomik 

değere sahip önemli bir gıda ve endüstri bitkisidir. Orijini Güney Amerika olarak bilinmekte ve 

16.yy’da İspanyollar aracılığıyla Avrupa’ya yayıldığı literatüre geçmiştir (Abed ve Demirhan, 

2018). Solanum cinsine ait yetiştiriciliği yapılan çoğu patates çeşidi autotetraploiddir. Temelde 

12 kromozom (n = 12) setine sahip Solanum tuberosum L. 4n = 48 kromozom sayısına sahiptir 

(Reddy ve ark., 2018). Dünyada tarımı yapılan temel bitkiler arasında çeltik, buğday ve mısırın 

ardından dördüncü sırada yer alır (Dumanoğlu ve Öztürk, 2021). Güncel verilerine bakıldığında 

6 900 000 ton patates üretildiği görülmektedir (TÜİK, 2024). 

Dünya genelinde yaygın olarak yetiştirilen Solanaceae familyasında yer alan diğer bir tarım 

ürünü biberdir. Biber, içerdiği zengin bileşiklerle kendine özgü aroma ve lezzet kazanarak 

mutfaklarda önemli bir yer edinmiştir. M.Ö. 7500’lü yıllardan bu yana yetiştiriciliği yapılan 

biberin anavatanı Amerika kıtası olarak bilinmektedir (Kahraman, 2017; Karim ve ark., 2021). 

Capsicum türlerinin birçoğu diploid, kromozom sayısı 2n = 24’tür. 25 türü kapsayan Capsicum 

cinsi içerisinde en çok tüketimi yapılan biber türü Capsicum annuum’dur (Atasoy, 2020). 

Dünya genelinde geniş alanlarda üretimi yapılan C. annuum sıcak ve ılıman iklim sebzesidir. 

Ülkemizde hemen hemen her bölgede yetiştiriciliği yapılmaktadır (Basım ve ark., 2024).   2024 
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yılında 3 018 775 ton üretimiyle biber, sebze üretiminde, domates ve salatalıktan sonra üçüncü 

sırada yer aldığı Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) tarafından rapor edilmiştir. 

Patlıcan, Solanaceae familyası içerisinde Solanum cinsine üye, ılıman ve tropik iklim 

koşullarında yetişen ekonomik öneme sahip bir sebze türüdür. Kökeni Hindistan olarak 

bilinmekte ve kromozom sayısı 2n = 24 ‘dür (Kalloo, 1993). Son veriler incelendiğinde toplam 

59 346 227 ton patlıcan üretildiği ve bu üretimin %64,6’sının Çin’e ait olduğu görülmektedir 

(FA0, 2022).  Ülke ekonomisine katkı sağlayan patlıcan üretimi açık tarla ve örtü altı şartlarında 

yapılmaktadır (Altınok ve ark., 2012). 2023 yılında ülkemizde toplam 781 242 ton patlıcan 

üretilmiştir. En fazla patlıcan üretilen bölge 450 140 ton ile Akdeniz Bölgesi olmuştur (TÜİK, 

2023).  

Kökeninin Orta Amerika olduğu bilinen tütün Solanaceae familyasına mensup 

Nicotiana cinsine ait ve kromozom sayısı 2n=48’dir. Tütün tarımının tarihi M.Ö. 6000’li yıllara 

kadar uzanmaktadır (Kenton ve ark., 1993; Şahin ve Taşlıgil, 2014). Tütün, içerdiği fenolikler 

nedeniyle birçok sektörde ham madde olarak kullanılan önemli endüstri bitkisidir. Tütün 

kökünde organik azotlu nikotin maddesini üretilip yapraklarında bu maddeyi biriktirmesiyle, 

yaprakları kullanılan tek yıllık bir bitkidir. (Parlak ve Karalezli, 2020). Gıda dışında kullanılan 

bitkiler arasında dünyada en fazla üretimi yapılan endüstri bitkilerinden biri olan tütün, dünya 

genelinde 120’den fazla ülkede yaklaşık 3 600 000 hektarlık alanda üretimi yapılmaktadır 

(Yarar, 2023).  

Domates, Solanaceae familyasına ait ekonomik değeri en yüksek bitkidir (Binbir ve Duman, 

2024). Meyvesi tüketilen domates (S. Lycopersicum L.), 2n=24 kromozoma sahip otsu bir 

bitkidir (Kızmaz, 2024). 2022 yılı FAO verileri incelendiğinde dünya genelinde toplam sebze 

üretiminin %16’lık kısmını 86 107 972 ton ile domatesin karşıladığı görülmektedir. Türkiye 

domates (Solanum lycopersicum) üretiminde Çin ve Hindistan’dan sonra 3. sıraya yerleşmiştir 

(FAO, 2023). 

Kültür bitkileri yetiştiriciliğinde çeşitli biyotik ve abiyotik kaynaklı sorunlarla 

karşılaşılmaktadır. Ekonomik değere sahip Solaneceae familyasının üretiminde yüksek oranda 

verim kayıplarına sebep olan virüs hastalıkları bulunmaktadır (Czosnek ve Laterrot, 1997; 

Erdoğan ve ark., 2022). Solanaceae familyasında yüksek oranda verim kayıplarına 

Begomovirüslerden domates sarı yaprak kıvrılma virüs (TYLCV); domates lekeli solgunluk 

virüsü (TSWV); Tobamovirüslerden domates kahverengi buruşukluk meyve virüsü (ToBRFV); 

Potyvirüslerden potato virus Y (PVY) sebep olan bazı virüs hastalıklarıdır (Picó ve ark., 1996; 

Hanson, 2022). Solanaceae familyası yetiştiriciliğinde sık rastlanan virüs hastalıklarından biri 

olan TYLCV, ortaya çıktığı alanlarda yıkıcı etkilere sahip olduğu ve enfeksiyonun yoğun 

olduğu durumlarda tüm mahsulün kaybına sebep olduğu bilinmektedir (Picó ve ark., 1996; 

Czosnek ve Laterrot, 1997; Polston ve Anderson, 1997). Türkiye’de ilk defa 1978 yılında 

domates üretilen bölgelerde TYLCV’nin varlığı tespit edilmiş ve kayıt altına alınmıştır (Demir, 

2024). Solanaceae familyasından özellikle domates üzerinde yıkıcı etkisi, vektör yoluyla 

yayılımının hızlı olması ve diğer virüs hastalıklarında olduğu gibi etkin bir mücadele 

yönteminin bulunmaması nedeniyle TYLCV günümüzde değerini yitirmeyen bir konudur 

(Kızmaz, 2024). Bu derlemede Solanaceae familyasında en önemli viral hastalıklardan biri olan 

TYLCV’nin taşınma yolları ve oluşturduğu semptomlar, uygulanabilecek mücadele yöntemleri 

hakkında bilgiler sunulmakta ve oluşabilecek verim kayıplarının önlenmesine katkı sağlaması 

amaçlanmıştır. 

 

KEŞFİ VE KÖKENİ 

Günümüze kadar Dünya üzerine orijininden farklı baz-nükleotit dizilim varyasyonları ile 

TYLCV’nin yayılım gösterdiği belirlenmiştir.  ICTV (2023) verilerine göre, Shotokuvirae 
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aleminin; Cressdnavirico şubesinde, Geplafuvirales takımında yer alan Geminiviridae familyası 

520 Begomovirus türü içermekte olup ve bilinen 19 farklı ırkı bulunmaktadır. 

 İlk olarak 1939 yılında Ürdün tarımsal üretim alanlarında rapor edilen TYLCV (Avidov, 1944), 

1959 yılında İsrail’de beyaz sinek popülasyonu sonrasında hastalık yaptığı belirlenmiştir 

(Cohen ve Nitzany, 1960). Çalışma indekslerine baktığımızda 1980’li yıllarda virüsün 

izolasyonu TYLCV’nin tanım ve mücadelesinde kilit noktası olmuştur (Czosnek ve ark., 1988).  

TYLCV orijini olarak kabul edilen TYLCV-IL (İsrail)’in 2.787 bp nükleotit uzunluğunda 

monomerik tek iplikçikten (ssDNA) oluştuğu belirlenmiştir (Zhang ve ark., 2009; Kamal ve 

ark., 2024). Genom üzerinde 314 bazdan oluşan intergenik bölgeye (IR) sahiptir. Şekil 1’ de 

gösterildiği gibi TYLCV genomu altı açık okuma çerçevesinden dört ORF (C1, C2, C3 ve C4) 

ve diğer iki ORF (V1 ve V2) viral iplik üzerinde yer almaktadır (Fondong, 2013; Hanson, 

2022). 

Şekil 1: TYLCV genomu (Medina ve ark.,2018; Hanson, 2022). 

 

 

 

Yapılan çalışmalarla gen bölgelerinde okuma farklılıkları belirlenen TYLCV-Mild, TYLCV- 

Sa, TYLCV-Sic, TYLCV-Mo, TYLCV-Ch ve TYLCV-Th en yaygın olarak karşılaşılan 

suşlarıdır (Abhary ve ark., 2006; Fauquet ve ark., 2008). Bu hastalığın başlangıç noktası olan 

Arap yarımadasındaki İran’ dan yapılan bir çalışmada buna ek olarak iki farklı bölgeden gelen 

TYLCV suşlarının tam genom dizileri kullanılarak filogenetik evrimleri incelenmiştir. Ülkenin 

güneyindeki TYLCV-IL ve TYLCV-OM suşlarının kuzeydoğusundaki suşlarında C1 okuma 

bölgesinde daha farklı dizilime barındırdığını ortaya koymuştur (Hosseinzadeh ve ark., 2014).  

ORF Locus Nükleoit/amino 

asit 

LIR 2718-223 379- 

V2 294-650 357-119 

V1 562-1302 741-247 

C3 2605-2126 480-160 

C3:C2 1303-1567 265- 

C1 2717-1924 774-258 

C1:C2 1569-2718 999-333 

C4 2473-2177 296- 

V3 224-523 300-100 
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Şekil 2: TYLCV’nin dağılımı (EPPO, 2024). 

Ülkemizde 1978 yılında sebze yetiştiriciliği yapılan alanlarda verim kayıplarında önemli 

azalmalarla karşılaşıldığı rapor edilmiştir. Coğrafik konum gereği tarımsal alanlarda ilk görülen 

ırkları TYLCV-IL ve TYLCV- Mild ırkları olduğu bildirilmiştir (Yılmaz, 1978; Morris, 1997). 

 Aynı bölgedeki tarım alanlarından toplanan değişik serolojik örneklerde dahi TYLCV 

yapılarının virolojik etkileri benzemediği görülmüştür (Sertkaya ve ark., 2017; Fidan ve ark., 

2019; Erdoğan ve ark., 2022).  

Akbar ve ark., (2024) yaptıkları bir çalışmada tam genom sekansı tamamlanmış Antarktika 

hariç tüm kıtadaki 39 farklı ülkeden TYLCV örneklerini (Çin 53; Kuveyt 34; İran 21; G. Kore 

20; Umman 17; USA 14; Meksika 9; Japonya 9; Suudi Arabistan 6; Pakistan 5; Ürdün 4; İtalya 

4; Israil 3; İspanya 3; Dominik Cumhuriyet 2; Küba 2; Lübnan 2; Trinidad ve Tobago 2; Kosta 

Rika 2; Hindistan 2 ; Avusturalya 1;Portekiz 1; Fas 1; Hollanda 1; Kamerun 1; Hawaii 1; 

Guatemala 1; Irak 1; Türkiye 1, Yeni Kaledonya 1; İsviçre 1; Estonya 1; Mauritius 1; Sudan 1; 

Porto Riko 1; Mısır 1; Azerbaycan 1; Fransız Polinezyası 1) kullanarak rekombinasyon analizi 

ile genetik varyasyonları ortaya koymayı amaçlamışlardır. Şekil 2’de TYLCV’nin dağılımı, 

etki alanı ve farklılık açısından değerlendirildiğinde önemli Asya ülkeleri arasında dahi gen 

bölgesindeki okuma farklılığın fazla olduğu bildirilmiştir (EPPO, 2024). 

 

KONUKÇU ARALIĞI VE TAŞINMA YOLLARI  

TYLCV, Geminiviridae familyasından olup etkilediği host-vektör ilişkisi nedeniyle 

Mastrevirüs, Curtovirüs ve Begomovirüs olarak 3 gruba ayrılır. Begomovirüsler monokotil 

Eleusine indica (Kil ve ark., 2021) ve çoğunlukla diketiledonlar arasında etkin olmakla beraber 

beyaz sinek Bemisia tabaci ile taşınmaktadır (Zamir ve ark., 1994; Ghanim ve Czosnek, 2000). 

B. tabaci, Dünya üzerinde ekonomik öneme sahip Solanaceae familyası başta olmak üzere 

Malvaceae, Fabaceae, Cucurbitaceae familyasına ait ürünleri etkilemektedir (Fidan ve ark., 

2019).   
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Şekil 3: Bemisia tabaci’nin dağılımı (EPPO, 2024). 

Hemiptera grubundan polifag B. tabaci (Şekil 3) küresel ısınma etkileriyle artan sıcaklıklar, 

host- vektör ağındaki genişlik ile popülasyonundaki hızlı artışla TYLCV’nin taşınmasında 

dünya üzerindeki etki alanını genişletmiştir (Sseruwagi ve ark., 2004; Kriticos ve ark., 2020). 

Bilindiği gibi B. tabaci ondan fazla farklı esteraz fenotipi tanımlanmış olup MEAM1 (eski 

adıyla B biyotipi) ve   MED (eski adıyla Q biyotipi) türleri TYLCV’nin yayılımında kilit bir 

faktör olduğu kabul edilmiştir (Cervera ve ark., 2000; Gilbertson ve ark., 2015). Ülkemizde ise 

yapılan çalışmalarda Göçmen ve Devran (2002), sekiz farklı B.tabaci biyotipinin bulunduğu 

kaydedilip, popülasyonun yapıları incelendiğinde 2 ana grup populasyonun oluştuğunu; 

bunlarında B biyotipinin ve M biyotipinin olduğu bildirilmiştir (Cervera ve ark., 2000; Ulusoy 

ve ark., 2002). Satar ve ark. (2018), B.tabaci B biyotipi popülasyonlarının duyarlılık düzeyleri 

üzerine yaptıkları bir çalışmada Akdeniz bölgesinde Solanaceae familyasında domates, biber, 

bitkilerinin yanı sıra hıyar ve pamuk bitkisi üzerinden örnek aldıklarını belirtmişlerdir. Bu 

çalışmalar dışında ülkemizde B. tabaci Q biyotipini Karut ve Tok, (2014) topladıkları 

popülasyon örnekleri ile yapılan çalışmada kanıtlamışlardır. 

Begomovirüs, Bromovirüs, Carmovirüs, Comovirüs, Curtovirüs, Enamovirüs, Luteovirüs, 

Mastrevirüs, Nanovirüs, Polerovirüs, Rymovirüs, Sobemovirüs, Tymovirüs ve Umbravirüs 

familyası üyeleri sirkülatif- nonpropagatif biçimde taşınmaktadır (Çandar ve Gümüş, 2013). Bu 

taşınımda virüs, vektör bünyesine en az 10 dakika beslendikten sonra, en fazla 48 saat içerisinde 

gerçekleşmektedir.  Virüs etkisini ilerleryen generasyonlarda da göstermekte olduğu ancak 

vektör içerisinde çoğalmadığı bilinmektedir (Blancard ve ark., 2009).  

Solanaceae familyasının ekonomik öneme sahip domates bitkisi TYLCV’nin ana konukçusu 

olup, yabani domates türlerinin semptom göstermeden virüs taşıyıcısı olduğu bilinmektedir 

(Zakay ve ark., 1991; Vidavsky ve Czosnek, 1998). İsrail'de domates (Lycopersicon 

esculentum cv. Daniella) ve pamuk (Gossypium hirsutum cv. Akala) bitkilerinde yapılan bir 

çalışmada TYLCV-Is’in hiçbir bitki ya da virüs kaynağı bulunmadan sadece virüs taşıyan beyaz 

sineklerin çiftleşmesi yoluyla bulaşmanın %28-56 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Bu 

sebeple enfekte olmayan bitkilerin %35'ine kadarının TYLCV ile enfekte olduğunu göstermiştir 

(Ghanim ve Czosnek, 2000). Günümüze kadar yapılan pek çok çalışmada bunun aksine, 

B.tabaci TYLCV yayılımında beslenme dışı enfeksiyonun etkin olmadığı, yabancı ot ve uygun 

sıcaklık koşullarında yaşam döngüsünü sürdürüp ekonomik zarar vermeye devam etmektedir 

(Marchant ve ark., 2024). 

Değişen CO2 seviyelerinin B.tabaci yayılımını arttırdığı ve bununla birlikte TYLCV’nin 

enfekte etkisinin araştırıldığı bir deneme kurulmuştur (Peñalver-Cruz ve ark., 2020; Roy ve 

ark., 2021).  Ancak CO2 seviyelerinden ayrım gözetmeksizin virüsün yayıldığı raporlanmıştır. 
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Bu çalışmada ayrıca B.tabaci biyotiplerinin yüksek sıcaklıkların adaptasyon-üreme yetenek 

azalımlarına sebep olduğu, oda sıcaklığı seviyelerinde ise bu popülasyonlarda daha fazla 

yayılım olduğu bildirilmiştir (Guo ve ark., 2013; Aregbesola ve ark., 2019).  

Doğada yabancı otlar yetişen kökleriyle gerekli mineral ve su içeriğini sömürerek kültür 

bitkileriyle ilişiklerinde ürün kalite, randıman kaybının yanı sıra TYLCV’nin bitkiden bitkiye 

taşınmasında B.tabaci için konukçu olmaktadır (Prasad ve ark., 2020). Kashina ve ark., (2002) 

6 farklı bölgede yapılan survey çalışmasında: Aizoaceae familyasından Trianthema 

portulacastrum; Amaranthaceae familyasından Alternanthera sessilis, Amaranthus spinosus, 

Amaranthus viridis, Celosia trigyna; Asteraceae familyasından Acanthospermum hispidium, 

Ageratum conyzoides, Bidens pilosa, Chromolaena odorata, Eclipta prostrata, Erigeron 

floribundus, Synedrella nodiflora; Commelinaceae familyasından Commelina diffusa, 

Commelina erecta; Convolvulaceae familyasından Ipomea batatas; Solanaceae familyasından 

Crotalaria retusa; Euphorbiaceae familyasından Euphorbia heterophylla, Euphorbia hirta; 

Fabaceae  familyasından Calopogonium mucunoides, Cassia obtusifolia, Cassia occidentalis; 

Loganiaceae familyasından Spigelia anthelmia; Malvaceae familyasından Sida acuta; 

Nyctaginaceae familyasından Boerhavia diffusa; Portulacaceae familyasından Portulaca 

oleracea türlerinin TYLCV’nin konukçusu olduğu belirtilmiştir. Kıbrıs’ta yapılan 122 tür 

dikottan bir diğer kapsamlı çalışmada 4.000 örnekte TYLCV içlerinde Chenopodiaceae, 

Compositae, Cruciferae, Geraniaceae, Leguminosae, Orobanchaceae, Plantaginaceae, 

Primulaceae, Umbellifera ve Urticaceae familyalarıda dahil olmak üzere 49 farklı türde tespit 

edilmiştir (Papayiannis ve ark., 2011). Begomovirüs taşınımının epidemiyolojik sonuçlarını 

anlamak için yapılan çalışmalarda, kontrollü koşullar altında vektör popülasyonu ile konukçusu 

olan kültür ürünlerini ve bununla birlikte çevre koşullarındaki özellikle yabancı ot türleri 

üzerinde yakın gözlemlerinin de yapıldığı kapsamlı deneysel çalışmalar yürütülmelidir. Güney 

Kore’de bu konuda güncelde Qiao ve ark., (2025) virüs taşınım ve yayılımı hakkında kapsamlı 

bir çalışma yürütmüşlerdir. Bu çalışmada TYLCV ve TSWV ile enfekteli domates örneklerine 

ek olarak çalışma yapılan sera etrafındaki 16 farklı yabancı ot türüne yaptıkları virüs testlerinde 

Polygonacea familyasından Rumex crispus her iki virüse enfekteli olduğu tespit edilmiştir 

(Şekil 4). 

 

Şekil 4: TYLCV veya TSWV tespiti için domates seralarından toplanan yabani otlar: 

(A) Cerastium glomeratum, (B) Rorippa palustris, (C) Rumex crispus, (D) Senecio vulgaris, 

(E) Sonchus asper ve (F) Stellaria aquatica (Qiao ve ark., 2025).  
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Kültür bitkilerinde olduğu gibi gözle kolaylıkla ayırt edilebilen semptomları yabancı otlar 

göstermese de İran’da yapılan bir çalışma Solanaceae familyasından P. Divaricata, Malvaceae 

familyasından H. Trionum, Apiaceae familyasından A. Majus, Euphorbiaceae familyasından 

R. Communis türlerinde TYLCV simptomotik etkiler rapor edilmiştir (Shamshiri ve ark., 2019). 

Mısır ve Doğu Hindistan bölgelerinde yapılan bir çalışmada R. communis bitkileri üzerinde 

Aleyrodidae familyasından T. ricini yoğun TYLCV enfeksiyon ile büyüme ve gelişmeyi 

etkilediği başka bir çalışmada da bildirilmiştir (Hussein ve ark., 2025).  

Solanaceae familyasından ekonomik öneme sahip türlerde domates (Qiu ve ark., 2013; Baldin 

ve ark., 2015); patlıcan (Leite ve ark., 2003); patates (Cabanillas ve ark., 2009); tütün (Javaid 

ve ark., 2016) etkisini milyonlarca dolar zarara neden olmaktadır. Hastalık kaynağı olarak geniş 

konukçu aralığı, üreme ve adaptosyon yetenekleriyle tek taşınım yolunun B.tabaci bilinen 

TYLCV’nin yapılan ilginç bir çalışmayla tohumla da taşındığı büyük yankı yaratmıştır (Kil ve 

ark., 2016). TYLCV-IL izolatı ile domates bitkisinde yaptıkları çalışmada tohumla taşındığı ve 

domates fideleri arasında %80-84 enfeksiyon görüldüğü arasında bildirilmiştir. TYLCV 

çalışmalarına devam eden ekip domates dışında Solanaceae familyasından 4 farklı Capsicum 

annuum L. üzerinde tohum enfeksiyonu rapor etmişlerdir (Kil ve ark., 2018).  

Bu çalışmalara karşılık Solanaceae familyasından N. benthamiana bitkisinde (Rosas-Diaz ve 

ark., 2017; Pérez-Padilla ve ark., 2020) S. lycopersicum ve/veya N. benthamiana bitkilerinde 

TYLCV-IL'in tohum kaynaklı olduğu olabileceğine ancak ile tohumdan bulaşmadığı sonucuna 

ulaştıklarını bildirmişlerdir. Uzun yıllar boyunca kabul görmüş begomovirüslerin tohumla 

taşınmadığı çalışmalarına karşıt yapılan çalışmalar dünya üzerinde TYLCV dağılımı açısından 

önem arz etmektedir. Günümüzdeki teknolojik gelişmeler göz önünde bulundurulduğunda 

taşınımı hakkında daha fazla çalışma yapılmasının gerektiğini düşünmekteyiz. 

 

BELİRTİLERİ 

Hastalık özellikle ana konukçusu Solanaceae familyasından domates başta olmak üzere enfekte 

olduğu tüm bitkilerin genç yapraklarında sararma ve fazla yan dal oluşumu nedeniyle çalımsı 

gibi bir forma neden olmaya başlanmasıyla kolaylıkla ayırt edilmektedir (Şekil 5A).  

 

   

Şekil 5: TYLCV’nin Solonecea familyasına ait farklı türlerdeki belirtileri A; Hastalıkla enfekte 

olduktan sonra domates bitkisinin yapraklarında kıvrılma ve çalılaşma belirtileri (Murray ve 

ark.,2023), B; Yaprakların damar aralarında ve kenarlarında kloroz (Montasser, 2012). 
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TYLCV domates bitkilerinde genel bir sararmanın yanı sıra farklı belirtiler de göstermektedir 

(Şekil 5B).  Yıkıcı semptomlara neden olan Begomovirüsler bitkide ilk olarak doğrudan floemi 

etkileyerek bitki taşınımını engeller ve solgunluk şeklinde görülür (Levy ve Lapidot, 2008). 

Meyvelerde şekil bozukluğu ve kahverengileşmeler şeklindeki renk değişmeleri, yaprak ve 

meyvelerde konsantrik halkalı lekeler, kabarcık şeklinde pürüzlenmeler görülür (Manacorda ve 

ark., 2021; Bupi ve ark., 2024). 

Enfeksiyon yoğunluğuna bitkinin generatif aşamasında yakalanıldığında ise meyve tutumunda 

olgunlaşmadan dökülerek verimde azalmalara neden olduğu bilinmektedir (Şekil 6H). Ancak 

TYLCV ile meyve olgunluk aşamasında karşılaşıldığında ise alt döllerinde semptom 

göstermeden gelişimin devam ettiği bildirilmiştir (Thongrit ve ark., 1986; Blancard ve ark., 

2009) (Şekil 6I). 

     

 

Şekil 6: H; Dayanıklı domates bitkileri ve meyveleri, I; Virüsle enfekte dayanıksız domates 

bitkileri ve pazarlanabilir meyvelerinde kalite farklılıkları (Marchant ve ark.,2020). 

 Prasad ve ark., (2020) yapraklarda mozaik şeklinde renk değişimleri, kenarlarından aşağıya 

veya yukarıya doğru kıvrılmaları (Şekil 7C), yaprak ayalarının daralması (Şekil 7D) gibi tipik 

virüs hastalıkları belirtileri gözlemlenmiştir. 

   

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 603



Şekil 7: TYLCV’nin Solonecea familyasına ait farklı türlerdeki belirtileri C; Biber bitkisindeki 

çalılaşma belirtileri, D; Biber bitkisindeki genç yapraklarında sararma ve kıvrılma. 

 

Diğer virüs semptomlarından farklı olarak TYLCV ile enfekte olduğu tüm türlerde yaprakların 

negatif gravitropizm büyümesinin yanı sıra içe doğru kıvrılması domates, biber, patlıcan, 

kabak, fasulye gibi türlerde de sararma yaptığı pek çok çalışmada rapor edilmiştir (El-Rahmany 

ve ark.,2025). 

 

 

Şekil 8: TYLCV’nin Solonecea familyasına ait farklı türlerdeki belirtileri E; TYLCV enfekte 

edilmemiş tütün bitkisi, F; TYLCV enfekte edilen tütün bitkisindeki semptomları (Hassan ve 

ark., 2016). G; Begomovirüsle enfekte olan patlıcan bitkilerinin yapraklarında yukarıya doğru 

kıvrılma, küçülme ve mozaikleşme semptomları (Venkataravanappa ve ark., 2014). 

 

TEŞHİS 

Begomovirüs hastalıklarının teşhisinde farklı test yöntemleri kullanılmaktadır. Virüs enfektesi 

sonrasında hastalık semptomlarını etkili gözlemlerle belirlemek ve erken teşhis etmek 

mücadelede son derece önemlidir. TYLCV’nin mücadelesinde yol haritası DNA ekstraksiyonu 

ve elektroforezi çalışmalarıyla başlayıp teknolojik gelişmelerle günümüze kadar artması 

sağlanmıştır (Yılmaz ve ark., 1991). Moleküler markör destekli seleksiyon (MAS) ıslah 

programlarında resesif genlerin belirlenmesinde kolaylık sağlaması ve hipostatik genlerin 

başarılı analizleri nedeniyle tercih edilmektedir (Güleç ve ark., 2010). Polimeraz zincir 

reaksiyonu (PCR) ile virüslere daha spesifik dizileme yapılırken; Revers-Transkriptaz 

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (RT-PCR) yardımı ile az miktarda RNA ile gen düzeyinde 

okumalarla prob olarak kullanılmasına olanak sağlanmaktadır (Okutucu ve Pehlivan,2003). 

Gözle ayırt edilebilmesi zor karakteristik özelliklerin gen düzeyinde bilgilerini kontrollü bir 

şekilde aktarım takibinde kodominant SCAR (Sequence Characterized Amplified Regions) ve 

CAPS (Cleaved Amplified Polymorphic Sequence) markör sistemleri büyük ilgi görmektedir 

(Collard ve Mackill, 2008). TYLCV çalışmalarında kullanılan hastalık ve zararlıların faklı 

ırklarını genom düzeyinde analiz etmede DAS-ELISA (Double antibody sandwich enzyme 

linked immunosorbent assay) kullanılmaktadır (LecoQ, 1997; Ülger ve ark., 2023).  

Avrupa’ da yer alan TYLCV ırklarının izolasyonunda Dot-blot hibridizasyon, RFLP ve PAGE 

(polyacrylamide gel electrophoresis) yöntemleri denenmiştir. TYLCV-Is ve TYLCV-Sar 

ırklarının yoğun olduğu yaptıkları araştırmalarla belirlenmiştir. Denedikleri yöntemler 

arasından hızlı ve etkili sonuç için RFLP (Restriction endonuclease fragment length 

polymorphism) önerilirken, örnek başına maliyetin Dot-blot hibridizasyonda daha az olduğunu 

fakat PAGE yöntemi ile gen bölgesi analizinin en hızlısı olduğunu yayınlamışlardır (Accotto 

ve ark., 2000). 
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 Domates bitkisinde yapılan bir çalışmada Lafrance ve ark., (2023) TYLCV, TSWV ve 

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Fol) dayanımlı hat belirlemede kullanılan 2 tip MAS 

analizini karşılaştırmışlardır. Türe ve hedef bölgeye yönelik çalışmalarda protokol 2 başarılı 

sonuç elde etmede daha yaygın kullanıldığını bildirmişlerdir. Dominant moleküler At-2 marker 

(protokol 1) ve SSR-67 (protokol 2) yöntemleriyle hassas dominant ve heterozigot bireylerin 

seçiminde kodominant SCAR moleküler yöntemlerin kullanılması gerektiğini düşünmekteler. 

Farklı hastalık ve zararlılara dayanıklılık için domates genotiplerinde SCAR VE CAPS 

markerları kullanarak tarama yapan Kıymacı ve ark., (2023), TYLCV dayanımında Ty-2 veya 

Ty-3 homozigot dayanıklılık genotipler dayanıklı olarak skorlamışlardır. Ekip çalışma sonunda, 

Verticillium wilt, Meloidogyne incognita, Fusarium oxysporum f. Sp, TMV, TSWV, TYLCV 

patojenlerin tümüne birden dayanıklı genotipler tespit etmişlerdir. 

59 domates germplazmı ToMV, TSWV ve TYLCV'ye karşı dirençleri belirlemek için DNA 

ekstraksiyonu ve moleküler markör tespiti yapmışlardır. Domates germplazmı örneklerininin 

%47,46'sının hastalık dayanıklı olduğunu bunların sırasıyla; 14 ToMV dirençli germplazm, 5 

TSWV dirençli germplazm ve 9 TYLCV dirençli germplazm olduğunu bildirmişlerdir (Meng 

ve ark., 2025). 

Missihoun ve ark., (2025) Benin’de 5 farklı bölgeden toplanan şili biberi (Capsicum spp.) 

yaprak örneklerinde RT-PCR yapılarak, bu bölgelerdeki 12 virüs dağılımlarını belirlemişlerdir. 

Elde ettikleri test sonuçlarına göre örneklerin %18’nin TYLCV içerdiğini rapor etmişlerdir.  

Ülkemizdeki domates hatlarının farklı hastalık ve zararlılar için dizayn edilmiş SCAR VE 

CAPS markerlerinin denendiği bir başka çalışmada, TYLCV için geliştirilen SCAR P6-25 

markörünü kullanarak dayanıklılık genine (Ty3) sahip bireyler taranmıştır alınmıştır. Bu 

çalışmanın sonucunda belirtilen hastalığa karşı moleküler belirteçler klasik testlemeye göre 

dayanıklı hat ve çeşit geliştirmede kolaylık sağlayabileceğini belirtmişlerdir (Pınar ve ark., 

2013a). Ekibin yaptığı TYLCV dayanıklılık geni (Ty1) için geliştirilen JB-1 CAPS markörünü 

ıslah çalışmalarında kullanarak homozigot dayanıklı birey elde etmede kullanılması hedeflenen 

çalışmada, popülasyonlarında 64 adet heterozigot dayanıklı ve 26 adet hassas birey 

bulmuşlardır (Pınar ve ark., 2013b). 

Ürgen (2014) tarafından yapılan bir çalışmada Muğla-Fethiye bölgesi domates seralarında 

alınan domates yaprak örneklerine DAS-ELISA yöntemi kullanarak enfeksiyon oranlarına 

bakılmıştır. En yaygın TSWV ve TYLCV enfeksiyonu tespit edilmiştir.  

Sertkaya ve Yılmaz (2017) tarafından Hatay ilinde organik domates yetiştiriciliği yapılan 

seralardan topladıkları 214 yaprak örneğine DAS-ELISA yöntemi uygulamışlar ve en fazla 

TYLCV enfeksiyonu tespit etmişlerdir.   

Hastalık ve zararlılara birlikte dayanım sağlanması hedeflendiğinde klasik ıslah yöntemleriyle 

dayanıklı bireylerin seçilmesi çok zor olduğu bilinmektedir. Çeri ve kokteyl domates 

çeşitlerinde TYLCV duyarlılık tespitinde (Ty3P6-25) moleküler marker kullanılarak analizler 

yapılmıştır. Sonuçlara göre dayanıklı ve hassas bireyler tespit eden ekip, kullanılan yöntemin 

başarılı olduğunu bildirmişlerdir (Basım ve Kandil, 2023).  

Ülkemizde yapılan bir diğer çalışmada, Afyonkarahisar topraksız jeotermal domates üretim 

alanlarından 94 yaprak ve meyve örneğine virüs testi yapmıştır. DAS-ELISA yöntemi ile 

örneklerde TYLCV ile karşılaşılmadığını bildirmiştir (Demir, 2024). 

Hajiabadi ve ark. (2012) İran’da yaptıkları bir çalışmada, 5 farklı bölgeden topladıkları 

örnekleri ELISA ile testlemişlerdir. Ancak örneklerinde diğer araştırmacıların (Farzadfar ve 

ark., 2002; Jafari ve ark., 2010) belirttiği gibi TYLCV’ye rastlamadıklarını rapor etmişlerdir.  

Nikolić ve ark. (2018) Sırbistan’da yürüttükleri çalışmalarında 3220 domates örneğinde DAS-

ELISA yöntemi ile 12 virüse test etmişlerdir. Elde ettikleri sonuçlara göre araştırmacılar 

aralarında TYLCV’nin de bulunduğu 4 virüsle karşılaşmadıklarını bildirmişlerdir. 
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İran’da domates alanlarından toplanan 1910 örneğe 3 farklı ELISA yöntemi uygulanmış ve 

virüsle enfekte olan %1,6 oranında örnekte TYLCV’nin de bulunduğu tespit edilmiştir 

(Massumi ve ark., 2009). Farklı araştırmacılar tarafından geliştirilen markörlerin Hindistan’da 

ıslah çalışmalarında domates genotiplerinde çalışıp çalışmadığının kontrolü yapan Prasanna ve 

ark., (2015) başarılı sonuçlar elde etmiştir. 

Suudi Arabistan’ın farklı bölgelerinden 145 domates örneğine ELISA ile TYLCV’nin de 

bulunduğu 11 virüs enfeksiyon testi yapılmıştır. Bunların sadece %5,5 oranında TYLCV ile 

enfekte olduğunu bildirmişlerdir (Sabra ve ark., 2022). 

Kazakistan’da yapılan bir çalışmada lokal ve hibrit çeşitlerin virüs hastalıklarına (ToMV, 

TSWV, TYLCV) dayanıklılıkları için testler yapılmıştır. TYLCV dayanımlı hatları belirlemede 

SCAR- Ty2 ve CAPS- Ty3 markerlerini kullanan ekip 2 hibrit ve 1 lokal çeşitte dayanıklılık 

bulmuşlardır. MAS sistemi kullanarak ıslahçıların bu virüs hastalıklarına dayanım 

programlarının geliştirilmesi gerektiğini önermektedirler (Pozharskiy ve ark., 2022). 

Günümüzde teknolojik devrim niteliğinde; makine öğrenimi (ML) ve derin öğrenme (DL) dahil 

olmak üzere artan yapay zekâ (AI) kullanımı, geleneksel çözümlerin yerini almaya başlamıştır.  

Ayrıca birbirini destekleyen sistemlerle, büyük analitik veriler kullanılarak genetik ve fenotipik 

özelliklerin ilişkilendirilmesi ile teknoloji kullanımını teşvik edeceği tahmin edilmektedir 

(Gerakari ve ark., 2025). TYLCV enfeksiyonlarının şiddetini değerlendirmek için Bupi ve ark., 

(2024) bir ML geliştirmişlerdir.  Bu çalışmayla TYLCV’nin mücadelesinde etkili ve zamanında 

müdahale edilebileceği ayrıca, ıslah programlarında kullanılmak üzere dirençli çeşitlerin 

geliştirilmesinde rol oynayabileceğini bildirmişlerdir. 

 

MÜCADELE YÖNTEMLERİ 

Diğer tüm zararlı ve hastalıklara karşı etkili kimyasal mücadele yöntemleri olmasına rağmen, 

TYLCV’nin de dahil olduğu virüslere karşı kullanılabilen bir yöntem söz konusu değildir. 

Virütik enfeksiyonlarda mücadelenin önemi günden güne daha da artmaktadır (Agrios, 1997). 

Bu nedenle savaşmadan önce yayılımını önlemek için alınacak önlemlerle zararı minimuma 

indirilebilir. 

İlk olarak geçmişten bu yana yapılan uygulamalar bilindiği gibi solarizasyon ve Trichoderma 

harzianum (T-22) vb. uygulamalar ile toprak kökenli hastalık etmenlerinin yanı sıra 

yetiştiricilik yapılan alanlarda konukçuluk görevi gören yabancı otlarla mücadelede önemli bir 

avantaj sağlamaktadır. Örtü altı yetiştiriciliğinde sezon başlangıcında tüllerin kontrolü 

yapılmalı (Berlinger ve ark., 1991) ve yapışkan tuzaklar kullanılarak vektörünün yüksek 

popülasyon oluşturması engellenmelidir.  

TYLCV dahil pek çok hastalığa neden olan B.tabaci için ekonomik zarar değeri olmadan, 

görüldüğü andan itibaren mücadeleye başlanması ve popülasyonun kontrol altında tutulması 

önem arz etmektedir. Yapılan çalışmalarda popülasyon yoğunluğu, yetiştiricilik yapılan kültür 

bitkisi ve çevre koşulları da göz önünde bulundurularak sayılarında artış gösterebilir (1 tuzak/ 

10 m²) ve yenisi ile değiştirilmelidir (Çolak ve ark., 2005). Solonaceae familyasından domates, 

biber ve patlıcan bitkilerinde B. Tabaci için yapılan yapışkan tuzak denemelerinde farklı renk, 

şekil ve aralık çalışmalarından elde edilen sonuç 250 m2'de 4 oranında kurulan sarı-dikdörtgen 

yapışkan tuzağın (Yano, 1986; Gu ve ark., 2008; Moreau ve ark., 2011; Lu ve ark., 2012; Nair 

ve ark., 2021) etkili olduğunu bildirmişlerdir. 

Bir başka çalışmada UV-A ışığının B. tabaci'nin bağışıklık sistemini önemli ölçüde 

baskıladığını, gelişimsel ve biyolojik parametrelerinin maruz kalma süresiyle paralel azaldığı 

gözlemlenmiştir (Khan ve ark., 2021). Saito ve ark., (2024) geliştirdikleri B. tabaci toplama 

makinesi küçük yetiştirme alanlarında kullanılabilir olup, teknolojik sistemler kullanılarak 

büyük alanlarda uygulamaya geçirilmesi faydalı olacaktır. 
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Elbette geçmişten günümüze kadarki süreçte kimyasal ürünler devreye girmeden önce maliyeti 

ucuz ve doğal yöntemler denenmiştir. Mücadele için ilk kullanılan materyalin gaz yağı olduğu 

düşünülmekle beraber, zararlı popülasyonunu azalttığı, ancak büyüme noktalarında 

yanıklıklara sebep olarak verimi azalttığı bilinmektedir (Shailaja ve ark., 2012).  

Çok sayıda bitki virüsünün vektörü beyaz sinekler için viral enfeksiyon oranlarını azaltmada 

hızlı ve kolay ulaşılabilir olan insektisitler, enfeksiyonun kontrol altında tutulması 

sağlayabilmektedir (Ding ve ark., 2019; Tan ve ark., 2022). 

2013-2015 yılları arasında 4 farklı domates çeşidinde yapılan bir çalışmada insektisit 

(Imidacloprid ve cyantraniliprole) uygulanması da dahil olmak üzere gümüş polietilen malç 

kullanılarak TYLCV dayanımı sağlama stratejisinde kullanılabileceğini bildirmişlerdir 

(Polston ve ark., 1999; Riley ve Srinivasan, 2019). B. tabaci biyotiplerinin popülasyon 

oluşturma ve yumurtlama için Cucurbitaceae familyasını diğer mahsullere göre (Solanaceae) 

tercih ettiği bilinmektedir (Devendran ve ark., 2023). 

B. tabaci’nin etkili bir kontrolünde etkinliği yüksek insektisitleri saptamak için 5 farklı 

insektisit karşılaştırmasında cycloxaprid daha etkili bulunmuştur (Wang ve ark., 2016). Fakat 

son çalışmalar en fazla B. tabaci varyantının bulunduğu Çin’de beyaz sineğin ilaçlara direnç 

kazandığını göstermesi endişe vericidir (Peng ve ark., 2017; Zheng ve ark., 2017; Wang ve ark., 

2018a; Wang ve ark., 2018b; Wang ve ark., 2020). Bu nedenle farklı etken dozlarına sahip 

kombinasyonlar denenmesi gerekmektedir. Örnek olarak; toprakta yaşayan Streptomyces 

avermetilis tarafından üretilen abamectin böcek öldürücü aktiviteye sahip pestisittir. 

Hedeflenen türlere karşı uygun dozlarda kullanıldığında flupyradifurone, spirotetramat 

cyantraniliprole direnç geliştirdiği B. Tabaci için ümit var niteliktedir (Wang ve ark., 2022).  

Kore’de yapılan sekiz inteksitisitten yaygın B. Tabaci Q biyotipine piridaben, milbemektin, 

spinetoram ve siyantraniliprolün etkili olduğu görülmüştür (Kim ve ark., 2025). 

Sabun, neem, indoneem, lisapol deterjan, thiamethoxam etken maddeli kimyasal ilaç 

karışımları tek tek kullanıldığında az etkili olsa da kombine kullanımlarında %26 oranıyla daha 

etkili olduğu görülmüştür (Taggar ve ark.,2020).  Tek başına etkili olan bitki özüt 

uygulamalarında bunu üzerine daha kapsamlı çalışmalar yürütülmüştür. Domates bitkilerinde 

Acacia nilotica (%40 oranında), Annona squamosa, Azadirachta indica, Boswellia sacra, 

Crotolaria juncea, Jatropa dhofarica (%41 oranında), Myrtus communis ve Sueda 

aegyptica (Azam ve ark., 2002); Zingiber officinale ekstratı (Zhang ve ark. 2004); Trichillia 

havanensis tohumları ve Passiflora edulis (Aldana ve ark., 2006); 

Syzygium aromaticum (%71,5 oranında), Citrus aurantium amara (%62,9 oranında) ve 

kombinasyonu (%74,8 oranında) ; Azadirachta indica Juss, , Dysphania graveolens, Ricinus 

communis, Agave lechuguilla torrey, Matricaria chamomilla karışımıyla %60 oranında beyaz 

sinekle mücadele edildiğini bildirmişlerdir (Pereyra ve ark.,2021).   

Tarımsal yetiştiriciliği yapılan ürünlerde 300’den fazla zararlıyla uzun yıllardır etkin olarak 

mücadele edilmektedir (Erdoğan, 2024). Bunlar arasında en yaygın hastalık kaynağı B. 

tabaci biotype B ve T. ricini için kimyasal mücadelede kullanılan acetamiprid etken maddeli 

mospilan ile bitkisel Thymus vulgaris L. ve Salix babylonica L. yapraklarından elde edilen yağ, 

sarımsak özü kombinasyonları yapılan çalışmada B. Tabaci popülasyonlarında Salix 

babylonica L.+mospilan uygulamasıyla %78 azalma sağladığı görülmüştür. Bu diğer botanik 

yağların biyopestisit olarak değerlendirilmesinde Pogostemon cablin ve Azadirachta indica 

uygulamaları ile B. Tabaci yumurta, ergin ve nimf dönemlerine etkileri denenmiştir. 

Pogostemon cablin ile yumurtlamada %50-89 oranında azalma gözlemlenirken, Pogostemon 

cablin yumurtlama, nimf ve ergin çıkışını sırasıyla %50, %70 ve %80 oranında azaltmada etkili 

bulunmuştur (Amour ve ark., 2023). 

Patlıcan bitkilerinde organik ahır gübreleri, odun külü, bulamaç karışımlarının (Mandal ve ark., 

2018) yanı sıra farklı oranlarda büyükbaş hayvan idrarı ve bitkisel neem yağı ekstratları da etkili 

sonuçlar vermiştir (Karkar, 2014; Patel ve ark., 2017). Bununla birlikte doğru oranlarda organik 
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gübreler ve bitkisel özütler sadece zararlı mücadelesinde değil verim artışında da avantaj 

sağlamıştır (Chabra ve ark., 1988; Elango ve ark., 2020). Doğal ve işlenmiş peynir altı suyu 

proteini fraksiyonlarının (a-laktalbumin, β-laktoglobulin ve laktoferrin) domates bitkilerinde 

TYLCV antiviral aktivitesi için kullanılabilir olduğunu bulmuşlardır (Karthikeyan ve 

ark.,2006; Abdelbacki ve ark.,2010). 

Çevreci bir yaklaşımla organik tarımda ve örtü altı yetiştiriciliğinde doğal düşmanlar 

kullanılarak sıfır kimyasal ile başarılı olabileceğini göstermişlerdir (Kazak ve ark.,2016). 

Çalışmada avcı olarak E. mundus ve M. melanotoma kullanılmıştır. Ülkemizde domates 

yetiştiriciliği yapılan bir alanda S. parcesetosum'un sezon boyunca beslenerek yaşayabildiğini 

ve çoğalabildiğini ortaya koymuştur (Yarpuzlu ve ark., 2022). Çin’de yapılan başka bir 

çalışmada B. tabaci mücadelesinde Amblyseius swirskii ve Nesidiocoris tenuis biyolojik kontrol 

olarak kullanılmıştır (Wang ve ark., 2010; Luo ve ark., 2010; Horowitz ve ark., 2020). 

Mücadele için kimyasal ilaçla desteklendiğinde doğal düşmanların etkinlik düzeyini arttırdığı 

bilinmektedir.  

Türkiye’de domates seralarında sık karşılaşılan zararlılarla mücadelede acetamiprid, 

chlorantraniliprole, cyantraniliprole, spinetoram, cyantraniliprole ve spinosadın ruhsatı 

bulunmaktadır (BKÜ, 2024). Güncel olarak ülkemizde B. Tabaci populasyonlarının 

yetiştiricilik yapılan alanlarda insektisit direnç karşılaştırılmasında sulfoxaflor ve 

cyantraniliprole nimf bireylerde en yüksek etkinliği sergilediğini, ergin bireylerde ise 

asetamipridin en etkili insektisit olduğunu bildirmişlerdir (İnak ve ark., 2025). Sera alanlarında 

görülen zararlılara karşı uygulanacak mücadele yöntemlerinde, B. Tabaci’nin doğal 

düşmanlarına zarar vermeyen etken maddeli formülasyonların geliştirilmesi 

önceliklendirilmelidir (Yüksekyayla ve ark., 2023).  

Kimyasal mücadelede ise, tarım ilaçlarının kolay ulaşılabilir olması, hastalık ve zararlı 

popülasyonunda etkinliği nedenleriyle tercih edilmektedir (Tiryaki ve ark., 2010). Ancak toprak 

ve suların kirliliğiyle birlikte tüketilen ürünlerde kalıntı bırakmasıyla insan sağlığını ciddi 

boyutta tehdit etmektedir (Zhang ve ark.,2024). En büyük pestisit üreticisi Çin dahil olmak 

üzere çoğu ülke pestisit kullanımına yönelik yönetmelikler getirmişlerdir (Yılmaz ve 

ark.,2024). Yakın zamanda Çin’de geliştirilen ilk antiviral ajan dufulin (Long ve ark., 2008); 

Qian ve ark.,2010) kullanılarak yapılan çalışmada ise kontrole oranla TYLCV semptomların 

etkilerini azalttığını gözlemişlerdir (Huang ve ark., 2025).  Arbutin, çoğu familyanın tıbbi 

aromatik olarak isimlendirdiğimiz bitkilerinde değişik oranlarda ihtiva etmektedir. Endüstriyel 

olarak kullanılan bu maddenin bitki korumadaki potansiyelini belirlemek için bir çalışma yapan 

Xu ve ark., (2025) bu maddenin antiviral ajan potansiyeli olduğunu bildirmişlerdir. Yaptıkları 

çalışmada arbutinin, tütün bitkisindeki TYLCV enfeksiyonunu azaltmadaki etkisini 

göstermişlerdir. 

Bitkide abiyotik ve biyotik stres sonrasında savunma mekanizmasından kaynaklı uçucu organik 

bileşikleri (VOC'ler) değişim göstermektedir. Bir çalışmada bitki aktivatörü olarak kullanılsada 

(Şanlı ve ark., 2016), bitkideki virüs ve böcek vektör kaynaklı VOC'lerin yaptığı değişiklikleri 

anlamamız direnç mekanizması için kullanılabileceği öngörülmektedir. Bu nedenle Solanaceae 

familyasından domates ve biber bitkileri üzerinde yapılan çalışmada TYLCV ve beyaz sineği 

kaynaklı damar sarıları virüsü (PeWBVYV) ile enfeksiyonları sonrasında analiz yapılıp 

karşılaştırmışlardır. Yapılan analizler sonucunda iki türde virüs enfeksiyonları sonrası farklı 

uçucu organik bileşiklerinin artışına neden olduğunu göstermektedir. Şaşırtıcı olarak domates 

ve biberdeki beyaz sinek istilasına yanıt olarak guaiacol ve metil palmitoleatın arttığı 

belirlenmiştir (Ghosh ve ark., 2022).  

Solanaceae familyasında Solanum pennellii ve türetilmiş popülasyonlarda bulunan Aciylsugar 

ikincil metabolit olup, bitkinin savunma mekanizmasında salgılanmaktadır (Gibson, 1976; 

Silva ve ark., 2014). Kültür bitkilerinde de acylsugar biyosentezi için gerekli olan genetik 

lokuslar nedeniyle eser miktarda biriktiği tespit edilmiştir (Ning ve ark., 2015). Bu maddenin 
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yumurtalarını bırakmasını engellemesi, popülasyon azalmasına etkisiyle B. tabaci 

mücadelesinde taşınan virüslere karşı direnci artırmak için bir konukçu bitki savunma sistemi 

olarak kullanılabileceğini gösteren çalışmalar bulunmaktadır (Liedl ve ark., 1995; Schilmiller 

ve ark., 2012; Smeda ve ark.,2023). Virüssüz-dayanıklı çeşitler hastalıklara savunma 

sistemindeki fiziksel bariyerler, kimyasal reaksiyonlar ve çeşitli proteinleri etkin olarak 

kullanılabildiği rapor edilmiştir. Bu nedenle bitkilerin kendilerini koruma mekanizmalarını 

anlamak ve bu sistemleri gıda güvenliği için geliştirilmesi gerekmektedir (Freeman ve Beattie, 

2008). 

Çeşitli virüslerin, çevresel koşullar altında konukçu bitkileriyle mutualistik ilişkiler kurabildiği 

çeşitli çalışmalarda gösterilmiştir (Xu ve ark.,2008). Aynı anda çeşitli streslere maruz kalan 

bitkinin, tek stres ile mücadele eden bitkiye göre daha çok savunma gösterdiği bilinmektedir. 

ToCV ve TYLCV’nin viral enfeksiyonunun birlikte etkisi tek tek enfeksiyonlarına göre 

metiltransferazın regülasyon seviyesini azaltabileceği gözlemlenmiştir (Li ve ark., 2021). 

Nicotiana benthamiana gen regülasyonlarına bakıldığında (Qiao ve ark., 2023) TSWV ve 

TYLCV savunmasında benzerlik görülmüş, bir diğer çalışmada ise TYLCV’nin domates 

bitkilerinde hem termotolerans hem de kuraklığa karşı dayanıklılık sağladığı belirlenmiştir 

(Anfoka ve ark., 2016; Mishra ve ark., 2021; Shteinberg ve ark., 2021) Bunlara ek olarak 

Corrales-Gutierrez ve ark., (2020) yaptıkları çalışmada domates ve tütün bitkilerinde 

TYLCV’nin; Mirzayeva ve ark., (2023) yaptıkları çalışmada ise yine domates bitkilerinde 

TYLCV ve ToCV’nin dayanımını doğrular nitelikte sonuçlar elde etmişlerdir.  

TYLCV dayanımı için yabani domates türlerine virüs enfekte eden araştırmacılar; S. arcanum, 

S. cheesmaniae, S. chilense, S. galapagense, S. chmielewskii, S. corneliomulleri, S. 

habrochaites, S. neorickii, S. peruvianum, S. pimpinellifolium ve S. pennellii gibi bazı türlerde 

dayanıklılık gözlemlemişlerdir (Şekil 8). 

 

Şekil 8: Domates kromozomları üzerinde TYLCV direnç genlerinin haritalanması. (A) S. 

chilense cv. kromozom 3 üzerindeki Ty-4 bölgesi, (B) S. peruvianum cv. kromozom 4 

üzerindeki Ty-5 bölgesi, (C) S. chilense cv. kromozom 6 üzerindeki Ty-1, Ty-3 ve Ty-3a 

bölgesi (sırasıyla LA1969, LA2279 ve LA1932), (D) S. chilense kromozom 10 üzerindeki Ty-

6 bölgesi (LA2279) ve (E) S. habrochaites cv. kromozom 11 üzerindeki Ty-2 bölgesi (El-

Sappah ve ark., 2022). 

Dayanıklılık genlerinin 5 tanesinin dominant (Ty-1, Ty-2, Ty-3, Ty-4, Ty-6), bir tanesinin (ty-5) 

resesif dayanım verdiği tespit edilmiştir (Zamir ve ark., 1994; Agrama ve Scott, 2006; Ji ve 

ark., 2007).  S. peruvianum'un 4. kromozomunda bulunan ty-5 geninin TYLCV dayanımının 

yanı sıra (Anbinder ve ark., 2009) geminivirüslere geniş dayanım sağladığı görülmüştür (Ren 

ve ark., 2022). İspanya’da yerel hatlar (De la pera) TYLCV dayanımı sağlayan ty-5 geninin 

verim ve kalite üzerindeki negatif özelliklerinin az olması nedeniyle tercih edildiği çalışmada 
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Ty-1 ve ty-5 kombinasyonun virüs enfeksiyonuna daha etkili olduğu yayımlanmıştır (Cabrera 

ve ark., 2025). Ty-6 geni tek başına TYLCV ve bipartite domates benek virüsüne (ToMoV) 

karşı direnç sağlamakta olduğu, Ty-3 ve ty-5 genleri ile kombinasyonlarının TYLCV direnç 

seviyesini arttırdığı bulunmuştur. Ayrıca ty-5'in ToMoV'ye karşı etkisiz olduğunu fakat bunun 

tüm bipartit begomovirüsleri kapsamadığını bildirmişlerdir (Gill ve ark., 2019). 

TYLCV'ye karşı yapılan çalışmalar ayrıca Ty-4, S. chilense (LA1969) kromozom 3'ün uzun 

kolundan introgresyon yoluyla aktarılan Ty-3'ten daha az etkili direnç sağladığı bildirilmiştir 

(Ji ve ark., 2009). S. chilense’nin 6. kromozomunda bulunan Ty-1/Ty-3 genlerinin hastalığa 

yüksek dayanıklılık sağladığı, aynı zamanda 11. kromozomda bulunan Ty-2 genlerinin de ıslah 

çalışmalarında dayanım için yaygın olarak kullanıldığı görülmüştür (Basım ve Kandil, 2024). 

Koeda ve Kitawaki’nin 2024 yılında yaptıkları çalışmada, enfekteli alanlarda dayanıklı çeşit 

kullanılan yetiştiricilik alanlarda, küresel ısınmayla artan sıcaklıkların dayanımlı çeşitlerde 

virüse hassasiyet gösterdiğini gözlemleyerek bilimsel olarak da yaptıkları analizlerle 

kanıtlamışlardır. Denemeyle TYLCV dayanımı sağlayan Ty-1 genine sahip çeşitte TYLCV-IL 

hassas dayanıma sahip gibi görünmekte olduğu belirtilmiştir. Bununla birlikte aynı koşullarda 

TYLCV-Mld enfeksiyonu karşısında herhangi bir semptoma rastlamamışlardır. Diğer bir 

çalışmada açık tarlada yetiştirilen domates bitkilerinde TYLCV-IL ve ToCV enfeksiyonunda 

Ty-1 ya da Ty-3 ve Ty-6 genine sahip çeşitlerde semptomların fazla olduğu, gelecekte yeni bir 

viral izolatın çıkmasının muhtemel olduğunu öngörmektedirler (Kumar ve ark., 2023).  

 

SONUÇ  

Günümüzde viral hastalıklara karşı etkin bir mücadelenin bulunmaması sebze yetiştiriciliğini 

sınırlayan faktörlerden biridir. TYLCV’ye konukçuluk yapan birçok kültür bitkisi bulunması 

nedeniyle yetiştiricilik sezonlarının yayılımı en az seviyede olduğu iklim koşullarında 

gerçekleştirmek gibi farklı yaklaşımlar önerilmektedir (Kil vd., 2016).  Domates bitkisinde 

geçci olarak bilinen çeşitlerin güz döneminde üretim yapılmasının virüs hastalık ve beyazsinek 

vektöründen daha çok etkilendiği tespit edilmiştir (Sertkaya ve Yılmaz, 2017). TYLCV ana 

konukçusu domates bitkisinde hassas çeşit yetiştiriciliği yapılan bölgede dayanıklı bir çeşit 

kullanımı, farklı bir familyadan ürünle değişimi ekonomik zararı minimuma indirecektir. Tarım 

alanlarında çoğu dikotil yabancı otların semptom görülmeksizin uzak tutulmasını mücadeleye 

olumlu etkide bulunacaktır.  Kaliteli işçi potansiyelinin azalması ve işçilik maliyetlerinin fazla 

olması, yabancı otların yok edilmesindeki girdi hesabında insektisit kullanımının avantajları 

göz önünde bulundurulduğunda tercih edilebilir olmuştur. Kimyasal kullanımı yıllar geçtikçe 

rekombinasyonlar ile gelişen B. Tabaci için yetersiz kalması olağandır. Ancak bu durum, diğer 

yöntemlerden pestisit kalıntısındaki artışa sebep olarak daha büyük çevresel etkilere neden 

olmuştur. Yetiştiricilikte dayanıklı çeşitlerin kullanılmasının TYLCV’ye karşı daha etkin bir 

mücadele yöntemi olacağı düşünülmektedir (Avedi, 2022). Mısır’ da yapılan çalışmada tarımın 

bu yönde ilerlemesi için araştırmacıların TYLCV'nin mücadelesinde dayanıklı çeşit 

geliştirmeye ve enfeksiyon yönetim uygulamalarını iyileştirmeye odaklanmakta olduğunu 

bildirmişlerdir (Rahman ve ark., 2024). 

Bugüne kadar TYLCV’yle mücadelede ilk olarak vektörü olan beyazsineklere karşı savunma 

yapılmaktadır. Bu derlemede, kısa ve güncel çalışmalarla TYLCV mücadelesinde 

kullanılabilecek çevresel düzenleme ve yabancı ot temizliği, kimyasal ilaçlamalar, avcısı olan 

biyolojik ajanlarla kontrolü, konukçu olduğu bitkilerden daha çekici tuzak bitkilerin konulması, 

ekim münavebesi, biyopestisitler, dirençli çeşit kullanımlarından bahsedilmiştir. Artan nüfusu 

beslemek, iklim değişikliği ve viral hastalıkların TYLCV ve ilgili begomovirüslere karşı 

genetik direncin azaldığı bir senaryonun bizi beklediğini tahmin etmekteyiz. Bu nedenle Yan 

ve ark., (2021) bahsettiği gibi; TYLCV ve bipartite begomovirüslere karşı doğal direnç için 

yabani domates katılımlarının taranması, direnç açısından performansının test edilmesi ve 
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dayanıklı çeşit geliştirmek için ıslah çalışmalarının yapılması geleceğimiz için önem arz ettiğini 

düşünmekteyiz. 
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ÖZET 

Pestisit kulla”nımı, tarımsal üretimde verimliliği artırmak, zararlı organizmaların neden olduğu 

kayıpları en aza indirmek ve kaliteli ürün elde etmek amacıyla yaygın şekilde tercih edilen bir 

yöntemdir. Ancak, bilinçsiz ve yoğun pestisit kullanımı çevresel dengeleri tehdit eden ciddi 

riskler barındırmaktadır. Bu çalışmada, Iğdır ilinde tarımsal üretim yapan çiftçilerin pestisit 

kullanımı ve bu kullanımın çevresel etkilerine ilişkin bilgi düzeyleri ve farkındalıklarını 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Araştırma kapsamında, 385 çiftçi ile yüz yüze görüşme yöntemiyle 

anket çalışması gerçekleştirilmiş ve elde edilen veriler yorumlanmıştır. Araştırama bulguları, 

çiftçilerin pestisitlerin ekosistem üzerindeki olumsuz etkilerine büyük ölçüde farkında 

olduklarını, ancak pestisit türleri, sınıflandırılması ve güvenli kullanımı konusunda yeterli 

bilgiye sahip olmadıklarını göstermektedir. Çiftçilerin pestisitlerin doğaya zarar verdiğini kabul 

etmelerine rağmen, pestisit etiket bilgilerini yeterince bilmediklerini ve bu bilgileri uygulama 

süreçlerinde etkin kullanmadıklarını ortaya koymaktadır. Özellikle, yasaklı pestisitlerin 

bilinmesi ve kullanımından kaçınılması konusunda çiftçilerin bilgi seviyesinin düşük olduğu 

görülmektedir. Ayrıca, pestisit ambalajlarının bertarafı konularında da bilinç eksiklikleri tespit 

edilmiştir. Pestisit kullanımının çevresel etkilerini azaltmaya yönelik bilinçlendirme 

faaliyetlerinin artırılması gerekmektedir. Tarımsal üretimde pestisit kullanımını daha 

sürdürülebilir hale getirmek için çiftçilere yönelik eğitim programlarının geliştirilmesi ve 

entegre zararlı yönetimi gibi alternatif mücadele yöntemlerinin teşvik edilmesi önem arz 

etmektedir. Bu doğrultuda, pestisitlerin bilinçli kullanımı çevrenin korunması ve sürdürülebilir 

tarımsal faaliyetin gerçekleştirilmesine katkı sağlayacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Pestisit kullanımı, Tarımsal üretim, Çevresel etkiler, Çiftçi farkındalığı, 

Sürdürülebilir tarım 
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ABSTRACT 

Pesticide use is a widely preferred method to increase productivity in agricultural production, 

minimize losses caused by harmful organisms and obtain quality products. However, 

unconscious and intensive pesticide use poses serious risks that threaten environmental 

balances. This study aims to determine the knowledge and awareness levels of farmers engaged 

in agricultural production in Iğdır province regarding pesticide use and the environmental 

effects of this use. Within the scope of the research, a survey was conducted with 385 farmers 

using face-to-face interviews and the obtained data were interpreted. Within the scope of the 

research, a survey was conducted with 385 farmers through face-to-face interviews and the data 

obtained were interpreted. The research findings show that farmers are largely aware of the 

negative effects of pesticides on the ecosystem, but they do not have sufficient information 

about pesticide types, classification and safe use. Although farmers accept that pesticides harm 

nature, they do not know enough about pesticide label information and do not use this 

information effectively in the application processes. In particular, it is seen that farmers have a 

low level of knowledge about knowing about banned pesticides and avoiding their use. In 

addition, lack of awareness has been identified regarding the disposal of pesticide packaging. 

Awareness-raising activities to reduce the environmental impacts of pesticide use need to be 

increased. In order to make pesticide use in agricultural production more sustainable, it is 

important to develop training programs for farmers and encourage alternative control methods 

such as integrated pest management. In this context, conscious use of pesticides will contribute 

to the protection of the environment and the realization of sustainable agricultural activities. 

Keywords: Pesticide use, Agricultural production, Environmental impacts, Farmer awareness, 

Sustainable agriculture 

 

GİRİŞ 

Günümüzde beslenme ihtiyacı dünya nüfusu ile doğru orantılı olarak artış göstermektedir. Gıda 

ihtiyacını karşılamak için bitkisel ürünlerin üretiminde bazı hastalıklar ile zararlılar ve yabani 

otlardan dolayı üretim kayıplarının azaltılması arayışı doğmuştur.  Bu sebeple üreticiler 

tarımsal alanlardaki verim ve kaliteyi arttırmak için farklı yöntemler kullanmaktadır. Bu 

yöntemlerden birisi de tarımsal mücadele adı altında yapılan kimyasal mücadele yöntemidir. 

Aslında bu yöntemin temelini pestisitlerin kullanımı oluşturmaktadır. Pestisitler, tarımsal 

üretimde hastalık, zararlı ve yabancı otların kontrolü amacıyla kullanılmaktadır. Kullanım 

nedenleri arasında ürün kayıplarını azaltmak, verimliliği artırmak ve kaliteli ürün elde etmek 

bulunmaktadır. Özellikle artan dünya nüfusunun gıda ihtiyacını karşılamak için pestisit 

kullanımı önemli bir araç haline gelmiştir. 

Pestisitler, zararlı organizmaları öldürmek ve kontrol altına almak için kullanılan kimyasal 

maddelerdir. Kullanım amacına göre insektisit (böceklere karşı), herbisit (yabani otlara karşı), 

fungusit (mantarlara karşı), bakterisit (bakterilere karşı), rodentisit (kemirgenlere karşı), 

akarisit (akarlara karşı), algisit (alglere karşı) olarak sınıflandırılmaktadır (Tiryaki, 2010; 

Akdoğan, 2012). 

Dünya genelinde pestisit kullanımının bileşenleri incelendiğinde, herbisitler %40 ile en büyük 

paya sahip olup, tarımsal üretimde yabancı ot mücadelesinde yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Bunu, %29 ile insektisitler takip etmekte ve bu grup, zararlı böceklerin kontrolünde etkili rol 

oynamaktadır. Fungusitler %22 oranında kullanılarak bitkilerde mantar hastalıklarını önlemede 

önemli bir yer tutmaktadır. Geriye kalan %9’luk dilim ise akarisitler, nematisitler ve 

rodentisitler gibi diğer pestisit türlerini içermektedir (EPA, 2011). Pestisitlerin çevresel etkileri 

geniş kapsamlı olup, ekosistem dengelerini ciddi şekilde tehdit etmektedir. Toprak ve su 

kirliliği, pestisitlerin yer altı ve yüzey sularına karışarak sucul ekosistemleri olumsuz 
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etkilemesine neden olmaktadır (Aktar, vd., 2009). Hedef dışı organizmalar, özellikle 

tozlaşmada kritik rol oynayan arılar ve yararlı böcekler üzerinde olumsuz etkilere yol açarak 

ekosistem hizmetlerinde kayıplara neden olabilir (Goulson, 2013). Hava kirliliği ve atmosferik 

taşınım, pestisitlerin buharlaşarak geniş alanlara yayılmasına ve hava kalitesinin bozulmasına 

sebep olmaktadır (Tang vd., 2021). Biyoçeşitlilik kaybı, pestisitlerin hassas ekosistemlerde tür 

çeşitliliğini azaltmasıyla sonuçlanmakta ve ekosistem fonksiyonlarını zayıflatmaktadır (Geiger 

vd., 2010). 

Yoğun ve bilinçsiz pestisit kullanımı sonucunda, bu kimyasalların kalıntıları gıda maddeleri, 

toprak, su ve hava gibi çevresel bileşenlerde birikmektedir. Bu birikim, hedef dışı organizmalar 

ve insanlar üzerinde olumsuz etkilere yol açmaktadır. Özellikle, pestisitlerin püskürtülmesi 

sırasında bir kısmı buharlaşarak atmosfere karışmakta ve rüzgarlarla taşınarak geniş alanlara 

yayılmaktadır. Daha sonra yağmur, sis veya kar yağışıyla tekrar yeryüzüne inen bu kimyasallar, 

hedef dışı organizmalar ve bitkiler üzerinde kalıntı ve toksisiteye neden olabilmektedir. Ayrıca, 

pestisitlerin su kaynaklarına ulaşması, sucul ekosistemlerde yaşayan canlılar için ciddi tehditler 

oluşturmakta ve biyolojik çeşitliliği olumsuz etkilemektedir. Toprakta biriken pestisitler ise, 

toprak mikroorganizmalarının faaliyetlerini bozarak, toprak verimliliğini düşürebilmekte ve 

bitki gelişimini olumsuz yönde etkileyebilmektedir. Bu nedenle, pestisit kullanımının çevresel 

etkilerini en aza indirmek için entegre mücadele yöntemlerinin benimsenmesi ve kimyasal 

mücadeleye alternatif stratejilerin geliştirilmesi büyük önem taşımaktadır (Altıkat vd., 2009; 

Akdoğan vd., 2012). 

Bu bağlamda, pestisitlerin çevre üzerindeki etkilerini anlamak ve bu konuda farkındalık 

oluşturmak hem bireysel hem de toplumsal düzeyde kritik bir öneme sahiptir. Bu araştırma; 

Iğdır ilinde çiftçilerin pestisit kullanımının çevre üzerine etkileri konusundaki deneyim ve 

düşüncelerini incelemek amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

Iğdır ili, Türkiye'nin doğusunda, Aras Nehri'nin suladığı verimli Iğdır Ovası üzerinde yer 

almakta olup, Doğu Anadolu Bölgesi'ndeki önemli tarımsal üretim alanlarından biridir. İlin 

ekonomisi büyük ölçüde tarıma dayalıdır. Iğdır'da tarım arazileri, ilin toplam yüzölçümünün 

%33'ünü oluşturmaktadır. Bu arazilerin %81'i sulanabilir olup, %69'u aktif olarak 

sulanmaktadır. Ovada birçok sebzenin yetiştirilmesine karşılık dağlık yörede sadece patates 

tarımı yapılmaktadır. İlde mevcut olan 118,528 hektar dolayındaki tarım arazisinin yaklaşık 

3,500 hektarı sebze üretimine ayrılmıştır. İlde yetiştirilen başlıca tarım ürünleri arasında şeker 

pancarı, karpuz, kavun, domates, kayısı ve elma bulunmaktadır. Özellikle kayısı ve elma 

ağaçları, ilin bahçelerinde yaygın olarak görülmektedir (SKA, 2013, TOB, 2022). 
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Şekil 1. Çalışma alanı  

Iğdır ilinde tarımsal faaliyette bulunan 385 çiftçili ile yüz yüze görüşme yöntemiyle 

gerçekleştirilen anket çalışmasından elde edilen veriler araştırmanın ana materyalini 

oluşturmaktadır. Anket çalışması 2024 yılı Haziran-Temmuz ayları arasında yapılmıştır 

1.1. Örnekleme Yöntemi 

Araştırma evreni içerisinden amaca uygun herhangi bir yöntemle seçilen ve evreni temsil 

yeteneğine sahip birimler veya elemanlar kümesine örneklem denir (Ural, 2011: 23). Evren 

içerisinden evreni temsil eden birimleri seçme (örnek alma) işlemine ise örnekleme denir (Ural, 

2011: 23). Araştırmanın evrenini Iğdır ilinde tarımsal faaliyet yapan çiftçiler oluşturmaktadır. 

Evrenden elde edilen örnek hacminin belirlenmesinde “Ana Kitle Oranlarına Dayalı Basit 

Tesadüfi Olasılık Örneklemesi” yöntemi kullanılmıştır. Örneklem sayısı %95 güven sınırı ve 

ortalama %5 hata oranı ile 384.16 olarak hesaplanmış olup 385 olarak değerlendirmeye 

alınmıştır. Yamane (2001) tarafından geliştirilen örnekleme yönteminin formülü aşağıdaki 

gibidir (1): 

 

(1) 

 

Formül açıklaması şu şekldedir: 

n: Örnek hacmi 

z: 1.96 (%95 güven düzeyine karşılık gelen standart z değeri) 

e: Kabul edilen hata tolerans düzeyi (±%5 olarak kabul edilmiştir)  

p: Örneğin ana kitleyi temsil edebilme olasılığı 

q: (1-p) İlgili özelliğe sahip olmayan ana kitle oranı 
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Örneklem hacminin hesaplanması (2): 

 

(2) 

 

Iğdır ilinde yapılan anket çalışmasına katılan çiftçilerin ilçelere göre dağılımı Tablo 1’ de 

gösterilmiştir. Çalışmada toplam 385 çiftçi ile görüşme sağlanmış olup, katılımcıların %32,01’i 

Iğdır merkez ilçesinde, %13,27’si Aralık ilçesinde, %14,75’i Karakoyunlu ilçesinde ve 

%39,98’i Tuzluca ilçesinde bulunmaktadır. İlçeler arasındaki farklar, tarım yapılan ilçedeki 

çiftçi sayısına bağlı olarak değişiklik göstermiştir. 

Tablo 1. Anket yapılan çiftçilerin ilçelere göre dağılımı 

İlçeler Çiftçi Sayısı Anket Sayı Oran (%) 

Merkez 6485 123 32.01 

Aralık 2688 51 13.27 

Karakoyunlu 2988 57 14.75 

Tuzlucu 8100 154 39.98 

Total 20261 385 100.00 

 

Analiz Yöntemi 

Araştırmada, çiftçiler ile yapılan anket verilerine dayalı olarak elde edilen alan bulgularının 

analizinde; frekans dağılımı, yüzde ve aritmetik ortalama gibi tanımlayıcı istatistikler 

kullanılmıştır.  Araştırmada kullanılan anketler; açık uçlu soru, iki seçenekli ve çok seçenekli 

sorularla birlikte 5’li Likert tipi sorulardan oluşmaktadır.  

 

BULGULAR  

Çiftçilerin Pestisit gruplarının anlam ve etiket rengini bilme durumu 

Çiftçilerin pestisit gruplarının anlamlarını bilme durumu Tablo 2’de gösterilmiştir. Çiftçilerin 

büyük bir kısmının pestisitlerin spesifik kullanım alanları hakkında yeterli bilgiye sahip 

olmadığı görülmektedir. Örneğin, insektisitlerin (böcek ilaçları) anlamını bilen çiftçilerin oranı 

%25,5 iken, fungisitlerin (mantar ilaçları) anlamını bilenler %17,9, herbisitlerin (yabancı ot 

ilaçları) anlamını bilenler %15,1 ve nematisitlerin (nematod ilaçları) anlamını bilenler ise 

%10,6’dır. Bu sonuçlar, çiftçilerin pestisit kategorileri konusunda eğitim ihtiyacını ortaya 

koymaktadır. 

Tablo 2. Pestisit grubunun anlamını bilme durumu 

 

Pestisit 

Grubu 
Anlamı 

Bilmiyor Biliyor Toplam 

n % n % n % 

İnsektisit  Böcek ilacı 287 74,5 98 25,5 385 100,0 

Fungisitler Mantar ilacı 316 82,1 69 17,9 385 100,0 

Herbisit 
Yabancı ot 

ilacı 
327 

84,9 
58 

15,1 385 100,0 

Nematisit 
Nematod 

ilacı 
344 

89,4 
41 

10,6 385 100,0 
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Çiftçilerin pestisit gruplarının etiket renklerini bilme durumu Tablo 3’de gösterilmiştir. 

İnsektisitlerin beyaz etiket rengine sahip olduğunu bilen çiftçilerin oranı %27,8, fungisitlerin 

açık yeşil olduğunu bilenlerin oranı %15,1, herbisitlerin sarı etiket rengine sahip olduğunu 

bilenlerin oranı %16,4 ve nematisitlerin pembe olduğunu bilenlerin oranı %9,4 olarak tespit 

edilmiştir. Genel olarak, çiftçilerin pestisit etiketleriyle ilgili bilgi düzeylerinin oldukça düşük 

olduğu ve bu konuda bilinçlendirme çalışmalarının artırılması gerektiği görülmektedir. 

Tablo 3. Pestisit Grubunun Etiket Rengini Bilme Durumu 

 

Pestisit kullanımının çevreye verdiği zarar ile ilgili konulara çiftçilerin katılım düzeyi 

Pestisit kullanımının çevreye olan olumsuz etkilerine çiftçilerin katılım düzeyleri Tablo 4’de 

gösterilmiştir.  Ortalama değerlere bakıldığında, çiftçilerin pestisitlerin arıları ve yararlı 

böcekleri öldürdüğü fikrine yüksek düzeyde katıldıkları (4,27) görülmektedir. Yeraltı suları, 

göller ve akarsuların pestisitler nedeniyle kirlendiği düşüncesi de oldukça yüksek bir katılım 

düzeyine sahiptir (4,01). Kuşlar ve diğer hayvanlara zarar verdiği (3,99) ve toprağa zarar verdiği 

(3,80) görüşlerine de çiftçilerin önemli ölçüde katılım gösterdiği görülmektedir. Bu sonuçlar, 

çiftçilerin pestisitlerin çevresel etkilerinin farkında olduklarını ancak bu konuda çözüm odaklı 

yaklaşımlara dair bilinç düzeylerinin daha detaylı incelenmesi gerektiğini göstermektedir. 

Tablo 4. Pestisit kullanımının çevreye verdiği zarar ile ilgili konulara çiftçilerin katılım 

düzeyi 

Çevre Sorunları Min. Maks. Ort. Std. Sp. 

Arıları ve yararlı böcekleri öldürür 1 5 4,27 0.763 

Yeraltı suları, göller ve akarsularda kirlilik 

oluştur 
1 5 4,01 0.942 

Kuşlara ve diğer hayvanlara zarar verir 1 5 3,99 0.908 

Toprağa zarar verir 1 5 3,80 1,063 

 

1.2. Pestisit kullanımı ile ilgili diğer konulara çiftçilerin katılım düzeyleri 

Çiftçilerin pestisit kullanımına yönelik diğer konulara katılım düzeyleri Tablo 5’de 

gösterilmiştir. Çiftçilerin pestisitleri ayrı bir alanda muhafaza etme konusunda oldukça 

bilinçlidir (4,08). Ayrıca, pestisitlerle ilgili bilgi kaynaklarının genellikle resmi kuruluşlar veya 

yetkili ilaç bayileri olduğu saptanmıştır (4,03). Ancak, çiftçilerin pestisit etiket talimatlarını 

takip etme (3,15) ve pestisit kabı imhası konusunda yeterli bilinç düzeyine sahip olmadıkları 

tespit edilmiştir (3,06). En düşük ortalama puan, çiftçilerin yasaklı pestisitleri bilme düzeyiyle 

ilgilidir (2,08), bu da yasaklı pestisit kullanımı konusunda daha fazla bilgilendirme ve denetim 

mekanizmalarının gerektiğini ortaya koymaktadır. 

Pestisit 

Grubu 

Etiket 

Rengi 

Bilmiyor Biliyor Toplam 

n % n % n % 

İnsektisit  Beyaz 278 72,2 107 27,8 385 100,0 

Fungisitler Açık Yeşil 326 84,9 58 15.1 385 100,0 

Herbisit Sarı 322 83,6 63 16,4 385 100,0 

Nematisit Pembe 349 90,6 36 9,4 385 100,0 
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Tablo 5. Pestisit kullanımı ile ilgili diğer konulara çiftçilerin katılım düzeyleri 

Konular Min. Maks. Ort. Std. Sp. 

Kullanmakta olduğum/kullanacağım 

pestisiti ayrı bir alanda muhafaza ederim. 
1 5 4.08 0.855 

Pestisitlere ilişkin bilgi kaynağım resmi 

kuruluşlar veya yetkili ilaç bayileridir. 
1 5 4.03 0.863 

Pestisit kullanımı sonrası hijyenime dikkat 

ederim (elleri yıkamak, duş almak, kıyafet 

değiştirmek). 

1 5 3.61 0.865 

Pestisit uygulamasında koruyucu ekipman 

(maske, eldiven, su geçirmeyen giysiler vb.) 

kullanırım.   

1 5 3.51 0.854 

Pestisit uygulamasını etiket talimatlarına 

göre yaparım 
1 5 3.15 1.042 

Pestisit kabının imhası için çöpe atarım 

(talimatlara uygun). 
1 5 3.06 1.024 

İlaç etiketlerinde yazan uyarılara dikkat 

ederim (çevre-sağlık-muhafaza vd.) 
1 5 2.86 1.132 

Yasaklı pestisitleri kullanmam 1 5 2.69 1.150 

Kullanımı yasaklı pestisitleri bilirim 1 5 2.08 1.057 

 

SONUÇ 

Iğdır ilinde tarımsal üretim yapan çiftçilerin pestisit kullanımı ve bunun çevresel etkilerine 

yönelik bilgi düzeyleri ve farkındalıkları bu çalışmada incelenmiştir. Elde edilen bulgular, 

çiftçilerin pestisitlerin ekosistem üzerindeki olumsuz etkilerine büyük ölçüde farkında 

olduklarını, ancak pestisitlerin sınıflandırılması, etiketlendirilmesi ve güvenli kullanımı 

konularında yeterli bilgiye sahip olmadıklarını göstermektedir. 

Araştırma sonuçlarına göre, çiftçilerin büyük bir bölümü pestisitlerin türleri ve kullanım 

alanları hakkında sınırlı bilgiye sahiptir. Pestisitlerin sınıflandırılması ve etiket renkleri 

konusunda düşük bilgi düzeyleri, bilinçlendirme çalışmalarının ve eğitim programlarının 

artırılması gerekliliğini ortaya koymaktadır. Özellikle, “pestisitlerin arıları ve yararlı böcekleri 

öldürür” ifadesine katılım daha yüksek olmuştur (4,27). Çiftçilerin büyük bir kısmı pestisitlerin 

canlı organizma ve çevreye zarar vermesinin konusunda hemfikir olsa da, pestisitlerin güvenli 

kullanımı, bertarafı ile ilgili uygulamalarda eksiklikler olduğu saptanmıştır. Çalışmada, 

çiftçilerin pestisit uygulamalarında koruyucu ekipman kullanımına orta düzeyde önem 

verdikleri (3,61), pestisit uygulama talimatlarını tam olarak takip etmedikleri (3,51) 

belirlenmiştir. Ayrıca, yasaklı pestisitlerin bilinmesi (2.81) ve bu pestisitlerin kullanımından 

kaçınılması noktasında (2.69) bilgi eksikliği ve uygulama hatası olduğu tespit edilmiştir. 

Pestisit kullanımının çevresel etkilerini azaltmaya yönelik eğitim ve bilinçlendirme 

çalışmalarının artırılması büyük önem taşımaktadır. Pestisitlerin güvenli kullanımını sağlamak 

adına tarımsal danışmanlık hizmetlerinin yaygınlaştırılması, çiftçilerin pestisitlerin 

sınıflandırılması ve etiket bilgileri konusunda bilgilendirilmesi ve sürdürülebilir tarım 

uygulamalarına yönlendirilmesi gerekmektedir. Ayrıca, entegre zararlı yönetimi (IPM) gibi 

alternatif mücadele yöntemlerinin yaygınlaştırılması, pestisit bağımlılığının azaltılmasına katkı 

sağlayabilir. Çiftçilerin bilinç düzeyinin artırılması, hem çevrenin korunması hem de insan 

sağlığı açısından kritik bir öneme sahiptir. 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Pollen, the microscopic structures that carry the male reproductive 

cells of flowering plants, plays a crucial role in pollination and the maintenance of genetic 

diversity. Pollen is considered a superfood due to its rich nutritional content, including proteins, 

essential amino acids, vitamins and minerals. Additionally, bioactive compounds such as 

flavonoids and unsaturated fatty acids in pollen exhibit antioxidant, anti-inflammatory, and 

anticancer properties, contributing to its positive health effects. In this study, the phenolic 

content and antioxidant capacities of six different monofloral pollen types collected from the 

Aegean region of Turkey and he differences between the species were evaluated. Materials 

and Methods: In this study, six different pollen types collected during the spring season from 

the Aegean region of Turkey were analyzed. The phenolic content was determined using the 

Folin-Ciocalteu method, while antioxidant capacity was measured using ABTS and DPPH 

assays. The statistical analysis of the obtained data was performed using one-way ANOVA and 

Duncan’s test in the SPSS program (p<0.05). Results: According to the analysis results, 

significant differences were observed among the pollen types in terms of phenolic content and 

antioxidant capacity. The highest phenolic content (1518,45 mg GAE/100g DM) and ABTS 

value (1132,27 mg Trolox/100g DM) were found in chestnut pollen. In the DPPH analysis, the 

highest antioxidant capacity was observed in pamucak pollen (92,35 mg trolox/100g DM). 

Discussion and Conclusion: The variability in phenolic content and antioxidant capacity 

among different pollen types is influenced by factors such as plant genetics, geographical 

origin, climatic conditions, and soil characteristics. The data obtained from this study indicate 

significant differences among pollen types. Particularly, chestnut pollen stands out with its high 

phenolic content and ABTS value, while pamucak pollen showed the highest value in the DPPH 

analysis. This study highlights the significant differences in the values of total phenolic content 
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and antioxidant capacity among different pollen types. Future studies will aim to expand the 

potential for use of pollen in functional foods by more comprehensively addressing the health 

effects of different pollen types. 

Key Words: pollen, poppy, mustard, chestnut, oak, willow, pamucak  

 

ÖZET 

Giriş ve Amaç: Polen, çiçekli bitkilerin erkek üreme hücrelerini taşıyan mikroskobik yapılar 

olup, bitkilerin tozlaşması ve genetik çeşitliliğin sağlanmasında kritik bir rol oynamaktadır. 

Polen, besin değeri açısından protein, esansiyel amino asitler, vitaminler ve mineraller 

bakımından zengin besin içeriği ile süper gıda olarak kabul edilmektedir. Ayrıca polende 

bulunan flavonoid ve doymamış yağ asitleri gibi biyoaktif bileşikler antioksidan, 

antiinflamatuar ve antikanserojen özellikler sergileyerek sağlık üzerinde olumlu etkiler 

göstermektedir. Bu çalışmada, Türkiye'nin Ege bölgesinden toplanan altı farklı monofloral 

polen türünün fenolik madde içeriği ve antioksidan kapasiteleri belirlenerek, türler arasındaki 

farklılıklar değerlendirilmiştir. Gereç ve Yöntem: Çalışmada, ilkbahar mevsiminde 

Türkiye'nin Ege bölgesinden toplanan altı farklı polen türü analiz edilmiştir. Fenolik madde 

içeriği, Folin-Ciocalteu yöntemi ile belirlenmiş; antioksidan kapasite ise ABTS ve DPPH 

yöntemleri kullanılarak ölçülmüştür. Elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS programı 

kullanılarak tek yönlü varyans analizi ve Duncan testi ile gerçekleştirilmiştir (p<0.05). 

Bulgular: Analiz sonuçlarına göre, polen türleri arasında fenolik madde içeriği ve antioksidan 

kapasite açısından önemli farklılıklar gözlemlenmiştir. En yüksek fenolik madde içeriği 

(1518,45 mg GAE/100g KM) ve ABTS değeri (1132,27 mg troloks/100g KM) kestane 

poleninde belirlenmiştir. DPPH analizine göre ise en yüksek antioksidan kapasiteye pamucak 

poleni (92,35 mg troloks/100g KM) sahiptir. Tartışma ve Sonuç: Farklı polen türlerinin 

fenolik madde içeriği ve antioksidan kapasitesindeki değişkenlik, bitkilerin genetik yapısı, 

yetiştiği coğrafi bölge, iklim koşulları ve toprak özellikleri gibi faktörlerden 

kaynaklanmaktadır. Çalışmadan elde edilen veriler, polen türleri arasında anlamlı farklılıklar 

olduğunu göstermektedir. Özellikle kestane poleni, yüksek fenolik madde içeriği ve ABTS 

değeri ile öne çıkarken, pamucak poleni DPPH analizinde en yüksek değeri göstermiştir. Bu 

çalışma, farklı polen türlerinin toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan kapasite değerleri 

bakımından önemli farklılıklar sergilediğini ortaya koymuştur. Polen, besin içeriği ve biyolojik 

özellikleri sayesinde fonksiyonel gıda olarak değerlendirilebilecek değerli bir bileşendir. 

Gelecekte yapılacak çalışmalar, farklı polen türlerinin sağlık üzerindeki etkilerini daha 

kapsamlı şekilde ele alarak, polenin fonksiyonel gıdalardaki kullanım potansiyelini 

genişletmeyi hedefleyecektir. 

Anahtar Kelimeler: polen, haşhaş, hardal, kestane, meşe, söğüt, pamucak 
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ABSTRACT 

Azərbaycan Respublikasının ayrılmaz tərkib hissəsi olaraq, Naxçıvan Muxtar Respublikasının 

iqtisadiyyatında əsas yeri kənd təsərrüfatı tutmaqdadır. Bu sahənin özünəməxsus xarakterik 

xüsusiyyətlərindən biri ondan ibarət olmaqdadır ki, muxtar respublika əhalisinin 70 faizdən 

artığı kənd yerlərində yaşayır və həmin sfera, makroiqtisadi inkişafın mühüm göstəricilərini 

təşkil etməkdədir. Hər şeydən əvvəl, kənd təsərrüfatı olduqca mühüm xammal bazası olaraq, 

çıxış edir və iqtisadiyyatın digər aparıcı sahəsi olan sənaye bölməsinin hərəkətverici qüvvəsi 

olaraq olduqca əhəmiyyətlidir. Naxçıvan Muxtar Respublikası iqtisadiyyatının inkişafı 

barəsində söz açarkən, ilk olaraq, onun ərazisinin ixtisaslaşması ilə ifadə oluna bilər. Diqqət 

etdikdə aydın olur ki, muxtar respublika ərazisinin ixtisaslaşması əsasən, dörd yüksəklik 

qurşağı üzrə xarakterik ola bilər. Onları, aşağıdakı kimi qeyd etmək olar.  

- Arazboyu düzənlik qurşağı (600-1000-1200 m). Sahəsi, 1720 km2 –dir. Muxtar respublika 

ərazisinin 32,1 faizini təşkil etməkdədir. Həmin ərazi, əsasən, tütün, bostan-tərəvəz, meyvə, 

üzüm, taxıl və yem bitkilərinin yetişdirilməsi üçün əlverişli olmaqdadır. 

- Alçaq dağlıq qurşaq (1200-1800 m). Sahəsi, 1600 km2 –dir. Muxtar respublika ərazisinin 29,8 

faizini təşkil etməkdədir. Xüsusilə, tütün, meyvə, üzüm, tərəvəz, taxıl bitkilərinin və arıçılığın 

inkişafı üçün əlverişlidir. 

- Orta dağlıq qurşaq (1800-2500 m). Sahəsi, 1523 km2 –dir. Muxtar respublika ərazisinin 28,4 

faizini təşkil etməkdədir. İxtisaslaşmasına görə, bağçılığın, ətlik-südlük heyvandarlığın və yem 

bitkilərinin yetişdirilməsi üçün xarakterikdir. 

- Yüksək dağlıq qurşaq (2500-3000 m və ondan yüksək sahələr). Sahəsi, 523 km2 –dir. Muxtar 

respublika ərazisinin 9,7 faizini təşkil etməkdədir. İxtisaslaşmasına baxdıqda, aydın olur ki, 

heyvandarlıqda yay otlaqlarının təmayülü kimi istifadəyə əlverişlidir. 

Bu ixtisaslaşma xüsusiyyətlərinə əsasən bildirmək olar ki, Naxçıvan Muxtar Respublikasının 

makroiqtisadi inkişafında ixtisaslaşmanın olduqca mühüm tərəfləri mövcud olmaqdadır və bu, 

eyni zamanda, əmək ehtiyatlarından səmərəli istifadə olunmasına əsaslı zəmin yaratmaqdadır. 
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Eyni zamanda, bu, aqrar sahədə məşğulluq probleminin həlli sahəsində mühüm nəticələrinə 

görə seçilməkdədir. 

Açar sözlər: aqrar bölmə; kənd təsərrüfatı; makroiqtisadi inkişaf; ixtisaslaşma; yüksəklik 

qurşaqları və s. 

 

ABSTRACT 

As an integral part of the Republic of Azerbaijan, agriculture occupies a key place in the 

economy of the Nakhchivan Autonomous Republic. One of the unique characteristics of this 

sector is that more than 70 percent of the population of the autonomous republic lives in rural 

areas, and this sphere constitutes an important indicator of macroeconomic development. First 

of all, agriculture acts as a very important raw material base and is very important as a driving 

force for the industrial sector, which is another leading sector of the economy. When talking 

about the development of the economy of the Nakhchivan Autonomous Republic, it can first 

be expressed in terms of the specialization of its territory. When paying attention, it becomes 

clear that the specialization of the territory of the autonomous republic can be characterized 

mainly by four altitudinal zones. They can be noted as follows. 

- Araz-river plain belt (600-1000-1200 m). Its area is 1720 km2. It constitutes 32.1 percent of 

the territory of the autonomous republic. This area is mainly suitable for growing tobacco, 

melons and vegetables, fruits, grapes, grains and fodder crops. 

- Low mountain belt (1200-1800 m). Its area is 1600 km2. It constitutes 29.8 percent of the 

territory of the autonomous republic. In particular, it is favorable for the development of 

tobacco, fruit, grapes, vegetables, grain crops and beekeeping. 

- Medium mountain belt (1800-2500 m). Its area is 1523 km2. It constitutes 28.4 percent of the 

territory of the autonomous republic. According to its specialization, it is characteristic for the 

cultivation of horticulture, meat and dairy cattle breeding and fodder crops. 

- High mountain belt (areas 2500-3000 m and higher). Its area is 523 km2. It constitutes 9.7 

percent of the territory of the autonomous republic. When looking at its specialization, it 

becomes clear that it is favorable for use in livestock breeding as a summer pasture. 

Based on these specialization characteristics, it can be stated that there are very important 

aspects of specialization in the macroeconomic development of the Nakhchivan Autonomous 

Republic, and this, at the same time, creates a solid foundation for the efficient use of labor 

resources. At the same time, it is distinguished by its important results in solving the 

employment problem in the agricultural sector. 

Key Words: agrarian sector; agriculture; macroeconomic development; specialization; 

altitudinal zones, etc. 
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ABSTRACT 

Oilseed crops have become increasingly important due to population growth, the rising need 

for renewable resources, and three urgent issues: biodiversity loss, climate change, and 

environmental pollution. They provide renewable raw materials for edible/non-edible oil 

production as well as sustainable energy systems. They also serve as a vital biomass source 

with their seeds, straw, stalks, and roots used in various biobased applications and biofuel 

production, including biodiesel, bioethanol, sustainable aviation and marine fuels, and biochar. 

These plants play a crucial role in energy farming, making their harvest essential for the 

development of sustainable energy systems. 

Agriculture plays a crucial role in meeting the global demand for crops, and as environmental 

sustainability concerns grow, understanding the ecological impact of agricultural practices has 

become increasingly important. To minimize environmental damage, maintain resources for 

future generations, and guarantee long-term feedstock security, sustainable agriculture is 

essential. In this context, Life Cycle Assessment (LCA) is a comprehensive and standardized 

tool for analyzing the environmental impacts throughout a crop’s life cycle — from cultivation 

and harvesting to processing and final use. For the LCA study of the agricultural stage, water, 

electricity, and fuel use, tractor use, seed amount, and fertilizer amounts, are included covering 

the field emissions. 

This study aims to give an overview of the environmental impacts of oilseed crop cultivation 

by evaluating the LCA methodology. By analyzing key factors such as carbon footprint, water 

and energy consumption, and environmental impacts, it is aimed to identify the carbon footprint 

intervals and offer insights for more sustainable agricultural practices. Adopting sustainable 

farming methods can help create a more resilient agricultural system by lowering greenhouse 

gas emissions, optimizing water use, and enhancing soil health. As a result, it is defined that 

the importance of crop cultivation in the shift to a low-carbon economy is becoming more 

widely acknowledged. 

Key Words: Life Cycle Assessment, sustainable agriculture, oilseed crops, environmental 

impact assessment 

 

ÖZET 

Yağlı tohum bitkileri, nüfus artışı ve yenilenebilir kaynaklara ihtiyacın yükselmesi yanı sıra üç 

acil sorun olan biyoçeşitlilik kaybı, iklim değişikliği ve çevre kirliliğinin giderek önem 

kazanmasıyla birlikte, yenilebilir ve yenilmeyen yağ üretimi ve sürdürülebilir enerji sistemleri 

için yenilenebilir ham madde sağlama açısından daha da önem kazanmıştır. Ayrıca tohumları, 

sapları, samanları ve kökleri çeşitli biyokökenli uygulamalar ile biyodizel, biyoetanol, 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 638



sürdürülebilir havacılık ve denizcilik yakıtları ile biyokömür gibi biyoyakıtlar üretiminde 

kullanılan önemli bir biyokütle kaynağıdır. Bu bitkiler, enerji tarımında da kritik bir yere sahip 

olarak sürdürülebilir enerji sistemlerinin gelişimi için hasat edilmeleri büyük önem taşır. 

Tarım, küresel ürün talebini karşılamada kritik bir rol oynarken, çevresel sürdürülebilirlik 

konusundaki farkındalık arttıkça, tarımsal uygulamaların çevresel etkilerini anlamak giderek 

daha önemli hale gelmiştir. Çevresel zararları en aza indirmek, doğal kaynakları gelecek nesiller 

için korumak ve uzun vadeli hammadde güvenliğini sağlamak için sürdürülebilir tarım 

gereklidir. Bu bağlamda, Yaşam Döngüsü Değerlendirmesi (YDD), yağlı tohum bitkilerinin 

tüm  yaşam döngüsü boyunca—yetiştirme ve hasattan işleme ve nihai kullanıma kadar—

çevresel etkilerini analiz eden kapsamlı ve standartlaştırılmış bir araç olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Tarımsal aşamanın Yaşam Döngüsü Değerlendirmesi çalışması kapsamında su, 

elektrik, yakıt ve traktör kullanımı, tohum miktarı ve gübre miktarları ile oluşan emisyonları 

kapsayan tüm girdiler dikkate alınmaktadır. 

Bu çalışma, YDD yöntemi ile yağlı tohum bitkilerinin yetiştirilmesinin çevresel etkilerine genel 

bir bakış sunmayı amaçlamaktadır. Karbon ayak izi, su ve enerji tüketimi gibi temel faktörleri 

analiz ederek karbon ayak izi aralıklarını belirlemek ve daha sürdürülebilir tarımsal 

uygulamalar için hedefler sunmak amaçlanmaktadır. Sonuç olarak, sürdürülebilir tarım 

yöntemlerinin benimsenmesinin sera gazı emisyonlarının azaltımına, su kullanımının optimize 

edilmesine ve toprak sağlığını iyileştirerek daha dirençli bir tarım sisteminin oluşturulmasına 

yardımcı olacağı, düşük karbon ekonomisine geçişte tarımsal üretim aşamasının öneminin 

giderek daha fazla kabul gördüğü vurgulanmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Yaşam Döngüsü Değerlendirmesi, sürdürülebilir tarım, yağlı tohum 

bitkileri, çevresel etki değerlendirmesi 
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ABSTRACT 

Introduction and purpose: The article identifies the distribution zones of cultivated pome 

fruits in the Nakhchivan Autonomous Republic, notes their names and synonyms, groups them 

according to ripening periods, and provides an accurate list of the pome fruit gene pool of the 

Nakhchivan Autonomous Republic. Until now, it has been noted that there are about 30 

varieties of apples, 15 pears, and 4 varieties of animals in the Nakhchivan Autonomous 

Republic. During our research period, it was clarified that there are 118 varieties and forms of 

apples, more than 50 varieties and 11 forms of pears, and 12 varieties and 6 forms of animals 

in the autonomous republic, of which 98 are local selection varieties, 66 were previously 

introduced, and 33 forms were discovered for the first time. These varieties and forms are 

widely distributed in the Ordubad, Babek, Julfa, Shahbuz, Sharur, Sadarak, and Kangarli 

regions of the AR. In selection studies where a gene pool consisting of the mentioned varieties 

and forms has been established, these varieties and forms are used as pairs of the initial parent 

in the production of new varieties. 

Keywords: Variety, form, apple, pear, quince, gene pool, selection, introduction 

 

In modern times, the study and collection of the fruit gene pool is a matter of concern to all 

scientists. Extensive work is being carried out in this area, including in our republic. A number 

of researchers have extensively commented on the collection, evaluation and protection of 

genetic resources of the fruit gene pool in their works. Fruit growing in the Nakhchivan 

Autonomous Republic has had a special importance in agricultural fields since ancient times 

and has been of industrial importance. Among the fruit crops cultivated in all zones of the 

autonomous republic, stone fruits predominate. Stone fruits occupy 60-62% of the existing 

orchards [4, pp. 4-12; 9, pp. 198-223]. 

Unlike other regions of the Republic of Azerbaijan, the soil and climatic conditions of the 

Nakhchivan Autonomous Republic are very favorable for the rapid growth and development of 

fruit plants, as well as for the abundant and high-quality production. Along with other fruit 

plants, pome fruits are one of the ancient fruit plants of the Nakhchivan Autonomous Republic. 

Since ancient times, valuable forms of pome fruit plants have been created by folk breeders. 

These differ from the forms and varieties cultivated in other places in their taste, aroma, 

appearance, size of the fruit, and resistance of trees to diseases and pests. Many scientists have 
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determined that orchards in the Nakhchivan Autonomous Republic have an ancient history, 

including the cultivation of pome fruit plants from ancient times [1, pp. 155-156; 2, pp. 46-48]. 

  Purpose of the study: Our goal is primarily to study the gene pool of pome fruit varieties 

and forms cultivated in the territory of the Nakhchivan Autonomous Republic, to accurately 

determine their distribution zones, to protect and restore rare local pome fruit varieties from the 

threat of extinction, to expand the gene pool collection garden, and to introduce these varieties 

to the world scientific community as Azerbaijani varieties. The goal was to protect aboriginal 

pome fruit varieties that are productive, high-quality, economically efficient, and resistant to 

diseases and pests, adapted to soil and climatic conditions, from the threat of extinction, to 

increase and select them, and to recommend them to farms. 

 

Material and Methodology 

Local and imported varieties and forms of pome fruits distributed in the territory of Nakhchivan 

Autonomous Republic were taken as the material of the research work. Their distribution zones, 

names and synonyms were specified, and varieties suitable for each zone, productive, high-

quality, resistant to diseases and pests were selected and planted in the gene pool garden. The 

implementation of the research work was carried out in accordance with the generally accepted 

principles of fruit growing Hasanov Z.M. Fruit growing: Laboratory practical [3, p. 43-56], 

Sadigov A.N., Sadigov N.M. Apple plant in Azerbaijan [5, p. 40-135], Beideman I.N. 

Methodology for studying the phenology of plants and plant communities [8, p. 36-110], 

Methodology of the VNIIS im. Michurin [10, p. 94-156], Program and methodology for the 

introduction and variety study of fruit crops [11, p. 58-176], Rallov A. Kh. Sat. Information on 

fruit growing in the Transcaucasian region. [12, pp. 78-100]; etc. programs and methods were 

used. 

Results and discussions: Up to now, about 30 varieties of apples, 15 pears and 4 varieties of 

animals have been noted in the territory of the Nakhchivan Autonomous Republic. During our 

research period, it was clarified that there are 118 varieties and forms of apples, more than 50 

varieties and 11 forms of pears, 14 varieties of animals and 6 forms of animals, of which 98 are 

local selection varieties, 66 were previously introduced, and 33 forms were discovered for the 

first time. These varieties and forms are widely distributed in the Ordubad, Babek, Julfa, 

Shahbuz, Sharur, Sadarak and Kangarli regions of the Autonomous Republic [7, pp. 10-14; 6, 

pp. 20-80]. 

During the research, it was determined that a total of 158 varieties and 39 forms of stone fruits 

are distributed in the territory of Nakhchivan Autonomous Republic. The economic and agro-

biological characteristics of these varieties and forms were studied, pomological descriptions 

of varieties and forms were given, and the varietal types to which the newly discovered forms 

belong were determined. A genetic fund of the discovered stone fruit varieties and forms was 

created in the “Botanical Garden” of the Institute of Bioresources. In order to enrich the genetic 

fund, new varieties were introduced and brought from the Islamic Republic of Iran, the Republic 

of Turkey and the Institute of Agricultural Research and Development of Azerbaijan (AKTN 

Fruit and Tea Plantation ET). 

The pome fruit plants belong to the Rosaceae Adans. family, the subfamily Pomideae, and the 

genera Malus Mill, Prunus L, and Judoniya Mill. According to I.M. Akhundzade, N.M. 

Kurennoy, V.F. Koltunov, and V.I. Cherapakhina, A.N. Sadigov, N.M. Sadigov, and F.A. 

Pashayev, these genera include 50 species of apple, 60 species of pear, and 1 species of animal. 

In the world, 20,000 varieties of apple, 22,000 varieties of pear, and more than 250 varieties of 

animal have been registered. Of these, more than 325 varieties of apple, more than 470 varieties 

of pear, and more than 80 varieties of animal have been zoned for the fruit-growing regions of 

the CIS. Of the pome fruits, 9 species of apple are found wild in the former USSR, 19 species 
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of pear, and 1 species of animal. All cultivated pome fruits are derived from these lines [6, pp. 

20-80]. The varieties of pome fruits are as follows: 

From the varieties of whole fruits: Apple: - White apple, Borovinko, Dolma apple, Fakhima, 

Gem apple, Günüy Qishlag-3, Käpäk apple, Kırmızı Grafstein, Girbi-shirin, Müşki, Majlisi, 

Milakh, Ordubad gozeli, Sultanı, Pampığı, Popirovka, Rajabi, Rashad, Shada-4, Shekeri 

Shikhmahmud-3, Unus-9, Yaylık apple, Zeynäddin-1; autumn varieties Antonovka, Anis, 

Aport, Belflor yellow, red, Jannet apple, Jafari, Arafsa-7 Andemij-5, Girde red, Güleman apple, 

Günüy Qishlag-1, Haji Huseyn, Heiwa apple, Khumar apple, Küku-3, Qandil sinab, Kol apple, 

Landsberg rennet, McIntosh, Mehdi jiri. 

Pear - Summer pear, Nakhchivani, Abbasbesi, Gizili, Mehdi pear, Yellow Shekeri, Red Shekeri, 

Cir rare, Klap's favorite, Meleja, Kepeyi, Latanzi, Shekeri, Dırnisi, Zohra pear, Pomegranate 

pear, Ahmed gazi, Ardanpon, Williams, Duchess Angouleme, Goy pear, Nabi pear, Khoyi, 

Mikheyi, Sini pear, Latifa, Ordubadi, Gorkhmazy, Stone pear, Nasirin pear, Honey pear, 

Bildirjin budu, Bere-Bosk, Haji Mehdi, Yendija, Peyganbari, Al yanag, Khivili, Chil pear, 

Gunuy Qishlag-1, Chalkhangala-1, Oglangala-1, Milakh-2, Andemij-2 

Animals are Sour quince, Yellow quince, Huseini, Novrest, Black quince, Armudvari, Pampigi, 

Stone quince, Sulu quince, Cardan quince, Karaman quince, Valachin, Dasharkh-1, Diza-1, 

Calkhangala-1, Zeynaddin-1, Asabu Kahf-1, Badamli Zavod-1, Bijenek-2. 

According to the distribution of varieties and forms of pitted fruit in the autonomous republic, 

there are 75 varieties and forms of Alman in the Ordubad region, 72 varieties and forms in the 

Shahbuz region, 62 varieties and forms in the Babek region, 58 varieties and forms in the Julfa 

region, 27 varieties and forms in the Sharur region, 19 varieties and forms in the Kangarli 

region, and 12 varieties and forms in the Sadarak region; 

There are 41 varieties and forms of pear in the Ordubad region, 39 varieties and forms in the 

Shahbuz region, 48 varieties and forms in the Babek region, 34 varieties and forms in the Julfa 

region, 22 varieties and forms in the Sharur region, 11 varieties and forms in the Kangarli 

region, and 9 varieties and forms in the Sadarak region; 

9 varieties and 2 forms of the animal have been identified in the Ordubad region, 6 varieties 

and 2 forms in the Sharur Sadarak regions, 7 varieties and 4 forms in the Babek Kangarli 

regions, 8 varieties and 2 forms in the Shahbuz region, and 8 varieties and 3 forms in the Julfa 

region. Most of these varieties and forms have been propagated and planted in the gene pool 

collection garden. 

During the years of research, expeditions were made to the villages of Ordubad, Shahbuz, 

Babek, Julfa, Sharur, Kangarli and Sadarak districts of the Autonomous Republic, and for the 

first time, 22 forms of apples, 11 forms of pears, and 8 forms of animals were discovered by us. 

6 forms of apples were discovered in Ordubad district, 6 forms in Shahbuz district, 5 forms in 

Babek district, 3 forms in Sharur district, and 2 forms in Kangarli district:, 3 forms of pears 

were discovered in Ordubad district, 3 forms in Shahbuz district, 3 forms in Babek district, 1 

form in Julfa district, and 1 form in Kangarli district:, 3 forms of animals were discovered in 

Sharur Sadarak district, 3 forms in Babek and Kangarli districts, and 2 forms in Shahbuz district. 

The distribution zones, names and synonyms of local and imported pome fruit varieties and 

forms distributed in the territory of Nakhchivan Autonomous Republic were specified, and 

varieties suitable for each zone, productive, high-quality, resistant to diseases and pests were 

selected and planted in the gene pool collection garden. The planting year of newly introduced 

varieties began in 2005, and the planting scheme was 6x5- 3X4 m, depending on the varieties. 

The research work was carried out on the following pome fruit varieties and forms of apple: 

White apple, Dolma apple, Gem apple, Red Grafenstein, Girbishirin, Majlisi, Ordubad beauty, 

Shekeri, Red musk, Antonovka, Anis; Dust apple, Gandil-sinab, Rozmarin, Sini apple, Red 
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musk, Nakhchivan beauty, Rajabi varieties and Shada-4, Shikhmahmud-3, Güney-Gyshlag-4, 

etc. Forms. 

Pear- Summer pear, Nakhchivani, Abbasbesi, Gizili, Mehdi pear, Yellow Shekeri, Red Shekeri, 

Cir rare, Klap's favorite, Meleja, Kepeyi, Latanizi, Shekeri, Dırnisi, Zohra pear, Pomegranate 

pear, Ahmed gazi, Ardanpon, Williams, Duchess Angouleme, Goy pear, Nabi pear, Khoyi, 

Mikheyi, Sini pear, Latifa, Ordubadi, Gorkhmazy, Stone pear, Nasirin pear, Honey pear, 

Bildirjin budu, Bere-Bosk, Haji Mehdi, Yendija, Peyganbari, Al yanag, Khivili, Chil pear, 

Gunuy Qishlag-1, Chalkhangala-1, Oglangala-1, Milakh-2, Andamij-2 

Animal Animal Sour quince, Yellow quince, Huseini, Novrest, Black quince, Armudvari, 

Pampigi, The results were obtained on stone quince, water quince, cardan quince, garaman 

quince, valechin, dasharkh-1, diza-1, calkhangala-1, zeynaddin-1, asabu kahf-1, badamli 

zavod-1, bijanek-2, varieties and forms. 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: It can be specifically noted that the species of the Alchemilla L. 

genus are significant plants among the useful plants of the flora of the Nakhchivan Autonomous 

Republic. Based on numerous studies and literature materials, it has been revealed that the 

species of this genus are used as medicinal, food, and fodder plants, as well as ornamental 

plants. Additionally, it has been learned that these species are also used in phytomeliorative 

measures. Materials and Methods: During the research, commonly accepted floristic, 

geobotanical, bioecological methods, and phenological observations were used. The main 

research materials were references to literature sources and actual data obtained during field 

studies, while various regions of the area were selected as the research subjects. he identification 

and clarification of the names of species belonging to the genus Alchemilla L. were based on 

works such as "Flora of Azerbaijan", "Flora of the Caucasus", A. M. Asgarov's "Flora of 

Azerbaijan" (Askerov 2016), and others. Recent taxonomic changes were made based on the 

World Flora Online. Results: A comparative analysis of the collected factual material and the 

information from literature sources has determined that 22 species of the genus are distributed 

in Azerbaijan, while 13 species are found in the flora of the Autonomous Republic. The research 

conducted by us allows for the identification of significant characteristics typical of the 

important species of the Alchemilla L. genus in the flora of the Nakhchivan Autonomous 

Republic. These species are found in most regions of the republic, particularly in mountainous 

areas, subalpine and alpine meadows, mountain steppe areas, stony, rocky places, as well as 

along mountain lakes and rivers. Discussion and Conclusion: It has been revealed through 

conducted research that the species of the Alchemilla L. genus in the flora of the Nakhchivan 

Autonomous Republic are of particular importance as medicinal, ornamental, fodder, and 

phytomeliorative plants 

Key words: Alchemilla L., medicinal, phytotherapy, ornamental, fodder, species. 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Traditional farming practices often lead to low yield and quality 

problems, while the use of organic fertilization methods, such as vermicompost, offers solutions 

to these issues. Vermicompost is an effective organic fertilizer that improves soil health, 

supports plant growth, and promotes sustainable agriculture. The aim of this study is to 

investigate the effects of different doses of vermicompost on the yield parameters of 

geographically indicated Kavilca wheat (Triticum dicoccon) grown in Ardahan province. 

Materials and Methods: The study was conducted as a field trial between April and August 

2024 in Hanak district of Ardahan province. The trial was designed according to a randomized 

block design with four replications for each application, consisting of 16 plots. No 

vermicompost was applied to the control group, while the other groups received 50 kg da-1 

(V50), 100 kg da-1 (V100), and 150 kg da-1 (V150) vermicompost. Half of the vermicompost was 

applied as a basal fertilizer during sowing, while the other half was applied as a top-dressing 

fertilizer in two stages. Results: According to the results, the best outcomes were obtained in 

the 150 kg da-1 vermicompost (V150) application. In this group, the stem length was measured 

as 79.79 cm, spike length as 5.38 cm, plant height as 85.17 cm, the number of grains per spike 

as 12.12, grain weight as 25.15 g, stem thickness as 1.53 mm, and stem weight as 28.85 g. The 

total grain yield reached 501 kg da-1. Compared to the control group, grain weight increased by 

18%, stem length by 6%, and total grain yield by 38%. These results demonstrate that 

vermicompost application is an effective method to increase yield in Kavilca wheat cultivation. 

Discussion and Conclusion: The V150 application provided the best results among the groups 

in terms of yield parameters for Kavilca wheat. Increases in spike length, stem thickness, and 

grain weight contributed to stronger and more resilient plants. The 38% increase in total grain 

yield confirmed the effectiveness of organic fertilization. Notably, the increase in stem weight 

can be considered an important source of forage for livestock in the region. This study indicates 

that the use of vermicompost makes a significant contribution to Kavilca wheat cultivation and 

should be promoted. The widespread adoption of organic fertilization methods among farmers 

will enhance agricultural productivity and support sustainable farming practices. 

Key Words: Kavilca Wheat, Vermicompost, Organic Fertilizer, Sustainable Agriculture 
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ÖZET 

Giriş ve Amaç: Geleneksel tarım uygulamaları, düşük verim ve kalite sorunlarına yol açarken, 

organik gübreleme yöntemlerinden biri olan vermikompost kullanımı bu sorunlara çözüm 

sunmaktadır. Vermikompost, bitki gelişimini destekleyerek toprak sağlığını iyileştiren ve 

sürdürülebilir tarımı teşvik eden etkili bir organik gübredir. Bu çalışmanın amacı, Ardahan 

ilinin coğrafi işaretli Kavılca buğdayının (Triticum dicoccon) yetiştiriciliğinde farklı dozlarda 

vermikompost uygulamalarının verim parametreleri üzerindeki etkilerini incelemektir. Gereç 

ve Yöntem: Çalışma, Nisan-Ağustos 2024 tarihleri arasında Ardahan ili Hanak ilçesinde tarla 

denemesi olarak yürütülmüştür. Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre planlanmış, her 

bir uygulama için dört tekrarlı 16 parselden oluşmuştur. Kontrol grubuna vermikompost 

uygulanmazken, diğer gruplara 50 kg da-1 (V50), 100 kg da-1 (V100) ve 150 kg da-1 (V150) 

vermikompost uygulanmıştır. Vermikompostun yarısı ekim sırasında taban gübresi, diğer yarısı 

ise üst gübre olarak iki parçalı olarak verilmiştir. Bulgular: Deneme sonuçlarına göre en iyi 

sonuçlar 150 kg da-1 vermikompost uygulamasında (V150) elde edilmiştir. Bu grupta sap 

uzunluğu 79.79 cm, başak uzunluğu 5.38 cm, bitki boyu 85.17 cm, başaktaki tane sayısı 12.12 

adet, tane ağırlığı 25.15 g, sap kalınlığı 1.53 mm ve sap ağırlığı 28.85 g olarak ölçülmüştür. 

Toplam tane verimi ise 501 kg da-1’e ulaşmıştır. Kontrol grubuna kıyasla tane ağırlığında %18, 

sap uzunluğunda %6 ve toplam tane veriminde %38 artış gözlemlenmiştir. Bu sonuçlar, 

vermikompost uygulamasının Kavılca buğdayı yetiştiriciliğinde verimi artırmada oldukça etkili 

bir yöntem olduğunu ortaya koymaktadır. Tartışma ve Sonuç: V150 uygulaması, Kavılca 

buğdayının verim parametrelerinde diğer gruplara göre en iyi sonuçları vermiştir. Başak 

uzunluğu, sap kalınlığı ve tane ağırlığındaki artışlar, bitkilerin daha güçlü ve dayanıklı olmasını 

sağlamış, toplam tane verimindeki %38’lik artış ise organik gübrelemenin etkinliğini 

kanıtlamıştır. Özellikle sap ağırlığındaki artış, bölgedeki hayvancılık faaliyetleri için önemli bir 

yem kaynağı olarak değerlendirilebilir. Bu çalışma, vermikompost kullanımının Kavılca 

buğdayı yetiştiriciliğinde önemli bir katkı sağladığını ve bu uygulamanın yaygınlaştırılması 

gerektiğini göstermektedir. Organik gübreleme yöntemlerinin çiftçiler arasında 

yaygınlaştırılması, tarımsal üretimde verimliliği artıracak ve sürdürülebilir tarımı 

destekleyecektir. 

Anahtar Kelimeler: Kavılca Buğdayı, Vermikompost, Organik Gübre, Sürdürülebilir Tarım. 
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ABSTRACT 

Honey bees (Apis mellifera) play a crucial role in both ecosystems and agricultural production. 

However, one of the most significant parasites threatening colony health worldwide is Varroa 

destructor. This parasite severely affects the individual health of honey bees as well as colony 

integrity, leading to a decline in honey production and pollination services. Traditional chemical 

control methods are increasingly being replaced by biotechnological approaches due to 

concerns over resistance development, environmental impact, and negative effects on honey 

quality. This study examines biotechnological approaches used in the control of Varroa 

destructor, focusing on innovative methods such as genetic engineering, microbial biocontrol, 

biopolymer-based treatments, and RNA interference (RNAi) technology. Genetic engineering 

aims to develop honey bee strains resistant to Varroa destructor, while RNAi technology targets 

the suppression of specific genes in the parasite to inhibit its survival. Microbial biocontrol 

strategies involve the use of natural pathogens to reduce parasite loads. Additionally, the 

development of biopolymer-based treatments offers an environmentally friendly alternative to 

chemical acaricides. The effectiveness and sustainability of biotechnological control strategies 

are discussed, along with an evaluation of their field applications, economic feasibility, and 

potential ecological impacts. In conclusion, biotechnological approaches provide a promising 

alternative for the control of Varroa destructor and are expected to be more widely adopted in 

the apiculture sector in the future. 

Key Words: Apis mellifera, Varroa destructor, Biotechnology, Biocontrol, RNAi, Beekeeping 

 

ÖZET 

Bal arıları (Apis mellifera), ekosistem ve tarımsal üretim açısından büyük öneme sahip olup, 

dünya çapında kolonilerinin sağlığını tehdit eden en büyük parazitlerden biri Varroa 

destructor’dur. Bu parazit, bal arılarının hem bireysel sağlığını hem de koloni bütünlüğünü 

ciddi şekilde etkileyerek bal verimliliğini ve polinasyon hizmetlerini azaltmaktadır. Geleneksel 

kimyasal mücadele yöntemleri, zamanla direnç gelişimi, çevresel etkiler ve bal kalitesine 
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olumsuz etkileri nedeniyle yerini biyoteknolojik yöntemlere bırakmaktadır. Bu çalışmada, 

Varroa destructor ile mücadelede kullanılan biyoteknolojik yaklaşımlar ele alınarak, genetik 

mühendislik, mikrobiyal biyokontrol, biyopolimer bazlı ilaçlar ve RNAi teknolojisi gibi 

yenilikçi yöntemler incelenmiştir. Genetik mühendislik sayesinde, Varroa destructor’a karşı 

dirençli bal arısı soylarının geliştirilmesi hedeflenirken, RNAi teknolojisi ile parazitin belirli 

genlerinin susturulması yoluyla mücadele edilmektedir. Mikrobiyal biyokontrol yöntemleri ise 

doğal patojenlerin kullanımıyla parazit yükünü azaltmayı amaçlamaktadır. Ayrıca, biyopolimer 

bazlı ilaçların geliştirilmesi, kimyasal akarisitlere çevre dostu bir alternatif sunmaktadır. 

Biyoteknolojik mücadele stratejilerinin etkinliği ve sürdürülebilirliği tartışılarak, bu yenilikçi 

yöntemlerin saha uygulamaları, ekonomik fizibilitesi ve potansiyel ekolojik etkileri 

değerlendirilmiştir. Sonuç olarak, biyoteknolojik yaklaşımların, Varroa destructor ile 

mücadelede önemli bir alternatif sunduğu ve gelecekte arıcılık sektöründe daha yaygın şekilde 

kullanılabileceği öngörülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera, Varroa destructor, Biyoteknoloji, Biyokontrol, RNAi, 

Arıcılık 

 

GİRİŞ 

Bal arıları, bitki tozlaşmasında kritik bir rol oynayarak ekolojik dengenin korunmasına katkı 

sağlamaktadır. Dünya genelinde birçok tarım ürününün verimliliği, bal arılarının etkinliği ile 

doğrudan ilişkilidir. Ancak, son yıllarda arı popülasyonlarında ciddi düşüşler yaşanmakta olup, 

bu durum tarımsal üretim üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır. Arı kolonilerinin sağlığını 

tehdit eden birçok faktör bulunmaktadır; bunlar arasında habitat kaybı, pestisit kullanımı, iklim 

değişikliği ve parazitler önemli bir yer tutmaktadır. Bu tehditler içinde, Varroa destructor en 

zararlı ve yaygın olanlardan biridir (Rosenkranz et al., 2010). 

Varroa destructor, ilk olarak Asya bal arısı (Apis cerana) üzerinde tanımlanmış, ancak daha 

sonra Batı bal arısı (Apis mellifera) kolonilerine yayılmış ve burada ciddi kayıplara yol açmıştır. 

Parazit, arı larvaları ve ergin arılar üzerinde beslenerek gelişimlerini engellemekte, bağışıklık 

sistemlerini zayıflatmakta ve virüslerin yayılmasına neden olmaktadır (Martin, 2001). Varroa 

enfestasyonu kontrol altına alınmazsa, enfekte kolonilerin çöküşü kaçınılmaz hale gelir. 

Bal arılarının kolonilerini etkileyen bu parazit, yalnızca bireysel arı sağlığı için değil, aynı 

zamanda küresel gıda güvenliği açısından da büyük bir tehdit oluşturmaktadır. Bal arıları, tarım 

ürünlerinin yaklaşık üçte birinin tozlaşmasında rol oynadığından, Varroa destructor’un 

yayılması tarımsal verimi azaltarak ekonomik kayıplara yol açmaktadır (vanEngelsdorp ve 

Meixner, 2010). Bu nedenle, arıcılık sektöründe sürdürülebilir ve etkili mücadele yöntemlerinin 

geliştirilmesi büyük önem taşımaktadır. 

Geleneksel mücadele yöntemleri arasında sentetik akarisitler, organik asitler ve esansiyel yağlar 

bulunmaktadır. Ancak, kimyasal yöntemlerin sürekli kullanımı, parazitlerde direnç gelişimine 

ve arı ürünlerinde kalıntı oluşumuna neden olmaktadır (Carreck et al., 2013). Ayrıca, sentetik 

ilaçların aşırı kullanımı, hem bal arılarının genel sağlığını olumsuz etkileyebilmekte hem de bal 

ve diğer arı ürünlerinin tüketici sağlığı açısından güvenilirliğini düşürebilmektedir. Bu durum, 

daha çevre dostu ve sürdürülebilir mücadele yöntemlerinin geliştirilmesini zorunlu hale 

getirmiştir. Günümüzde biyoteknolojik yöntemler, Varroa destructor ile mücadelede yenilikçi 

ve etkili alternatifler sunmaktadır. 

Son yıllarda, biyoteknolojik yöntemlerin kullanımıyla ilgili araştırmalar artış göstermiştir. 

Genetik mühendisliği, RNA girişimi (RNAi), mikrobiyal biyokontrol ve biyopolimer bazlı 

uygulamalar, Varroa destructor ile mücadelede umut verici stratejiler arasında yer almaktadır. 

Bu yöntemler, hem çevresel açıdan sürdürülebilir hem de arı sağlığına zarar vermeden 

parazitleri hedef alabilen çözümler sunmaktadır. Bununla birlikte, bu tekniklerin geniş ölçekli 
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uygulanabilirliği ve ticari kullanımı için daha fazla araştırmaya ve düzenlemelere ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

Bu çalışmada, Varroa destructor’a karşı geliştirilen biyoteknolojik mücadele yöntemleri ele 

alınarak, genetik mühendislik, RNA girişimi (RNAi), mikrobiyal biyokontrol ve biyopolimer 

bazlı uygulamaların etkinliği değerlendirilmiştir. Ayrıca, bu yöntemlerin pratik 

uygulamalardaki avantajları ve olası zorlukları tartışılmıştır. 

 

VARROA DESTRUCTOR’UN BAL ARILARI ÜZERINDEKI ETKILERI 

Varroa destructor, hem larva hem de ergin arılar üzerinde beslenerek kolonilerin zayıflamasına 

ve viral hastalıkların yayılmasına neden olmaktadır. Parazitin neden olduğu başlıca zararlar 

şunlardır (Martin, 2001): 

• Fiziksel Hasar: Yetişkin arıların vücut sıvılarından beslenerek bağışıklık sistemlerini 

zayıflatır. 

• Virüs Taşıyıcılığı: Özellikle Deformed Wing Virus (DWV) gibi ölümcül virüslerin 

yayılmasına neden olur. 

• Koloni Çöküşü: Yüksek enfestasyon oranları, arı kolonilerinin ani çöküşüne yol 

açabilir. 

Varroa destructor, arıların bağışıklık sistemini baskılayarak çeşitli patojenlere karşı daha 

savunmasız hale gelmelerine neden olmaktadır. Parazit, özellikle larva ve pupalar üzerinde 

beslenerek arıların gelişimini doğrudan etkiler. Bu süreç, yetişkin bireylerin fiziksel ve 

fizyolojik olarak zayıf olmasına yol açarak koloni genelinde üretkenliği azaltır (Nazzi ve Le 

Conte, 2016). Ayrıca, parazit tarafından zayıflatılan arılar, dış çevresel stres faktörlerine karşı 

daha duyarlı hale gelir ve koloninin uzun vadede sürdürülebilirliği tehlikeye girer. 

Araştırmalar, Varroa destructor’un enfekte ettiği kolonilerde, bağışıklık sisteminin 

baskılanması sonucu sekonder enfeksiyonların yaygınlaştığını göstermektedir. Özellikle 

Nosema ceranae gibi bağırsak parazitleri ile birlikte görüldüğünde, kolonilerde daha hızlı 

çöküşler yaşanabilmektedir (Huang et al., 2012). Bununla birlikte, Varroa destructor’un taşıdığı 

ve yaydığı virüsler, arıların davranışsal ve nörolojik fonksiyonlarını da olumsuz yönde 

etkilemektedir. Örneğin, Israeli Acute Paralysis Virus (IAPV) ve Chronic Bee Paralysis Virus 

(CBPV) gibi virüsler, enfekte arıların uçuş yeteneklerini kısıtlamakta ve sosyal etkileşimlerini 

azaltarak koloninin işleyişini bozmaktadır (Di Prisco et al., 2016). 

Koloni içindeki sosyal etkileşimin bozulması, larva bakımından nektar ve polen toplanmasına 

kadar pek çok kritik süreci aksatmaktadır. Bu durum, koloninin gıda stoklarının azalmasına, 

bireysel arıların ömürlerinin kısalmasına ve genel verimliliğin düşmesine sebep olmaktadır 

(Guzmán-Novoa et al., 2010). Varroa destructor enfestasyonunun ciddi seviyelere ulaşması, 

koloninin tamamen çökmesine ve arıların kovanı terk etmesine yol açabilmektedir. 

Bunun yanı sıra, Varroa destructor’un çevresel stres faktörleri ile birleşerek arı 

popülasyonlarında dramatik kayıplara yol açtığı gözlemlenmiştir. Pestisit maruziyeti, besin 

kıtlığı ve iklim değişikliği gibi faktörler, Varroa kaynaklı stresin etkilerini daha da artırmaktadır 

(vanEngelsdorp ve Meixner, 2010). Özellikle pestisit kalıntılarının bulunduğu ortamlarda 

yaşayan arı kolonilerinde, Varroa destructor ile mücadele eden arıların daha hızlı çöküş 

yaşadığı belirlenmiştir (Boncristiani et al., 2012). 

Sonuç olarak, Varroa destructor’un bal arıları üzerindeki olumsuz etkileri çok yönlüdür ve 

sadece bireysel arı sağlığını değil, koloninin bütünsel işleyişini de tehdit etmektedir. Bu 

nedenle, bu parazitle etkin mücadele stratejilerinin geliştirilmesi, bal arılarının sürdürülebilirliği 

açısından büyük önem taşımaktadır. 
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VARROA DESTRUCTOR ILE MÜCADELEDE BIYOTEKNOLOJIK 

YAKLAŞIMLAR 

Geleneksel kimyasal akarisitler, Varroa destructor ile mücadelede uzun yıllardır 

kullanılmaktadır. Ancak, bu kimyasalların arılar ve çevre üzerindeki olumsuz etkileri, 

biyoteknolojik yöntemlerin geliştirilmesini teşvik etmiştir (Pettis et al., 2016). Günümüzde 

biyoteknolojik yaklaşımlar, genetik mühendislik, mikrobiyal biyokontrol, biyopolimer bazlı 

ilaçlar ve RNA girişimi (RNAi) gibi çeşitli alanları kapsamaktadır. Bu yöntemler, hedef spesifik 

etkileri ve sürdürülebilir olmaları nedeniyle giderek daha fazla tercih edilmektedir. 

RNA Girişimi (RNAi) Teknolojisi 

RNA girişimi (RNA interference), gen ekspresyonunu kontrol ederek Varroa destructor’un 

hayati fonksiyonlarını hedef alan bir biyoteknolojik mücadele yöntemidir (Garbian et al., 2012). 

RNAi yöntemi, parazitlerde belirli genlerin susturulmasını sağlayarak hayatta kalmalarını 

zorlaştırmaktadır. Yapılan araştırmalar, Varroa destructor'un sinirsel ve bağışıklık sistemleri ile 

ilişkili bazı genlerinin RNAi aracılığıyla susturulmasının parazitin ölüm oranını önemli ölçüde 

artırdığını göstermektedir (Campbell et al., 2016). Bu yöntem, pestisit kullanımını en aza 

indirerek çevre dostu bir alternatif sunmaktadır. 

Mikrobiyal Biyokontrol Yöntemleri 

Mikrobiyal biyokontrol, Varroa destructor ile mücadelede patojenik mantarlar, bakteriler ve 

virüslerin kullanımını içermektedir. Metarhizium anisopliae ve Beauveria bassiana gibi 

entomopatojenik mantarlar, Varroa üzerinde öldürücü etki göstererek popülasyonlarını kontrol 

altına alabilmektedir (Kanga et al., 2010). Özellikle, biyoteknolojik olarak geliştirilmiş 

mikroorganizmalar, spesifik olarak Varroa destructor’u hedef alarak bal arıları için minimal 

toksisite göstermektedir. 

Bakteriyel biyokontrol ajanları arasında Serratia marcescens gibi bakteriler, Varroa destructor’a 

karşı etkili olabileceği düşünülen yeni nesil biyolojik mücadele araçları arasında yer almaktadır 

(Dussaubat et al., 2012). Ayrıca, bu bakterilerin biyoteknolojik olarak modifiye edilerek 

Varroa’ya özgü toksinler üretmeleri mümkün olabilir. 

Biyopolimer Bazlı Uygulamalar 

Son yıllarda, biyopolimerler içeren ilaç formülasyonları, akarisitlerin etkisini artırmak ve arı 

sağlığını korumak için kullanılmaktadır. Biyopolimerler, aktif bileşenlerin salınımını kontrollü 

bir şekilde gerçekleştirerek uzun vadeli bir etki sunmaktadır (Sammataro et al., 2000). Örneğin, 

biyobozunur nano-kapsülleme teknolojisi ile akarisitlerin hedef spesifik dağıtımının sağlanması 

mümkün olmaktadır. Bu yöntemler, pestisitlerin aşırı kullanımını önleyerek çevresel etkileri 

azaltabilmektedir. 

Genetik Mühendislik Uygulamaları 

Genetik mühendislik, Varroa destructor’a karşı dirençli bal arılarının geliştirilmesi üzerine 

odaklanmaktadır. Seçici yetiştirme ve CRISPR gibi genom düzenleme teknolojileri, arıların 

bağışıklık sistemlerini güçlendirmeye yönelik çalışmalar içermektedir (Spivak ve Reuter, 

2001). Ayrıca, genetik mühendislik sayesinde, Varroa’ya karşı savunma mekanizmalarını 

artıracak spesifik proteinlerin arılar tarafından üretilmesi mümkün hale gelebilir. 

Bazı araştırmalar, Varroa destructor’a dirençli arı kolonilerinin doğal seçilimle elde 

edilebileceğini ve bu kolonilerin yaygınlaştırılmasının sürdürülebilir bir çözüm olabileceğini 

göstermektedir (Seeley, 2007). Ancak, genetik mühendislik tabanlı yöntemlerin 

uygulanabilirliği ve etik boyutları halen tartışma konusudur. 

Sonuç olarak, biyoteknolojik yaklaşımlar, Varroa destructor ile mücadelede umut vadeden 

alternatifler sunmaktadır. Geleneksel yöntemlerle karşılaştırıldığında, bu yaklaşımlar daha 
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sürdürülebilir ve çevre dostu olabilir. Ancak, biyoteknolojik yöntemlerin geniş çapta 

uygulanabilmesi için daha fazla saha çalışması ve düzenleyici onay gerekmektedir. 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Varroa destructor ile mücadelede biyoteknolojik yöntemlerin sunduğu avantajlar ve karşılaşılan 

zorluklar, bu alandaki araştırmaların önemini artırmaktadır. Günümüzde geliştirilen RNAi 

tabanlı ilaçlar, genetik mühendislik ile dirençli arı soylarının elde edilmesi ve mikrobiyal 

biyokontrol yöntemleri, parazitin popülasyonunu kontrol altına almak için umut vadeden 

stratejiler olarak öne çıkmaktadır. Ancak, bu yöntemlerin yaygın olarak uygulanabilmesi için 

daha fazla saha çalışması, ekonomik değerlendirme ve düzenleyici onay gerekmektedir (Pettis 

et al., 2016). 

Biyoteknolojik yaklaşımlar, kimyasal akarisitlerin neden olduğu direnç gelişimi ve çevresel 

zararlar gibi olumsuzlukları en aza indirebilir. Özellikle RNAi teknolojisinin, parazitin belirli 

genlerini hedef alarak etkili bir mücadele yöntemi sunduğu kanıtlanmıştır (Garbian et al., 2012). 

Bununla birlikte, RNAi’nin etkinliği, uygulama yöntemleri ve ticari üretimi gibi konular hâlâ 

araştırılmaktadır. Mikrobiyal biyokontrol yöntemleri ise doğal ekosistemle daha uyumlu bir 

yaklaşım sunarak arıcılığın sürdürülebilirliğine katkıda bulunabilir. Ancak, bu tür biyolojik 

ajanların uzun vadeli ekolojik etkileri tam olarak bilinmemektedir (Kanga et al., 2010). 

Genetik mühendislik uygulamaları, Varroa destructor’a dirençli bal arılarının geliştirilmesi 

açısından büyük bir potansiyel taşımaktadır. Özellikle CRISPR gibi gen düzenleme 

teknolojileri, arıların bağışıklık sistemini güçlendirmek ve parazite karşı doğal savunma 

mekanizmalarını artırmak için kullanılabilir (Spivak ve Reuter, 2001). Ancak, genetik 

modifikasyonun etik ve yasal boyutları, arı popülasyonları üzerindeki olası uzun vadeli etkileri 

dikkate alınmalıdır. 

Biyoteknolojik yöntemlerin uygulanabilirliğini artırmak için multidisipliner yaklaşımlara 

ihtiyaç duyulmaktadır. Biyologlar, genetik mühendisleri, arıcılık uzmanları ve ekolojistlerin iş 

birliği içinde çalışarak, Varroa destructor’a karşı sürdürülebilir ve etkili çözümler geliştirmesi 

gerekmektedir. Ayrıca, arıcıların bu yeni teknolojilere adapte olabilmesi için eğitim 

programları ve teşvik mekanizmaları oluşturulmalıdır. 

Sonuç olarak, biyoteknolojik mücadele yöntemleri, Varroa destructor ile etkin ve sürdürülebilir 

bir mücadele sunma potansiyeline sahiptir. Ancak, bu yöntemlerin ticari uygulanabilirliği, 

ekonomik maliyetleri ve uzun vadeli etkileri üzerine daha fazla araştırmaya ihtiyaç 

duyulmaktadır. Gelecekte, biyoteknolojik gelişmelerin hızlanmasıyla birlikte, arıcılık 

sektörünün bu yenilikçi çözümlerden daha fazla faydalanabileceği öngörülmektedir. 
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ABSTRACT 

Bees are among the most important pollinators, playing a critical role in the sustainability of 

ecosystems. Through their involvement in the reproductive processes of plants, they support 

agricultural production and contribute to the preservation of biodiversity in natural ecosystems. 

A significant portion of global food production relies on pollination carried out by bees. The 

productivity of fruits, vegetables, and forage crops is directly dependent on the presence of bee 

populations. Additionally, bees enhance habitat diversity by promoting the reproduction of 

native plant species in forest ecosystems. The ecosystem services provided by bees extend 

beyond plants, indirectly supporting animal species that feed on these plants. 

This paper will examine the effects of bees on the pollination ecosystem, investigating the 

benefits they provide in terms of agriculture, floral diversity, and ecological balance. 

Furthermore, the factors contributing to the decline in bee populations will be discussed in 

detail. Agricultural pesticides, habitat loss, climate change, parasites, and diseases are among 

the major threats bees face globally. Pesticides and herbicides commonly used in the 

agricultural sector, in particular, damage the bee's nervous system, adversely affecting their 

ability to navigate, forage, and reproduce. Additionally, monoculture farming reduces the 

diversity of food sources for bees, weakening their populations. 

Recent studies have revealed a significant decline in bee populations. Losses, particularly in 

species like the honeybee (Apis mellifera) and wild bees, could lead to the disruption of 

ecosystem balance. Therefore, various strategies must be developed at both national and 

international levels to protect bees. Encouraging the use of biological control methods in 

agriculture, regulating pesticide usage, and implementing policies to prevent habitat loss are 

crucial steps to conserve bee populations. 

Moreover, given the critical role bees play in ecosystem services, raising public awareness is 

of great importance. Creating bee-friendly green spaces in cities, planting species that support 

biodiversity, and promoting local beekeeping activities are among sustainable solutions. In 

addition, educational and awareness campaigns are essential to inform individuals and farmers 

about the importance of bees in ecosystems. 
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In conclusion, bees play an indispensable role in the healthy functioning of ecosystems and the 

sustainability of agricultural production. However, urgent and effective measures must be taken 

to protect bee populations in the face of current threats. This paper aims to highlight the critical 

role of bees in ecosystem services and draw attention to the strategies proposed for their 

conservation. Since the loss of bees will not only affect nature but also the future of humanity, 

it is concluded that global cooperation and awareness-raising efforts on this issue should 

Key Words: Bee, Pollination, Ecosystem, Biodiversity 

 

ÖZET 

Arılar, ekosistemlerin sürdürülebilirliği açısından kritik öneme sahip olan en önemli 

tozlaştırıcılardan biridir. Bitkilerin üreme sürecinde oynadıkları rol sayesinde hem tarımsal 

üretimi desteklemekte hem de doğal ekosistemlerde biyoçeşitliliğin korunmasına katkıda 

bulunmaktadırlar. Küresel gıda üretiminin büyük bir kısmı, arılar tarafından gerçekleştirilen 

tozlaşmaya bağlıdır. Özellikle meyve, sebze ve yem bitkilerinin verimi, arı popülasyonlarının 

varlığına doğrudan bağımlıdır. Bunun yanı sıra, arılar orman ekosistemlerinde de doğal bitki 

türlerinin çoğalmasını sağlayarak habitat çeşitliliğini artırmaktadır. Arıların sunduğu ekosistem 

hizmetleri sadece bitkilerle sınırlı kalmayıp, aynı zamanda bu bitkilerle beslenen hayvan 

türlerini de dolaylı olarak desteklemektedir. 

Bu bildiride, arıların tozlaşma ekosistemi üzerindeki etkileri ele alınarak, tarım, flora çeşitliliği 

ve ekolojik denge açısından sağladıkları faydalar incelenecektir. Ayrıca, arı popülasyonlarının 

azalmasına neden olan faktörler detaylı bir şekilde ele alınacaktır. Tarımsal ilaçlar, habitat 

kaybı, iklim değişikliği, parazitler ve hastalıklar, arıların küresel çapta karşı karşıya kaldığı en 

büyük tehditler arasında yer almaktadır. Özellikle tarım sektöründe yaygın olarak kullanılan 

pestisitler ve herbisitler, arıların sinir sistemlerine zarar vererek yön bulma, besin toplama ve 

üreme yeteneklerini olumsuz etkilemektedir. Bunun yanı sıra, monokültür tarımı arıların besin 

çeşitliliğini azaltarak popülasyonlarının zayıflamasına neden olmaktadır. 

Son yıllarda yapılan araştırmalar, arı popülasyonlarının ciddi bir düşüş gösterdiğini ortaya 

koymaktadır. Özellikle bal arıları (Apis mellifera) ve yaban arıları gibi türlerde görülen 

kayıplar, ekosistem dengesinin bozulmasına yol açabilir. Bu nedenle, arıların korunması için 

ulusal ve uluslararası düzeyde çeşitli stratejiler geliştirilmelidir. Tarımda biyolojik mücadele 

yöntemlerinin teşvik edilmesi, pestisit kullanımının kontrol altına alınması ve habitat kaybını 

önlemeye yönelik politikalar, arı popülasyonlarını korumak için uygulanabilecek önemli 

adımlar arasındadır. 

Ayrıca, arıların ekosistem hizmetlerindeki kritik rolü göz önünde bulundurularak, toplumsal 

farkındalık oluşturulması büyük önem taşımaktadır. Şehirlerde arı dostu yeşil alanların 

oluşturulması, biyolojik çeşitliliği destekleyen bitki türlerinin ekilmesi ve yerel arıcılık 

faaliyetlerinin teşvik edilmesi, sürdürülebilir çözümler arasında yer almaktadır. Bununla 

birlikte, eğitim ve bilinçlendirme kampanyaları ile bireylerin ve çiftçilerin arıların 

ekosistemdeki önemi konusunda bilgilendirilmesi gerekmektedir. 

Sonuç olarak, arılar ekosistemlerin sağlıklı işlemesi ve tarımsal üretimin sürdürülebilirliği 

açısından vazgeçilmez bir role sahiptir. Ancak, mevcut tehditler karşısında arı 

popülasyonlarının korunması için acil ve etkin önlemler alınması gerekmektedir. Bu bildiri, 

arıların ekosistem hizmetlerindeki kritik rolünü vurgulayarak, onların korunması için önerilen 

stratejilere dikkat çekmeyi amaçlamaktadır. Arıların kaybı sadece doğayı değil, insanlığın 

geleceğini de etkileyeceğinden, bu konuya yönelik küresel ölçekte iş birliği ve bilinçlendirme 

çalışmalarının artırılması gerektiği sonucuna varılmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Arı, Tozlaşma, Ekosistem, Biyoçeşitlilik 
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GİRİŞ 

Tozlaşma, bitkilerin üreme sürecinde temel bir aşama olup, ekosistemlerin sürekliliğini 

sağlayan en önemli ekolojik hizmetlerden biridir (Klein et al., 2007). Bu süreçte özellikle arılar, 

çiçekli bitkilerin büyük bir kısmının tozlaşmasından sorumludur ve hem doğal hem de tarımsal 

ekosistemlerde vazgeçilmez bir role sahiptir (Potts et al., 2010). Arılar, nektar ve polen 

toplarken, bitkiler arasında polen taşıyarak döllenmeyi sağlar ve bitkilerin üremesini destekler 

(Ollerton et al., 2011). Bu etkileşim, bitki çeşitliliğini artırmakta ve ekosistemlerin stabilitesine 

katkı sunmaktadır. 

Dünya genelinde gıda üretiminin yaklaşık %75’i, hayvanlar tarafından gerçekleştirilen 

tozlaşmaya bağlıdır ve bu hizmetin önemli bir kısmı arılar tarafından sağlanmaktadır (Garibaldi 

et al., 2013). Arıların ekosistem hizmetleri arasında sadece tarımsal üretimi artırmak değil, aynı 

zamanda biyoçeşitliliği destekleyerek doğal ekosistemlerin sürekliliğini sağlamak da vardır. 

Tozlaşma sayesinde, biyolojik çeşitliliğini artıran ve ekolojik dengeleri koruyan bitki türleri 

devam edebilir (Aizen et al., 2009). 

Ancak son yıllarda, arı popülasyonlarında ciddi düşüşler görülmektedir. Habitat kaybı, iklim 

değişikliği, pestisit kullanımı, parazitler ve hastalıklar gibi birçok faktör, arıların yok olma 

riskini artırmaktadır (Goulson et al., 2015). Arı popülasyonlarındaki bu azalma, sadece tarımsal 

verimliliği tehlikeye atmamakta, aynı zamanda doğal ekosistemlerin dengesini de bozarak 

biyoçeşitlilik üzerinde ciddi bir tehdit oluşturmaktadır (Vanbergen & Initiative, 2013). 

Bu bağlamda, çalışmanın amacı arıların tozlaşma ekosistemi içerisindeki rollerini detaylı bir 

şekilde ele almak, biyoçeşitlilik açısından taşıdıkları önemi vurgulamak ve arı popülasyonlarını 

koruma yöntemleri konusunda çözüm önerileri sunmaktır. Bu çerçevede, arıların ekolojik 

fonksiyonları, ekonomik değerleri ve ekosistem hizmetleri üzerindeki etkileri bilimsel bulgular 

ışığında tartışılacaktır. 

 

ARILARIN TOZLAŞMA EKOSISTEMINDEKI ROLÜ 

Arılar, tozlaşma ekosisteminde anahtar türlerden biri olarak kabul edilir. Tozlaşma süreci, 

bitkilerin genetik çeşitliliğini artırarak ekosistemlerin sürdürülebilirliğini sağlamaktadır. Arılar, 

nektar toplama sırasında bitkiden bitkiye polen taşıyarak çapraz tozlaşmayı gerçekleştirir. Bu 

süreç, özellikle tarımsal verimliliğin artmasında büyük bir rol oynar. Örneğin, yaban arıları ve 

bal arıları, elma, badem ve yaban mersini gibi birçok mahsulün üretiminde verimliliği 

artırmaktadır (Klein et al., 2007). 

Ayrıca arılar, doğal ekosistemlerde biyolojik çeşitliliğin korunmasında da kritik bir rol oynar. 

Özellikle çiçekli bitkilerin çoğu, arılar olmadan üreyemez ve nesillerini sürdüremez. Bu durum, 

bitkilerle beslenen diğer hayvan türlerini de etkileyerek ekosistemde zincirleme bir reaksiyona 

neden olabilir (Ollerton et al., 2011). Arıların yok olması durumunda, ekosistemlerde büyük 

bozulmalar meydana gelebilir ve bazı bitki türleri tamamen yok olma riskiyle karşı karşıya 

kalabilir. 

Tarım açısından bakıldığında, arılar doğal tozlaştırıcılar olarak pestisit kullanımını azaltarak 

daha sürdürülebilir bir tarım sistemine katkıda bulunur. Kimyasal gübreler ve yapay tozlaşma 

yöntemleri, arıların sağladığı ekolojik hizmetin yerini tutamaz. Bal arıları (Apis mellifera) 

dünya çapında en yaygın kullanılan tozlaştırıcı türlerden biridir ve küresel tarımsal üretimde 

milyarlarca dolarlık ekonomik katkı sağlamaktadır (Gallai et al., 2009). 

Son yıllarda yapılan araştırmalar, arı popülasyonlarının azalmasının doğrudan tarımsal üretimi 

tehdit ettiğini göstermektedir. Örneğin, ABD’de yapılan bir çalışma, yabani arıların azalmasıyla 

birlikte bazı tarımsal ürünlerde %30’a varan verim kaybı yaşandığını ortaya koymuştur (Potts 

et al., 2016). Benzer şekilde Avrupa’da yapılan çalışmalar, özellikle monokültür tarım 
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uygulamalarının arı çeşitliliğini olumsuz etkilediğini ve bu durumun tarımsal ekosistemlerin 

dengesini bozduğunu göstermektedir (Vanbergen et al., 2013). 

Arıların sağladığı ekosistem hizmetlerinin devamlılığını sağlamak için çeşitli koruma 

stratejileri uygulanmalıdır. Öncelikle, doğal yaşam alanlarının korunması ve arılar için uygun 

habitatların oluşturulması büyük önem taşımaktadır. Ayrıca, pestisit ve kimyasal gübre 

kullanımının sınırlandırılması, biyolojik çeşitliliği artıran tarımsal yöntemlerin teşvik edilmesi 

ve arı sağlığını tehdit eden hastalık ve parazitlerle mücadele edilmesi gerekmektedir (Goulson 

et al., 2015). 

Sonuç olarak, arılar yalnızca ekosistemlerin devamlılığını sağlamakla kalmayıp, küresel gıda 

güvenliğinin de temel taşlarından birini oluşturmaktadır. Arıların yok olması, ekosistemlerde 

geri dönüşü olmayan değişimlere yol açabilir. Bu nedenle, arı popülasyonlarını koruyacak 

sürdürülebilir çözümler geliştirilmesi, hem ekolojik hem de ekonomik açıdan büyük bir 

gerekliliktir. 

 

ARI POPÜLASYONLARINI TEHDIT EDEN FAKTÖRLER 

Arı popülasyonları, küresel ölçekte birden fazla tehditle karşı karşıyadır. Bu tehditler, 

ekosistem dengesini bozarak arıların doğal yaşam alanlarını daraltmakta ve türlerin 

sürdürülebilirliğini tehlikeye atmaktadır. 

Habitat Kaybı ve Tarımsal Uygulamalar 

Modern tarım uygulamaları ve kentleşme, arıların yaşam alanlarını büyük ölçüde azaltmaktadır. 

Özellikle monokültür tarım sistemleri, çiçek çeşitliliğini azaltarak arıların besin kaynaklarını 

kısıtlamaktadır (Potts et al., 2016). Ormansızlaşma ve sanayileşme ile birlikte, doğal çayırların 

ve ormanlık alanların kaybı, arıların barınma ve beslenme alanlarını daraltmaktadır (Vanbergen 

et al., 2013). 

Pestisit ve Kimyasal Kullanımı 

Tarımda yaygın olarak kullanılan pestisitler, arılar üzerinde ciddi toksik etkilere neden 

olmaktadır. Neonicotinoid ve organofosfat bazlı kimyasallar, arıların sinir sistemini etkileyerek 

yön bulma yetilerini kaybetmelerine, hafıza kaybına ve ölüm oranlarının artmasına yol 

açmaktadır (Goulson et al., 2015). Pestisitler ayrıca kolonilerde bağışıklık sistemini 

zayıflatmakta ve arıların hastalıklara karşı daha savunmasız hale gelmesine neden olmaktadır 

(Woodcock et al., 2017). 

İklim Değişikliği 

Küresel ısınma, çiçeklenme dönemlerini değiştirerek arıların besin kaynaklarına erişimini 

olumsuz etkilemektedir. Özellikle sıcaklık artışları, bazı arı türlerinin yaşam alanlarını 

daraltarak popülasyonlarında azalmaya yol açmaktadır (Soroye et al., 2020). İklim değişikliği 

ayrıca, arıların göç desenlerini ve tozlaşma zamanlamasını etkileyerek bitkilerle olan 

simbiyotik ilişkilerini bozabilir (Kerr et al., 2015). 

Parazitler ve Hastalıklar 

Arılar, çeşitli parazitler ve patojenlerle karşı karşıyadır. Özellikle Varroa destructor adlı akar, 

bal arılarında büyük popülasyon kayıplarına yol açmaktadır (Rosenkranz et al., 2010). Ayrıca, 

Nosema mantarı gibi patojenler, arıların bağışıklık sistemini zayıflatarak kolonilerde çöküşe 

neden olmaktadır. Virüsler ve bakteriyel enfeksiyonlar da arı popülasyonlarını tehdit eden 

önemli faktörler arasında yer almaktadır (VanEngelsdorp et al., 2009). 

Besin Kaynaklarının Azalması 

Tarım alanlarının genişlemesi ve doğa tahribatı, arıların çeşitli bitkilerden polen ve nektar 

toplama şansını azaltmaktadır. Özellikle monokültür tarım uygulamaları, belirli dönemlerde 
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arıların aç kalmasına neden olabilir (Requier et al., 2015). Çeşitli çiçek türlerinin kaybolması, 

arıların sağlıklı bir diyet sürdürmesini zorlaştırarak kolonilerin zayıflamasına neden olmaktadır. 

 

BIYOÇEŞITLILIĞIN KORUNMASI İÇIN ÇÖZÜM ÖNERILERI 

Arı popülasyonlarını korumak ve biyoçeşitliliği sürdürülebilir hale getirmek için çeşitli 

önlemler alınmalıdır. Aşağıda, arılar için daha sağlıklı bir ekosistem oluşturmayı hedefleyen 

bazı önemli çözüm önerileri sunulmaktadır. 

Doğal Yaşam Alanlarının Korunması ve Geri Kazanımı 

Arılar için en büyük tehditlerden biri habitat kaybıdır. Bu nedenle, arıların doğal yaşam 

alanlarının korunması ve kaybedilen ekosistemlerin geri kazanılması büyük önem taşımaktadır. 

Özellikle çayırların, ormanlık alanların ve çiçekli bitki örtüsünün korunması, arıların barınma 

ve beslenme alanlarını artıracaktır (Potts et al., 2016). Ayrıca, tarım arazilerinde çiçek şeritleri 

oluşturulması ve yeşil koridorlar inşa edilmesi, arıların göç yollarını destekleyerek 

popülasyonların devamlılığını sağlayacaktır (Dicks et al., 2016). 

Pestisit ve Kimyasal Kullanımının Azaltılması 

Tarımsal üretimde pestisitlerin kullanımının sınırlandırılması ve arılara zarar vermeyen 

alternatif biyolojik mücadele yöntemlerinin teşvik edilmesi gerekmektedir. Özellikle 

neonicotinoid gibi arılar üzerinde toksik etkileri olan kimyasalların kullanımının kısıtlanması, 

arı sağlığını olumlu yönde etkileyecektir (Woodcock et al., 2017). Organik tarım 

uygulamalarının desteklenmesi ve çiftçilerin bu konuda bilinçlendirilmesi, kimyasal 

kullanımını azaltarak arı popülasyonlarının korunmasına katkı sağlayacaktır. 

İklim Değişikliği ile Mücadele ve Sürdürülebilir Politikalar 

İklim değişikliği, arı popülasyonlarını doğrudan etkileyen önemli bir faktördür. Küresel 

ısınmanın etkilerini azaltmak için sera gazı emisyonlarının düşürülmesi, sürdürülebilir enerji 

kaynaklarının teşvik edilmesi ve ormansızlaşmanın önüne geçilmesi gerekmektedir (Kerr et al., 

2015). Ayrıca, kuraklık ve sıcaklık değişimleri gibi faktörlerin arılar üzerindeki etkisini en aza 

indirebilmek için bölgesel bazda ekosistem yönetimi planlarının oluşturulması gerekmektedir 

(Soroye et al., 2020). 

Yerel ve Küresel Koruma Programlarının Geliştirilmesi 

Arı popülasyonlarını korumaya yönelik uluslararası iş birlikleri ve yasal düzenlemeler 

oluşturulmalıdır. Avrupa Birliği ve diğer ülkelerde uygulanan koruma politikaları, dünya 

genelinde yaygınlaştırılarak daha geniş bir etki alanına sahip olabilir (Vanbergen & Initiative, 

2013). Ayrıca, biyolojik çeşitliliği teşvik eden yerel projelerin desteklenmesi ve arıcılıkla 

uğraşan çiftçilerin teşvik edilmesi de önemli adımlardan biridir. 

Toplumun Bilinçlendirilmesi ve Eğitim Programları 

Biyoçeşitliliğin korunması için toplumun bilinçlendirilmesi büyük önem taşımaktadır. 

Okullarda ve üniversitelerde verilen çevre eğitimi programları, arıların ekosistem içindeki 

rolünü anlatmalı ve bu konuda farkındalık yaratmalıdır. Ayrıca, arı dostu bahçecilik 

uygulamalarının teşvik edilmesi ve bireylerin bahçelerinde arılar için çiçekli bitkiler 

yetiştirmesi desteklenmelidir (Dicks et al., 2016). 

 

SONUÇ 

Arılar, ekosistem dengesinin korunmasında hayati bir rol oynayan en önemli tozlaşma 

ajanlarıdır. Onların varlığı, bitki çeşitliliğini artırarak doğal ekosistemlerin sürdürülebilirliğini 

sağlamaktadır. Tarımsal üretimin büyük bir kısmı arıların sunduğu tozlaşma hizmetlerine 
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bağımlı olduğu için, arı popülasyonlarındaki azalma, gıda güvenliği üzerinde ciddi tehditler 

oluşturmaktadır (Garibaldi et al., 2013). 

Ancak arılar, çeşitli çevresel tehditlerle karşı karşıyadır. Habitat kaybı, iklim değişikliği, 

kimyasal pestisitlerin yaygın kullanımı ve parazitler, arı popülasyonlarının ciddi ölçüde 

azalmasına neden olmaktadır (Goulson et al., 2015). Bu durum, yalnızca arıları değil, dolaylı 

olarak tüm ekosistemleri ve insan yaşamını da etkilemektedir. Arıların korunması için 

sürdürülebilir tarım uygulamalarının teşvik edilmesi, doğa dostu politikaların benimsenmesi ve 

toplumun bu konuda bilinçlendirilmesi gerekmektedir (Dicks et al., 2016). 

Ayrıca, uluslararası ve yerel düzeyde arı koruma programlarının oluşturulması büyük önem 

taşımaktadır. Tarımsal peyzajların arı dostu hale getirilmesi, ekosistem hizmetlerini 

iyileştirmek için en etkili yöntemlerden biri olabilir (Potts et al., 2016). Bunun yanında, pestisit 

kullanımının sınırlandırılması ve alternatif biyolojik mücadele yöntemlerinin teşvik edilmesi, 

arıların sağlığını korumada etkili stratejiler arasında yer almaktadır (Woodcock et al., 2017). 

Sonuç olarak, arıların korunması sadece ekolojik dengeyi sürdürmek için değil, aynı zamanda 

insan refahını ve gıda güvenliğini sağlamak için de kritik bir öneme sahiptir. Bu nedenle, arı 

popülasyonlarının devamlılığını sağlamak için bilimsel temelli koruma stratejilerinin 

uygulanması kaçınılmazdır. Küresel çapta iş birliklerinin güçlendirilmesi ve çevresel 

politikaların bu doğrultuda şekillendirilmesi, arıların ve dolayısıyla biyoçeşitliliğin 

sürdürülebilirliğini sağlamak için atılması gereken en önemli adımlardır (Vanbergen & 

Initiative, 2013).Tarımda yaygın olarak kullanılan pestisitler, arılar üzerinde ciddi toksik 

etkilere neden olmaktadır. Neonicotinoid ve organofosfat bazlı kimyasallar, arıların sinir 

sistemini etkileyerek yön bulma yetilerini kaybetmelerine, hafıza kaybına ve ölüm oranlarının 

artmasına yol açmaktadır (Goulson et al., 2015). Pestisitler ayrıca kolonilerde bağışıklık 

sistemini zayıflatmakta ve arıların hastalıklara karşı daha savunmasız hale gelmesine neden 

olmaktadır (Woodcock et al., 2017). 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: The aim of this research was to detect the presence of GPGV and 

to perform phylogenetic analysis of the isolates obtained from different vineyards in Turkey 

based on the partial coat protein and the movement protein gene. A total of 418 grapevine 

samples were systematically collected from vineyards situated in Amasya, Çorum, and Tokat 

during the 2017 growing season. These regions are holding commercial importance in 

viticulture within the Western Black Sea Region of Turkey.   

Materials and Methods: The collected samples were subjected to comprehensive testing for 

the presence of Grapevine Pinot gris virus (GPGV). The detection was performed using Reverse 

Transcription-Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) based on the CP and MP gene region. The 

infection rate was estimated to 15.87 % based on the results of the molecular assays. The seven 

PCR products were selected and sequenced from both partial CP and MP gene region.  

Discussion and Conclusion: According to the phylogenetic analysis, all GPGV isolates which 

belongs to movement protein region obtained in this study, 3 other Turkey isolates and 2 Czech 

Republic isolates showed the highest similarity. However, the GPGV isolates which belongs to 

coat protein region were closely grouped with the other Turkish isolates and Slovenian isolates. 

This study revealed, for the first time, the existence of Grapevine Pinot gris virus (GPGV) in 

vineyards in the Western Black Sea Region of Turkey, and provided additional Turkish isolates 

which suggesting new insights to genetic variability research. 

Key Words: Grapevine, GPGV, CP, MP, Phylogeny  

 

ÖZET 

Giriş ve Amaç: Bu araştırmada, Grapevine Pinot gris virusunun (GPGV) varlığının tespiti ve 

Türkiye'nin farklı bağlarından elde edilen izolatların kısmi kapsid proteini (CP) ve hareket 

proteini (MP) genine dayalı filogenetik analizlerinin yapılması amaçlanmıştır. Araştırma 

kapsamında, 2017 yetiştiricilik sezonunda Amasya, Çorum ve Tokat illerindeki bağlardan, 
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sistematik bir şekilde toplam 418 asma örneği toplanmıştır. Bu bölgeler, Türkiye'nin Batı 

Karadeniz Bölgesi'nde bağcılık açısından ticari öneme sahiptir.  

Gereç ve Yöntem: Toplanan örnekler, GPGV varlığını tespit etmek için kapsid proteini (CP) 

ve hareket proteini (MP) gen bölgelerine yönelik Ters Transkripsiyon-Polimeraz Zincir 

Reaksiyonu (RT-PCR) yöntemi ile test edilmiştir. Tespit edilen enfekteli örneklerden, kısmi CP 

ve MP gen bölgelerine ait yedi PCR ürünü seçilmiş ve dizilenmiştir.  

Bulgular: Moleküler analiz sonuçlarına göre enfeksiyon oranı %15,87 olarak belirlenmiştir. 

Filogenetik analiz sonuçlarına göre Türk ve uluslararası izolatlar arasında farklı ilişkiler 

gözlemlenmiştir. Hareket proteini (MP) gen bölgesi izolatları, diğer üç Türk izolatı ve iki Çekya 

izolatı ile yüksek benzerlik göstermiştir. Kapsid proteini (CP) gen bölgesi izolatları ise diğer 

Türk izolatları ve Slovenya izolatları ile yakın bir grup oluşturmuştur.  

Tartışma ve Sonuç: Bu çalışma, Türkiye'nin Batı Karadeniz Bölgesi'ndeki bağlarda Grapevine 

Pinot gris virüsünün (GPGV) varlığını iik kez ortaya koymuş ve küresel genetik çeşitlilik 

araştırmalarına katkı sağlayacak yeni Türk izolatlarını literatüre kazandırmıştır. Bu bulgular, 

GPGV'nin genetik çeşitliliği ve filocoğrafyası hakkında önemli bilgiler sunmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Asma, GPGV, CP, MP, Filogeni 
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ABSTRACT 

Sustainable land use, guided by its characteristics, is a key consideration for planners and 

decision-makers. To optimize productivity while minimizing environmental impact, land 

should be spatially assessed based on soil properties and utilized accordingly. This study 

hypothesized that digital soil mapping, by integrating machine learning models with geographic 

information systems, would effectively support land evaluation for wheat cultivation. 

Therefore, the study aimed to promote sustainable land use through spatial evaluation. 

According to literature reviews, ten soil parameters were identified as directly impacting wheat 

crop productivity. These parameters include depth, slope, gravel, texture, bulk density, 

available water capacity, pH, EC, CaCO₃, and organic matter. 119 composite soil samples were 

collected from the study area to analyse soil properties. Additionally, 238 points, categorized 

as suitable or unsuitable, were split into 70% for training and 30% for testing the machine 

learning models. The ten soil properties, along with the long-term normalized difference 

vegetation index, were used as input factors to generate land suitability maps using three 

machine learning models: artificial neural networks, support vector machines, and random 

forest. All suitability map production processes were conducted in the ArcGIS Pro and R 

environments. The best performance was achieved by the random forest model, which had an 

accuracy of 0.94 and a kappa coefficient of 0.78. Additionally, the area under the curve was 

0.88 for training dataset and 0.90 for validation dataset. The study results demonstrated the 

superiority of the random forest model, which can be attributed to the ability of decision tree-

based machine learning models to capture complex nonlinear relationships in soil parameter 

data. Furthermore, depth, pH, and texture were identified as critical factors in the generation of 

the land suitability map.  

Keywords: Digital Soil Mapping, Land Suitability, Machine Learning, Random Forest, Soil 

Properties.  

 

INTRODUCTION 

Soil is a crucial natural resource, constituting a three-dimensional body that contains nutrients, 

air, and water in specific proportions. Today, the increasing population has made the sustainable 

use of natural resources in accordance with their potential a necessity. In order to use and 

manage soil appropriately, its properties and specifications must be determined. At the most 

advanced level, determining the properties of soils is possible through detailed surveys and 

mapping studies. Classified soils are mapped at various scales and archived digitally and in 

print. The produced soil maps range from small-scale general maps to large-scale detailed maps. 
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Today, soil maps produced as a result of survey studies can be utilized and analysed for various 

purposes by using Geographic information systems technology (Minasny & McBratney, 2016). 

Soil maps are the most important source used for research on the sustainable utilization of lands 

based on their characteristics serves as a focal point for planners and decision-makers (Dengiz, 

2011). These maps are used in agricultural planning, modelling of environmental impacts, 

different branches of engineering, planning, and the protection of natural resources. The main 

goal of agricultural soil survey and mapping studies is to achieve appropriate land-use planning 

(Dent & Young, 1981; FAO, 1976). To determine the suitability of lands for different uses, land 

evaluation studies need to be carried out (Verheye, 2009). and to achieve agricultural self-

sufficiency, developing nations must assess the suitability of their land for various agricultural 

types and establish product-based evaluation indices (Chen, 2014). 

Machine learning methods have proven to be more robust and stable, thereby gaining popularity 

and cost-effectiveness for evaluating agricultural land potential (Møller, Mulder, Heuvelink, 

Jacobsen, & Greve, 2021). A variety of models, including artificial neural networks model 

(Hadimani, Naregal, Hubballi, & Bakare, 2024), support vector machines model (Radočaj, 

Jurišić, Gašparović, Plaščak, & Antonić, 2021), random forest model (Soberano, Pisueña, Tee, 

Arroyo, & Delima, 2023), have been applied for the creation of soil or cropland suitability 

maps. Artificial Neural Network (ANN) are among the most techniques employed in addressing 

complex tasks and challenges within the agricultural domain (Kujawa & Niedbała, 2021). ANN 

structures are designed to replicate the biological architecture of the human brain and nervous 

system (Mas, Puig, Palacio, & Sosa-López, 2004).  

In recent study by Radočaj et al. (2021), researchers used a machine learning-based method to 

assess the suitability of land for soybean crop cultivation. The research considered soil factors, 

including pH, carbon content, cation exchange capacity, nitrogen levels, sand composition, silt 

composition, clay composition and bulk density. In addition, to soil characteristics the 

researchers also examined aspects of terrain, climate conditions and plant cover variables. In 

order to determine soil suitability for soybean cultivation, the researchers used two machine 

learning models: Random forest (RF) and support vector machine models (SVM). These 

models were selected due to their ability to prediction of suitability maps. The results of the 

study showed that the RF model produced superior suitability assessment results compared to 

the SVM model, particularly in cases of a high amount of complex input covariates. Our study 

primarily aimed to evaluate three machine learning models to identify the most effective one 

for assessing land suitability for wheat cultivation. Additionally, it sought to analyse soil 

parameters that impose constraints on wheat growth and productivity in the study area with 

greater accuracy.   

 

CONCEPTUAL FRAMEWORK 

The Concept of Machine Learning and Land Suitability 

Land evaluation involves assessing the functionality, capabilities, and productivity of land 

under various types of use (FAO, 1976). The currently used land evaluation methods consist of 

two systems: categorical and parametric systems. Categorical systems classify land based on 

the degree of influence of factors that physically limit plant growth, aiming to group different 

land use potentials (Verheye, 2009). The USDA Land Ability Classification is an example of a 

categorical method (Klingebiel & Montgomery, 1961). Parametric systems, on the other hand, 

are based on mathematical evaluation and modelling of soil quality functions. The reliability of 

parametric methods generally depends on the selected factors, their size, and the assumed 

interactions between the factors (Verheye, 2009). The Storie Index model stands as the oldest 

and most widely known example of parametric methods (Storie, 1937).  
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Machine learning models based on land use patterns are a new automated method for the 

evaluation of land suitability. Machine learning, a subfield of artificial intelligence closely tied 

to statistics, focuses on enabling computers to learn from data without requiring explicit 

programming (Møller et al., 2021). Therefore, machine learning employs inductive models 

driven by data, in contrast to the deductive approaches mentioned earlier. Machine learning is 

extensively employed in tasks such as soil mapping, modelling species distribution, mapping 

land use, and classifying land cover (Martínez-Minaya, Cameletti, Conesa, & Pennino, 2018; 

Maxwell, Warner, & Fang, 2018; Minasny & McBratney, 2016). Advancements in 

computational power have elevated machine learning models to prominence as essential tools 

for modelling in fields like ecology and agriculture. Machine learning, broadly defined, is a 

data-driven approach that automates the analytical modelling process by employing statistical 

techniques to predict output values within an acceptable range based on input data. Often 

associated with artificial intelligence, this methodology represents a significant shift in how 

complex systems are analysed and understood. The application of artificial intelligence 

techniques is increasingly regarded as a promising advancement for land suitability analysis, 

offering modern computational frameworks capable of modelling and interpreting intricate 

systems to support informed decision-making (Akpoti, Kabo-bah, & Zwart, 2019).  

 

FAO Land Suitability Index 

The Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) defines five land 

suitability classes: S1 (highly suitable), S2 (moderately suitable), S3 (marginally suitable), N1 

(currently not suitable), and N2 (permanently not suitable) (FAO, 1976). However, in this study, 

as in others, the N1 and N2 classes are combined into a single category, NS (not suitable), 

reducing the total number of suitability classes to four. The FAO classification system provides 

a structured framework for evaluating and interpreting suitability levels based on a scoring 

methodology. The S1 category, with scores ranging from 0.75 to 1.00, represents the highest 

level of suitability. The S2 category, encompassing scores between 0.50 and 0.75, denotes 

moderate suitability, indicating generally favorable conditions with some limitations. A score 

range of 0.25 to 0.50 corresponds to the S3 category, signifying marginal suitability, where 

conditions are less favorable but retain some potential. Scores between 0.00 and 0.25 fall under 

the NS category, indicating unsuitable conditions for the intended use.   

 

METHODOLOGY 

Study Area 

The Gozlu agricultural enterprise has been selected as the study area for this research. Gozlu 

agricultural enterprise is strategically located in the central Anatolian Plateau, encompassing an 

extensive area of 28,829.7 hectares.  Konya Province, which hosts the Gözlü agricultural 

enterprise, experiences a climate characterized by hot, dry summers and cold, rainy winters, 

significantly impacting local agricultural practices (Abdikan et al., 2023; Özen, Kocakaya, & 

Ozbeyaz, 2021). Figure 1 presents the geographical coordinates of the study area.  

In this study, we utilized soil depth, soil slope, soil gravel content, texture, Bulk Density (BD), 

Available Water Capacity (AWC), pH, EC, soil CaCO3, and Organic Mater (OM), along with 

Long-Term Normalized Difference Vegetation Index (LT-NDVI) to generate land suitability 

maps for wheat cultivation. This study was conducted in accordance with the FAO guidelines 

for land suitability assessment (FAO, 1976). To enhance the accuracy of the land suitability 

assessment and to use advanced methods, I employed three machine learning models: the 

artificial neural network model, the random forest model, the support vector machine model. 
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This comprehensive approach aims to provide valuable insights into optimizing wheat 

cultivation practices in the region. Figure 2 presents the flowchart of the study methodology. 

 

Figure 1. Study area 

Soil Samples Collection and Analysis 

According to the acquired reports and recent literature (Soberano et al., 2023), a total of 119 

soil samples with a depth of 0-30 cm were collected from various locations in the study area 

(Figure 1). These soil samples represent a total of 13 soil series identified in the Gozlu 

agricultural enterprise (ÇÜ & TİGEM, 1998). The locations of the soil samples were 

determined using a GPS device. Sampling from the study area involved the collection of 

representative soil samples, comprising both disturbed and undisturbed specimens. 

Subsequently, these samples were transported to the laboratory, where they underwent a three-

day air drying process. Afterward, the dried samples were gently smoothed, passed through a 2 

mm sieve, and used for the analysis of physical and chemical properties following standard soil 

analysis protocols. 
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Figure 2. Research methodology 

Generation of the Layers 

In this study, point-based field data are used to generate a maps that depicts the distribution of 

soil properties using the inverse distance weighted model (Isaaks & Srivastava, 1989). Each 

measurement point is assigned a corresponding weight, reflecting its influence on the 

interpolation process. The weights for these points can be represented mathematically, allowing 

for a more accurate representation of soil property distributions across the study area.  

We generated the LT-NDVI raster from the mean of NDVI data for the years 2019 to 2023 for 

the study area, utilizing the Sentinel-2 dataset (https://dataspace.copernicus.eu) on the Google 

Earth Engine platform. The NDVI was selected as an input parameter, as it is considered a 

reliable indicator of biomass production (Aljanabi & Dedeoğlu, 2025). We performed all data 

processing and digital soil mapping using the R programming language and the ArcGIS Pro 

software environment. Figure 3 shows the process of stacking layers of soil properties and LT-

NDVI. 
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Figure 3. Stacking layers of parameters 

 

CONCLUSION AND DISCUSSION 

The Figure 4 illustrates the importance of each parameter in determining land suitability based 

on the models employed in this study. The results from the RF model indicate that soil depth, 

pH, and texture are the most influential factors, while LT-NDVI, EC, and BD exhibit the least 

relevance. Similarly, in the ANN model, texture, AWC, and CaCO₃ emerged as the most 

significant parameters, whereas LT-NDVI, OM, and BD were the least important. For the SVM 

model, texture, AWC, and depth were identified as the most critical parameters, while BD, LT-

NDVI, and OM were the least influential.  
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Figure 4. Importance of parameters  

Overall, soil texture and AWC consistently emerged as the most relevant factors across all 

models, alongside soil depth. Soil texture plays a crucial role in water retention and drainage; 

sandy soils drain rapidly and have a low water-holding capacity, whereas clay soils retain water 

effectively but may impede drainage (Ma, Zhang, Zhen, & Zhang, 2016). AWC, which 

represents the amount of water available to plants, is particularly critical in arid and semi-arid 

regions, as it determines moisture status during prolonged dry periods (Medrano et al., 2015). 

Additionally, soil depth influences a soil’s water storage capacity, with deeper soils providing 

a greater moisture reserve, thereby buffering against drought conditions (Guo, 2020). These 

findings suggest that water availability is the primary limiting factor for land suitability in arid 

and semi-arid environments (Abdikan et al., 2023; Talukdar et al., 2022). 

The ROC curves for the different models applied to both the training and validation datasets 

exhibited varying performance outcomes. In the validation dataset, the RF model demonstrated 

superior performance, achieving an AUC of 0.90. Following this, the ANN model attained an 

AUC of 0.81, while the SVM model exhibited the lowest performance with an AUC of 0.75. 

The high accuracy of the Random Forest model can be attributed to its ensemble learning 

approach, diversity in tree construction, and effective mitigation of overfitting, which 

collectively enhance its predictive capability on validation datasets (Yavuz Ozalp, Akinci, & 

Zeybek, 2023). The findings of this study align with those reported by Wang and Li (2023). In 

contrast, the SVM model is particularly sensitive to the scale of input features, which can 

negatively impact its performance if the features are not properly normalized or standardized 

(Cervantes, Garcia-Lamont, Rodríguez-Mazahua, & Lopez, 2020). Figure 5 presents a 

comparative analysis of models performance based on two key metrics: accuracy and the kappa 

coefficient. The Random Forest model demonstrated the highest accuracy, achieving a score of 

0.94, along with a kappa coefficient of 0.78, indicating a strong agreement between predicted 

and observed classifications. In contrast, the SVM model exhibited the lowest performance, 
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with an accuracy of 0.71 and a kappa coefficient of 0.49, suggesting that it may not be the most 

suitable choice for this dataset. These findings are consistent with a study assessing land 

suitability for sorghum production, in which six machine learning model were evaluated. In that 

study, the SVM model recorded the lowest accuracy among all tested models (Senagi, 

Jouandeau, & Kamoni, 2017). 

 

Figure 5. Performance of models 

Figure 6 shows a map of land suitability for wheat cultivation based on the random forest model. 

The spatial distribution of S1 class, represented in dark green, appears in four main zones: two 

in the north-eastern and north-western regions, one in the western region, and a fourth in the 

southern region of the study area. The S1 class covers 25.23% of the study area. The S2 class 

appears as a parallel bar along the edges of S1 class zones or as zones within S3 class, 

accounting for 19.68% of the total enterprise area. The S3 class occupies the largest area 

percentage compared to other classes within the Gozlu agricultural enterprise, covering 27.66% 

of the total area. The spatial distribution of this class extends from north to south, passing 

through the central region. In contrast, according to the spatial prediction of the random forest 

model, the distribution of NS class, representing areas unsuitable for wheat cultivation, forms 

three distinct zones: one in the northern part, another in the western part, and a third extending 

the eastern edge of the enterprise area. The NS class covers 27.40% of the total enterprise area. 

The random forest model belongs to the group of decision tree algorithms (Yavuz Ozalp et al., 

2023). It offers several advantages that make it a distinctive choice. The random forest model 

is capable of capturing complex non-linear relationships in soil parameter data. This flexibility 

allows it to perform well across a variety of datasets, including physical, chemical, and remote 

sensing parameters, making it suitable for land suitability applications (Radočaj et al., 2021). 

The random forest model, in particular, is known for its robustness. By combining multiple 

decision trees and averaging their predictions, it reduces the risk of overfitting, which is a 

common issue with single decision trees (Biau & Scornet, 2016). These features combined 

enabled the random forest model to achieve high accuracy in predicting land suitability classes 

for wheat cultivation. The results of this study are consistent with a previous study in which the 

random forest model was used to predict land suitability (Ozalp & Akinci, 2023).  
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Figure 6. Land suitability map by RF model 
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ABSTRACT 

Sustainable agriculture is an approach that aims to conserve natural resources and ensure the 

continuity of agricultural production to meet the needs of future generations. This farming 

method focuses on the conservation of soil, water and biodiversity. Soil health is the most 

important part of sustainable agriculture and therefore various methods are used to prevent soil 

erosion, increase the organic matter content of the soil and support biodiversity. These methods 

and measures to protect the soil include erosion control, organic matter management and water-

saving irrigation techniques. Erosion occurs as a result of the transport of the upper layers of 

the soil by water or wind, which adversely affects soil fertility. Therefore, erosion control is 

critical for the sustainability of agricultural production. In erosion control, methods such as 

terracing, growing cover crops and windbreaks are used to prevent soil loss. Organic matter 

increases the water-holding capacity of the soil, supports microorganism activities and ensures 

more efficient utilisation of plant nutrients. Organic matter management includes practices such 

as composting, green manuring and organic fertilisation to increase soil fertility. Organic 

fertilisers enrich the organic matter content of the soil and support microorganism activities. 

Compost is a product obtained from the decomposition of plant and animal wastes and enriches 

the soil in terms of nutrients. Green manuring is a method of increasing the nutrient content of 

the soil by mixing certain plants into the soil. These methods improve the physical, chemical 

and biological properties of the soil. They increase the water holding capacity of the soil, 

provide better development of plant roots and allow more efficient utilisation of plant nutrients. 

In this way, productivity in agricultural production is increased and sustainable agricultural 

practices are supported. Soil conservation measures support environmental sustainability while 

increasing agricultural productivity. These measures promote plant growth by improving the 

physical, chemical and biological properties of the soil. They also ensure long-term agricultural 

productivity by reducing soil erosion and nutrient loss. This helps farmers to maintain 

environmental balance while increasing their economic earnings. 

 

Key Words: Sustainable Agriculture, Erosion, Soil Protection Measures 

 

 

 

ÖZET 

Sürdürülebilir tarım, doğal kaynakların korunmasını ve gelecek nesillerin ihtiyaçlarını 

karşılayacak şekilde tarımsal üretimin devamlılığını sağlamayı amaçlayan bir yaklaşımdır. Bu 
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tarım yöntemi, toprak, su ve biyolojik çeşitliliğin korunmasına odaklanır. Toprak sağlığı, 

sürdürülebilir tarımın en önemli parçasıdır ve bu nedenle toprak erozyonunu önlemek, toprağın 

organik madde içeriğini artırmak ve biyolojik çeşitliliği desteklemek için çeşitli yöntemler 

kullanılır. Toprağı korumaya yönelik bu yöntemler ve önlemler arasında, erozyon kontrolü, 

organik madde yönetimi ve su tasarrufu sağlayan sulama teknikleri bulunmaktadır. Erozyon, 

toprağın üst katmanlarının su veya rüzgâr etkisiyle taşınması sonucu meydana gelir ve bu 

durum toprak verimliliğini olumsuz etkiler. Bu nedenle, erozyon kontrolü, tarımsal üretimin 

sürdürülebilirliği için kritik öneme sahiptir. Erozyon kontrolünde, toprak kaybını önlemek için 

teraslama, örtü bitkileri yetiştirme ve rüzgar perdeleri gibi yöntemler kullanılır. Organik madde, 

toprağın su tutma kapasitesini artırır, mikroorganizma faaliyetlerini destekler ve bitki besin 

elementlerinin daha etkin bir şekilde kullanılmasını sağlar. Organik madde yönetimi ise 

toprağın verimliliğini artırmak için kompost, yeşil gübreleme ve organik gübreleme gibi 

uygulamaları kapsar. Organik gübreler, toprağın organik madde içeriğini zenginleştirir ve 

mikroorganizma faaliyetlerini destekler. Kompost, bitki ve hayvan atıklarının ayrışması sonucu 

elde edilen bir üründür ve toprağın besin elementleri açısından zenginleşmesini sağlar. Yeşil 

gübreleme ise, belirli bitkilerin toprağa karıştırılması ile toprağın besin içeriğinin artırılması 

yöntemidir. Bu yöntemler, toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini iyileştirir. 

Toprağın su tutma kapasitesini artırır, bitki köklerinin daha iyi gelişmesini sağlar ve bitki besin 

elementlerinin daha etkin bir şekilde kullanılmasına olanak tanır. Bu sayede, tarımsal üretimde 

verimlilik artışı sağlanır ve sürdürülebilir tarım uygulamaları desteklenir. Toprak koruma 

önlemleri, tarımsal verimliliği artırırken çevresel sürdürülebilirliği de desteklemektedir. Bu 

önlemler, toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini iyileştirerek bitki büyümesini 

teşvik eder. Ayrıca, toprak erozyonunu ve besin kaybını azaltarak uzun vadeli tarımsal 

üretkenliği sağlar. Bu da çiftçilerin ekonomik kazançlarını artırırken, çevresel dengeyi 

korumalarına yardımcı olur. 

Anahtar Kelimeler: Sürdürülebilir Tarım, Erozyon, Toprak Koruma Önlemleri 
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ABSTRACT 

Medicinal sage has been used extensively in the past and today. Chemical changes in the genome 

structure of such an important plant due to today's climate changes cause serious changes in gene 

expression levels or functions. These changes are called epigenetic. Epigenetics is known as a 

change in gene expression or function without a change in DNA base. There are different 

epigenetic mechanisms. One of them is known as DNA cytosine methylation and this mechanism 

in plants is intensively studied. These changes in the plant genome cause changes in sequandor 

metabolite levels and pathways, especially in medicinal aromatic plants. There are many different 

techniques for determining DNA cytosine methylation. DNA cytosine methylation can be 

examined from epigenetic mechanisms with DNA sequences moving in genomes. These DNA 

sequences that can move in the genome are called transposable elements. In this study, 

transposable elements were investigated for their use in medicinal sage plants and the findings 

revealed that these DNA sequences can be used. 

Key Words: iPBS, Molecular markers, DNA cytosine methylation 

 

ÖZET 

Tıbbi Adaçayı eskiden ve günümüzde yoğun olarak kullanılmaktadır. Bu kadar önemli bir bitkinin 

günümüz iklim değişiklileri nedeniyle genom yapısındaki kimyasal değişiklikler gen ifade 

düzeyleri veya fonksiyonlarında ciddi anlamda değişikliklere neden olmaktadır. Bu değişiklikler 

epigenetik olarak isimlendirilmektedir. Epigenetik, DNA baz değişim olmaksızın gen ifadesi veya 

fonksiyonlarında değişim olarak bilinmektedir. Farklı epigenetik mekanizmalar bulunmaktadır. 

Bunlardan bir tanesi de DNA sitozin metilasyonu olarak bilinmektedir ve bitkilerdeki bu 

mekanizma yoğun olarak çalışılmaktadır. Bitki genomundaki bu değişiklikler özellikle tıbbi 

aromatik bitkilerdeki sekandor metabolit düzeylerinde ve olak yollarında da değişikliğe neden 

olmaktadır. DNA sitozin metilasyonun belirlenmesinde ise çok farklı teknikler bulunmaktadır. 

Genomlarda hareket eden DNA dizileri ile epigenetik mekanizmalardan DNA sitozin 

metilasyonları incelenebilmektedir. Genomda hareket edebilen bu DNA dizileri transpozıbıl 
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elementler olarak isimlendirilirler. Bu çalışmada transpozıbıl elementlerin tıbbi adaçayı bitkisinde 

kullanılabilirlikleri araştırılmış ve elde edilen bulgular bu DNA dizilerinin çalışabilir olduğu 

sonucunu ortaya koymuştur. 

Anahtar Kelimeler: iPBS, Moleküler markırlar, DNA sitozin metilasyonu 

 

GİRİŞ 

“Tıbbi bitkiler” yapısında bulunan zengin biyoaktif madde içeriği ile terapik aktivite gösteren 

bitkiler olarak tanımlanırken, “aromatik bitkiler” hoş koku ve tada sahip bitkiler olarak 

isimlendirilmektedir (Craker & Simon, 2006). İşlev ve kullanım alanları bakımından farklılık 

gösteren bu iki terim son yıllarda birlikte anılmaya başlamıştır. Geçmişten günümüze gerek besin 

kaynağı gerekse hastalıkların önlenmesi ve tedavi edilmesinde kullanılan bu bitkiler gıda, tıp, 

kozmetik ve eczacılık gibi gelişmiş endüstrilerin ham madde kaynaklarını oluşturmaktadır 

(Yousefi & Barzegar, 2020). Günümüzde sentetik (kimyasal) kaynaklı olarak geliştirilen birçok 

ilaç bulunmaktadır. Hem insan hem de doğa üzerinde en az tehdit oluşturan tıbbi bitkilerden elde 

edilen biyoaktif bileşenlerin sayılarının sürekli artış göstermesiyle birlikte sentetik kimyasallara 

alternatif olarak kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır (Ekor, 2014). Ayrıca insanların tüketim 

alışkanlıkları, beslenme şekilleri ve yaşamlarını sürdürülebilir kılma eğilimlerindeki değişim 

nedeni ile de doğal kaynaklara yönelimleri, bu bitkilere olan talebin artmasına olanak sağlamıştır. 

Tıbbi aromatik bitkilerden biri olan adaçayı, Lamiaceae (Labiatae) familyası bitkileri Kuzey 

Kutbu’ndan Himalayalar’a, Güney Doğu Asya’dan, Havai ve Avustralya’ya, Afrika ve 

Amerika’ya kadar geniş bir alanda yetişmekle birlikte, özellikle Akdeniz bölgesinde oldukça 

yoğun bir yayılışa sahiptir (Kintzios, 2000). Dünya üzerinde 224 cins ve yaklaşık 5600 tür ile 

temsil edilen kozmopolit bir familyadır. Türkiye Florası’nda ise Lamiaceae familyası, 45 cins, 565 

tür ve toplam 735 takson ile temsil edilmektedir (Duman et al., 2005). 

Tıbbi aromatik bitkiler içinde bulundurdukları sekonder metabolitler ve diğer kimyasal gruplar ile 

önem kazanmaktadırlar. Fakat bu doğal kimyasal gruplar tıbbi aromatik bitkilerde bitkinin farklı 

organ ya da dokularında farklılık gösterebilmekte, günün farklı zamanlarında farklılık 

gösterebilmekte ve biyotik ya da abiyotik stres koşullarında farklılık gösterebilmektedir (Taiz & 

Zeiger, 2010). Bu stres mekanizmalarının anlaşılması ve çözülmesi istenen kimyasal gruplarının 

elde edilmesinde de büyük fayda sağlayabilecektir. Stres direnci veya stres dayanıklılığı ise 

organizmanın olumsuz koşullar altında canlılığını sürdürebilme yeteneği olarak tanımlanabilir. Bir 

bitkinin strese karşı göstereceği direnç birçok faktöre bağlıdır (Bruce et al., 2007). 

Günümüzde epigenetik terimi DNA dizisindeki değişikliklerden kaynaklanmayan kalıtsal gen 

ifadesindeki varyasyonları inceleyen bilim dalı olarak tanımlanmaktadır (Bird, 2007). 

Epigenetiğin ana hedef molekülleri DNA, RNA ve kromatin (nükleozomlar)’dir. Bu 

moleküllerdeki dizi dışındaki kalıtsal özellikler epigenetiğin ilgi alanındadır (Allis & Jenuwein, 

2016). Epigenetiğin bütün mekanizmaları önemli olmakla birlikte DNA düzeyinde gerçekleşen 

DNA metilasyonu en çok çalışılan konulardan biridir. DNA metilasyonu, metil grubunun DNA 

moleküllerine eklenmesi ile gerçekleşir. DNA metilasyonu genellikle DNA dizilimindeki sitozin 

bazlarının CpG dinükleotidlerine yerleşen metil grupları tarafından gerçekleştirilir (Schübeler, 

2015). 

DNA metilasyonunun detayları hakkında birçok araştırma yapılmıştır. Bu araştırmalardan biri, 

DNA metilasyonunun genetik materyalin 3 boyutlu yapısını nasıl etkilediği konusuna 

odaklanmıştır. Wang et al. (2011), metilasyonun, genetik materyalin nükleozom organizasyonunu 

ve kromatin yapılarını etkilediğini göstermiştir. Çalışmada, metilasyonun, histon modifikasyonları 

ve nükleozom organizasyonları arasında bir etkileşim olduğu ortaya çıkarılmıştır. Başka bir 

araştırmada, Schübeler (2015) DNA metilasyonunun gen ifadesi düzenlemede rol oynadığını ve 

bu işlemin bazı hastalıkların gelişiminde de etkili olduğunu belirtmiştir. DNA metilasyonunun 

bitki büyümesi, çevresel uyum sağlama ve streslere yanıt verme gibi süreçlerde önemli olduğunu 
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gösteren birçok araştırma da yapılmıştır (Xie et al., 2018). Bitkilerde stres tepkisi olarak fenotipik 

çeşitlilik oluşmasında DNA metilasyonu etkindir (Sahu et al., 2013). DNA metilasyonu, başlıca 

kalıtsal epigenetik modifikasyon olmakla beraber, bitkilerin çevresel streslere karşı geliştirdiği 

temel tolerans mekanizmalarındandır (Chung et al., 2021). 

 

MATERYAL YÖNTEM 

Materyal 

Bu çalışma, Iğdır Üniversitesi deneme alanlarında bulunan seralarda yürütülmüştür. Çalışma 

deneme deseni olarak; tamamen rastlantısal olarak düzenlenmiştir. Deneme materyali olarak; 

adaçayı (Salvia officinalis L.) kullanılmıştır. Adaçayı tohumları vermikülit-perlit-torf (1:1:1 v/v) 

karışımı içeren 2 L’lik saksılara ekilerek çimlendirilmiştir. Toplamda 3 deney grubu kullanılmıştır. 

Birincisi kontrol, ikincisi 50 mM NaCI ve üçüncüsü içinde kuraklık stresidir. Her deney grubu için 

en az üç saksı ve her saksıda toplam iki sağlıklı bitki yetiştirilecek şekilde çimlenme gösteren diğer 

tohumlar uzaklaştırılmıştır. Deneme süresi boyunca bitkiler; haftada iki kez yarıya indirilmiş 

Hoagland solüsyonu ile sulanmıştır. 

Epigenetik Çalışmaları 

Epigenetik çalışmalarda restriksiyon enzim yaklaşımıyla DNA sitozin metilasyonları arasındaki 

farklılıklar incelenmiştir. Bu yaklaşımla transpozıbıl DNA dizilerini çoğaltan evrensel primerler 

kullanılmıştır (Tablo 1). Toplamda 43 tane IPBS primeri kullanılmıştır. 

 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan IPBS primerleri 

Primer 

Tipe 

IPBS 

Primeri 

Baz dizilimi Bağlanma 

sıcaklığı (°C) 

IPBS 2375 TCGCATCAACCA 

50-45 

IPBS 2253 TCGAGGCTCTAGATACCA 

IPBS 2249 AACCGACCTCTGATACCA 

IPBS 2074 GCTCTGATACCA 

IPBS 2075 CTCATGATGCCA 

IPBS 2393 TACGGTACGCCA 

IPBS 2277 GGCGATGATACCA 

IPBS 2279 AATGAAAGCACCA 

IPBS 2218 CTCCAGCTCCGATTACCA 

IPBS 2278 GCTCATGATACCA 

IPBS 2388 TTGGAAGACCCA 

IPBS 2276 ACCTCTGATACCA 

IPBS 2230 TCTAGGCGTCTGATACCA 

55-50 

IPBS 2219 GAACTTATGCCGATACCA 

IPBS 2224 ATCCTGGCAATGGAACCA 

IPBS 2228 CATTGGCTCTTGATACCA 

IPBS 2252 TCATGGCTCATGATACCA 

IPBS 2376 TAGATGGCACCA 

IPBS 2085 ATGCCGATACCA 

IPBS 2387 GCGCAATACCCA 

IPBS 2251 GAACAGGCGATGATACCA 

IPBS 2222 ACTTGGATGCCGATACCA 

IPBS 2239 ACCTAGGCTCGGATGCCA 

IPBS 2272 GGCTCAGATGCCA 
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IPBS 2229 CGACCTGTTCTGATACCA 

IPBS 2083 CTTCTAGCGCCA 

IPBS 2232 AGAGAGGCTCGGATACCA 

IPBS 2389 ACATCCTTCCCA 

IPBS 2401 AGTTAAGCTTTGATACCA 

IPBS 2390 GCAACAACCCCA 

IPBS 2386 CTGATCAACCCA 

IPBS 2374 CCCAGCAAACCA 

IPBS 2226 CGGTGACCTTTGATACCA 

IPBS 2231 ACTTGGATGCTGATACCA 

IPBS 2095 GCTCGGATACCA 

IPBS 2255 GCGTGTGCTCTCATACCA 

IPBS 2402 TCTAAGCTCTTGATACCA 

IPBS 2378 GGTCCTCATCCA 

55-50 

IPBS 2087 GCAATGGAACCA 

IPBS 2077 CTCACGATGCCA 

IPBS 2217 ACTTGGATGTCGATACCA 

IPBS 2225 AGCATAGCTTTGATACCA 

IPBS 2394 GAGCCTAGGCCA 

 

 

 

DNA İzolasyonu ve DNA Kalite/Miktarının Belirlenmesi 

DNA izolasyon yöntemi Karaca vd. (2005)’e göre modifiye edilerek gerçekleştirilmiş ve elde 

edilen genomik DNA’nın (gDNA) kalite ve miktarı Aydın (2018)’e göre belirlenmiştir. 

 

gDNA Normalleştirilmesi ve Restriksiyon Enzimlerin Kullanımı 

Çalışmada DNA örneklerinin optimizasyon çalışmaların sonucu elde edilen bilgiler doğrultusunda 

uygun miktarda DNA birbirinin işozimeri olan ve metilasyona hassas ve toleranslı olan HpaII 

(Thermo Scientific, Cat:ER0511) ve MspI (Thermo Scientific, Cat:ER0541) enzimleri kullanılarak 

gDNA ile aynı tüp içerisinde ticari firmanın protokolüne göre reaksiyonlar gerçekleştirilmiştir 

(Tablo 2). 

 

Tablo 2. MspI ve HpaII Restriksiyon Enzimlerinin (RE) Metilasyon Hassasiyetleri (Xiong vd., 

1999) 

Target Region MspI HpaII Metilasyon Durumu 

5’→CCGG─3’ 

3’─GGCC←5’ 
Keser Keser Her iki sarmalda da metilasyon yok 

5’→CCmGG─3’ 

3’─GGCmC←5’ 
Keser Kesmez 

Her iki sarmalda da sadece içteki sitozinlerde 

metilasyon var 

5’→CmCmGG─3’ 

3’─GGCC←5’ 
Kesmez Keser 

Sadece tek sarmalda her iki sitozinde de 

metilasyon var 

5’→CmCGG─3’ 

3’─GGCC←5’ 
Kesmez Keser 

Sadece tek bir sarmalda ve dıştaki sitozin 

metillidir. 

5’→CmCmGG─3’ 

3’─GGCmCm←5’ 
Kesmez Kesmez Her iki sarmalda da bütün sitozinler metillidir 
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Hedef Bölgelerin Amplifikasyonu ve Jel Elektroforez çalışmaları 

Hedef bölgelerin amplifikasyonu için çalışmada kullanılan IPBS primerlerinin bağlanma 

sıcakıkları dikkate alınarak Touch-Down PZR yöntemi kullanılmıştır. PZR sonrasında oluşmuş 

olan amplikonlar Agaroz Jel Elektroforez (AJE) yardımı ile yürütülerek amplikon üretilip 

üretilmediği dikkate alınmış ve analizler yapılmıştır (Karaca vd., 2019). 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Çalışma kapsamında toplam 43 tane IPBS primeri taranmıştır. Bunlar arasında amplikon veren 13 

tane IPBS primeri (Tablo 3) ile epigenetik çalışmalarına devam edilmiştir. Geri kalan 30 IPBS 

primeri kullandığımız bitki metaryalinde herhangi bir amplikon oluşturmadığı için çalışma da 

kullanılmamışlardır. 13 tane IPBS primeri uygulama yapılan örnekler ve kontrol dahil olmak üzere 

toplamda 6 örek üzerinde DNA sitozin metilasyonun değişimleri incelenmiştir. Çalışma 

gerçekleştirilirken hiç uygulama yapılmayan kontrol sadece bir defa kullanılmıştır. Kontrol ve her 

uygulamada birbirinin izoşizomeri olan MspI ve HpaII restriksiyon enzimleri PZR öncesi 

genomun kesilmesi sağlanmış ve primerlerin bağlanma sıcaklıklarına göre PZR protokolü 

uygulanmıştır. Elde edilen amplikonlar % 2 agaroz jel elektroforez yöntemi ile tespit edilmiştir. 

 

Tablo 3. Çalışmada kullanılan primerler 

Primer Type 
IPBS 

Primeri 
Baz dizilimi 

Bağlanma 

sıcaklığı (°C) 

IPBS 2249 AACCGACCTCTGATACCA 50-45 

IPBS 2074 GCTCTGATACCA 50-45 

IPBS 2075 CTCATGATGCCA 50-45 

IPBS 2393 TACGGTACGCCA 50-45 

IPBS 2388 TTGGAAGACCCA 50-45 

IPBS 2277 GGCGATGATACCA 50-45 

IPBS 2276 ACCTCTGATACCA 50-45 

IPBS 2228 CATTGGCTCTTGATACCA 55-50 

IPBS 2376 TAGATGGCACCA 55-50 

IPBS 2085 ATGCCGATACCA 55-50 

IPBS 2394 GAGCCTAGGCCA 55-50 

IPBS 2251 GAACAGGCGATGATACCA 55-50 

IPBS 2232 AGAGAGGCTCGGATACCA 55-50 

 

Şekil 1’de IPBS-2251 nolu primerde ok ile gösterilen allelerde 800-900 baz çifti (bç) arasındaki 

allelde kontrol, tuz ve kuraklık uygulamalarında yüksek düzeyde metilasyon görünürken abiyotik 

stres uygulanmış olan örneklerde iyileştirme yapıldığında en küçük olan (800-900 bç) allelde 

metilasyonun ortadan kalktığı saptanmıştır. Fakat onun bir üstündeki allelde ise her durumda allel 

varlığını gösterdiğinde bunun metilasyon düzeyi ile ilgili bir yorum yapılamamaktadır. Çünkü 

restiriksiyon enzim kesim bölgesinin varlığı ya da yokluğu ile ilgili bir bilgi mevcut değildir. 
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Şekil 1. IPBS-2251 pimerinin Agaroz Jel Elektroforez görüntüsü 

 

SONUÇ 

Çalışma kapsamında 43 iPBS primeri tıbbi adaçayı bitkisinde kullanılmıştır. DNa sitozin 

metilasyonunun farklılığını ortaya koymak ve bu primerlerin markır olarak bu çalışmada ortaya 

konulabilmesi için bu bitkide farklı stress uygulamaları ve iyileştirmeler yapılmıştır. Sonuç olarak 

amplicon oluşturan primerlerden dokuz tanesinin tıbbi adaçayı bitkisinde epigenetic çalışmalarda 

markır olarak kullanılabileceği tespit edilmiştir. 
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ABSTRACT 

This study was carried out in orchards located in the villages of Iğdır Center between 2020-2024. 

Within the scope of the surveys, the fruit tree species damaged by the San Jose scale insect 

(Quadraspidiotus perniciosus) Comst. (Hemiptera: Diaspididae), the damage status it caused on 

the fruit tree, and the damage type on the fruit tree branches were investigated in order to observe. 

The biology, distribution and damage status of the pest were monitored in different types of 

orchards in Q. perniciosus non-periodic periods. When the studies were evaluated, it was 

determined that the pest spread in almost all apple orchards, peach orchards and plum orchards 

(especially in angola plums) in Iğdır province. In Iğdır province, it was observed that the San Jose 

scale insect spent the winter in the first larval stage on the branches, trunks, buds and twigs of the 

trees. With the increase in air temperature in the spring months, the larvae of the pest start from 

the second week of May in the central villages of Iğdır and the emergences continue until the end 

of July. San Jose scale insect feeds by sucking the sap of the branches, trunks, leaves and fruits of 

trees. It reduces the quality of the fruit due to the marks it leaves on the fruit and reduces the market 

value of the fruit. If the necessary measures are not taken in terms of pest control in Iğdır province, 

serious yield losses in apple, peach and plum trees and even drying and death of the trees will be 

inevitable. We believe that this study will be useful in drawing the attention of apple, peach and 

plum growers, which are important products of the province, and in taking the necessary pest 

control measures in a timely manner. 

Keywords: Q. perniciosus, damage situation, fruit trees, Igdir 

 

ÖZET 

Bu çalışma 2020-2024 yılları arasında Iğdır Merkez köylerinde bulunan meyve bahçelerinde 

yürütülmüştür. Yapılan sörveyler kapsamında, San jose kabuklu biti,  (Quadraspidiotus 

perniciosus) Comst. (Hemiptera: Diaspididae)’nin zarar yaptığı meyve ağacı türleri, meyve 

ağacında oluşturduğu zarar durumu, meyve ağaç dallarındaki zarar şeklini gözlemlemek amacıyla 
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ele alınmıştır. Q. perniciosus periyodik olmayan dönemlerde farklı türlerdeki meyve bahçelerinde 

zararlının biyolojisi, yayılışı ve zarar durumu takip edilmiştir. Çalışmalar değerlendirildiğinde, 

zararlının neredeyse tüm Iğdır ili elma bahçelerinde, şeftali bahçelerinde ve erik bahçelerinde 

(özellikle anjola eriklerde) yayılış gösterdiği tespit edilmiştir. Iğdır ilinde, San jose kabuklu biti 

kışı birinci larva döneminde ağaçların dal, gövde, göz ve dalcıkları üzerinde geçirdiği görülmüştür. 

Bahar aylarında hava sıcaklığının artmasıyla birlikte, Iğdır merkez köylerinde zararlının larva 

çıkışları mayıs ayının ikinci haftasından itibaren başlamakta ve temmuz ayının sonuna kadar 

çıkışlar devam etmektedir. San jose kabuklu biti ağaçların dal, gövde, yaprak ve meyvelerin öz 

suyunu emerek beslenir. Meyve üzerinde bıraktıkları izlerden dolayı meyve kalitesini düşürerek 

meyvenin pazar değerini azaltır. Iğdır ilinde zararlı ile ilgili mücadele yönünden gerekli önlemler 

alınmazsa elma, şeftali ve erik ağaçlarında ciddi oranda verim kayıpları hatta ağaçların kuruyup 

ölmeleri kaçınılmaz olacaktır. Bu çalışmada ilin önemli ürünlerinden olan elma, şeftali ve erik 

yetiştiricilerinin dikkatini çekerek, zararlıya karşı gerekli mücadele tedbirlerinin zamanında 

alınması konusunda yararlı olacağı kanısındayız. 

Anahtar kelimeler: San jose kabuklu biti, zarar durumu, meyve ağaçları, Iğdır 
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ABSTRACT 

Iğdır province, located in the Eastern Anatolia Region, is suitable for the growth of many cultivated 

plants with its microclimate feature. One of these, peach, is one of the important plants of 

horticultural agriculture. One of the most important pests affecting the yield and quality of this 

plant is the Peach Sprout Moth (SFG), Anarsia lineatella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae). This 

study was conducted in 2017 - 2018 to observe the distribution and biology of the ŞFG, A. 

lineatella, which is a pest on peach trees in the central villages of Iğdır province, and the damage 

status in peach orchards in Iğdır province. The studies were carried out in a peach orchard, locally 

known as zeferan, in Kadıkışlak Village of Iğdır province. In the sampling, 100 peach fruits that 

fell to the ground were collected randomly, and the insides of each fruit were opened and the A. 

lineatella larvae were counted to determine the damage status in peach fruits. As a result of the 

studies, in peach orchards in Iğdır province, peach shoot moth adults are first seen in the first week 

of June, the first larva in the first week of July and the second larva in the fourth week of August. 

In the fruits that fell to the ground, 51% of the damage caused by peach shoot moth was detected. 

A maximum of 3 larvae and a minimum of 2 larvae were detected in a peach fruit. In the orchard 

where the study was carried out, peach shoot moth adults and larvae were seen until the third week 

of November. It was determined that peach shoot moth caused serious damage to the late Zeferan 

peach variety in Iğdır province. 

Keywords: Anarsia lineatella, damage status, peach trees, Iğdır 

 

 

ÖZET 

Doğu Anadolu Bölgesinde yer alan Iğdır ili mikrolima özelliğiyle birçok kültür bitkisinin 

yetişmesine uygundur. Bunlardan birisi olan şeftali, bahçe ziraatının önemli bitkilerindendir. Bu 

bitkinin verim ve kalitesini etkileyen en önemli zararlılardan biri olan Şeftali Filiz Güvesi (ŞFG), 

Anarsia lineatella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae)’dir. Bu çalışma, 2017 - 2018 yıllarında Iğdır 

ili merkez köylerinde şeftali ağaçlarında zararlı olan ŞFG, A. lineatella’nın yayılışı, biyolojisi ve 
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Iğdır ilinde şeftali bahçelerindeki zarar durumunu gözlemlemek için ele alınmıştır. Çalışmalar, 

Iğdır ili Kadıkışlak Köyü’nde yöresel ismi zeferan olan şeftali bahçesinde yürütülmüştür. 

Örneklemelerde tesadüfü olarak yere düşmüş 100 adet şeftali meyvesi toplanmış ve her bir 

meyvenin içleri açılarak A. lineatella larvalarının sayımı yapılarak şeftali meyvelerinde zarar 

durumunu tespit edilmiştir. Çalışmalar sonucunda, Iğdır ilinde şeftali bahçelerinde Şeftali filiz 

güvesi ergini ilk olarak haziran ayının birinci haftasında, ilk larva temmuz ayının birinci haftasında 

ve ikinci larva ise, ağustos ayının dördüncü haftasında görülmektedir. Yere dökülen meyvelerde 

% 51 oranında şeftali filiz güvesinin yaptığı zarar tespit edilmiştir.  Bir şeftali meyvesinde en fazla 

3 adet larva ve en az ise 2 adet larva tespit edilmiştir. Çalışmanın yürütüldüğü bahçede, Şeftali 

filiz güvesi ergini ve larvası kasım ayının üçüncü haftasına kadar görülmüştür. Şeftali filiz güvesi 

Iğdır ilinde daha çok geçci olan zeferan şeftali çeşidinde ciddi zararlar yaptığı belirlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Şeftali filiz güvesi, zarar durumu, şeftali ağaçları, Iğdır 
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ÖZET 

Bu çalışma, 2020 - 2024 yıllarında Iğdır ili merkez ve köylerinde kayısı ve şeftali ağaçlarında 

zararlı olan Şeftali gövde kanlıbiti, Pterochloroides persicae (Cholodkovsky) (Homeptera: 

Aphididae)’un yayılışı, biyolojisi ve zarar durumunu gözlemlemek amacıyla ele alınmıştır. P. 

persicae periyodik olmayan dönemlerde taş çekirdekli meyvelerden kayısı, şeftali ve erik 

bahçelerinde 4 yıl süresince zararlının biyolojisi, yayılışı ve zarar durumu takip edilmiştir. 

Çalışmalar değerlendirildiğinde, Şeftali gövde kanlıbitinin son yıllarda yoğun olarak Iğdır ili 

kayısı ve şeftali bahçelerinde yayılış gösterdiği tespit edilmiştir. Şeftali gövde kanlıbiti haziran-

temmuz aylarında ergin bireyleri ve ekim-kasım aylarında ise, yumurtaları görülmektedir. Zararlı 

kışı, yumurta döneminde geçirir ve genellikle kış sonuna doğru ağaçlarda yapılan budamalar 

sırasında, zararlının gövde ve dalları üzerine gruplar halinde bırakılmış yumurtaları görülmektedir. 

Bu böcek kayısı ve şeftali ağaçlarının genç gövde ve dalların altına doğru olan kısımlarında koloni 

halinde yaşarlar ve gövdede yama gibi görünür. Şeftali gövde kanlıbitinin larvaları, genellikle 

gövde ve dalların güneş görmeyen gölge (kuzey) kısımlarındaki kabuğunda bitki öz suyunu 

emerek beslenir ve beslenme sonucunda bitkinin gövde ve dallarında sakızlanma, fumajin ve farklı 

deformasyonlar görülür. Özellikle Iğdır ilinde, zararlının kayısı ve şeftali dallarında beslenmesi 

sonucunda oluşan ballımsı maddeden dolayı yabani arılar çoğalmakta ve insanı rahatsız 

etmektedir. Yapılan çalışmalarda zararlı erik ağaçlarına göre, kayısı ve şeftali ağaçlarında daha 

fazla görüldüğü tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Pterochloroides persicae, zarar durumu, meyve ağaçları, Iğdır 

 

ABSTRACT 

This study was conducted to observe the distribution, biology and damage status of Peach stem 

cankerbug, Pterochloroides persicae (Cholodkovsky) (Homeptera: Aphididae), which is harmful 

to apricot and peach trees in the center and villages of Iğdır province between 2020 and 2024. P. 

persicae's biology, distribution and damage status were monitored in stone fruit apricot, peach and 
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plum orchards for 4 years in aperiodic periods. When the studies were evaluated, it was determined 

that peach stem cankerworm has spread intensively in the apricot and peach orchards of Iğdır 

province in recent years. Adult individuals of the peach stem cankerworm are seen in June-July 

and their eggs are seen in October-November. The pest spends the winter in the egg stage, and 

eggs laid in groups on the trunk and branches of the pest are often seen during pruning on trees 

towards the end of winter. This insect lives in colonies under the young trunks and branches of 

apricot and peach trees and appears as a patch on the trunk. The larvae of the peach stem 

cankerworm generally feed by sucking plant sap from the bark of the trunk and branches in the 

shade (northern) parts that are not exposed to sunlight, and as a result of feeding, gumming, 

fumagin and different deformations are observed on the trunk and branches of the plant. Especially 

in Iğdır province, wild bees are increasing and disturbing people due to the honey-like substance 

formed as a result of the pest feeding on apricot and peach branches. Studies have found that the 

pest is more common in apricot and peach trees than in plum trees. 

Keywords: Pterochloroides persicae, damage situation, fruit trees, Igdir 

 

GİRİŞ 

Şeftali yetiştiriciliği, 25°-45° kuzey ve güney enlem dereceleri arasındaki bölgelerde 

yapılmaktadır (Demirören, 1992). Şeftali, farklı ekolojilere hızlı uyum sağlaması, geniş bir sezon 

boyunca hasadı yapılan birçok farklı çeşide sahip olması, büyük kitlelerce tercih edilmesi gibi 

nedenlerle şeftali üretimi dünyada giderek yaygınlaşmış ve yaygınlaşmaya devam etmektedir 

(Şeker ve ark., 2013). Yüksek adaptasyon kabiliyetine sahip olması sebebiyle ülkemizde de Ege, 

Akdeniz ve Marmara bölgelerinde geniş üretim alanlarında kendine yer bulmaktadır (Ercan ve 

ark., 2003). 

Şeftali (Prunus persica L.), Rosaceae (Gülgiller) familyasına bağlı olan Prunus cinsi içerisinde 

yer almaktadır (Deveci, 1967). Yetiştiriciliği M.Ö. 2000’li yıllara dayanan şeftalinin anavatanı Çin 

ve Doğu Asya olduğu bilinmektedir (Westwood, 1995). Çin’den Orta Asya’ya oradan da Anadolu 

vasıtasıyla Avrupa’ya yayıldığı bilinmektedir (Özbek, 1978). 

Sert çekirdekliler arasında en çok üretimi yapılan türlerden biri de şeftalidir. Şeftali meyvesi; tüylü 

(Prunus persica vulgaris Mill), tüysüz (Nektarin) (Prunus persica var. nectarina Maxim) ve 

domates (Prunus persica var. platycarpa) şeftalisi olarak üç kültür formuna ayrılmaktadır (Özbek, 

1978). Meyve kabuğunun tüylü, tüysüz ve meyve şekli basıklığı itibariyle kültür formları 

sınıflandırılmaktadır. Üç ana kültür formu altındaki çeşitler arasında da farklılıklar 

gözlenmektedir. Bunlar; meyve rengi, meyve şekli, asitlik içeriği, çekirdeğin etten ayrılma 

durumu, derim zamanı gibi daha birçok unsuru kapsamaktadır (Ahı, 2017). 

Rosaceae ailesinin önemli bir üyesi olan Kayısı (Prunus armeniaca) çekirdekli bir meyvedir. 

Türkiye, Irak, Suriye, Orta Asya, İran, Pakistan ve Afganistan gibi birçok ülkede üretimi yapılan 

kayısı ve ürünlerinin endüstriyel üretimi çok uzun yıllardır devam etmekte olup günümüzde gıda 

sektörünün önemli bir parçasını oluşturmaktadır. Vitamin, mineral madde ve zengin lif içeriğine 

sahip olan kayısı; yemelik, kurutmalık ve konservelik olmak üzere endüstriyel olarak farklı 

şekillerde değerlendirilmektedir (Özdoğru, Şen, Bilgin & Mısırlı, 2015). Meyve suyu, marmelat, 

reçel, pestil ve dondurma yapımında kullanılan kayısı aynı zamanda jöle, krema, şekerleme, likör, 

pasta ve yoğurt yapımında da kullanılmaktadır. Kayısının tatlı çekirdekleri çerez olarak 

tüketilmekte, acı çekirdekleri ise hammadde olarak kozmetik sanayisinde kullanılmaktadır. Söz 

konusu kullanım alanlarıyla önemli bir ticari ürün olan kayısı bu yönüyle yaygın ve süreklilik arz 

eden bir üretim ve pazar payına sahiptir (Atiş, 2017). 

Iğdır ilinde yoğun bir şekilde şeftali yetiştiriciliği yapılmaktadır özellikle temmuz, ağustos ve 

eylül-ekim aylarında üç defa şeftali hasadı yapılmaktadır. Temmuz ayında hasadı yapılan şeftali 

ve nektari çeşitleri erkenci çeşitlerdir, Ağustos ayında hasadı yapılan şeftali çeşidi ise,  Glohaven  

gibi çeşitlerdir. Eylül ve ekim aylarının sonuna kadar hasadı yapılan şeftali çeşitleri, bölgemize ait 
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Zeferan ve beyaz şeftali çeşitleridir. Beyaz şeftalinin yöresel ismi payız şeftalisidir. Iğdır İl Tarım 

ve Orman Müdürlüğünün 2024 yılı verilerine göre 2189 dekar alanda şeftali üretimi yapılmaktadır. 

Türkiye çapında bilinen ve meşhur olan Iğdır kayısısı Şalak olarak bilinen kayısı çeşididir. Şalak 

çeşidi dışında Tebereze, Ordubat, Ağerik ve Çır (Zerdali) kayısı çeşitleri de yetiştirilmektedir. 

Iğdır ilinde yetiştiriciliği yapılan kayısının büyük bir kısmı yani % 90’nı Şalak çeşididir. Iğdır 

ilinde 2024 yılı Iğdır İl Tarım ve Orman Müdürlüğünün verilerine göre yaklaşık 41.645 da alanda 

kayısı üretilmektedir. Ağaç başına ortalama verim bütün çeşitlerin ağırlıklı ortalaması alındığında 

250-350 kg’dır. 

Iğdır ilinde kayısı yetiştiriciliğinde birçok Bitki Koruma sorunu olarak başta ana zararlılar, Kayısı 

yaprak uyuzu (Eriophyes similis Nalepa) (Acarina: Eriophyidae), Şeftali filiz güvesi Anarsia 

lineatella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae), Erik koşnili (Sphaerolecanium prunastri (Boy.) 

(Hemiptera: Coccidae), Meyve ağaçları dipkurdu (Capnodis spp.) ve Şeftali gövde kanlıbiti, 

(Pterochloroides persicae (Cholodkovsky)’nin son yıllarda Iğdır ilinde kayısı ağaçlarında zararını 

dikkat çekmek için bu çalışma yapılmıştır. 

Iğdır ilinde şeftali yetiştiriciliğinde birçok Bitki Koruma sorunu olarak başta ana zararlılar, San 

jose kabuklubiti (Quadraspidiotus perniciosus Comst.), Şeftali filiz güvesi Anarsia lineatella 

(Zeller), Akdeniz Meyve Sineği (Ceratitis capitata Wiedemann.) ve Şeftali gövde kanlıbiti, 

(Pterochloroides persicae (Cholodkovsky)’nin son yıllarda Iğdır ilinde şeftali ağaçlarında zararını 

dikkat çekmek için bu çalışma yapılmıştır. 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışma, 2020 - 2024 yılları Mayıs-Haziran ve Ekim-Kasım aylarında Iğdır ili merkez ve 

köylerinde kayısı ve şeftali ağaçlarında zararlı olan Şeftali gövde kanlıbiti, Pterochloroides 

persicae (Cholodkovsky) (Homeptera: Aphididae)’un yayılışı, biyolojisi ve zarar durumunu 

gözlemlemek amacıyla ele alınmıştır. Örneklemeler Çalpala (Kiti), Küllük Yukarı Çarıkçı, Oba, 

Kasımcan, Kadıkışlak, Necefali köylerinde ve Merkez mahallelerde, taş çekirdekli meyveler olan 

Şalak kayısı ve erkenci, orta gecçi, yerli Zeferan ve Beyaz (Payız) çeşitler olan şeftali ve erik 

bahçelerinde (Yerli ve Kültür eriklerde) P. persicae periyodik olmayan dönemlerde 4 yıl süresince 

zararlının biyolojisi, yayılışı ve zarar durumu takip edilmiştir.   

 

ARAŞTIRMA VE BULGULAR 

Bu çalışma, 2020 - 2024 yıllarında Iğdır ili merkez ve köylerinde kayısı ve şeftali ağaçlarında 

zararlı olan Şeftali gövde kanlıbiti, Pterochloroides persicae (Cholodkovsky) (Homeptera: 

Aphididae)’un yayılışı, biyolojisi ve zarar durumunu gözlemlemek amacıyla ele alınmıştır. P. 

persicae periyodik olmayan dönemlerde taş çekirdekli meyvelerden kayısı, şeftali ve erik 

bahçelerinde 4 yıl süresince zararlının biyolojisi, yayılışı ve zarar durumu takip edilmiştir. 

Çalışmalar değerlendirildiğinde, Şeftali gövde kanlıbitinin son yıllarda yoğun olarak Iğdır ili 

kayısı ve şeftali bahçelerinde yayılış gösterdiği tespit edilmiştir. Özbek vd. (1996), Kuzeydoğu 

Tarım Bölgesi’ndeki taş çekirdekli meyve ağaçlarında yaptıkları çalışmada, Iğdır ilinde Aphididae 

familyasından Myzus cerasi, Hyalopterus pruni ve Lachnidae familyasından Pterochloroides 

persicae türlerini tespit etmişlerdir. Hazır vd (2011), Doğu Akdeniz Bölgesi sert çekirdekli meyve 

türlerinde önemli düzeyde kalite ve kantite kayıplarına yol açan, şarka virüsü (Plum Pox 

Potyvirus)’nün bölgedeki potansiyel vektörlerini belirlemek amacıyla yaptıkları çalışmada, 

Prunus türleri üzerinde B. cardui, H. pruni, M. cerasi ve Pterochloroides persicae (Cholodkovsky 

1899) türlerinden, H. pruni ve P. persicae’nin bölgede oldukça yaygın olduklarını belirlemişlerdir. 

Sarıbal (2019)’da yaptığı çalışmada, Bursa ilinde şeftali bahçelerinde 5 farklı yaprakbiti türüne 

rastladığını ve  bu türler; Brachycaudus helichrysi (Kaltenbacl 1843), Brachycaudus persicae 

(Passerini 1860), Hyalopterus pruni (Geoffrory 1762), Myzus persicae (Sulzer 1776) ve 
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Pterochloroides persicae (Cholodkovsky 1899) olduğunu belirtmiştir. Şeftali gövde kanlıbiti 

haziran-temmuz aylarında ergin bireyleri ve ekim-kasım aylarında ise, yumurtaları görülmektedir. 

Zararlı kışı, yumurta döneminde geçirir ve genellikle kış sonuna doğru ağaçlarda yapılan 

budamalar sırasında, zararlının gövde ve dalları üzerine gruplar halinde bırakılmış yumurtaları 

görülmektedir. Kışı, yumurta döneminde geçirir ve genellikle kış sonuna doğru yapılan budamalar 

sırasında, zararlının gövde ve dallar üzerine gruplar halinde bırakılmış yumurtalarını görmek 

mümkündür (Anonim, 2025). Bu böcek kayısı ve şeftali ağaçlarının genç gövde ve dalların altına 

doğru olan kısımlarında koloni halinde yaşarlar ve gövdede yama gibi görünür. Şeftali gövde 

kanlıbitinin larvaları, genellikle gövde ve dalların güneş görmeyen gölge (kuzey) kısımlarındaki 

kabuğunda bitki öz suyunu emerek beslenir ve beslenme sonucunda bitkinin gövde ve dallarında 

sakızlanma, fumajin ve farklı deformasyonlar görülür. Özellikle Iğdır ilinde, zararlının kayısı ve 

şeftali dallarında beslenmesi sonucunda oluşan ballımsı maddeden dolayı yabani arılar çoğalmakta 

ve insanı rahatsız etmektedir. Yapılan çalışmalarda zararlı erik ağaçlarına göre, kayısı ve şeftali 

ağaçlarında daha fazla görüldüğü tespit edilmiştir.  

 

Zararı 

Çalışma sonuçlarına göre, bu böcek kayısı ve şeftali ağaçlarının genç gövde ve dalların altına 

doğru olan kısımlarında koloni halinde yaşarlar ve gövdede yama gibi görünür. Şeftali gövde 

kanlıbitinin larvaları, genellikle gövde ve dalların güneş görmeyen gölge (kuzey) kısımlarındaki 

kabuğunda bitki öz suyunu emerek beslenir ve beslenme sonucunda bitkinin gövde ve dallarında 

sakızlanma, fumajin ve farklı deformasyonlar görülür. Sarıbal (2019)’da Pterochloroides 

persicae’nın bitkilerin gövde ve dallarından özsuyu emerek onların zayıflamasına, giderek 

kurumalarına neden olduğunu ve zayıflama sonucu sakızlanmalar görüldüğünü ve bu yaprakbiti 

de fumajin oluşmasına sebep olduğunu belirtmiştir. 

 

Şekil 1.Şeftali ağacında Şeftali gövde kanlıbitinin yumurtası ve erginleri (a), kayısı ağacında       

Şeftali gövde kanlıbitinin yumurtaları 
a b 
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Şekil 2. Erik ağacında Şeftali gövde kanlıbitinin erginleri (a), kayısı ağacında Şeftali gövde 

kanlıbitinin yumurtaları 

  

Şekil 3. Kayısı ağacının dallarında Şeftali gövde kanlıbitinin erginleri  

 

a b 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 689



 

Şekil 4. Şeftali ağacında Şeftali gövde kanlıbitinin erginleri (a), erik ağacında Şeftali gövde 

kanlıbitinin yumurtaları 

 

SONUÇ 

Çalışmalar değerlendirildiğinde, Şeftali gövde kanlıbitinin son yıllarda yoğun olarak Iğdır ili 

kayısı ve şeftali bahçelerinde yayılış gösterdiği tespit edilmiştir. Şeftali gövde kanlıbiti haziran-

temmuz aylarında ergin bireyleri ve ekim-kasım aylarında ise, yumurtaları görülmektedir. Zararlı 

kışı, yumurta döneminde geçirir ve genellikle kış sonuna doğru ağaçlarda yapılan budamalar 

sırasında, zararlının gövde ve dalları üzerine gruplar halinde bırakılmış yumurtaları görülmektedir. 

Bu böcek kayısı ve şeftali ağaçlarının genç gövde ve dalların altına doğru olan kısımlarında koloni 

halinde yaşarlar ve gövdede yama gibi görünür. Şeftali gövde kanlıbitinin larvaları, genellikle 

gövde ve dalların güneş görmeyen gölge (kuzey) kısımlarındaki kabuğunda bitki öz suyunu 

emerek beslenir ve beslenme sonucunda bitkinin gövde ve dallarında sakızlanma, fumajin ve farklı 

deformasyonlar görülür. Özellikle Iğdır ilinde, zararlının kayısı ve şeftali dallarında beslenmesi 

sonucunda oluşan ballımsı maddeden dolayı yabani arılar çoğalmakta ve insanı rahatsız 

etmektedir. Yapılan çalışmalarda zararlı erik ağaçlarına göre, kayısı ve şeftali ağaçlarında daha 

fazla görüldüğü tespit edilmiştir.  
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ABSTRACT 

The article describes the use of products from berry plants of the genus Barberry (Berberis L.), 

serviceberry (Amelancher Medik), common in the village of Havush, Nakhchivan Autonomous 

Republic, and their beneficial properties. In the flora of the autonomous republic, 7 species of the 

barberry genus are known (Berberis densiflora Boiss & Buhse., B. iberica Stev. & Fisch.ex DC., 

B. integerrima Bunge., B. orientalis C.K.Schneid., B. sphaerocarpa Kar. & Kir. , B. vulgaris L.), 

and one of these species (B. thunbergii DC.) is present in cultivated flora. Only the genus 

Amelancher Medik is single-species.    As a result of long-term use of the fruits of this plant, this 

has led to the formation of a wide variety of products. Collecting information about the variety and 

use of a range of products, especially from literature sources and from research conducted in 

different areas, provides extensive information about these plant products. In order to at least 

partially solve the nutrition problem, satisfy the need of every person for food and provide the 

body with necessary nutrients, it is very important to prepare and use wild fruits and plant fruits, 

especially in terms of their biologically active substances. Wild fruits and fruit plants have served 

as an inexhaustible source of fats, carbohydrates and proteins since ancient times and continue to 

be so today. People have used them in times of need, especially times of famine, as a source of 

food for many years. Recently, the use of the products of these plants has decreased for a number 

of reasons, with the exception of some products that are sold in markets in small quantities, it can 

be said that wild fruit and berry products are rare. Throughout the republic there is practically no 
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consumption of products from wild fruit plants, such as serviceberry and berberis, with the 

exception of a small part of the population of some mountain villages. 

Keywords: Genus, Wild Fruits, Serviceberry, Barberry, Biologically Active Substances. 

 

INTRODUCTION 

The study of plant resources is essential for organizing their efficient use, developing new food 

products based on them, and preserving the gene pool for breeding work with cultivated plants. 

Depending on their degree of research and practical application, wild fruit and berry plants can be 

divided into three groups based on their usage and beneficial properties: 

-utilized plants, 

-promising plant species, and 

-plants with potential opportunities. 

Utilized beneficial plant species include those that are currently used by people. Promising species 

are those whose benefits have been identified, but due to the insufficiency or inaccessibility of 

natural raw material sources, as well as low plant productivity, they are not yet in use. The long-

term use of certain wild beneficial plants may lead to a decrease in their natural resources. 

Therefore, one of the pressing tasks in plant resource management is the development and 

implementation of rational utilization regimes for already harvested species and their conservation. 

Based on these studies, recommendations should be provided regarding the organization of the 

raw material base, the utilization regime, and the preservation of the gene pool of species whose 

natural resources are declining due to harvesting. This group of beneficial plants becomes part of 

the utilized category once the issues related to their use are resolved or they are used as plant 

resources under extraordinary conditions (emergency situations). Potentially beneficial plants are 

species that have demonstrated certain useful properties under experimental conditions but have 

not yet undergone production trials. Although some of these plants are used for various purposes 

in certain areas, their practical applicability within the region remains unclear. With the 

advancement of botanical and phytochemical research, the list of beneficial plants is continuously 

enriched with new species, while existing knowledge about already utilized plants expands. In 

general, the Havush village area of the Nakhchivan Autonomous Republic stands out for its 

abundance of wild fruit plant resources. The wild fruit plants widely distributed in this area are of 

particular importance due to their richness in carbohydrates, vitamins, organic acids, proteins, and 

aromatic compounds (Gasimov, 2018) . 

Assessing the natural resources of valuable plants such as barberry (Berberis) and round-leaved 

amelanchier (Amelanchier ovalis) in Havush and the entire region, studying the economic 

efficiency of these fruit plants, and conducting research in this direction could open new 

opportunities for their future use. Today, there is a strong demand for ecologically clean, natural 

products in both local and global markets. Although some homemade products derived from these 

fruits can be found in local markets, their quantity is insufficient to meet demand. The fruits of 

these beneficial wild plants found in the region’s flora are collected by the local population and 

used in the production of various food products, especially compotes, jams, pickles, and juices. 

However, the overall production volume remains relatively low. According to preliminary 

calculations, barberry (Berberis L.) is one of the plant species in the region that holds industrial 

significance due to its available reserves. 

Additionally, many species of wild edible plants are significant due to their biomass reserves, 

which contain essential nutrients such as proteins, fats, carbohydrates, and vitamins. In terms of 

nutritional value and taste, these wild plants are not inferior to cultivated crops; in fact, some even 

surpass them and have no direct analogs. Given food shortages and challenges in the agricultural 

sector, as well as the impracticality of importing raw materials for various reasons, the use of local 

plant resources becomes essential for increasing food supplies (Shalpykov, et al, 2021),  . 
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MATERİALS and METHODS 

Based on various literary sources and surveys conducted in different regions of the Nakhchivan 

Autonomous Republic (including the villages of Bichenek and Kuku in the Shahbuz district, 

Keleki and Nasirvaz in the Ordubad district, and Havush in the Sherur district), sufficient material 

has been gathered regarding the preparation and usage of amelanchier (irqa) and barberry products. 

It can be stated that species belonging to the Berberis genus are used to some extent in the Shahbuz, 

Julfa, Ordubad, Sherur, and other districts. However, the round-leaved amelanchier plant is only 

known in the Sherur district (referred to as irqa), and information about this plant was obtained 

solely through surveys conducted in Havush village. Survey results indicate that barberry fruits 

are primarily used for medicinal purposes in the treatment of various diseases. They are widely 

utilized for anemia, colds, high blood pressure, vitamin deficiencies, diabetes, and kidney diseases. 

Additionally, high-quality and flavorful jams, compotes, pickles, and various fruit juices are made 

from barberry. As for round-leaved amelanchier fruits, they are only collected and consumed when 

fully ripe (Vasilyeva, 2003; Fattakhov, 2022) .   

 

FINDINGS and DISCUSSION 

Barberry (Berberis L.)  - Zir Belongs to the Berberidaceae Juss. family. In the flora of the 

Nakhchivan Autonomous Republic, six wild species of this genus can be found. The most common 

of these is the common barberry. Common Barberry: It is a multi-stemmed shrub that reaches a 

height of 2.5 meters. The stems have sharp thorns. The leaves are simple, ovate or elongated-

lanceolate in shape, with finely serrated edges. The flowers are located in clusters, with each 

cluster containing 5-13 flowers. The length of the cluster reaches 2-3 cm. The fruit is light red, 

sometimes yellowish-red, with a sour taste. It blooms in April-May, and the fruit ripens in August-

September.The fruit of the barberry contains up to 68.12% water, 7.01% sugar (total), 0.11% 

sucrose, 4.15% total acidity, 0.83% ash and colorants, 0.57% pectin, and the leaves contain vitamin 

C and E. It has strong astringent and purgative properties.Barberry leaves are used to prepare 

decoctions for kidney, liver, and bladder diseases, as well as to stop bleeding. The juice of the 

barberry fruit stimulates appetite and is used for dyeing wool and leather products yellow. The 

root and bark are used to extract the alkaloid “berberine,” which is applied in the treatment of 

gastrointestinal diseases and postpartum hemorrhages. In folk medicine, barberry is widely used 

for mouth inflammation, stomach pain, and thirst. The dried fruits of barberry make an excellent 

spice for rice and rice-based dishes. Its berries are used to prepare vegetable and salad mixes. 

Barberry adds a special taste to broths and soups. Traditionally, barberry juice is used to make 

syrups. Barberry juice is also used to prepare various lemonades, fruit drinks, and cold teas. Fresh 

and dried fruits are added to soups for a sour taste and are also used as a sour seasoning in sauces 

(e.g., wild goose) and grilled meat (Golub, 2003). 

Preparation of Barberry Products: 

Barberry Juice: Fully ripe berries are selected, washed in cold water, and cleaned. The cleaned 

berries are crushed. A little water is added to the crushed fruit juice, and it is poured into a cloth 

bag to be filtered. The filtered juice is boiled lightly the next day and then filtered again. Sugar is 

added to taste, and it is boiled again for 3-5 minutes before being filtered. The prepared juice is 

stored in a cool place. 

-Barberry Jam: Jam can be prepared in two ways: 

- Method I: Select large ripe fruits, wash them lightly in cold water, and soak them in hot water 

for 8-10 hours. Prepare a syrup (1 kg of fruit, 1.5-2 kg of sugar, and 6 cups of water) and pour it 

over the fruit. The jam is then boiled until it is ready. 

- Method II: Selected and washed large fruits are packed into glass jars. Syrup (1 kg of fruit, 1.5 

kg of sugar, and 5 cups of water) is boiled and cooled, then poured over the fruit. After 24 hours, 

the syrup is filtered and separated from the fruit, then boiled and cooled again. The cooled syrup 
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is poured over the fruit and left for another 24 hours. On the third day, add 200-300 g of sugar to 

the fruit-syrup mixture and cook until the jam is ready. 

Barberry Pickles: Ripe berries are picked in clusters, washed lightly in boiled cool water, and after 

draining, they are packed into jars. Salted water (3 cups of water to 100 g of salt) is poured over 

them and stored for later use in dishes. If mold appears in the jars, the salted water is immediately 

changed. 

Barberry Marmalade: Water is added to the fruit and boiled well. The boiled fruit is crushed and 

filtered through a sieve. For every 1 kg of prepared pulp, 750 g of sugar is added, and the mixture 

is boiled until it becomes marmalade. The finished product can be used both fresh and preserved. 

Dried Barberry: To dry the fruit, it is cleaned and left in the sun to dry. The fruit can also be dried 

in a cool environment at 30-35°C. Dried fruits should be stored in a dry place. 

The oval-leaved Amelanchier (Amelancher ovalis Medik.) The Oval-leaved Amelanchier 

(Amelanchier ovalis Medik.) is the only species of the genus Amelanchier from the Rose family 

(Rosaceae Juss.). It is a deciduous shrub with a well-developed root system, growing 1-4 meters 

in height. The bark of the trunk varies in color from olive to brown. The new branches are whitish, 

slightly covered with fuzz, while the old branches have dark brown bark. The winter buds are oval-

shaped, often fuzzy, and 5-7 mm long. The leaves are oval, attached to petioles that are 8-15 mm 

long. The inflorescence is in the form of a raceme and blooms before the leaves appear, usually at 

the end of April to the beginning of May. The flowers are white, with up to 10 flowers per cluster. 

The Oval-leaved Amelanchier is pollinated by insects. Its fruit is small, dark blue-black, with a 

waxy coating, 5-15 mm in diameter, and typically ripens in September-October (Teslenko, et al, 

(2015). 

This plant is found in rocky and stony areas and xerophytic shrubs. It can withstand frost down to 

-40 to -50 ºC and can endure frost as low as -5 to -7 ºC during its flowering period. It grows well 

in soils with varying compositions and acidity, preferring sunny locations. The fruit of the Oval-

leaved Amelanchier contains up to 12% sugar, 0.5-1% organic acids (mainly malic acid), 

coumarins, sterols, tannins (up to 0.8%), flavonols (up to 40%), and various vitamins, including 

A, B1, B2, B5, B6, B9, B12, C, D, E, H, K, PP, as well as minerals such as K, Ca, Si, Mg, Na, P, 

Cl, Fe, I, Co, Mn, Cu, Mo, Se, Cr, Zn, Omega 3, 6, 9, fatty oils, and essential amino acids like 

tryptophan, threonine, isoleucine, leucine, lysine, methionine, cysteine, phenylalanine, and others. 

The berries have a sweet and astringent taste and are used when ripe. They are processed into 

juices, jelly, jam, preserves, compotes, liqueurs, and wines. Dried berries are a good ingredient for 

compotes and dry fruit jelly, giving them a beautiful color. Sometimes, dried fruits are crushed 

and added as a powder to sauces to provide a unique flavor (Velichko, Mashanov, 2019),   . 

Oval-leaved Amelanchier Juice: The berries, whether fresh, dried, or frozen, are suitable for 

consumption. They are also used to make jam, juice, or compote. To prepare juice, the berries are 

spread in a single layer on plastic or paper for a week, then pressed with a juice extractor. The 

extracted juice is mixed with sugar (300 g per 1 liter), heated to 85°C, poured into a sterilized glass 

jar, sealed, and stored in a cool place. 

Oval-leaved Amelanchier Jam: To prepare jam, half a kilogram of berries requires 3 cups of water, 

700 grams of sugar, and one large lemon. Water is added to the berries, the pot is covered, and it 

is boiled on low heat for half an hour. Then the berries are mashed, sugar and ground lemon are 

added, and the mixture is boiled for another half hour. After cooling, it is blended and returned to 

a boil before being stored in a glass jar. 

 

CONCLUSION and RECOMMENDATIONS  

People with obesity, diabetes, poor blood clotting, and skin rashes should use this plant cautiously 

as its berries are considered strong allergens. Like many other sour berries, it is rich in vitamin C, 

making it a potent natural antioxidant. This is beneficial for boosting the immune system and 

increasing resistance to infections and viruses. Additionally, due to the high vitamin C content, it 

helps prevent the development of cancerous tumors and reduces the risk of Alzheimer’s disease, 
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particularly for older men and women. Overall, this plant acts as a natural multivitamin, 

strengthening the immune system and possessing calming, antitumor, antimicrobial, and 

antioxidant properties. 

These berries are a rich source of vitamin C and therefore a powerful natural antioxidant. This is 

useful, first of all, for the general strengthening of the immune system and increasing the body's 

resistance to infections and viruses. This is good, first of all, for the general strengthening of the 

immune system and increasing the body's resistance to infections and viruses. In conditions of 

shortage of food resources and difficulties in the agricultural sector, when the purchase of imported 

raw materials is not advisable for a number of objective reasons, there is a need to increase food 

reserves using local commodity raw materials.  
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ABSTRACT 

The article presents the results of a study of the natural resources of fruit plants belonging to the 

genera apple (Malus Mill.), pear (Pyrus L.) and plum (Prunus L.), which are found in forests and 

forest outskirts of Bichenek, located at the source of the Nakhchivanchay River in the region 

Nakhchivan Autonomous Republic. Density, that is, the number of samples per hectare, was taken 

as the main indicator of plant stock. In addition, in the year of observation (2024), the biological 

productivity of fruits was determined. In the study area, data were obtained from 10 survey sites 

for species of the three most common genera.For the design sites, areas were selected that 

contained age, origin, tree cover composition, relative density, and other taxonomic indicators that 

were the most characteristic feature of the work site.In the forest, fruit plants are mainly 
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represented on the 2nd and 3rd tiers and number 9-15 species. The study only examined wild fruit 

species such as apple, pear and cherry and their yields. For certain areas, the total productivity of 

wild fruit plants over the entire area is 105.25 kg/ha for apples, 105.58 kg/ha for pears and 395.11 

kg/ha for plums. 

Keywords: Species, Tier, Apple, Pear, Cherry, Yield, Density. 

 

INTRODUCTION 

The centuries-old history of fruit cultivation is rich with examples of how wild fruit plants have 

historically been used by humans as food sources, as well as for their medicinal properties in 

traditional medicine. The Nakhchivan Autonomous Republic, particularly its relatively small 

forested areas, is distinguished by the diversity of wild fruit and berry plants. The natural 

environment of this region is highly abundant in wild relatives of cultivated plants, and products 

derived from these fruit plants have been widely used by the population for a long time. However, 

in recent years, the utilization of wild fruit and berry plants has significantly declined due to 

various factors, leading to the underuse of valuable natural raw material resources. These 

uncultivated wild fruit plants hold special importance due to their rich nutritional content, serving 

as vital sources of vitamins, carbohydrates, proteins, organic acids, aromatic compounds, and other 

essential nutrients for human health. These resources should be extensively used both as food and 

for medicinal purposes. 

 Bichenek forests have significant potential to increase profitability through the economic 

utilization of food resources. Currently, both the region and foreign markets have a high demand 

for products derived from wild fruits and berries. However, the annual processing volume of forest 

fruits and berries remains below 5%, primarily consisting of dried rosehip fruits sold in markets. 

In modern times, the utilization of wild fruit and berry plants in both forested and open areas is 

nearly negligible. During the accounting and evaluation of forest resources, little attention is given 

to naturally grown fruit and berry reserves. However, recording the quantitative and qualitative 

characteristics of wild fruit plants is crucial in such studies. Additionally, for the efficient industrial 

procurement of wild fruit and berry plants in forests, it is necessary to provide theoretical and 

initial data on the existing utilization levels and geographic distribution of these resources. 

Previous studies conducted at different times have provided data on the wild fruit and berry 

reserves of forests and forest-adjacent areas in various districts of the Nakhchivan Autonomous 

Republic (Ibrahimov, E.M., 2021). 

 

MATERIALS and METHODS 

The study was conducted in September-October 2024 in the Bichenek forest and surrounding 

shrublands. The primary objective was to determine the reserves of wild fruit plants in these areas. 

The research was based on the method of establishing survey plots, following the methodologies 

of I.Y.Krylova and Shreter A.I. (Metod zakladki 1983,  Krylova, Shreter, 1971, Krylov, 1984). In 

each research area, one to three replicates of survey plots were established, and a total of 10 plots, 

each covering 1 hectare, were created for the most common species within the three studied genera. 

Each survey plot was further divided into 10 smaller sections for detailed examination. The total 

research area covered 3,139 hectares (previously a protected area). The selection of survey plots 

was based on factors such as age, origin, tree cover composition, relative density, and other 

characteristic taxonomic indicators of the study site. 

The study focused on the following species: Malus orientalis Uglitzk., Prunus divaricata Ledeb., 

and various species of the Pyrus genus, including Pyrus salicifolia Pall., P. syriaca Boiss., P. 

caucasica Fed., P. nutans Rubtz., P. pseudosyriaca Gladkova, P. zangezura Maleev, P. chosrovica 

Gladkova, and P. demetrii Kuth. (Talibov, et al, 2021).      
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A complete inventory of forest plants within the survey plots was conducted, and precise 

taxonomic indicators were determined using standard methodologies (Bun’kova, et al, 2021).  

During the research, the density of wild fruit plants in the second and third vegetation layers was 

calculated. Additionally, their current biological productivity was determined. The heights of these 

fruit trees generally ranged from 2.5 to 5 meters. All trees within this height range were counted 

across all test sites, identified by species, and recorded Shcherbakov, et al, 1982).   

The productivity of fruit trees was calculated using a model specimen selection method. Ripe fruits 

from selected specimens were collected and weighed. Additionally, unripe, damaged, and overripe 

fruits were counted. The average weight of a single fruit was determined by weighing 100 

randomly selected fruits from each species. The total weight of unripe, damaged, and overripe 

fruits was added to the weight of ripe fruits to calculate the total natural reserve.  Based on the 

condition and morphological characteristics of the wild fruit trees and shrubs, approximately 60% 

of the biological reserve was considered as the exploitable reserve. The annual procurement 

volume was set at 15%, taking into account ecological factors that influence plant productivity in 

different years. The average productivity of these plants was calculated as follows: 

n

V
M




 

Where: 

M- average weight (productivity); 

∑v - total weight of fruits collected from selected trees; 

n – number of selected trees. 

To determine the error in the average weight (productivity), dispersion (C) and standard deviation 

(σ) were calculated: 

 
n

V
VC

2

2 
 

 

∑v2 -squared weights of fruits collected from trees. 

The error in deviations from the average weight is calculated as: 

1


n

C


 

The magnitude error in average weight is calculated using the formula: 

n
m




 

From this, M ± m is determined. 

The accuracy of the experiment is determined using the following formula: 

100
M

m
P 
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FINDINGS and DISCUSSION 

To determine the density and productivity of wild fruit plants in the Bichenek forest and 

surrounding shrubland areas, 10 random survey plots were established in the forest and shrubland 

areas of the Batabat region. Each survey plot covered an area of 1 hectare and was located in 

different areas. The survey plots were divided into smaller sections (30x20m), and the tree and 

shrub species found in these areas were listed according to their composition. This method allowed 

for the precise identification of the fruit-bearing plants within the survey plots. 

In the forest and surrounding areas, the randomly selected survey plots were numbered, and the 

number of fruit-bearing plants within each was recorded as follows: 

1. Plot No. 1 – Located in the Alesker Yurdu forest edge of the Qotursu area. Only 4 apple 

trees and 2 pear trees were found. The pear trees were located inside the forest, while the apple 

trees were at the forest edge. 

2. Plot No. 2 – Located at the edge of a ravine in the Qotursu area. Only 2 cherry plum (alcha) 

shrubs were found inside the forest. 

3. Plot No. 3 – Located in Cheper Oba. 25 cherry plum shrubs and 4 pear trees were found. 

4. Plot No. 4 – Located at the edge of a ravine in Cheper Oba. 1 apple tree and 3 cherry plum 

shrubs were found. 

5. Plot No. 5 – Located around Qibla Spring. 4 apple trees, 5 pear trees, and 9 cherry plum 

shrubs were found. 

6. Plot No. 6 – Located inside the forest near Qibla Spring. 1 apple tree, 4 pear trees, and 7 

cherry plum shrubs were found. 

7. Plot No. 7 – Located in the Yukhari Pay area. 5 apple trees, 1 pear tree, and 8 cherry plum 

shrubs were found. 

8. Plot No. 8 – Located in the Marin Post area. 2 apple trees, 6 pear trees, and 11 cherry plum 

shrubs were found. 

9. Plot No. 9 – Located in the Marin Post ravine edge and forest clearing. 3 apple trees, 7 pear 

trees, and 5 cherry plum shrubs were found. 

10. Plot No. 10 – Located in the Marin Post Church area. 17 cherry plum shrubs, 1 apple tree, and 

3 pear trees were found. 

The fruits collected from each survey plot were gathered and weighed according to standard 

procedures, and the productivity of each fruit tree was determined. Then, the average productivity 

of each type of fruit within the total area was calculated separately. The obtained results are 

presented in individual tables for each type of fruit. 

The wild apple (Eastern apple - Malus orientalis Uglitzk.) is primarily distributed in sparse forests 

and shrublands along the forest edges, as well as in forest clearings, either as individual trees or in 

small clusters. Apple trees found within the forest tend to have relatively lower fruit-bearing 

capacity, depending on the environmental conditions they grow in. 

During the study, the productivity and population of apple trees in the surveyed plots were 

determined (Table 1). The density of apple trees in the Bichenek forest and its surrounding areas 

was found to be 3.7 trees per hectare. In this region, wild apples hold industrial significance. The 

average productivity per hectare was 105.25 kg, and the annual procurement volume was 

calculated to be 8.26 tons (Table 1). 
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 Table1. 

Natural Reserve of Eastern Apple (Malus orientalis Uglitzk.)  

in the Bichenek Area by Region 

 

Areas and 

sites 

Tota

l 

area 

(ha) 

Averag

e 

weight 

of one 

tree’s 

fruit 

(kg) 

Numbe

r of 

trees in 

the 

area 

(units) 

Produ

ctivity    

kg/ha 

Natural reserves,kg 

Biolog

ical 

reserv

e 

Exploita

ble 

reserve 

Annual 

procureme

nt 

volume 

Gotur su 
1 1ha 31,46 4 

125,8

4 
353,56 212,14 106,07 

2 1ha 25,47 2 50,94 

Cheper 

obasi 

1 1ha 28, 35 3 85,05 

437,40 262,44 131,22 
2 1ha 26,73 5 

133,6

5 

Carvanse

rai 

1 1ha 25,55 4 
102,2

0 
367,0 220,2 110.1 

2 1ha 27.10 3 81,30 

Batabat 1 1ha 38.23 5 
191,1

5 
191,15 144,69 57,35 

Marin 

post 

1 1ha 26,63 2 53,26 

848,37 
 

509,02 

 

254.51 

2 1ha 28,46 3 85,38 

3 1ha 28,83 5 
144,1

5 

Total 

average 

value 

  28,68 37 
105,2

5 
446,83 268,10 134,10 

   

In the area, wild plum bushes are mainly distributed in forest interior areas and forest-edge thickets. 

These bushes are among the three layers of vegetation within the forest and are the most 

widespread wild fruit plants. It can be said that they are found throughout the Bichenek forest and 

its surrounding thickets. In many cases, they form dense, impenetrable thickets within the forest 

(Table 2). During the study, the productivity and annual procurement volume of the wild plum 

plant were determined. 
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                                  Table  2.                                                                                                                                    

Natural Reserve of Wild Plum (Prunus divaricata Ledeb.) by 

Region in the Bichenek Area 

 

                                      

Areas and 

  sites 

Total 

area, 

ha  

Averag

e 

weight 

of one 

tree’s 

fruit 

(kg) 

Numb

er of 

trees 

in the 

area 

(units) 

Produ

ctivity

kg/ha  

Natural reserves, kg 

Biologi

cal 

reserve

s 

Exploi- 

table 

reserve 

Annual 

procureme

nt volume 

Gotur 

su 

 

1 1ha 21,16 3 42,32 178,72 107,2 53,62 

2 1ha 23,52 2 47,04 

Cheper 

obasi 

1 1ha 27.94 26 726,4

4 

2366,1

6 

1419,7 709,85 

2 1ha 28,54 16 456,6

4 

Carvan-

serai 

 

1 1ha 27,75 19 527,2

5 

2039,4

8 

1220,7  611,84 

2 1ha 28,97 17 492,4

9 

Batabat 1 1ha 29,32 16 469,1

2 

469,12 281,5 140,73 

Marin 

post 

 

1 1ha 27,45 11 301,9

5 

2249,4

0 

1349,6 674,80 

2 1ha 26.67 15 400,0

5 

3 1ha 26,34 17 447,8

0 

Total 

average 

value 

     26,77 142 391,1

1 

1460,5

8 

875,8 438,17 

 

The pear genus is highly diverse and is mainly found within forests, in forest glades, and along 

forest edges in thickets. In forest-edge thickets, the predominant species is Pyrus salicifolia Pall. 

This species often forms mixed thickets with Crataegus meyeri Pojark. and Prunus divaricata 

Ledeb. Other pear species are found only within forested areas. These species primarily make up 

the second layer of forest vegetation. 

 

 

 

 

 

 

 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 702



Table 3 

     The natural resources of species belonging to the genus (Pyrus L.) (pear)  

                                  in the Bichenek area by regions. 

                                       

Areas and 

sites 

Tot

al 

are

a, 

ha  

Avera

ge 

weight 

of one 

tree’s 

fruit. 

(kg) 

Number 

of trees 

in the 

area 

(units) 

Producti

vity , 

kg/ha 

     Natural reserves, kg 

Biolog

ical 

reserv

es  

Exploit

able 

reserve

s 

Annual 

procure

ment 

volume 

Gotur 

su 

 

1 1ha 23,13 3 69,39 229,46 137,68 68,84 

2 1ha 22,67 2 45,34    

Cheper 

obasi 

1 1ha 24,51 4 98,04 
507,8 304,68 152,34 

2 1ha 25,31 6 151,86 

 

Carvan

sara 

1 1ha 24,69 5 123,45 

449,06 269,44 134,72 
2 1ha 25,45 4 101,08 

Batabat 1 1ha 23,71 2 47,42 47,42 28,45 14,23 

Marin 

post 

1 1ha 24,21 6 145,26 
1257,7

2 
754,63 377,32 2 1ha 24,78 7 173,46 

3 1ha 25,13 4 100,52 

Total 

average 

value 

  24,55 43 105,58 
2491,4

6 

1494,8

8 
747,45 

          

                                                                                                            

     In densely shrubby areas within forests, the productivity of plants is relatively lower compared 

to the areas at the forest edge. 

  During the research, the average productivity and annual supply volume of each fruit species by 

area were calculated. The results of the study indicate that both pear and plum, which are 

widespread in the area, are of industrial significance as fruit plants. The annual supply volumes 

are 9.94 tons (pear) and 18.37 tons (plum), respectively. 

                                                                                                          Table 4 

The natural resources of apple, pear, and plum species in the Bichenek area. 

 

Fruit 

plants 

Total area, 

ha 

Productivity

,   kg/ha 

Natural reserves ,t 

Biological 

reserves 

Exploitable 

reserves 

Annual 

procurement 

volume 

Apple 
157 ha - 

5% 
105,25 16,52 9,91 8,26 

Pear 
188 ha - 

6% 
105,58 19,88 11,93 9,94 

Plum 
470 ha - 

15% 
391,11 183,77 110,26 18,37 
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CONCLUSION and RECOMMENDATIONS  

Depending on the ecological conditions of the area in different years, the productivity of these fruit 

plants may decrease or increase. Especially during the flowering period of the plants, continuous 

rain or sudden snowfalls due to accidental cold can cause a sharp decrease in productivity. On the 

other hand, although these wild fruit plants cover large areas in the Bichenek area, in recent times, 

due to various reasons, particularly zoogenic factors, their natural growth has been almost very 

low or not observed at all.  

During the study, only the species belonging to the apple, pear and cherry genera and their 

productivity were studied from wild fruit plants. The total productivity of wild fruit plant species 

in the entire area in the identified areas is on average 105.25 kg/ha for apple plants, 105.58 kg/ha 

for pear plants and 395.11 kg/ha for cherry plants. 
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ABSTRACT 

The article provides information about the economic importance, bioecological characteristics, 

systematic analysis, and distribution of species from the Caprifoliaceae Adans. family found in the 

flora of the Nakhchivan Autonomous Republic. The majority of species belonging to the Lonicera 

genus are bitter due to the presence of apple and lemon salts in their fruit compositions, making 

them inedible. According to literature sources, these fruits become edible after a frost. When 

utilizing any part of the plant as a raw material source, it is crucial to determine not only the 

quantity of the compounds in the plant material but also its qualitative composition to ensure 

effective use of the plant. Fruits and berries are a source of biologically active substances, 

especially vitamins, macro, and microelements. The fruiting shrubs of the Lonicera genus are 

highly valuable because they are capable of providing the local population with biologically active 

and functional components. The Lonicera genus is also characterized by frost resistance. Its fruits 

are widely used for medicinal and food purposes, making these species relevant for use in 
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cultivation. The Caprifoliaceae Adans. family includes 13 genera and 300 species. Representatives 

of this family are trees, shrubs, subshrubs, and herbaceous plants. Their leaves are simple or 

compound and arranged alternately without stipules. Flowers are usually 4-5 members, with fused 

petals. The calyx is small and covered by a lower ovary, and the corolla is sometimes bilabiate, 

bell-shaped, or wheel-shaped. The androecium consists of 3-5 stamens fused to the corolla. The 

gynoecium has 2-5, sometimes 8, carpels. The ovary is inferior. The flower formula is: Са(4-

5)Со(4-5)А3-5G(2-5). Flowers are gathered in cymose inflorescences. Frequently encountered 

species include Lonicera bracteolaris Boiss. & Buhse (bracteate honeysuckle) and Lonicera iberica 

Bieb. (Iberian honeysuckle). Lonicera bracteolaris is a shrub with a shoot covered by two adjacent 

scales. Its leaves are short-petioled, elliptic-lanceolate or ovate, with a heart-shaped base, clearly 

veined, and the underside is pubescent along the veins. The corolla is yellowish. It is found in 

rocky and stony areas of the middle mountain zone. 

Keywords: Honeysuckle, Flora, Food Significance, Antioxidant 

 

INTRODUCTION 

The genus Lonicera L. is the richest genus in terms of species composition in the family 

Caprifoliaceae Adans. (Vent), with 200 species out of 890 species in the family. In the flora of 

Azerbaijan, there are 8 species of this genus (3 cultivated species), and according to recent data, 9 

cultivated species exist. These include Lonicera caprifolium L., L. bracteoloris Boiss, L. iberica 

M.B., L. xylosteum L., and L. caucasica Pall. as wild species. Most of the species within the 

Lonicera L. genus are erect shrubs, while those belonging to the Caprifolium subgenus are 

climbing lianas. Species of this genus are found in various botanical-geographical regions of 

Azerbaijan, from lowlands (e.g., L. caprifolium) to the lower and upper mountain ranges (e.g., L. 

iberica), and some extend into the mid-mountain range (e.g., L. caucasica, L. xylosteum, L. 

bracteolaris). Many species of the Lonicera genus have significant economic importance. Most of 

them are considered beautiful ornamental plants. Some species of Lonicera have edible fruits that 

increase the general resistance of the body. The juice of these fruits is used as an antiseptic in the 

treatment of angina, tonsillitis, and stomatitis. The decoction of the leaves is used for angina and 

eye diseases. The majority of Lonicera species have bitter fruits due to the presence of apple and 

lemon salts in their compositions, making them inedible. However, according to literature, they 

become edible after a frost. Our experiments, including refrigeration and liquid nitrogen treatment, 

show that the bitterness disappears after freezing. When using any part of the plant as a raw 

material, it is crucial to determine both the quantity and the quality of the compounds present in 

the plant material for effective utilization. For instance, when extracting carotenoids, especially α- 

and β-carotenes, it indicates a high pro-vitamin A activity (Seyidov et al., 2014). 

 

MATERIALS and METHODS 

The species names have been clarified based on “Flora of Azerbaijan,” according to Aydın 

Asgarov, and also using newly accepted international nomenclatural sources such as World Flora 

Online (WFO), Plants of the World Online (POWO), and Catalogue of Life. The geobotanical 

research has been carried out using generally accepted methods (Lemeza, 2008). The life forms of 

the studied species were investigated according to Raunkiaer (1934) and Serebryakova (1964). 

The phytochemical properties of the species have been studied using various literature sources 

(Talibov, İbrahimov et al., 2021). 

 

FINDINGS and DISCUSSION  

In the flora of Nakhchivan Autonomous Republic, 5 species of the Lonicera genus are present (3 

cultivated: L. caprifolium, L. tatarica, L. japonica; and 2 wild: L. bracteolaris, L. iberica). 
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1.Lonicera bracteolaris Boiss. & Buhse 

2.Lonicera caprifolium L. 

3.L. iberica M.Bieb. 

4.L. tatarica L. 

5.L. japonica Thunb. 

L. caprifolium, L. tatarica, and L. japonica are used as ornamental plants in the Nakhchivan 

Autonomous Republic. 

Lonicera  iberica M.Bieb.- Georgian Honeysuckle 

This species is a small, freely branching shrub, reaching a height of 50-200 cm. Its leaves are small, 

measuring 2-3.5 cm in length, with short petioles, oval-heart-shaped or nearly circular with a 

pointed tip. Both sides of the leaves, especially the underside, are hairy. The bracts are lanceolate 

or sickle-shaped. The small bracts combine to form a covering that completely encloses the flower 

cup. The petals are 10-12 mm long, yellowish, densely covered with hairs, and the tube is bulging 

at the base. The paired fruits are partially fused, red, and 6-7 mm in diameter. Flowering Period: 

Flowers bloom in May (June to August), and fruits appear from July to September (as shown in 

the image). Distribution: In Azerbaijan, this species is found in almost all regions, up to the upper 

parts of the foothill and forest zones, and rarely in the subalpine zone. It is widespread in rocky 

and stony areas of the Pterophyllous flora, among shrubs. It was first described from Georgia. 

Economic Importance: This plant has ornamental and medicinal significance. It is also 

recommended for use as a phytomeliorative plant to stabilize slopes (Abbasov, 2022; Pobedimova, 

et al., 1961). 

Lonicera bracteolaris Boiss. & Buhse- Bracteolate Honeysuckle  

The flower pedicels are 4-10 mm long and covered with hairs. The bracts are leaf-like, measuring 

6-10 mm in length, elliptic-lanceolate, and nearly equal in size to the fruit. The petals are 

yellowish, covered with sparse glandular hairs and hairs on the outside. The ovaries are free, not 

fused, and are either naked or covered with glandular hairs. The style is hairy. When the fruits 

ripen, they fully fuse into a single fruit.  

Flowering Period: May-June 

Fruiting Period: July-August (September) 

Distribution: In Azerbaijan, this species is found in the southern part of the Lesser Caucasus, 

specifically in the middle mountain zone, in rocky and stony slopes, ravines, and among shrubs, 

both individually and in groups. It was first described from Azerbaijan (around Təzəkənd village 

in the Karabakh region). Economic Importance: It can be used for reinforcing rocky slopes in 

forestless areas (Pobedimova et al., 1961). Nutritional and Medicinal Benefits of Honeysuckle 

Berries: Honeysuckle berries are among the most effective products with clear antioxidant 

properties. The berries contain numerous antioxidants from various classes, such as vitamin C, 

polyphenols, phenolic acids, tannins, flavonoids, and flavonols. 

Benefits for the Liver: Honeysuckle is rich in polyphenols, compounds found only in plants and 

often responsible for the color of fruits. While polyphenols are not fully studied, their strong 

antioxidant properties are well known. About half of the polyphenols in honeysuckle berries are 

anthocyanins, which give the berries their distinctive dark blue color. These anthocyanins protect 

the liver from non-alcoholic fatty liver disease and steatosis, which often occur in individuals with 

diabetes or obesity (Korobkova, et al., 2020). 

Heart Health: A serving of honeysuckle berries provides the daily required intake of vitamin K, 

which helps the body absorb calcium efficiently. Honeysuckle also contains potassium and 

magnesium, two essential minerals that support normal heart rhythm. Despite these numerous 
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health benefits, honeysuckle should be consumed in moderation. Overconsumption can lead to 

constipation or excessive urination, which flushes essential nutrients from the body. Furthermore, 

excessive consumption of honeysuckle can cause skin rashes, muscle spasms, and digestive 

disturbances, especially in children. Experts recommend caution when consuming honeysuckle 

during pregnancy and lactation due to potential allergic reactions in mothers and infants. 

Additionally, honeysuckle can be harmful to individuals with high stomach acidity or duodenal 

diseases (Picture). 

Culinary Uses: Honeysuckle berries are actively used in various culinary applications. The ripe, 

delicious berries are used to make jams, marmalades, juices, jellies, compotes, and kissels. 

Honeysuckle can also be used to prepare savory sauces, as a unique filling for baked goods, or as 

a base for homemade wine or liqueur. Additionally, they can be added to porridges or muesli 

(https://az.wikipedia.org/wiki). 

 

 

 

Picture. Lonicera iberica M.Bieb.- Georgian Honeysuckle 

 

According to the literature, honeysuckle berries are one of the promising sources of plant raw 

materials, containing various biologically active compounds such as organic acids, terpenoids, 

vitamins C and P, tannins, catechins, flavonoids, anthocyanins, phenolic and hydroxycinnamic 

acids, as well as macro- and microelements (Chulkov, et al, 2011; Bryksin, 2013). 

This sour berry contains potassium, magnesium, sodium, phosphorus, iron, calcium, copper, 

barium, manganese, silicon, selenium, and iodine. Additionally, honeysuckle is rich in 

anthocyanins—1,669 mg per 100 g. Recent scientific studies have shown that anthocyanins have 

antioxidant properties that are 50 times stronger than vitamin C (Khokhryakova, 2004). 

Honeysuckle also contains pectins, vitamins A, B1, and B2, and a high amount of vitamin C. The 

berry is rich in biologically active substances such as pyrocatechin, flavonol, as well as essential 

acids like triterpenic and chlorogenic acids. The high content of phenolic compounds in 

honeysuckle provides antifungal, antiviral, and antibacterial effects on the human body (Novruzov, 

Zeynalova, 2023). 
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Source of Antioxidants-Antioxidants are essential compounds that protect the body from free 

radicals, which oxidize cells. They help slow down the aging process, improve skin quality, reduce 

inflammation, and lower the risk of developing severe diseases associated with aging. In the 

Nakhchivan Autonomous Republic, extracts of Lonicera iberica berries prepared in 96% alcohol 

are used in traditional medicine for the treatment of upper respiratory tract infections and bronchial 

asthma, showing highly effective therapeutic results. Therefore, the use of this plant in traditional 

medicine is recommended. Additionally, honeysuckle has value as an ornamental plant. 

Considering these valuable properties, it is advisable to preserve the species ex situ to protect its 

gene pool. Phenological Groups and Introduction SuccessIntroduced honeysuckle species are 

classified into six phenological groups based on the start and end of their growing season. These 

groups are distributed according to the plants’ resistance to unfavorable conditions. The obtained 

results confirm that the timing of the vegetation period’s completion is significant for determining 

the success of the introduction process. There is a direct correlation between the distribution of 

phenological groups and winter hardiness. Honeysuckle species that complete their vegetation 

cycle early or in the middle of the season exhibit the highest winter resistance. Based on flowering 

time, three phenological groups were identified: early, mid-season, and late bloomers.  

 

CONCLUSION and RECOMMENDATIONS  

The economic value of the species Lonicera bracteolaris Boiss., which is widespread in the flora 

of the Nakhchivan Autonomous Republic and belongs to the Caprifoliaceae Adans. family, the 

importance, bioecological characteristics, systematic analysis and distribution have been studied. 

Fruiting periods and fruit ripening periods have been determined, which allows predicting optimal 

seed collection times. Introduced plant species can be recommended for landscaping as either 

spring or early summer flowering species. Species based on decorative characteristics allow for 

selection for landscape design. 

 

REFERENCES 

Abbasov N.K. (2022), Some species of the petrofit (rock-debris) flora of the Nakhchivan 

Autonomous Republic used in medicine and folk medicine. Nakhchivan State University. / 

Republican scientific conference on “Issues of Application of Alternative Medicine Methods”, 

Nakhchivan, pp. 231-236. 

Bryksin D.M. (2013), Berry cultivation in northern China // Gardens of Russia. No. 12. pp. 45–

48. 

Chulkov A.N., Gostishchev D.A., Deineka V.I., Pisarev D.I., Sorokopudov V.N., Sazonov S.A. 

(2011), Blue honeysuckle fruits as a source of anthocyanins // Chemistry of Plant Raw Materials.  

Khokhryakova L.A. (2004), Economic and biological evaluation of honeysuckle varieties and 

selected forms in the forest-steppe zone of the Altai Krai: Abstract of dissertation … Candidate of 

Agricultural Sciences. Barnaul, 20 p. 

Novruzov E.N., Zeynalova A.M. (2023), Study of the chemical composition of Lonicera caucasica 

Pall. // Ganja State University, International scientific conference (May 5-6), Modern issues of 

natural and economic sciences, Part III, Ganja, pp. 30-33. 

Pobedimova E.G., Prilipko L.P. (1961) Family Caprifoliaceae Vent. Flora of Azerbaijan, Vol. 

VIII, pp. 60-64. 

Seyidov M.M., Ibadullayeva S.C., Qasımov H.Z., Salayeva Z.K. Flora of Shahbuz State Reserve. 

Nakhchivan: Əcəmi, 2014, 524 p.. 

Talibov T.H., Ibrahimov Ə.Ş. (2021), Taxonomic spectrum of the flora of the Nakhchivan 

Autonomous Republic (Higher spore-bearing, gymnosperms, and angiosperms). 2nd edition. 

Baku: Shirvannashr, 426 p.

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 709



SPIDER MITE - TETRANYCHIDAE IN THE VINEYARDS OF THE NAKHCHIVAN 

AUTONOMOUS REPUBLIC OF AZERBAIJAN AND MEASURES TO FIGHT 

AGAINST IT 

 

 

Mirmahmud Seyidli 

Nakhchivan State University, Faculty of Natural Sciences and Agriculture, Department of 

Veterinary Medicine, Nakhchivan, Azerbaijan 

ORCID ID: https://orcid.org/0009-0003-6595-1245 

 

Jabbar Najafov  

Nakhchivan State University,Faculty of Engineering and Architecture, Department of 

Reclamation and Environmental Engineering, Department of Agricultural Sciences, Nakhchivan, 

Azerbaijan 

ORCID ID: https://orcid.org/0009-0009-9343-2067 

 

 

ABSTRACT 

Thor genes (lat. Tetranychidae) are used in vineyard crops, tarevez plants, paxlas, etc. They are 

polyphagous plants that harm plants, some rose plants, and also grapes. They are small arthropods, 

0.3-0.7 mm long. They can be red, brown or yellow-green. While it is being consumed, it secretes 

many different types of tor, which is why it got the name of the family. Typically, colonies of pests 

settle along the veins of the leaf palm [1, 2, 3, 4, 5]. 

These are small plants of various lengths, ranging from yellowish to dusky red. Nails first have 6 

legs and later have 8 legs. They form a more or less dense cover at the bottom, where the grape 

leaves are permanently settled. Each year they give several generations (4-7) depending on the 

temperature conditions. Dangerous mass attacks of tor particles are possible under favorable 

conditions. Essentially, the soil structure develops more quickly when there is a high degree of 

moisture in the soil and dryness in the air. It overwinters under the bark of the general grain's 

plurality stock [8,9]. 

Signs of damage. The common Tor gene is harmful at all stages of its development (with the 

exception of wintering females). The first signs of infection are small yellow spots that turn into 

large net spots. In the month of July, the leaves stop developing and die. The female secretes the 

gene tubes, providing a good environment for the growth of the nits. As the eyes open, the rate of 

multiplication increases. When this pest captures a branch, its leaves die completely, resulting in 

the plant stopping feeding (Picture 1-2). 

The egg is light colored and semi-transparent. Nails have three legs and big ones have four legs. 

It differs from other species of spiders by the shape and size of the male reproductive organ. 

Individual development includes egg, nymph, protonymph, deytonymph and stages of 

competence. 

Key Words: pests, spider mites, leaf, sap, grape, herbicide 
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                        Picture 1.                                                                            Picture 2. 

 

Introduction and Purpose 

The life cycle of the Tor gene. Females overwinter in the internal structures of shelters, in fallow 

grass, in the soil substrate and in other shelters, on roofs (table 1). They come out of diapause as 

the soil settles and at the same time the temperature and humidity rise. The females settle on the 

underside of the leaves, stay there for 3-4 days, then change color to green and lay eggs. The 

spawning cycle continues for 25-30 days in moderate temperatures, and the female lays 

approximately 80-100 eggs. The period of development of the generation is mainly determined by 

the temperature and is 8-10 days under favorable conditions (25-270 C). The development of thorax 

genes in the autumn-winter-summer period (until mid-April) and the development of nymphs and 

nymphs on the life-cycle plants under appropriate conditions of photodryer, temperature and food 

quality. It is determined by the living conditions. Diapaused females develop and lay eggs under 

conditions where the photoperiod is not more than 14-16 hours and the temperature is not more 

than 19 °C. Since the temperature changes a lot during the winter and summer periods, some 

females stay in the cages and lay eggs, while others go into diapause, where they spend 10-30 days 

or more at a temperature of 22-25 C. They can be prevented from falling into diapause by either 

providing additional lighting (more than 16 hours) or maintaining a temperature above 21 °C. In 

exceptions, the common grass gene can give more than 20 generations [6, 10]. 

 

 

 

 

 

 

 

Spread and toxicity. The harm has spread widely. Injured plants die due to lack of moisture. 

Factors that aid the development of Tor genes: 

The fastest development and multiplication of the genus occurs at a temperature of 29–31°C and 

a relative humidity of 35–55%. Ways of struggle [11]: 

- Fight against weeds 

- Biology combat method. 

- Application of chemical plant protection devices. 

  

Table 1 

Manual classification 

Classification  Living Creatures 

Type  Jointed foot  people 

Class Spider-like 

Group Thrombidiform genera in the deck 

Family Tetranychidae 
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Materials and Methods: During the research work, 20 aboriginal table and technical grape 

varieties cultivated during 3 vegetation periods using methods for studying spider mites living in 

plants [7] were used in the field collection vineyard of the Nakhchivan Autonomous Republic, 

which was established by us in the Botanical Experimental Area of the Institute of Bioresources 

(Nakhchivan) in 2019-2022, in order to detect spider mites. 

Results: There are two types of spider mites that pose a threat to viticulture. The red fruit mite 

(Panonychus ulmi Koch), which has a low web density, overwinters in the egg stage on the food 

plant. The inconspicuous red bulbous winter eggs are first laid in the nodes of young shoots, often 

in such numbers and so close together that they give the impression of a reddish coating and turn 

the fingers blood red. When pruning grape bushes and crushing shoots, egg "clusters" are formed. 

Summer eggs are somewhat smaller and more uniform in shape and color and are collected on the 

underside of the leaves. The common spider mite (Tetranychus telarius L.), unlike the red mite, 

overwinters as a fertilized female not only in the bark of the vine, but mainly in fallen grape leaves 

and weeds. Eggs laid during the growing season are initially light in color, becoming yellow and 

orange as they develop (Pic. 3-4). 

 

                

                     Picture 3.                                                                                Picture 4. 

In our studies, we found that sometimes the vine is also damaged by the yellow spider mite 

(Eotetranychus carpini Oud.), whose females hibernate in the bark. In accordance with the 

hibernation method, we found newly emerged red mite larvae in early spring in the form of small 

moving red dots on the underside of young leaves. According to our observations, the spider mite 

first breeds en masse on low weeds, from there it moves to the vines, and then appears on the grape 

vine. The spider mite pierces individual surface cells with its pointed upper jaws and sucks out the 

contents. They cause damage not only with this, but also with the toxic effect of their saliva. 

The damage to the leaves on the vine by spider mite should not be confused with the damage of 

other mites. As a result of the breakdown of chlorophyll, irregularly defined bright spots are first 

clearly visible, especially in the light. In the center of these lesions, small brown dot-like areas 

develop as a result of the drying of damaged cells, but they are noticeable without the radially 

separated light veins, as in Calepitrimerus vitis mites. In addition, the web mites can be clearly 

seen, while Calepitrimerus vitis mites are not visible with an ordinary magnifying glass. 

When a vineyard is infected by mites early, shortly after the start of growth, the leaves remain 

small and are deformed. When shoots form from the replacement buds, the vine may take on a 

broom-like appearance. Damaged leaves often curl, and typical gaps between the veins appear 

next to the damaged one, with further growth of healthy tissue. Eventually, all leaves turn light 

brown and fall prematurely. 

By our observations and using a light microscope, we have determined that spider mites appear in 

both young and old vineyards, and often on the vines. The degree of damage depends on the 

varietal characteristics, soil-climatic conditions, the nutritional status of the bushes, as well as the 
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relief (Pic. 5-6). In dry, warm and wind-protected areas, spider mites are more likely to infect 

vineyards than in vineyards with a humid and relatively cool microclimate. Accordingly, dry and 

warm weather promotes the development of spider mites, while humid and cool weather delays it. 

 

               Picture 5.                                                                   Picture 6. 

 

Discussion and Conclusion: The spider mite has many natural enemies. These are, first of all, the 

multi-voracious predatory mites of the genus Typhlodromus, then the ladybugs Scymnus, 

punctillum W. and their larvae, as well as some predatory flower beetles. However, they cannot 

stop the infestation of spider mite quickly enough to prevent serious damage. 

Before the buds open, the vineyard should be treated with DNOC or nitrofen. After the start of 

growth in the spring, various active substances (Ragor, Fozalon, Kral, etc.) can be used to combat 

spider mite. When using short-acting drugs, spraying should be repeated after 10-12 days after the 

eyes open, so that the mites that appear later are also destroyed before the start of summer egg 

laying. As a preventive measure: pruning heavily infected bark and removing it from the vineyard 

and burning it. 

The sugar content in the canes damaged by the spider mite is 2-3 percent lower. The leaves of the 

damaged canes are deformed and fall off. Green pruning and tying should be carried out as an 

agrotechnical control. As a chemical control, in the spring, when the shoots are 7-12 cm long and 

3-5 leaves have opened, 0.1 percent Ragor and thiophos should be used. 

Spider mites can be immune to a certain active substance. In this case, the so-called group 

immunity can occur relatively quickly, that is, this happens when similar active substances lose 

their effectiveness. To prevent this, spraying should be carried out alternately between different 

active substances only in very necessary cases. 

Conclusion and recommendations 

- All varieties are infected with spider mite at an almost constant level. The varieties Khanimi and 

Shahtakhti are not infected at all, while the varieties Sarı aldera, Ağ aldera, Ağ kalampur, 

Nakhchivan Khatunişi, Khatmi, Tula gezü, Tülku koyruğu are infected with the spider mite at the 

level of 2 points, and the remaining varieties are infected with the spider mite at the level of 1 point 

(table 2); 
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Table 2 

The degree of infection of rare valuable grape varieties of the Nakhchivan Autonomous Republic 

with the spider mite 

 

№ Varieties Degree of infection with the spider mite 

(according to the method of P.H. 

Naydenova, with a 5-point system) 

 

 Table varieties 

1. Bandi (control variety)  1 

2. Duzali  1 

3. Khanimi  0 

4. Khazani  1 

5. Gara Kurdashi  1 

6. Gara Khalili  1 

7. Golden grape (Nakh)  1 

8. Nakhshabi  1 

9. Sahibi  1 

10. Yellow aldera  2 

11. Shahangiri  1 

Technical varieties 

1. White aldera  2 

2. White kalempur  2 

3. Jalali  1 

4. Dash kara  1 

5. Khatini (Nakh)  2 

6. Khatmi  2 

7. Shahtakhti  0 

8. Talibi  1 

9. Tula gezii  2 

10. Tulku keirugu  2 

11. Zalkha  1 

 

- The spider mite can be controlled both with chemical drugs and by multiplying their natural 

enemies in the vineyard, but monitoring and control should be carried out at least once a week; 

- Careful and timely monitoring and control can reduce the number of chemical sprayings and 

minimize environmental pollution, and protect biodiversity, thereby allowing organic production 

at low cost; 
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ÖZET 

Asya turunçgil psillidi [Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae)], turunçgil 

endüstrisinin önemli bir zararlısı ve aynı zamanda turunçgil ağaçlarının yıkıcı hastalığı olarak 

bilinen Huanglongbing (HLB) hastalığı olan Candidatus liberibacter asiaticus'un (CLas) 

vektörüdür. Zararlı European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO)’in A1 

listesinde yer almaktadır. Türkiye’de Bitki Karantinası Yönetmeliği’nin Ek-1/A listesinde yer 

almaktadır. Zararlının konukçuları turunçgil (Citrus) türleri, portakal çiçekli yasemin (Murraya 

paniculata) ve Rutaceae familyasına ait bazı diğer bitki türleridir. Diaphorina citri uygun 

koşullarda yılda 8- 10 döl verir. Yumurta ve nimfler yalnızca taze sürgünlerde bulunur. Bu nedenle 

kontroller taze sürgünlerde yapılır. En uygun gelişme sıcaklığı 25-28℃’dir. Erginler beslenme ve 

yumurta bırakma yeri aramak için aktif olarak hareket ederler. Kısa mesafelerde uçuş yaparlar. 

Beslenmek için ağız parçalarını bitki dokusuna sokup emerek zarar yapar. Doğrudan beslenme 

zararı çok önemli değildir. Zararlı, Amerika, Asya ve Afrika'da turunçgil üretiminde büyük 

kayıpları neden olan Turunçgil yeşillenme hastalığı Candidatus Liberibacter spp.’nın vektörü 

olduğu için önemlidir.  

Bu çalışmada, Diaphorina citri ile ilgili şuana kadar yürütülmüş çalışmalar incelenerek, zararlının 

morfolojisi, biyolojisi, zarar şekli, yayılışı, konukçuları, doğal düşmanları ve mücadelesi ile ilgili 

bilgiler derlenmiştir. Böylelikle zararlının dünyadaki mevcut durumu ortaya çıkarılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Asya turunçgil psillidi, Diaphorina citri Kuwayama, Zararlı, Karantina, 

Mücadele  

 

ABSTRACT 

The Asian citrus psyllid [Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae)] is a major pest of 

the citrus industry and also the vector of Candidatus liberibacter asiaticus (CLas), known as 

Huanglongbing disease (HLB), a devastating disease of citrus trees. The European and 

Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO) lists the pest on the A1 list. It is listed in 

Appendix 1/A of the Plant Quarantine Regulation in Türkiye. Host plants are citrus (Citrus) 
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species, orange-flowered jasmine (Murraya paniculata), and a few other plant species belonging 

to the Rutaceae family. Under suitable conditions, D. citri is produce 8-10 generations per year. 

Eggs and nymphs are found only on fresh shoots. This is why the controls are carried out on fresh 

shoots. The most suitable temperature for developing is 25-28℃. Adults move actively to find 

places to feed and lay eggs. They fly short distances. By inserting their mouthparts into plant tissue 

and sucking to feed, they cause damage. Direct feeding damage is not very significant. The pest is 

important because it is the vector of citrus greening disease (Candidatus Liberibacter spp.), which 

causes major losses in citrus production in the Americas, Asia and Africa.  

This study reviewed previous studies on Diaphorina citri and compiled information on the pest's 

morphology, biology, damage type, distribution, hosts, natural enemies and control. Thus, the 

current status of the pest in the world was revealed.  

Key Words: Asian Citrus Psyllid, Diaphorina citri Kuwayama, Pest, Quarantine, Management 

 

GİRİŞ 

Turunçgiller yapraklarını dökmeyen ağaçlardan oluşan Rutaceae familyasının Aurantroideae alt 

familyasının Citrus cinsine giren bitkilerdir. Turunçgiller, içerdiği besin değeri ve beslenme 

piramidindeki yeri nedeniyle insan beslenmesinde önem arz etmektedir. Turunçgil üretimi, dünya 

genelinde ekonomik açıdan gelişen bir sektördür. Üretimdeki artış, sektördeki istihdamı da 

arttırmaktadır. Ayrıca, turunçgil ürünleri sağlık açısından da oldukça faydalıdır. İçerdiği C 

vitamini sayesinde bağışıklık sistemini güçlendirmekte ve birçok hastalığa karşı koruma 

sağlamaktadırlar. Bunun dışında antioksidan özellikleri sayesinde hücreleri korur ve yaşlanmayı 

geciktirdiği bilinmektedir. Taze tüketimin yanı sıra, işlenmiş olarak (meyve suyu, reçel ve 

marmelat) ve kozmetik sektöründe ham madde olarak da kullanılabilmektedir. Dünya çapında 

ekonomik öneme sahip beş turunçgil (Citrus) türü vardır. Bunlar; portakallar (Citrus sinensis), 

mandarinler (C. reticulata), altıntoplar (C.paradisi), limonlar (C.limon) ve Misket limonlar 

(C.aurantiflolia)’dır. Ayrıca ekonomik değeri olan türlerin dışında şadok, ağaç kavunu, bergamot 

gibi diğer türleri de içerisinde bulundur. 

Turunçgiller anavatanı Çin, Güneydoğu Asya ve Hindistan bölgesi olup, ılıman iklime sahip 

hemen hemen tüm ülkelerde yetiştiriciliği yapılabilmektedir (TEPGE, 2023). Dünya toplam 

turunçgil üretiminde (106.897.255,75 ton) Çin ilk sırada yer almakta; bunu Brezilya, Hindistan, 

Meksika, ABD, İspanya ve Mısır izlemekte, Türkiye ise 4.640.642 ton üretim ile 8. sırada yer alır 

(FAO, 2023). Türkiye, bulunduğu coğrafi konum itibariyle tarımsal ürünlerin üretiminde avantajlı 

bir konuma sahiptir. Turunçgiller, çok yıllık ve soğuk iklim koşullarına dayanıksız bitki türleridir. 

Akdeniz havzası içerisinde yer alan ülkemiz, kaliteli turunçgil üretimi bakımından uygun ekolojik 

koşullara sahiptir (Tuzcu, 1998). Özellikle de Akdeniz Bölgesi turunçgil üretimi açısından diğer 

ülkelerle kıyaslandığında önemli bir potansiyele sahiptir. Ekonomik getirisinin fazla olması 

nedeniyle son yıllarda ülkemizde hızla artan bir turunçgil üretimi söz konusudur. Ülkemizdeki 

turunçgil üretiminin yaklaşık %85’i Çukurova ve Antalya çevresinde, %14’ü İzmir ve çevresinde, 

%1’lik bölümü ise ağırlıklı olarak Doğu Karadeniz Bölgesi’nde gerçekleştirilmektedir. Üretim tür 

bazında incelendiğinde ise Türkiye’de turunçgil türleri arasında en fazla mandarin (1.988.395 ton) 

üretimi yapılmakta, bunu sırasıyla limon (1.730.114 ton), portakal (1.610.356 ton), greyfurt 

(150.140 ton) ve turunç (3.627 ton) izlemekte, toplamda ise 5.482.632 ton turunçgil elde 

edilmektedir (TÜİK, 2024). 

Dünya genelinde turunçgil bahçelerinde zararlı olan türler hakkında yapılan önceki çalışmalarda, 

turunçgillerle ilgili olduğu bilinen yüzden fazla zararlı tür rapor edilmiş, ancak sınırlı sayıda türün 

ekonomik anlamda önemli olduğu vurgulanmıştır (Jeppson et al., 1975; Uygun ve ark., 2001; 

Fadamiro et al., 2013; Donkersley et al., 2018; Urbaneja et al., 2020; Döker ve ark., 2021a).  

Türkiye’de turunçgil yetiştiriciliği yapılan alanlarda bugüne kadar 90’ın üzerinde zararlı, 34 

hastalık, 16 nematod ve 155 yabancı ot türü tespit edilmiştir. Turunçgil zararlılarının tamamının 
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ekonomik düzeyde zarar oluşturmadıklarını, bugüne kadar tespit edilmiş olan bu türlerden ancak 

17’sinin turunçgil alanlarında ekonomik önemde kayıplara neden oldukları belirtilmiştir. Bu 

zararlıların başında; Turunçgil kırmızı kabuklubiti, Aonidiella aurantii (Maskell) (Hemiptera: 

Diaspididae), Turunçgil unlubiti, Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae), Akdeniz 

meyve sineği, Ceratitis capitata Wiedman (Diptera: Tephritidae), akarlar ve yaprakbitleri yer 

almaktadır (Günaltın, 2024). 

Dünyada hızla artan ticaret hacmi beraberinde zararlı böcek türlerinin taşınmasına ve karantina 

zararlıları listesinin uzamasına neden olmaktadır. Yeni alanlara yayılan istilacı türler bu alandaki 

yerli bitki türlerini tehdit etmektedir. Bu türlerden birisi olan Asya Turunçgil Psillidi, Diaphorina 

citri Türkiye’de Bitki Karantinası Yönetmeliği’nin Türkiye’de Varlığı Bilinmeyen ve İthale Mani 

Teşkil Eden Karantinaya Tabi Zararlı Organizmalar listesinde (Ek-1A) yer aldığı ve Amerika, 

Asya ve Afrika'da turunçgil üretiminde büyük kayıpları neden olan Turunçgil yeşillenme hastalığı 

Liberibacter asiaticus’un vektörü olduğu bilinmektedir (Keçeci, 2022). Bunun ülkemize 

bulaşması durumunda ülkemiz ekolojik koşulları da göz önüne alındığında zararlının yüksek 

popülasyon düzeyine çıkarak yıkıcı etkileri olabileceği; ağaç ölümleri ile beraber büyük miktarda 

ürün ve ihracat pazarı kaybına neden olacağı açıktır. Bu zararlının ülkemize giriş yapması 

durumunda turunçgil üretimimizi yaklaşık %40 azaltabileceği (GKGM, 2024), üretimde oluşacak 

bu azalma nedeniyle de üreticilerin turunçgil üretimini terk edebileceği ve ülkemizin turunçgil 

ihraç eden ülke konumundan turunçgil ithal eden ülke konumuna gelebileceği 

değerlendirilmektedir. 

Bu çalışmada, Asya turunçgil psillidi, D. citri ile ilgili şuana kadar yürütülmüş çalışmalar 

incelenerek, zararlının morfolojisi, biyolojisi, zarar şekli, yayılışı, konukçuları, doğal düşmanları 

ve mücadelesi ile ilgili bilgiler derlenmiştir. Böylelikle zararlının dünyadaki mevcut durumu 

ortaya çıkarılmış risklerinden ve mücadele tedbirlerinden bahsedilmiştir. 

Asya Turunçgil Psillidi, Diaphorina citri Kuwayama’nın Morfolojisi, Biyolojisi ve Zarar 

Şekli 

Diaphorina citri’nin yumurtaları 0.3 mm uzunluğunda, 0.14 mm genişliğinde, badem şeklindedir. 

Yumurtalar, uzun ekseni yüzeye dik olacak şekilde bitki dokusu üzerine yerleştirilir (Şekil 1a). 

Yeni bırakıldığında açık sarı renkte iken olgunlaştığında iki belirgin kırmızı göz lekesiyle parlak 

turuncuya dönerler. Nimfler de sarımsı renktedir ve yetişkinliğe geçmeden önce beş nimf dönemi 

geçirirler. Birinci dönemde 0,3 mm uzunluğunda ve 0,17 mm genişliğinde, 5. dönemde ise 1,6 mm 

uzunluğunda ve 1,0 mm genişliğindedirler. Nimflerde kanatları oluşturacak yapılar ve antenler 

ilerleyen dönemlerde belirginleşir (Şekil 1b). Erginler yaklaşık 2-4 mm uzunluğunda kanat 

kenarları koyu renkle çevrili olup uçlarında gri açıklıklar vardır (Şekil 1c). Antenlerinin uçları ise 

siyah renk ile son bulup, anten ortasında kahverengi iki nokta bulunur (Anonim, 2025). 

Yumurtalar, taze sürgünlerin uçlarına ve yeni açılan yaprakların arasına bırakılır. Taze sürgünlerde 

çok sayıda yumurta bulunur. Optimum iklim şartlarında ergin dişiler ortalama 4 hafta yaşar. Bu 

süre boyunca ortalama 800 yumurta bırakır. Nimfler yalnızca genç yaprak ve saplarla beslenirler. 

Yumurta açılımı 25℃’de 4 gündür. Nimfler 13 günde ergin olur. Toplam gelişme süresi 

(yumurtadan ergine) 17 gündür. Bu süre 28℃’de 14 gün, 15℃’de 49 gündür. Yumurtadan sonra 

5 nimf dönemi geçirerek ergin olurlar. Diyapoza girmezler, ancak kışın popülasyonları düşüktür. 

Uygun koşullarda yılda 8-10 nesil verirler. Optimum sıcaklıkta (20-25°C) tüm yaşam döngüsü 

yaklaşık 14-50 gün sürer, bu da yılda 9-14 örtüşen nesil potansiyeli anlamına gelir (Liu and Tsai, 

2000). 

Diaphorina citri'nin başlıca ekonomik önemi, Liberibacter asiaticus bakterisinin neden olduğu 

çok ciddi turunçgil Huanglongbing (yeşillenme) hastalığının vektörü olmasıdır (EPPO/CABI, 

1996). Diaphorina citri ticari turunçgil ağaçlarında genellikle küçük hasara neden olan ikincil bir 

zararlı olarak kabul edilir. Asya turunçgil psillidi, floemle beslenen bir böcektir. Tomurcuk 

patlaması ile sürgünler üzerinde beslenen nimfler, popülasyonları arttıkça, konukçularının 

büyümelerini etkileyerek bodur ve çarpık sürgünlerin gelişmesine neden olurlar (Aubert, 1987). 
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Ayrıca turunçgil ağaçlarının yeni sürgünlerinde bulunan nimfler, beslenmeleri devam ettikçe bitki 

uçlarının ölmesine veya bükülmesine neden olan bir toksin üretirler ve bu da yaprakların normal 

şekilde gelişmesini engeller. Asya turunçgil psillidinin beslenmesi sonucunda konukçularında 

genellikle yaprak dökülmesine ve geriye doğru kurumaya neden olduğu, büyüme noktalarında 

ciddi hasar meydana getirdiği, bunun da cüceleşmeye ve meyvede su ve tat eksikliğine yol açtığı 

ifade edilmiştir. Ayrıca yoğun D. citri popülasyonlarının çiçek ve meyve düşmesine neden olduğu, 

zararlı tarafından salgılanan bal özü, yalnızca ağacın fotosentetik aktivitesini etkilemekle kalmayıp 

aynı zamanda D. citri'nin doğal düşmanlarını savuşturan karıncaları da çeken fumajin büyümesini 

teşvik ettiği de belirtilmiştir (Anonymous, 2025). 

 

Şekil 1. Asya Turunçgil Psillidi, Diaphorina citri’nin a) yumurtası, b) nimf dönemleri ve c) 

ergini 

Asya Turunçgil Psillidi, Diaphorina citri Kuwayama’nın Yayılışı 

Diaphorina citri Asya, Okyanusya, Afrika ve Amerika'da bulunur (Şekil 2). Güneydoğu Asya'ya 

özgü olduğu düşünülen zararlı, insanların ticari faaliyetleri sonucunda Asya'nın turunçgil 

yetiştirilen diğer bölgelerine, doğu Afrika'ya ve Hint ve Pasifik okyanuslarının adalarına 

yayılmıştır. İlk olarak XX. yüzyılda, Brezilya'da ve daha sonra Orta Amerika, Karayipler ve Güney 

Kuzey Amerika'da tespit edilerek Amerika kıtasına da ulaşmıştır. Diaphorina citri tropikal veya 

subtropikal bir türdür ancak çok çeşitli ortamlara uyum sağlama yeteneğine sahiptir. Bu yeteneği, 

Akdeniz, nemli subtropikal ve tropikal veya kurak ve karasal iklimler gibi çeşitli iklimlerde 

turunçgil yetiştirme bölgelerini istila etmesine neden olmuştur. Akdeniz havzası ve Avustralya, bu 

böcek türünden ve Huanglongbing hastalığından ari tek iki ana turunçgil yetiştirme bölgesi olarak 

kabul edilir. Diaphorina citri, henüz bulunmadığı turunçgil yetiştirme ülkelerinde karantina 

zararlısı olarak kabul edilir (Anonymous, 2025). EPPO tarafından A1 karantina zararlıları listesine 

(Ek II-A), Kuzey Avustralya Karantina Stratejisi'nin (NAQS) hedef zararlılar listesine ve 

Bahreyn'de A1 listesine dâhil edilmiştir (EPPO, 2022). Şili'deki Servicio Agrícolay Ganadero 

(SAG) tarafından karantina zararlısı olarak sınıflandırılmıştır ( SAG, 2003 ). 
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Şekil 2. Asya Turunçgil Psillidi, Diaphorina citri’nin yayılış alanları 

Asya Turunçgil Psillidi , Diaphorina citri Kuwayama’nın Konukçuları 

Diaphorina citri yalnızca Rutaceae ailesine giren türlerde beslenir. Bu ailenin yaklaşık 100 türü 

ve melezi vardır. Başlıca konukçularının çoğu tatlı portakal (Citrus sinensis), limon (C. limon), 

pürüzlü limon (C. jambhiri), mandalina (C. reticulata), ekşi portakal (C. aurantium), greyfurt (C. 

paradisi ) ve misket limonu (C. aurantiifolia ) gibi ticari turunçgillerdir (Aubert, 1990; Tsai and 

Liu, 2000 ; Westbrook et al., 2011 ; Alves et al., 2014). Bununla birlikte, genellikle çitler için 

kullanılan bir rutaceum bitkisi olan portakal yasemini, Murraya paniculata gibi bazı süs türlerini 

de tercih etmektedir (Anonim, 2025). 

Asya Turunçgil Psillidi, Diaphorina citri Kuwayama’nın Doğal Düşmanları 

Tamarixia radiata (Waterston) (Hymenoptera: Eulophidae)’nin Asya Turunçgil Psillidi’nin 

nimflerinin parazitoiti olduğu belirtilmiştir (Étienne et al., 2001). Ayrıca uğur böceklerinin 

(Coleoptera: Coccinellidae), sinir kanatlıların (Neuroptera: Chrysopidae) ve örümceklerin 

(Araneae) farklı türlerinin büyüme mevsimi boyunca D.citri üzerinde %100'e yakın ölümlere 

neden olduğu ifade edilmiştir (Michaud, 2004; Qureshi and Stansly, 2009; Monzo et al., 2014). 

Ayrıca zararlının Coccinelidae, Neuroptera, Syrphidae, Hymenoptera ve Aracnida’ya bağlı çok 

sayıda doğal düşmanının olduğu saptanmıştır (Anonim, 2025).  

Karantina Tedbirleri 

Zararlı ile mücadelede bulaşık ülkelerden veya bölgelerden işlenmemiş yapraklı ve saplı halde 

turunçgil meyvesi ve süs bitkileri girişine müsaade edilmemelidir. Yalnızca yaprak ve dallardan 

arındırılmış paketli meyve ticaretine izin verilmelidir. Vektörün olası giriş noktalarında, 

fidanlıklarda ve özellikle sürgün döneminde bahçelerde kontroller ve sarı yapışkan tuzaklar ile 

takip yapılmalıdır. Ev bahçeleri ve yol kenarlarında süs amaçlı dikilen turunçgiller de kontrol 

edilmelidir (Anonim, 2025). 

Huanglongbing'in ciddiyetini göz önünde bulundurarak EPPO, turunçgillerin ekim amaçlı 

ithalatının ve turunçgil Huanglongbing'inin (veya vektörlerinden herhangi birinin) bulunduğu 

bölgelerden veya ülkelerden turunçgil dallarının veya tomurcuklarının kesilmesinin 

yasaklanmasını önermiştir. AB topraklarında, pedinkülleri ve yapraklarıyla birlikte üçüncü 

ülkelerden meyve ithal etmek de yasaktır. Akdeniz bölgesi gibi hastalıktan ari ülkelerde 

farkındalık, izleme, gözetim, zararlı risk değerlendirmesi, karantina önlemleri ve eylem planları 

önerilmektedir ( Duran-Vila et al., 2014 ). Huanglongbing ve vektörlerini tespit etme, kontrol 

altına alma ve ortadan kaldırma amacıyla resmi kontrol prosedürleri EPPO Standardı PM 9/27'de 

( EPPO, 2022 ) sağlanmıştır. 
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Zararlının Tespiti  

Sürvey amacıyla gelinen bahçe ve fidanlıklarda taze sürgünler gözle kontrol edilir. Ayrıca bahçe, 

fidanlık ve diğer kontrol noktalarında takip istasyonları oluşturularak asılan sarı yapışkan 

tuzaklarda gözle inceleme yapılmalıdır (Anonim, 2025). 

Psillidin en yüksek aktivite dönemi, turunçgillerin taze sürgün verdiği ilkbahar ve sonbahar 

mevsimidir. Yeşil aksam kontrolleri bahçelerde ilkbahar ve sonbahar sürgün dönemlerinde, 

fidanlıklarda ise yıl boyunca yapılır. Obur sürgün veren tür veya çeşitlerde üretim sezonu boyunca 

yeşil aksam kontrolleri yapılır. Bahçe, fidanlık ve diğer yerlerde oluşturulan takip istasyonlarında 

sarı yapışkan tuzaklar yıl boyunca takip edilir. Tuzakla vektör takibi için 20x25 cm boyutlarında 

çift taraflı sarı yapışkan tablalar kullanılmalıdır. Tuzaklar yerden 1,5-2,0 metre yükseğe taze 

sürgünlerin yakınına asılmalıdır (Anonim, 2025). 

Gözle yapılan kontrollerde yumurta ve nimfler ile bulaşık olduğundan şüphelenilen sürgünler 

budama makası ile kesilerek teşhis için alınıp laboratuvara getirilmelidir  (Anonim, 2025). 

Ergin bireyleri yakalamak için emgi tüpü veya darbe yöntemi kullanılır. Darbe yönteminde, dallara 

vurarak ergin bireylerin toplama alanına düşmesi sağlanır ve kapalı bir kaba alınır. Sarı yapışkan 

tuzaklar birbirine ve başka herhangi bir yüzeye yapışmamış, üzerinde bulunan böceklerin 

morfolojik teşhislerini engellemeyecek şekilde olmalıdır. Alınan örnekler ve tuzaklar teşhis için 

ilgili enstitü/karantina müdürlüğüne gönderilmelidir  (Anonim, 2025). 

Biyolojik Kontrol 

Biyolojik kontrol tek başına D. citri popülasyonunu, Huanglongbing'in yayılmasını önleyecek 

seviyelere düşürmek için yeterli değildir. Fakat ticari bahçelerde böcek ilacı uygulamalarının 

sıklığını azaltmaya yardımcı olup kentsel bahçelerdeki gibi ticari olmayan turunçgil ağaçları için 

en etkili yönetim stratejisidir ( Kistner et al., 2016a,b; Monzo and Stansly, 2020 ). 

Kimyasal mücadele 

İnsektisit bazlı stratejiler en etkili olanlardır, ancak biyolojik kontrolle uyumlu olmalıdır (Qureshi 

et al., 2009; Monzo et al., 2014). 
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ABSTRACT 

Epigenetics is a critical biological process that shapes the developmental processes and 

environmental adaptations of plants through mechanisms that regulate gene expression without 

altering the DNA sequence. When plants are exposed to environmental stresses such as drought, 

salinity, temperature changes and pathogen attacks, they can adapt to these challenges by 

regulating their genetic information through epigenetic modifications. Nowadays, it is suggested 

that some epigenetic modifications can be transmitted across generations, which may increase the 

long-term resilience of plants against environmental stresses. The aim of this study was to 

investigate the heritability of environmental epigenetic changes in plants, to elucidate the 

mechanisms of these processes and to evaluate their potential applications for agricultural 

sustainability. This study included a systematic analysis of the current literature on the mechanisms 

of epigenetic inheritance. Experimental studies investigating epigenetic modifications in plants 

were evaluated and focused on the role of DNA methylation, histone modifications and small 

RNAs. In particular, the effects of specific environmental stressors on epigenetic regulation and 

how these changes are transmitted to the next generation are discussed. Epigenetic changes have 

been observed in plants, particularly in response to abiotic and biotic stress conditions. Studies 

show that some epigenetic marks are maintained over generations, creating transgenic epigenetic 

memory. For example, plants exposed to drought stress were found to respond faster to the same 

stress conditions in the next generation. However, the persistence of epigenetic changes varies 

among species, and some of them appear to be deleted in subsequent generations. The findings 

indicate that environmental stresses in plants can be inherited through epigenetic modifications. 

This reveals the potential of developing epigenetic-based stress tolerance without the need for 

genetic modifications in plant breeding. In particular, in terms of agricultural sustainability, 

selecting and breeding plants with epigenetic memory may contribute to the creation of more 

resilient agricultural systems against global threats such as climate change. Future research should 

focus on the extent to which epigenetic marks are permanent, under which conditions they can be 

erased and the molecular mechanisms of these processes. In this way, epigenetic information can 

be integrated into agricultural Technologies to develop more productive and resistant plant species.  

Key Words: Epigenetics, Histone modification, DNA methylation. 
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INTRODUCTION 

Epigenetics represents one of the most profound and rapidly evolving fields in modern biology. 

The term "epigenetics" was first introduced by Waddington in 2012 to describe the complex 

interactions between genes and the environment that influence an organism’s phenotype without 

altering the underlying DNA sequence (Waddington, 2012). Over the past few decades, the scope 

of epigenetics has expanded significantly, encompassing a wide range of molecular mechanisms 

such as DNA methylation, histone modifications, and RNA-mediated silencing. These 

mechanisms regulate gene expression patterns and contribute to phenotypic plasticity and 

adaptation in response to environmental cues (Berger et al., 2009; Zhang et al., 2018). 

In plants, epigenetic mechanisms are particularly crucial due to their sessile nature. Unlike 

animals, plants cannot escape from environmental stressors such as drought, extreme temperatures, 

UV radiation, and pathogen attacks. Consequently, plants have developed sophisticated epigenetic 

regulatory networks to modulate gene expression in response to environmental challenges 

(Bräutigam & Cronk, 2018). These regulatory systems allow plants to adjust their growth, 

development, and reproductive strategies in real time, enhancing their ability to survive and thrive 

under diverse environmental conditions (Richards et al., 2017). 

Epigenetic changes in plants can be transient or stable, with stable modifications often being 

transmitted across generations through transgenerational epigenetic inheritance (Quadrana & 

Colot, 2016). For example, DNA methylation patterns and histone modifications can be 

maintained through mitosis and meiosis, ensuring that adaptive traits induced by environmental 

stimuli are inherited by subsequent generations (Law & Jacobsen, 2010). The ability of plants to 

retain a "memory" of past environmental experiences through epigenetic marks provides an 

evolutionary advantage, enabling them to rapidly adjust to changing environmental conditions 

without the need for genetic mutations (Hauser et al., 2011). 

Mechanisms of Epigenetic Inheritance in Plants 

The primary mechanisms of epigenetic inheritance in plants include DNA methylation, histone 

modifications, and RNA interference (RNAi) (Table 1). 

DNA Methylation 

DNA methylation is one of the most well-studied and stable forms of epigenetic modification in 

plants. It involves the addition of a methyl group (-CH₃) to the cytosine base in the context of CG, 

CHG, and CHH sequences (where H = A, T, or C) (Law & Jacobsen, 2010). DNA methylation is 

catalyzed by DNA methyltransferases (MET1, CMT3, and DRM2) and can repress gene 

expression by inhibiting transcription factor binding or recruiting repressive chromatin remodeling 

complexes (Zhang et al., 2018). 

 

Table 1. Direct and indirect pathways of epigenetic mechanisms. 

Direct Effects 

Category Mechanism Description 

A. DNA 

Modifications 
DNA Methylation 

Addition of a methyl group to 

cytosine residues (in CG, CHG, 

and CHH contexts) to repress 

gene expression. 

 Non-covalent DNA Modifications 

Structural changes in DNA that 

affect gene expression without 

altering the sequence. 

 
Transcription Factors and Feedback 

Autoregulation 

Regulatory proteins that bind to 

DNA to activate or repress 

transcription. 
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B. Chromatin 

Modifications 

Covalent Modifications (Histone 

Modifications): 
 

 - Acetylation 

Addition of an acetyl group to 

histone tails, promoting open 

chromatin and gene expression. 

 - Methylation 

Addition of a methyl group to 

histones, leading to either gene 

activation or repression. 

 - Phosphorylation 

Addition of a phosphate group, 

often linked to chromatin 

remodeling during stress 

responses. 

 - Ubiquitination 

Addition of ubiquitin molecules, 

influencing chromatin structure 

and protein degradation. 

 - SUMOylation 

Addition of SUMO proteins, 

affecting protein interactions 

and stability. 

Non-covalent 

Modifications: 
Histone Exchange 

Replacement of histones with 

variants to modify chromatin 

structure. 

 Histone Incorporation 

Insertion of histones into 

nucleosomes, influencing 

chromatin accessibility. 

 Chromatin Remodeling 

Rearrangement of chromatin 

architecture to regulate gene 

expression. 

 Non-coding RNA Interactions 

Interaction of microRNAs and 

small RNAs with chromatin to 

silence genes. 

 Interactions with Other Agents 

Interaction of chromatin with 

proteins and other regulatory 

factors. 

 
Long-distance Chromosome 

Interactions 

Chromosome folding and 

looping to bring distant 

regulatory elements into contact. 

   

Indirect Effects (Post-transcriptional mechanisms) 

Mechanism Description 

mRNA Silencing Small RNAs (miRNAs, siRNAs) guide Argonaute 

proteins to degrade or block translation of target 

mRNAs. 

Alternative Splicing Regulation Epigenetic changes influence splicing patterns, leading 

to different protein isoforms. 

RNA Editing Modification of RNA molecules, altering codon 

sequences and protein products. 

    

* Adapted from Zhang et al. (2018) and other sources. 
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    Histone Modifications 

Histones are proteins that package and organize DNA into chromatin. Post-translational 

modifications of histone tails, such as acetylation, methylation, phosphorylation, and 

ubiquitination, influence chromatin structure and gene expression. For example, histone 

acetylation generally promotes gene activation, while histone methylation can lead to either gene 

activation or repression, depending on the specific lysine residue modified (Kouzarides, 2007). 

The Polycomb and Trithorax group proteins play critical roles in establishing and maintaining 

histone modification patterns in plants (He et al., 2011). 

    Small RNA-Mediated Gene Silencing 

RNA interference (RNAi) involves small non-coding RNAs, including microRNAs (miRNAs) and 

small interfering RNAs (siRNAs), that guide gene silencing at both the transcriptional and post-

transcriptional levels. In plants, siRNAs direct the establishment of DNA methylation patterns 

through the RNA-directed DNA methylation (RdDM) pathway, which reinforces gene silencing 

and heterochromatin formation (Hauser et al., 2011; Kong et al., 2017). 

Epigenetic Responses to Environmental Changes 

Plants exhibit remarkable plasticity in response to environmental stress, mediated by dynamic 

changes in epigenetic marks. Epigenetic modifications regulate plant responses to abiotic stressors 

such as drought, salt, temperature extremes, and nutrient availability (Figure 1). 

 

Figure 1. Factors playing a role in epigenetic mechanism. 

    Vernalization – A well-known example of epigenetic adaptation in plants is vernalization, where 

exposure to prolonged cold triggers flowering in species like Arabidopsis thaliana. This process 

involves stable changes in histone methylation at the FLOWERING LOCUS C (FLC) gene, which 

are maintained through cell divisions but reset in the next generation (Andrés and Coupland, 2012). 

    Drought Tolerance – Plants exposed to mild drought stress exhibit stable changes in DNA 

methylation and histone modification patterns, which enhance their ability to withstand future 

drought episodes. These epigenetic changes are thought to be transmitted to offspring, contributing 

to transgenerational drought tolerance (Ashapkin et al., 2020). 
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    UV Radiation and Pathogen Defense – Epigenetic responses to biotic stress, such as pathogen 

infection and UV radiation, are also well documented. For example, exposure of Arabidopsis to 

UV-B radiation induces increased somatic recombination rates and changes in DNA methylation, 

which are maintained across generations (Boyko et al., 2010). 

Transgenerational Epigenetic Memory and Adaptation 

Transgenerational epigenetic inheritance provides plants with a powerful mechanism to 

"remember" past environmental conditions and pass on adaptive traits to future generations. This 

memory is thought to arise from the stable maintenance of DNA methylation and histone 

modification patterns during DNA replication and cell division (Richards et al., 2017). Evidence 

of transgenerational epigenetic inheritance has been observed in both model and natural plant 

populations, highlighting the evolutionary significance of epigenetic plasticity in plants (Schmitz 

et al., 2013). 

One approach to distinguish genetic from epigenetic variation is to analyze cloned or genetically 

identical plant populations grown under different environmental conditions. Studies have shown 

that epigenetic variation in these systems directly reflects environmental influences rather than 

genetic differences (Savoie et al., 2015). Statistical approaches and genome-wide epigenomic 

profiling have further refined our ability to identify and quantify environmentally induced 

epigenetic changes in plants (Richards et al., 2017). 

DISCUSSION and CONCLUSION 

Epigenetic inheritance in plants has emerged as a crucial mechanism for regulating gene 

expression and facilitating adaptation to changing environmental conditions. The ability of plants 

to modify their gene expression patterns in response to environmental cues through DNA 

methylation, histone modifications, and small RNA-mediated gene silencing reflects a 

sophisticated and dynamic regulatory network. This discussion will explore the functional 

significance of epigenetic inheritance in plants, its evolutionary implications, and the current 

challenges and future directions in this rapidly evolving field. 

Functional Significance of Epigenetic Inheritance in Plants 

Epigenetic mechanisms allow plants to respond rapidly to environmental stresses without the need 

for changes in the underlying DNA sequence. DNA methylation, histone modifications, and small 

RNA activity work together to fine-tune gene expression, enabling plants to adapt to abiotic and 

biotic stresses such as drought, extreme temperatures, pathogen attacks, and nutrient deficiency 

(Bräutigam & Cronk, 2018). The role of vernalization, in which histone methylation at the 

FLOWERING LOCUS C (FLC) gene promotes flowering in response to cold temperatures, 

demonstrates the functional importance of epigenetic modifications in regulating developmental 

processes (Andrés and Coupland, 2012). 

Similarly, the transmission of drought tolerance across generations through stable DNA 

methylation patterns highlights the adaptive potential of epigenetic inheritance. Plants subjected 

to mild drought stress have been shown to accumulate specific methylation marks that are 

maintained through mitosis and meiosis, allowing progeny to better withstand drought conditions 

(Ashapkin et al., 2020). This indicates that epigenetic inheritance serves as a mechanism for stress 

memory, which is essential for plant survival in fluctuating environmental conditions. 

Evolutionary Implications 

Epigenetic inheritance challenges the traditional view of evolution based solely on genetic 

variation and natural selection. The ability of plants to pass on epigenetic modifications across 

generations suggests that epigenetic plasticity plays a critical role in evolutionary processes. 

Unlike genetic mutations, which occur randomly and are often irreversible, epigenetic changes are 

reversible and can be fine-tuned in response to environmental pressures (Richards et al., 2017). 
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This adaptive flexibility allows plants to respond rapidly to environmental changes while 

maintaining the potential for reversibility if conditions change. For example, epigenetic variation 

in genetically identical populations of Arabidopsis and Quercus lobata has been linked to 

environmental factors such as temperature and water availability (Schmitz et al., 2013; Savoie et 

al., 2015). The ability to rapidly establish and erase epigenetic marks provides plants with a 

powerful mechanism for evolutionary adaptation that operates independently of genetic mutations. 

Challenges and Limitations 

Despite the growing body of evidence supporting the role of epigenetic inheritance in plants, 

several challenges remain. One key challenge is distinguishing between genetic and epigenetic 

variation, particularly in complex natural environments where both factors are likely to interact. 

Controlled experimental designs involving cloned or genetically identical plant populations have 

provided insights into the role of epigenetics, but extending these findings to natural populations 

remains difficult (Richards et al., 2017). 

Furthermore, the molecular mechanisms underlying the stable transmission of epigenetic marks 

across generations are not fully understood. While DNA methylation and histone modifications 

have been implicated in transgenerational inheritance, the specific proteins and pathways involved 

remain to be fully characterized (Zhang et al., 2018). The dynamic nature of epigenetic marks also 

raises questions about the long-term stability of epigenetic inheritance and its impact on 

evolutionary fitness. 

Future Directions 

Future research on plant epigenetics should focus on expanding our understanding of the molecular 

mechanisms governing epigenetic inheritance and their evolutionary significance. Advances in 

high-throughput sequencing and epigenomic profiling have provided powerful tools for mapping 

epigenetic marks and linking them to specific environmental cues (Schmitz et al., 2013). 

Integrating these techniques with functional genomics and gene editing approaches (e.g., CRISPR-

based epigenome editing) will enable researchers to explore the causal relationships between 

epigenetic modifications and adaptive traits. 

Additionally, exploring the role of small RNAs in transgenerational inheritance and environmental 

adaptation represents a promising avenue for future research. Small RNAs have been shown to 

guide DNA methylation and gene silencing, but their role in maintaining epigenetic memory across 

generations remains poorly understood (Hauser et al., 2011; Kong et al., 2017). Investigating how 

small RNAs interact with chromatin remodeling complexes and transcription factors will provide 

valuable insights into the regulatory networks underlying epigenetic inheritance. 

 

CONCLUSION 

Epigenetic inheritance represents a powerful mechanism for regulating gene expression and 

facilitating plant adaptation to environmental changes. DNA methylation, histone modifications, 

and small RNA activity form a complex and dynamic regulatory network that allows plants to 

respond to abiotic and biotic stresses. The evolutionary implications of epigenetic plasticity 

challenge traditional views of genetic inheritance and natural selection, highlighting the role of 

epigenetics in shaping plant adaptation and evolution. Overcoming the challenges associated with 

distinguishing genetic and epigenetic variation and elucidating the molecular mechanisms 

governing transgenerational inheritance will be critical for advancing our understanding of plant 

epigenetics. 
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ÖZET 

İnsülin Benzeri Büyüme Faktörü 1 (IGF-I) geni, büyüme, kas gelişimi, metabolizma ve üreme gibi 

temel biyolojik süreçlerde hayati rol oynayan hormon benzeri bir genetik faktördür. Hipofiz bezi 

tarafından salgılanan büyüme hormonu (GH) ile çalışarak hücre büyümesini, farklılaşmasını ve 

doku yenilenmesini düzenler. IGF-I, özellikle iskelet kası, karaciğer, yağ dokusu ve bağ 

dokusunda aktif olarak eksprese edilir ve organizmanın gelişim sürecinde anabolik (yapıcı) etkiler 

gösterir. Türkiye'deki koyun ırklarında IGF-Ipolimorfizmleri, canlı ağırlık, karkas kompozisyonu 

ve üreme performansı gibi ekonomik açıdan önemli özelliklerle ilişkilendirilmiştir. Bu derleme, 

Türk koyun ırklarındaki IGF-Igen değişkenliği üzerine gerçekleştirilen mevcut ancak sınırlı 

sayıdaki araştırmaları incelemekte ve bu değişkenliğin büyüme performansı ile seçici yetiştirme 

üzerindeki etkilerini değerlendirmektedir. Ayrıca, çalışmalar IGF-Imutasyonlarının kuzu doğum 

ağırlığı, karkas kalitesi ve üreme verimliliği üzerindeki genetik etkilerini ele almaktadır. Bununla 

birlikte, küresel çalışmalarla yapılan karşılaştırmalar, IGF-Ipolimorfizmlerinin hayvancılık 

açısından taşıdığı önemi ortaya koymaktadır. Marker Destekli Seleksiyon (MAS) ve genomik 

seleksiyon yaklaşımlarının IGF-Igenetik belirteçlerini içerecek şekilde kullanılması, Türk 

koyunlarında genetik kazançları artırmak için önerilmektedir. Potansiyel faydalara rağmen, 

mevcut çalışmaların örneklem büyüklüğü ve kapsam açısından sınırlı olması, geniş ölçekli 

genomik araştırmalara duyulan ihtiyacı ortaya koymaktadır. Gelecekte, GWAS ve QTL haritalama 

yöntemlerinin birlikte kullanılması, IGF-Ipolimorfizmlerinin koyun verimliliği üzerindeki genetik 

etkilerini daha kapsamlı bir şekilde ortaya koyabilir. GWAS, küçük etkili genetik varyantları 

belirlerken, QTL haritalama büyük etkili gen bölgelerini tespit ederek seçici yetiştirme 

programlarını destekleyebilir. Bu yaklaşımlar, IGF-Iverilerinin ulusal hayvancılık veri tabanlarına 

entegrasyonuyla birleştiğinde, Türk koyunculuğunun sürdürülebilirliği ve verimliliğine önemli 

katkılar sağlayacaktır. 

Anahtar Kelimeler: IGF-I, Koyun Irkları, Genetik Polimorfizm, MAS 

 

ABSTRACT 

The Insulin-like Growth Factor 1 (IGF-I) gene is a hormone-like genetic factor that plays a crucial 

role in growth, muscle development, metabolism, and reproduction. It works in conjunction with 

growth hormone (GH), secreted by the pituitary gland, to regulate cell growth, differentiation, and 

tissue regeneration. IGF-Iis highly expressed in skeletal muscle, liver, adipose tissue, and 

connective tissue, exerting anabolic (constructive) effects during the organism’s developmental 

process. In Turkish sheep breeds, IGF-Ipolymorphisms have been associated with economically 
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significant traits, such as live weight, carcass composition, and reproductive performance. This 

review examines the existing but limited studies on IGF-Igene variability in Turkish sheep breeds 

and evaluates its impact on growth performance and selective breeding. Additionally, this study 

investigates the genetic effects of IGF-Imutations on lamb birth weight, carcass quality, and 

reproductive efficiency. The comparisons with global studies highlight the significance of IGF-

Ipolymorphisms in livestock production. The use of Marker-Assisted Selection (MAS) and 

genomic selection approaches incorporating IGF-Igenetic markers is recommended to enhance 

genetic gains in Turkish sheep populations. Despite its potential benefits, the small sample sizes 

and limited scope of current studies emphasize the need for large-scale genomic research.  In the 

future, the combined use of GWAS and QTL mapping methods may provide a more 

comprehensive understanding of the genetic effects of IGF-Ipolymorphisms on sheep 

productivity. GWAS identifies small-effect genetic variants, while QTL mapping detects major-

effect genomic regions, supporting selective breeding programs. When integrated with national 

livestock databases, these approaches will make significant contributions to the sustainability and 

efficiency of sheep farming in Turkey. 

Keywords: IGF-I, Sheep Breeds, Genetic Polymorphism, MAS 

 

GİRİŞ 

Bu kısa derleme, Türk koyun ırklarındaki IGF-Igen değişkenliği üzerine gerçekleştirilmiş olan 

ancak sayıca sınırlı olan mevcut çalışmaları incelemekte ve bu genetik değişkenliğin büyüme 

performansı ve seçici yetiştirme üzerindeki potansiyel etkilerini değerlendirmektedir. 

Koyun yetiştiriciliği 

Koyun yetiştiriciliği, dünya çapında hayvancılık sektörünün kritik bir bileşeni olarak hem 

ekonomik hem de çevresel anlamda önemli katkılarda bulunur. Bu sektör, et, süt ve yün gibi çok 

çeşitli ürünler sunar; bu ürünler gıda sanayisinden tekstil sektörüne kadar geniş bir kullanım 

alanına sahiptir (Çiçek vd., 2022). Koyunlar, özellikle kırsal ve açık arazilere sahip bölgelerde 

ekonomik açıdan hayati bir faaliyet olarak görülür ve birçok aile için ana gelir kaynağıdır. Bu 

hayvanlar, farklı iklim ve arazi koşullarına kolayca uyum sağlayabilir, bu da onları çeşitli çevresel 

şartlarda yetiştirmeyi mümkün kılar. Ayrıca, yüksek kaliteli koyun eti ve yünü gibi ürünler 

uluslararası pazarlarda büyük değere sahiptir ve önemli ihracat kalemleri arasında yer alır 

(Günaydın, 2009). Koyun yetiştiriciliği, aynı zamanda çevresel etkileri düşük olan sürdürülebilir 

tarım uygulamaları ile de uyumludur, bu da onu ekolojik açıdan tercih edilen bir faaliyet haline 

getirir. 

Türkiye’de Koyun yetiştiriciliği 

Türkiye, coğrafi konumu ve iklim çeşitliliği sayesinde birçok yerli koyun ırkına ev sahipliği 

yapmaktadır. Ülkenin tarım sektöründe önemli bir yere sahip olan koyun yetiştiriciliği hem 

geleneksel aile işletmelerinde hem de büyük ölçekli ticari çiftliklerde yaygın bir şekilde 

uygulanmaktadır (Çiçek vd., 2022). Türkiye'nin zengin mera alanları bu hayvanlar için ideal 

koşulları sağlar. Özellikle İç Anadolu, Doğu Anadolu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde, geniş 

mera alanları sayesinde koyun yetiştiriciliği özellikle yoğundur. Bu bölgelerdeki koyun 

yetiştiriciliği, ülkenin tarımsal üretim modelinin koyunculuğun gelişimine uygun koşullar 

sağlaması ve bazı yerel koyun ırklarının iklim ve çevresel faktörlere yüksek adaptasyon 

yetenekleriyle yetiştirilmesi açısından avantaj sunmaktadır. Koyun yetiştiriciliği, Türkiye 

ekonomisi için büyük önem taşıyarak et, süt, yapağı ve deri gibi çeşitli değerli ürünler sunmakta 

ve insanların temel ihtiyaçlarını uzun yıllardır karşılamaktadır. Türkiye'de koyunlar, dünya 

genelinde olduğu gibi, çeşitli iklim ve arazi koşullarında başarıyla yetiştirilmekte ve bu alanda 

yapılan bilimsel çalışmalar sektörün daha da ileriye taşınmasına katkıda bulunmaktadır (Kaymakçı 

vd., 2000). 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 732



Türkiye'de koyun yetiştiriciliği sektöründe uygulanan yenilikler ve teşvikler, 2024 yılı itibarıyla 

toplam 44,080,584 koyunun yetiştirildiği bir popülasyon artışını tetiklemiştir (Ertürk vd., 2015; 

TÜİK, 2025). Ülkenin çeşitli illerinde koyun popülasyonu büyük farklılıklar göstermekte olup, 

özellikle Van 3,040,146 koyun ile en yüksek popülasyona sahip iken; Konya 2,931,323 ve Ankara 

1,811,254 koyun ile takip etmektedir. Bu iller geniş mera alanları ve uygun çevresel koşulları ile 

koyun yetiştiriciliği için idealdir. Diğer yandan, Şanlıurfa ve Diyarbakır, sırasıyla 2,364,954 ve 

1,894,610 koyun ile Güneydoğu Anadolu Bölgesi'nde; Balıkesir ise Marmara Bölgesi'nde 

1,222,213 koyun ile dikkat çekmektedir. Karadeniz Bölgesi'nde ise Bartın, Rize ve Zonguldak 

illeri, sırasıyla 4,053, 8,028 ve 14,520 koyun ile en az koyun popülasyonuna sahip illerdir (TÜİK, 

2025).   

Türkiye'deki koyun ırklarının ekonomik katkısı ve yetiştirilme özellikleri, her bir ırkın genel 

yüzdesine dayanarak değerlendirilebilir. Ülkede en yaygın yetiştirilen koyun ırkı %48 ile 

Akkaraman'dır ve İç Anadolu, Doğu Anadolu, ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde popülerdir; 

adaptasyon kabiliyeti yüksek ve et ile yün verimi oldukça değerlidir. Morkaraman %13 ile ikinci 

sırada olup, soğuk iklimlere uygun, yüksek yün ve et verimi ile bilinir. Kıvırcık ırkı %9 ile batıda, 

özellikle Marmara ve Ege'de, kaliteli yünü ile öne çıkar. İvesi ve Pırıt/Pırlak her biri %7 ile 

sıralanır; İvesi Güneydoğu Anadolu'da süt verimi, Pırıt/Pırlak Ege'de et ve süt verimi ile tanınır. 

Anadolu Merinosu ve Hamdani her biri %5 ile az yaygınken; Merinos yün kalitesi, Hamdani 

dayanıklılığı ve et-süt verimi ile dikkat çeker. Karayaka %3 ile Karadeniz'de, zorlu iklim 

koşullarına uyumu ile bilinirken, Merinos ve Sakız sırasıyla %3 ve %2 ile nadir yetiştirilen ırklar 

arasında yer alır; Merinos yüksek yün kalitesi, Sakız ise Ege'de süt ve et kalitesi ile değerlidir 

(Taşkın & Kandemir, 2022a, 2022b, 2022c, 2022d; Kandemir & Taşkın, 2022a, 2022b, 2022c). 

Bu ırklar, Türkiye'nin zengin hayvancılık kültürünü ve tarımsal çeşitliliğini yansıtarak, çeşitli 

üretim amaçlarına uyum sağlar. 

Koyun Yetiştiriciliğinde Büyüme Özelliklerinin Önemi 

Büyüme özellikleri, koyun yetiştiriciliğinde hem verimliliği hem de yetiştiricinin karlılığını 

doğrudan etkileyen temel unsurlardır. Kuzu vücut ağırlığı gibi büyüme parametreleri, et üretimi 

başta olmak üzere süt ve yapağı verimi gibi çeşitli üretim faktörlerini de doğrudan etkiler. Bu 

nedenle, büyüme performansının iyileştirilmesi hem ürün kalitesini artırmak hem de ekonomik 

getiriyi maksimize etmek açısından koyun yetiştiriciliğinde öncelikli hedeflerden biri haline 

gelmiştir. Gelişmiş büyüme özellikleri, sadece daha fazla et ve süt sağlamakla kalmaz, aynı 

zamanda yüksek kaliteli yapağı üretimi için de kritik öneme sahiptir, bu da yetiştiricilere ekonomik 

olarak daha çekici seçenekler sunar Armstrong vd. 2018; Ghasemi vd., 2019; Ramos vd., 2023). 

Dolayısıyla, koyun yetiştiriciliğinde genetik iyileştirmeler ve yönetim stratejilerinin optimize 

edilmesi, genel verimliliği ve kârlılığı artırmanın yanı sıra, ürün çeşitliliğini ve pazar fırsatlarını 

da genişletmektedir. 

Koyun Yetiştiriciliğinde Moleküler Hayvan Islahının Önemi 

Hayvan ıslahı, koyun yetiştiriciliğinin verimliliğini, hastalık direncini ve adaptasyon kabiliyetini 

iyileştirme yoluyla önemli katkılarda bulunur. Moleküler hayvan ıslahı, hayvanların genetik 

yapısını anlamak ve iyileştirmek için genetik markörlerin kullanıldığı bir süreçtir. Bu alanda, 

özellikle Tek Nükleotid Polimorfizmleri (SNP) gibi genetik varyasyonlar, belirli özelliklerle güçlü 

ilişkiler gösterdiği için büyük önem taşır (Dekkers, 2004). Marker Assisted Selection (MAS) 

yöntemi, genetik markörlerle ilişkilendirilen özellikleri taşıyan bireylerin seçilmesi sürecidir ve 

üretim, hastalık direnci, adaptasyon, büyüme hızı ve üreme gibi özelliklerle ilişkili genetik 

lokusları tanımlamak için kullanılır. Moleküler ıslah ve polimorfizm çalışmaları sayesinde, belirli 

genetik markörler doğrudan belirlenerek, genetik olarak üstün hayvanların seçiminde rehber 

olarak kullanılır (Goddard ve Hayes, 2009). Bu yöntemler, koyun yetiştiriciliğinin verimliliğini ve 

kalitesini artırma potansiyeline sahiptir. 
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IGF-IGeninin Hayvancılıkta Önemi ve Potansiyeli 

İnsülin Benzeri Büyüme Faktörü 1 (IGF-I), büyüme, kas gelişimi, metabolizma ve üreme gibi 

temel biyolojik süreçlerde kritik bir rol oynayan hormon benzeri bir genetik faktördür. Hipofiz 

bezi tarafından salgılanan büyüme hormonu (GH) ile çalışarak hücre büyümesini, farklılaşmasını 

ve doku yenilenmesini teşvik eder. Özellikle iskelet kası, karaciğer, yağ dokusu ve bağ dokusu 

gibi dokularda aktif olarak eksprese edilen IGF-I, organizmanın gelişim sürecinde anabolik 

(yapıcı) etkiler gösterir IGF-I'nin özellikle sığırlarda, domuzlarda ve keçilerde büyüme 

performansı ve canlı kilo alımı üzerindeki etkileri incelenmiştir. Örneğin, null mutant ve yabanı 

tip fareler arasında yapılan karşılaştırmalarda, null mutant farelerin yabanı tiplere göre daha düşük 

iskelet büyüme hızı gösterdiği gözlemlenmiştir (Baker vd., 1993). Sığırlarda, IGF-Igeninin 

büyüme performansı ve canlı kilo alımı ile ilişkisi belirlenmiş (Siadkowska vd., 2006), domuzlarda 

kas kütlesi ve canlı kilo alımı üzerinde önemli bir rol oynadığı bildirilmiştir (Casas‐Carrillo vd., 

1997), keçilerde ise et verimi ve kilo artışı üzerinde etkili olduğu bulunmuştur (Zhang vd., 2008). 

Makui koyun ırkında büyüme ve et verimi üzerinde potansiyel bir etkisi olduğu tespit edilmiş ve 

bu gen aday bir gen olarak önerilmiştir (Hajihosseinlo vd., 2013). Bu bulgular, IGF-Igeninin 

hayvancılıkta verimliliği artırmak ve genetik iyileştirme hedeflerine ulaşmak için markör destekli 

seçilim programlarında umut verici bir aday gen olarak değerlendirilmesini desteklemektedir. 

Türkiye'de Yapılan IGF-IPolimorfizmi Çalışmaları 

IGF-I/Bsp143II Polimorfizimi 

Türkiye'deki koyun ırkları üzerinde yapılan IGF-I/Bsp143II gen polimorfizmi çalışmaları, 

yalnızca Akkaraman ve Kıvırcık ırklarında gerçekleştirilmiştir. Akkaraman ırkında BB genotipi 

monomorfik olarak baskınken (Bayram vd., 2019), Kıvırcık ırkında en yüksek oranda AA genotipi 

(%80 civarında) gözlemlenmiş, BB ve BA genotipleri ise çok daha düşük frekansta bulunmuştur 

(Kaplan ve Atalay, 2018). Akkaraman ırkında, sahip olunan genotipin kuzuların doğumdan 

itibaren 30, 60 ve 90. günlerdeki kilo alımları ile istatistiksel bir ilişkisi araştırılmak istenmiş fakat 

genin monomorfik olması nedeniyle istatistiksel bir analiz uygulanamamıştır. Bu bulgular, iki 

ırkın genetik yapısında IGF-Igenine dair farklı kalıplar sergilediğini ve bu genin fonotipik 

özelliklerle olan potansiyel ilişkilerini araştırmak için farklı yaklaşımlar gerektirdiğini işaret 

etmektedir.  

2010 yılından sonra yapılan IGF-I/Bsp143II polimorfizmi çalışmaları, dünya genelinde birçok 

farklı ülkede ve koyun ırkında gerçekleştirilmiştir. Çin'de Small Tail Han, Hu, Texel ve Dorset 

ırkları üzerinde yapılan çalışmalarda (He vd., 2012); Kolombiya'da OPC x Pelibuey melez ırkı 

üzerinde (Lenis-Valencia vd., 2021); Polonya'da Renkli Polonya Merinosunda (Grochowska vd., 

2017); İran'da Sanjabi ırkında (Bakhtiar vd., 2017); Hindistan'da Munjal koyunlarında (Kumar vd., 

2023); Irak'ta Hamdani koyunlarında (Bayraktar ve Shoshin, 2021); Nijerya'da Yankasa ve aynı 

zamanda Balami, Uda, Yankasa koyunlarında (Umego vd., 2018; Raji vd., 2017) bu polimorfizm 

incelenmiştir. Grochowska vd.,(2017) Renkli Polonya Merinos koyun popülasyonunda AA ve AB 

genotiplerinin gözlemlendiğini, ancak BB genotipinin bulunamadığını belirtmiştir. Çalışma, IGF-

Igenotiplerinin koyunlarda ön şaft ağırlığına (p=0.006), böbrek yağ sınıfına (p=0.002) ve EUROP 

yağ sınıfına (p=0.005) anlamlı bir etkisi olduğunu göstermiştir. Ayrıca, bu genotipler karkas 

sınıfının dış yağlılığını (p=0.038), damlama kaybını (P=0.049) ve et renginin öznel 

değerlendirmesini (p=0.043) önemli ölçüde etkilemiştir. Kumar vd., (2023), IGF-I/Bsp143II 

polimorfizminde A alelinin, daha yüksek vücut ağırlıkları ile ilişkilendirildiğini ve Munjal 

koyunlarının performansını artırmak için seçim kriterlerinde kullanılabileceğini ortaya koymuştur. 

Öte yandan, Bayraktar ve Shoshin (2021) tarafından yapılan çalışmada, Hamdani koyunlarında 

IGF-I'in AA genotipinin popülasyonda AB ve BB genotiplerinden daha sık rastlanıldığı 

belirtilmiştir. Ayrıca, AB genotipine sahip kuzuların daha yüksek ADG2'ye sahip olduğu 

gözlemlenmiştir. Umego vd., (2018) Yankasa popülasyonunda AA genotipinin büyüme özellikleri 

açısından avantajlı olduğunu ve bu genotipin büyüme performansını artırmak için ıslah 

programlarında kullanılabileceğini önermektedir. Raji vd., (2017) IGF-Igen polimorfizmi üzerine 
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yaptığı çalışmada, Balami popülasyonunda BB genotipi, AB genotipine kıyasla daha yüksek vücut 

ağırlığıyla (56 kg vs. 45.80 kg) ilişkilendirmiştir. 

Bu bulgular, IGF-Igeninin, koyunlarda karkas ve et kalitesi özellikleri için önemli bir aday gen 

olarak değerlendirilebileceğini ortaya koymaktadır. Bu geniş çaplı araştırmalar, IGF-I/Bsp143II 

polimorfizminin farklı coğrafi koşullar ve genetik arka planlar altında nasıl değişebileceğini ve bu 

değişikliklerin koyun ırklarının büyüme, sağlık ve üretim özellikleri üzerindeki etkilerini anlamak 

için önemli bilgiler sağlamaktadır. 

IGF-I/ HaeII Polimorfizmi 

Türkiye'deki koyun ırkları arasında Dağlıç, Karayaka, Akkaraman, Morkaraman, Malya, Sakız, 

Kıvırcık ve İvesi üzerinde yapılan IGF-I/HaeII polimorfizmi çalışmaları tek bir çalışmada 

incelenmiştir (Tawfeeq vd., 2020). Karayaka, Kıvırcık, Dağlıç, Malya ve Akkaraman ırklarında 

AA genotipi oldukça yüksek frekansta bulunur ve bu ırklarda baskın genotip olarak öne çıkar; 

diğer genotiplere kıyasla belirgin bir şekilde daha yaygındır. İvesi ve Morkaraman ırklarında ise 

BA genotipi diğerlerine göre daha yüksek frekansta bulunmakta ve bu iki ırk için baskın genotip 

durumundadır. Sakız ırkında en yaygın genotip AA iken, BA genotipi de yüksek frekansa sahip 

olarak dikkat çeker. Buna karşın, BB genotipi tüm ırklarda en düşük frekansa sahiptir ve diğer 

genotiplere göre oldukça seyrek görülmektedir.   

2010 yılından sonra yapılan IGF-I/HaeII polimorfizmi çalışmaları, dünya genelinde birçok farklı 

ülkede ve çeşitli koyun ırklarında gerçekleştirilmiştir. Mısır'da Barki koyunlarında (Darwish vd., 

2017), Kolombiya'da OPC koyunlarında (Valencia vd., 2022), Polonya'daki Renkli Merinos 

koyunlarında (Grochowska vd., 2021), İran'da Zandi (Nazari vd., 2016; Kazemi vd., 2011), 

Mehraban (Bahrami vd., 2013), Zel (Gharahveysi vd., 2015) ve Makui (Hajihosseinlo vd., 2013) 

koyunlarında çalışmalar yapılmıştır. Darwish vd., (2017) tarafından yapılan IGF-Igen 

polimorfizmi çalışmasında, GG genotipi, temiz yapağı ağırlığı (CFW) özelliği ile pozitif ve 

anlamlı bir ilişki göstermiştir (p < 0.001, Odds Ratio = 2.83). Buna karşın, AA genotipi bu özellikle 

negatif ve anlamlı bir ilişki göstermiştir (p < 0.05, Odds Ratio = 0.15). Öte yandan, lif çapı (FD) 

ölçümleri, farklı IGF-Igenotipleri ile anlamlı bir ilişki göstermemiştir (p > 0.05). Bu çalışma, 

Mısır'ın Barki koyunlarında IGF-Igen polimorfizmi ile yünün CFW özelliği arasındaki ilişkiye 

dair kanıtlar eklemektedir. Nazari vd., (2016), Zandi koyunlarında AA genotipinin canlı doğum 

ağırlığı ile ilişkili olduğunu bulmuşlardır. Hajihosseinlo vd. (2013), Makui koyunlarında bu 

polimorfizmi incelemiş ve AA genotipinin, diğer genotiplere göre üstün doğum ağırlığı 

gösterdiğini belirtmiştir. 

Bu geniş çaplı araştırmalar, IGF-I/HaeII polimorfizminin farklı coğrafyalarda ve genetik arka 

planlar altında nasıl varyasyonlar gösterdiğini ve bu değişikliklerin koyun ırklarının büyüme, 

sağlık ve üretim özellikleri üzerindeki etkilerini anlamak için önemli bilgiler sağlamaktadır. 

IGF-I5′ UTR polimorfizmleri 

Kadir Esen & Esen (2022) Türkiye'de yetiştirilen etlik koyun ırklarında IGF-I5′UTR polimorfizmi 

ile büyüme ve karkas özellikleri arasındaki ilişkiyi incelemek amacıyla bir çalışma 

gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada, Kıvırcık, Karacabey Merin, Ramlıç, Alman Siyah Başlı Mutton 

× Kıvırcık, Hampshire Down × Merino ırkları üzerinde araştırmalar yapılmıştır. Araştırma, vücut 

ölçümleri (CW ve LC), MLD gelişimi, karkas dışı bileşenler (testis ağırlığı) ve perakende karkas 

yüzdesi (sırt yüzdesi) gibi çeşitli özellikleri kapsamaktadır. PCR-SSCP yöntemi kullanılarak IGF-

I5′UTR'nin üç varyantında sekiz nükleotid değişikliği tespit edilmiştir: P1 varyantlarında 

benzersiz bir silme (g.171328230 delT), P2 varyantları rs401028781, rs422604851 ve 

g.171328404C > Y SNP'leri ile tanımlanmış, P3 varyantları ise P1 veya P2'de gözlemlenmeyen 

bir heterozigot substitüsyon (g.171328260G > R) ve üç homozigot substitüsyon (g.171328246T > 

A, g.171328257T > G, g.171328265T > C) içermektedir. Büyüme ve üretim özellikleri açısından 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark, sütten kesimde göğüs genişliğinde (p < 0.01) ve bir yaşında 

bacak çevresinde (p < 0.05) bulunmuştur. P1 varyantları daha zayıf bir profil gösterirken Musculus 
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longissimus dorsi oranı daha yüksek olmasına rağmen farklar istatistiksel olarak anlamlı değildir 

(p > 0.05). P2 varyantlarında sırt (p < 0.01) ve fileto oranı (p > 0.05) daha yüksektir. Ayrıca, P3 

varyantlarının boyun ve bacak oranı, P1 varyantlarının omuz oranından daha yüksek olmasına 

rağmen, varyantlar arasında belirgin bir fark bulunmamıştır. Sonuçlar, IGF-I5′UTR'deki nükleotid 

değişikliklerinin, MAS stratejisi kullanılarak koyun karkas kalitesi özelliklerinin iyileştirilmesinde 

kullanılabileceğini ve farklı varyantlar arasındaki farkların tanınabileceğini göstermektedir.  

 

SONUÇ VE DEĞERLENDİRME  

Koyun yetiştiriciliği, küresel ölçekte çeşitli faydalar sağlayarak gelişmiş ve gelişmekte olan ülkeler 

için stratejik bir öneme sahiptir. Bu önem, kırsal kalkınma ve tarımsal gelişim politikaları 

çerçevesinde koyun yetiştiriciliğinin desteklenmesini zorunlu kılar. Özellikle hayvan ıslahı, koyun 

yetiştiriciliğinde verimliliği artırma, hastalık direncini güçlendirme ve adaptasyon kabiliyetini 

iyileştirme gibi önemli katkılar sunar. Türkiye'de koyun çiftlikleri, yerel ırkların genetik 

potansiyelini maksimize etmek için genetik seçim ve çaprazlama tekniklerini aktif olarak 

kullanmaktadır. Bu teknikler, yerel koşullara daha uyumlu, yüksek verim ve sağlık özelliklerine 

sahip koyunların yetiştirilmesini sağlar, böylece ülkenin hayvancılık sektörü sürekli olarak 

iyileştirilir. Bu stratejik yaklaşım, sürdürülebilir tarım uygulamaları ve kırsal ekonomik gelişim 

için temel bir yapı taşı oluşturmaktadır.  

IGF-I geni, dünya çapında çeşitli koyun ırkları üzerinde detaylı bir şekilde incelenmiş ve fenotipik 

özelliklerle olan bağlantısı istatistiksel olarak gösterilmiştir. Araştırmalar, IGF-I geninin büyüme 

hızı, kas gelişimi ve et verimi gibi önemli özelliklerle nasıl ilişkili olduğunu ve bu genetik 

varyasyonların koyun yetiştiriciliğinde ekonomik verimliliği nasıl etkileyebileceğini açığa 

çıkarmaktadır. Ancak Türkiye'de, IGF-Igeninin polimorfizm çalışmaları koyun ırklarının genetik 

çeşitliliğinin incelenmesi konusunda yeterli çalışma yapılmamaktadır.  

Genome-Wide Association Study (GWAS) ise, genetik varyasyonları genom çapında analiz 

ederek bu varyasyonların belirli hastalık veya özelliklerle olan ilişkilerini araştıran bir yöntemdir. 

GWAS, genetik farklılıkları tespit ederek bu farklılıkların özelliklerle olan bağlantılarını 

belirlemeye çalışır (Zhang vd., 2013; Ghasemi vd., 2019). Quantitative Trait Loci (QTL), 

kromozomlar üzerinde belirli noktalarda bulunan ve miktar niteliklerini (boy, ağırlık gibi sürekli 

özellikler) etkileyen gen veya gen gruplarını tanımlar. QTL haritalama, bu genlerin kromozomal 

konumlarını saptamayı amaçlar ve seleksiyonda hayvanın genetik değerini daha yüksek 

doğrulukla tahmin etmeyi ve böylece genetik kazancı artırmayı hedefler. Fenotiple ilgili fizyolojik 

olayları etkileyen genlerdeki varyasyonların, ilgili fenotipteki kantitatif varyasyonları 

etkileyebileceği bildirilmiştir (Tambasco vd., 2003; Margawati vd., 2006). Türkiye'de yapılan bazı 

çalışmalara rağmen (Yilmaz vd., 2022; Arzik vd., 2023; Argun Karslı vd., 2024; Yaman vd., 

2024), bu çalışmaların artırılması ve birçok ırkta yapılması, Türkiye'de bulunan koyun ırklarından 

elde edilen et, süt, yapağı gibi özellikleri iyileştirmek için faydalı olacaktır. Bundan dolayi, 

gelecekte, GWAS ve QTL haritalama yöntemlerinin birlikte kullanılması, IGF-

Ipolimorfizmlerinin koyun verimliliği üzerindeki genetik etkilerini daha kapsamlı bir şekilde 

ortaya koyabilir.  

Türkiye'deki araştırmaların gerek koyun sayısı gerek koyun ırkı çeşitliliği göz önüne alındığında 

sınırlı olması, bu genetik faktörün hayvancılıktaki potansiyelinin tam olarak ortaya 

konulamamasına neden olmaktadır. Bu durum, genin yetiştiricilikteki rolünün ve potansiyel 

faydalarının tam olarak anlaşılmasını engellemekte ve sektördeki ilerlemeyi kısıtlamaktadır. Bu 

konuda daha fazla bilimsel araştırma yapılması, Türkiye'nin koyun ıslah çalışmalarına büyük 

katkılar sağlayacak ve özellikle IGF-I genindeki polimorfizmlerin detaylı incelenmesi, yerli koyun 

ırklarının genetik çeşitliliğini anlamamızı ve ıslah stratejilerinin etkinliğini artırmamızı 

sağlayacaktır. IGF-I'nin koyunların et verimi, büyüme hızları ve genel sağlık durumları üzerindeki 

etkilerinin daha iyi anlaşılması, verimli koyun yetiştiriciliği için genetik seçim programlarının 

geliştirilmesine olanak tanıyacak ve bu da koyun yetiştiriciliğinin verimliliğini artırarak 
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Türkiye'nin hayvancılık sektöründeki ekonomik büyümesine ve sürdürülebilirliğine önemli 

katkılarda bulunacaktır. Dolayısıyla, IGF-I geni üzerindeki polimorfizm araştırmalarına 

yoğunlaşmak, ülkenin koyun yetiştiriciliği alanındaki rekabet gücünü artırmak için kritik bir 

adımdır. Bu çabalar, aynı zamanda tarım sektöründeki yenilikçi yaklaşımları teşvik edecek ve 

ekonomik büyümeye katkıda bulunacaktır.  

Genel olarak, Türkiye'deki koyun yetiştiriciliği, hem ekonomik hem de ekolojik açıdan büyük bir 

sürdürülebilirlik potansiyeline sahiptir. Gelecekte, genetik seleksiyon çalışmalarının yanı sıra 

sürdürülebilir koyun yetiştiriciliği politikaları, Türkiye'nin küçükbaş hayvancılık sektörünü daha 

rekabetçi ve verimli bir hale getirilmesinde kritik bir rol oynayacak. Bu gelişmeler, ülkenin 

hayvancılık endüstrisinin uluslararası pazarda daha güçlü bir konum kazanmasına yardımcı 

olabilir ve aynı zamanda yerel ekonomilere de önemli katkılarda bulunabilir. 
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ÖZET 

Son yıllarda dünya üzerindeki yaşamsal kaynakların sınırlılığının daha da fark edilmeye başlaması 

ile sürdürülebilirlik kavramı ön plana çıkmaya başlamıştır. Çok yönlü bir boyutu olan 

sürdürülebilirlik kavramı genel itibariyle, insan türünün günlük ihtiyaçlarını karşılarken, gelecek 

kuşakların ve doğanın kendi ihtiyaçlarını gelecekte karşılayabilme yeteneğine zarar vermemesi 

olarak ifade edilebilir. Sürdürülebilirliğin önemli bir boyutunu tarım oluşturmaktadır. İnsanın 

mevcut  ve gelecekteki doğal yaşamını devam ettirebilmesinde, tarımın hayati bir yeri 

bulunmaktadır. Bu nedenle devletler, sürdürülebilir tarım politikaları geliştirmektedirler. Tarımsal 

faaliyetlerin desteklenmesi, tarımın korunması, güvenliğin ve sürdürülebilirliğin sağlanması, 

temelde kendisinin ve milletin varlığını korumak yükümlülüğü olarak devletin asli görevleri 

arasındadır. Türkiye’de devlet idaresi altında bu alanda faaliyette bulunan Cumhurbaşkanı, Tarım 

ve Orman Bakanlığı gibi organlar olduğu gibi diğer kamu tüzel kişileri arasında da çeşitli idari 

organlar bulunmaktadır. Temel olarak bu kurum ve kuruluşlar, kanuni yetkileri çerçevesinde 

düzenleyici, destekleyici ve denetleyici idari faaliyetlerde bulunmaktadırlar. Bu çerçevede 

sürdürülebilir tarımı destekleyici ve teşvik edici devlet politikaları güdülmektedir. Kalkınma 

planlarında ve stratejik planlarda sürdürülebilir tarım konusuna yer verilerek planlamalar 

yapılmaktadır. Belirlenen bu politikalarda yalnızca günün ihtiyaçlarını karşılamak 

hedeflenmemekte, aynı zamanda insan sağlığının ve  ekolojinin korunması sağlanarak, ilerleyen 

süreçte de ülke ihtiyaçlarının karşılanabilir olması hedeflenmektedir. Coğrafi özellikler olarak 

tarım ülkesi olmasına rağmen, Türkiye’de sürdürülebilir tarımı tehdit eden bazı faktörler 

bulunmaktadır. Kuraklık ve yanlış tarım uygulamaları bunların başında gelmektedir. Bu konuda 

öngörülen planlamaların hayata geçirilmesi, sürdürülebilir tarımı destekleyici politikaların 

uygulamaya konulması, istikrarlı şekilde yürütülmesi ve eksiklerin tamamlanması önem 

taşımaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Tarım, Sürdürülebilirlik, Su yönetimi, Düzenleyici ve destekleyici idari 

faaliyetler. 

 

ABSTRACT 

In recent years, the concept of sustainability has come to the forefront as the limited nature of vital 

resources on Earth has become more apparent. Sustainability, which has a multidimensional 

aspect, can generally be defined as meeting the daily needs of the human species without 

compromising the ability of future generations and nature to meet their own needs. Agriculture 

constitutes an important aspect of sustainability. It plays an important role in ensuring the 

continuation of human life, both at this moment and in the future. For this reason, governments 

develop sustainable agricultural policies. Supporting agricultural activities, protecting agriculture, 

ensuring food security, and maintaining sustainability are fundamental responsibilities of the state, 

originating from its duty to preserve both itself and the nation. In Türkiye, state administrative 
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bodies such as the Presidency and the Ministry of Agriculture and Forestry, as well as other public 

legal entities, include various administrative organs operating in this field. These institutions and 

organizations primarily engage in regulatory, supportive, and supervisory administrative activities 

within the framework of their legal authority. Within this scope, state policies are implemented to 

support and promote sustainable agriculture. Sustainable agriculture is incorporated into 

development plans and strategic plans, ensuring that necessary measures are taken. These policies 

not only aim to meet immediate needs but also protect human health and ecology in order to ensure 

that the country’s agricultural needs can continue to be met in the future. Even though Türkiye is 

an agricultural country in terms of its geographical characteristics, certain factors threaten the 

sustainability of agriculture. Drought and improper agricultural practices are among the most 

important ones. The implementation of planned strategies, the enforcement and consistent 

execution of policies that support sustainable agriculture, and the rectification of deficiencies are 

of great importance in this regard. 

Keywords: Agriculture, Sustainability, Water Management, Regulatory and supportive 

administrative activities 

 

GİRİŞ 

Biyolojik çeşitlilik ve doğal kaynaklar üzerindeki dünyadaki baskılar ve iklim değişikliğinin 

etkileri artarken, gıda sistemlerinin sosyal, ekonomik ve çevresel açıdan daha üretken ve 

sürdürülebilir olması gerekliliği ön plana çıkmaktadır. Bu çerçevede, bir taraftan çevre dostu 

üretimin artması, yeni uygulama teknikleriyle verimli ve etkin üretimin geliştirilmesi önem arz 

ederken, diğer taraftan israfın ve gıda kayıplarının azaltılması gerekmektedir (Türkiye Tarımsal 

Kuraklıkla Mücadele Stratejisi ve Eylem Planı 2023-2027 [TTKMEP], 2022: 30). 

Türkiye ekonomisinin temel taşlarından birisini teşkil eden tarımın önemi ülkemiz ve dünya için 

her geçen gün artmaktadır. Tüketim alışkanlıklarının değişmesi, nüfus artışı, küresel ısınma 

sebebiyle gıdaya erişimin önümüzdeki dönemlerde daha pahalı ve zor hale geleceği, böylelikle 

2050’ye kadar mevcut gıda tüketiminin %60 oranında artma ihtimali, tarımın önemini daha da 

artırmaktadır. Tarım alanları sınırlı olduğu için bu konuda tek çözüm verimliliği artırmak olarak 

görünmektedir. Bununla birlikte, Türkiye’de tarımsal üretim giderek artmasına ve çeşitlenmesine 

rağmen, tarımın ekonomimizdeki yeri giderek azalmaktadır (Akbaş, 2019: 35). Bu noktada 

sürdürülebilir tarım konusu, ülkede çok yönlü boyutu ile önemli gündem başlıkları arasında yerini 

korumaktadır. 

Bu çalışma ile sürdürülebilir tarım konusunda idarenin düzenleme ve destekleme faaliyetlerine, 

kuşbakışı ve bütüncül bir şekilde bakılması hedeflenmektedir. Konu incelenirken hem devlet 

faaliyetleri hem de diğer kamu düzel kişileri bakımından sürdürülebilir tarım konusundaki 

düzenleyici ve destekleyici faaliyetler genel olarak değerlendirilecektir. Sürdürülebilir tarım 

konusunda faaliyette bulunan uluslararası kuruluşlar bu çalışma kapsamına girmemektedir. 

 

SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK KAVRAMI VE TARIM 

Sürdürülebilirlik kavramı esasen çok boyutlu bir kavram olup insanın ve doğadaki diğer canlıların 

yaşamsal faaliyetlerinin devamlılığı bakımından etki edebilecek pek çok faktörü kapsamına 

almaktadır. Bu bağlamda sürdürülebilirlik kavramına ve sürdürülebilirliğin tarımsal boyutuna 

değinilecektir. 

 

Kavramsal Olarak Sürdürülebilirlik 

Bir şeyin sürdürülebilir olması, onun mevcut durumunu devam ettirebiliyor olması veya kendini 

yenileyebiliyor olması anlamına gelmektedir. Bu minvalde sürdürülebilirlik kavramı gelecek 
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nesillere ekolojik, sosyal ve ekonomik şartları devam ettirebilir bir dünya bırakmak anlamında 

kullanılmaya başlanmıştır. Bu yönüyle sürdürülebilirlik, sadece yaşayanları değil gelecek nesilleri 

de ilgilendirmektedir. Sürdürülebilirlik kelimesi bu anlamıyla ilk kez 1983 yılında Birleşmiş 

Milletlerin yayınlamış olduğu Ortak Geleceğimiz isimli raporda kullanılmıştır. Buna göre 

sürdürülebilirlik gelecek kuşakların ve doğanın kendi gereksinimlerini karşılayabilme 

yeteneklerini tehlikeye düşürmeden, günlük ihtiyaçlarımızı gidermek ve kalkınmak olarak ifade 

edilmiştir. Sürdürülebilirlik kavramı ekonomik, toplumsal ve ekolojik boyutları içeren bütünsel 

bir yaklaşımdır (Güner, 2020: 18). 

Bir şeyin sürdürülebilmesi için o şeyin korunması ve ona değer verilmesi ve o şeyin belirli bir 

yaşam döngüsünde devam ettiriliyor olması gerekir. Bu, senelerce süren bir devamlılığın yanı sıra 

amaçlara ulaşmada da doğru kaynakların ve yolların kullanılması anlamına gelir. Bu süreçte tüm 

yaşam döngüsü bir bütün olarak değerlendirilmelidir. Küresel sistemi, ekoloji, enerji, ekonomi 

gibi yaşamsal faktörleri korumak için toplumsal ve fiziksel bir vizyon oluşturulmalıdır. Bunu 

sağlamak için toplumsal ve bireysel olarak sosyal açıdan sorumluluklarımızın bilincinde olmamız 

gerekir (Güner, 2020: 19-20). 

Sürdürülebilirlik gelecek nesillerin genel refahını ve gıda güvenliğini tehlikeye düşürmeden 

çevresel bir maliyetle gıda ürünlerinin ve diğer tarımsal ürünlerin üretilebilmesidir. 

Sürdürülebilirlik, gelecek nesillerin ihtiyaçlarının karşılanabilmesi amacıyla bugünün 

kaynaklarının gereksiz bir şekilde kullanıma izin verilmemesi ilkesine dayanır. Bu nedenle 

sürdürülebilirlik konusunda doğal kaynakların ve insan kaynaklarının yönetimi birinci derecede 

önem taşımaktadır. İklim değişikliği insanları ve dünyamızı tehdit ederken sürdürülebilir tarıma 

geçiş oldukça önem taşımaktadır. Kırsal kalkınma çalışmaları yoksulluğu azaltır, güçlü bir tarım 

sektörünü destekler ve yanında sürdürülebilir ekonomik kalkınmayı sağlar (Kubaş ve Aydın, 2022: 

56-60). 

 

Tarımın Sürdürülebilirlik Boyutu 

Tarım konusu hem ekonomik boyutu olan, hem toplumsal boyutu olan hem de ekolojik boyutu 

olan bir konudur. Sürdürülebilirlik kavramının, tarımın bütün boyutlarıyla ilgili olduğu ifade 

edilebilir.  

Hayvanların, insanların ve hatta doğada yaşayan bütün canlıların hayati döngülerini sağlayan en 

önemli temel dayanaklardan birisini tarımsal üretim oluşturmaktadır. Tarımsal üretim bakımından 

vazgeçilmez unsur ise sürdürülebilir tarımdır (Baran vd., 2021: 1). Sürdürülebilir tarım kavramı 

aslında endüstriyel tarımın neden olduğu sorunları çözebilmek amacıyla ileri sürülmüş çözüm 

yöntemlerinin altında toplandığı bir başlık olarak da görülebilir. Burada öncelikle doğal dengeyi 

bozarak istenilen ölçüde ve sürekli bir gelişmenin sağlanamayacağı ve tarımsal üretim bakımından 

dünyada gerekli olan kaynakların sınırsız olmadığı kabul edilmelidir (Turhan, 2005: 14). 

Sürdürülebilir tarım, uzun vadede doğal kaynakların korunması yanında çevreye zarar vermeyen 

teknolojik metodların kullanıldığı bir tarımsal yapının oluşturulmasıdır (Turhan, 2005:13). 

Sürdürülebilir tarım uygulamaları aynı zamanda doğal yaşama katkı sunmaktadır. Toprağın 

verimliliğini artırarak nesli tükenme tehlikesi altındaki hayvanların ve bitkilerin varlıklarına 

önemli katkıda bulunur. Bundan dolayı sürdürülebilir tarım uygulamaları verimi ve karlılığı artırır 

(Kubaş ve Aydın, 2022: 60). 

Tarımın sürdürülebilir olma potansiyeli, bugün itibariyle yeterli gıdayı ve diğer tarımsal ürünleri, 

çevre ve insan refahını teşvik edecektir. Gelecek nesillerin bunu yapabilme yeteneğini koruyacak 

biçimde üretebilme potansiyeli, sürdürülebilir tarım bakımından kuvvetlidir. Daha çok 

yoğunlaşmanın, iklim değişikliğinin, biyolojik çeşitlilik kaybının ve diğer çevresel değişikliklerin 

sürdürülebilirlik zorluklarını karşılamak zor olacaktır. Fakat doğru teşvikler, yenilikçi araştırmalar 

ve siyasi iradeyle bu gerçekleşebilir (Kubaş ve Aydın, 2022: 60). 
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Sürdürülebilir tarımın desteklemesi amacıyla getirilebilecek bazı öneriler bulunmaktadır. 

Öncelikle üreticilerin kullandıkları ilaç ve gübre miktarı tam olarak belirlenerek ihtiyaçlara göre 

kullanılması sağlanmalı, gereksiz kullanımlardan kaçınılmalıdır. Kimyasalların ve gübrelerin 

uygulama vakitlerinin de çok iyi ayarlanması gerekmektedir.  Zamansız, düzensiz veya aşırı 

yapılan işlemler yarardan çok zarar getirebilecektir. Bitki kalıntıları, hayvan gübresi ve besin 

maddeleri işleme artıkları gibi birtakım organik maddelerin kullanımları yaygınlaştırılmalıdır. 

Tarım topraklarının verimliliklerinin sürdürülebilmesi için gerekli kanuni düzenlemeler 

yapılmalıdır. Zararlılarla mücadelede mümkün olduğunca biyolojik mücadele teknikleri 

kullanılmaya çalışılmalıdır. Ayrıca biyoteknolojik gelişmeler takip edilerek bu konularda pratiğe 

aktarılabilecek faydalı çalışmalar emsal alınabilir (Karadavut vd., 2004: 65). 

Tarımsal üretimin doğaya zarar vermeden yapılması gereği bugün artık iyice ortaya çıkmıştır. Bu 

alanda hedefe ulaşabilmek için öncelikle mevcut problemlerin doğru tespit edilmesi 

gerekmektedir. Bunu sağlayabilmek için su kaynaklarının kirlenmesini, toprağın tuzlulaşmasını, 

erozyonu ve diğer zararları en aşağıya çekebilen sürdürülebilir tarım tekniklerinin geliştirilmesi 

gerekmektedir. Dünyada  besin üretimini arttırmanın yolları aranırken, tarımda kullanılan doğal 

kaynakları da güvence altına alacak yeni yöntemler geliştirme zorunluluğu doğmuştur. Özellikle, 

uygulanan yoğun ve yanlış girdili yetiştirme teknikleri tarım bölgelerinde geri dönüşü olmayan 

zararlara neden olabilmektedir (Turhan, 2005: 22). 

Sürdürülebilir tarım, tarımsal üretimde çevresel, sosyal, agronomik ve ekonomik boyutları 

dengelemeyi amaçlamaktadır. Tarımda verimliliği muhafaza ederken diğer taraftan da çevreye 

verilen zararı azaltarak, kısa ve uzun vadede ekonomiyi canlı tutarak, tarımla uğraşanların yaşam 

kalitesini yükseltmek önemlidir. Ayrıca sürdürülebilir bir yaşam açısından mutlaka geleceğe 

ilişkin planlamalar yapılmalı ve bunların kişilerin yaşam standartlarını düşürmeyecek, bireysel 

hürriyetlerini sınırlamayacak nitelik taşımasına özen gösterilmelidir. Doğal kaynakların 

korunması sürdürülebilir bir tarım açısından zorunluluktur. Aksi taktirde bir dönem bakımından 

geleceği düşünmeden ve aşırı şekilde yapılan etkinlikler neticesinde insanların uzun dönemde 

güçlüklerle karşılaşması kaçınılmazdır. Bundan dolayı ilk olarak bu konudaki hedefler iyi 

belirlenerek  açıkça ortaya konulmalı, sürdürülebilir olmayan tarımsal etkinliklere destek 

verilmemelidir. Çevreye zarar verebilecek faaliyetlere karşı devlet önlemler almalıdır. Örneğin 

toprağın aşırı şekilde sulanmasına, yanlış ilaçlanmasına ve gübrelenmesine karşı eğitim yapılmalı 

ve kontrol önlemleri alınmalıdır. Bu bakımdan sürdürülebilir tarım konusunda bir veri tabanı 

oluşturulmalı, bunun için gerekli sosyal, ekonomik ve teknik veri bankalarının uygulamaları 

geliştirilmelidir (Turhan, 2005: 14). 

Sürdürülebilir bir şekilde üretim yapmak, gerekli sosyal ve yerel şartları sağlamak, yüksek 

seviyede gıda kalitesini teşvik etmek bakımından çiftçilik alternatiflerinden birisi organik tarımdır 

(Kubaş ve Aydın, 2022: 60). Sürdürülebilir tarım anlayışında toprak ve su kaynaklarının 

korunması, entegre ilaç yönetimi gibi bazı uygulamalar yer almakla birlikte, sentetik gübre, ilaç 

gibi doğal olmayan yöntemlerin kullanılmasından kaçınılarak kalite, sağlık ve çevresel 

standartlarla buluşan organik tarım teknikleri önemli rol oynamaktadır (Turhan, 2005:14). 

Birleşmiş Milletler 2030 Sürdürülebilir Kalkınma Amaçları arasında “2030’a kadar sürdürülebilir 

gıda üretimi sistemlerinin güvence altına alınması ve üretimi ve üretkenliği artıran, ekosistemlerin 

sürdürülmesine yardımcı olan, iklim değişikliğine, aşırı hava koşullarına, kuraklığa, sellere ve 

diğer felaketlere uyum sağlama kapasitesini güçlendiren ve toprak kalitesini devamlı olarak 

artıran dayanıklı tarım uygulamalarının hayata geçirilmesi” bulunmaktadır 

(https://turkiye.un.org/tr/sdgs/2, 05.02.2025). 

Kırsal alanlar, kaynakların bilinçsiz kullanımı ve nüfus artışı gibi nedenlerle baskı altındadır. Bu 

durum, ülkemizde olduğu gibi gelişmekte olan ülkelerde daha belirgindir. Özellikle, kırsal 

alanlarda tarımdan kaynaklanan su ve toprak kirliliği, hatalı ilaçlama ve gübreleme ile tarım 

topraklarının yanlış kullanımı gibi sebeplerle doğal kaynaklara zarar verilmektedir. Sürdürülebilir 
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tarım, yalnızca insan ve doğal kaynaklar arasındaki dengenin sağlanması ve kırsal çevrenin 

korunmasıyla mümkündür (Karadavut vd., 2004: 61). 

 

SÜRDÜRÜLEBİLİR TARIM KONUSUNDA TÜRKİYE’DEKİ GENEL ÇERÇEVE 

Türkiye’de sürdürülebilir tarım konusunda devreye giren idari organlar ve bunların görev ve 

faaliyet alanlarına genel esaslarıyla değinilecektir. 

 

Sürdürülebilir Tarım Konusunda Sorumlu İdari Organlar 

Devletin ve milletin varlığının devamı için gerekli tedbirleri almak devletin temel anayasal 

görevleri arasındadır. Bu bakımdan yaşamsal önem taşıyan tarımsal faaliyetlerde yetkili ve görevli 

organlar konusunda ilk olarak devlet idaresini görüyoruz. Tarımın ve bu alanda çalışanların 

korunması, desteklenmesi Anayasa’nın 45. maddesi1 ile devlete görev olarak yüklenmiştir. Bu 

kapsamda ilk olarak merkezi idarenin başında bulunan Cumhurbaşkanının Anayasal ve kanuni 

yetkileri çerçevesinde düzenleme ve denetleme yetkisi bulunmaktadır. 

 Bakanlıklar arasında temel olarak tarım ve ormancılık alanında faaliyette bulunmak üzere 

Tarım ve Orman Bakanlığı (TOB) bulunmaktadır. Bu alanda yalnızca TOB değil, bunun 

koordinatörlüğünde ilgili bakanlıklar, valilikler, başkanlıklar, üniversiteler, yerel yönetimler ve 

sivil toplum kuruluşları da faaliyette bulunmaktadır. Başkent teşkilatında konularına ve ihtiyaçlara 

göre çeşitli müdürlükler şeklinde bir örgütlenme görülmektedir. Başkentteki bakanlık örgütünün 

taşrada uzantıları bulunmakta olup, başta Tarım ve Orman İl Müdürlükleri olmak üzere, İlçe 

Müdürlükleri bulunmaktadır. İl ve ilçe müdürlükleri haricinde taşrada da konularına ve ihtiyaca 

göre merkeze bağlı, onun hiyerarşisi altında faaliyet gösteren çeşitli müdürlükler bulunmaktadır.  

Tarım alanında faaliyette bulunan idari organlar bunlardan ibaret olmayıp, Orman Genel 

Müdürlüğü ve Devlet Su İşleri Müdürlüğü gibi devletten ayrı bazı kamu tüzel kişilikleri de görev 

yürütmektedir. Bunların haricinde Toprak Mahsulleri Ofisi Genel Müdürlüğü, Tarım ve Kırsal 

Kalkınmayı Destekleme Kurumu ve koordineli çalışılan çeşitli ilgili genel müdürlükler 

bulunmaktadır. Bu alanda çok çeşitli idari organlar faaliyette bulunmakla birlikte, amaçlara 

ulaşabilmek için bunların koordineli, eş zamanlı ve uyumlu bir politika gütmesi gerekmektedir. 

Bu alanda görevli kurum ve kuruluşların çokluğu aynı zamanda mevzuatta da çokluğu ve 

dağınıklığı beraberinde getirmiştir. Bu nedenle konuya ilişkin pek çok kanunu görmek 

mümkündür. Bunlara örnek olarak 5488 Sayılı Tarım Kanunu, 2872 Sayılı Çevre Kanunu, 5363 

Sayılı Tarım Sigortaları Kanunu, 4342 Sayılı Mera Kanunu, Gıda ve Yem Kanunu, 6831 Sayılı 

Orman Kanunu, 1380 Sayılı Su Ürünleri Kanunu, 5442 Sayılı İller İdaresi Kanunu, 5996 sayılı 

Veteriner Hizmetleri, Bitki Sağlığı,  5403 Sayılı Toprak Koruma ve Arazi Kullanma Kanunu, 167 

Sayılı Yeraltı Suları Hakkında Kanun, 2090 Sayılı Tabii Afetlerden Zarar Gören Çiftçilere 

Yapılacak Yardımlar Hakkındaki Kanun,  831 Sayılı Sular Hakkında Kanun  gibi kanunlar örnek 

gösterilebilir.  

 

Sürdürülebilir Tarımı Düzenleyici ve Destekleyici İdari Faaliyetler 

Yukarıda belirtilen kurum ve kuruluşlar, Anayasa’dan ve ilgili kanunlardan aldıkları yetkiler 

çerçevesinde, sürdürülebilir tarım konusunda düzenleyici ve destekleyici faaliyetlerde bulunma 

                                                            
1 Anayasa madde 45, “Tarım, hayvancılık ve bu üretim dallarında çalışanların korunması”: “Devlet, tarım arazileri ile 

çayır ve mer'aların amaç dışı kullanılmasını ve tahribini önlemek, tarımsal üretim planlaması ilkelerine uygun olarak 

bitkisel ve hayvansal üretimi artırmak maksadıyla, tarım ve hayvancılıkla uğraşanların işletme araç ve gereçlerinin ve 

diğer girdilerinin sağlanmasını kolaylaştırır. Devlet, bitkisel ve hayvansal ürünlerin değerlendirilmesi ve gerçek 

değerlerinin üreticinin eline geçmesi için gereken tedbirleri alır.” 
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yetkisine sahiptirler. Bu amaçla ilgili idarelerin gerektiği hallerde düzenleyici ve bireysel nitelik 

taşıyan işlemler yapma yetkisi bulunmaktadır.  

TOB’un 2024-2028 Stratejik Planı arasında “Tarım, orman ve su kaynakları ile doğal 

ekosistemleri koruyarak, verimli ve sürdürülebilir tarımsal üretimi, yeterli ve güvenilir gıdaya 

erişimi ve kırsal kalkınmayı sağlamak amacıyla politikalar belirlemek ve uygulamak” misyonu ve 

“tarım, orman ve su kaynaklarında sürdürülebilir ve güvenli bir gelecek” elde etmek vizyonu 

görülmektedir. Ayrıca stratejik planda amaçlar arasında  erişilebilir, yeterli ve sürdürülebilir 

tarımsal ürün arzını, su ve toprak kaynaklarıyla biyolojik çeşitliliğin sürdürülebilir yönetimini 

sağlamak da bulunmaktadır. Bu kapsamda genetik kaynakların ve biyolojik çeşitliliğin 

sürdürülebilirliğini, korunan alan sayısının çoğalmasını ve bunların etkin yönetimini, av ve yaban 

hayatı yönetiminde sürdürülebilirliği, toprağı koruyarak onun verimli kullanılmasını, su 

kaynaklarının kalite ve miktar bakımından korunmasını ve verimli kullanılmasını sağlamak 

hedeflenmektedir (TOB Stratejik Plan 2024-2028).  

Bu çerçevede sürdürülebilir tarım konusundaki düzenleyici ve destekleyici idari faaliyetler şu 

başlıklar şeklinde örneklendirilebilir: 

 

Sigortalama Faaliyetleri 

Ortaya çıkabilecek çeşitli risklere karşı bazı tarım ürünleri ve tarımsal faaliyetlerin sigortalanması 

öngörülmüştür. Bu kapsamda tarım sigortasının kapsamının genişletilmesi hedeflenmektedir. Bu 

konuda Hazine ve Maliye Bakanlığı, TOB, Tarım Sigortaları Havuzu, Hazine Müsteşarlığı çeşitli 

çalışmalar yürütmektedir. Her yıl çıkarılan Cumhurbaşkanı Kararı ile Devlet Destekli Tarım 

Sigortaları uygulamalarının kapsamının genişletilmesi ve yaygınlaştırılmasına yönelik çalışmalar 

devam etmektedir (TTKMEP, 2022: 58). 

 

Gıda Güvenliğine İlişkin Faaliyetler 

Gıda güvenliği, doğru üretim ve zararlılarla mücadele sürdürülebilir tarım konusunun diğer bir 

boyutu olarak ayrı bir önem taşımaktadır. Bu konuda TOB ile birlikte bazı kurum ve kuruluşların 

da düzenleme, denetleme faaliyetleri bulunmaktadır. 

Bu konuda TOB’un kabul ettiği stratejik planın yanısıra, Ticaret Bakanlığının belirlemiş olduğu 

Yeşil Mutabakat Eylem Planı mevcuttur. Buna göre sürdürülebilir tarım hedefi doğrultusunda; 

Avrupa Birliğinin (AB) anti-mikrobiyal ve pestisitlerin azaltılmasına dair hedefleriyle uyumlu 

olarak Türkiye’de anti-mikrobiyal ve pestisitlerin kullanımının azaltılmasına yönelik yönünde 

çalışmalar gerçekleştirilecektir. Pestisitlerin azaltılmasına dair çalışmalar kapsamında, biyoteknik 

ve biyolojik mücadele metotlarının kullanımının yaygınlaştırılması amaçlanmaktadır. Kimyasal 

gübre kullanımının azaltılmasına ilişkin AB’nin amaç ve politika değişiklikleri göz önünde 

tutularak çalışmalar yürütülecektir. Arazi toplulaştırma tescil faaliyetleri yürütülecektir. Organik 

tarım üretiminin geliştirilmesi kapsamında çalışmalar yapılacaktır. AB organik tarım mevzuatının 

uyumlaştırma çalışmalarının bitirilmesi ve devamında AB ile organik tarım alanında karşılıklı 

tanıma için Komisyon nezdinde girişimler yapılması hedeflenmektedir. Aydın, İzmir, Denizli ve 

Ağrı İllerinde kurmuş olan Tarıma Dayalı (jeotermal sera) İhtisas Organize Sanayi Bölgelerinde 

jeotermal kaynaklardan yararlanılarak bitkisel üretim yapılacaktır. Yenilenebilir enerji kullanan 

üretim tesisleri ve seralar desteklenecektir. Tarımsal üretimde artıkların yeniden değerlendirilmesi 

konusunda AR-GE çalışmaları yapılacaktır. tüketicinin bilinçlendirilmesi ve gıda artıklarının geri 

dönüşümünün sağlanmasına dair farkındalık yaratma çalışmaları gerçekleştirilecektir. Avrupa 

Komisyonunca açıklanan Tarladan Sofraya ve Biyoçeşitlilik Stratejilerine ilişkin bilgilendirme 

çalışmaları düzenlenecektir (TOB 2024-2028 Stratejik Plan; Yeşil Mutabakat Eylem Planı, 2021: 

30). 
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Su Yönetimi Faaliyetleri 

Sürdürülebilir tarım konusunda önem arz eden hususlardan bir diğeri su yönetimidir. Su 

yönetimini tarımdan ayrı düşünmek mümkün değildir. Bu nedenle tarıma ilişkin planlamalar 

yaparken aynı zamanda su yönetimi de birlikte düşünülmelidir. Bu kapsamda TOB’ın tarım ve su 

yönetimine ilişkin bazı tespitleri bulunmaktadır. Buna göre taşkın ve kuraklık yönetim planları 

tamamlanarak etkin tedbirler alınması sağlanmalıdır. Tarımsal kuraklıkla mücadele ve kuraklık 

yönetimi konusunda alınan 5140 sayılı Cumhurbaşkanı kararında kırsal kesimde, sulu ve kuru 

ziraat alanlarında yatırımlar, su yönetimi tarım ve sulama teknikleri, tohum ve bitki çeşitliliği, 

haşerat ve hastalıklarla mücadele, sosyal ve ekonomik destekler, arazi kullanım planları, mera 

otlatma planları ve acil eylemin uygulanmasına ilişkin her türlü tedbirleri kapsayan karar 

alınmıştır.2 

 Su kaynaklarının kalitesini artırıcı ve kirlenmesini önleyici önlemler uygulanmalıdır. Uluslararası 

gelişmeler de dikkate alınarak, havzalarda yönetim ve koruma planları hazırlanmalı ve 

uygulanmalıdır. Sularda tarımsal faaliyetlerden doğan kirliliği önlemeye yönelik uygulamalar 

artırılmalıdır. Teferruatlı toprak etütleriyle arazi kullanım planlamaları tamamlanmalı, üretimde 

stratejik ürünlere öncelik veren üretim planlamaları gerçekleştirilmelidir. Bilinçsiz ilaç ve gübre 

kullanımı başta olmak üzere tarım topraklarını kirletici etmenlerin takibi yapılmalı ve kirliliğin 

önlenmesine yönelik faaliyetlerin geliştirilmesi sağlanmalıdır (TOB, Stratejik Plan 2024-2028: 

38). 

Türkiye’de acilen Su Kanunu’na ihtiyaç duyulmaktadır. Mevzuatımızda dağınık şekilde kanuni 

düzenlemeler bulunmakla birlikte, bunlar su stresi altında bulunan ülkemizin gelecekteki 

ihtiyaçlarına cevap verebilecek nitelik taşımamaktadır. Genel su, özel su kavramlarında olduğu 

gibi suyun hukuki durumunda karmaşalar bulunmaktadır. Mineralli suların tanımı ve tahsisinde 

karmaşa olması, kullanılmış suların tekrar kullanımı ve su tahsisine ilişkin ortaya çıkan bazı 

sorunların bulunması, mükerrer uygulamalardan kaynaklanan problemlerin, bir diğer deyişle 

kurumlararası çakışmanın giderilmesi ihtiyacı, AB müktesebatına uyum süreci gibi bazı etmenler 

Su Kanunu’na olan ihtiyacı göstermektedir (Doğu Kırkıcı, 2019:1-22). Bu nedenle sürdürülebilir 

tarım konusunda aynı zamanda yasama organının da sorumluluğu bulunmaktadır. Hatta idari 

organlar yetkilerini kanundan aldığı için bu alanda temel çıkış noktası ilgili kanuni 

düzenlemelerdir. Bundan dolayı kanun koyucunun sürdürülebilir tarım konusundaki sorumluluğu, 

idari organların sorumluğu kadar önem taşımaktadır. 

Türkiye’de Su Kanunu Taslağı, 2021 yılında düzenlenen I. Su Şurası kapsamında oluşturulan geniş 

katılımlı Su Hukuku Çalışma Grubu çalışmaları kapsamında ele alınmış ve ardından TOB’un 

merkez birimleri ile bağlı ve ilgili birimlerin görüşlerine sunulmuştur. Gelen görüşlerin 

değerlendirilmesi ve uygun görülenlerin taslağa alınmasının ardından nihai halini alan Su Kanunu 

Taslağının kanunlaşma süreci devam etmektedir (TTKMEP, 2022: 58). Bu noktada sürdürülebilir 

tarım konusunun en önemli ayaklarından birisini teşkil eden su sorununa bir yön verilecektir. 

Taslağın kanunlaşması ile su yönetimi konusunda devlet politikasının yön bulması kolaylaşacaktır 

ve daha hızlı mesafe kat edilecektir. 

 

Kuraklıkla Mücadele Faaliyetleri 

Kuraklıkla mücadele konusunda 2022 yılında alınan 5140 sayılı Cumhurbaşkanı Kararı ile ilgili 

tüm ziraat alanlarında su yönetimi, tarım teknikleri, hastalık ve zararlılarla mücadele, yatırımlar, 

sulama teknikleri, bitki ve tohum çeşitliliği, mera otlatma planları, sosyal ve ekonomik destekler, 

kısıtlamalar ve acil eylemin uygulanması konusunda, idari organlar tarafından her türlü tedbir 

alınabileceğine ilişkin karar alınmıştır. Tarımsal Kuraklık Yönetimi biriminin kurularak, TOB’un 

buna ilişkin yönetmelik çıkaracağı belirtilmiştir. TOB ilerleyen dönemde konuya ilişkin 

                                                            
2 RG, Sayı: 31738, 02.02.2022. 
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yönetmelik çıkarmıştır. Bu noktada tarım üretiminin sürdürülebilir tarım kapsamında yapılması 

için gerekli denetimler yerinde ve zamanında yapılmalıdır. 

Su ve toprak kaynaklarının, sürdürülebilir ve ekonomik tarımsal kullanımına yönelik araştırma- 

geliştirme çalışmalarına hız verilmelidir. 2023-2027 stratejik kalkınma hedefleri doğrultusunda 

TOB, Üniversiteler ve Uluslararası Araştırma Kuruluşları gibi kuruluşlar bu konuda çalışmalar 

yürütmektedir. Doğal kaynakların sürdürülebilirliği açısından; toprak ve su kaynaklarımızın 

mevcut durumuna yönelik tarımsal kuraklıkla mücadele izleme araç ve yöntemlerinin 

geliştirilmesi, toprak kaynaklarının korunması amacıyla risk alanlarında iklim dostu tarım 

uygulamalarının yaygınlaştırılması, su kaynaklarının geliştirilmesi, korunması ve sürdürülebilir 

kullanımı çerçevesinde havza bazında su tasarrufu sağlanması hedeflenmektedir (TTKMEP, 2022: 

53). 

 

Yangınlarla Mücadele Faaliyetleri 

Sürdürülebilir tarım konusunda etkili olan faktörlerden bir diğeri ekolojik dengeye zarar veren 

yangınlarla mücadeledir. Bu konuda orman yangınlarının önlenmesi ve orman yangınlarıyla 

mücadele konusunda çeşitli faaliyetler yapılmaktadır. Ayrıca orman dışı yangınlarla mücadelede 

gerekli kurumsal kapasitenin geliştirilmesi yönünde çalışmalar yapılmaktadır. Bu konuda TOB ile 

birlikte Orman Genel Müdürlüğü ve yerel yönetimler, kurumsal koordinasyonun sağlanmasına, 

orman dışı yangınlara müdahalede gerçekleşen sorunların giderilmesine ve kurumsal kapasitenin 

geliştirilmesine yönelik çalışmaların artırılmasını hedeflemektedir (TTKMEP, 2022: 58). 

 

SONUÇ 

Gerek devletin gerekse diğer bazı kamu tüzel kişilerinin sürdürülebilir tarımsal faaliyetler 

konusunda çok çeşitli görev ve yetkileri bulunmaktadır. İşin özelliği gereği sürdürülebilir tarım 

konusunda çok yönlü bir çalışma sistemi gereklidir. Sürdürülebilir tarım, tek yönlü bir yaklaşımı 

benimsemeyip su yönetimi, gıda güvenliği, çevrenin ve toprağın korunması gibi pek çok faktörle 

birlikte değerlendirilmesi gereken bir konudur. Zira hedeflenen başarıya tek bir yoldan ulaşmak 

mümkün olmayıp, bunu etkileyen pek çok faktör bulunmaktadır. 

 Bu nedenle sürdürülebilir tarım konusunda birden çok idari organın devreye girdiği 

görülmektedir. Tüm bu idari organlar, kıt olan kaynakların daha iyi ve etkin bir şekilde 

kullanımının sağlanarak, yarınlara daha iyi, yaşanabilir bir gelecek bırakma hedefine yönelmiştir. 

Bu alanda faaliyette olan idarelerin koordineli, eş zamanlı ve uyumlu bir politika gütmesi 

gerekmektedir. Bu konuda anayasal ve kanuni yetkiler çerçevesinde idari organların düzenleyici 

ve bireysel işlemler yapma yetkisi bulunmaktadır. İdare bu konudaki planlama, düzenleme ve 

destekleme yetkisini, bilimsel verilere ve öngörülere göre kullanmak durumundadır. Ancak bu 

sayede hedefe ulaşmak kolaylaşacak ve mümkün olacaktır.  

Sürdürülebilir tarım konusunda en büyük sorumluluğun devlete düştüğünü ifade etmek yanlış 

olmayacaktır. Çünkü ülkenin kaynaklarının korunarak, halka uygun yaşam alanlarının sağlanması, 

devletin temel yükümlülükleri arasında bulunmaktadır. Burada kurumsal çeşitliliğin yanı sıra 

mevzuatta da çeşitlilik göze çarpmaktadır. Bu alandaki mevzuat eksiğinin giderilmesi, etkin 

tedbirlerin alınması ayrıca önem taşımaktadır. Sürdürülebilir tarımı sağlamak hususunda gerekli 

kanuni düzenlemelerin hayata geçirilmesi, durumun gereğine göre mevzuatın güncellenmesi 

konusunda temel görev esasında yasama organınındır. Bu nedenle sadece idari organların değil, 

yasama organının da bu konuda sorumluluğu bulunmaktadır.  
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ÖZET 

Keten (Linum usitatissimum L.), yağ ve lif özellikleri nedeniyle önemli endüstriyel ürünlerden 

biridir ve çok sayıda kullanım alanına sahiptir.  Ayrıca, tüketiciler ve üreticiler için son yıllarda 

keten, sadece temel beslenme aracı olarak değil, aynı zamanda sağlıktaki önemli kullanım ve 

endüstrinin birçok alanları bulunmaktadır. Keten temelli ürünlerin karakterizasyonu ve 

tanıtımı/adaptasyonu büyük ilgi görmektedir. Keten bitkisi, yapısında %35-65 oranında yağ 

içermektedir. Özellikle yağlık keten çeşitleri gıda sektöründe geniş bir kullanımı olduğu kadar 

aynı zamanda keten yağının hızlı kuruma özellikleri nedeniyle de boya, vernik, sabun, macun ve 

polimerlerin hazırlanması dâhil olmak üzere çok büyük endüstriyel uygulamalara sahiptir. Yağlık 

olarak kullanılmasının yanı sıra; keten bitkisinin saplarından elde edilen liflerin; doğal, yumuşak, 

emici, dayanıklılık özellikleriyle tekstil sanayisinde, otomobil parçalarının, gemi halatı, yelken, 

çadır bezi, hortum yapımı, gaz maskesi, muşamba üretimi, kâğıt, paket ve ısı yalıtım malzemesi 

yapımında geniş kullanım alanına sahiptir. Keten bitkisi tohumu zengin omega-3, omega-6 ve 

omega-9 yağ asitleri (α-linolenik asit, linoleik asit, oleik asit), lignan, secoisolariciresinol 

diglukosit (SDG). Bu bileşiklerin, anti-kanser etkileri (meme, kolon ve cilt vb.), anti-inflamatuar 

etkileri, anti-oksidatif kapasiteleri, kardiyovasküler hastalıklar, anti-diabetik, anti-bakterial, anti-

viral, anti-fungal, ruhsal-psikolojik hastalıklar olması ve biyoaktivite özellikte olmalarından 

kaynaklı insan sağlığı açısından tıbbi olarak birçok kullanım alanı mevcuttur.  

Anahtar kelimeler: Linum usitatissimum, Keten tohumu, Yağ asitleri, Keten lifi 

 

ABSTRACT 

Flax (Linum usitatissimum L.) is one of the important industrial crops due to its oil and fiber 

properties, and it has a wide range of applications. In recent years, flax has gained significant 

attention not only as a basic nutritional resource but also for its important uses in health and in 

various industrial fields for both consumers and producers. The characterization and 

promotion/adaptation of flax-based products have attracted great interest. The flax plant contains 

35-65% oil. Particularly, oilseed flax varieties are widely used in the food industry and have 

extensive industrial applications due to the rapid drying properties of flax oil, including the 

preparation of paints, varnishes, soaps, putties, and polymers.  In addition to its use as an oilseed, 
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the fibers obtained from the stalks of the flax plant have wide applications in industries such as 

textiles, thanks to their natural, soft, absorbent, and durable properties. These fibers are used in the 

production of automobile parts, ship ropes, sails, tent fabrics, hoses, gas masks, oilcloth, paper, 

packaging, and thermal insulation materials. Flaxseeds are rich in omega-3, omega-6, and omega-

9 fatty acids (α-linolenic acid, linoleic acid, oleic acid), lignan, and secoisolariciresinol diglucoside 

(SDG). These compounds are known for their anti-cancer effects (breast, colon, skin, etc.), anti-

inflammatory properties, antioxidant capacities, and their benefits in cardiovascular diseases, anti-

diabetic, antibacterial, antiviral, antifungal, and psychological-mental health disorders. They also 

have bioactive properties, making flax a plant with numerous medicinal applications for human 

health. 

Key words: Linum usitatissimum, Flaxseed, fatty acid, Flax fiber  

 

GİRİŞ 

Keten (Linum usitatissimum L.), tarih boyunca tarımı yapılan ve çok yönlü kullanımıyla öne çıkan 

önemli bir bitkidir. Genel olarak lif üretimi için yetiştirilen keten bitkisi, son yıllarda keten 

tohumunun sağlık, gıda, kozmetik ve endüstriyel alanlarda katma değeri yüksek bileşenler 

içermesinden dolayı zamanla daha fazla ilgi görmektedir. Keten tohumunun içerdiği omega-3 ve 

onega-6 gibi yağ asitleri, lignanlar, protein ve diyet lifi sayesinde insan sağlığına sunduğu 

faydalarla fonksiyonel bir gıda olarak kullanımı öne çıkmaktadır. Aynı zamanda farmasötik ve 

kozmetik endüstrisinde antioksidan, anti-inflamatuvar ve cilt yenileyici özellikleri ile 

değerlendirilmektedir (Koçak, 2023; Jahan ve ark. 2024; Shahada ve ark., 2024).  

Bunun yanı sıra keten tohumu, biyoplastik üretimi, hayvan yemi katkısı ve biyoyakıt gibi çevre 

dostu ve sürdürülebilir alternatif ürünlerin geliştirilmesinde de önemli bir ham madde kaynağı 

olarak önemli bir tohumdur. Birçok araştırmada, keten tohumunun işlenerek fonksiyonel 

bileşenlerinin izole edilmesi ve çeşitli sektörlerde daha etkin kullanılması üzerine 

yoğunlaşmaktadır. Bu bağlamda, keten tohumunun katma değeri yüksek ürünlere dönüştürülmesi, 

hem ekonomik hem de çevresel açıdan büyük bir potansiyel taşımaktadır (Pokharel, 2023; Rani 

ve ark., 2023; Chand ve ark., 2024; Jahan ve ark. 2024). 

Bunlara ek olarak, keten tohumu farmakolojik etkileriyle de dikkat çekmektedir. Kardiyovasküler 

hastalıklara karşı koruyucu etkileri, kan şekeri seviyelerini düzenleyici özellikleri ve bağırsak 

sağlığı üzerindeki olumlu etkileri birçok bilimsel çalışma ile desteklenmektedir. Ayrıca keten 

tohumunun anti-kanserojen özellikleri, içerdiği yüksek orandaki lignanlar sayesinde araştırmalara 

konu olmaktadır. Bağışıklık sistemini destekleyici bileşenler içermesi, keten tohumunun 

fonksiyonel gıda ve takviye edici ürünlerde kullanımını artırmaktadır (Goyal ve ark., 2014; 

Shahada ve ark., 2024). Endüstriyel anlamda, keten tohumunun ekstraksiyon yöntemiyle elde 

edilen keten yağı, boya, vernik ve tekstil endüstrisinde de geniş bir kullanım alanına sahiptir. 

Yüksek oranda α-linolenik asit içermesi nedeniyle besinsel açıdan da önemli bir kaynak olup, 

bitkisel yağ endüstrisinde özel bir yere sahiptir. Ayrıca, tohumdan elde edilen protein, hayvancılık 

sektöründe yem katkısı olarak kullanıldığı gibi, vegan ve vejetaryen beslenme düzenlerinde de 

protein kaynağı olarak değerlendirilmektedir (Gutte ve ark., 2015; Soni ve ark., 2016; Koçak ve 

ark., 2023).  

Genel olarak bu çalışmada, keten tohumunun farklı endüstri alanlardaki kullanım potansiyeli ele 

alınarak, gıda, sağlık ve endüstriyel sektörlerde katma değerli bir ürün olarak değerlendirilmesi 

üzerinde kayda değer bilgiler verilmiştir. Ayrıca, keten tohumundan elde edilen bileşenlerin 

işlenme teknikleri ve bu bileşenlerin verdiği avantajlar belirtilmiştir.  

Keten Tohumunda Bileşenler; 

Keten tohumunda, zengin bir kimyasal içeriğe sahiptir (Rubilar ve ark., 2010); 
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 Yağ Asitleri: Keten tohumu, %35-55 oranında yağ içerir. Bu yağın büyük kısmını omega-

3 (α-linolenik asit), omega-6 (linoleik asit) ve omega-9 (oleik asit) yağ asitleri oluşturur. 

 Lignanlar: Keten tohumunda bulunan lignanlar, özellikle secoisolariciresinol diglukozit 

(SDG), antioksidan ve östrojen benzeri etkiler gösterir. 

 Protein: Keten tohumu, yaklaşık %20-25 oranında yüksek kaliteli bitkisel protein içerir. 

 Diyet Lifi: Çözünür ve çözünmez lifler açısından zengin olan keten tohumu, sindirim 

sağlığına katkıda bulunur. 

 Vitamin ve Mineral: Keten tohumu, E vitamini, B vitaminleri, magnezyum, potasyum ve 

çinko gibi önemli mikro besin öğeleri içerir. 

Sağlık Alanındaki Kullanım; 

Keten tohumu, içerdiği biyoaktif bileşikler sayesinde önemli oranda sağlık alanında 

kullanılmaktadır. 

 

Kardiyovasküler etkisi; 

Keten tohumunun kardiyovasküler sağlığı destekleyen birçok faydalı bileşiğe sahip olmasıyla, 

içerdiği yüksek miktarda omega-3 yağ asidi, özellikle α-linolenik asit (ALA), kalp-damar 

hastalıklarına karşı koruyucu etkiler göstermektedir. Ayrıca, mevcut yağ asidi, kötü kolesterol 

(LDL) seviyelerini düşürürken iyi kolesterol (HDL) seviyelerini artırdığı ve kan basıncını 

düzenleyerek hipertansiyon riskini azalttığı bilinmektedir (Parikh ve ark., 2018; Al-Madhagy ve 

ark., 2023). 

Keten tohumundaki lignanlar ve antioksidanlar, damar sertliği oluşumunu engellediği ve damar 

duvarlarının elastikiyetini artırabilir. Anti-inflamatuar özellikleri sayesinde, kalp-damar 

sisteminde inflamasyona bağlı hasarları önleyerek kalp krizi ve inme riskini düşürür. Bunun yanı 

sıra, kanın pıhtılaşma eğilimini azaltarak tromboz gibi ciddi sağlık sorunlarına karşı koruyucu bir 

rol oynamaktadır. Aynı zamanda, yapılan klinik çalışmalarda, yapılan düzenli keten tohumu 

tüketiminin trigliserit seviyelerini düşürdüğü ve kalp ritim bozukluklarını önlediği görülmüştür. 

(Al-Madhagy ve ark., 2023; Noreen ve ark., 2023). 

Anti-kanser etkisi; 

Keten tohumu, özellikle lignanlar ve omega-3 yağ asitleri gibi biyoaktif bileşenler sayesinde anti-

kanser özellikler göstermektedir. Lignanlar, fitoöstrojenik etkileriyle hormon ilişkili kanser 

türlerine, özellikle meme ve prostat kanserine karşı koruma sağlayabilir. Bu bileşikler, östrojen 

metabolizmasını düzenleyerek kanser gelişimini engelleyebildiği bilinmektedir. Ayrıca, mevcut 

lignanlar, antioksidan özellikleriyle serbest radikallerin neden olduğu hücresel hasarı önler ve 

DNA koruması sağlayarak tümör oluşumunu engelleyebilir. Omega-3 yağ asitleri ise inflamasyon 

azaltıcı etkileriyle kanser hücrelerinin büyümesini yavaşlatabilir ve metastaz riskini düşürebilir. 

Bunların yanı sıra,  yapılan klinik çalışmalarda, keten tohumu tüketiminin kolon, cilt ve akciğer 

kanseri gibi farklı kanser türlerinin önlenmesinde de etkili olabileceği gösterilmiştir (Mueed ve 

ark., 2023; Stepień ve ark., 2025). 

Anti-diabetik etkisi; 

Mevcut tohumun içerdiği yüksek diyet lifi, kan şekerinin düzenlenmesine katkı sağlamakta olup 

çözünür lifler, bağırsakta viskoz bir yapı oluşturarak glikoz emilimini yavaşlatır ve yemek sonrası 

kan şekerindeki ani yükselmeleri engellemektedir. Ayrıca, omega-3 yağ asitleri, inflamasyonu 

azaltarak insülin direncini düşürmeye yardımcı olmaktadır. Klinik çalışmalarda, keten tohumu 

tüketiminin hem tip 1 hem de tip 2 diyabet hastalarında glisemik kontrolü iyileştirdiği 

gösterilmiştir. Bu etkiler, insülin duyarlılığını artırarak ve glikoz metabolizmasını düzenleyerek 

gerçekleşmektedir (Alawlaqi ve ark., 2023). 
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Anti-inflamatuar ve Antioksidan etkisi; 

Tohumun içerdiği omega-3 yağ asitleri (α-linolenik asit), lignanlar ve diğer antioksidan bileşenler 

sayesinde güçlü anti-inflamatuar ve antioksidan özelliklere sahiptir. Bu özellikler, vücutta 

inflamasyonun azaltılmasına ve serbest radikallerin neden olduğu oksidatif stresin engellenmesine 

katkı sağlamaktadır. Anti-inflamatuar etkiler, özellikle kronik hastalıkların önlenmesinde ve 

yönetiminde önemlidir. Keten tohumu, bağışıklık sistemini dengeleyerek romatoid artrit, astım, 

inflamatuar bağırsak hastalıkları (IBD) ve diğer inflamasyon kaynaklı rahatsızlıkların 

semptomlarını hafifletebilmektedir. Omega-3 yağ asitleri, inflamatuar sinyalleri baskılayarak 

hücresel düzeyde koruma sağlar (Coklar ve Akbulut, 2019). 

Antioksidan etkiler ise hücrelerin DNA, protein ve lipit yapılarında meydana gelebilecek hasarları 

önler. Lignanlar, fenolik bileşikler ve tokoferoller, serbest radikallerle savaşarak yaşlanma 

belirtilerini geciktirir ve kanser gibi dejeneratif hastalıkların riskini azaltır. Yapılan çalışmalar, 

keten tohumu tüketiminin hücre yenilenmesini desteklediğini ve oksidatif stresin azalmasına 

yardımcı olduğunu göstermektedir. Bu özellikler, keten tohumunun hem koruyucu hem de tedavi 

edici bir fonksiyonel gıda olarak değerini artırmaktadır (Touré ve Xueming, 2010 ). 

Gıda Sektöründeki Kullanımı; 

Keten tohumunun, zengin besin içeriği ve fonksiyonel özellikleri hem bir gıda ürünü hem de 

gıda katkı maddesi olarak geniş bir kullanım alanına sahip olması ve tercih edilen bir bileşen 

olmasını sağlamaktadır. Birçok fonksiyonel gıdaların (bisküvi, ekmek, mısır gevreği, granola, 

enerji barları) üretiminde yaygın olarak kullanılmaktadır (Shahada ve ark., 2024).  

Keten Tohumu Yağı 

Keten tohumu yağı, soğuk sıkım yöntemiyle elde edilerek gıda sektöründe sıklıkla 

kullanılmaktadır. Yüksek omega-3 içeriği sayesinde sağlıklı yemeklerde, salatalarda ve soslarda 

tercih edilir. Özellikle omega-3, lignan ve diyet lifi içeriği nedeniyle keten tohumu, besin 

takviyelerinin üretiminde kullanılırlar. Ayrıca, bebek mamaları ve özel diyet ürünlerinde de 

kullanılmaktadır. Doğal yağ asitleri ve protein içeriği, hem büyüme çağındaki çocuklar hem de 

özel diyet gereksinimi olan bireyler için değerli bir katkıdır (Yawale, 2022; Koçak ve ark., 2023; 

Shahada ve ark., 2024). 

Endüstriyel Kullanımı 

Keten tohumu ve yağı, aynı zamanda farklı birçok sektörde ve çeşitli uygulamalara 

kullanılmaktadır; Keten yağının hızlı kuruma özelliği ve dayanıklılığı sayesinde boya ve vernik 

endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Özellikle ahşap yüzeyler için üretilen doğal 

verniklerde, keten yağı hem parlaklık hem de koruyuculuk sağlar (Yawale, 2022; Koçak ve ark., 

2023). Çevre dostu materyallere olan talebin artmasıyla birlikte, keten yağı biyoplastik üretiminde 

önemli bir hammadde olarak değerlendirilmektedir. Keten yağı bazlı polimerler, geri 

dönüştürülebilir ve biyolojik olarak parçalanabilir özelliklere sahip olup, ambalaj sektöründe 

kullanılmaktadır (Gutiérrez ve ark., 2010; Dzuvor ve ark., 2018). 

Keten tohumu yağı, nemlendirici ve antioksidan özellikleri nedeniyle kozmetik sektöründe tercih 

edilmektedir. Cilt bariyerini güçlendiren, kuruluğu önleyen ve yaşlanma karşıtı etkiler sunan bu 

yağ, krem, losyon, şampuan ve sabun gibi ürünlerin formülasyonunda kullanılmaktadır. Ayrıca, 

keten yağındaki E vitamini ve diğer antioksidanlar, cildi çevresel hasarlara karşı koruyarak 

ürünlere katma değer sağlamaktadır (Kolodziejczyk ve ark., 2012; Sarma ve Begum, 2024). Genel 

olarak lif üretimi için yetiştirilen keten bitkisinin liflerinden üretilen tekstil ürünleri, dayanıklılığı 

ve çevre dostu özellikleri nedeniyle popülerdir. Özellikle doğal kumaş üretiminde keten lifi, 

sürdürülebilir moda sektöründe uyum sağlamaktadır. Keten tohumu yağı ise tekstil yüzeylerinde 

su itici kaplamalar için kullanılmaktadır. Ayrıca, keten tohumu ve yağı, hayvan yemlerinde değerli 

bir katkı maddesi olarak yer almaktadır. Özellikle hayvanların et, süt ve yumurta kalitesini 
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artırmak için yemlere keten tohumu eklenmektedir. Bu uygulama, ürünlerin omega-3 yağ asitleri 

açısından zenginleşmesini sağlamaktadır.  

 

Sonuç 

Keten (Linum usitatissimum L.), gerek içerdiği besin bileşenleri gerekse endüstriyel kullanım 

potansiyeli ile çok yönlü bir bitkidir. Keten tohumu, omega-3 ve omega-6 gibi yağ asitleri, 

lignanlar, protein ve diyet lifi açısından zengin içeriğe sahip olup, kardiyovasküler hastalıklar, 

diyabet, kanser ve enflamatuar hastalıklar gibi çeşitli sağlık sorunlarına karşı koruyucu ve tedavi 

edici özellikleri olan bir bitkidir. Ayrıca, gıda sektöründe, fonksiyonel gıdalar ve besin takviyeleri 

için önemli bir bileşen olan keten tohumu, ekmek, bisküvi ve diğer unlu mamuller gibi çeşitli 

ürünlerde yaygın olarak kullanılmaktadır. Endüstriyel alanda keten tohumu yağı, boya, vernik, 

tekstil ve kozmetik gibi çok sayıda sektörde kıymetli bir ham madde olarak değerlendirilmektedir. 

Aynı zamanda, keten bitkisi lifleri dayanıklılığı, doğal yapısı ve çevre dostu özellikleri sayesinde 

tekstil, ambalaj, gemi halatı ve inşaat gibi alanlarda geniş bir kullanım alanına sahiptir. Bunlara ek 

olarak, keten tohumunun hayvan yemlerine katılması da besin değerini zenginleştirerek hayvansal 

ürünlerin kalitesini artırmaktadır. Genel olarak, keten tohumu ve liflerinin çok yönlü kullanım 

potansiyeli hem ekonomik hem de ekolojik açıdan önemli avantajlar sunmaktadır. Sürdürülebilir 

tarım uygulamaları ve geliştirilen yeni teknolojiler sayesinde keten bitkisinin önemi daha da 

artacak ve farklı sektörlerdeki katma değeri yüksek uygulamaları yaygınlaşacaktır. 
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Abstract 

Introduction and Objective: Commercial or individual efforts to grow microgreens/microflora 

indoors have gained momentum with the increasing awareness of access to healthy and safe food. 

With this awareness, microgreens/microflora seem to be the rising trend of recent years, but they 

have been at the center of life since the very beginning of life with the germination of each seed. 

In countries such as Turkey, where the rate of urban life is higher than rural life in terms of 

population density, various projects and studies are carried out to increase small-scale growing 

environments. The aim of this study is to design an environment that will enable people to access 

fresh greenery easily and economically with portable systems in places such as residential areas 

and shopping centers where there is no possibility of soil farming. Materials and Methods: In 

this study, a small-scale portable vertical agriculture production center was designed. Containers 

are used as growing media and the structure, which is divided into germination, production and 

control rooms, can be designed as grid-dependent/independent for energy and water needs. In order 

to fully meet the light spectrum needs of the plant for rooting, germination, sprouting and greening 

periods, LED- based artificial light sources covering 400-700 nm wavelengths were designed. In 

addition, a sensor-dependent control algorithm was used to support growth performance in 

germination and production environments. In the study, white radish was used as microgreens and 

no macro or micro elements were used in solid culture to understand the effect of the designed 

luminaire. 
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 Results: White radish microgreens were observed from the sprouting stage to the harvest stage 

and plant height, Ph and Ec values were recorded. The effects of photosynthetic photon flux 

density (PPFD), wavelength and color temperature parameters of the artificial light used during 

harvesting on the plant growth process were comparatively analyzed. It was observed that the 

designed LED-based artificial light effectively provides the entire PAR region light spectrum 

required for plant growth stages. Discussion and Conclusion: At the end of the study, it was 

determined that the white radish microgreens grown reached harvest size in approximately 20% 

shorter time than the commonly used production elemental growing media products. 

Keywords: Microgreens/microsprouts in solid culture media, microsprout cultivation armature 

design, sustainable agriculture, portable vertical farming system. 

 

Introduction 

The goal of vertical farming is to produce a large amount of crops in small areas in inverse 

proportion to the small size of the area. [1] These farms, called vertical farms, are also known as 

indoor farms. These farms are closed plant production organizations where environmental factors 

such as temperature, humidity, light, CO2 concentration are observed and communication with 

external factors is minimized. [2] 

The aim of the vertical farming system is to create a controlled agriculture system with plants 

grown in closed areas by keeping the plant growing conditions at optimum levels. It is possible to 

grow different types of plants such as vegetables, fruits or ornamental plants in vertical farming. 

The biggest reason why vertical farming is especially preferred is to grow plants in limited areas 

due to the lack of necessary land in urban areas. Likewise, it is preferred for growing plants in 

areas with unfavorable climatic conditions. In addition to these reasons, vertical farming will 

provide fresh, stable and reliable products all year round.[3] 

One of the most important reasons for the growth and development of a plant is light. The time 

that any plant spends under the light is called the insolation period. Insolation periods for plants 

vary according to the growing season, year, and day of the plant. When calculating the optimal 

insolation time for a plant, the photosynthesis performed by the plant and the photoperiod 

illumination time are taken into account. [4] 

UV and IR values are extremely important in the growth and development stages of a plant. At the 

same time, the spectrum values of the light source during the growth and development phase should 

be in the range of 400-700nm. [5] 

In a study conducted in the Asian region, the effect of LED colors projected on the potato plant on 

the growth of the plant was examined. In this study, it was observed that the blue LED light 

spectrum as well as the combined red blue and green LED light spectrum had a positive effect on 

the potato plant. [6] 

In a study for horticultural applications, a lighting module with 550/350mm dimensions was 

designed. The number of red and blue LEDs was determined as 50 and 40 respectively. LED 

selection is extremely important for the correct and effective operation of the luminaire and the 

selected LED was selected depending on the desired luminous flux, spectral distribution of the 

radiation, photosynthetic photon flux PPF (mol/s), operation control capabilities. SAMSUNG 

LED was selected within these required specifications. With the designed luminaire, it was 

concluded that an efficient luminaire was designed for plant cultivation. It was concluded that an 

effective, cheap and reliable system was established with this armature. [7] 
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In an experiment for vertical farming, a soybean plant was used. This study was divided into 2 

parts. In the first part, light was placed for a period of 24 hours and in the second part, the effect of 

lighting on the different developmental stages of the plant was compared with the crop yield. The 

first part of the experiment resulted in a high number of flowering and production from the seeds. 

In the second experiment, as a result of partial illumination in different developmental stages, it 

was observed that illumination can also have an effect if the other conditions for the development 

of the plant are complete. As a result, it was reached as a result of the experiment that effective 

solutions can be produced in additional and correct lighting system in horticultural culture. [8] 

Photosynthetically active radiation (PAR) distributions of LED light sources with different 

characteristics (A, B, C, D) designed by different lighting companies, which are widely preferred 

in greenhouse lighting systems, were evaluated. According to the measurement results of the study, 

the implicit PAR distributions of the LED light distribution in different distribution ranges 

(400-700nm 

wavelength) were determined and different distribution uniformity evaluation criteria were 

examined in detail. The results are as follows; When analyzed on the daily lighting side, type A 

and B lighting scopes can be used as both full artificial and complementary photosynthesis lighting 

fixtures according to the designed layout, while type C and D lighting scopes gave results as 

complementary photosynthesis lighting fixtures when applied according to the designed layout. 

[9] 

In an LED study on growing basil plants, hyper red and dark blue LED light combinations were 

applied and no difference was observed. In addition, different combinations of LED light were 

applied to the plant in question and were found to be beneficial for the germination and growth of 

the basil plant compared to daylight. Height increased by 30% and total wet weight increased by 

50%. [10] 

As a result of research and applications, it was concluded that with the application of one or two 

rows of intermediate lighting LEDs, mini cucumber yield increased by 22.3% and 30.8% 

compared to no intermediate interior lighting. [11] In another study conducted in this regard, it 

was observed that mini cucumber yield increased with intermediate lighting only in the early 

production stage and gradually decreased towards the late production period. [12] 

The cucumber plant was subjected to a research process of diversion. As the amount of blue light 

increases, the amount of dry matter decreases. In addition, it was observed that as the amount of 

blue light increased, chlorophyll content per leaf area increased along with net photosynthetic 

rate and stomatal conductance. [13] 

Microgreens, also known as micro sprouts, are young and tender plant varieties produced using 

seeds of various vegetable species, herbaceous plants, different aromatic plants and edible wild 

plants. Germination takes between 7-21 days depending on the selected seedling. Harvesting time 

is ready for harvesting when the first real leaves appear after the leaves emerging from the seed 

complete their development after germination is over. [14] 

Microgreens are a new class of specialty crops produced from immature greens produced from 

the seeds of vegetables, herbs or grains, including wild species. [15] 

Microgreens are good sources of nutrients and antioxidants, mainly minerals, carotenoids, and 

phenolic compounds. Due to their richness in vitamins and phytochemicals, microgreens have a 

strong antioxidant capacity and are effective in regulating plasma lipoprotein and cholesterol 

metabolism. These properties also indicate a potential value in the prevention and treatment of 

chronic diseases. Many studies have shown that microgreens have higher nutritional values than 

mature plants. [16] 
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As a result of a research, it was proved that the vitamin C and protein ratio increased in lettuce and 

spinach plants by adjusting the ratio of LED light quality well. [17] In another study, when the 

pepper plant was exposed to LED supplementation and fluorescent light under the same conditions 

in a dark environment in the process after grafting and comparing the two different types of 

illumination, it was observed that there was a higher survival rate and recovery efficiency with 

LED. [18] 

The darkness level was set as the controllable factor to elucidate whether LED supplementation 

applied in plant cultivation affects the rate of necrotic base formation in the plant and to know the 

light intensity required. Inoculated cucumber seedlings were exposed to four different LED light 

intensities for three consecutive days. The light intensities were 25 μmol/(m2s), 50 μmol/(m2s), 

75 μmol/(m2s), and 100 μmol/(m2s). As a result of this experiment, the white light intensity 

applied at an intensity of 50 μmol/(m2s) was found to be the ideal light level for the formation of 

the neocrotic layer of cucumber seedlings. [19] 

The spinach plant was simultaneously illuminated with a warm white LED lamp, a cool white LED 

lamp and a garden LED lamp. A table showing the dry mass of the plants illuminated with each 

LED lamp compared to the dry mass of the plant illuminated with daylight was created. The 

observed results show that the dry mass of spinach illuminated with LED grow lamp is 15% higher 

than the dry mass illuminated with cold white lamp and 87.5% higher than the dry mass illuminated 

with warm white lamp.[20] 

LED lighting was applied to the purple leaf lettuce plant, which has high nutritional value, before 

harvesting and the result of this application was observed in terms of the formation of nutritional 

quality and flavor of the plant. Red blue color LED light was applied in a ratio of 4 to 1 as a light 

source. The application method was carried out at different intensities and durations. As a result 

of this application, the optimum continuous lighting (CL) intensity and duration were found. It 

was an example for theoretical and technical guidance of artificial lighting (PFAL) for lettuce 

production. 2 different experiments were conducted. In these experiments, lighting was provided at 

different stages. According to the results of Experiment 1, it was observed that there was no change 

in lettuce sprout and fresh root weights as a result of CL treatment, but higher light intensity and 

CL duration significantly increased both sprout and root dry weights. In Experiment 2, ascorbic 

acid (ASA) content was not significantly different. However, it was concluded that the antioxidant 

levels in the leaves increased as the duration of CL increased. [21] 

In this study, a portable vertical agriculture system was designed based on a container physical 

environment. In the designed environment, an LED artificial light source arrangement, air 

conditioning system, irrigation system and control system projects were made for the purpose of 

growing micro greens / micro sprouts. In the small-scale equivalent of the designed system, white 

radish microgreens/micro sprouts application was carried out under the same climate and LED 

source artificial light. The results were evaluated by comparative analysis of the application. 

 

Portable Vertical Farming System Design Project 

Within the scope of the study, it was found appropriate to use a 40' container for the portable 

scale vertical farming system project. The design system was realized with Dialux Evo program. 

The design stages are as follows: 

 The total container area is divided into control room, production room and germination 

room. 
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 Vertical agricultural shelves, plant trays, irrigation system, air conditioning system and 

doors were added to these spaces. 

 A water tank and solar panels are positioned on top of the container for places without 

mains connection. 

 The colors and surface materials of the objects were determined. 

 Finally, artificial light sources were added and the planning and calculations of the 

sections to grow plants with horticultere LEDs were completed. 

 

Portable Vertical Farming 

Within the scope of the project, a 40' container (length 12 m, width 2.35 m, height 2.4 m) was 

preferred as a portable production system space for microfilter/microgreens cultivation. The main 

reason for the 

preference of the container is that it is more advantageous in terms of investment and installation 

cost compared to other alternatives as well as being an easily transportable structure 

The container designed in Dialux evo program is shown in Figure 2.1. 

 

 

                                      Figure 2.1. Portable Vertical Farming System 

 

 

The production room, sprouting room and control room of the vertical agricultural container 

designed in Dialux Evo program are shown in Figure 2.2, Figure 2.3, Figure 2.4. 
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                                           Figure 2.2. Portable Vertical Farming System Production 

 

 

Figure 2.3. Portable Vertical Farming System Sprouting Room 
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                                         Figure 2.4. Portable Vertical Farming System Control Room 

 

 

Portable micro sprout/micro greenery growing media control room is designed with dimensions 

of approximately 2,35X2X2,4 meters. Production room is designed approximately 2,35X7,5X2,4 

meters. Germination room is designed approximately 2,35X2,5X2,4 meters. 

The design of the shelves where the plants are placed in the vertical agriculture container designed 

in Dialux Evo program is shown in Figure 2.5. 

 

Figure 2.5. Vertical Farming System production racks 

 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 761



 

 

The dimensions of the shelf selected for the cultivation of micro sprout plants were drawn in the 

dialux evo program and shown as follows width: 120cm, length: 60cm, height: 200cm. 

The size of the trays used for growing micro sprouts will be 30x50cm. 

There are 12 shelves in the portable micro sprout/micro greens growing environment and each 

shelf has 5 tiers. The distance between the shelves is 35 cm and the lowest floor of the shelf is 10 

cm above the ground. There are 4 trays on each floor of the shelf. 10 of the 12 shelves are in the 

production room and 2 shelves are in the sprouting room. There is one inverter air conditioner each 

in the sprouting and production room. Air filter is used to balance the air circulation in the room. 

In addition, small fans were used and a thermometer was used to control the temperature inside 

the room. 

The portable structure is divided into control, germination and production rooms, with the addition 

of a water tank and solar panels for locations where grid connection may be difficult. 

The exterior view of the micro sprout growing container designed in Dialux evo program is shown 

in Figure 2.6 

 

 

 

 

Figure 2.6 Microfilis Growing Container 

 

Artificial Light Design 

It is known that plants have different morphologies under different wavelengths of light and this 

is studied under the name of photomorphogenesis. For example, it is known that the formation of 

leaves and roots is supported more in plants fed with blue light, while fruit formation is triggered 

more in plants fed with red light [5,9]. 
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The wavelength plot of the photon and energy weights of the PAR range of the designed light is 

shown in Figure 2.8 

 

Figure 2.8 Wavelength dependence of the photon and energy weight of the PAR range[22-24] 

PAR defined by PPF does not distinguish between different wavelengths between 400 and 700 nm 

and assumes that wavelengths outside this range have zero photosynthetic effect. If the exact 

spectrum of light is known, photosynthetic photon flux density (PPFD) values (μmol s 1⋅−⋅− 2 m) 

can be varied by applying different weighting factors to different wavelengths. This results in a 

quantity called the yield photon flux (YPF).[22] The red curve in the graph shows that photons 

around 610 nm (orange-red) have the highest amount of photosynthesis per photon. However, 

since shorter wavelength photons 

carry more energy per photon, the maximum amount of photosynthesis per event unit is at a longer 

wavelength, around 650 nm (dark red).[23,24] 

It is seen that red and blue light are generally emphasized as effective wavelengths for growth in 

artificial light sources in plant growing environments. Along with these wavelengths, green light 

has also been shown to play an important role in the direction and efficiency of photosynthesis. It 

is understood that artificial light sources containing warm or cold white wavelengths are used to 

obtain green light.[20] The PAR region, which is the photosynthetic wavelength range for plants, 

is shown in Figure 2.9. 

 

Figure 2.9 Yield photon flux curve [20] 

The photon flux spectral distribution curve of the designed LED-based artificial light source is 

shown in Figure 2.10. SAMSUNG_4A4B0 Blue LED chips containing approximately 5% blue 

light at 400 nm wavelengths were preferred in the artificial light design of the 

microgreens/microphilis growing environment to support the root formation of the plant.  
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SAMSUNG vertical agricultural LED chips containing intense red light at effective wavelengths 

of 650-660 nm were preferred for the plant's stem growth, leaf number and leaf area. 

SAMSUNG_F2RNYZ WHITE LED chips with 572.8 nm effective wavelength at 6500 K0 color 

temperature and 572.8 nm effective wavelength containing green light wavelengths were preferred 

to help the plant use PAR region light with high energy for photosynthesis. Samsung brand LED 

chips produced for vertical agriculture were preferred to provide light as an artificial light source. 

The spectral distribution curve of the PAR region, the photosynthetic wavelength range for plants, 

is shown in Figure 2.10. 

 

Figure 2.10 Photon flux spectral distribution curve of LED-based artificial light source 

 

 

 

Figure 2.11 Vertical axis PAR value variation of LED based luminaire 

 

Photosynthetically active radiation (PAR) variation values of the designed vertical farming LED-

based artificial light source as a function of height are shown in Figure 2.11. 

The cultivation process was carried out by illuminating the tray 25 cm above the tray where 4 

microfilis were grown using 2 lights of 120cm. During this process, PPFD measurements were 

made with a 10x15 grid and these measurement patterns are shown in Figure 2.12 
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Figure 2.12 Growing area and PPFD measurement 

 

 

The illumination of the skylight angle form of the LED-based light source in the dialux evo 

program is shown in Figure 2.13 

 

 

Figure 2.13 Skylight Angle Form of LED Luminaire shown in Dialüx program 
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The arrangement of the LED-based light source on a PCB is shown in Figure 2.14. 

 

 

Figure 2.14: LED PCB Board 

 

There are 72 LEDs on the PCB. Of these LEDs, 6 blue, 6 red and 60 white LEDs were used. 

2835 Samsung brand LED chips produced for vertical agriculture were used. The visuals of the 

LED-based artificial light source are shown in Figure 2.15 

 

  

 

 

Figure 2.15 Micro Sprout Plant Growth Luminaire 

 

The technical specifications of the LED-based artificial light source are given in Table 1. 
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Table 1: Specifications of the Microphilisis Magnification Armature Used 

Input Voltage/Current 230 V, 0.12 A 

Input Power 28 WATT 

LED LIGHT ANGLE 120° 

LED Chip SAMSUNG White-Blue-Red 

LED 

Light source PAR region 400nm-700nm 

Light source effective 

wavelength 

660 nm 

Photosynthetic Photon Flux 

(PPF) 

67.5 μmol/s 

Heat generated 95.54 BTU 

Length 1200 mm 

Weight 0.5 kg 

 

A driver model known as DOB LED (Driver On Board), which is expressed as on the driver by 

adding it to the modules (driver), was used. 

 

Figure 2.16 Micro Sprout Plant Growth Armature Driver 

In this luminaire, there is no need for an external driver. With this driver mounted under the PCB, 

a useful luminaire design has emerged in order to create a ready finished product design. This 

constant current driver is 27.6 Volt input 220-230V output voltage value for the driver driven with 

120 mA. The visualization of the driver with the specified features is shown in Figure 2.16. 

 

Figure 2.17 DC /DC Driver circuit diagram with active suppression 

The DOB drive first converts the AC input energy into DC unregulated signal by AC/DC 

converter. In order to convert the unregulated DC signal into a constant DC voltage signal in a 

controlled manner, an isolated type forward DC-DC converter is used. In the active suppression 

forward converters shown in Figure 2.17, where the suppression switch and capacitor are 

connected upwards, the S2 switch and the Cc suppression capacitor are connected in parallel to the 

primary windings of the TR transformer. 
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Here, in addition, the circuit works as a classical step-down converter. Thus, the voltage stress of 

the switch is equal to the sum of the voltages Vdi and Cc. 

Air Conditioning and Irrigation System 

In the portable vertical farming system, an air conditioning system was designed for two spaces: 

germination room and production room. The germination room is designed as approximately 6 m2. 

For the heating, cooling and ventilation needs of the germination room, it was found appropriate 

to position a 9000 btu inverter wall type air conditioner. The production/growing room is designed 

as approximately 19 m2. For the heating, cooling and ventilation needs of the production/growing 

room, an inverter wall type air conditioner with 18000 btu power was found suitable. 

For use in vertical farming applications, a solution tank in the control room and an irrigation system 

for liquid circulation from the production trays on the shelves were added to the project. According 

to the number of trays and the length of the pipe, the liquid circulation pump was found to be 

suitable with a power of approximately 150 W. It is planned to have a water tank with a capacity 

of 1 ton on the roof for places without mains water connection and to feed the irrigation system. 

Energy and Control System 

Portable mini-scale vertical farming system is designed as a system with energy management 

system. Designed as a hybrid energy system of interconnected grid and photovoltaic solar panels, 

the system can be fed only by interconnected grid connection for projects where low investment 

cost is desired. Approximately 20 PV panels of approximately 2000X1000 mm in size can be 

positioned on approximately 26 m2 roof area. Depending on the grid-dependent or -independent 

connection status, the number of PV panels, charging control unit with MPPT feature, inverter 

power for AC conversion of DC energy and battery capacity required for storage can be integrated 

into the project portable mini-scale vertical agriculture system. 

The design of the micro sprout growing container, which was designed in Dialux evo program, is 

shown in Figure 2.18, where PV panel and water tank can be positioned on the top of the container 

 

                                                Figure 2.18 Microfiltration Container 

Air conditioning automation has been realized in the production and germination rooms so that 

temperature/humidity sensors control the heating/cooling inverter air conditioners. In addition, 

ambient measurements will be made with carbon dioxide sensors and carbon dioxide cylinders will 

be checked at specified intervals. 
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White Radish Microgreens Growing Results 

In order to understand the effects of the LED-based artificial light source of the portable vertical 

farming system designed within the scope of the project on the growth parameters of the plant, 

Nitrogen/Nitrogen (N), which are the main macro elements that support growth in solid culture 

(cocopeat), Secondary microelements such as Phosphorus (P), Potassium (K) and Calcium (Ca), 

Magnesium (Mg), Sulphur (S), Iron (Fe), Zinc (Zn), Boron (B), Manganese (Mn), Copper (Cu), 

Molybdenum (Mo), Chlorine (Cl) were also not used. 

The white radish microgreen plant has 4 different main stages. These are; rooting, germination 

period, sprouting period, greening period. These stages are shown in figure 3.1, figure 3.2, figure 

3.3 

 

Figure 3.1 White Radish Microgreens Germination-Rooting Stage 

 

Figure 3.2 White Radish Microgreens Sprouting Stage 
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Figure 3.3 White Radish Microgreens Greening Stage 

 

Some important values were recorded day by day during the period from rooting to the end of 

the greening period of white radish microgreens. The table of values is shown in table 2. 

Table 2. Table of Values of White Radish Microphilis During the Growing Process of White 

Radish Under Plant Growth Lighting Fixture 

 

 FERTILIZ

ER 

IRRIGATION PLANT LIGHT 

History pH Method Boy Period Distance 

5.02.2025 7,5 Spraying 0cm Rooting 25cm 

6.02.2025 7,5 Spraying 0cm Rooting 25cm 

7.02.2025 6 Spraying 1cm Germination 25cm 

8.02.2025 6 Spraying 3cm Germination 25cm 

9.02.2025 6 Bottom 

irrigation 

5cm Germination 25cm 

10.02.2025 6 Bottom 

irrigation 

8cm Sprouting 25cm 

11.02.2025 6 Bottom 

irrigation 

9cm Sprouting 25cm 

12.02.2025 6 Bottom 

irrigation 

10cm Sprouting 25cm 

13.02.2025 6 Bottom 

irrigation 

12cm Greening 25cm 

14.02.2025 6 Bottom 

irrigation 

15cm Greening 25cm 

15.02.2025 6 Bottom 

irrigation 

15cm Greening 25cm 

The period from seed to harvest time was 10 days for white radish microphilis plant. After 4 main 

periods of rooting, germination, germination, sprouting and greening, the microphilis plant 
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completed its growth as of the 10th day and reached a height of 15 cm. And harvested. Ph values 

were generally around 6 and spraying and bottom irrigation method was used 

 

Conclusion 

The results of the PAR region measurement, which is the photosynthetic wavelength range of the 

light used during the design and white radish cultivation process, are shown in table 3. 

Table 3: PPFD Measurement Results for the cultivation area 

 

28,6 33,9 43,3 43,2 43,2 43,3 34 28,7 0,50 m 

36,7 42,1 51,4 52,6 52,6 51,4 42,2 36,8  

36,8 42,5 51,7 52,8 52,8 51,7 42,6 36,9  

36,7 42,1 51,4 52,6 52,6 51,4 42,2 36,8  

28,6 33,9 43,3 43,2 43,2 43,3 34,1 28,7 0,00 m 

0,00 m       1,20 m  

When other methods on the market for the cultivation of microphilis/microgreens were 

investigated, it was concluded that mostly chemical fertilizers are used. Elements containing heavy 

metals such as Nitrogen/Nitrogen (N), Phosphorus (P), Potassium (K) are used to accelerate plant 

growth. However, in our production technique, 100% plant-based growing media (coconut fiber 

(cocopeat), 100% plant- based fertilizer (seaweed fertilizer) and 100% organic matter (beneficial 

bacteria and enzymes) are used. Our microfilizers are grown with tap water and we use organic 

fertilizers, beneficial bacteria and enzymes in a way that is most suitable for nature and human 

health. 

When grown in normal daylight, microphyllis/microgreens complete their development in 30 days. 

When these plants are grown with special plant growth lighting fixtures with special cultivation 

methods, their development is completed in about 12-13 days. The white radish microphilis, which 

was designed within the scope of the project, completed the development process in about 10 days 

with Samsung vertical agriculture LED chip light source luminaires. When the project product is 

compared with its counterparts in the market, it has been determined that the harvesting time of 

microphilis/microgreens is shortened by approximately 20%. Since climate, weather conditions, 

humidity, temperature, wind, etc. conditions are uncontrolled, it is concluded that products 

produced with vertical farming techniques can be produced with the same operation every day of 

the year through air conditioning, air conditioning equipment and artificial lights. 

 

Figure 4.1 White Radish Microphyllis Plant Just Before Harvest 
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The last image of the white radish microgreen plant before it completes its development and is 

harvested is shown in Figure 4.1. White radish, which does not contain Nitrogen (N), Phosphorus 

(P), Potassium (K) macro-elements, or desired microgreens / microfoliage applications are very 

suitable for use in sectors such as the pharmaceutical industry by dehydration in the mini-scale 

portable vertical agriculture system designed. At the same time, thanks to its additive-free growth 

feature, it is easy to integrate into biotechnology products and is also suitable for use as plant-based 

protein food supplements 
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ÖZET 

Tıbbi ve aromatik bitkilerden elde edilen uçucu yağlar, esas olarak terpenler, fenolikler ve diğer 

sekonder metabolitlerden oluşan uçucu organik bileşiklerdir. Bunlar, antimikrobiyal, 

antioksidan ve allelopatik özellikleri de dâhil olmak üzere çeşitli biyolojik aktiviteleri nedeniyle 

tarımsal araştırmalarda büyük ilgi görmüştür. Bu derleme, uçucu yağların bitki büyümesi 

üzerindeki hem uyarıcı hem de engelleyici rollerini kapsayan çok yönlü etkilerini ortaya 

koymakta ve sürdürülebilir tarımdaki potansiyel uygulamalarını vurgulamaktadır. Uçucu yağlar 

bitki büyümesini doğrudan ve dolaylı mekanizmalarla etkileyebilir. Düşük 

konsantrasyonlarda,”lavanta (Lavandula spp.), biberiye (Rosmarinus officinalis) ve nane 

(Mentha piperita)” gibi bazı uçucu yağların tohum çimlenmesini teşvik ettiği, kök ve sürgün 

uzamasını artırdığı ve fotosentetik verimliliği geliştirdiği gösterilmiştir. Bu büyümeyi teşvik 

edici etkiler genellikle oksinler ve sitokininler de dâhil olmak üzere bitki hormon seviyelerinin 

modülasyonuna, besin alımının ve metabolik süreçlerin geliştirilmesine bağlanmaktadır. Aynı 

zamanda, daha yüksek konsantrasyonlarda uçucu yağlar, allelopatik özelliklerinden dolayı 

tohum çimlenmesini ve kök büyümesini engelleyerek fitotoksik etkiler gösterebilir. Uçucu 

yağlar ayrıca bitki savunma mekanizmalarında önemli bir rol oynarlar. Antimikrobiyal 

özellikleri bitkileri patojenik mantarlardan, bakterilerden ve nematodlardan koruyabilmektedir. 

Böylece hastalık insidansını azaltır ve daha sağlıklı büyümeyi teşvik eder. Bunlara ek olarak, 

uçucu yağlar antioksidan enzim aktivitelerini artırarak ve oksidatif hasarı azaltarak bitkinin 

kuraklık, tuzluluk ve ağır metal toksisitesi gibi abiyotik streslere karşı direncini artırabilir. 

Genel anlamda, tıbbi ve aromatik bitkilerden elde edilen uçucu yağlar, etkileri konsantrasyona 

bağlı, türe özgü olmak üzere bitki büyümesinin düzenlenmesinde ikili bir rol sergiler. Düşük 

konsantrasyonlar büyümeyi uyarabilir ve stres toleransını artırabilirken, yüksek 

konsantrasyonlar fitotoksisiteye yol açabilir. Uçucu yağların tarımsal uygulamalara 

entegrasyonu, sürdürülebilir mahsul yönetimi için umut vaat etmekte ve haşere kontrolü, 

yabancı ot yönetimi ve büyümenin artırılması için sentetik kimyasallara doğal alternatifler 

sunmaktadır. Uçucu yağların uygulama yöntemlerini ve konsantrasyonlarını optimize etmek, 

çeşitli tarım sistemlerinde etkinliklerini ve güvenliklerini sağlamak için daha fazla araştırma 

yapılması gerektiği öngörülmektedir. 

Anahtar kelimeler: Uçucu yağlar, bitki büyümesi, allelopati, abiyotik stres, sürdürülebilir 

tarım. 
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ABSTRACT 

The effects of essential oils derived from medicinal and aromatic plants on plant growth 

Essential oils, consisting mainly of terpenes, phenolics and other secondary metabolites, are 

volatile organic compounds that have attracted considerable interest in agricultural research due 

to their diverse biological activities, including antimicrobial, antioxidant and allelopathic 

properties. This review demonstrates the versatility of supporting oils, covering both their 

supportive and inhibitory roles on vegetation, and highlights their potential introduction in 

sustainable agriculture. Essential oils can affect plant growth through both direct and indirect 

mechanisms. At low concentrations, essential oils from plants such as lavender (Lavandula 

spp.), rosemary (Rosmarinus officinalis) and peppermint (Mentha piperita) have been shown 

to promote seed germination, increase root and shoot elongation and improve photosynthetic 

efficiency. These growth-promoting effects are often attributed to the modulation of plant 

hormone levels, including auxins and cytokinins, and the enhancement of nutrient uptake and 

metabolic processes. Conversely, at higher concentrations, essential oils can exert phytotoxic 

effects by inhibiting seed germination and root growth due to their allelopathic properties. 

Additionally, essential oils play an important role in plant defence mechanisms. Their 

antimicrobial properties help protect plants against pathogenic fungi, bacteria and nematodes, 

thereby reducing disease incidence and promoting healthier growth. In addition, essential oils 

can enhance antioxidant enzyme activities and mitigate oxidative damage, thereby increasing 

plant tolerance to abiotic stresses such as drought, salinity and heavy metal toxicity. Overall, 

essential oils from medicinal and aromatic plants have a dual role in regulating plant growth, 

depending on their concentration and species-specific effects. While low concentrations can 

stimulate growth and improve stress tolerance, high concentrations can lead to phytotoxicity. 

The integration of essential oils into agricultural practices holds great promise for sustainable 

crop management by providing natural alternatives to synthetic chemicals for pest control, weed 

management and growth enhancement. Further research is needed to optimise the application 

methods and concentrations of essential oils to ensure their efficacy and safety in different 

agricultural systems. 

Key words: Essential oils, plant growth, allelopathy, abiotic stress, sustainable agriculture 

GİRİŞ 

 

Tıbbi ve aromatik bitkiler, içerdikleri aktif bileşenler sayesinde hem geleneksel hem de modern 

tarımda ve özellikle sağlık alanlarında önemli bir yere sahiptir. Bu bitkilerden elde edilen uçucu 

yağlar, kimyasal bileşimlerine bağlı olarak farklı biyolojik aktivitelere sahip olup; 

antimikrobiyal, antifungal, insektisit ve allelopatik özellikler göstermektedirler (Giannenas ve 

ark., 2020; Akademic ve ark 2023).  

Uçucu yağlar, bitkilerin sekonder metabolitleri arasında yer alır ve çeşitli monoterpenler ve 

fenolik bileşikleri içermektedir. Timol, karvakrol, sineol ve linalool gibi bileşenler, hem bitki 

gelişimini teşvik edici hem de engelleyici allelopatik etkilere sahip olabilir. Bu etkiler, uçucu 

yağların bitkiler arası rekabeti düzenleme, hastalık ve zararlılara karşı koruma sağlama ve 

bitkilerin büyüme düzenleyici mekanizmalarını değiştirme potansiyelinden kaynaklanmaktadır 

(Saad ve ark., 2013; Sharifi-Rad ve ark., 2017). 

Aynı zamanda, bitkisel uçucu yağların tarımda kullanımları kimyasal pestisitlere alternatif 

doğal biyopestisitlerin geliştirilmesi açısından büyük bir önem taşımaktadır. Özellikle kekik 

(Thymus vulgaris), lavanta (Lavandula angustifolia), biberiye (Rosmarinus officinalis) ve nane 

(Mentha spp.) gibi bitkilerden elde edilen uçucu yağların, tarım ekosistemlerinde biyolojik 

mücadele ve bitki gelişim düzenleyicileri olarak kullanımı üzerine yapılan çalışmalar giderek 

artmaktadır. Ayrıca, uçucu yağ bileşenlerinin fitotoksik etkileri de dikkate alınarak uygun 

dozajlarda kullanımı önem arz etmektedir (Ngegba ve ark., 2022; Gupta ve ark., 2023). 
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Bunlara ek olarak, son yıllarda bu alanda yapılan çalışmalar, uçucu yağların tarımsal üretimde 

kullanılmasının, sentetik kimyasallara olan bağımlılığı azaltabileceğini ve ekolojik 

sürdürülebilirliği artırabileceğini göstermektedir. Özellikle biyopestisit olarak kullanım alanları 

genişletilerek, organik tarımda zararlı böceklerin, patojenlerin ve yabancı otların kontrol altına 

alınmasında etkili bir yöntem olarak değerlendirilmektedir (Koul ve ark., 2008).  

 

Uçucu Yağların Bitki Gelişimine Etkileri 

 Allelopatik Etki: Uçucu yağlar, diğer bitkilerin çimlenmesini, kök ve sürgün gelişimini 

inhibe edebilir. Özellikle bazı monoterpenler (timol, karvakrol) bitkiler arası rekabeti 

etkileyerek ekolojik avantaj sağlayabilir. Ayrıca, allelopati, bir bitkinin salgıladığı kimyasal 

bileşikler aracılığıyla diğer bitkilerin büyümesini ve gelişimini olumlu veya olumsuz yönde 

etkilemesi olarak bilinmektedir. Bu kimyasal bileşikler, genellikle sekonder metabolitler olup 

bitki tarafından kök salgıları, yaprak döküntüleri veya uçucu yağlar yoluyla çevreye 

bırakılabilir. Uçucu yağlar, bitkilerin allelopatik etkileşimlerinde önemli bir rol oynayan doğal 

bileşikler arasında yer alır (Semerdjieva ve ark., 2022). 

Çimlenme Üzerindeki Etkiler:  

Uçucu yağlar, hedef bitkinin tohum çimlenme oranını azaltabilir veya tamamen engelleyebilir. 

Özellikle Timol ve Karvakrol gibi fenolik bileşenler, çimlenme sürecini baskılayarak rekabetçi 

avantaj sağlarlar. 

 

Kök ve Sürgün Gelişimi Üzerindeki Etkiler: 

Uçucu yağların bileşenleri, kök gelişimini inhibe ederek su ve besin alımını zorlaştırabilir. 

Örneğin, Nane ve Kekik uçucu yağları yüksek konsantrasyonlarda kök uzamasını 

engelleyebilirler. 

Fotosentez ve Metabolizma Üzerindeki Etkiler: 

Linalool ve Sineol gibi bazı bileşikler, bitkinin fotosentetik pigmentlerini bozarak fotosentezi 

azaltabilirler. 

Biyokimyasal ve Hücresel Etkiler: 

Allelopatik bileşikler, hücre zarının geçirgenliğini değiştirebilir, enzim aktivitelerini bozabilir 

ve hücre bölünmesini engelleyerek bitkide strese neden olabilirler. 

 Tohum Çimlenmesi Üzerine Etkiler: Çeşitli araştırmalar, bazı uçucu yağların tohum 

çimlenmesini engellediğini, bazılarının ise teşvik ettiğini göstermektedir. Bitkiler arası 

etkileşimde önemli rol oynayan bu bileşenler, toprak mikrofloraları ve diğer bitkiler üzerinde 

de çeşitli biyokimyasal ve fizyolojik etkiler oluşturabilmektedir. Bu etkileşimlerden biri de 

tohum çimlenmesi üzerine olan etkileridir (Fattahi ve ark., 2019). 

Allelopatik Etki: Uçucu yağların içerdiği bilesikler (timol, karvakrol, sineol, linalool vb.) 

toprak ortamına salındığında, tohum kabuğu üzerinde etki göstererek su ve gaz alışverişini 

engelleyebilir. Bu durum, tohum çimlenme oranını azaltabilir ya da geciktirebilir. 

Hormonel Etkiler: Bazı uçucu yağlar, absisik asit (ABA) gibi çimlenmeyi baskılayan 

hormonların seviyelerini artırabilirken, giberellin (GA) gibi çimlenmeyi destekleyen 

hormonların sentezini engelleyebilir. 

Membran Geçirgenliği ve Oksidatif Stres: Uçucu yağlar, tohum zarının yapısını bozarak, su 

ve besin maddesi alımını olumsuz etkileyebilir. Aynı zamanda serbest radikal oluşumu ve 

oksidatif stres artışı nedeniyle tohumda metabolik bozukluklara yol açabilir. 
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Enzim Aktivitesi ve Solunum: Uçucu yağlar, tohum çimlenmesi için gerekli olan enzimlerin 

(amilaz, proteaz vb.) aktivitesini baskılayabilir veya solunumu azaltarak enerji üretimini 

düşürebilir. 

 Hastalık ve Zararlılara Karşı Koruma: Uçucu yağlar, bitkilerin doğal savunma 

mekanizmalarının bir parçası olarak sentezlediği, çeşitli kimyasal bileşiklerden oluşan 

kompleks karışımlardır. Bu bileşikler, bitki gelişimi üzerinde olumlu etkiler sağlarken, aynı 

zamanda hastalık ve zararlılara karşı da koruyucu bir rol oynar. Kekik, lavanta, biberiye ve nane 

gibi bitkilerden elde edilen uçucu yağlar; timol, karvakrol, sineol ve linalool gibi bileşenler 

içerir. Bu bileşenler antifungal, antibakteriyel ve insektisit özellikleriyle bitkileri çeşitli 

patojenlerden ve zararlılardan koruyabilir (Raveau ve ark., 2020). 

1Antifungal Etkiler: Mantar hastalıkları, bitkiler için önemli bir tehdit oluşturur ve ürün 

kayıplarına neden olabilir. Uçucu yağlar, mantar patojenlerinin gelişimini engelleyerek 

biyolojik koruma sağlayabilir. 

Antibakteriyel Etkiler: Bakteriyel enfeksiyonlar, bitkilerde ciddi hastalıklara neden olabilir. 

Uçucu yağlar, bakteriyel patojenlerin hücre duvarlarını bozarak onları etkisiz hale getirebilir. 

İnsektisit ve Akarisit Etkiler: Zararlı böcekler ve akarlar, bitki gelişimini olumsuz etkileyerek 

verim kaybına yol açar. Uçucu yağların böcek öldürücü ve kovucu özellikleri sayesinde 

biyopestisit olarak kullanımı mümkündür. 

Nematisit Etkiler: Toprak kökenli zararlılardan biri olan nematodlar, bitki köklerine zarar 

vererek büyümeyi engellemektedirler. Uçucu yağlar biyonematisit olarak ta kullanılabilir. 

 Büyüme Düzenleyici Etkiler: Uçucu yağlar, bitki hormonlarıyla etkileşime girerek 

büyüme hızını değiştirebilir. Özellikle oksin ve sitokinin gibi hormonlar üzerindeki etkileri 

nedeniyle kök ve sürgün gelişimini değiştirebilirler (Gaspar ve ark., 1996). 

Oksin, bitkilerde hücre uzaması ve büyümesinin kontrol edilmesinde anahtar rol oynayan bir 

büyüme hormonudur. Bitkilerde oksin konsantrasyonları, kök gelişimini, sürgün uzamasını ve 

tohum çimlenmesini etkiler. 

Oksin ve Uçucu Yağlar: Bazı uçucu yağ bileşenleri, oksin seviyelerini artırabilir veya 

azaltabilir. Örneğin, timol ve karvakrol gibi fenolik bileşikler, oksinlerin biyolojik aktivitesini 

modüle edebilir. Bu, kök gelişimini uyarabilir veya inhibe edebilir. Özellikle bazı uçucu yağlar, 

oksin düzeylerini artırarak köklerin daha fazla uzamasını sağlayabilir. 

Sitokininler, hücre bölünmesi, büyüme ve organ gelişimini destekleyen bir diğer önemli 

büyüme hormonudur. Sitokininlerin etkisi, özellikle sürgün gelişimi, yaprak büyümesi ve hücre 

bölünmesi üzerinde belirgindir. 

Sitokinin ve Uçucu Yağlar: Uçucu yağlar, sitokinin seviyelerini etkileyerek bitkilerin organ 

gelişimini ve büyüme hızını değiştirebilir. Özellikle linalool ve sineol gibi terpenoid bileşenler, 

sitokinin üretimini teşvik edebilir ve bitkilerin hücre bölünmesini artırabilir. Bu da sürgün 

uzamasını hızlandırabilir ve genç bitkilerin sağlıklı gelişmesini destekleyebilir. 

Tarımsal Uygulamalar ve Kullanım Alanları 

Uçucu yağların tarımda ve bitki koruma alanında kullanımı, sürdürülebilir tarım 

uygulamalarının gelişmesine katkı sağlamaktadır. Özellikle kimyasal pestisitler ve herbisitlere 

alternatif olarak kullanılan bu doğal bileşikler, çevre dostu ve insan sağlığına zarar vermeyen 

çözümler sunmaktadır. Aşağıda, uçucu yağların doğal herbisit olarak, biyolojik mücadelede ve 

bitki büyümesini teşvik eden maddeler olarak kullanımlarına dair detaylı bir açıklama 

yapılmıştır (Isman ve ark., 2011; Kesraoui ve ark., 2022). 
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 Doğal Herbisit Olarak Kullanım: 

Uçucu yağlar, yabancı otlarla mücadelede etkili ve çevre dostu bir alternatif olarak 

kullanılabilir. Yabancı otların büyümesini inhibe etme kabiliyetleri, özellikle kekik (Thymus 

vulgaris), nane (Mentha piperita) ve ardıç (Juniperus communis) gibi bitkilerden elde edilen 

uçucu yağlarla öne çıkmaktadır. 

 Biyolojik Mücadelede Kullanım: 

Uçucu yağlar, zararlı böcekler, mantar ve diğer patojenlerle mücadelede etkili doğal pestisitler 

olarak kullanılabilir. Uçucu yağlar, özellikle insektisit ve fungisit özellikleri nedeniyle tarımsal 

zararlılara karşı potansiyel bir alternatiftir. 

 Bitki Büyümesini Teşvik Eden Doğal Maddeler: 

Uçucu yağlar, stres koşullarında (kuraklık, tuzluluk gibi) bitkilerin büyümesini teşvik etmek 

için de kullanılabilir. Özellikle belirli dozlarda uygulandığında, uçucu yağlar bitkilerin stresle 

başa çıkmalarına yardımcı olabilir ve büyümelerini destekleyebilir. 

 

Sonuç 

Tıbbi ve aromatik bitkilerden elde edilen uçucu yağlar, bitki gelişimi üzerinde hem olumlu hem 

de olumsuz etkilere sahip olabilir. Bu etkiler, uçucu yağın türüne, konsantrasyonuna ve 

uygulama yöntemine bağlıdır. Doğru kullanıldığında, uçucu yağlar bitkilerin büyümesini teşvik 

edebilir, stres faktörlerine karşı direncini artırabilir ve zararlılara karşı koruma sağlayabilir. 

Ancak, yüksek konsantrasyonlarda toksik etkiler gösterebileceği unutulmamalıdır. Bu nedenle, 

uçucu yağların tarımda kullanımı dikkatli bir şekilde planlanmalıdır. Bu nedenle, tarımsal 

üretimde uçucu yağların kontrollü kullanımı, sürdürülebilir tarım ve doğal mücadele yöntemleri 

açısından önemli bir potansiyel taşımaktadır. 
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ÖZET 

Pamuk yaprakkurdu, Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae), dünya 

genelinde birçok sebze ve meyveye zarar veren en önemli zararlılardan biridir. Bu zararlı, 

Akdeniz ve Asya ülkelerinde pamuk (Gossypium hirsutum L.), tütün (Nicotiana tabacum L.) 

ve mısır (Zea mays L.) bitkilerinin en önemli zararlılarından biri olarak kabul edilmektedir. 

Larvalar polifag olup, seralarda ve açık alanlarda yetiştirilen çeşitli süs, endüstri ve sebze 

bitkilerinde ciddi ekonomik kayıplara yol açmaktadır. Zararlı European and Mediterranean 

Plant Protection Organization (EPPO)’in A2 listesinde yer almaktadır. Türkiye’de Bitki 

Karantinası Yönetmeliği’nin Ek-1/B listesinde yer almaktadır. Spodoptera littoralis uygun 

koşullarda yılda 4-6 döl verir. Polifag larvaların konukçularına ciddi zararlar vermesi nedeniyle, 

zararlının kontrol altına alınması büyük önem taşımaktadır. Yumurtadan çıkan larva yaprağın 

alt yüzeyini (epidermisini) kemirerek zararlı olur. Larva dönemi ilerledikçe larvalar bitkinin 

diğer kısımlarına yayılırlar ve zarar oranları da artar. Zararlı, yıl boyunca ekonomik değeri 

yüksek birçok bitkide ciddi zararlar meydana getirebilmektedir. Sebzelerin yaprak, çiçek ve 

meyvelerinde beslenen zararlının larvaları, meyveleri delerek iç kısımlarına ulaşır ve bu tahribat 

sonucunda kalite ve verim kaybı ortaya çıkar. 

Bu çalışmada, Spodoptera littoralis ile ilgili şuana kadar yürütülmüş çalışmalar incelenerek, 

zararlının morfolojisi, biyolojisi, zarar şekli, yayılışı, konukçuları, doğal düşmanları ve 

mücadelesi ile ilgili bilgiler derlenmiştir. Böylelikle zararlının dünyadaki mevcut durumu 

ortaya çıkarılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Pamuk yaprakkurdu, Spodoptera littoralis (Boisduval), Zararlı, 

Karantina, Mücadele 
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ABSTRACT 

The cotton leafworm, Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae), is one of the 

most important pests damaging many vegetables and fruits worldwide. This pest is considered 

one of the most important pests of cotton (Gossypium hirsutum), tobacco (Nicotiana tabacum) 

and maize (Zea mays) plants in Mediterranean and Asian countries. The larvae are polyphagous 

and cause severe economic losses in various ornamental, industrial and vegetable crops grown 

in greenhouses and outdoors. The pest is on the A2 list of the European and Mediterranean 

Plant Protection Organization (EPPO). It is listed in Annex-1/B of the Plant Quarantine 

Regulation in Türkiye. Spodoptera littoralis produces 4-6 generations per year under suitable 

conditions. Because polyphagous larvae cause severe damage to their hosts, control of the pest 

is important. The larva hatches from the egg and causes damage by feeding at the lower surface 

(epidermis) of the leaf. As the larval period progresses, the larvae spread to other parts of the 

host and the damage rates increase. The pest can cause serious damage to many crops of high 

economic value throughout the year. The larvae of the pest feed on the leaves, flowers and fruits 

of vegetables and penetrate into the inner parts of the fruit, causing damage and loss of quality 

and yield. 

This study reviewed previous studies on S. littoralis and compiled information on the pest's 

morphology, biology, damage type, distribution, hosts, natural enemies and management. Thus, 

the current status of the pest in the world was revealed. 

Key Words: Cotton leafworm; Spodoptera littoralis (Boisduval); Pest; Quarantine; 

Management 

 

GİRİŞ 

Pamuk yaprak kurdu, Spodoptera littoralis (Boisduval) Lepidoptera takımı Noctuidae 

familyasına ait oldukça geniş coğrafik alanlara yayılmış polifag bir zararlıdır. Ana konukçusu 

pamuk olup soya, tütün, şeker pancarı, patates, mısır, domates, biber, marul, kabak, üzüm, elma 

ve şeftali gibi sebze ve meyvelerin de içinde bulunduğu yaklaşık 40 familyadan 87 bitki türünde 

zarar yaptığı bilinmektedir (Özyardımcı, 2002; Hadim, 2008; Anonymous, 2025a). Afrika, 

Avrupa’nın Akdeniz ülkelerinde ve Ortadoğu’da yaygın olarak bulundugu bilinmektedir 

(Pineda et al., 2007; Shairra and Nouh, 2014). Zararlı ile mücadele yapılmadığında %100'e 

varan kayıplara neden olabilmektedir (Aydın, 2002; Ünlü ve Kornoşor, 2003; Hadim ve 

Gürkan, 2007; Anonim, 2008; Yıldırım ve Başpınar, 2008). Akdeniz havzasında bulunan 

ülkelerde yaygın olarak bulunan Pamuk Yaprakkurdu EPPO tarafından A2 karantina listesine 

tabii tutulmuştur. Türkiye’de ise Akdeniz, Ege, Marmara ve Güneydoğu Anadolu Bölgeleri’nde 

bulunmaktadır (Anonim, 2025a,b). Pamuk yaprak kurdu ile mücadelede kültürel, kimyasal ve 

biyolojik yöntemler kullanılmasına rağmen, zararlının tam olarak kontrol altına alınamadığı ve 

konukçularında yol açtığı zararların günümüzde de devam ettiği görülmektedir. Ekonomik 

açıdan önemli tarımsal ürünlerin zararlı tarafından ciddi şekilde tahrip edilmesi, insektisit 

kullanımının ve uygulama dozlarının artmasına yol açmaktadır. Ancak insektisitlerin sürekli ve 

yüksek dozlarda uygulanması, zararlının kullanılan ilaçlara karşı direnç geliştirmesine neden 

olmaktadır (Saidy et al., 1989; Delen ve ark., 2005). Kimyasal mücadele, tarımsal ürünlerde 

kalıntıya neden olmakla kalmaz aynı zamanda çevre, hayvan, insan sağlığı açısından da riskler 

içerir. Bu sebeple daha çevre dostu olan entomopatojen mikroorganizmaların kullanımı gittikçe 

artmaktadır. 

 

 

 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 781



Pamuk yaprak kurdu, Spodoptera littoralis (Boisduval)’in Morfolojisi, Biyolojisi ve Zarar 

Şekli 

Ergin kelebeklerin kanat açıklığı 35-40 mm olupkanatlarda gri kahverengi zeminin üzerinde 

karışık açık sarı çizgiler bulunmaktadır (Şekil 1a). Kelebekler gündüz kuytu yerlerde saklanır, 

gece aktiftirler. Yumurtalar yaklaşık 0.4 mm çapında şekilleri yuvarlak olup genelde ikili 

gruplar halinde yaprağın alt ve üst yüzüne yerleştirilirler. Dişi bireyler tarafından 

bırakılmalarının ardından üstleri deve tüyü renginde tüylerle kaplanır (Şekil 1b) (Anonymous 

2025b). Gelişmesini tamamlamış olan larva 45-50 mm boyunda koyu kahverengi veya 

siyahımsı kadife görünüştedir. Başının üzerinde üçgen şeklinde kahverengi bir leke bulunur. 

Spodoptera littoralis'in geç evrelerinde,  ikinci ve üçüncü toraks segmentindeki siyah lekelerin 

taban kısmında küçük sarı ila beyaz noktalar görülmektedir. Dikkat çekici özelliklerden bir 

digeri ise sırttaki koyu lekelerdir, en belirgin olarak 1 ve 8. abdominal segmentte bulunur (Şekil 

1c). Larvalar yaprakta meyve üzerinde bulunur. Pupa kahverengidir ve yaklaşık 15-20 mm 

uzunluğundadır (Şekil 1c). Pupa yaklaşık 0,5 mm uzunluğunda iki dikenden oluşan bir 

kremastera sahiptir. Zararlı yılda 4-6 döl verir (Anonim, 2008). 

 

Şekil 1. Pamuk yaprak kurdu, Spodoptera littoralis (Boisduval)’in a) ergini, b) yumurtaları, c) 

larvası, d) pupası 

Birçok sebzenin çiçeklerinde, meyvelerinde ve yapraklarında beslenirler. Larvalar, sebzelerin 

yaprak, çiçek ve meyveleriyle beslenir. Meyveleri delerek iç kısımlarına girerken, yaprakları 

yiyerek elek benzeri bir yapı meydana getirirler. Zarar verdikleri yıllarda önemli ürün 

kayıplarına yol açabilirler. Domates, biber, patlıcan gibi sebzelerde kalite ve verim kaybına 

neden olurlar. Bunun sonucunda da pazar değerini azaltabilirler (Anonymous, 2025b). 

Yayılışı  

Pamuk yaprak kurdu, S. littoralis Avrupa, Asya ve Afrika'nın çeşitli bölgelerinde zarara neden 

olan bir türdür. Avrupa'da Arnavutluk, İtalya, İngiltere ve Portekiz; Asya'da Kıbrıs, Türkiye, 

Irak, İran, İsrail, Birleşik Arap Emirlikleri, Lübnan, Bahreyn Yemen; Afrika'da Mısır, Libya, 

Etiyopya, Sudan, Uganda, Zaire, Zambia ve Senegal’de yayılış gösterirler. Ülkemizde ise 

zararlı özellikle güney bölgelerinde yaygındır (Şekil 2) (Anonim, 2025d). 
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Şekil 2. Pamuk yaprak kurdu, Spodoptera littoralis (Boisduval)’in dünyadaki yayılışı (EPPO, 

2024). 

Konukçuları 

Konukçu sayısı çok fazla olan S. littoralis, başta pamuk olmak üzere pirinç, tütün, ayçiçeği, 

mısır, yonca, domates, yerfıstığı, patlıcan, lahana, biber, şeker kamışı, börülce ve birçok bitki 

türünde ciddi zararlara neden olabilen bir zararlıdır (Anonim, 2025d). 

Doğal Düşmanları 

Ülkemizde saptanmış doğal düşmanları arasında, Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) 

(Neuroptera: Chrysopidae), Nabis pseudoferus (Remane, 1949) (Hemiptera: Nabidae) ve 

Microplitis rufiventris (Kokujev, 1914) (Braconidae: Microgastrinae) bulunmaktadır (Anonim, 

2008). 

Mücadele Yöntemleri 

Pamuk yaprak kurduna karşı kültürel, kimyasal ve biyolojik mücadele yöntemleri 

uygulanmasına rağmen, zararlının tamamen kontrol altına alınamadığı ve konukçuları üzerinde 

oluşturduğu zararların günümüzde de sürdüğü gözlemlenmektedir (Özkan ve ark., 2011).  

Zararlının mücadelesinde kültürel mücadele olarak zararlının yoğun popülasyonlar oluşturduğu 

nemli ve loş ortamları ortadan kaldırmak gerekir. Bu yüzden aşırı sulama, fazla gübreleme ve 

sık ekimden kaçınılmalıdır. Ekim ve dikim usulüne uygun olarak yapılmalıdır (Anonim, 2008). 

Biyoteknik mücadelede kullanılan feromon tuzaklar, yetişkin Lepidoptera türlerini tespit etmek 

için kullanılabilen ve bu türlerin izlenmesinde birincil yöntem olan bir tekniktir. Larvalar, 

çoğunlukla toprakta pupa haline gelmesi nedeniyle, pupa evresi hariç tüm gelişim aşamaları 

konak bitkileri veya ürünlerinde görsel olarak tespit edilebilir. Yetişkinlerin veya larvaların bir 

bitki veya üründe tespiti için çeşitli tanımlama yöntemleri mevcuttur. 

Pamukta, 10.000 yumurta kütlesi / hektarlık bir ekonomik eşik, pestisit müdahalesinin 

planlanması için güvenilir ve pratik olarak kabul edilmiştir (Hosny et al., 1986). Spodoptera 

littoralis'in  tarla popülasyonları için çeşitli insektisit sınıflarına karşı insektisit direncinin 

geliştiği bildirilmiştir ve yönetim stratejilerinin, farklı etki biçimlerine sahip uygulanan 

insektisitlerin rotasyonuna dayandırılması önerilmektedir (Issa et al., 1984a,b; Sawicki, 1986; 

Temerak, 2002; Elghar et al., 2005). 

Spodoptera littoralis'in yumurtaları ve larvalarının doğal kontrolüne yardımcı olan çeşitli 

parazitoit türleri belirlenmiştir (Gerling, 1971; Vojtech et al., 2005; Depalo et al., 2010; Hatem 
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et al., 2016; Agbodzavu et al., 2018). Pamuk yaprakkurdunun bulunduğu bölgelerde Bacillus 

thuringiensis'e dayalı ticari ürünlerin kullanımı yaygın olarak gerçekleştirilmektedir (Navon et 

al., 1983; Magholifard et al., 2020). Ayrıca, entomopatojen funguslar, entomopatojen 

nematodlar ve ticari olarak temin edilebilen özel bir nükleopolihedrovirüs, S. littoralis 

popülasyonlarının kontrolü için sahada kullanılmaktadır (Resquín-Romero et al., 2016; Sutanto 

et al., 2017; Sobhy et al., 2020). 

Sonuç olarak S. littoralis polifag bir zararlı olup konukçu dizini oldukça fazladır. Ayrıca 

zararlının bir karantina zararlısı olması önemini daha da artırmaktadır. Günümüzde globalleşen 

dünya şartlarında Spodoptera littoralis'in uluslararası ticaret yoluyla EPPO bölgesine daha fazla 

getirilip yayılabileceği düşünülmektedir. Bitki sağlığı önlemleri, zararlılardan ari alanlara veya 

zararlılardan ari üretim alanlarına dikim amacıyla bitki yetiştirilmesini ve ihracat öncesi 

ürünlerin denetlenmesini gerekli kılar.  
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ÖZET 

Tarım sektöründe organik atık yönetimi, çevresel sürdürülebilirlik ve tarımsal verimlilik 

açısından büyük önem taşımaktadır. Tarımsal faaliyetler sırasında oluşan bitkisel, hayvansal ve 

gıda işleme atıkları doğru şekilde geri dönüştürüldüğünde, hem çevreye olan olumsuz etkiler 

azaltılmakta hem de tarımsal üretimde verimli kullanım sağlanmaktadır. Kompostlama, organik 

atıkların yeniden değerlendirilmesi için en etkili yöntemlerden biridir. Geleneksel, 

vermikompost, hızlı termofilik ve anaerobik kompostlama gibi çeşitli teknikler, atıkların 

biyolojik ayrışmasını hızlandırarak, toprağın besin değerini artıran ve su tutma kapasitesini 

yükselten kompost ürünlerinin elde edilmesini sağlar. Kompost kullanımı, kimyasal gübre 

ihtiyacını azaltarak sürdürülebilir tarım uygulamalarını destekler ve tarımsal üretimde doğal 

döngülerin korunmasına katkı sağlar, tarımsal toprakların biyolojik aktivitesini destekleyerek 

mikrobiyal çeşitliliği artırır ve toprak sağlığını iyileştirir. Ayrıca, organik madde içeriğinin 

yükseltilmesi sayesinde, toprak erozyonunun önlenmesine katkı sağlar. Kompostlanan organik 

atıkların gübre olarak kullanılması, kimyasal gübre ihtiyacını azaltarak çiftçilerin üretim 

maliyetlerini düşürmesine yardımcı olur. Bununla birlikte, organik gübrelerin toprağa uzun 

vadeli faydalar sağladığı ve kimyasal gübrelere kıyasla daha dengeli bir besin kaynağı sunduğu 

bilinmektedir.Bu nedenle, organik atık yönetimi stratejilerinin yaygınlaştırılması ve çiftçilerin 

bu konuda bilinçlendirilmesi, çevre dostu ve sürdürülebilir tarım uygulamalarının başarısı için 

kritik bir adımdır. Devlet teşvikleri, eğitim programları ve yerel yönetimlerin destekleri ile 

kompost kullanımının artırılması, uzun vadede tarım sektöründe daha verimli ve ekolojik olarak 

dengeli bir üretim modeline geçişi mümkün kılacaktır. 

Anahtar kelimeler: Organik atık yönetimi, Çevresel sürdürülebilirlik,Tarımsal verimlilik,  

Kompostlama 

 

ABSTRACT 

Organic waste management in the agricultural sector is of great importance in terms of 

environmental sustainability and agricultural productivity. When plant-based, animal-based, 
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and food processing wastes generated during agricultural activities are properly recycled, both 

the negative environmental impacts are reduced, and efficient use in agricultural production is 

ensured. Composting is one of the most effective methods for reutilizing organic waste. Various 

techniques such as traditional composting, vermicomposting, rapid thermophilic composting, 

and anaerobic composting accelerate the biological decomposition of waste, resulting in 

compost products that enhance soil nutrient content and increase water retention capacity. The 

use of compost supports sustainable agricultural practices by reducing the need for chemical 

fertilizers and contributes to the preservation of natural cycles in agricultural production. 

Additionally, it enhances the biological activity of agricultural soils, increases microbial 

diversity, and improves soil health. By increasing the organic matter content, it also helps 

prevent soil erosion. The use of composted organic waste as fertilizer reduces the need for 

chemical fertilizers, helping farmers lower production costs. Furthermore, organic fertilizers 

are known to provide long-term benefits to the soil and offer a more balanced nutrient source 

compared to chemical fertilizers. Therefore, the widespread implementation of organic waste 

management strategies and raising awareness among farmers are critical steps for the success 

of environmentally friendly and sustainable agricultural practices. Increasing the use of 

compost through government incentives, educational programs, and support from local 

administrations will enable the transition to a more efficient and ecologically balanced 

production model in the agricultural sector in the long term. 

Keywords: Organic waste management, Environmental sustainability, Agricultural 

efficiency, Composting 

 

GİRİŞ 

Dünyada ve ülkemizde yıllar içerisinde artış gösteren tarımsal üretim sonucunda hem bitkisel 

atıklar hem de tarımsal endüstri atıkları da artan bir ivme göstermektedir. Bu atıklar önemli bir 

organik madde kaynağı olma özelliğindedir. Dünyada ve ülkemizde artarak devam eden 

tarımsal üretimin hem bitkisel üretim sonrası atıkların hem de tarımsal ürünlerin işlenmesi 

sonucu oluşan atıkların, çevresel kirliliğin önlenmesi ve atıkların değerlendirilmesi amacıyla 

geri dönüşümünün sağlanması oldukça önemlidir. (Güven, 2020). 

Tarımsal faaliyetler sonucu oluşan organik atıklar, doğru şekilde geri dönüştürülmediğinde 

çevresel ve ekonomik sorunlara yol açabilir. Ancak, bu atıklar sürdürülebilir tarım uygulamaları 

ile verimli bir şekilde dönüştürülebilir. Organik atıkların geri dönüşümü, çevresel etkileri 

azaltmak ve tarımsal verimliliği artırmak için önemli bir stratejidir. 

Arazi bozulması tarımsal üretkenliği, çevre ve gıda güvenliğini ciddi olarak etkileyen önemli 

sorunlarından biri olduğu düşünülmektedir. Arazi bozulumunu engellemenin en önemli yolu 

toprak organik maddesini arttırarak toprak sağlığını iyileştirmektir. Fakat günümüzde 

hayvansal gübre ve kompost kullanımından vazgeçilmiş olup kimyasal gübre kullanımı 

yaygınlaşmıştı. Fakat kimyasal gübreler giderek daha maliyetli ve güvensiz hale gelmiş 

bununla birlikte çevre kirlenmesine neden olmuş ve toprak organik karbonunu korumak 

açısından katkısı az olmuştur. Ticari gübrenin başlıca alternatifleri tarımsal atıklardan elde 

edilen kompost ve çiftlik gübresi olmuştur.  

Kompost; biyokimyasal olarak ayrışabilir çok çeşitli organik maddelerin organizmalar 

tarafından stabilize edilmiş, mineralize olmuş halidir. Kompostlaştırma ise mikroorganizma adı 

verilen ve çoğunluğu gözle görülmeyen canlıların, ortamın oksijenini kullanarak çöp 

içerisindeki organik maddeleri biyokimyasal yollarla ayrıştırmasıdır (Erdin, 2009; Yaman 

2012). Kompostlaştırma doğada, bitki yetişen her yerde doğal olarak yürüyen bir süreçtir. 

Bitkiler yapraklarını döktüğünde veya onların herhangi bir artığı toprağa düştüğünde, bu 

bitkisel artıklar doğada mikroorganizmalar tarafından ayrıştırılarak humus formuna 

dönüştürülür. Başka bir deyişle, mikroorganizmalar organik materyali ayrıştırıp daha stabil olan 
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organik son ürünlere dönüştürerek karbondioksit, su, ısıl enerji ve humusa çevirirler. Bu 

ekosistemdeki besin geri dönüşümünün göstergesidir. Kompost yapımı bu doğal olayın iyi bir 

şekilde incelenip taklit edilmesiyle oluşmuştur. Başka deyişle bu doğal ayrışma, ideal koşullar 

yaratılarak hızlandırılmıştır (Kaçar, 2018). 

Kompost endüstrisi, 1980'lerde, atık suyun arıtılmasında kullanılan teknolojik gelişmelerle 

birlikte, tarım ve bahçecilik alanında kullanılan yüksek kaliteli kompost üretimi de gelişim 

göstermiştir (Goldstein, 2001; Güven, 2020). Kompost yapımında genellikle bitkisel 

materyaller (budama atıkları, yapraklar, buğday samanı, odunsu bitki materyali), gıda işleme 

atıkları (pirina, domates, yeşil ceviz kabuğu vb), hayvansal gübreler ve belediyelerin atık su 

arıtımından ortaya çıkan atık çamurlar kullanılır. Tüm bu kompostlama materyalleri organik 

maddece oldukça zengindir. 

İklim değişikliği, kontrolsüz sanayileşme, bilinçsiz tarım faaliyetleri vb. sebepler nedeniyle 

tarım toprakları her geçen gün azalmakta olup, çevre kirliliği küresel bir problem haline 

gelmiştir. Hızla büyüyen dünya nüfusuna paralel olarak beslenme ihtiyacını karşılamak ise 

zorlaşmıştır. Bu sebeple toprakta sürdürülebilirlik kavramı önem arz etmeye başlamış ve 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerine etki ederek topraktan sürdürülebilir verim almayı 

sağlayan organik gübrelerin kullanımı ve çeşitliliği artış göstermiştir. 

Tarımsal üretimde bitkinin toprakta gelişebilmesi, yetiştiği toprak ortamının fiziksel ve 

kimyasal özellikleri ile ilişkilidir. Kumlu topraklar genellikle düşük su tutma kapasitesi gibi 

kötü fiziksel ve zayıf kimyasal özelliklere sahiptir (Chesworth ve diğerleri 2008). Toprağın 

fiziksel özelliklerini düzeltmede ve sürekliliğini sağlamada en fazla başvurulan yöntem, toprağa 

organik kökenli materyallerin ilave edilmesidir. Kompost veya diğer organik düzenleyicilerin 

kullanılması, topraktaki mevcut besinlerin miktarını arttırır ve besin ve su dinamikleri üzerinde 

uzun vadeli etkileri vardır (Srivastava ve diğerleri, 2016). Kumlu topraklarda, hatta organik 

maddenin ayrışmasının mikrobiyal aktivite için elverişsiz olduğu koşulların bulunduğu yarı 

kurak bölgelerde bile organik düzenleyicilerin etkileri daha kısadır. 

Son zamanlarda ise toprağa bitki besin maddesi kazandırma, patojen baskılama ve atık 

değerlendirme gibi kompostlama kazanımları yanı sıra topraktaki mikrobiyal aktiviteyi daha da 

arttırmaya yönelik, daha hızlı ve daha etkili bir son ürün elde edilmesini sağlayan solucanlar ile 

kompostlama işlemi bir diğer deyişle vermikompostlama teknolojisi de önem kazanmıştır 

(Boran, 2023). 

Vermikompostlama; belirli bir solucan türü ile atık dönüşüm sürecinin termofilik kompostlama 

işlemine göre daha hızlı gerçekleştiği biyoteknolojik bir kompostlama çeşididir (Edwards ve 

Bohlen 1996). Organik atıkların vermikompostlaması ile elde edilen ve vermikompost adı 

verilen son ürünün tarım topraklarına uygulanması halinde bitki gelişimi yanında toprağın 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerine olumlu etkileri bulunmaktadır. 

Bununla birlikte tarım arazilerine doğru kompost uygulamaları; toprakların su tutma, su, hava 

ve ısı iletkenliği, agregasyon, hacim ağırlığı ve kıvam gibi bazı fiziksel ve mekaniksel 

özelliklerini, katyon değişim kapasitesi, bitki besin maddesi içeriği, toprak reaksiyonu ve 

tuzluluk gibi kimyasal özelliklerini ve yüksek karbon ve azot içeriği ile toprakların 

mikrobiyolojik özelliklerini olumlu yönde etkilemektedir (Jat ve Ahlawat 2006, Alam vd. 2007, 

Singh vd. 2008, Sarı vd. 2017, Temiz vd. 2021; Temiz, 2023 ). 

 

TARIMSAL ATIKLAR VE GERİ DÖNÜŞÜM POTANSİYELİ 

Tarımsal faaliyetler sırasında oluşan organik atıklar şu şekilde sınıflandırılabilir: 

 Bitkisel atıklar (sap, saman, meyve-sebze artıkları, yaprak döküntüleri) 

 Hayvansal atıklar (gübre, kesimhane artıkları) 
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 Gıda işleme atıkları (meyve ve sebze kabukları, kullanılmayan gıda artıkları) 

Bu organik atıklar, uygun geri dönüşüm yöntemleri kullanılarak yeniden değerlendirilebilir ve 

tarım için faydalı bir kaynak haline getirilebilir. 

Bitkisel Atıklar 

Türkiye’de 1960’lı yıllarda üretilen toplam katı atık miktarı yılda 3-4 milyon ton iken, 2008 yılı 

itibarı ile toplam atık miktarı yaklaşık 24.36 milyon tona yükselmiş olup bunun yaklaşık 6.7 

milyon tonu evsel nitelikli atıklardır. Kişi başı günlük katı atık üretim miktarı 1.15 kg’dır. 

Toplam atıkların ancak %1.1 (267.960 ton) geri kazanım tesislerine kompost üretimi amacıyla 

gönderilmiştir (TUİK, 2012). Katı atıkların %1.1’inin kompost üretiminde değerlendirilmesi 

yeterli değildir. Bu nedenle, katı atıklar içinde geri dönüşümünün sağlanması durumunda elde 

edilecek katma değeri en yüksek olan bitkisel atıkların yeniden değerlendirilmesi çok 

önemlidir. Öyle ki pazardan bir TL’ye alınan bir bitkisel ürünün atık kısımları iyi bir biçimde 

değerlendirildiği takdirde asıl fiyatının 5-10 misli değere ulaştığı görülmektedir. Özellikle ilaç, 

kozmetik, parfümeri ve boya sanayinde hiç değer verilmeyen bitkisel atık ve artıklar hammadde 

olarak kullanılmaktadır (Yaman,2012). 

Geri dönüşüme konu olan bitkisel kökenli atıklar; meyve, sebze ve diğer bitkisel ürünlerin 

tüketim amaçlı olarak ev, lokanta ya da sanayi mutfağında kullanım öncesi atılan kabukları, 

çiçekleri, yaprakları, çekirdekleri, sap ve köklerini içeren evsel bitkisel atıklar ve gerek kentsel 

gerekse kırsal alanlarda yetişen ağaçların ve bitkilerin yaprakları, dalları, kabukları ve 

meyvelerini içeren evsel olmayan bitkisel atıklar olarak iki grupta incelenir. 

Hayvansal Atıklar 

Hayvan çiftliklerinde büyük ve küçükbaş hayvanlardan oluşan atıklar ve atık sular çevre 

kirliliğine neden olmaktadır. Hayvansal atıklar genel manada hayvan dışkıları, mezbaha atıkları 

ve hayvansal atıkların işlenmesi-paketlenmesi ve nakliyesi sırasında oluşan atıklar olarak 

sınıflandırılabilir. Bunun dışında işletmedeki gübre atıkları, hayvan kadavraları bunlara 

eklenebilir. Hayvansal atıklar genel olarak biyodizel, biyogaz, gübre ve yem olarak 

değerlendirilmektedir. Bu atıkların değerlendirilmesi hayvansal atığın türüne göre olmaktadır 

(Gökmen ve Sarıçoban; 2012). 

Gıda İşleme Atıkları 

Geri dönüşüm potansiyeli yüksek olan gıda işleme atıkları pirina, domates, yeşil ceviz kabuğu 

gibi meyve ve sebze kabukları ile kullanılmayan gıda atıkları kullanılarak elde edilen organik 

maddece zengin kompost tarım için önemli ve faydalı bir kaynak olarak kullanılabilmektedir. 

 

KOMPOSTLAMA TEKNİKLERİ 

Kompostlama, organik atıkların kontrollü bir şekilde ayrışmasını sağlayarak besin değeri 

yüksek bir toprak düzenleyici elde etme yöntemidir. Başlıca kompostlama teknikleri şunlardır: 

Geleneksel Kompostlama 

 Organik atıklar katmanlar halinde yığılır ve belirli aralıklarla karıştırılarak 

havalandırılır. 

 3-6 ay içerisinde olgunlaşır. 

Geleneksel kompostlama genellikle dört temel aşamadan oluşur: 

 Mezofilik Evre: 15-40°C aralığında gerçekleşen bu evrede, mezofilik 

mikroorganizmalar organik maddenin parçalanmasına başlar (Tiquia ve Tam, 2002). 

 Termofilik Evre: Sıcaklığın 45-70°C'ye ulaştığı bu aşamada, patojenlerin yok edilmesi 

ve organik maddelerin daha hızlı ayrışması sağlanır. 
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 Soğuma Evresi: Mikroorganizma aktivitesi azalırken kompost stabil hale gelir. 

 Olgunlaşma Evresi: Besin açısından dengeli ve bitkiler için uygun bir kompost oluşur 

(Bernal ve ark., 2009). 

Kompostlama sürecinde sıcaklık, nem, oksijen miktarı ve karbon/azot (C/N) oranı gibi faktörler 

büyük önem taşımaktadır. Optimum C/N oranı 25-30 arasında olmalıdır; düşük C/N oranları 

azot kaybına, yüksek oranlar ise ayrışma sürecinin yavaşlamasına neden olabilir (Kumar ve 

ark., 2010). Geleneksel kompostlama ile elde edilen kompost, toprak yapısını iyileştirir, su 

tutma kapasitesini artırır ve bitkiler için gerekli besin maddelerini sağlar. Aynı zamanda, 

sentetik gübre kullanımını azaltarak çevre dostu bir alternatif sunar (Zhu, 2007). 

Vermikompost (Solucan Kompostu) 

Solucan gübresi olarak da bilinen vermikompost, organik atıkların toprak solucanları 

aracılığıyla ayrışması sonucunda oluşan, humusa benzer bir maddeyi ifade eder. Sığır, koyun, 

at ve tavşan gibi hayvanların gübreleri, orman endüstrisinden kaynaklanan artıklar, mutfaktan 

çıkan organik atıklar, çim ve sebze-meyve bahçelerindeki budama ile hasat kalıntıları, kâğıt 

atıkları ve diğer pek çok organik materyal solucanların besin kaynağı olarak değerlendirilerek 

vermikompost üretimi gerçekleştirilebilir. Solucanların sindirim sisteminde bulunan çeşitli 

mikroorganizmalar sayesinde bu atıklar parçalanarak, hoş olmayan kokular içermeyen ve 

organik madde açısından zengin bir gübreye dönüşür. Bu sürecin temel hedefi, organik atıkları 

en hızlı ve verimli şekilde işleyerek değerlendirmektir. 

Vermikompost, besin maddelerinin yavaş salınımını sağlayarak tarımsal üretimi artıran ve 

besin kayıplarını en aza indiren bir özellik göstermesiyle güvenilir bir organik gübre olarak 

kabul edilir. Kullanıldığı topraklarda fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mikrobiyolojik açıdan 

iyileştirmeler yapması, onu tarımsal uygulamalarda önemli bir unsur haline getirir. 

Vermikompostun bilinen başlıca avantajları arasında toprak yapısını düzenleyici etkisi, yeterli 

miktarda bitkiler için faydalı besin maddeleri içermesi, bazı zararlı organizmaları ve bitki 

hastalıklarını kontrol etme yeteneği, toprak kalitesini yükselterek verimi artırması, çevre dostu 

olması ve uzun vadede ekonomik bir seçenek sunması sayılabilir.Solucanların organik 

maddeleri sindirmesiyle elde edilen vermikompost, bitki gelişimi, toprak iyileştirme, bitki 

sağlığı ve çevresel faydalar açısından normal komposttan daha üstün olduğu belirtilen bir 

materyaldir (Fritz ve ark., 2012; Bellitürk ve ark., 2013; Bellitürk ve ark., 2015). 

Vermikompostlama süreci, organik atıkların solucanlar tarafından biyogübreye dönüştürülmesi 

olarak tanımlanır ve günümüzde organik katı atık yönetiminde yaygın olarak uygulanmaktadır 

(Manyuchi ve ark., 2013).Organik atıkların vermikomposta dönüşümünde en sık kullanılan altı 

solucan türü bulunmaktadır. Ilıman iklimlerde Eisenia fetida (Eisenia andrei ile benzer tür), 

Dendrobaena veneta ve Lumbricus rubellus yaygınken, tropikal bölgelerde Eudrilus eugeniae, 

Perionyx excavatus ve Perionyx hawayana tercih edilmektedir. Bunların dışında farklı solucan 

türleri de kullanılabilse de, bahsedilen altı tür kadar yaygın olarak tercih edilmemektedir 

(Edwards, 2004). 

Vermikompostun içeriğini en çok etkileyen faktörlerden birinin, solucanlara verilen yem 

olduğu belirlenmiştir. Bunun yanı sıra, kullanılan solucan türü, üretim ortamının koşulları ve 

uygulanan uzmanlık seviyesi de önemli etkenler arasında yer almaktadır. Sadece sığır 

gübresinin kullanılmasıyla üretilen vermikompostun organik madde oranının diğer türlere 

kıyasla %44 daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bu durum, sığır gübrelerinin “vermikompost 

teknolojisi” ile işlenerek daha verimli ve değerli bir solucan gübresine dönüştürülmesi 

gerektiğini göstermektedir.Bu gübrenin N, P ve K gibi temel besin elementlerini yeterli 

seviyede içermesinin yanı sıra, özellikle ülkemiz tarım topraklarında eksikliği yaygın olarak 

görülen Zn (çinko) ve B (bor) gibi mikro elementler açısından da zengin olması dikkate değer 

bir özelliktir. Organik madde içeriğine ek olarak, çinko ve bor eksikliği bulunan tarım 

alanlarında vermikompost gibi organik gübrelerin kullanımının yaygınlaştırılması büyük önem 

taşımaktadır. Vermikompost, yalnızca toprak için gerekli olan makro ve mikro besin 
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elementleri bakımından değerli olmakla kalmaz, aynı zamanda toprak yapısını iyileştirici 

etkisiyle de önemli avantajlar sunar. 

Çizelge 1. Sığır gübresi, öğütülmüş kağıt atığı, zeytin budama atığı, % 50 zeytin budama 

atığı+% 50 sığır gübresi atığından elde edilen 4 çeşit vermikompostun analiz sonuçları. 

Kimyas

al İçerik 

Sığır Gübresi 

Vermikompos

tu (Arancon ve 

Edwards, 

2011) 

Gıda+Bahçe 

Atığı 

Vermikompos

tu (Lange, 

2005) 

Kağıt Atıkları 

Vermikompos

tu (Bellitürk 

ve ark., 2015a) 

Zeytin 

Budama 

Atığı 

Vermikom

p. 

(Bellitürk 

ve ark., 

2014) 

Sığır 

Gübresi+ 

Zeytin 

Budama 

Atığı 

Vermikom

p. 

(Bellitürk 

ve ark., 

2014) 

N, % 1.90 1.81 1.11 1.80 1.62 

P, % 4.70 1.01 0.14 0.23 0.44 

K, % 1.40 1.04 0.32 1.74 1.77 

B, ppm 58 - - 64 45 

Ca, ppm 23 0.28 26 4.15 3.75 

Fe, ppm 3454 1440 - 15451 12653 

Mg, 

ppm 

5802 2100 0.33 0.54 0.47 

Mn, 

ppm 

160 346 132 586 525 

Zn, ppm 516 387 49 70 104 

Org. 

Mad.% 

44 30 39 48 48 

 

Hızlı (Termofilik) Kompostlama 

Yüksek sıcaklıkta mikroorganizma faaliyetleri hızlandırılarak kompostlama süreci kısaltılır. 4-

8 hafta gibi kısa sürede kompost elde edilir.Sıcak kompostun dezavantajlarından biri, yığın 

oluşturulduktan sonra yeni organik madde eklenemeyecek olmasıdır. Yığını hazırlamak için bir 

kafes içine su, odun külü, saman, taş, talaş, tahıl, yaprak gibi maddeleri hayvan gübresi ile yığıp 

karıştırabilirsiniz.Yığın hazırlandıktan sonra, sıcaklık 30 dereceye ulaşana kadar küf mantarları, 

bakteriler, protozoalar ve nematodlar aktif rol oynar. 20–40 derece arasındaki bu evreye” 

mezoflik evre” adı verilir. 30–40 derece arasında, asıl humuslaştırıcı organizmalar olarak bilinen 

aktinomisetler egemen olmaya başlar. Sıcaklık 40–50 dereceye ulaştığında kompostlaşmayı 

başlatan organizmaların neredeyse tamamı ölür ve bunların yerini 70 dereceye kadar 

dayanabilen ve ısı üreten termoflik bakteriler alır. 60–70 derece aralığında birkaç spor dışında 

temel olarak bütün patojenik organizmalar birkaç saat içinde ölür. Termoflik bakteriler kendileri 

için mevcut besini tükettiklerinde ısı üretmeyi durdurur ve kompost soğumaya başlar. Sıcaklık, 

yeniden termoflik evre eşiğinin altına düşünce, yığının içinde kalan organik maddeyle beslenen, 

mantar ve aktinomiset ağırlıklı yeni bir grup mikroorganizma çoğalır. Bunlar, ölü bakterileri de 

besin olarak kullanır. Tüm bu aşamalar tamamlandıktan sonra, çok sayıda solucan ve böcek 

larvası oluşur. Elimizde kalan malzeme, artık daha fazla parçalanamayan maddelerden oluşan 

organik bir kütledir. 
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Anaerobik Kompostlama (Biyogaz Tesisleri 

Biyogaz, organik kökenli atık ve artıkların oksijensiz bir ortamda parçalanması (anaerobik 

fermantasyon) sonucunda oluşan, renksiz, kokusuz, havadan daha hafif ve parlak mavi bir 

alevle yanan bir gaz karışımıdır. İçeriğinde yaklaşık olarak %40-70 oranında metan, %30-100 

arasında karbondioksit, %0-3 oranında hidrojen sülfür ile eser miktarda azot ve hidrojen 

bulunur (Öztürk, 2008). 

Biyogaz, birçok farklı organik atık türünden üretilebilen ve hammadde sorunu bulunmayan bir 

enerji kaynağıdır. Şeker pancarı, ayçiçeği, kanola gibi enerji bitkileri, bahçe atıkları, kâğıt 

sanayi atıkları, yemek artıkları, sebze, meyve, tahıl ve yağ sanayisi atıkları, hayvansal gübreler, 

deri ve tekstil sektörü atıkları, evsel ve kentsel organik atıklar ile atık su arıtma tesisi çamurları 

biyogaz üretiminde yaygın olarak kullanılan kaynaklar arasındadır (Gürel ve Şenel, 2010). 

Biyogaz üretim sürecinde kullanılan hammaddeler ile enerji akışları Şekil 1'de gösterilmektedir 

(Berglund ve Börjesson, 2006). 

Şekil 1: Biyogaz Üretiminde Kullanılan Hammaddeler ve Enerji Akışları 

 

 

Kompost Kullanımının Faydaları 

Kompost kullanımının tarımsal ve çevresel faydaları şunlardır: 

 En başta katı atık depolama alanlarında tasarruf sağlar. Bu alanlarda birikerek çevreye 

zararlı metan gazlarının üretilmesini yol açması engeller, faydalı ve değerli bir kaynağa 

dönüşmesi sağlar.  

 Kompostlama, toprak yapısını iyileştirir. Yağış olmadığı dönemlerde nemi toprakta 

tutar ve buharlaşmayı azaltır. Aynı zamanda kompost sonucunda ortaya çıkan humus hafif 

bünyeli topraklarda besin maddesi ve su tutma yeteneğinin artmasını sağlar.  

 Toprağın hava almasına yardımcı olur. Toprağın üst kısmında havadar bir tabaka 

oluşturur ve topraktaki çeşitli canlıların hareket etmesine uygun bir ortam hazırlar. Böylece 

toprağın hava almasını kolaylaştırır. 

 Bitkilerin ihtiyacı olan zamanda besin sağlar. Hasat edilerek topraktan uzaklaştırılan 

organik maddenin yerini alır ve topraktaki humus oranını dengeler. Bitkilerin istediği zamanda 

ve formda alabilecekleri besinleri kapsar.  

 Ayrıca yüksek mineralli gübrelemeye karşı bir nevi tampon görevi görür ve bu sayede 

bitkilerin zarar görmesini engeller.  
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 Kompostlama sonucu elde edilen kompost tarımda, bahçecilikte ve benzeri alanlarda 

kullanılabilmektedir. Böylece gübre tüketiminin azaltılması, yapay gübrenin az kullanılması ise 

çevre kirliliğinin azaltılmasını ve ekonomik açıdan tasarruf edilmesini sağlar.  

 Toprakta bulunan toksit maddeler ve ağır metaller, bitkilerin köklerinin ememeceği bir 

forma dönüşür ve sabitlenir. Toprağa kompost eklenmesi kirlenmiş toprakların iyileşmesini 

sağlar.  

 İşlenmesinde zorluk yaşanan toprakların daha kolay işlenmesini sağlar. 

 Asidik toprakların pH’sini arttırır. 

 Bitkilerin büyümesini hızlandırır ve güçlenmelerini sağlar. Toprağa sağladıkları hümik 

asit sayesinde bitkilerin gelişimini hızlandırır. 

Faydaları sıralanan kompostlamanın sonucunda elde edilen ürün tarımda, çeşitli spor ve oyun 

tesislerinin kurulmasında, çöp toplama alanlarının yeşillendirilmesinde, ormancılıkta ve 

bahçecilikte yaygın bir şekilde değerlendirme imkânı bulunmaktadır.  

  

SONUÇ 

Organik atıkların geri dönüşümü ve kompostlama teknikleri, sürdürülebilir tarımın temel 

unsurlarından biridir. Bu yöntemlerin yaygınlaştırılması, hem çevresel etkileri azaltacak hem 

de tarımsal verimliliği artıracaktır. Çiftçilerin ve tarımsal işletmelerin bu konuda 

bilinçlendirilmesi, etkili bir atık yönetimi stratejisi oluşturulması için kritik bir öneme sahiptir. 
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ÖZET 

Giriş ve Amaç: Günümüzde nüfus artışı, sanayileşme, kentleşme, turizm, tarım gibi sebeplerle 

oluşan insan kaynaklı sorunlar tarihte daha önce olmadığı kadar gıda güvencesine tehdit 

oluşturmaktadır. Ek olarak, nüfus artışından kaynaklanan çevre sorunları, kuraklık, savaşlar, 

nükleer enerji, asit yağmurları gibi sebepler ekonomik, çevresel ve sosyal sürdürülebilirliği 

olumsuz yönde etkilemekte ve gıda güvencesini kuşkuya düşürmektedir. Gıda güvencesinin; 

uluslararası antlaşmalarda da tanımlanan insani, vicdani ve toplumsal vd. nedenleriyle 

devletlerin sorumluluğu altında sağlanması elzemdir. Bu araştırmada, geçmişten günümüze 

gıdanın gelişimini incelemek ve gıda güvencesinin mevcut durumunu ortaya koyarak sorunlara 

çözüm önerileri getirebilmek amaçlanmıştır.  

Gereç ve Yöntem: Bu çalışma, konu ile ilgili literatürün ve raporların incelenmesine 

dayanmaktadır. Çalışmanın ilk bölümünde, gıdanın insanlığın ortaya çıkışından günümüze 

değin geçirdiği süreçler olarak gelişimi ayrıntılı olarak açıklanmıştır. Sonrasında, günümüzde 

gıda güvencesinin genel durumu ortaya konulmaya çalışılmıştır Bu amaçla, ilk olarak gıda 

güvencesi kavramı hakkında bilgiler verilmiştir. İkinci olarak gıda güvencesinin sağlanmasının 

zorunluluğu detaylı bir şekilde açıklanmıştır. Üçüncü olarak, gıda güvencesinin mevcut durumu 

hakkında uluslararası kuruluşların raporlarına dayanarak bilgiler verilmiş ve gıda güvencesinin 

ölçülmesi konusu incelenmiştir.  

Bulgular: Ülkeler, vatandaşlarının gıda hakkını sağlamaya çalışmakta, bunun için günümüz 

sorunlarını çözmek, ulusal stratejiler belirlemek ve küresel ortak amaçları karşılamayı 

amaçlamaktadırlar. Gıda güvencesinin sağlanmasında ciddi zorluklar yaşanmaktadır. Ülkelerin 

bunu karşılamak için uygun strateji geliştirmelerine ve uluslararası işbirliklerine ihtiyaç 

bulunmaktadır. Bu doğrultuda gıda politikaları; gıda arz güvenliğinin sağlanması, gıda 

sistemlerinin dayanıklı yapıda olması, tüketicinin güvenilir gıdaya erişiminin tam ve istikrarlı 

bir şekilde güvence altına alınması ile sürdürülebilir olacaktır.  

Tartışma ve Sonuç: Çalışmada, gıda politikasının sürdürülebilir başarısının, herkesin gıda 

güvencesinin sağlanabilmesi olduğu vurgulanmıştır. Çalışmanın, gıda güvencesi konusunda 

literatüre katkı sağlaması ve politika yapıcılara ışık tutması hedeflenmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Sürdürülebilirlik; Gıda; Tarım; Gıda Politikaları; Gıda Güvencesi 
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ABSTRACT 

Introduction and Objective: Today, human-induced problems such as population growth, 

industrialisation, urbanisation, tourism and agriculture pose a threat to food security like never 

before in history. In addition, environmental problems arising from population growth, drought, 

wars, nuclear energy, acid rain, etc. adversely affect economic, environmental and social 

sustainability and put food security in doubt. It is essential to ensure food security under the 

responsibility of states for humanitarian, conscientious, social, etc. reasons defined in 

international treaties. In this research, it is aimed to examine the development of food from past 

to present and to bring solutions to the problems by revealing the current situation of food 

security.  

Materials and Method: This study is based on a review of the literature and reports on the 

subject. In the first part of the study, the development of food as a process from the emergence 

of humanity to the present day is explained in detail. Afterwards, the general situation of food 

security today has been tried to be revealed. For this purpose, firstly, information about the 

concept of food security is given. Secondly, the necessity of ensuring food security is explained 

in detail. Thirdly, information on the current state of food security is given based on the reports 

of international organisations and the issue of measuring food security is examined.  

Findings: Countries endeavour to ensure the right to food for their citizens, to solve 

contemporary problems, to define national strategies and to meet global common goals. There 

are serious challenges in ensuring food security. Countries need to develop appropriate 

strategies and international co-operation to meet this challenge. In this direction, food policies 

will be sustainable by ensuring the security of food supply, ensuring that food systems are 

resilient, and ensuring that consumers' access to safe food is fully and consistently secured.  

Discussion and Conclusion: The study emphasized that the sustainable success of food policy 

is to ensure food security for all. The study is expected to contribute to the literature on food 

security and shed light on policy makers. 

Keywords: Sustainability; Food; Agriculture; Food Policies; Food Security 

 

GİRİŞ 

Gıda ihtiyacının ve güvenilir gıdaya olan talebinin karşılanması insanın öncelikli ve en temel 

olan gereksinimidir. İnsanlar tarih boyunca mücadelelerini, içgüdüsel olarak ilk başta günlük 

gıdalarını elde edebilmek ve hayat sürecinde gıdasız kalmamak üzerine kurmuşlardır. Bireyler 

ve toplumlar gıdaya daha kolay ulaştıkça yaşamın diğer temel gereksinimlerine ve daha 

gelişmiş değerlere daha hızlı ulaşmışlardır. İnsanlığa büyük ilerleme kaydettiren yerleşik 

düzene geçmek, medeniyetlerin kurulması, ve varlıklarını uzun süre devam ettirebilmeleri, 

tarihte ilk imparatorlarının ortaya çıkması, geniş bozkırları aşabilme becerisi,  bilimsel 

gelişmelerin temellerinin atılması, ticaretin gelişebilmesi, kalabalık yerleşimler kurabilmesi, 

uzak coğrafyalara keşiflerin yapılabilmesi, sanayi devrimi ile kentlere geniş kesimleri 

çekebilme becerisi, teknolojinin günümüzdeki seviyesine gelmesi gıda konusunda ilerleme 

kaydetmesiyle beraber yaşanan gelişmeler olmuştur.  

Daha büyük topluluklar ve ülkelerin başarılarındaki gibi bireylerde kişisel mücadelesinde gıda 

sorunlarını hafiflettikçe, kendilerini daha iyi anlayabilmiş ve insanlığa daha yararlı olmuşlardır. 

Günümüze gelindiğinde de, gıdaya sahip olan ülkelerin daha refahta ve gıdaya kolay ulaşan 

bireylerin hayattan beklentilerinin yüksek ve yaşama katkılarının daha fazla olduğu 

görülebilmektedir. İnsan hayatının her döneminde pek çok yönüyle gelişebilmek için bireysel 

gıda güvencesinin tam olarak sağlanmasına muhtaçtır. Gıda güvencesinden yoksun olma 

durumu, daha çocukluk çağında olumsuz etkilerini göstermekte (Yanardağ, 2023), insanın 

yaşamı boyunca başarını engellemektedir. Gıda güvencesi hayattaki başarı ile beraber 
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koordineli olarak yükselmekte, gıda güvencesizliği ise yaşamın zor koşulları ile birleştiğinde 

olumsuz bir sarmala dönerek başarısızlığı beraberinde getirebilmektedir. 

Bu çalışmada, öncelikle gıdanın tarihsel gelişimi ayrıntılı olarak açıklanmıştır. Sonrasında, 

günümüzde gıda güvencesinin genel durumu ortaya konulmaya çalışılmıştır. Bu amaçla, ilk 

olarak gıda güvencesi kavramı açıklanmış, ikinci olarak gıda güvencesinin bileşenleri ve gıda 

güvencesi için önemi ortaya konulmuştur. Üçüncü olarak, gıda güvencesinin mevcut durumu 

hakkında uluslararası kuruluşların raporlarına dayanarak bilgiler verilmiş ve gıda güvencesinin 

ölçülmesi konusu incelenmiştir. Sonuçta, gıda politikalarının sürdürülebilir başarısının, 

herkesin gıda güvencesinin sağlanabilmesi olduğu vurgulanmıştır. Çalışmanın, gıda güvencesi 

konusunda literatüre katkı sağlaması ve politika yapıcılara ışık tutması amaçlanmaktadır. 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışma, konu ile ilgili literatürün ve raporların incelenmesine dayanmaktadır. Çalışmada, 

öncelikle gıdanın insanlığın ortaya çıkışından günümüze değin geçirdiği süreçler olarak 

gelişimi ayrıntılı olarak açıklanmıştır. Sonrasında, günümüzde gıda güvencesinin genel durumu 

ortaya konulmaya çalışılmıştır Bu amaçla, ilk olarak gıda güvencesi kavramı açıklanmıştır. 

İkinci olarak gıda güvencesinin sağlanmasının zorunluluğu detaylıca açıklanmıştır. Üçüncü 

olarak, gıda güvencesinin mevcut durumu hakkında uluslararası kuruluşların raporlarına 

dayanarak bilgiler verilmiş ve gıda güvencesinin ölçülmesi konusu incelenmiştir. 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

GIDANIN GELİŞİMİ  

İnsanlık tarihi incelendiğinde, homo sapiens'in ilk ortaya çıkışından bugüne değin insan ilk 

olarak gıdasını güvence etme peşinde koşmuştur. Bu büyük mücadelesinde çok büyük 

zorluklarla karşılaşmış ve ciddi aşamalar kaydetmiştir. Gıdayı elde edebilmeye ilk olarak 

toplayıcı olarak başlamıştır. Bu dönem aletleri çok ilkel olduğundan dönemin insanları da çok 

kolay elde edebilecekleri gıdalara ulaşabilmişlerdir. Toplanan gıdaların depolanması ya da 

takas edilmesi toplayıcılığın ilk dönemlerinde çok uzun süre düşünülmemiş (Özçelik, 2014), 

genellikle açlıkla mücadele etmek için gündelik beslenilmiştir. Gıdasını elde etme 

mücadelesinde bulunduğu coğrafyayı yeterli olarak anlayamamış ve gıdayı yeterince 

depolayabilme becerilerini henüz geliştirememiştir. Bu gibi uyum sağlama becerilerinin 

noksanlığından dolayı gıda temin etmek için yerini değiştirme zorunluluğu ve fiziksel 

mücadelesinin yüksek olması kendisine toplayıcılıkta güç, sezgi, faydalı olanı anlama gibi 

farklı anlamlarda beceriler kazandırmıştır (Aytan, 2021). İlk zamanlarda uzun bir süre 

toplayıcılık süreci devam ederken insanlar avlanarak gıda temin edebilmeyi de öğrenmiştir. 

Bundan sonra insan toplayıcı-avcı olarak uzun bir süre gıdasını sağlamaya çalışmıştır. Nitelikli 

bir gıda depolama anlayışının geliştiği ise halen uzunca bir süre için söylenememektedir. 

Ancak, toplayıcılıkta edinilen deneyimler ve gıda için daha büyük çapta avlanmayı 

becerebilmek insanlık için gıda temininde ciddi gelişmelerdir. Gıdaların toplanması olarak 

kabul edilen biriktirme iktisadı, çok uzun süre devam etmiş ve gelişmemiş toplumlarda yakın 

dönemlere kadar uygulaması sürmüştür. 

Tarihsel süreçte insanların gruplar halinde avlanması, takası keşfetmeleri, ateşi bularak başta 

eti ısıtmaları, gıdaları ile ilgili diğer önemli gelişmelerdir. Gruplar halinde avlanabilme becerisi, 

büyük boyutlu canlıları avlamalarını sağlamış, insanları pek çok canlının önüne geçirmiş ve 

yaşam mücadelesinde güçlü canlılar arasında piramidin en üst basamaklarında yer almalarına 

katkı sağlamıştır. Yine takas becerisinin gelişmesi, insanları farklı besinler yemeye ve besin 

depolayabilme becerilerini geliştirmelerine imkân vermiştir. Bir diğer önemli adımda ateşin 

bulunması ile insanlar çeşitli hastalıklardan kurtulmuş ve gıdadan daha iyi faydalanabilmiştir. 
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Var oluşunun ilk yıllarında insanların bu becerilerini geliştirmeleri, beyin yapılarının daha iyi 

gelişmesini ve diğer canlılardan yüksek becerilere sahip olmalarını sağladığı anlaşılabilir. Diğer 

canlılara üstünlük kurabilen, coğrafyasındaki gıdalarından daha iyi faydalanabilen, etrafını 

algılama becerileri gelişen insanın gıda temelli ilerlemesinden memnun olduğu ve bununla 

gelişme kaydettiğini anladığı da anlaşılabilir.  

Tarım devriminden hemen önceki yakın zamanlarda insanın el aletlerini kullanabilmesi, bunları 

geliştirmesi ve gıdasını edinebilmesinde bunlardan yararlanabilmesi, hem işbirliğini geliştirmiş 

hem de insanın kolayda gıda bulabilmek için uzak mesafelere gitmesini engellemiştir. İnsanın 

uzak mesafeler kat etmesini, gıda bulmak amacıyla mevsim değişikliklerinde farklı 

coğrafyalara taşınmasını, göçe bağlı yaşamasını da engelleyen gıda becerileri geliştirmiş olması 

aynı zamanda onu fiziksel anlamda yavaşlatmıştır. Bunun neticesinde, daha büyük grupların 

oluştuğu, gruplar arasında işbirliklerinin arttığı, gıda işbirliklerinin artmasının diğer 

materyallerin de işbirliğini arttırdığı tahmin edilebilir. Yine M.Ö. 9.500-8.000’li yıllar olarak 

hesaplanan dünyanın farklı yerlerinde farklı zamanlarda ortaya çıktığı tahmin edilen tarım 

devrimi ile, başlıca tarım ürünlerinde verim ve üretim artışı sağlandığı, tarımda bir nevi daha 

başlangıç seviyesinde bir uzmanlaşmanın sağlanması ile geçmişten gelen gıda yeniliklerinden 

insanların oldukça faydalanmaları sebebiyle göçebelikten kurtularak tarım şehirlerine daha hızlı 

bir geçiş yapıldığı söylenebilir (Direk, 2012). Tarım devrimi sonrasında yine bireyler ve 

toplumlar arasında gıda işbirliklerinin arttığı ve dünyada o güne kadar olmayan iletişimin 

geliştiği bilinmektedir. 

Gıdaya olan görece bu daha kolay olan erişim neticesinde ilk yerleşmeler, bir kaç yüzyıl sonra 

ilk medeniyetleri meydana getirmiştir. Tarımın keşfedildiği ilk yıllarda ve sonraki yüzyıllarda 

daha büyük işbirliklerinin gelişmesi, gıdanın depolanması, hava durumunun tahmin edilmeye 

çalışılması, tohumun saklanması gibi olaylar sayısız tarihçi tarafından günümüz tarım 

teknolojilerinin ilk ayak izleri sayılmaktadır. İlk şehirlerin kuruluşu olarak kabul edilen M.Ö. 

4.500 - 4000 'li yıllara kadar gıdanın temini, yaklaşık olarak bu gibi gıdayı ortak alanlarda 

depolama, ekim yerinin hayvanların evcilleştirilerek sürülmesi ile devam etmiş, ilk homo 

sapienslerden beri gelen toplayıcılık ise daha yakın ancak daha dar alanlarda sonraları da devam 

etmiştir. Tarım devriminin başlangıcı sayılan M.Ö. 9.500’li yıllar ile ilk şehirlerin ortaya çıktığı 

M.Ö. 4.500’li yılları arasındaki dönemde insanları zorlayan en önemli üretim sorunlarından 

bazıları; ani mevsim değişmeler ve küresel hava olayları olmuştur. Mevsimsel değişimleri 

öngöremeyen, hava olaylarını kestiremeyen ve başına gelenleri de yorumlayamayan insan her 

ne kadar bulunduğu coğrafya uygun gıda üretmeyi denese dahi mevcut bilgisinin yetersiz 

olması sonucu olarak meydana gelen olumsuz hava olayları sonrasında yerini değiştirmek 

zorunda kalmıştır. Ancak, yine de ilk yerleşimler incelendiğinde insanların her zaman yerleşim 

için verimli arazilerin yakınlarını seçtikleri anlaşılmaktadır. İnsanlar, olumsuz hava olaylarına 

uğrayıp yerleşimini terk etse de insan toplulukları bir zaman sonra yıkıma uğrayan bu yerleşim 

yerleri üzerinde tekrar yeni topluluklar kurabilmişlerdir. Bu durum özellikle ilk dönem 

insanlarında, doğaya olan büyük bağlılığı göstermektedir. 

Tarım, kentlerin beslenmelerini desteklemek için çok büyük öneme sahip olduğundan kent 

yerleşmeleri ilk önce tarım ekonomisinin yoğun olduğu bu yerlerde meydana gelmiştir. Tarım 

alanlarının sulanması sonucu elde edilen artı ürün ve bu artı ürünü korumak için kentlerin 

etrafının surlarla çevrilmesi, surların kentlerin etrafına çevrilme iradesini ortaya koyan bir 

örgütsel yapının olduğunu göstermektedir (Işık, 2018). Sümer medeniyeti günümüzde çoğu 

tarihçi tarafından insanlığın üzerinde geliştirdiği ilk önemli medeniyetlerden biri olarak kabul 

edilmektedir. Sümerlerin, yaşadıkları Mezopotamya ve civarında kuruldukları coğrafyada, ilk 

yıllardan itibaren tarımı o zamanın şartlarına göre ileri seviyede yaptıkları anlaşılmaktadır. 

Gündelik hayatı gıda üretim bilgileri de dahil olmak üzere, M.Ö. 3200'lu yıllarda yazıyı 

geliştirmeleri sonrasında tabletlere işlemişlerdir. Tabletlerde tuttukları vergi kayıtları ve 

harcamalarında gıda konularına değinmeleri ile gıda bilgisi arşivi mirası da bırakmışlardır. 

Sümerler ile aynı dönemlerde gelişen Asya, Indus vadisi ve daha kuzey uygarlıklarının da aynı 
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veya benzer tarımsal ilerlemeler geliştirdikleri bilinmektedir. Bu gibi daha büyük yerleşmeler, 

karmaşık gıda sistemlerinin gelişmesini, üretimin kaydının tutulmasını, ilk vergilerin gıda 

üzerinden alınmasını, sulama ile ilgili sistemlerin gelişmelerini sağlamıştır. Sümer, Mısır, İran 

gibi dönemin daha verimli topraklar üzerinde kurulu medeniyetlerinde gıda üretimi gelişirken 

tarımdaki gelişmeler dünyanın her yerinde aynı düzeyde olmadığı bilinmektedir. Toplayıcılık 

ile daha geniş coğrafyalara gıda bulmak için yayılmak ihtiyacı, yakın zamana kadar devam 

etmiştir. Sümer ve dönemin diğer devletlerinin uzunca bir zaman varlıklarını devam ettirebilmiş 

olmalarında tarım sistemlerini geliştirmiş olmalarının payından sıklıkla bahsedilmektedir. 

Sümer kayıtları, Mezopotamya bölgesindeki verimli topraklarda kurulu zengin şehir 

devletlerinin dağlık bölgelerde ve çöllerde yaşayan göçebelerin sürekli saldırı tehdidi altında 

olduğu yazılıdır. Saldırılar ve savaşlar neticesinde bu vadileri işgal ederek vadi devletleri ve 

imparatorluklar kurmuş fakat imparatorluklar merkezi yönetim ve kontrol özelliği 

taşımamaktadır. Fethedilen şehirler işgalcilerin egemenlik haklarını kabul ederek haraç 

ödemekte, buna karşın mahalli yönetimde bağımsızlıklarını korumalarına izin verilmektedir. 

İstilalar ve savaşlar, Sümer hayat tarzını fazla etkilememiş, çünkü istilacılar kısa zamanda şehir 

uygarlığını benimsemişlerdir (Doğruyol, 2021; Güran, 2003; Childe, 1995). 

Tarihin ilk yıllarında bazı başarılı olanları dışında medeniyetlerin ömürleri nispeten kısa 

olmuştur. Büyük imparatorlukların dağılmaları sonralarında küçük işbirlikleriyle kurulan 

toplumlar tarımın grupları yönetmenin öneminin bilincine vardıklarından suya yakın, bereketli 

olarak görülen, ova yerlerde konuşlanmışlardır. Daha çok batıda yerleşik tarımı ana eksenine 

alarak kurulan toplumlar bulunmakta iken batıya kıyasen doğudaki toplumlar toplayıcı-avcı 

ağırlıklı olmuşlardır. Ancak hayvan evcilleştirmekte başarılı olmaları da bu düzende 

olmalarında etkili olmuştur. Batılı toplumların daha çok inek, koyun, keçi başta olmak üzere 

hayvanları tarımda kullanmak üzere evcilleştirip eğittikleri, doğudaki toplumların ise göçebe 

hayatın da etkisiyle başta at, köpek, kurt gibi hayvanları diğer coğrafyalara kolay taşınmak ve 

savaşmak amacıyla daha fazla eğittikleri anlaşılmaktadır. Roma İmparatorluğu’nun yıkılışı 

sırası ve sonrası yaşanan gelişmeler, özellikle kavimler göçü nedeniyle Avrupa’ya taşınan nüfus 

çok büyük kentleri meydana getirmiştir. Bu yerleşimlerin beslenmesi için ekilmeyen arazilerin 

tarıma kazandırılması, toprak işlemede hayvan gücünden yararlanılması, o zamana kadar ekimi 

yapılmamış ürünlerin ekilmesi, ekim nöbeti yapılması gibi daha gelişmiş gıda çözümlerini 

gerektirmiştir (Direk, 2012). Avrupa'da geçmişi kimilerine göre yıkılan feodal beylikler 

sonrasında ortaya çıktığı döneme bir kısım için ise iki bin yıl öncelerine götürülebilen toplu 

tarım sistemi (açık tarım sistemi), 8. Yüzyılda artan nüfusun ihtiyaçlarının karşılanması için 

önemli bir çözüm sunmuştur. Bu sistemin temelinde, köylülere ait topraklar dağınık haldedir 

ve dönüşümlü ekim, ortak otlatma usulü benimsenmiştir. Ortak toprakların bir bölümü nadasa 

bırakılır. Bu sistem, çok büyük gruplarda ve uzun yıllar devam etmiştir. Sonraları, toplumsal 

ilişkilerin karmaşık bir hal alması ve pazar ekonomisinin gelişmesi ile bu sistemin 

uygulanmasını zorlaştırmış, bu sistem yerini bireysel çiftçiliğe bırakmıştır. 

M.Ö. 1000 ile M.S. 1.000 yılları arası döneme denk gelen dönemde yerleşik sayılabilecek batılı 

toplumlar ile daha az yerleşik olan doğulu toplumlar kıyaslandıklarında, tarımın rolü daha 

büyük nüfuslu yerleşmeleri, daha önemli bilimsel gelişmelerin ortaya çıkması vb. ilerlemelerde 

görülmektedir. Batının ilerleme çağı olan bu dönem, bugünkü pek çok bilim dalının temelinin 

atılması ile, tarım ve gıda sistemlerinin gelişmesine katkı sağlamıştır. Bu dönem batıda 

zenginliğin oluşması, zengin kesimlerin ortaya çıkması, küçük köylü sınıfının ve büyük toprak 

sahiplerinin oluşması, birkaç yüzyıl sonra bunların soylu sınıf adına ülkeyi yönetmeleri ile 

doğuda ise büyük hükümdarlık varlığı ile devam etmiştir. Gelişmelerinde tarımın da önemli 

katkısı olan tarihteki büyük yerleşimlerin sadece hep iyi zamanları olmamıştır. Bu büyük 

yerleşimler hastalık, salgın, ganimet, çatışmalar ve savaşlar gibi büyük sorunlarla 

boğuşmuşlardır. Doğu ile Batının yıllarca uzak olması, birbirinden çeşitli alışkanlıklar ve 

beğeniler geliştirmiş olmaları ile farklılaşmaları ticarette zenginlikler getirmiştir. Doğuda 

üretimi yaygın ürünler dönemlerinin tüccarları ile daha çok batıya taşınmıştır. Tarihi çok daha 
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eskilere dayanan İpek Yolu ve Baharat Yolu gibi geçişlerde gıda ürünleri ve fikirler taşınmıştır. 

Doğudan sulama konusunda, batıdan ise gen kaynakları ile ilgili bilgiler transfer olmuştur 

(Kalan, 2014; Durukan, 2015; Koçak, 2019; Şahin, 2020).  

14. yüzyılda batıda hastalıklar, savaşlar ve Avrupa coğrafyasının politik karmaşasında, halkın 

gıdasını düşünmek, bunun için üretim sahalarını yeniden tasarlamak, gıdaya müdahale etmek 

ve gıdanın temini için yeni arayışlara girmek daha çok kaçınılmaz olmuştur. 15. yüzyıla 

gelindiğinde gıda konusunda devam eden ilerlemeler özellikle coğrafi keşifler çağında oldukça 

artmıştır. Keşifler ile o zamana kadar bilinmeyen gıdalar bilinen dünyaya taşınmış, buralarda 

üretilmiş, o günün dünyasında bilinen yerlerde pazarlanmıştır. Aynı şekilde, bilgi, bitki 

örnekleri ve gıdanın kendisi taşınmıştır. Daha uzak bölgeler (yenidünya dedikleri Amerika 

kıtası ve diğer yeni coğrafyalar), özellikle batılılar için kendi topraklarında emek ve sermaye 

(ganimet) kaynağı olmuştur. Yenidünyadan gelen pek çok ürün; o zamana kadar varlığı 

bilinmeyen gıdalar, Uzak Doğudan gelen bol ve yeni ürünler batılıların kentlerinde insan 

sağlığına uygun ve besleyici gıdalar olarak hastalıklara ve salgılara direnç oluşturmuştur. 

Coğrafi keşiflerin bir diğer önemli etkisi, 16. yüzyıla gelindiğinde deniz aşırı ve döneme göre 

oldukça büyük şirketlerin ortaya çıkması olmuştur. Bu şirketler dönemin tarım ve gıda 

ürünlerinin ticaretinde büyük rol edinmişlerdir. Batının bu dönemde güçlenmesi, ilk şirketlerde 

gıdanın payı, bunun en önemli nedenlerinden sayılabilir. Batılılar, dolaylı olarak gıdanın 

medeniyetlerine ilk kez ciddi faydalarını gördükleri M.Ö. 600'lü yıllarda gelişen bilim 

adımlarını, M.S. 600'lü yıllarda İslam’ın yükselişi ile Müslümanlarının bilimi ileri 

taşımalarından faydalanarak daha kalıcı olarak hayatın içerisine alarak geliştirmişlerdir. 

Keşifler, ilk şirketler ve bunların medeniyete etkilerine bilimi ekleyerek başta gıdada olmak 

üzere insanlık tarihinde önemli bir gelişim kaydedilmiştir. Gıda üretiminde dönemin bilimsel 

gelişmeleriyle beraber hızlı gelişmeler yaşanmış; daha büyük kentlerin oluşturulması, dış 

ticaretin ileri seviyelere getirilmesiyle daha büyük sermayeler gıda piyasalarında yer almıştır. 

Görüldüğü üzere, bir kez daha gıda temelli gelişmeler doğrudan ya da dolaylı olarak insanlığa 

büyük bir basamak daha atlatmıştır.  

19. yüzyıla gelindiğinde yeni kıta Amerika’nın gelişmesi, üzerindeki devletlerin yüzyılın 

başlarında birer birer bağımsızlıklarını elde etmeleri ve artık yavaş yavaş günümüzde de en 

güçlü ülke olduğu varsayılan Amerika Birleşik Devletleri (ABD)’ nin bu kıtada yer alması gıda 

sistemlerini çokça karmaşıklaştırmıştır. Coğrafi keşiflere kadar Avrupa ve Asya kıtalarında, 

kısmen bir parça da Afrika kıtasında devam eden gıda ticareti Kuzey Amerika ve Güney 

Amerika ile sonraki yıllarda Avustralya kıtasına da taşınmıştır. 1800'lü yıllardan sonrası için, 

geçmiş bin yıllardır yapılan üretimden çok daha fazlasının gerçekleştirildiği söylenebilir. 

İnsanlık tarihi boyunca bilinen coğrafyada devam eden gıda ilişkileri, Amerika kıtasının 

ekonomik yönden gelişmesiyle daha büyük alanlara ve çok daha hızlı bir halde taşınmıştır. Bu 

şekilde bir gıda transferini, keşfedilen ve bilinen kıtalarla daha sıkı gıda ilişkileri geliştiren 

Avusturya kıtası ve dünyanın diğer yerleri de izlemiştir. Bu dönemlerde, insanlığın gıda 

birikiminin katlanarak ilerlediği söylenebilir. 1760-1840 yılları arasında İngiltere merkezli 

olarak başlayan sanayi devrimi, kurulan fabrikalara işçi bulunması için çiftçilerin şehirlere göç 

etmeleriyle büyük şehirleri meydana getirmiş ancak kırsalda üretim yapacak insan sayısını 

azaltmıştır. Bunu takip eden yıllarda gıda üretimi için makine kullanımı, daha karmaşık planlar 

yapılması, emperyalizm gibi konular gıda arz fazlalarının oluşması, gıda fazlalarının 

eritilmesinin istenmesi, kırdan uzaklaşan insanların üretimden uzaklaşmaları ile daha çok 

başkasının üretmesine bağlı olmaları gıda sisteminin dönüşmesini zorunlu kılmıştır. Teknolojik 

gelişmelerin gıda üretimine sıçramasıyla ilk yıllarda üretim katlanarak artmış, oluşan arz 

fazlalarının değerlendirilmesi söz konusu olmuştur. 1840 yılında yapay gübrenin icat edilmesi 

beraberinde getirdiği verim artışı ve toprakların yeni yöntemler ile işlenmesi sonucunda, 

tarımsal faaliyetlerin pazar payı artmış ve tarım sektörü ekonomik bir güç olmaya başlamıştır 

(Doğan vd., 2015). Daha sonraları gelişmiş ülkelerin az gelişmiş ülkelere uygulayacakları gıda 

emperyalizminin temelleri böylece atılmış olmuştur.  
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20. yüzyılın başında ABD’de yaşanan büyük buhran ABD’de kırsal kesimin üretememesine ve 

küçük çiftçilerin üretim sahalarını kaybetmesine neden olmuştur. Buhranın etkisi ve sanayi 

devrimi sonrası ilk kez görülen sorunlar bütün dünyaya yayılmış ve küresel çapta gıdanın 

yoksulluğunun gıda krizlerine neden olabileceği ilk kez anlaşılmıştır. II. Dünya savaşından 

kazanarak çıkan ABD, ilk önemli süper güç olmuştur. Savaş sonraları kurulan, Avrupa Birliği 

(AB) ve diğer uluslararası işbirliklerinde tarım ve gıda konusu en önemli konulardan birisi 

olmuştur. Yüzyılın ortalarına gelmeden, gıdaya egemen olan milletler diğer ülkeler üzerinde 

hakim güçler olmuştur. ABD’de üretim fazlalarının görüldüğü ‘’Yeşil Devrim‘’ olarak 

adlandırılan dönemde, emperyalist ülkelerin gıda fazlası olurken daha fazla ülkede fakir 

kesimler gıda güvencesizliğinden muzdarip ve gıda yardımlarına bağımlı olmuşlardır. ABD 

Dışişleri eski bakanı Henry Kissinger bu konuda ‘’Petrolü kontrol edersen ulusları kontrol 

edersin, yiyeceği kontrol edersen insanları kontrol edersin’’ ifadesini kullanmıştır. Bu ifade, 

günümüzde geçerliliğini korumakta ve içerdiği düşünce daha iyi anlaşılmaktadır. Son yıllarda 

güçlü ülkelerin gıda emperyalizmini tüm dünyaya yayma peşinde olmalarının olumsuz 

etkilerini yaşamış ve zamanla anlamış olmalılar ki gelişmekte olan ülkeler de kendilerinin gıda 

arzını güvende tutmayı önemsemişlerdir. Bunun yanında, özellikle 1970’lerden sonra artan 

kentleşme, çevre kirliliği, gelir dağılımı eşitsizliği vb. konular ekonomik, çevresel ve kültürel 

konularda sürdürülebilirlik konusunu gündeme getirmiştir. Birbirinden farklı tanımları olsa da, 

bilimsel anlamda sürdürülebilirlik anlayışının ortak noktası olarak sürdürülebilirlik kavramı, 

doğal ve beşeri kaynakların ölçülü bir şekilde kullanılmasını hedefleyen süreçleri ifade 

etmektedir (Tıraş, 2002). 

Sürdürülebilirlik kavramının 19. yüzyıl başlarında literatürde somut olarak kendini göstermeye 

başladığı belirtilmektedir (Bozloğan, 2010). Ekonomik faaliyetlerin gerçekleştirilirken gelecek 

nesillerin hesaplanması, kaynakların korunması ve doğaya zarar verilmemesi hedeflenen 

düşüncenin küresel bir bilinç haline getirilmesi; devletlerin, işletmelerin ve toplumların 

sürdürülebilirlik temelli politikaları takip etmeleri geçmişten günümüze düzenlenmiş olan 

uluslararası toplantılar ve çalışmalar sonucunda olmuştur (Paker, 2018). Bu anlamda, çevrenin 

korunması ve geliştirilmesi konularının ilk defa ele alındığı platform olması özelliği ile 1972’de 

gerçekleştirilen Stockholm Çevre ve İnsan Konferansı, önemlidir (BM, 1972; Günal, 2019). 

Günümüzde kullanılan en geçerli sürdürülebilir kalkınma tanımı, 1987 yılında yayımlanan 

Ortak Geleceğimiz (Brundtland) Raporu ile yapılmıştır. Tanıma göre; ‘’sürdürülebilirlik, 

gelecek kuşakların kendi ihtiyaçlarını karşılama gücünü tehlikeye atmadan günümüz kuşağının 

ihtiyaçlarının karşılanmasıdır’’. Bu toplantıda sürdürülebilir kalkınmanın ana amaçları; 

büyümeyi canlandırmak, büyümenin şeklini değiştirmek, iş, yiyecek, enerji, su ve sağlık 

hizmetleri için gerekli temel ihtiyaçların karşılanması, sürdürülebilir bir nüfus düzeyi sağlamak, 

kaynak tabanını korumak ve arttırmak, teknolojiyi yeniden yönlendirmek ve riski yönetmek, 

karar sürecinde çevre ve ekonomiyi birleştirmek olarak belirlenmiştir (WCED, 1987). Bu 

tarihten günümüze çok sayıda toplantı yapılmış ve politikalar değişikliğe uğrayarak günün 

ihtiyaçlarına göre biçimlendirilmiştir. Sürdürülebilirlik çabalarının gıdaya yansıması ise, gıda 

güvencesi sağlanırken ekonomik, sosyal ve çevre boyutuyla gıdanın etkilerinin azaltılması 

olarak belirlenmiş, gıda politikalarının sürdürülebilirliği bu şekilde ele alınmıştır. 

 

GIDA GÜVENCESİ 

Gıda Güvencesi Kavramı 

1948 tarihli Birleşmiş Milletler (BM) İnsan Hakları Evrensel Beyannamesi, “Gıdaya ulaşım 

hakkını temel insan hakkı” olarak tanımlamıştır. Bu tarihten başlayarak insanın gıdası 

savunulan bir durum olmuştur. Daha sonraları 1966 yılında Ekonomik, Sosyal ve Kültürel 

Haklar Konvansiyonu ile yasal koruma altına alınan gıda hakkı, insan haysiyeti kavramından 

kaynaklanan temel bir hak olarak görülmüş, uluslararası sözleşmelere konu olmuştur. Devletler, 

vatandaşlarının gıda hakkını sağlamak için gıda güvencesi oluşturma çabasındadır. Gıda hakkı, 
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bireyin sahip olduğu diğer insan hakları ile doğrudan ve dolaylı olarak güçlü bir ilişki 

içerisindedir. İnsan için bir varoluş meselesi olan gıda hakkı toplumların ve devletlerin ortaya 

çıkışında önemli rol oynamıştır (Tekir, 2016). İnsana, gıdasının güvence edilmesi bir hak olarak 

sağlanmalıdır. Gıda güvencesi, ilk zamanlarda ‘‘gıda tüketiminin istikrarlı biçimde 

sürdürülebilmesi, üretim ve fiyatlardaki dalgalanmaların dengelenebilmesi için temel besin 

maddeleri bakımından yeterli dünya arzının her zaman var olması’’ olarak tanımlanmıştır (BM, 

1975).  

Dünya Gıda Zirvesi-1996 raporunda (FAO, 1996) gıda güvencesi, ‘’bütün insanların her zaman 

aktif ve sağlıklı yaşamı için gerekli olan besin ihtiyaçlarını ve gıda önceliklerini 

karşılayabilmek amacıyla yeterli, sağlıklı, güvenilir ve besleyici gıdaya fiziksel ve ekonomik 

bakımdan sürekli erişebilmeleri’’ olarak tarif edilmiştir. Gıda güvencesinin temel bileşenleri; 

‘’yeterlilik, faydalanılabilirlik, erişilebilirlik ve istikrar’’ üzerinde uzlaşılmış temel boyutlar 

olmuş, ardından bunlar güncellenerek günümüzde anlaşılacağı halini almıştır (World Bank, 

2023). Yeterlilik bileşeni, gıda arz güvenliğini kapsayacak şekilde gıdanın ihtiyaç 

duyulduğunda fiziksel olarak bulunabilmesini (mevcudiyeti) ifade etmektedir. 

Faydalanılabilirlik bileşeni, gıdanın güvenilir olması ve besinsel değerinin iyi olmasını 

tanımlamakta kullanılmaktadır. Erişilebilirlik bileşeni, güvenilir gıdadan ekonomik ve fiziksel 

olarak yararlanabilmeyi ifade etmektedir.  Son olarak gıdanın sürdürülebilirlik bileşeni, gıda 

güvencesinin yeterlilik, faydalanılabilirlik ve erişilebilirlik koşullarının istikrarlı bir şekilde 

sürekliliğinin sağlanabilmesidir (FAO, 2010; World Bank (2023) . 

 

Gıda Güvencesinin Zorunluluğu 

Gıda hakkı kavramı, ‘bireyin sağlıklı ve aktif bir hayat yaşaması için ihtiyaç duyduğu bütün 

besin öğelerine ve bunlara ulaşım araçlarına sahip olması’ olarak tanımlanmıştır (FAO ve 

OHCHR, 2010). Gıda herkes için olmalı, alınabilir olmalı ve ihtiyaç olduğunda 

bulunabilmelidir. Bireye hak olarak tanımlanan gıda güvencesinin ‘‘yeterli, sağlıklı, güvenli ve 

besleyici gıdaya sürekli fiziksel ve ekonomik erişim” olarak günümüzde anlaşıldığı 

görülmektedir (Keskin ve Demirbaş, 2022). Gıda güvencesi herkesin gıdaya tam, sağlıklı, 

uygun fiyatlı, süreksiz şekilde hesap edildiğinde daha yapılması gereken çok fazla şey olduğu 

görülebilecektir. Günümüzde 700 milyona yakın insan her gün açlıkla mücadele etmektedir 

(FAO, IFAD, UNICEF, WFP and WHO, 2023).  

Milyonlarca insan ‘’beslenme açısından yeterli ve güvenli gıdaların sınırlı veya belirsiz 

mevcudiyeti veya sosyal olarak kabul edilebilir şekillerde kabul edilebilir yiyecekler elde etme 

konusunda sınırlı veya belirsiz bir kabiliyet durumu" olarak da tanımlanabilen gıda 

güvencesizliği sorununu derinden yaşamaktadır (USDA, 2000). 1.750 milyon insan fazla kilo 

sorunu yaşamaktadır. 800 milyon insan obezite ile mücadele etmektedir. 22.500 kişi ise açlıktan 

ölmektedir (Worldometer, 2024). Bir yandan insanlar açlık çekmekte gıda bulamamakta, 

çoğunlukla gıdaya erişememektedir. Bir tarafta ise tüketiciye bağlı yanlış beslenmek, gıdayı 

eritememek sebeplerinden yanlış beslenme sorunları yaşanmaktadır. Açlık gibi bilinçsiz 

beslenmek, yeterince beslenememek, obezlik de gıda güvencesi sorunudur.  

Ulusal mevzuatlar ve uluslararası antlaşmalarda tanımlanan insani nedenler, gıda hakkının 

kutsallığını sayan dini nedenler, yaşadığımız yüzyılın varlığı ve yoksulluğu birlikte 

bulundurması hesap edildiğinde vicdani ve toplumsal nedenler ile uluslararası antlaşmalar ve 

devlet olmanın idareye verdiği sorumluluktan dolayı her kesimden vatandaşların gıda 

güvencesinin sağlanması gerekmektedir.  

Devletler, vatandaşlarının gıda hakkını gözeterek bunu sağlamaya yönelik düzenlemeleri ile 

gıda hakkı ve gıda güvencesinin sağlanmasından ve sürdürülebilirliğinin korunmasından 

sorumludurlar. Anayasa, kanun ve diğer mevzuat düzenlemeleri ulusal düzeyde, bölgesel 

işbirlikleri ile ülkeler arasında antlaşmalarla ve daha üst insan haklarıyla ilgilenen uluslararası 
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hukuki metinlerde ve içtihatlarda gıda hakkı ve güvencesinin tanımı ve kapsamı, devletlerin ve 

diğer unsurların bu konudaki görev ve sorumlulukları tanımlanmıştır. Devletlerin anayasaları 

ile garanti edilmeye çalışılan gıda hakkı, yine ülkelerin bağlı oldukları uluslararası kuruluşlar 

ve uluslararası antlaşmalar ile de doğrudan veya dolaylı olarak gıda güvencesinin korunması 

çabalarına konu olmuştur (Peerzada, 2019). 

Gıda güvencesinin bir hak olduğu ve bunun karşılanması ile ilgili sorunlar olduğu ülkeler ve 

uluslararası kurullar tarafından görülmüştür. Ülkeler, genelde Tarım Bakanlıkları ve diğer 

kuruluşları vb. ulusal çapta gıda güvencesini temin etmek için çalışmaktadır. BM Tarım ve 

Gıda Örgütü (FAO), Uluslararası Tarımsal Kalkınma Fonu (IFAD), Ekonomik Kalkınma ve İş 

Birliği Örgütü (OECD), Dünya Gıda Programı (WFP), Uluslararası Gıda Politikaları Araştırma 

Enstitüsü (IPFRI), Dünya Bankası (World Bank), Economic – Impact (EIT) gibi uluslararası 

kuruluşlar gıda güvencesi için çalışmaktadır. ABD Hastalık Kontrol ve Korunma Merkezleri 

(CDC), Avrupa İmar ve Kalkınma Bankası vb. kuruluşlar da, bölgesel ve uluslararası özellikte 

çalışmalar yapmakta, raporlar sunmaktadır. 

 

Gıda Güvencesini Sağlamaya Yönelik Çalışmalar 

Gıda güvencesi, ekonomik krizler, savaşlar, kıtlık ve kuraklık, küresel iklim olayları, plan/ 

program/strateji/hesaplama hataları, uygulama hataları, vb. pek çok nedenden dolayı tehdit 

edilmektedir. Ancak en çok ve uzun süreli etkileyen nedenler işsizlik, gelir eşitsizliği vb. 

ekonomik nedenlerdir. Gıda güvencesi; insani, dini, vicdani ve toplumsal nedenleri ile 

devletlerin sorumluluğundadır. Ülkeler, günümüz sorunlarını çözmek için ortak amaçlar 

oluşturmak, ülkelerinde yapılabilecekleri belirlemek ve küresel bir mücadele vermek 

istemektedir. Bu anlamda Binyıl Kalkınma Hedefleri (BKH); Birleşmiş Milletler tarafından 

2000 yılında ilan edilmiş, uluslararası kalkınmaya katkıda bulunmayı amaçlayan 193 ülke ve 

23 uluslararası şirketin katkı sözü verdiği hedeflerdi. Bu hedefler;  

(1) Aşırı yoksulluğu ve açlığı ortadan kaldırmak,  

(2) Herkes için evrensel ilköğretim sağlamak,  

(3) Cinsiyet eşitliğini teşvik etmek ve kadınların güçlendirilmesini sağlamak,  

(4) Çocuk ölümlerini azaltmak,  

(5) Anne sağlığını iyileştirmek,  

(6) HIV/AIDS, sıtma ve diğer hastalıklarla mücadele,  

(7) Çevresel sürdürülebilirliğin sağlanması ve  

(8) Küresel ortaklık, 

başlıklarında iyileştirmeler yapılmasını gözetiyordu. Binyıl ya da bir diğer ifadeyle Milenyum 

Kalkınma Hedefleri’nin süresi 2015 itibarıyla tamamlanmıştır.  

BM üyesi 193 ülke tarafından yoksulluğu ortadan kaldırmak, dünya gezegenini korumak ve 

tüm insanların barış ve refah içinde yaşamasını sağlamak üzere 2030 yılı sonuna kadar 

ulaşılması için birbiri ile bağlantılı 17 amaç Ocak 2016'da yürürlüğe girmiştir. Sürdürülebilir 

Kalkınma Amaçları (SKA), diğer bir deyişle Küresel Amaçlar, Binyıl Kalkınma Hedefleri’nin 

ilerlemeleri üzerine inşa edilmekle birlikte iklim değişikliği, ekonomik eşitsizlik, yenilikçilik, 

sürdürülebilir tüketim, barış ve adalet gibi yeni alanları içermektedir. BM, 2030 SKA 

Gündemi’nin hedeflerine ulaşmak için gıda sistemlerini bütüncül ve koordineli bir yaklaşımla 

sürdürülebilir bir şekilde ele almak istemektedir. Sürdürülebilir Kalkınma Amaçları'nın süresi 

2030 yılında dolacağı için 2020-2030 yılları arası "Eylem Onyılı" olarak adlandırılmaktadır. 

Bu amaçlara ulaşılmasında, (2) açlığa son ve (12) sorumlu tüketim ve üretim, (13) iklim eylemi 

gibi doğrudan ya da dolaylı olarak herkesin gıdaya ulaştırılmasını gerektiren amaçlar 

bulunmaktadır. 

Bunlara çözüm bulmak amacıyla Gıda Sistemleri Zirvesi, 2030 Gündemi’nin hedefleri 

genelinde benimsenecek bir gıda sistemleri yaklaşımının ortak faydalarını en üst düzeye 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 804



çıkarmak ve iklim değişikliğinin zorluklarını karşılamak amacıyla BM tarafından toplanmıştır. 

Zirvede;   

(1) Herkes için besleyici ve güvenilir gıdaya erişimin sağlanması,  

(2) Sürdürülebilir tüketim modeline geçilmesi,  

(3) Yeterli ölçekte doğaya uyumlu üretimin artırılması,  

(4) Adil geçim kaynaklarının geliştirilmesi,  

(5) Hassasiyetler, şoklar ve streslere karşı dayanıklılık sağlanması, 

konu başlıklarında 5 ana eylem alanı belirlenmiştir. Türkiye Cumhuriyeti de bu eylem planlarını 

esas alarak ulusal yol haritasını belirlemiştir  (TOB, 2021).  

 

Gıda Güvencesinin Durumu ve Ölçülmesi 

Gıda güvencesinin günümüzde üzerinde uzlaşılan dört bileşeninde de sorunlar bulunmaktadır. 

Bu sorunların belirlenmesi, analiz edilmesi, mevcut durumun görülmesi ve ülkeler arasında 

karşılaştırılma yapılması sorunların çözümünü sağlaması için amaçlanmaktadır. Uluslararası 

işbirliklerinin ve ülkelerin gıda güvencesi konusunda çalışan kuruluşlarının dönemlik 

raporlarıyla gıda güvencesi konusunda güncel gelişmelerden daha iyi bilgi edinilebilmektedir. 

Gıda sisteminde yer alan üreticiler, aracılar, tarıma ve gıdaya dayalı sanayi, gıda sektörü, 

tüketiciler, devletler ve uluslararası kuruluşlar/yükümlülükler sorunların iyileştirilmesinde 

bunlardan faydalanmaktadırlar (Koç vd., 2018). 

Gıda güvencesine yönelik uluslar üstü çabalar, sorunun görülmesi, farkındalığın oluşması ve 

çözüm için işbirlikleri geliştirilmesi için oldukça faydalıdır. Ülkelerin bundan kendilerine özel 

sorunları anlamaları ve çözüm üretmeleri sağlanmalıdır. Küresel ölçekte gıda güvencesinin 

ölçülmesi ve ülkelerin gıda güvenliği ve güvencesini hangi faktörlerin etkilediğiyle ilgili olarak 

gıda güvence göstergelerini hesaplayan bazı kurumlar bulunmaktadır. Ancak genelde üç 

kurumun gıda güvencesi raporları hem kullanılan metotlar hem verdikleri önerilerle 

diğerlerinden daha dikkatle değerlendirilmektedir. Bunlar FAO, Uluslararası Gıda Politikaları 

Araştırma Enstitüsü (IFPRI), Ekonomik İstihbarat Birimi (EIU)’dir. Sayılan organizasyonların 

yayınlanan geçmiş dönem raporları, gıda güvencesinde güncel durum hakkında bilgiler 

vermektedir. 

The State of Food Security and Nutrition in the World  (SOFI),  FAO tarafından 1999’dan beri 

güncellenen göstergelerle dünyanın farklı bölgelerini, farklı ülkelerini, bazı yıllar birbirinden 

farklı tür konularda kıyaslayabilen yıllık olarak yayınlanmaktadır. 2023 yılında yayımlanan 

rapor, FAO, IFAD, UNICEF, WFP and WHO tarafından ortaklaşa hazırlanmıştır. Önceki 

dönem SOFI raporunda kullanılan gıda güvencesi göstergeleri; availability (bulunabilirlik), 

access (erişilebilirlik), utalization (kullanılabilirlik) ve stability (kararlılık/istikrar) boyutları 

ve bunlara ait raporun metodoloji kısmında açıklanan göstergeler olmuştur. SOFI (2023) 

raporunda gıda güvencesinin daha iyi anlaşılmasını sağlaması düşünülen, ancak üzerinde 

yaygın olarak uzlaşı sağlanmasa da High Level Panel of Experts (HLPE) of the Committee on 

World Food Security (CFS) tarafından iki ek boyuta daha vurgu yapılmıştır. Bunlar (a) Agency; 

bireylerin veya grupların ne yediklerini, nasıl ürettiklerini, gıda sistemleriyle gıda üretme, süreç 

ve sistemlerini yönetmeleri ile gıda sistemlerini ve gıda politikalarını daha iyi nasıl 

iyileştirebilecekleri boyutudur. (b) Sustainability; gıda güvencesi ve beslenmenin geleceği için 

ekonomik, çevresel ve sosyal konularda temellendirilmiş uzun vadeli becerileri ifade 

etmektedir (HLPE, 2020).  

SOFI (2023) raporunda küresel düzeyde gıda güvencesi konusunda bahsedilen en önemli 

konular; 2022 yılında bir önceki yılı göre küresel açlık düzeyinin önemli oranda daha da 

kötüleşmediğidir. Fakat COVİD-19 pandemisine bağlı olarak ya da artan gıda fiyatlarına, artan 

üretici maliyetlerine ve iklim olaylarına bağlı olarak çok yerde arttığı belirtilmiştir. Genel 

olarak bakıldığında çocukların gıda güvencesi ile ilgili olumlu durumlar olduğu, buna karşın 
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kırsaldaki kadınlar için olumsuz durumlar olduğu belirtilmiştir. Yalnız bazı bölgeler için aşırı 

beslenme durumlarında artışlardan da söz edilebilir. Özellikle kentleşmeye gıda sistemlerini 

hızla dönüştürdüğü üzerinde durularak 2050 yılına kadar artması da hesap edildiğinde, daha 

fazla hesaplanması gereken bir konu olarak dikkat çekilmiştir. Hızlı kentleşmeye bağlı açlık, 

gıda güvensizliği ve yetersiz beslenme sorunlarına önlem alınması gerektiği vurgulanmıştır. 

Raporda, kır-kent dengesi ve dengesizliği vurgulanmış, doğrudan olmasa da kent tarımına önem 

verilmesi ve bu konuda bir şeyler yapılması önerilmiştir. Hükümetlere güncel gıda sisteminin 

sorunlarını görerek ve kentleşme konusunu da hesap ederek gıda sistemlerini dönüştürmesi ve 

yerel yönetimleri temel gıda sistemlerini şekillendirmede daha aktif rol almaları önerilmiştir. 

Bir sonraki yıl SOFI (2024) raporunda ise bu sefer, sürdürülebilir gıda sistemleri için 

dönüştürücü finansman mekanizmalarının gerekliliği pek çok kez vurgulanmıştır. Küresel gıda 

sisteminde adil ve eşit bir dönüşüm sağlanmadan açlığı ve yetersiz beslenmeyi sona erdirmenin 

mümkün olmadığının altı çizilmiştir. Gıda maliyetlerinin ve gıda fiyatlarının artmakta 

olduğundan bahsedilerek gıdaya erişim konusunda özellikle kırılgan toplulukların karşılaştığı 

zorluklara dikkat çekilmiştir. Açlık kadar yetersiz ve dengesiz beslenmenin de çok önemli bir 

sorun oluşturduğu ve bir an evvel azaltılmasının gerektiği ifade edilmiştir. Gıda güvenliğinin 

temini için sadece kamu yatırımlarının değil, özel sektörün de aktif bir rol üstlenmesinin 

önemine atıflar yapılmıştır. Küresel gıda güvenliğini sağlama çabalarında sürdürülebilir başarı 

elde etmek için kamu-özel sektör iş birliğinin artırılmasının önemine dikkat çekilmiştir. Özel 

sektörün sermaye, istihdam, teknoloji ve pazarlara erişim konularındaki katkılarının, gıda 

sistemlerini güçlendirebileceği belirtilmektedir. Gıda güvencesinin ve beslenmenin finansmanı 

gibi, yeni bir kavramdan söz edilmektedir. Bununla, finansal kaynakların beslenme ve açlık 

sorununu iyileştirmesi hedeflenmektedir. Raporun sonuçları, küresel çapta başta iklim 

değişikliği ve ekonomik krizlerin tarımsal üretim üzerindeki olumsuz etkilerinin azaltılması ile 

daha etkin ve sürdürülebilir politikalar geliştirilmesi gerektiğini de göstermektedir (FAO, 

IFAD, UNICEF, WFP and WHO, 2024).  

Global Food Policy Report (2023): Uluslararası Gıda Politikaları Araştırma Enstitüsü (IFPRI), 

tarafından yayımlanan raporda COVİD-19 pandemisi şoku, savaşlar, doğal felaketlerle, artan 

gıda fiyatları gibi durumların gıda sistemlerini dönüştürdüğü ve gıda sistemlerinin yeniden 

gözden geçirilmesinin önemi vurgulanmıştır. Bu zamanların ileride görülmesi daha muhtemel 

bu durumların etkisinin azaltılması için politikalar geliştirilmesiyle geçirilmesi önerilmiştir. 

Raporda, daha çok yeni gelişen gıda sistemlerine odaklanılmış ve öneriler verilmiştir. 

Bunlardan bazıları; gıda sistemlerinin yapısal sorunlarının çözülmesi ve erken uyarı 

sistemlerinin geliştirilmesi ile en azından geçmişte yaşanan büyük şokların olumsuz etkilerini 

en aza indirgemek önerilmiştir. Krizler tespit edilir edilmez ilk olarak büyük insani yardımların 

devreye alınması önerilmiştir.  

Krizlerde gıda değer zincirlerinde özellikle alt basamaklarda olanların etkilendiklerine vurgu 

yapılmıştır. Bu sebeple hükümetlerin ilk başlarda gıda sistemlerini korumak için bu 

dezavantajlı grupları finansal olarak desteklemeleri önerilmiştir. Dezavantajlı grupların ve 

iklim dezavantajlı durumları güçlendirilmesi krizlerin etkisini azaltabilir ve gıda sistemlerini 

koruyabilir denilmektedir. Raporda, özellikle dezavantajlı kadınların desteklenmesine çokça 

vurgu yapılmış, kadınların ekonomik yönden güçlendirilmesinin gerektiği belirtilmiştir. 

Küresel ölçekte dünyada varlığı devam eden zorunlu göç durumunun özellikle üretimde 

değerlendirilmesi ve bu durumun olumlu yanlarının değerlendirilmesi tavsiye edilmiştir. Gıda 

sistemlerinin dönüşümü için özel sektör yatırımlarının desteklenmesi önerilmiştir. Yatırım 

fonlarının ve tarımsal desteklemelerin daha iyi kullandırılması önerilmiştir. Raporda, en önemli 

konular olarak bunlar görülmüş, bölgesel olarak da gıda güvencesi konusunda 

yapılabileceklerin farklılıklarına değinilmiş ve bunlar için de öneriler sunulmuştur (IFPRI, 

2023).    

Bir sonraki yıl IFPRI (2024) tarafından hazırlanan Global Food Policy Report (2024)’unda da 

benzer sorunların devam ettiği görülmektedir. Açlık, gıda güvencesizliği ve yetersiz 
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beslenmenin, her türlü yetersiz beslenme ve diyetle ilişkili bulaşıcı olmayan hastalıklar dahil 

olmak üzere birçok kritik halk sağlığı sorununun temelini oluşturduğu belirtilmiştir. Sayılan 

sağlık sorunlarının dünya genelinde insanların refahı ve verimliliği için kısa ve uzun vadeli 

etkileri vurgulanarak açıklanmıştır. Düşük ve orta gelirli ülkelerde, açlık ve yetersiz 

beslenmenin düşürülmesindeki gelişmelerin yavaşlamasına karşın, aşırı kilo ve obezitenin 

dünya çapında hızla arttığı belirtilmiştir. Günümüzde birçok ülkenin birey, hane ve toplum 

düzeyinde çift yönlü olarak sorunları bulunmaktadır. Bir yandan yetersiz beslenme ve mikro 

besin eksikliği sorunu çekilirken, diğer yandan ise obezite ve yaşam boyunca diyetle ilişkili 

bulaşıcı olmayan hastalıkların bir arada bulunduğu savunulmaktadır. Bir diğer konu da, iklim 

değişikliğinin, gıdaların tedariki ve besin içeriği de dahil olmak üzere gıda sistemlerine yeni 

zorluklar getirdiğidir. 

IFPRI (2024) ile diyet ve beslenme müdahalelerine daha bütüncül bir yaklaşım sağlamak için 

bazı öneriler getirilmiştir. Bunlardan ilki, beslenme için yönlendirilen düzenleyici/yatırım 

politikalarına ayrılan mali kaynakların etkilerinin ekonomik analizleri, kapasite ve politik 

ekonomi yönünden sürdürülebilir ve ölçeklenebilir olmasını sağlamak için yönetişim 

değerlendirmeleri yapılmalıdır. Beslenme için basitçe ikinci en iyi seçenek, uygulanabilirlik 

açısından en iyi görülen birinci seçenekten daha faydalı olabilir. İkinci olarak, ilk en iyi 

uygulanabilir politika seçenekleri kümesini genişletmek için, bağlayıcı yönetişim kısıtlarının 

tespit edilmesi ve iyileştirilmeleri gerekir. Üçüncü olarak, bilgiye erişimin iyileştirilmesi ve 

eşitlikçi hale getirilmesi, gıda sistemleri yönetişiminin iyileştirilmesinin temelindedir. Zaman 

içinde vatandaşlara karşı hesap verebilirliği artırmak için, kurumsal gıda endüstrisinin siyasi 

etkisinin karnesini tutmak; hükümetin beslenme hedeflerine yönelik taahhütlerini izlemek ve 

beslenme politikası yatırımlarının bütçelerini takip etmek gibi şeffaflık araçlarını geliştirme 

fırsatları vardır. Dördüncü olarak, tabandan gelen hareketler gıdanın durumunu katılımcı yolla 

yeniden şekillendirilmesinde kilit bir rol oynamakta ve vatandaşların dönüştürücü potansiyelini 

ortaya koymaktadır. Bu hareketlerin yeterli sivil alan ve kararlı siyasi liderlik mevcut 

olduğunda gelişmesi pek muhtemeldir. Çok paydaşlı platformlarda ve gıda politikası 

konseylerinde büyümeleri ve somutlaşmaları, ne zaman, neden ve nasıl daha iyi beslenme 

politikası kararlarına yol açtıklarını belirlemek için benzersiz bir doğal deney sağlar ve böylece 

giderek daha popüler hale gelen bu yöntemler hakkında daha fazla kümülatif öğrenme için 

temel sağlar (IFPRI, 2024). 

Global Food Security Index (GFSI): The Economist Intelligence Unit (EIU) tarafından 

“Küresel Gıda Güvenlik Endeksi” ilk olarak 2012 yılında ortaya çıkarılmıştır. Oluşturulan 

endeks ile, dünyadaki gıda sistemlerinin incelenerek gıda güvencesizliğinin temel nedenleri ve 

affordability (bulunabilirlik), availability (erişilebilirlik), quality-safety (kalite-güvenlik) ve 

sustainability-adaptation (sürdürülebilirlik-adaptasyon) boyutları itibariyle gıda 

güvencesizliğinden etkilenebilirliği düşük ve yüksek olan ülkelerin incelenmesi, politika 

önerileri verilmesi hesaplanmıştır. Endeks ile gıda güvencesinin boyutları da kendi içlerinde 

bazı göstergelerle önceden belirlenen metodla puanlanmaktadır. En sonunda bu 4 boyut birlikte 

değerlendirilerek ülkenin veya bölgenin gıda güvencesi konusunda ortalama puanına 

ulaşılmaktadır (Economist Impact, 2023).  

GFSI’yi diğer hesaplama yöntemlerinden farklı kılan yönleri, gıda güvencesinin ölçülmesini 

açlıktan farklı bir şekilde ele alması, güvencesizliğin altında yatan faktörleri belirlemeye en 

yakın olması ve hükümetlerin politikalarını da gösterge olarak kabul etmesidir. Hükümetler, 

endeksi politikaların gözden geçirilmesi ve yatırımların belirlenmesi amacıyla, sivil toplum 

kuruluşları ve uluslararası örgütler ise odaklanılacak ülkelerin belirlenmesi için bir araştırma 

aracı olarak kullanmaktadır. Özel sektör ise, ülkelerdeki gıda tüketim trendlerini keşfetmek ve 

sosyal sorumluluk projelerini geliştirmek amacıyla endeksten yararlanmaktadır (Koç vd., 

2018).  

GFSI (2022) raporunda 113 ülke, Asya Pasifik, Avrupa, Latin Amerika, Güney Amerika, Orta 

Doğu ve Afrika ve Kuzey Amerika bölgeleri kendi aralarında incelenmiştir. 2019 ve 2022 
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yılları raporları kıyaslandığında gıda fiyatlarının artışı, COVİD-19 pandemisi ve Ukrayna 

savaşı gibi nedenlerle endeksin genel satın alınabilirlik puanının %4 aşağı düştüğü 

görülmektedir. Bu küresel ölçekte gıdaya erişimde güçlükleri ortaya koymaktadır. Yine sosyal 

ve politika engeller gıdanın bulunabilirliğini düşürmüştür. Bu durumun kronik gıda 

yardımlarına olan bağımlılığı artırdığı vurgulanmıştır (Economist Impact, 2023). GFSI, çok 

fazla ülkelerin birbirleriyle karşılaştırılabilmesi, ülkelerin geçmiş yıllarıyla kıyas yapılabilmesi, 

gıda güvencesi bileşenlerinin anlaşılır göstergelerle her bir ülke için ayrı ayrı puanlanabiliyor 

olarak açıklanması sebebiyle kolay anlaşılmaktadır.  

Gıda güvencesi indexleri, gıda güvencesi konusunda hazırlanmış bilimsel çalışmalar, 

deneyimlerle ortaya çıkmış diğer yayınlar, Türkiye’nin gıda güvencesindeki yeri, tehditler, 

geliştirilebilecekler konusunda imkan sağlamaktadır. Bu çalışmalardan yola çıkarak, 

Türkiye’de gıda güvencesi için genel bir yorum yapılabilir. Economist Impact (2023), 2022 yılı 

verilerine göre, Türkiye 49. sırada ve gıda güvencesi hakkında daha çok düşünmesi gereken 

65.3 puanlık bir ortalama ile yer almıştır. Gıda güvencesinin dört boyutunun ayrı ayrı 

puanlandığı indexin dikkatle incelenmesi mühimdir. Söz konusu indexe genel olarak 

bakıldığında, Türkiye’nin avantajları, dezavantajları ve potansiyeli anlaşılabilmektedir. Söz 

edilen gıda güvencesi indexi (GFSI), ‘’affordability (58.4), availability (65.3), quality and 

safety (78.5), sustainability and adaptation (61.2)’’ bileşenlerinde Türkiye’yi puanlamış ve 

listelemiştir. Bu başlıklardan yola çıkarak, indekste kriterlerin puanlanması ve diğer ülkelerle 

kıyaslandığında Türkiye’nin hem sıralamadaki yeri hem puanı ilk olarak gıda güvencesinin tüm 

boyutlarında iyileştirilme yapılmasına ihtiyaç duyulduğunu göstermektedir (İnan, 2023). 

Gıda güvencesinin ölçülmesine olanak sağlayan, farklı amaçlar ve çeşitli yöntemler gıda 

güvencesinin ölçülüp kıyaslanmasına olanak sağlayan diğer yaygın endeksler ise, Global 

Hunger Index (GHI) ve Hunger and Nutrition Reduction Commitment Index (HANCI) gibi 

örneklendirilebilir. Gıda güvencesi konusunda hesaplamalar yapan ve raporlar hazırlayan bu 

kurumların hesaplama yöntemleri detaylı incelendiğinde birbirlerinden farklıdırlar ve bu 

durumda farklı gösterilebilirler. Oysa, küresel boyutta alınması gereken tedbirler ile ülkeler 

arasında tutarlı olarak karşılaştırma yapmaya imkan sağlayacak gıda güvence parametrelerinin 

tespit edilmesi için, ülkeler arasındaki görüşmeler ve uzlaşmanın sağlanması gıda güvencesinin 

sürdürülmesi için önem arz etmektedir (Kulakoğlu, 2020).  

Söz edilen raporlara detaylı bakıldığında, IPRFI’nin raporu daha çok küresel açlık 

göstergelerine ve açlığın takip edilmesine odaklanmaktadır. SOFI raporu ise çok daha konuda 

inceleme yapılmış olması sebebiyle çok fazla karşılaştırma yapılmasına imkân vermektedir. 

GFSI raporu ise ülkelerin karşılaştırılabilmesi ve açıklanabilmesi anlamında daha iyi kıyaslama 

yapmayı sağlamaktadır. Ancak gıda güvencesini ölçebilmek ve bu konuda bir karşılaştırma 

yapmak gerçekten de güçtür. Yine de bu raporların çıkarımları ve iyileştirmeler için öneriler 

vermeleri önemlidir. 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Gıdanın tarihi çok eskilere dayanmaktadır. İnsanlığın gıda sorunu, tarihte zenginler ve fakirler 

ayrımına uğramış bir kesim için gıdasını temin etmek her zaman sorunlu bir durumda olmuştur. 

Günümüzde, gelir dağılımındaki adaletsizlik, gıda paylaşımında da adaletsizlik oluşturmaya 

devam etmektedir. Son yıllarda ise bazı güçlü ülkeler gıda emperyalizmini tüm dünyaya yayma 

peşinde olmuşlardır. Bunun olumsuz etkilerini yaşamış ve zamanla anlamış olmalılar ki, diğer 

ülkeler kendilerinin gıda güvencesini güvende tutmayı daha stratejik bir öncelikte ele 

almışlardır. Bu düşüncelerin sonucu olarak günümüzde gıda milliyetçiliği ve gıda egemenliği 

fikirleri kabul görmüştür. Gıda güvencesinin, vatandaşlarına devletlerin ve uluslararası 

kurumların çatısında garanti edilmeye çalışılmakta ancak gıda güvencesin herkesin gıdaya tam, 

sağlıklı, uygun fiyatlı, süreksiz şekilde hesap edildiğinde daha yapılması gereken çok fazla şey 
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olduğu görülebilmektedir. Gıdanın güvence edilmesi, tarihte insanlığa önemli basamaklar 

anlattırmıştır. Gelecekte, herkesin gıdaya güvencesinin sağlanabilmesi insanlığı en yüksek 

mertebeye ulaştıracaktır. Gıda üretiminin sürdürülebilir hale getirilmesi, gıda israfının 

azaltılması, sağlıklı beslenme alışkanlıklarının oluşturulması ve gıdaya erişimde eşitsizliklerin 

giderilmesi gibi çok sayıda stratejinin bir arada uygulanması ile gıda güvencesi sağlanabilir. Bu 

yaklaşımla, hem çevreye duyarlı hem de toplumsal açıdan daha adil bir sistem oluşturulmasına 

katkı sağlanabilecektir. 
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ABSTRACT 

Agricultural supports are of great importance in ensuring sustainability in the agricultural 

sector, in raising the income level of farmers, in increasing productivity with modern 

agricultural techniques and in protecting food security. When agricultural support policies are 

analysed in terms of both economic and social dimensions, they are necessary for strengthening 

the local economy and supporting rural development. In this study, opinions of experts on 

agricultural supports were taken in a survey conducted within the scope of a doctoral thesis to 

analyze the factors affecting the value of agricultural lands in the Konya Closed Basin. Experts 

were asked whether they were involved in agricultural activities or production and if so, their 

opinions on agricultural supports and their answers were analysed. Data were obtained from 

472 experts belonging to the professions of geomatics engineering, agricultural engineering, 

forest engineering, civil engineering, urban planning, architecture and real estate appraiser by 

using a questionnaire form. 356 experts are not involved in agricultural production, while 116 

experts are involved in agricultural production. While 24 of these experts did not express their 

opinions on agricultural subsidies, 92 of them expressed their opinions and suggestions. When 

the answers of the experts were examined, opinions and suggestions were obtained regarding 

the inadequacy of agricultural supports, the access of incentives to the real producer, the 

provision of machinery and grant support, the provision of support for fertilization and spraying 

that increase productivity, the planting of agricultural products that are suitable for soil structure 

and prevent erosion and desertification, the provision of training and support for organic 

agriculture, the provision of product and basin-based support, the provision of soil analysis 

support in fertilization, the provision of agricultural production that prevents environmental 

pollution, the provision of spraying support in the foresight of an engineer, the provision of 

training on agricultural production, the provision of farmer packages that will increase 

production activities, the removal of bureaucratic obstacles in agricultural support packages and 

the establishment of agricultural production policies. As a result of the study, it was determined 

that there are various problems regarding the effectiveness and adequacy of agricultural 

supports. The findings show that agricultural support policies should be re-evaluated, and a 

more efficient and sustainable agricultural support system should be established. 

Keywords: Agricultural supports, Agricultural policies, Expert opinions 
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INTRODUCTION 

Agriculture is one of the most time-honoured sectors, playing a pivotal role in addressing 

fundamental human needs and driving economic growth. Concurrently, agriculture stands as a 

pivotal sector regarding employment generation, income distribution, and the advancement of 

rural areas. Given its instrumental role in addressing numerous societal concerns, notably 

nutrition, the agricultural sector exhibits a structure that pervades all societal segments (Aktaş, 

Altıok & Songur, 2015). Agricultural production is an area that is carried out depending on 

biological, natural and human factors, has higher risks compared to other sectors and is 

considered less attractive in terms of investment (Topcu, 2008). Due to its disadvantageous 

characteristics, agriculture is one of the sectors that is protected with supportive policies in all 

countries, especially in developed countries (Tan, Hasdemir & Everest, 2015). Consequently, 

the agricultural sector requires state support to ensure its effective direction and encouragement. 

Agricultural sector is susceptible to considerable volatility due to its exposure to unpredictable 

natural events. This exposure gives rise to a range of challenges, including those pertaining to 

market fluctuations, agricultural income, production and marketing (Narin, 2008). 

Consequently, agricultural investments are characterised by a high degree of risk, which in turn 

hinders producers' ability to generate a sustainable income. However, when the employment 

opportunities provided by the agricultural sector to the rural population are considered, in 

addition to its contributions to national income and foreign trade, it becomes evident that 

agriculture is an indispensable sector for the national economy (Yıldız, 2017). In this respect, 

the role of agricultural policies and supports is particularly significant in ensuring a sustainable 

agricultural sector.  

The distinctive characteristics of agriculture necessitate the preservation of this sector in every 

nation, whether through direct state intervention or authorised institutions (Abay et al., 2017). 

To ensure the sustenance of its population, competitiveness in global markets, and the viability 

of its agricultural sector, a nation must implement and maintain support and incentive policies 

within the agricultural domain (Erdal, Erdal & Gürkan, 2013). This underscores the necessity 

to regard the agricultural sector not solely as an economic entity but also as a strategic domain, 

thereby ensuring its prioritization within the framework of long-term development plans. 

Agricultural policies are designed to achieve a range of objectives, including increasing 

producer income and welfare, maintaining price stability, enhancing consumer welfare through 

affordable food provision, ensuring self-sufficiency, supporting rural development and 

preserving foreign currency reserves (Semerci, 2019). Agricultural policies should be oriented 

towards the economy of the countries and the solution of the problems encountered in the 

agricultural sector (Yüceer, Tan & Semerci, 2020). Agricultural supports play a pivotal role in 

agricultural policies. The primary objectives of implementing support policies in the 

agricultural sector include increasing income levels, safeguarding consumers against price 

volatility, balancing production and prices, encouraging production, diversifying product 

offerings, ensuring equitable income distribution, promoting productivity and quality 

enhancement (Gezer & Gezer, 2022; Oğul, 2022). In addition, the objectives of these policies 

include the promotion of highly competitive agricultural products, the reduction of foreign 

dependency through increased fertiliser production, and the reduction of production costs.  

 

MATERIAL AND METHOD 

The material of this study consists of experts specialized in geomatics engineering, agricultural 

engineering, forest engineering, civil engineering, urban and regional planning, architecture and 

real estate appraisers. In this study conducted within the scope of a doctoral thesis, a survey 

was conducted to analyse the factors affecting the value of agricultural lands in Konya Closed 

Basin. The opinions of experts on agricultural supports were also obtained in the survey form. 
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In this context, the participants were asked the question, “Are you involved in agricultural 

activity or production? If so, what are your opinions on supports in agricultural production?”. 

A total of 472 experts participated in the survey. 356 of the participants were not involved in 

agricultural activity or production processes, while 116 were working in these areas. In this 

study, the opinions obtained from 116 experts involved in agricultural activities or production 

were analysed. 

This survey study was conducted in the provinces of Aksaray, Ankara, Isparta, Konya, 

Karaman, Nevşehir and Niğde located in the Konya Closed Basin. The distribution of the 

provinces where the expert participants work is presented graphically in Figure 1. 

 

 

Figure 1. Distribution of participants by province 

 

The province with the highest number of participants was Konya with 67 experts. There were 

15 participants in Karaman and 10 in Nevşehir. While Aksaray, Isparta and Niğde provinces 

were each represented by 7 participants, the province with the lowest number of participants 

was Ankara with 3 experts. 

The distribution of the ages of the expert participants is presented graphically in Figure 2. 
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Figure 2. Distribution of participants by age 

 

When the age distribution of the participants is examined, it is seen that the highest participation 

is in the 36-40 and 41-45 age groups; there are 26 participants in both groups. This is followed 

by the 46-50 and 26-30 age groups with 18 and 17 participants, respectively. There are 15 

participants in the 31-35 age group and 3 participants in the 51-55 age group. It is observed that 

the number of participants decreases in the older age groups, while there are 7 participants in 

the 56-60 age group, while the lowest participation is in the 61-65 and over 65 age groups, with 

only 1 participant in each age group. Similarly, the participation is low in the 20-25 age group, 

with 2 participants in this age group.  

The gender distribution of expert participants is presented graphically in Figure 3. 

 

 

Figure 3. Distribution of participants by gender 

40 females and 76 males participated in the survey.  

The distribution of the educational level of expert participants is shown graphically in Figure 

4. 
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Figure 4. Distribution of participants by educational level 

 

According to the data on the education level of the survey participants, 50 of the participants 

had a bachelor's degree, 39 had a master's degree, and 27 had completed their doctorate 

education. 

The occupational distribution of expert participants is presented graphically in Figure 5. 

 

 

Figure 5. Distribution of participants by occupational 

When the occupational distribution of the participants is examined, it is seen that the highest 

participation was provided by 65 agricultural engineers. This is followed by 13 geomatics 

engineers and 11 real estate appraisers. The participation in other occupational groups is lower, 

with 8 participants each for civil engineers and urban planners, 6 participants for architects and 

5 participants for forest engineers.  
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The distribution of expert participants’ years of experience is presented graphically in Figure 

6. 

 

 

Figure 6. Distribution of participants by years of experience 

 

When the distribution of participants according to their years of experience is examined, the 

highest participation was provided by 47 people with 15 years of experience and the lowest 

participation was provided by 14 people with 1-4 years of experience. From other experience 

groups, there are 25 participants with 5-9 years of experience and 30 participants with 10-14 

years of experience. 

In addition, when the responses to the question "Have you worked in the field of real estate 

valuation? If so, please indicate how many years have you been working?" were examined, it 

was determined that 57 of the 116 participants who expressed their opinions on agricultural 

support worked in the field of real estate valuation, while 59 did not have any experience in this 

field. When the experience periods of the 57 participants working in the field of real estate 

valuation were examined, it was determined that 38 participants had 1-5 years of experience, 4 

participants had 6-10 years of experience, 11 participants had 11-15 years of experience, and 4 

participants had 16-20 years of experience.  

 

RESULTS AND DISCUSSION 

While 24 out of 116 experts engaged in agricultural activities did not express an opinion on 

agricultural supports, 92 experts did so. The opinions of the experts were compiled and listed 

as items: 

 Incentives should reach real producers 

 Machine and grant support should be provided 

 Training for organic farming should be provided 

 Fertilization and spraying support should be provided to increase productivity 

 Agricultural products should be suitable for soil structure 

 Agricultural production should be carried out to prevent environmental pollution 
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 Training should be provided on agricultural production 

 The right agricultural products should be planted to prevent erosion and desertification 

 Bureaucratic obstacles should be removed in agricultural support packages 

 Agricultural lands should not be opened to settlement 

 Organic farming should be supported 

 Supports are insufficient, irregular and not suitable for the purpose 

 Innovative agricultural machinery support should be provided 

 Product and basin-based support should be provided 

 Irrigation service should be provided 

 Long-term support packages for production should be increased 

 Supports should be removed, and product value should be increased 

 Supports should be delivered to the actual users 

 Agricultural production diversity should be increased 

 Soil analysis support should be provided in fertilization 

 Support for spraying should be provided according to the engineer's prediction 

 Local seeds should be supported, and cooperatives should widespread 

 Input costs should be reduced 

 Farmer packages that will increase production activities should be created 

 Agricultural production policies should be created 

 

CONCLUSION  

In this study, a survey was conducted to identify the factors affecting the value of agricultural 

land in the Konya Closed Basin, and the effectiveness of agricultural support policies was 

evaluated based on expert opinions. The findings indicate that the current agricultural supports 

are insufficient, inconsistent, and not aligned with their intended purpose, highlighting the need 

for a restructuring of the support system. It is emphasized that supports should reach actual 

producers, bureaucratic obstacles should be eliminated, and support mechanisms should be 

made more transparent.  

To ensure the long-term development of the agricultural sector, it is recommended to increase 

machinery and grant support, promote innovative agricultural technologies, and provide 

fertilisation and spraying assistance based on soil analysis. Additionally, the widespread 

adoption of environmentally friendly farming practices, the selection of appropriate crops to 

prevent erosion and desertification, the expansion of incentives for organic farming, and the 

promotion of local seed use are considered essential measures.  

Moreover, ensuring the continuity of agricultural production requires the implementation of 

product- and basin-based support models, the improvement of irrigation services, and the 

expansion of long-term incentive packages for producers. Establishing systems that ensure 

agricultural supports reach active producers and encouraging cooperative structures are also 

crucial steps in addressing structural issues within the sector.  

In conclusion, improving farmers' economic conditions, enhancing production diversity, and 

reducing input costs are critical factors for the long-term viability of the agricultural sector. 
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Agricultural policies should be restructured with a holistic approach that considers economic, 

environmental, and social dimensions. Enhancing the efficiency and accessibility of support 

mechanisms will be one of the key steps in securing the future of agricultural production.  
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ÖZET 

Giriş ve Amaç: Küresel iklim değişikliği, tarımsal üretim sistemleri üzerinde önemli etkiler 

yaratmakta ve gıda güvenliğini tehdit etmektedir. Artan sıcaklık, düzensiz yağış rejimleri ve 

ekstrem hava olayları, bitki gelişimi, verimlilik ve toprak sağlığı üzerinde olumsuz sonuçlar 

doğurmaktadır. Özellikle sıcaklık artışları, bitkilerin büyüme döngülerini değiştirerek su 

tüketimini artırmakta ve hastalık ile zararlı istilalarının yayılmasına neden olmaktadır. Yağış 

rejimlerindeki düzensizlikler ise kuraklık veya aşırı yağış gibi olaylarla üretimde 

dalgalanmalara sebep olmaktadır. Bu çalışmanın amacı, iklim değişikliğinin tarımsal üretim 

üzerindeki etkilerini bilimsel bulgular ışığında değerlendirmek ve adaptasyon stratejilerini ele 

almaktır. Gereç ve Yöntem: Bu çalışmada, iklim değişikliğinin tarımsal üretime etkilerini ele 

alan güncel akademik çalışmalar, raporlar ve politika belgeleri taranmıştır. Literatür taraması 

kapsamında farklı iklim senaryoları altında tarımsal verimlilik, toprak sağlığı, su yönetimi ve 

adaptasyon stratejilerine ilişkin veriler incelenmiştir. Bulgular: İklim değişikliği, tarımsal 

üretim süreçleri üzerinde çok yönlü etkiler yaratmaktadır. Artan sıcaklık, bazı bölgelerde 

büyüme sezonunu uzatırken, aşırı sıcaklık stresine bağlı verim kayıplarına da yol 

açabilmektedir. Kuraklık, su kaynaklarının azalmasına ve sulama ihtiyacının artmasına neden 

olurken, aşırı yağış ve sel gibi olaylar toprak erozyonunu artırarak bitkilerin kök gelişimini 

olumsuz etkilemektedir. Ekstrem hava olaylarının sıklığında ve şiddetinde yaşanan artış, 

tarımsal üretimin sürdürülebilirliği açısından büyük bir tehditdir. Tarım sektörünün bu 

değişimlere uyum sağlayabilmesi için sürdürülebilir tarım uygulamalarına, akıllı sulama 

sistemlerine ve iklim dostu üretim tekniklerine yönelmesi gerektiği bulgular arasında yer 

almaktadır. Tartışma ve Sonuç: İklim değişikliğinin tarımsal üretim üzerindeki etkileri giderek 

daha belirgin hale gelmekte ve gıda güvenliği açısından önemli riskler oluşturmaktadır. Tarım 

sektöründe bu riskleri azaltmak için adaptasyon stratejileri geliştirilmelidir. İklim dostu tarım 

uygulamalarının yaygınlaştırılması, hassas tarım tekniklerinin benimsenmesi ve yerel ölçekte 

su yönetim politikalarının geliştirilmesi kritik öneme sahiptir. Çiftçilerin değişen iklim 

koşullarına uyum sağlayabilmesi için eğitim programları ve mali teşvik mekanizmalarının 

artırılması gerekmektedir. Sonuç olarak, tarımsal üretimin sürdürülebilirliğini sağlamak ve 

küresel gıda krizlerinin önüne geçmek için iklim değişikliğine uyum stratejilerinin hızla 

uygulanması gerekmektedir. 

Anahtar Kelimeler: İklim değişikliği; Tarımsal üretim; Ekstrem hava olayları; Adaptasyon 

stratejileri 

 

ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Global climate change has significant impacts on agricultural 

production systems and threatens food security. Increasing temperatures, irregular precipitation 

regimes and extreme weather events have negative consequences on plant development, 
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productivity and soil health. In particular, temperature increases change the growth cycles of 

plants, increase water consumption and cause the spread of disease and pest infestations. 

Irregularities in precipitation regimes cause fluctuations in production with events such as 

drought or excessive precipitation. The aim of this study is to evaluate the effects of climate 

change on agricultural production in the light of scientific findings and to address adaptation 

strategies. Materials and Methods: In this study, current academic studies, reports and policy 

documents addressing the effects of climate change on agricultural production were reviewed. 

Within the scope of the literature review, data on agricultural productivity, soil health, water 

management and adaptation strategies under different climate scenarios were examined.  

Results: Climate change has multifaceted effects on agricultural production processes. While 

increasing temperatures extend the growing season in some regions, they can also lead to yield 

losses due to extreme heat stress. Drought causes water resources to decrease and irrigation 

needs to increase, while events such as excessive rainfall and floods increase soil erosion and 

negatively affect plant root development. The increase in the frequency and severity of extreme 

weather events is a major threat to the sustainability of agricultural production. Among the 

findings is that the agricultural sector should turn to sustainable agricultural practices, smart 

irrigation systems and climate-friendly production techniques in order to adapt to these changes.  

Discussion and Conclusion: The effects of climate change on agricultural production are 

becoming increasingly evident and pose significant risks in terms of food security. Adaptation 

strategies should be developed to reduce these risks in the agricultural sector. The dissemination 

of climate-friendly agricultural practices, the adoption of precision agriculture techniques and 

the development of water management policies at the local level are of critical importance. 

Education programs and financial incentive mechanisms should be increased for farmers to 

adapt to changing climate conditions. As a result, climate change adaptation strategies should 

be implemented rapidly to ensure the sustainability of agricultural production and prevent 

global food crises. 

Key Words: Climate change; Agricultural production; Extreme weather events; Adaptation 

strategies 

 

GİRİŞ 

Küresel iklim değişikliği, tarım sektörü üzerinde büyük bir baskı oluşturmakta ve gıda üretimini 

etkileyen çeşitli riskleri ortaya çıkarmaktadır (IPCC, 2021). Tarımsal faaliyetler, çevresel 

koşullara duyarlı olduğundan, iklim değişikliğinin üretim üzerindeki etkilerini anlamak ve bu 

etkilere karşı çözümler üretmek büyük önem taşımaktadır (Lobell et al., 2011). 

Son yıllarda sıcaklıkların kademeli olarak artması, tarım alanlarının üretkenliğini azaltmış ve 

bu durum, çiftçilerin geleneksel tarım yöntemlerini sorgulamalarına neden olmuştur. Ekstrem 

hava olaylarının daha sık ve şidetli hale gelmesi, tarım üzerindeki baskıları daha da 

artırmaktadır. Kuraklıklar, sel felaketleri, dolu yağışları ve hortumlar gibi olaylar, tarlalardaki 

mahsullerin zarar görmesine ve ekonomik kayıplara yol açmaktadır. Aynı zamanda, toprak 

verimliliğinin azalması ve su kaynaklarının azalması, tarımsal üretimde ciddi sıkıntılara sebep 

olmaktadır (Rosenzweig et al., 2014). 

Ayrıca, iklim değişikliği sadece tarımsal üretimi değil, aynı zamanda tüm tarım ekosistemlerini 

de etkilemektedir. Değişen iklim koşullarına bağlı olarak zararlı ve hastalıkların yayılma hızı 

artmakta, ürün verimliliği düşmektedir. Bütün bu gelişmeler, tarım sektöründe yeni adaptasyon 

stratejilerinin geliştirilmesini zorunlu hale getirmektedir (Skendžić et al., 2021). Bu makalede, 

iklim tehditlerinin tarımsal üretim üzerindeki etkileri bilimsel verilere dayanarak tartışılacak ve 

adaptasyon stratejileri sunulacaktır. 
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İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ VE TARIMSAL ÜRETİME ETKİLERİ 

İklim değişikliği, tarımsal üretim sistemlerini doğrudan etkileyen önemli bir faktördür. Sıcaklık 

artışları, yağış rejimlerindeki değişiklikler ve ekstrem hava olaylarının sıklığındaki artış, bitki 

gelişimi ve tarımsal verim üzerinde çeşitli olumsuz etkilere yol açmaktadır (Hatfield et al., 

2011). 

 

Şekil 1. İklim kaynaklı ekstrem çevresel olayların tarım, toprak ve mahsuller üzerindeki etkisi 

(Bibi and Rahman, 2023). 

Sıcaklık Artışı ve Bitki Gelişimi 

Küresel ısınma, bitki fizyolojisi ve gelişimi üzerinde doğrudan etkiler yaratmaktadır. Sıcaklık 

artışları, fotosentez oranını, solunum hızını ve su buharlaşmasını etkileyerek bitkilerin büyüme 

süreçlerini değiştirmektedir (Dusenge et al., 2019). 

Fotosentez ve Solunum Üzerindeki Etkiler 

Fotosentez, bitkilerin karbonhidrat üretimi için karbondioksit ve suyu kullanarak güneş 

enerjisini kimyasal enerjiye dönüştürdüğü temel bir süreçtir. Sıcaklık artışları, fotosentez 

enzimlerinin aktivitesini etkileyerek bu süreci olumsuz yönde etkileyebilir. Özellikle, optimal 

sıcaklık aralığının üzerine çıkan sıcaklıklar, fotosentez hızını azaltabilir ve bitki büyümesini 

sınırlayabilir. Ayrıca, yüksek sıcaklıklar bitki solunumunu artırarak, fotosentezle üretilen 

karbonhidratların daha hızlı tüketilmesine neden olur (Moore et al., 2021). Bu durum, bitkilerin 

net karbon kazancını azaltarak, biyokütle birikimini ve nihayetinde verimi düşürür. 

Büyüme Dönemi ve Fenolojik Değişiklikler 

Sıcaklık artışları, bitkilerin büyüme dönemlerini ve fenolojik aşamalarını da etkiler. Örneğin, 

artan sıcaklıklar, bitkilerin daha erken çiçeklenmesine ve olgunlaşmasına neden olabilir. Bu 

durum, bazı bölgelerde yetiştirme sezonlarının kısalmasına yol açabilir ve bu da verim kaybına 

neden olabilir. Özellikle, soğuk iklimlere adapte olmuş bitki türleri, sıcaklık artışlarından 

olumsuz etkilenebilir ve bu da tarımsal üretimde bölgesel kaymalara yol açabilir (Menzel and 

Sparks, 2006).  

Sıcaklık artışlarının tarımsal verim üzerindeki etkileri, bitki türüne ve bölgesel koşullara bağlı 

olarak değişiklik gösterir. Örneğin, yapılan bir çalışmada, Filipinler'de sıcaklık artışının 1°C 

olduğu bir senaryoda, pirinç üretiminin %10 azalması beklenmektedir (Stuecker et al., 2018). 

Benzer şekilde, Avustralya'da buğday veriminde %50'lik bir düşüşün, iki derecelik ortalama 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 822



 
büyüme mevsim sıcaklık değişimi ve artan yaprak yaşlanması nedeniyle olacağı tahmin 

edilmektedir (Subedi et al., 2023).  

Türkiye'de Durum 

Türkiye'de de sıcaklık artışlarının tarımsal üretim üzerindeki etkileri gözlemlenmektedir 

(Chandio et al., 2021). Özellikle İç Anadolu Bölgesi'nde yaşanan kuraklık ve aşırı sıcaklar, 

hububat rekoltesinde önemli kayıplara yol açmıştır (Sen et al., 2012). Bu durum, gelecekte hava 

koşullarına bağlı olarak yaşanabilecek benzer sorunların tarımsal piyasalarda olumsuzluklar 

yaratacağı endişesini doğurmaktadır.  

Yağış Rejimindeki Değişiklikler 

İklim değişikliği, yağış rejimlerinde düzensizliklere ve aşırılıklara neden olarak tarımsal üretimi 

olumsuz yönde etkilemektedir (Trenberth, 2011). Hem kuraklık hem de aşırı yağış olaylarının 

artışı, toprak erozyonu, besin yetersizliği ve sel baskınları gibi sorunlara yol açmaktadır. 

Kuraklık ve Su Kaynakları Üzerindeki Etkiler 

Kuraklık, tarımsal üretim için gerekli olan suyun azalmasına neden olarak bitki gelişimini 

olumsuz etkiler. Su eksikliği, bitkilerin fotosentez kapasitesini düşürür, stomaların 

kapanmasına ve dolayısıyla karbon alımının azalmasına yol açar. Bu durum, bitki büyümesini 

ve verimini doğrudan etkiler (Farooq et al., 2009). Özellikle, suya duyarlı bitki türleri ve sulama 

imkânı kısıtlı olan bölgelerde, kuraklık nedeniyle ciddi verim kayıpları yaşanabilir. 

Aşırı Yağışlar ve Toprak Erozyonu 

Aşırı yağışlar, toprak erozyonunu artırarak tarımsal üretimi olumsuz etkiler. Yoğun yağışlar, 

toprağın üst tabakasının yıkanmasına ve besin maddelerinin kaybına neden olur. Bu durum, 

bitkilerin ihtiyaç duyduğu besin elementlerinin azalmasına ve dolayısıyla verim düşüşlerine yol 

açar (Cameron et al., 2013). Ayrıca, suya doygun toprak koşulları, bitki köklerinin oksijen 

alımını engelleyerek kök çürüklüğüne ve bitki ölümlerine neden olabilir (Bhattarai et al., 2011). 

Türkiye'de Yağış Rejimi Değişiklikleri 

Türkiye'de yağış rejiminde görülecek değişikliklerin tarımsal üretimin azalmasına neden 

olacağı, kurak ve yarı kurak bölgelerdeki yağışlarda nispeten görülecek artışların ise ürün 

miktarında artışlara yol açabileceği belirtilmektedir (Kuzucu et al., 2016). Bu durum, bölgesel 

farklılıkların tarımsal üretim üzerindeki etkisini göstermektedir. 

Ekstrem Hava Olaylarının Etkileri 

İklim değişikliği, sıcaklık artışları ve yağış rejimlerindeki değişikliklerin yanı sıra, ekstrem 

hava olaylarının sıklığını ve şiddetini de artırmaktadır (Seneviratne et al., 2021). Kuraklık, sel, 

dolu fırtınaları, kasırgalar ve ani sıcaklık düşüşleri gibi ekstrem hava olayları, tarımsal üretim 

sistemleri üzerinde önemli olumsuz etkilere yol açmaktadır (Sikka et al., 2016). Bu olaylar 

mahsul kayıplarına, toprak erozyonuna, ürün kalitesinin bozulmasına ve çiftçilerin ekonomik 

kayıplarına neden olmaktadır. 

Kuraklık ve Tarımsal Üretime Etkisi 

Kuraklık, tarım sektörünü en fazla etkileyen ekstrem hava olaylarından biridir. Uzun süreli su 

kıtlığı, bitki büyümesini engeller ve fotosentez sürecini yavaşlatır. Özellikle suya duyarlı 

ürünler, kuraklık dönemlerinde ciddi verim kayıpları yaşar (Hussain et al., 2023).  

FAO (2021) verilerine göre, 2000 yılından bu yana dünya genelinde yaşanan kuraklık olayları, 

tarımsal üretimde ortalama %30'luk bir düşüşe neden olmuştur (Bouabdelli et al., 2022). 2012 

ABD kuraklığı, özellikle mısır ve soya fasulyesi üretiminde büyük kayıplara yol açmış ve mısır 

veriminde %26'lık bir azalmaya sebep olmuştur (Zipper et al., 2016). Türkiye'de 2021 yılı 

kuraklığı, özellikle İç Anadolu ve Güneydoğu Anadolu Bölgeleri'nde tahıl üretiminde %35 

oranında düşüşe yol açmıştır (TÜİK, 2022). Kuraklığın etkileri, su kaynaklarına bağımlı olan 
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sulamalı tarım sistemlerinde daha belirgin hale gelmektedir. Sulama imkânı olmayan kuru tarım 

alanlarında ise kayıplar daha da fazla olmaktadır. 

Kasırgalar ve Tarımsal Hasar 

Kasırgalar, özellikle kıyı bölgelerinde tarımsal üretimi doğrudan etkileyen yıkıcı doğal 

afetlerdir. Şiddetli rüzgarlar, aşırı yağışlar ve fırtına dalgaları, tarım arazilerinde ciddi tahribata 

neden olmaktadır. 

2017 yılında ABD’yi vuran Irma Kasırgası, Florida’daki tarım arazilerinde 2,5 milyar dolarlık 

zarara neden olmuştur (USDA, 2018). 2005 yılında Katrina Kasırgası, Louisiana’daki şeker 

kamışı tarlalarında %40’lık bir ürün kaybına yol açmıştır (Boyd, 2011). Asya-Pasifik 

bölgesinde yaşanan kasırgalar, özellikle pirinç üretimini olumsuz etkilemiş ve bazı yıllarda 

%20'ye varan verim kayıplarına sebep olmuştur (Panda, 2021). Kasırgaların etkileri sadece 

mahsul kaybı ile sınırlı kalmamakta, aynı zamanda tarım altyapısını da tahrip etmektedir. 

Seralar, sulama sistemleri ve tarımsal tesisler kasırga sonrası büyük zarar görmekte ve 

çiftçilerin toparlanması yıllar sürebilmektedir. 

Dolu Fırtınalarının Tarımsal Üretime Zararları 

Dolu yağışları, özellikle meyve ve sebze üretimi için büyük bir tehdit oluşturmaktadır. Fındık, 

üzüm, elma, domates gibi ürünler, dolu fırtınalarına karşı oldukça hassastır. Dolu tanelerinin 

doğrudan fiziksel zarara neden olması, mahsullerin satılabilir kalitesini ciddi şekilde 

düşürmektedir (Da and Halberstadt, 2010). 

2018 İtalya dolu fırtınası, şaraplık üzüm üretiminde %30’luk bir kalite kaybına yol açmış ve 

şarap endüstrisinde büyük ekonomik zararlara sebep olmuştur (European Commission, 2019). 

2021 yılında Fransa’da görülen dolu yağışları, elma ve şeftali üretiminde %25 oranında kayıpla 

sonuçlanmıştır (FAO, 2021). Özellikle seracılık yapılan bölgelerde dolu fırtınaları büyük maddi 

kayıplara yol açmaktadır. Bu tür olaylar nedeniyle sigorta maliyetleri artmakta ve çiftçiler 

ekonomik olarak zor durumda kalmaktadır. 

Ani Sıcaklık Düşüşleri ve Don Olayları 

Ani sıcaklık düşüşleri ve don olayları, özellikle ilkbahar aylarında çiçeklenme döneminde olan 

meyve ağaçları için büyük bir tehdit oluşturmaktadır. Don olayları, bitkilerin su içeriğini 

kristalize ederek hücre yapısına zarar verir ve verimi düşürür. 

Fındık üretimi yapılan bütün illerde Mart 2014 tarihlerinde meydana gelen don olayı farklı 

oranlarda zarara sebep olmuştur (Balık ve Balık, 2015). 2012 yılında İspanya’da görülen don 

olayı, narenciye üretiminde %20 verim kaybına yol açmıştır (Gimeno et al., 2025). 2020 yılında 

ABD'nin Kaliforniya eyaletinde görülen don olayı, badem üretiminde 500 milyon dolarlık 

zarara neden olmuştur (Vuppalapati, 2023). Don olayları, özellikle yüksek ekonomik değere 

sahip tarım ürünlerinde büyük kayıplara sebep olmakta ve çiftçiler için ciddi ekonomik riskler 

oluşturmaktadır. 

İklim değişikliği ile birlikte ekstrem hava olaylarının sıklığının ve şiddetinin artacağı 

öngörülmektedir (Zwiers et al., 2013). 2100 yılına kadar sıcak hava dalgalarının süresinin ve 

şiddetinin %50 oranında artması beklenmektedir (Yin et al., 2022). Bu da sıcak stresine bağlı 

tarımsal kayıpların daha da artacağı anlamına gelmektedir. 

 

TARIMSAL SU YÖNETİMİ VE ADAPTASYON STRATEJİLERİ 

İklim değişikliği, tarımsal üretim üzerinde önemli etkiler yaratmakta ve su kaynaklarının 

sürdürülebilir yönetimini zorunlu kılmaktadır. Bu bağlamda, akıllı sulama sistemleri, toprak 

iyileştirme ve organik tarım uygulamaları ile yerel ve ulusal politikaların entegrasyonu, tarımsal 

su yönetiminde adaptasyon stratejileri olarak öne çıkmaktadır (Sivakumar, 2011). 
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Akıllı Sulama Sistemleri  

Su kaynaklarının etkin ve verimli kullanımı, tarımsal üretimin sürdürülebilirliği için kritik 

öneme sahiptir. Akıllı sulama sistemleri, bitkilerin su ihtiyacını doğru zamanda ve doğru 

miktarda karşılayarak su tasarrufu sağlamayı amaçlayan teknolojilerdir. Bu sistemler, sensörler, 

otomatik kontrol üniteleri ve veri analiz yazılımları ile entegre çalışarak sulama süreçlerini 

optimize eder (Obaideen et al., 2022). Su kaynaklarını verimli kullanmak için akıllı sulama 

sistemleri geliştirilmektedir. Damlama sulama ve hassas sulama teknolojileri ile su tasarrufu 

sağlanabilir (Fereres and Soriano, 2007). 

Damlama sulama, suyun doğrudan bitki kök bölgesine düşük debili damlalar halinde 

verilmesini sağlayan bir yöntemdir. Bu yöntem, suyun buharlaşma ve yüzey akışı ile kaybını 

minimize ederek su kullanım etkinliğini artırır (Mmolawa and Or, 2000). Özellikle su kıtlığı 

yaşayan bölgelerde, damlama sulama ile %30-50 oranında su tasarrufu sağlanabilmektedir 

(Narayanamoorthy, 2004). 

Hassas sulama teknolojileri ise, bitki su tüketimini izleyen sensörler ve otomatik kontrol 

sistemleri kullanarak suyun optimal miktarda uygulanmasını sağlar (Bwambale et al., 2022). 

Bu teknolojiler, toprak nem sensörleri, hava durumu istasyonları ve bitki su stresi izleme 

cihazları ile entegre edilerek sulama zamanlaması ve miktarını hassas bir şekilde belirler. Bu 

sayede, su kullanımında %20-40 oranında tasarruf elde edilebilir (Lakhiar et al., 2024). 

Akıllı Sulama Sistemlerinin Avantajları 

 Su Tasarrufu: Geleneksel sulama yöntemlerine kıyasla, akıllı sulama sistemleri su 

kullanımını optimize ederek önemli ölçüde su tasarrufu sağlar. Örneğin, otomatik damla sulama 

sistemleri ile %15,95 oranında su tasarrufu elde edilebilmektedir (Filintas et al., 2023).  

 Enerji Verimliliği: Su pompalarının ve sulama ekipmanlarının etkin kullanımı sayesinde 

enerji tüketimi azalır. Bu durum, hem maliyetleri düşürür hem de çevresel faydalar sağlar 

(Tarjuelo et al., 2015). 

 Verim Artışı: Bitkilerin su stresinin azaltılması, ürün verimini ve kalitesini artırır. Doğru 

sulama uygulamaları ile tarımsal verimde %10-20 oranında artış gözlemlenebilir (Ali and 

Talukder, 2008).  

 İşgücü Tasarrufu: Otomatik sistemler sayesinde manuel sulama ihtiyacı azalır, bu da 

işgücü maliyetlerini düşürür ve insan hatasını minimize eder (Gallardo and Sauer, 2018).  

Türkiye'de Akıllı Sulama Uygulamaları 

Türkiye'de, su kaynaklarının etkin kullanımı amacıyla akıllı sulama teknolojilerine yönelik 

çalışmalar artmaktadır (Balta and Kulat, 2024). Özellikle İç Anadolu ve Güneydoğu Anadolu 

bölgelerinde, damlama sulama ve hassas sulama sistemlerinin kullanımı yaygınlaşmaktadır. Bu 

bölgelerde, akıllı sulama uygulamaları ile su kullanım etkinliğinde büyük oranda iyileşme 

sağlanmıştır (Çetin, 2025). 

Akıllı sulama sistemlerinde, yapay zeka ve makine öğrenimi algoritmalarının entegrasyonu ile 

sulama süreçlerinin daha da optimize edilmesi hedeflenmektedir (Obaideen et al., 2022). Bu 

teknolojiler, sulama verilerini analiz ederek daha hassas ve öngörülebilir sulama kararları 

alınmasına olanak tanır. Ayrıca, Nesnelerin İnterneti (IoT) teknolojisi ile sensörlerin ve 

cihazların birbirine bağlanması, sulama sistemlerinin daha entegre ve koordineli çalışmasını 

sağlar (Adeyemi et al., 2017).  

Toprak İyileştirme ve Organik Tarım  

İklim değişikliğine karşı tarımsal üretim sistemlerinin dayanıklılığını artırmak için toprak 

iyileştirme ve organik tarım uygulamaları önemli stratejilerdir (Scialabba and Müller-

Lindenlauf, 2010). Bu uygulamalar, toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini 

iyileştirerek bitki sağlığını ve verimliliği artırır. Organik tarım ve toprak ıslah teknikleri ile 
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tarımsal üretim sistemleri iklim değişikliğine daha dayanıklı hale getirilebilir (Reganold and 

Wachter, 2016). 

Toprak İyileştirme Teknikleri 

 Organik Madde İlavesi: Kompost, yeşil gübreleme ve hayvan gübresi kullanımı ile 

toprağın organik madde içeriği artırılır. Bu uygulamalar, toprağın su tutma kapasitesini ve 

yapısını iyileştirir (Cooperband, 2002). 

 Toprak Koruma Uygulamaları: Eğimli arazilerde teraslama, şeritvari ekim ve örtü 

bitkisi kullanımı ile erozyon kontrolü sağlanır. Bu yöntemler, toprağın verimli üst tabakasının 

korunmasına yardımcı olur (Lenka et al., 2017).  

 Toprak pH Düzenlemesi: Kireçleme veya kükürt uygulamaları ile toprağın pH seviyesi 

bitki yetiştirme için optimal aralığa getirilir. Bu, bitki besin elementlerinin alımını kolaylaştırır 

(Kunhikrishnan et al., 2016). 

Organik Tarımın Faydaları 

Organik tarım, kimyasal gübreler ve pestisitler yerine doğal yöntemleri kullanarak tarımsal 

üretimi sürdürülebilir hale getirmeyi amaçlayan bir sistemdir (Gamage et al., 2023). İklim 

değişikliğine uyum sağlamak için organik tarımın birçok avantajı bulunmaktadır: 

 Toprak Sağlığının Korunması: Organik tarım uygulamaları, toprak mikrobiyal 

aktivitesini artırarak biyolojik çeşitliliği destekler (Reganold and Wachter, 2016). 

 Su Tutma Kapasitesinin Artışı: Organik madde içeriği yüksek topraklar, suyu daha iyi 

tutar ve kuraklık dönemlerinde bitkilerin su stresine karşı dayanıklılığını artırır (Bot and 

Benites, 2005). 

 Karbon Tutma Potansiyeli: Organik tarım, atmosferdeki karbonun toprakta tutulmasını 

sağlayarak sera gazı emisyonlarının azalmasına katkıda bulunur. Araştırmalar, organik tarım 

uygulamalarının karbon depolama kapasitesini %20-30 oranında artırabileceğini 

göstermektedir (Lal, 2003). 

 Ürün Kalitesinin Artışı: Organik tarımda yetiştirilen ürünlerde pestisit kalıntıları daha 

azdır ve besin içeriği açısından daha zengindir (Crinnion, 2010). 

Organik Tarımın Yaygınlaşması ve Zorluklar 

Organik tarım, birçok ülkede hızla yaygınlaşmasına rağmen bazı zorluklarla karşı karşıyadır: 

 Düşük Verim: Konvansiyonel tarıma kıyasla organik tarımda verim %10-30 oranında 

daha düşük olabilir (Seufert et al., 2012). Bu durum, bazı çiftçilerin organik üretime geçişte 

tereddüt etmesine neden olmaktadır. 

 Sertifikasyon Süreci: Organik tarım ürünlerinin sertifikalandırılması zaman alıcı ve 

maliyetli olabilir (Courville and ISEAL Alliance, 2006). 

 Pazar Erişimi: Küçük ölçekli çiftçilerin organik ürünlerini satabilmesi için daha güçlü 

bir tedarik zinciri gereklidir (Benedek et al., 2018). 

Türkiye’de organik tarım uygulamaları giderek yaygınlaşmaktadır. Bu, sürdürülebilir tarım 

politikalarının desteklenmesi ile daha da artırılabilir. 

Yerel ve Ulusal Politikalar  

Tarımsal su yönetimi ve adaptasyon stratejilerinin uygulanabilmesi için yerel ve ulusal 

politikaların desteklenmesi gerekmektedir (OECD, 2020). Tarımsal su yönetimi ve adaptasyon 

stratejileri, sadece çiftçilerin bireysel çabaları ile değil, aynı zamanda hükümetlerin ve 

uluslararası kuruluşların desteklediği politikalar ile etkin bir şekilde uygulanabilir. Tarımsal su 

yönetimi ile ilgili yerel ve ulusal politikalar, su tasarrufunu teşvik eden, çiftçilere mali destek 

sağlayan ve iklim değişikliğine uyumu artıran düzenlemeleri içermelidir. 
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Yerel Politikalar ve Uygulamaları 

Yerel yönetimler, su kaynaklarının sürdürülebilir kullanımını sağlamak için çeşitli politikalar 

geliştirmektedir: 

 Sulama Alt Yapısının Güçlendirilmesi: Modern sulama sistemlerine geçişin teşvik 

edilmesi ve açık kanal sistemlerinden kapalı boru sistemlerine dönüşüm projeleri. 

 Eğitim ve Bilinçlendirme Programları: Çiftçilere su yönetimi ve akıllı sulama sistemleri 

hakkında eğitim verilmesi. 

 Yerel Teşvikler ve Hibe Programları: Küçük ve orta ölçekli çiftçilere su tasarrufu 

sağlayan teknolojilere geçiş için destek verilmesi. 

Türkiye’de Tarım ve Orman Bakanlığı’nın "Modern Basınçlı Sulama Sistemleri Hibe Destek 

Programı" çerçevesinde çiftçilere %50’ye kadar hibe desteği sağlanmaktadır (Yolal and 

Değirmenci, 2020). 

Ulusal Politikalar ve Uluslararası İşbirlikleri 

Tarımsal su yönetimi konusunda etkin bir ulusal politika oluşturulabilmesi için aşağıdaki 

adımlar önemlidir: 

 Su Tasarrufunu Destekleyen Mevzuatlar: Sulama suyunun fiyatlandırılması, tarımsal su 

kullanımının düzenlenmesi ve aşırı su tüketimini önleyecek politikaların uygulanması. 

 Araştırma ve Geliştirme (Ar-Ge) Çalışmaları: Akıllı sulama sistemleri ve su kullanım 

verimliliği üzerine bilimsel araştırmaların desteklenmesi. 

 Uluslararası İşbirlikleri: Avrupa Birliği ve FAO gibi uluslararası kuruluşlar ile ortak 

projeler geliştirilerek, sürdürülebilir tarım ve su yönetimi konusunda küresel bilgi alışverişinin 

sağlanması. 

  

SONUÇ VE ÖNERİLER  

İklim değişikliği, tarımsal üretim üzerinde giderek daha büyük etkiler yaratmaktadır. Artan 

sıcaklıklar, düzensiz yağış rejimleri, ekstrem hava olayları ve su kaynaklarının azalması, tarım 

sektörünü doğrudan tehdit etmektedir. Bu tehditler, sadece tarımsal üretimi değil, gıda 

güvenliği, ekonomik sürdürülebilirlik ve ekosistem dengesini de olumsuz yönde etkilemektedir. 

Tarım sektörü, bu değişimlere uyum sağlayabilmek için yenilikçi çözümler geliştirmek 

zorundadır. Bu bağlamda, akıllı sulama sistemleri, sürdürülebilir toprak yönetimi ve yerel ile 

ulusal politikaların güçlendirilmesi gibi stratejiler büyük önem taşımaktadır. 

Ekstrem hava olaylarının tarımsal üretimdeki etkileri giderek artmaktadır. Özellikle kuraklık, 

sel, dolu fırtınaları ve ani sıcaklık değişimleri, mahsul kayıplarına yol açarak gıda üretiminde 

dalgalanmalara neden olmaktadır. Kuraklık, su kaynaklarının azalmasına ve sulama 

maliyetlerinin artmasına yol açarken, sel ve aşırı yağışlar toprak erozyonunu artırarak tarımsal 

üretimin sürdürülebilirliğini tehdit etmektedir. Kasırgalar ve dolu fırtınaları ise mahsullerin 

fiziksel olarak zarar görmesine neden olarak çiftçilerin ekonomik kayıplar yaşamasına sebep 

olmaktadır. Bu nedenle, tarım politikalarının ve yönetim stratejilerinin iklim değişikliğine 

uyum sağlayacak şekilde geliştirilmesi gerekmektedir. 

Tarımsal su yönetimi, bu tehditlerle mücadelede kritik bir rol oynamaktadır. Akıllı sulama 

sistemleri, hassas tarım teknikleri ve sürdürülebilir su yönetimi yaklaşımları, suyun daha 

verimli kullanılmasını sağlamakta ve tarımsal üretimi korumaktadır. Damlama sulama, 

yağmurlama sulama ve hassas sulama teknolojileri, tarımsal üretimde su tasarrufu sağlayarak 

iklim değişikliğinin olumsuz etkilerini azaltabilir. Bu sistemlerin yaygınlaştırılması, özellikle 

su kıtlığı yaşayan bölgelerde tarımsal sürdürülebilirliği artıracaktır. Ayrıca, toprak iyileştirme 

uygulamaları ile organik tarım yöntemlerinin teşvik edilmesi, suyun toprakta daha uzun süre 

tutulmasını sağlayarak kuraklık etkisini azaltabilir. 
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İklim değişikliğine uyum sağlamak için yalnızca teknolojik çözümler yeterli değildir; yerel ve 

ulusal politikaların da etkin bir şekilde uygulanması gerekmektedir. Sulama altyapısının 

modernize edilmesi, çiftçilere yönelik teşvik programlarının artırılması ve eğitim 

programlarının yaygınlaştırılması, tarımsal üretimi daha dirençli hale getirecektir. Ayrıca, su 

yönetimi politikalarının geliştirilmesi, suyun aşırı tüketimini önleyecek ve tarımsal üretimde 

sürdürülebilirliği destekleyecektir. Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından sunulan hibe destek 

programları, çiftçilerin modern tarım tekniklerine erişimini kolaylaştırabilir. Bununla birlikte, 

Avrupa Birliği, FAO ve diğer uluslararası kuruluşlarla iş birliği içinde geliştirilen projeler, 

küresel bilgi paylaşımını artırarak sürdürülebilir tarım uygulamalarının yaygınlaştırılmasına 

katkı sağlayacaktır. 

Tarımsal üretimde iklim değişikliğinin olumsuz etkilerini azaltmak için aşağıdaki öneriler 

dikkate alınmalıdır: 

 Akıllı Sulama Sistemlerinin Yaygınlaştırılması 

 Toprak İyileştirme Çalışmalarının Artırılması 

 İklim Dostu Tarım Uygulamalarının Geliştirilmesi 

 Yerel ve Ulusal Politikaların Güçlendirilmesi 

 Çiftçilerin Eğitimi ve Bilinçlendirilmesi 

 Uluslararası İş Birliklerinin Desteklenmesi 

Sonuç olarak, tarım sektörü için en büyük tehditlerden biri haline gelen iklim değişikliği ile 

mücadelede etkin adaptasyon stratejileri geliştirilmelidir. Tarımsal üretimin sürdürülebilirliği 

için yenilikçi çözümler, güçlü politikalar ve çiftçilerin bilinçlendirilmesi büyük önem 

taşımaktadır. Eğer bu önlemler zamanında alınmazsa, küresel gıda güvenliği ciddi şekilde 

tehlikeye girebilir. Bu nedenle, hükümetler, bilim insanları ve çiftçiler, iklim değişikliğine karşı 

dayanıklı tarım sistemleri oluşturmak için iş birliği içinde hareket etmelidir. 
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ABSTRACT 

New frameworks and models have been applied in the study to better understand the main 

factors shaping the sustainable development strategy. This approach increases the practical 

significance of the study and provides opportunities for the wide use of the results obtained in 

the areas of application. 

– The study, for the first time in Azerbaijani science, has identified effective practices and 

successful approaches at the political level in order to implement sustainable development in 

the context of globalization. The results obtained can be used not only for the development 

strategy of Azerbaijan, but also as an exemplary approach for other countries facing similar 

problems. 

Many countries are seriously concerned about environmental problems and have developed a 

complex of economic measures to combat negative anthropogenic impacts. The pioneers in this 

area are the countries of Western Europe, South Korea, the USA and China. In our neighbors 

such as Russia and Turkey, the green economy is developing steadily, although it lags behind 

developed countries. 

Currently, interest in the concept of “green economy” is growing. Undoubtedly, the problems 

of this most traditional economic model stem from the economic stagnation caused by 

numerous crises and market failures observed since the 2000s. This is especially true of the 

financial and economic crisis of 2008, as well as the economic crisis that began with the 

COVID-19 pandemic in 2020 and has been growing year by year. Russia’s military intervention 

in Ukraine has also complicated the economic situation in the world. 

The international Non-Governmental Organization called the “Green Economy Coalition” 

explains the five main principles of the green economy and its elements. In fact, these principles 

are explained on behalf of this NGO, but there is an international consensus on these principles. 

In other words, a number of leading organizations in the world, including GIZ, the Global Green 

Growth Institute, the International Labor Organization, PAGE, OECD, the UN, etc., are in 

solidarity with these principles. 

The fifth principle, the principle of effective governance, put forward by the Green Economy 

Coalition, is based on five main propositions [103]. First, a green economy is governed by 

institutions that are integrated, accountable and sustainable. It supports an evidence-based 

approach, applies interdisciplinary approaches and integrates scientific knowledge with 

economics for adaptation strategies. 

The main feature that distinguishes a green economy from traditional economic models is the 

direct valuation of natural capital and ecological services as economic value. Currently, many 

industries around the world are beginning to adopt green economy standards to promote 

“greening” practices in a globalized economy. These standards, also known as sustainability 

standards, are specific rules that guarantee that purchased products do not harm the environment 
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and the people who produce them. The number of these standards has increased recently and 

they can help build a new, greener economy in the modern era. 

Key Words: Green economy, sustainable development, global economy. 

 

Economic development is accompanied by a steady increase in production and consumption. 

Over the past 50 years, more products have been produced on Earth than during the entire period 

of the existence of civilization until 1950. On the one hand, the rapid development of production 

serves the well-being of the population, and on the other hand, has a negative impact on the 

environment. Every year, people destroy more than 11 million hectares of forest, emit 20 billion 

tons of carbon dioxide into the atmosphere, and generate more than 300 million tons of plastic 

waste. If this process is not intervened, humanity will face a global ecological catastrophe. In 

order to bridge the gap between economic growth and the protection of natural resources, a new 

economic concept has been developed and is based on three axioms: 

1. It is impossible to expand the sphere of influence indefinitely in limited space. 

2. The resources of the Earth are limited, which means that increased consumption will sooner 

or later exhaust them. 

3. All processes on Earth are closely interconnected. 

Many countries are seriously concerned about environmental problems and have developed a 

complex of economic measures to combat negative anthropogenic impacts. The pioneers in this 

field are Western European countries, South Korea, the USA and China. In our neighbors such 

as Russia and Turkey, the green economy is developing steadily, although it lags behind 

developed countries. 

If we consider its history, the term “green economy” first appeared in the report “Green 

Economy Plan” prepared for the UK government in 1989. This report was prepared in order to 

form a common approach to the consequences of the concept of sustainable development in the 

field of measuring economic development and evaluating policies. The advisory document 

aimed to support the UK government in implementing the principles of sustainable 

development. 

Currently, interest in the concept of “green economy” is growing. Undoubtedly, the problems 

of this most traditional economic model stem from the economic stagnation caused by 

numerous crises and market failures observed since the 2000s. This is particularly true of the 

financial and economic crisis of 2008, as well as the economic crisis that began with the 

COVID-19 pandemic in 2020 and has been growing year by year. Military intervention of 

Russia in Ukraine has also complicated the economic situation in the world. 

Since 2000, that is, from the beginning of a new era to the present day, humanity has faced 

several crises simultaneously: the climate crisis, the biodiversity crisis, the fuel, food, water 

crisis, and in recent years, the crisis of the financial system and the economy as a whole. The 

increase in global climate change emissions indicates an increasing threat of rapid climate 

change, which could have dire consequences for humanity. 

In October 2008, the UN Environment Program (UNEP) launched the Green Economy 

Initiative to provide analysis and policy support for investing in green sectors and greening 

environmentally unsustainable sectors. As part of this initiative, UNEP produced a report, The 

Global Green New Deal, published in April 2009, which proposed a set of policy actions to 

boost economic growth. 

The report called on governments to allocate a significant portion of stimulus funding to green 

sectors and set out three objectives: 

(i) Economic recovery; 
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(ii) (ii) Poverty eradication; 

(iii) (iii) Green stimulus programs to reduce carbon emissions. 

In June 2009, on the eve of the UN Climate Change Conference in Copenhagen, the UN issued 

a statement endorsing the green economy as a transformational solution to multiple crises. The 

statement noted that the economic recovery should be based on a global green economy and 

hoped that the “green economy” would be a turning point in finding effective solutions to the 

many crises facing humanity. 

The Ministers and Heads of Delegation of the UNEP Global Ministerial Environment Forum 

held in Nusa Dua in February 2010 acknowledged in their declaration that the concept of a 

green economy “can significantly address existing challenges and increase economic 

development opportunities for all nations and provide multiple benefits. 

In this regard, it should be noted that the green economy is an economic model that aims to 

reduce environmental risks and environmental deficiencies and achieve sustainable 

development without harming the environment. In this context, we can say that it is closely 

related to the ecological economy. 

The 2011 year’s UNEP Green Economy Report states that "to be green, an economy must be 

not only efficient but also fair. Fairness implies the recognition of capital dimensions at the 

global and country levels, in particular, ensuring a just transition to a low-carbon economy. 

Therefore, a green economy is resource-efficient and socially inclusive." It is precisely because 

of this formulation that the green economy is being discussed as a political implementation tool 

and the approach to the green economy is ambiguous. In other words, it has many critics due to 

its potential use as a political influence mechanism. 

An international non-governmental organization called the “Green Economy Coalition” 

explains the five main principles of the green economy and its elements. In fact, these principles 

are explained on behalf of this NGO, but there is an international consensus on these principles. 

In other words, a number of leading organizations in the world, including GIZ, the Global Green 

Growth Institute, the International Labor Organization, PAGE, OECD, the UN, etc., are in 

solidarity with these principles. 

These five principles are called prosperity, equity, planetary boundaries, efficiency and 

sufficiency, and also efficient governance. According to their report, the first principle is the 

prosperity principle. This principle is built on five main directions . First, the green economy 

ensures that everyone can create prosperity and benefit from this prosperity equally. Second, 

the green economy has a people-centered approach and its main goal is to create shared and 

genuine prosperity. This prosperity is based not only on financial resources, but also on all 

forms of human, social, physical and natural capital. The third direction is to ensure access to 

sustainable natural systems, infrastructure opportunities, investments, knowledge and education 

required for the development of all people. Fourth, the green economy offers opportunities 

aimed at creating green and decent jobs, enterprises and livelihoods. The fifth and final direction 

is to rely on collective action in the provision of public goods, but also take into account 

individual choices. 

The second principle put forward by the NGO is the justice principle. This principle is based 

on six propositions: 

1) The green economy promotes equity between generations. The green economy is inclusive 

and non-discriminatory. It shares decision-making, benefits and costs fairly. It prevents 

imbalances and supports the empowerment of women in particular. 

2) The green economy also promotes the fair distribution of outcomes, reducing disparities 

between people, while creating enough space for wildlife. 
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3) The green economy promises a long-term perspective for the economy, creating a long-term 

perspective that serves the interests of citizens, while taking urgent action to combat today’s 

multidimensional poverty and injustice. 

4) The green economy supports solidarity and social justice, strengthening trust and social ties, 

human rights, the rights of indigenous peoples and minorities, and the right to sustainable 

development. 

5) The green economy promotes the empowerment of SMEs, social enterprises and institutions 

that create sustainable livelihoods. 

6) The green economy strives for a swift and just transition and bears its costs. In other words, 

it leaves no one behind, allows vulnerable groups to be leaders of the transition, and innovates 

in increasing social protection spending. 

The third principle put forward by the NGO is known as the planetary boundaries principle, and 

it is built on four main directions. First, the green economy is based on protecting, restoring and 

investing in nature. An inclusive green economy recognizes and develops the various values of 

nature - the functional values of products and services that support economic systems, the 

cultural values of society, and the ecological values that form the basis of all life. Second, the 

green economy applies the precautionary principle to protect natural capital and prevent 

ecological limits from being exceeded, and accepts limited substitution of natural capital with 

other types of capital. The third dimension involves investments aimed at protecting, enhancing 

and restoring biodiversity, soil, water, air and natural systems. Finally, the green economy is 

based on innovative approaches to managing natural systems, taking into account their 

properties such as circularity and promoting livelihoods that are compatible with natural 

systems, inspired by biodiversity. 

The fourth principle presented by the NGO is the principle of efficiency and sufficiency, and it 

is built on four main directions. First, the green economy aims to promote sustainable 

consumption and production. This concept includes economic models that are low-carbon, 

resource-efficient, diverse and circular. It also puts forward new economic development 

approaches to ensure prosperity within planetary boundaries. Second, the green economy 

concept emphasizes that we must keep the consumption of natural resources within planetary 

boundaries, and that achieving this goal requires fundamental changes on a global scale. The 

third direction is the acceptance of a “social floor” necessary for the consumption of essential 

goods and services to ensure people’s well-being and decent living conditions. Finally, a green 

economy involves aligning prices, subsidies and incentives with the real costs to society, 

through mechanisms where “the polluter pays” or those who achieve inclusive outcomes 

benefit. 

The fifth principle, the principle of effective governance, put forward by the Green Economy 

Coalition, is based on five main premises. First, the green economy is governed by institutions 

that are integrated, accountable and sustainable. This economy supports an evidence-based 

approach, applies interdisciplinary approaches and combines scientific knowledge with 

economics for adaptation strategies. According to the second premise, the green economy is 

supported by institutions that are integrated and linked across sectors and levels of government. 

These institutions should have sufficient capacity to carry out their roles effectively, efficiently 

and in an accountable manner. The third dimension emphasizes the importance of public 

participation, prior informed consent, transparency and social dialogue. These principles should 

be implemented in public, private and civil society institutions, free from vested interests. 

Democratic governance, acting in accordance with the demands of an informed society, is at 

the heart of this process. The fourth principle promotes decision-making that enables local 

economies to develop and the management of natural systems, while maintaining strong 

standards, procedures and compliance systems. Finally, the fifth principle envisages the design 

of the financial system in a way that serves the interests of society in a safe and sustainable 
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manner. This system should ensure the achievement of the goals of prosperity and 

sustainability. 

As we have seen, these principles and their provisions define the essence of the green economy. 

It should also be said that the green economy has principles according to different classifications 

developed by different organizations, but these principles are broader, more understandable and 

more applicable than others. In this regard, we were guided by these principles in our research. 

The main feature that distinguishes the green economy from traditional economic models is the 

direct valuation of natural capital and ecological services as economic value. Currently, many 

industries around the world are beginning to adopt green economy standards to promote 

“greening” practices in a globalized economy. Also known as sustainability standards, these 

standards are specific rules that guarantee that purchased products do not harm the environment 

and the people who produce them. The number of these standards has increased recently and 

they can help build a new, greener economy in the modern era. They can be classified as 

follows: 

- attention should be paid to economic sectors such as forestry, agriculture, mining or 

fishing; 

- protection of water resources and biodiversity should be ensured; 

- greenhouse gas emissions should be reduced; 

- social protection and rights of workers should be supported; 

-  attention should be paid to ensuring that production processes do not harm nature and 

the environment in general. 

These are not all the rules and requirements. Just the main, fundamental ones. Thus, we see that 

if a state tries to use the green economy as an element of its sustainable development model, it 

must invest heavily in various sectors. Professor Karl Burkart, in this regard, divides the green 

economy into six main sectors: 

- Renewable energy; 

- Green buildings; 

- Sustainable transport; 

- Water management; 

- Waste management; 

- Land management. 

As a key element of sustainable development, renewable energy is energy that is naturally 

generated from renewable sources. This includes sources such as sunlight, wind, water 

movement and geothermal heat. Renewable energy is essential for sustainable development and 

provides electricity generation for independent energy systems. Renewable energy technology 

projects are usually large-scale, but they can also be implemented in rural and remote areas. In 

this regard, they are often of great importance for human development. At the same time, they 

are suitable for developing countries. 

A green building (also known as a sustainable building) is a structure that is environmentally 

sound and resource efficient throughout the building's life cycle. Elements of the green 

economy are expected to be incorporated into the processes applied throughout the life of such 

buildings: planning, design, construction, operation, maintenance, repair, and demolition. 

Traditional building design has problems of economy, utility, sustainability and comfort. Green 

Building practice solves these problems and complements the shortcomings. Green building is 

also functional in terms of maximizing resource saving throughout the entire life cycle of the 

building, including energy saving, land saving, water saving, material saving, etc. Green 

building technology, which is considered the future of the green economy, focuses on low 

consumption, high efficiency, saving, environmental protection, integration and optimization. 
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Sustainable transport refers to transport modes that are compatible with sustainable 

development in terms of social and environmental impacts. Components for assessing 

sustainability include specific vehicles used for road, water or air transport. The assessment 

also includes transport operations and logistics, as well as transit-oriented development. 

Transport sustainability is mainly measured by the efficiency and effectiveness of the transport 

system, as well as the system's environmental and climate impacts. 

Indeed, today we see that transport systems have a significant impact on the environment, 

accounting for 20% to 25% of global energy consumption and carbon dioxide emissions. The 

majority of emissions, almost 97%, are caused by the direct combustion of fossil fuels. In 2019, 

about 95% of fuel came from dirty sources. Even in the European Union, considered the 

cleanest continent in the world from an ecological perspective, transport is the main source of 

greenhouse gas emissions. In 2019, it accounted for about 31% of global emissions and 24% of 

emissions in the EU. 

Sustainable transport systems contribute positively to environmental, social and economic 

sustainability in the countries where they are implemented. It is important to remember that 

transport systems exist to provide social and economic connections, and people are rapidly 

taking advantage of the opportunities offered by increased mobility. In this regard, the benefits 

of increased mobility need to be weighed against the environmental, social and economic costs 

that transport systems generate. Short-term action often contributes to incremental 

improvements in fuel efficiency and vehicle emissions control, while long-term goals involve 

shifting transportation away from fossil-based energy to other alternatives, such as renewable 

energy and other renewable sources. The entire life cycle of transport systems is subject to 

sustainability measurement and optimization. 

Regarding water management, it should be said that the issue of sustainable water management 

is currently relevant on a global scale. Currently, only 0.08 percent of all freshwater in the world 

can be used. And it should also be said that people always demand water for drinking, 

production, recreation and agriculture, and this demand is growing. Due to the small percentage 

of available freshwater, optimizing freshwater is a growing problem worldwide. 

In the sustainable management of water resources, great efforts are being made to optimize 

water use and minimize the ecological impact of water use on the natural environment. It should 

be borne in mind that a sustainable ecosystem is necessary for the implementation of a green 

economy. Water management as an integral part of the ecosystem is based on integrated water 

resources management based on the 1992 Dublin Principles. 

Sustainable water management requires a holistic approach based on the principles of Integrated 

Water Resources Management, originally articulated at the Dublin (January) and Rio (July) 

conferences in 1992. The four Dublin Principles, proclaimed in the Dublin Declaration, which 

are essential for ensuring sustainable development, are: 

1) Freshwater is a limited and fragile resource, essential for life, development and 

environmental sustainability; 

2) Water development and management should be based on an inclusive approach that involves 

users, planners and policymakers at all levels; 

3) Women play a central role in the provision, management and protection of water; 

4) Water has economic value in all its uses and should be recognized as an economic asset. 

The implementation of these principles has guided the reform of national water management 

laws around the world since 1992. Additional challenges to the sustainable and equitable 

management of water resources include the international or domestic allocation of many water 

bodies. Otherwise, political-diplomatic and political-military conflict between countries, called 

water conflicts, arise. 
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Waste management, or waste disposal, which is one of the backbones of the green economy, 

encompasses the processes and measures required to manage waste from the moment it is 

generated to its final disposal. It includes the collection, transportation, treatment, and disposal 

of waste, along with the monitoring and regulation of the waste management process and waste-

related laws, technologies, and economic mechanisms. 

Waste can be solid, liquid or gaseous, and each type has different disposal and management 

methods. Waste management, which is particularly relevant for a green economy, covers all 

types of waste, including industrial, biological, domestic, organic, biomedical, and radioactive 

waste. 

The green economy is guided by human health. In some cases, waste can pose a threat to human 

health. Health problems are associated with the working mechanism of the waste management 

process and the regulation of the working harmony of this process and its positive results. 

Health problems can arise directly or indirectly. Directly, through the processing of solid waste, 

and indirectly through the consumption of water, land and food. Waste is generated as a result 

of human activities, such as the extraction and processing of raw materials. Waste management 

aims to reduce the negative impacts of waste on human health, the environment, planetary 

resources and aesthetics. The aim of waste management is to reduce the hazardous effects of 

such waste on the environment and human health. A large part of waste management is 

accompanied by solid waste generated as a result of industrial, commercial and domestic 

activities. 
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ÖZET 

Yeşil çatılar, binaların çatılarında bitki örtüsü kullanılarak yapılan ekolojik tasarımlardır. 

Ayrıca çevresel sürdürülebilirliğin ve enerji verimliliğinin sağlanması bakımından önemli 

çözümler sunmaktadır. Bu çatılar, doğal çevre ile doğrudan etkileşime girerek enerji tüketimini 

azaltma ve ekosistem hizmetlerini iyileştirme potansiyeline sahiptirler. Yeşil çatılar binaların 

ısı yalıtımını iyileştirerek yaz aylarında aşırı ısınmayı önler ve kış aylarında iç mekânların sıcak 

kalmasına yardımcı olurlar. Bu şekilde, ısıtma ve soğutma ihtiyaçlarını azaltarak enerji 

tüketimini önemli ölçüde azaltırlar. Ayrıca, yeşil çatılar şehirlerdeki ısı adası etkisini azaltarak 

çevresel sıcaklıkların dengelenmesine yardımcı olurlar. Bu yapılar yağmur suyu yönetiminde 

de önemli rol oynarlar. Bu sayede yağmur suyunu emerek yüzey suyu birikimini ve selleri 

önlerler. Aynı zamanda yeşil çatıların barındırdığı bitki örtüsü kentsel biyoçeşitliliği artırarak 

çevresel dengeyi güçlendirir. Ayrıca yeşil çatılar çevreye görsel estetik katkılar da sağlarlar. 

Ancak yeşil çatılar çevresel ve ekonomik faydalar sunsa da yüksek ilk kurulum maliyetleri ve 

bakım gereksinimleri gibi bazı zorlukları da beraberinde getirmektedirler. Yapı taşıma 

kapasitesinin doğru belirlenmesi, su yalıtımı ve düzenli bitki bakımı gibi unsurlar yeşil çatının 

verimliliği için kritik öneme sahiptir. Başta Avrupa ve Kuzey Amerika olmak üzere dünya 

genelinde yaygınlaşan yeşil çatı uygulamaları, Türkiye gibi gelişmekte olan ülkelerde de 

giderek artan bir ivme kazanmaktadır. Yeşil çatılar sadece enerji tasarrufu sağlamakla 

kalmazlar, aynı zamanda çevresel etkileri en aza indirerek uzun vadeli ekonomik faydalar da 

sağlarlar. Uzun vadede, enerji tüketimini azaltırken, doğal çevreye olan olumlu katkılarıyla da 

kentsel yaşamın kalitesini arttırmaktadırlar. Bu tür uygulamaların sürdürülebilir kentleşme 

hedefleri doğrultusunda desteklenmesi önemlidir.  

Anahtar Kelimeler: Enerji, Çevresel Sürdürülebilirlik, Yeşil Çatılar. 

 

ABSTRACT 

Green roofs are ecological designs using vegetation on the roofs of buildings. They also offer 

important solutions in terms of ensuring environmental sustainability and energy efficiency. 

These roofs have the potential to reduce energy consumption and improve ecosystem services 

by directly interacting with the natural environment. Green roofs improve the thermal insulation 

of buildings, preventing overheating in the summer and helping to keep interiors warm in 
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winter. In this way, they significantly reduce energy consumption by reducing heating and 

cooling needs. Furthermore, green roofs help stabilize environmental temperatures by reducing 

the heat island effect in cities. They also play an important role in stormwater management. By 

absorbing rainwater, they prevent surface water accumulation and flooding. At the same time, 

vegetation on green roofs increases urban biodiversity and strengthens the environmental 

balance. Green roofs also provide visual aesthetic contributions to the environment. However, 

although green roofs offer environmental and economic benefits, they also bring some 

challenges such as high initial installation costs and maintenance requirements. Factors such as 

the correct determination of the bearing capacity of the structure, waterproofing and regular 

plant maintenance are critical for the efficiency of the green roof. Green roof applications, 

which have become widespread around the world, especially in Europe and North America, are 

gaining momentum in developing countries such as Turkey. Green roofs not only save energy, 

but also provide long-term economic benefits by minimizing environmental impacts. In the 

long run, they reduce energy consumption and improve the quality of urban life through their 

positive contribution to the natural environment. It is important to support such practices in line 

with sustainable urbanization goals.   

Keywords: Energy, Environmental Sustainability, Green Roofs. 

 

GİRİŞ 

Bugün, enerji kaynaklarının giderek tükenme noktasına gelmesi ve nüfus artışına bağlı olarak 

çok katlı yapıların sayısının hızla artması, küresel enerji talebinin arttığı bir dönemi işaret 

etmektedir. Özellikle binaların, toplam enerji tüketiminin yaklaşık yarısına yakın bir kısmını 

kullandığı göz önünde bulundurulduğunda, etkin enerji kullanımı sağlamak amacıyla ekolojik 

ve sürdürülebilir bina tasarımlarının ön plana çıkması kaçınılmaz bir sonuç olarak karşımıza 

çıkmaktadır (Külekçi, 2017). Bu bağlamda, kentlerdeki yeşil alanların, bireylerin fizyolojik ve 

psikolojik sağlıkları üzerindeki olumlu etkileri de önemli bir rol oynamaktadır. Kentsel 

rekreasyon alanları dışında, yapıların düşey yüzeyleri, avlular ve balkonlar gibi potansiyel yeşil 

alan kullanım alanları öne çıkmakta olup, bu alanlardan biri de özellikle son yıllarda dikkat 

çeken çatı yüzeyleridir (Uzun, 2007). Peyzaj mimarlığı, çevresel zorlukları ele almak ve 

sürdürülebilirlik ilkelerini uygulamak için giderek daha fazla enerji verimliliği ve yenilenebilir 

enerji çözümlerine yönelmektedir. Küresel ısınma, çevre kirliliği ve enerji tüketimi ile ilgili 

zorluklar, yenilenebilir enerji kaynaklarının peyzaj tasarımına entegre edilmesini daha da 

önemli hale getirmektedir (Tik ve Kaya, 2024). Dolayısıyla, yeşil çatılar yalnızca enerji 

verimliliğini artırma potansiyeline sahip olmakla kalmayıp, aynı zamanda şehirlerin ekolojik 

yapısını iyileştirerek bireylerin yaşam kalitesine katkı sağlamaktadır.  

Bitkilendirilmiş çatılar, en ünlü örneği Mezopotamya'daki Babil bahçeleri olmak üzere, 

geçmişte çoğunlukla estetik amaçlarla kurulmuş eski bir teknolojidir (Ayata vd., 2011). 

Tarihsel olarak, özellikle olumsuz meteorolojik koşullara karşı geçerli koruma sağladıkları ve 

bu tür soğuk iklimlerde bina kabuğunun yalıtım etkisini ve dayanıklılığını geliştirdikleri Kuzey 

Avrupa ülkelerinde bina çatısı için güvenilir bir çözüm olduklarını kanıtlamışlardır. Bu 

teknolojinin yeniden keşfedilmesi, 1960'lı ve 1970'li yıllarda çoğunlukla Avrupa'da, binalara 

bitkisel yüzeylerin yerleştirilmesiyle sağlanan rekreasyonel ve estetik değer nedeniyle 

gerçekleşmiştir. Birbirini takip eden teknik ve mantıksal gelişmeler, daha fazla alt tabaka 

derinliği ve daha tutarlı bitki ve ağaçlar gerektiren yoğun tiplerin aksine, daha küçük yetiştirme 

ortamı ve daha düşük bitki örtüsü ile karakterize edilen ve bunun sonucunda düşük bakım 

operasyonu ve maliyetleri ile sonuçlanan geniş yeşil çatıların mevcut konseptlerine yol açmıştır 

(Korol ve Shushunova, 2020).  

Mevcut kent binalarında veya yeni yapılan binalarda çatılar, çeşitli bitkilendirme yöntemleriyle 

yeşil çatı sistemlerine dönüştürülebilir. Bu sistemler, çatılarda kullanılacak bitki türleri ve 

bitkilerin optimal yaşam koşullarını sağlamak için gerekli alt sistem elemanlarının niteliklerine 
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göre iki ana gruba ayrılmaktadır. Literatürde, bitkilendirme temelli yeşil çatı sistemleri, bitki 

türlerinin özellikleri ve bitkilerin sağlıklı bir şekilde büyüyebilmesi için gerekli alt sistem 

katmanlarının yapılarına göre yoğun (intensif) ve seyrek (ekstansif) olmak üzere iki ana tipte 

sınıflandırılmaktadır. Bunun yanı sıra, bu iki temel çatı sisteminin birleşimiyle oluşturulan yarı-

yoğun (semi-intensif) bir ara sistem de mevcuttur (Werthmann, 2007). İntensif, ekstansif ve 

yarı-intensif yeşil çatı sistemlerini birbirinden ayıran başlıca faktörler arasında toprak 

derinlikleri, yük taşıma kapasiteleri ve işlevsel özellikleri yer almaktadır. Ekstansif yeşil çatılar, 

ince toprak derinliklerine ve sınırlı sayıda toprak katmanına sahip olup, bu özellikleri sayesinde 

daha düşük ağırlık, daha düşük maliyet ve daha az bakım gereksinimi sunmaktadır. Buna karşın, 

intensif yeşil çatılar, derin toprak katmanlarına sahip olup, çok daha çeşitli bitki türlerinin 

yetiştirilmesine olanak tanır; bu durum, çatıların ağırlığının artmasına, bakım gereksinimlerinin 

yükselmesine ve maliyetlerin artmasına neden olmaktadır. Bitkilendirme türündeki bu 

farklılıklar, yeşil çatı sistemini oluşturan yapısal katmanlarda da önemli değişikliklere yol 

açmaktadır (Ekşi, 2012). 

Gelişen teknoloji ve yapı malzemeleri bilimi sayesinde, çatı yüzeyleri, geleneksel enerji tüketen 

yapı elemanları olma özelliğinden sıyrılarak, ekosisteme katkı sağlayan önemli bir yapı 

bileşenine dönüşmektedir. Çatılar, genellikle ısıyı emen, atıl ve kullanılmayan alanlar olarak 

işlev görürken, günümüzde bina içindeki yaşam alanlarına yalıtım sağlayan, aynı zamanda 

aktivite ve yaşam alanı olarak kullanılabilen yapılar haline gelmektedir. Bu bağlamda, yeşil çatı 

kavramı, yalnızca basit bir yapı unsuru olmanın ötesinde, ekolojik ve sosyal açıdan önemli bir 

rol oynamaktadır. Yeşil çatılar, ek ilave donanım gerektirmeksizin, binanın enerji 

performansını, hava kalitesini ve kent ekolojisini iyileştirirken, yağmur suyu yönetimine 

yönelik yenilikçi çözümler sunmaktadır. Bu özellikleriyle yeşil çatılar, sürdürülebilir binaların 

önemli sistemleri olarak ön plana çıkmaktadır (Tohum, 2011). 

Bu çalışmada, yeşil çatı sistemlerinin enerji verimliliği üzerindeki etkilerini incelemek ve 

sürdürülebilir enerji tasarrufu sağlama potansiyelini değerlendirmek amaçlanmıştır. Yeşil 

çatılar, çevresel etkilerin azaltılması ve enerji tüketiminin optimize edilmesi açısından önemli 

bir rol oynamaktadır. Çalışmada, bu sistemlerin enerji verimliliği, iç mekân konforu ve çevresel 

sürdürülebilirlik üzerindeki faydalarını ele alacak ve yeşil çatılardan sağlanan enerji tasarruf 

potansiyeli incelenecektir. Ayrıca, bu teknolojilerin yaygınlaştırılması ve gelecekteki uygulama 

alanları üzerine bir değerlendirme sunulacaktır. 

 

YEŞİL ÇATI SİSTEMLERİNİN TANIMI VE TÜRLERİ 

Yeşil çatıların kökeni, tarihsel olarak binlerce yıl öncesine dayanmaktadır. Bu çatı sistemlerinin 

en bilinen örneği, Babil Asma Bahçeleri'nde (Şekil 1) görülmektedir. Çeşitli medeniyetler, 

bulundukları coğrafi koşullara bağlı olarak yeşil çatıları estetik, yalıtım, ısıtma-soğutma, 

gürültü izolasyonu ve çatı yapısının korunması gibi çeşitli faydalar sağlamak amacıyla 

kullanmışlardır. 19. yüzyılın başlarında, Kuzey Avrupa'da çatılar, toprakla kaplanarak üzerine 

otsu bitkiler ve bazı bitki türlerinin eklenmesiyle ısı yalıtımı sağlanması amacıyla yeşil çatı 

sistemleri geliştirilmiştir. 1960'lı yılların başında İsviçre'de modern yeşil çatı teknolojileri, 

çatının üzerine yerleştirilen katman sistemleriyle toprak ortamını ve bitki örtüsünü 

destekleyecek şekilde uygulanmaya başlanmıştır. Bu sistem, özellikle Almanya'da 

yaygınlaşarak birçok ülkeye taşınmıştır (Ekşi ve Uzun, 2016). 

Yeşil çatılar “eko-çatılar”, “yaşayan çatılar” veya “çatı bahçeleri” olarak da adlandırılır ve 

temel olarak son katmanında bitkiler bulunan çatılardır (Cox, 2010; Parizotto ve Lamberts, 

2011). Yeşil çatılar genellikle binalarının enerji verimliliğini artırmak için inşa edilir, ancak 

başka birçok faydası da vardır. Aslında, bitki örtüsü katmanı fotosentez süreçlerini 

gerçekleştirirken, toprak katmanı yağışın emilmesini sağlar ve genellikle su akış kalitesinde bir 

iyileşme ile sonuçlanır (Bates vd., 2013). 
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Şekil 1. Babil asma bahçeleri (Anonim, 2025a) 

 

Yeşil çatı sistemleri kök koruyucu tabakalar, su tutucu malzemeler, drenaj katmanı, filtreleme 

katmanları, substrat ve bitki örtülerini içeren bir yapı bileşenine sahiptir (Waldbaum, 2008).  

 

Son yıllarda, yeşil çatılar (Şekil 2) sürdürülebilir uygulamalar olarak kendini kanıtlamış ve 

dünya çapında büyük bir popülerlik kazanmıştır (Berndtsson, 2010). Yeşil çatılar üzerine 

yapılan araştırmalar sayısız sosyal, çevresel ve ekonomik faydayı ortaya koymaktadır. Önemli 

kanıtlar, yeşil çatıların yağmur suyu yönetimi, kentsel ısı adasının azaltılması, kentsel bitki, 

yaban hayatı habitatı ve çatı yaşamının artırılması, hava ve su kalitesinin ve yaşam kalitesinin 

iyileştirilmesi, binanın enerji tüketim maliyetlerinin azaltılması, gürültü kirliliğinin azaltılması, 

rekreasyonel faaliyetlerin üretilmesi ve kentsel ortamlarda yeşil alanların ve estetik değerin 

artırılması gibi birçok fayda sağlayabileceğini göstermektedir (Berndtsson, 2010; Fioretti, 

2010). Su kalitesinin iyileştirilmesi sonucunda yeşil çatılar bir bölgedeki su arıtma tesislerinin 

yükünü azaltmaktadır (Voyde vd., 2010; Beck vd., 2011; Berardi, 2014).  

 

Bitkilerle tasarlanan bu sistemler, çatıda kullanılacak bitkilerin türlerine ve bitkilerin optimal 

yaşam koşullarını sağlamak için gereken alt sistem elemanlarının özelliklerine göre iki ana 

gruba ayrılmaktadır. Bu gruplar, bitkilendirme yöntemlerine dayalı olarak "intensif" (yoğun) 

çatı sistemleri ve "ekstansif" (seyrek) çatı sistemleri olarak sınıflandırılmaktadır (Liu, 2004). 
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Şekil 2. Binalarda 2016 mükemmellik ödülleri için seçilen yeşil çatı: konut binalarındaki yeşil 

çatılar (1,2); kurumsal binalar (3,4); ticari binalar (5,6) (Shafique vd., 2018) 

 

Yoğun Bitkilendirilmiş Çatı Sistemleri (İntensif) 

Yoğun bitkilendirilmiş yeşil çatılar, doğal zemin seviyesindeki peyzaj düzenlemelerine benzer 

şekilde tasarlanarak, 15 cm'den daha derin bir bitki büyüme katmanına sahip olup 'yoğun' bakım 

gerektiren sistemlerdir (Getter, 2009). Bu sistemler, bitki türleri bakımından büyük bir 

çeşitliliğe olanak tanıyan ve toprak derinliği ile substrat yapısının diğer sistemlere göre daha 

geniş olduğu intensif (yoğun) çatı sistemleri kapsamında değerlendirilir (Weiler ve Scholz-

Barth, 2009).  

Seyrek Bitkilendirilmiş Çatı Sistemleri (Ekstansif)  

Seyrek bitkilendirilmiş yeşil çatı sistemlerinde, kullanılan bitki türlerinin bakım 

gereksinimlerinin minimum düzeyde olması ve doğal yaşam döngülerini sürdürebilecek, kendi 

kendine üreyebilen bitkiler olması tercih edilmektedir. Bu tür çatılar, genellikle çatıya sınırlı 

veya hiç giriş yapılmayan durumlarda tercih edilmekte olup, bitkilerin bağımsız bir şekilde 

varlıklarını sürdürebilmeleri için uygun ortamı sağlamaktadır. Bu tip çatılarda bitkilerin bitki 

taşıyıcı katman kalınlığı 2 ile 15 cm arasında değişmektedir. Çatıya vereceği toplam yük 

ortalama 100 kg/m²’dir. (Tohum, 2011; Külekçi, 2017). İntensif ve ekstansif çatı sistemlerinin 

karşılaştırılması Çizelge 1’de verilmiştir. 
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Çizelge 1. Yeşil çatıların sınıflandırılması (Berardi, 2014) 

Ana Özellikler Ekstansif Çatı Sistemi İntensif Çatı Sistemi 

Büyüme ortamının 

kalınlığı  

200 mm'nin altında 200 mm'nin üstünde 

Erişilebilirlik  Erişilemez (kırılgan kökler) Erişilebilir (rekreasyon amaçlı 

kullanılabilir) 

Ağırlık 60–150  kg/ m² 300  kg/ m²  üzeri 

(güçlendirilmiş yapıya ihtiyaç 

duyulabilir) 

Bitki çeşitliliği Düşük (yosun, ot ve çimen) Yüksek (çim veya çok yıllık 

bitkiler, çalı ve ağaç) 

Yapı Orta derecede kolay Teknik olarak karmaşık 

Sulama Genellikle gerekli değildir Drenaj ve sulama sistemleri 

gereklidir 
Bakım Basit Karmaşık 

Maliyet Düşük Yüksek 

 

YEŞİL ÇATILAR VE SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK 

Yeşil çatılar binaların çatı yüzeylerinde bitki yetiştirilmesini sağlayan, su geçirmez katmanlar 

ve drenaj sistemleriyle donatılmış alanlardır. Bu uygulamalar, binaların enerji verimliliğini 

artırmanın yanı sıra doğal yalıtım sağlamak, su yönetimini iyileştirmek ve kentsel ısı adası 

etkisini azaltmak gibi çevresel sürdürülebilirlik açısından önemli faydalar sunar (Özbey ve 

Turhan, 2024). 

Yeşil çatı sistemlerinin başlangıç maliyetleri klasik çatılara göre daha yüksek olsa da, uzun 

vadede bu maliyetler kendini amorti etmektedir. Yeşil çatılar, enerji verimliliği sağlayarak 

enerji tüketimini azaltır, çatı elemanlarının ömrünü uzatır ve yağmur sularını emerek altyapı 

üzerindeki yükleri hafifletir, bu da bakım ve onarım maliyetlerini düşürür. Ayrıca estetik açıdan 

binalara değer katar ve bitkilerin oluşturduğu koruyucu tabaka, malzemelerin dayanıklılığını 

artırarak uzun vadeli ekonomik faydalar sağlar (Tohum, 2011). Bu anlamda yeşil çatıların 

sürdürülebilir etkileri 7 başlık altında toplanabilir (Kıasıf ve Selçuk, 2023); 

Doğal Çevre ve Biyolojik Çeşitliliğin Korunmasındaki Rolü 

Kişi başına düşen yeşil alan oranının düşük olduğu şehirlerde, yeşil çatılar önemli bir rol 

oynamaktadır. Bu çatılar, steril kentsel alanlarda biyoçeşitliliği teşvik eden doğal habitatlar 

oluşturarak, şehirleri daha yaşanabilir hale getirmektedir. Yeşil çatılar, kuşlar, arılar, kelebekler 

ve böcekler gibi canlılar için mikro ölçekte yaşam alanları sunarak, doğal çevre ile kentsel 

alanlar arasındaki bağlantıyı güçlendirir (Kıasıf & Selçuk, 2023).  

Yeşil Çatıların Enerji Verimliliği Üzerindeki Etkileri 

Bina yüzeylerine bitki ve peyzaj eklenmesi, bina sıcaklığını 20 °C'ye kadar düşüren ve aynı 

zamanda iklimlendirme enerjisini % 25 ila % 80 arasında azaltan bir teknik olarak kabul 

edilmektedir. Yeşil çatılar, bina sektöründe enerji tasarrufunun en etkili araçlarından biri olarak 

tanıtılmıştır. Bu özel çatı türü, binaların termal performansının iyileştirilmesi yoluyla bina 

enerji talebini azaltmaktadır. Termal performansın iyileştirilmesi, gölgelemenin artması, daha 

iyi yalıtım ve çatı sisteminin daha yüksek termal kütlesinden kaynaklanmaktadır. Yeşil çatıların 

ana işlevi, binanın iç mekânlarını ısıtan güneş radyasyonunu önlemektir. Yeşil çatılar güneş 

radyasyonunun % 27'sini yansıtabilir ve fotosentez yoluyla güneş radyasyonunun % 60'ını 

absorbe edebilir ve geri kalan % 13'luk kısmını yetiştirme ortamına iletebilir (Saadatian vd., 

2013).  
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Yeşil çatılarda, toprak ve bitki katmanları kış aylarında ısı yalıtımı görevi görür. Kışın daha 

kalın olan toprak ve bitki örtüsü binanın ısı tutma özelliğini artırırken yapıyı olumsuz hava 

koşullarından da korur. Buna karşılık, yaz aylarında yeşil çatı katmanı güneşin ısı emme etkisini 

azaltarak bina içindeki soğutulmuş havanın çatıdan dışarı çıkmasını sağlar ve bina içinde 

gereksiz ısı birikimini önler (Kabuloğlu, 2005). 

Geleneksel çatı ile yeşil çatıya dönüştürülmüş olan referans çatıdan elde edilen veriler, her iki 

çatı tipinin altında kalan iç ortamın ısınması ve soğutulması için gereken enerji miktarındaki 

farkları göstermektedir. Yapılan ölçümlere göre, geleneksel çatı için 1 günlük ortalama enerji 

tüketimi 6 – 7,5 kWh/gün arasında değişirken, yeşillendirilmiş çatıda bu değerin 1,5 kWh/gün 

olduğu belirlenmiştir. Bu sonuç, yeşil çatının, geleneksel çatıya kıyasla günlük enerji tüketimini 

% 75 oranında azalttığını ortaya koymaktadır. Diğer bir ifadeyle, yeşil çatı, geleneksel referans 

çatıya göre % 75 oranında enerji tasarrufu sağlamaktadır (Aras, 2019). 

Yeşil Çatılarda Isı Transferi 

Yeşil çatılar güneş radyasyonunun % 20 ile % 30'unu yansıtır ve % 60'ına kadarını fotosentez 

yoluyla emerken, ısının % 20'sinin altındaki bir yüzdeyi de yetiştirme ortamına iletir. Kuru bir 

yeşil çatı için Lazzarin vd. (2005); gelen güneş ışınımının % 23'ünün güneş yansıtıcılığı, % 

39'unun güneş emilimi, % 24'ünün dışarıdan iletim akısı, % 12'sinin evapotranspirasyon ve % 

1,3'ünün termal birikim yoluyla dağıldığını ve % 1,8'den daha azının nihayetinde alttaki odaya 

girdiğini tespit etmiştir. İç sıcaklık ve bitki çeşitleri arasındaki korelasyonları arasında güçlü 

ilişkiler bulunmuştur (Weng vd., 2004).  

Liu ve Minor (2005) yeşil çatıların ısı akışını azaltmasını yazın % 70-90, kışın ise % 10-30 

aralığında değerlendirmiştir. Ayrıca, yeşil çatıların termal etkisi, yetiştirme ortamının derinliği 

arttırıldığında yazın % 3 oranında artmıştır. 

Yeşil çatılar, özellikle kentlerdeki sınırlı yeşil alan sorununa çözüm sunmanın yanı sıra, ısı adası 

etkisini azaltmada da önemli bir rol oynamaktadır. Geleneksel çatılar yerine yeşil çatılar 

kullanıldığında, hava ve yüzey sıcaklıkları arasındaki denge sağlanır. Bitkiler, 

evapotranspirasyon, gölgeleme ve ısı depolama gibi mekanizmalar aracılığıyla sıcaklık artışını 

azaltır. Yeşil çatı sisteminde, bitkinin taşıyıcı katmanında depolanan ısı, iç mekânın ısınmasını 

engelleyerek, bitki ve taşıyıcı katmanlardaki nemin buharlaşmasına olanak tanır. Ayrıca, sert 

yüzeylerin aşırı ısınmasını önleyerek ortamda nemin artmasını sağlar ve bu sayede çevre 

sıcaklığının düşmesine katkı sunar (Kabuloğlu, 2005). 

Gürültü Etkisini Azaltma 

Şehirler, yoğun nüfus nedeniyle genellikle gürültü kirliliği sorunuyla karşı karşıya kalan 

bölgelerdir. Yeşil çatılar, içerdikleri katmanlar ve özellikle toprağın gözenekli yapısı sayesinde 

ses dalgalarını emerek önemli bir ses izolasyonu sağlar ve akustik konforu artırır. Bu çatılar, 

sesin absorbe edilmesini ve emilmesini sağlayarak gürültü seviyelerini düşürür. Yeşil çatılarda, 

bitki örtüsünün kalınlığı, bitki türü, taşıyıcı katmanın kalınlığı ve yeşil çatının büyüklüğü gibi 

faktörler, ses kirliliği üzerinde etkili olan önemli unsurlardır. Özellikle toprak seviyesinin 

kalınlığı, ses yalıtımı başarısıyla doğru orantılı olarak sesin emilmesinde belirleyici bir rol 

oynamaktadır (Erkul, 2012). 

Çatı Membranı Kullanım Ömrünü Uzatma 

Bitümlü yeşil çatı malzemelerinin su geçirmezlik ömrü genellikle ortalama 25 yıl civarındadır. 

Ancak, yüksek sıcaklıklar, membranın ömrünü kısaltan önemli bir faktördür. Güneş ışınlarının 

doğrudan çatı yüzeyine gelmesi, yüzeyin kırılganlaşmasına, büzüşmesine ve elastik yapının 

kaybolarak çatlakların oluşmasına neden olur. Öte yandan, yeşil çatılarda membranın ömrü 60 

yıla kadar uzayabilmektedir. Bunun nedeni, güneş ışınlarının doğrudan membrana nüfuz 

edememesi, böylece çatlamaların oluşmamasıdır. Bu durum, az atık üretilmesiyle ekonomiye 
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ve enerji tasarrufuna katkı sağlarken, aynı zamanda daha uzun bir kullanım ömrü sunar 

(Kabuloğlu, 2005; Koç ve Gültekin, 2010). 

Yağmur Suyuna Etkisi 

Yeşil çatılar, özellikle sağanak yağışlar gibi yoğun yağışlarda, suyun kanalizasyon sistemine 

geçişini geciktirerek önemli bir rol oynamaktadır. Yapılaşmış alanlarda, suyun yeraltı sularına 

karışması sınırlıdır ve bu durum, kanalizasyon tahliye sistemlerine ek yük getirmektedir. 

Ancak, yağmur sularının büyük bir kısmı çatılara düşmekte ve yeşil çatılar, üzerindeki toprak 

aracılığıyla bu suyu emer. Bitkiler, emilen suyu kullanırken, kullanılmayan su buharlaşarak 

çevreye geri kazandırılır. Bu mekanizma, mevcut su şebekelerinin yükünü hafifletir. İntensif 

yeşil çatılarda toprak kalınlığı genellikle 20-40 cm arasında değişir ve çatılar, 10-15 cm su 

tutma kapasitesine sahiptir. Yeşil çatılar genel olarak yağmur sularının % 10-15’ini 

tutabilmektedir. Toprak kalınlığı 10 cm olan çatılar suyun % 50’sini, 20 cm kalınlığındaki 

çatılar % 60’ını, 50 cm kalınlığındaki çatılar ise % 90’ını tutabilmektedir (Koç ve Gültekin, 

2010).  

Kentlerdeki yoğun yapılaşma nedeniyle yağmur sularının toprakla buluşması azalmakta, bu 

durum kanalizasyon ve tahliye sistemlerine ek yük bindirerek su baskınlarına yol açmaktadır. 

Ancak, yeşil çatılar bu sorunu çözmede önemli bir rol oynamaktadır. Yeşil çatılarda yağışların 

büyük bir kısmı çatılarda bulunan toprak tarafından emilir, bu su bitkiler tarafından 

kullanıldıktan sonra buharlaşır. Yeşil çatı tasarımında seçilen sisteme bağlı olarak, çatıdan 

atılması gereken su miktarında % 90'a kadar tasarruf sağlanması mümkündür. Bu durum, 

yapılar ve şehir altyapılarındaki atık su borularının yükünü hafifletmektedir. Ayrıca, yeşil 

çatılar, filtre yatakları, yağmur bahçeleri, biyolojik depolama sistemleri, sarnıçlar ve yağmur 

varilleri ile birlikte kullanılabilir. Yağmur suları yeşil çatılarda toplanarak filtre edilip toprağa 

verilebilir ve aynı zamanda bahçe sulama veya tuvaletlerde kullanılabilir (Kariptaş, 2010).  

Hava Kalitesini İyileştirme Etkisi 

Şehir merkezlerinde, yüksek binalar rüzgâr hızını azaltarak ve ısıyı hava ceplerinde hapsederek 

havalandırmayı engelleyebilir, bu da kirleticilerin günlerce havada asılı kalmasına neden 

olabilir. Yeşil çatılar, toz partiküllerini filtreleyip bağlayarak ve havadaki toksinleri doğal 

yollarla temizleyerek bu durumu iyileştirebilir. Duman, sülfür dioksit, karbon dioksit ve diğer 

kirleticiler, yapraklar tarafından emilir ve filtrelenir, bu da çevredeki havanın doğal olarak 

temizlenmesini sağlar. Ayrıca, atmosferik toz, yağmurla birlikte yeşil çatıların toprak alt 

tabakasına taşınana kadar tutulur. Yeşil çatılar, ısı adası etkisini azaltarak, ozon oluşumuna 

katkıda bulunarak kentsel alanlardaki ozon sorununu hafifletmeye yardımcı olabilir. Örneğin, 

Atlanta'da ısı adası etkisi, ozon üretimini iki katına çıkarırken, yapılan araştırmalar ozon 

seviyelerindeki artışın astım ve diğer solunum rahatsızlıkları üzerinde olumsuz etkiler 

yarattığını ortaya koymuştur. Bu bağlamda, yeşil çatılar ve diğer bitki örtülü alanların 

artırılması, hava kalitesini büyük ölçüde iyileştirme potansiyeline sahiptir (Velazquez, 2005).  

Yeşil çatılar, aynı zamanda üzerinde yer alan bitkiler sayesinde havada uçuşan partiküllerin 

filtre edilmesine yardımcı olur. Bitkiler üzerinde hapsolan havada uçuşan partiküller, yağmur 

yoluyla bitki büyüme katmanına aktarılmaktadır. Ayrıca bitkiler, gaz halindeki hava kirleticileri 

de fotosentez yoluyla absorbe edip yapraklarında depolayarak ileride humus olarak toprağı 

zenginleştirmesini sağlamaktadır (Tohum, 2011). 

 

SÜRDÜRÜLEBİLİR PEYZAJ TASARIMINDA YEŞİL ÇATI SİSTEMLERİNİN 

İŞLEVİ VE ÖNEMİ 

Peyzaj Mimarlığı, doğa, planlama ve tasarım kavramlarını sistematik bir çerçevede ele alarak, 

sanat, bilim, mühendislik ve teknolojiyi bir araya getiren bir disiplin olarak tanımlanabilir. Bu 

alanda, doğal ve kültürel kaynakların doğru bir şekilde değerlendirilmesi ve ekolojik, 
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ekonomik, fonksiyonel sürdürülebilirlik ilkeleri doğrultusunda planlama, yönetim ve alan 

tasarımı yapılmaktadır. Peyzaj mimarları, bu kapsamda, çevresel etmenleri göz önünde 

bulundurarak, alan kullanım kararlarını optimize etmekte ve sürdürülebilir yaşam alanları 

yaratmayı hedeflemektedir (Atıl vd., 2005). Yeşil alanların kullanımı, sürdürülebilir mimari 

tasarımın önemli bir ilkelerinden biridir. Bu alanlar, çevresel etkileri olumlu yönde 

şekillendiren bitki örtüleri, yeşil çatılar gibi tasarım stratejilerini içermektedir. Yeşil alanlar, 

doğal yaşamın korunmasına katkı sağlamakla birlikte, binaların enerji verimliliğini artırmak, 

hava kalitesini iyileştirmek ve ekosistem çeşitliliğini desteklemek gibi çeşitli faydalar 

sunmaktadır (Bekaroğlu ve Şentürk, 2019). 

Sürdürülebilir peyzaj tasarımında yeşil çatı sistemleri çevresel, ekonomik ve sosyal 

sürdürülebilirliği destekleyen önemli işlevlere sahip bileşenler olarak öne çıkmaktadır. Bu 

sistemler binaların enerji verimliliğini artırarak ısı yalıtımını iyileştirmekte, yağmur suyu 

yönetimini düzenlemekte ve kentsel ısı adası etkisini azaltarak mikro iklim koşullarını 

iyileştirmektedir. Yeşil çatılar ayrıca biyoçeşitliliği destekleyerek ekosistem hizmetlerini 

güçlendirmekte, hava kalitesini iyileştirir ve karbon emilimini artırarak iklim değişikliğiyle 

mücadeleye katkıda bulunmaktadır. Peyzaj mimarisi bağlamında yeşil çatılar estetik değerleri 

artırmakta, doğal yaşam alanlarının kentlere yeniden entegre edilmesini sağlamakta ve kentsel 

alanlarda sürdürülebilir tasarımın gerçekleştirilmesinde kritik bir rol oynamaktadır. Bu 

sistemlerin uygulanması, hem tek tek binaların hem de genel kentsel yapının çevresel 

performansını olumlu yönde etkileyerek sürdürülebilir peyzaj tasarımına katkıda 

bulunmaktadır. 

 

SONUÇ 

Kentleşmenin hızla artması, kentsel sürdürülebilirlik ilkelerinin uygulanmasında önemli 

zorluklar yaratmakta, bu süreçte doğal çevrenin göz ardı edilmesi ve kaynakların aşırı ve 

sorumsuz bir şekilde kullanılması durumu yaygınlaşmaktadır. Özellikle kentlerdeki su 

tüketiminin artması ve betonlaşmanın hız kazanması, doğal su emme kapasitesine sahip 

alanların azalmasına ve bu da yağmur suyunun toprak tarafından emilmesinin önlenmesine yol 

açmaktadır. Bunun yanı sıra, artan nüfus yoğunluğu ve altyapı yetersizlikleri, kanalizasyon 

sistemlerinin taşıma kapasitesini aşmasına neden olmakta ve buna bağlı olarak, aşırı hava 

olayları sonucunda sel baskınları ve erozyon gibi çevresel sorunlar ortaya çıkmaktadır. Bu 

bağlamda, kentsel sürdürülebilirliği sağlamak için potansiyel bir çözüm olarak yeşil çatılar, 

ekosistem hizmetleri sunma kapasitesi ve su yönetimi konusundaki faydalarıyla önemli bir 

alternatif olarak öne çıkmaktadır.  

Yeşil çatı sistemleri, enerji verimliliği ve sürdürülebilir enerji tasarrufu sağlama açısından 

önemli bir potansiyele sahiptir. Bu sistemlerin, özellikle yoğun yapılaşmanın hâkim olduğu 

kentsel alanlarda, geleneksel çatı sistemlerine kıyasla enerji tüketimini önemli ölçüde azalttığı 

yapılan araştırmalarla ortaya konmuştur. Yeşil çatılar, yağmur suyunun emilmesi, buharlaşma 

ve bitkiler aracılığıyla ısı transferinin düzenlenmesi gibi doğal süreçler sayesinde, binaların 

ısınma ve soğutma ihtiyacını en aza indirerek enerji tüketimini optimize etmektedir.  

Bu çerçevede, yeşil çatılar, enerji kullanımını büyük oranda azaltma potansiyeline sahip olup, 

böylece binaların enerji performansını önemli ölçüde iyileştirmektedir. Ayrıca, yeşil çatı 

sistemleri, çevresel sürdürülebilirlik açısından da önemli katkılar sağlamaktadır. Bu sistemler, 

kentsel ısı adası etkisini hafifletme, suyun yönetimi ve filtrasyonu gibi çevresel faydalar 

sunmakta, bunun yanı sıra sera gazı emisyonlarının azaltılmasına yardımcı olmaktadır. Yeşil 

çatılar, binaların enerji ihtiyacını azaltarak hem çevresel hem de ekonomik açıdan olumlu 

etkiler yaratmakta, aynı zamanda enerji tüketimi ile ilgili küresel sorunlara çözüm olma yolunda 

önemli bir alternatif teşkil etmektedir.  
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Sonuç olarak, yeşil çatı sistemlerinin enerji verimliliği üzerindeki olumlu etkileri ve 

sürdürülebilir enerji tasarrufu sağlama potansiyeli, bu sistemlerin yaygınlaştırılmasının 

gerekliliğini vurgulamaktadır. Bu tür sistemlerin kentsel ve bireysel ölçeklerde benimsenmesi; 

enerji tüketiminin azaltılmasına, çevresel etkilerin minimize edilmesine ve sürdürülebilir 

kalkınma hedeflerine ulaşılmasına katkı sağlayacaktır.  
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Homeopathy, which is used as a natural treatment method for the 

healing of acute and chronic diseases that apply to all living things, was introduced by Samuel 

Hahnemann, a German physician and pharmacist, in the early 19th century. Although the aim 

of homeopathy is to trigger the organism's own healing mechanisms and to put it into the healing 

process, its basic principle is based on the statement “A substance that produces certain findings 

in a healthy person provides improvement in sick people with similar findings.” Homeopathy, 

which is used as an alternative medicine technique in human health and animal health; 

Agrohomeopathy also gives successful results in plant diseases and pests in agriculture with the 

use of the correct remedy (homeopathic medicine). There are remedies used for the treatment 

of diseases caused by fungi, bacteria and viruses in plants, as well as remedies that have a 

repellent effect against plant pests and provide incentives such as easy germination and root 

development in plant development. The remedies used are natural, non-toxic and do not form 

residues in the soil, nor do they cause resistance gain in the plant itself. There are two sources 

for choosing the right remedy: the symptom guide and the remedy guide. Based on these two 

sources, the homeopath selects the most appropriate remedy that produces symptoms similar to 

the symptoms of the sick organism. In studies conducted in agrohomeopathy; remedies applied 

against 16 pests, 20 climatic causes, 13 environmental effects and 11 harmful pathogens have 

shown successful results.  Results: With the increase in studies, remedies to be applied against 

different diseases and pests in agriculture will be revealed. This treatment method, which is still 

open-ended and will shed light on new studies, defines chemical pesticides used in good 

agricultural practices as poisons. Agrohomeopathy will be an economical and environmentally 

healthy treatment method in agriculture. 

Key Words:  Homeopathy, Plant Protection, Remedi, Agrohomeopathy 

 

ÖZET 

Giriş ve Amaç: Tüm canlılar için geçerli olan akut ve kronik hastalıkların iyileşmesi için doğal 

bir tedavi yöntemi olarak kullanılan homeopati; Alman doktor ve eczacı olan Samuel 
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Hahnemann tarafından 19. yy başlarında ortaya konulmuştur. Homeopatide amaç; 

organizmanın kendi iyileşme mekanizmalarını tetiklemek ve iyileşme sürecine sokmak olmakla 

beraber, temel prensibi; '’Sağlıklı kişide belli bulgular ortaya çıkaran bir madde, benzer bulguya 

sahip hasta kişilerde iyileşme sağlar.’’ ifadesine dayanmaktadır.İnsan sağlığında ve hayvan 

sağlığında alternatif bir tıp tekniği olarak kullanılan homeopati; Agrohomeopati adı ile tarımda 

bitki hastalıkları ve zararlılarında da doğru remedi (homeopatik ilaç) kullanımı ile başarılı 

sonuçlar vermektedir. Bitkilerde fungus, bakteri ve virüslerin neden olduğu hastalıkların 

tedavisi amacı ile kullanılan remediler olduğu gibi, bitki zararlılarına karşı repellent etkiye 

sahip ve bitki gelişiminde kolay çimlenme, kök gelişimi gibi teşvikler sağlayan remediler de 

bulunmaktadır. Kullanılan remediler doğal, zehirsiz ve toprakta kalıntı oluşturmadığı gibi 

bitkinin kendisinde de dayanıklılık kazanımı gerçekleştirmemektedir. Doğru remedi seçimi için 

kullanılan; belirti rehberi ve ilaç rehberi olmak üzere iki kaynak vardır. Homeopat bu iki 

kaynaktan yola çıkarak hasta organizmanın semptomlarına benzer semptomları ortaya çıkaran 

en uygun remediyi seçer. Agrohomeopatide yapılan çalışmalarda; 16 zararlı, 20 iklimsel neden, 

13 çevresel etki ve 11 zararlı patojene bağlı, bitki gelişiminde etkilenmeye karşı uygulanan 

remediler başarılı sonuçlar ortaya koymuştur. Sonuç: Çalışmaların arttırılması ile tarımda farklı 

hastalık ve zararlılara karşı uygulanacak remediler ortaya konulacaktır. Henüz ucu açık, yeni 

çalışmalara ışık tutacak olan bu tedavi yöntemi iyi tarım uygulamalarında kullanılan kimyasal 

ilaçları zehir olarak tanımlamaktadır. Agrohomeopati tarımda, ekonomik ve çevreye sağlıklı bir 

tedavi yöntemi olacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Homeopati, Bitki Koruma, Remedi, Agrohomeopati 
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ÖZET 

Antep fıstığının farklı bir çeşidi olan Siirt fıstığı tane yapısı ve tadındaki aroma nedeni ile genel 

olarak çerez şeklinde tüketilmektedir. Siirt’te yetiştirilen ve bölge ekonomisi için önem arz eden 

Siirt fıstığının ağaç başına verimi bölge illerindeki Antep fıstığı veriminin üçte birinden daha 

düşük seviyededir. Ürün verimini etkileyen önemli unsurlar arasında üreticilerin demografik 

özellikleri ve sorunları bulunmaktadır. Bu çalışmanın amacı Siirt fıstığı üreticilerinin 

demografik özellikleri ile üretim sorunlarını belirlemek ve bu sorunlara çözüm önerileri 

getirmektir. Bu amaçla Siirt İl Tarım ve Orman Müdürlüğü Çiftçi Kayıt Sistemi Verileri 

kullanılarak Basit Tesadüfî Örnekleme Yığın Oran Tahmini Yöntemine göre belirlenen 93 adet 

Siirt fıstığı üreticisi ile yüz yüze yapılan anketlerden elde edilen veriler çalışmada kullanılmış 

olup % ve Frekans değerleri hesaplanmıştır. Çalışma sonunda ortalama değerler olarak işletme 

sahiplerinin yaşları 45, hane halkı sayısı 8, Erkek İş Birimi (EİB) 5,39 ve üreticilerin %76,3’ü 

İlk ve ortaöğretim düzeyinde eğitime sahiptir. Üreticilerin %56.6’sının tarım dışı gelirlerinin 

olduğu, %6.5’inin tarım sigortası yaptırdığı ve ortalama 88.8 da mülk araziye sahip oldukları 

tespit edilmiş olup Siirt fıstığı yanında buğday, arpa, sebze ve meyve üretimi yapmaktadırlar. 

Üretici sorunları arasında Siirt fıstığı üretiminde kullanılan girdilerin pahalı olması, iklimden 

kaynaklı verim düşüklükleri, ürün fiyatının yetersizliği gelmektedir. Devlet tarafından Siirt 

fıstığı üretiminin destekleme kapsamının genişletilmesi, üreticilere yetiştirme teknikleri 

konusunda eğitimler verilmesi ve ürün pazarlama kooperatifinin kurulması üretim ile ilgili 

sorunlara çözüm önerileri olarak tespit edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Siirt Fıstığı, Demografik Özellikler, Üretici Sorunları, Siirt. 

 

ABSTRACT 

Siirt pistachio, a different type of pistachio, is generally consumed as a snack due to its grain 

structure and aroma. The yield per tree of Siirt pistachio, which is grown in Siirt and is important 

for the regional economy, is less than one third of the yield of pistachios in the region's 

provinces. The demographic characteristics of the producers and production problems are 

among the important factors affecting the product yield. The aim of this study is to determine 

the demographic characteristics and production problems of Siirt pistachio producers and to 

offer solutions to these problems. For this purpose, data obtained from face-to-face surveys 

with 93 Siirt pistachio producers determined according to the Simple Random Sampling Bulk 

Ratio Estimation Method using Siirt Provincial Directorate of Agriculture and Forestry Farmer 
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Registration System Data were used in the study and % and Frequency values were calculated. 

At the end of the study, it was determined that the average age of the farmers was 45, the number 

of household members was 8, the Male Business Unit (MBU) was 5.39 and 76.3% of the 

producers had primary and secondary education. It was determined that 56.6% of the producers 

had non-agricultural income, 93.5% did not have agricultural insurance, they owned an average 

of 88.8 acres of land and produced wheat, barley, vegetables and fruits in addition to Siirt 

pistachios. Producer problems include the high cost of inputs used in Siirt pistachio production, 

low yields due to climate conditions, and inadequate product prices. Expanding the scope of 

support for Siirt pistachio production by the state, providing training to producers on cultivation 

techniques and establishing a product marketing cooperative have been identified as solutions 

to production-related problems. 

Keywords: Siirt Pistachio, Demographic Characteristics, Producer Problems, Siirt 

 

GİRİŞ 

Antepfıstığı yüksek besin değeri ve kendine özgü lezzeti ile tercih edilen ve birçok açıdan önem 

arz eden kabuklu bir meyvedir. Birçok tüketici Antep fıstığını çerez olarak tercih ederken, 

çikolata, tatlı ve yemeklerde de kullanılmakta ve benzer diğer meyvelerle karşılaştırıldığında 

kalori ve karbonhidrat bakımından ilk sırada yer almaktadır (Gezginç & Duman 2004).  Zengin 

antioksidan barındırması nedeniyle insan beslenmesinde önemli bir yere sahip olan 

antepfıstığının içeriğinde %50 yağ, %20 protein ve %10 şeker bulunmakla birlilkte, mineral ve 

potasyumca oldukça zengindir (Barghchi & Alderson, 1985; Bellomo & Fallico, 2007). Ayrıca 

Oleik asit (Omega 9), Linoleik asit (Omega 6) ve Linolenik asit (Omega 3) bakımından zengin 

olup kötü kolesterole, diyabete, kansızlığa ve bazı kanser türlerine iyi geldiği bilinmektedir 

(Demir ve Yücel, 2024).  

Antep fıstığının bir çeşidi olan ve tadı, aroması ve verim özellikleri ile öne çıkan Siirt fıstığı 

bazı özellikleri ile Antep fıstığından ayrılmakta ve üretimde ve tüketimde daha çok tercih 

edilmektedir. Siirt fıstığının taneleri diğer fıstık çeşitlerine göre daha iri olup çıtlama oranı daha 

yüksekti ki bu durum daha çok kuru yemiş olarak tercih edilmesine sebep olmaktadır. Taze 

veya tuzlanmış olarak tüketilebilen ürün v veya çiğ olarak da tüketilebilmektedir.  Kurağa karşı 

daha toleranslı olması daha az yağış alan alanlarda yetiştirilmesine olanak sağlamaktadır 

(TCEB, 2016). Diğer birçok çeşit %100 oranında periyodisite gösterirken Siirt fıstığı %50 

oranında periyodisite göstermekte ve bu durum daha yüksek verim alınmasını sağlamaktadır 

(Açan ve Pakyürek, 2019; Akboğa ve Pakyürek, 2020).  

2023 yılı itibarı ile dünyada 10213750 da alanda 1303461 ton fıstık elde edilmiş ve dekara 

verim 127 kg olarak belirlenmiştir (FAO, 2023). Dünya fıstık üretiminde ilk üç sırayı %51,9 

ile ABD (6758550 ton), %23,6 ile İran (307886 ton) ve %13,5 ile Türkiye (176000 ton) 

almaktadır. Dünya verim sıralamasında ilk üç sırada ise ABD (361 kg/da), Irak (318 kg/da) ve 

Çin (311 kg) yer alırken Türkiye (42 kg/da) 16. sırada yer almaktadır.  
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Tablo 1. Antep Fıstığı Üretim ve Veriminde Öne Çıkan İller (2023 yılı) 

 Üretim Miktarı (ton) % 

 Ağaç Başına Verim 

(kg) 

Şanlıurfa 59848 34,0 Nevşehir 16 

Gaziantep 54575 31,0 Karabük 15 

Siirt 32519 18,5 Antalya 14 

Adıyaman 7592 4,3 Van 14 

Kahramanmaraş 4325 2,5 Hatay 12 

Batman 3440 2,0 Amasya 11 

Mersin 3135 1,8 Mersin 9 

Diyarbakır 2627 1,5 Hakkâri 7 

Kilis 2531 1,4 Malatya 7 

Mardin 1220 0,7 Siirt 4 

 

Türkiye’de Antep fıstığı üretiminde %34’lük kısmı karşılayan Gaziantep (59848 ton) ilk sırada 

yer alırken Siirt %18,5 ile (32519 ton) 3. sırada yer almaktadır. Ağaç başına verimde ilk 

sıralarda Nevşehir (16 kg), Karabük (15 kg) ve Antalya (14 kg) gelirken Siirt 4 kg ile 17. sırada 

yer almaktadır (TÜİK, 2023).  

Bölge ekonomisi için yüksek gelir getirisine sahip olan Siirt fıstığından yeterince verim 

alınamaması üreticilerin daha az kazanç elde etmelerine sebep olmakla birlikte bu durumun 

araştırılması hem bölge ekonomisi için hem de Siirt fıstığı üreticileri için önem arz etmektedir. 

Bu çalışmanın amacı bölge Siirt fıstığı üreticilerinin demografik özellikleri ve üretim ile ilgili 

sorunlarını belirlemek ve bu sorunlara çözüm önerileri getirmektir.  

MATERYAL VE YÖNTEM 

Araştırmanın ana materyalini 2021 yılında Siirt ilinde Siirt fıstığı yetiştiriciliği yapan 93 adet 

işletmeci ile yüz yüze yapılan anketlerden elde edilen veriler oluşturmaktadır.   

Tablo 2. Siirt İlçelerinde Siirt Fıstığı İşletme Sayısı ve Ekim Alanı 

İlçe İşletme Sayısı Ekilen Alan(da) % 

Baykan 513 14.612 8 

Eruh 1284 34.999 19 

Kurtalan 1450 65.676 35 

Merkez 1238 32.962 18 

Pervari 609 11.221 6 

Şirvan 566 13.268 7 

Tillo 401 14.274 8 

Toplam 5942 187.015 100 

Ayrıca araştırma ile ilgili yerli ve yabancı bilimsel çalışmalardan da faydalanılmıştır. Yukarıda 

Tablo 2. de Siirt İl Tarım ve Orman Müdürlüğü Çiftçi Kayıt Sistemi Verileri değerlendirilmiş 

ve Siirt’te fıstık ekim alanının %35’inin gerçekleştirildiği Kurtalan İlçesi Gayeli Örnekleme 

Yöntemi ile çalışma alanı olarak seçilmiştir (Çiçek ve Erkan, 1996). 
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Şekil 1. Siirt İl Haritası 

Siirt ili Türkiye’nin Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde 41° 57' doğu boylamı ve 37° -55' kuzey 

enlemi üzerinde yer almakta olup 895 m rakımda ve 2021 yılı nüfus sayımına göre 160340 kişi 

ilde bulunmaktadır (Anonim, 2023) 

Aşağıda verilen Basit Tesadüfî Örnekleme Yığın Oran Tahmini Yöntemi kullanılarak anket 

sayısı hesaplanmıştır (Yamane, 2010). 

n=        

n= örnek sayısı (90) 

N=Küme büyüklüğü (1450) 

D= Kabul edilen veya arzu edilen örnekleme hatası (0,1) 

t= Tablo değeri (1,96) 

p= Hesaplanması istenen oran (0,5) 

q= 1-p (0,5) 

n = = 69 örnek sayısı belirlenmiştir. 

 

Hesaplana anket sayısı eksik ve hatalı anketler olması ihtimaline karşı %30 artırılarak 90 adet 

anket yapılması planlanmış ve değerlendirme tamamlanan 93 anket üzerinden yapılmıştır. 

Ankete tabi tutulan işletmelerin tespitinde tesadüfî sayılar tablosu kullanılmıştır. 

Anketlerde aşağıdaki konulara yönelik sorulara yer verilmiş olup anketlerden sağlanan bilgiler 

2021 tarımsal üretim dönemini kapsamaktadır. Anketlerden elde edilen verilerin 

değerlendirilmesinde % ve frekans değerleri ile hesaplanmıştır. Arazi tasarruf şekilleri ve gelir 

miktarları (2021 ortalama döviz kuru 8,87 TL olarak alınmıştır (TCZM, 2022).  

 

BULGULAR 

Siirt ilinde bulunan ve Siirt fıstığı üretimi yapan 93 adet işletme ile yapılan anketlerin 

değerlendirilmesinde öncelikle demografik özellikler belirlenmeye çalışılmıştır. Nüfus, 
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tarımsal faaliyetin temel unsurlarından olan işgücünün kaynağını oluşturduğundan sosyal ve 

ekonomik nitelikleriyle ortaya konulmalıdır (Peker ve Ayyıldız, 1996). İlk olarak işletme 

sahiplerinin yaşları değerlendirilmiş en genç 29, en yaşlı 67, işletmecilerin ortalama yaşı 45 

olarak belirlenmiştir. Aygün ve Gürsoy (2020) Siirt fıstığı üreticilerinin %80’inin 40 yaş 

üzerinde olduklarını, Akboğa & Pakyürek  (2020) ise %30’unun 30-39 yaş aralığında olduğunu 

bildirmişlerdir.  

Tablo 3. İncelenen İşletmelerde Nüfusun Yaş ve Cinsiyete Göre Dağılışı ve EİB 

Yaş 
Ortalama Birey 

sayısı 
Katsayı EİB 

0-6 0,73 0 0 

7-14 Kadın-Erkek 1,93 0,5 0,96 

15-49 Kadın 1,39 0,75 1,04 

15-49 Erkek 2,13 1 2,13 

50-64 Kadın 0,45 0,5 0,23 

50-64 Erkek 0,35 0,75 0,26 

65 + Kadın-Erkek 0,19 0,5 0,09 

Toplam 7,17 - 4,71 

 

Üreticilerin %8,6’sı okuma yazma bilmezken  %47,3’ü ilk ve orta öğretim düzeyinde, %37,6’sı 

ise Lise düzeyinde eğitime sahiptir (Tablo 4). Akboğa ve Pakyürek (2020) fıstk üreticilerinin 

%26,26’sının lise düzeyinde eğitime sahip olduklarını, Aygün ve Gürsoy (2020) fıstık 

üreticilerini eğitim düzeylerinin oldukça düşük olduğunu belirtmişlerdir. 

Tablo 4. Üreticilerin Eğitim Seviyesi 

Eğitim Seviyesi n % 

Okuryazar değil 8 8,6 

Okuryazar 8 8,6 

İlkokul 19 20,4 

Ortaokul 17 18,3 

Lise 35 37,6 

Ön lisans 5 5,4 

Lisans 1 1,1 

Toplam 93 100,0 

 

Siirt fıstığı üreticilerinin %61’inin tarım dışında ek gelirleri bulunmakla birlikte bu gelir 

kaynaklarına sahip olanların en fazla sayıda olanlar esnaf (25,8) ve en az sayıda olanlar memur 

(%23,7) belirlenmiştir.  

Tablo 5. Üreticilerin Tarım Dışı Gelir Miktarları Kaynakları 

Eğitim Seviyesi n % ($) 

Esnaf 24 25,8 687 

Memur 22 23,7 564 

Emekli 5 5,4 471 

Özel Kurum 6 6,5 441 

İşçi 4 4,3 490 

Toplam 61 65,6 530,6 (Ort) 

 

Gelir miktarı olarak ise en fazla aylık ortalama tarım dışı gelire sahip olanlar esnaflar (687 $/ay) 

ve en az aylık ortalama tarım dışı gelire sahip olanlar özel kurumda çalışanlardır (441 $/ay). 
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Genel olarak ise tarım dışı gelir miktarı 208-1667 $ arasında değişmekte ve ortalama 386 $ 

olarak belirlenmiştir.   

Siirt fıstığı yetiştiricilerinin %6,5’i tarım sigortası yaptırmakta ve sigorta yaptıranların sigorta 

masrafları 580-1800 $ arasında ve ortalama 916 $ tarım sigortası masrafı yaptıklarını 

belirtmişlerdir. Üreticilerin %50,5’i pahalı olduğu için, %35,5’i gerek duymadığı için sigorta 

yapmadığını beyan etmiştir. 

Tablo 6. Üreticilerin Sigorta Yaptırmama Nedenleri 

Eğitim Seviyesi n % 

Pahalı 47 50,5 

Gerek duyulmadı 33 35,5 

Bilgi sahibi değil 7 7,5 

Toplam 87 93,5 

 

Üreticiler 1250 da arasında olmak üzere ortalama 88,8 da mülk araziye sahip bulunmaktadırlar 

ve bu mülk arazilerin parsel sayısı 1-20 arasında değişmekte ve ortalama 5,8 adet parsele 

sahiptirler. Üretim deseni içerisinde alan olarak en fazla Siirt fıstığı (36,26 da), en az ise meyve-

sebze (1,93 da) bulunmakla birlikte verim olarak buğday 330,5 kg/da, arpa 274,4 kg/da, Siirt 

fıstığı ise 88,8 kg/da ürün vermiştir. Bölge çiftçileri buğday verimi bakımından dünyadan 

(362,5 kg/da) daha düşük Türkiye’den (322 kg/da) daha yüksek, arpa verimi bakımından hem 

dünya (315,2 kg/da) hem Türkiye’den (280,6 kg/da) daha düşük verim elde ederken fıstık 

verimi bakımından dünyadan (127 kg/da) daha düşük Türkiye’den ise (42 kg/da)  daha yüksek 

verim elde etmişlerdir (FAO, 2023). 

Üreticiler en fazla geliri Siirt fıstığından elde ederken (24412 $) en az geliri meyve-sebze 

üretiminden (203 $) elde etmişler ve her işletmenin bitkisel üretimden ortalama 28965 $ gelir 

elde ettiği belirlenmiştir.  Bu durum bölge çiftçileri için Siirt fıstığının önemini gösterirken, 

Açan ve Pakyürek (2019) Siirt fıstığının verimlilik bakımından öne çıktığını, bölge ekonomisi 

için oldukça önemli olduğunu ve ayrıca üreticiler tarafından tercih edildiğini bildirmişlerdir.   

Tablo 7. İşletmelerin Arazi Tasarruf Şekilleri ve Gelir Miktarları 

Ürün Cinsi 
Alan       

(da) 

Elde Edilen 

Ürün (kg) 

Verim 

(kg/da) 

Satılanlar 

Fiyat ($) Gelir ($) 

Buğday 36,3 12000 330,5 0,28 3360 

Arpa 16,4 4500 274,4 0,22 990 

Meyve Sebze 1,93 150,53 78 1,35 203 

Siirt Fıstığı 39,26 3492,5 86,68 6,99 24412 

Toplam 93,89 20143,03   28965 

 

Üreticilere göre Siirt fıstığı üretim ve pazarlaması ile ilgili öncelikli sorunlar arasında ürünün 

bakım zorluğu ve masraflı olması ile girdilerin çok pahalı olması gelmektedir. Çözüm önerileri 

olarak bakım masrafları ve girdi fiyatlarının düşürülmesi, kooperatif kurulması, üreticilerin 

yetiştirme teknikleri konusunda eğitilmesi ve olumsuz hava koşullarına karşı tedbir alınması 

noktasında tarım sigortası yapılmasının desteklenmesi olarak belirlenmiştir. Kanber ve ark., 

(1993) fıstık yetiştiriciliğinde verim düşüklüğü ve periyodizitenin önemli sorunlar arasında 

olduğunu ve optimum verim için sulamanın gerekliliğini, Arpacı ve ark., (1995) Siirt fıstığı 

yetiştiriciliğinin sulu koşullarda yapılması gerektiğini, Külekçi & Aksoy (2011) Gaziantep’te 

antepfıstığı üreticilerine tarımsal yayım kapsamında teknik bilgi sağlanmasının verim artışı 
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sağlayacağını, Tahtacı (2012) Antep fıstığı ihracatında periyodisitenin önemli bir sorun 

olduğunu ve Siirt fıstığı çeşidi ile bu sorunun önlendiğini, Eldoğan & Şahin (2015) antepfıstığı 

üretimini geliştirmeye yönelik sosyal, teknik ve ekonomik çalışmalara ihtiyaç olduğunu, Ertürk 

ve ark., (2015) antepfıstığı üreticilerine verilen devlet desteğinin üretim miktarına göre 

verilmesinin üretim artışını sağlayacağını,  Aydın ve Saltuk (2018) Siirt fıstığı üretiminin klasik 

yöntemlerle yapıldığını ve üreticilerin ilgili kurumların eğitimleri ile bilinç düzeyinin 

artırılması gerektiğini, Çelik (2019) Siirt fıstığında marka bilincinin ve stratejisinin 

oluşmadığını, Ağaç (2022) Siirt fıstığı yetiştiriciliği ile besi hayvancılığı faaliyetinin birlikte 

yapılmasının sürdürülebilirliğin sağlanması bakımından önemli olduğunu, Örüfk & Engindeniz 

(2022) fıstık üreticilerine girdi kullanımı ve modern üretim teknikleri konusunda eğitim 

verilmesi, üretici örgütlerinin oluşturulması ve su kaynaklarının artırılması gerektiğini, 

Pekitkan & Esgici (2022) fıstık tarımında en önemli sorunlardan birinin hasat işleminin 

mekanik olarak elle yapılması ve bu sebeple uzun sürmesi olduğunu bildirmişlerdir.  

Tablo 8. Siirt Fıstığı Üretim-Pazarlama Sorunlar ve Çözüm Önerileri 

Sorunlar n % Çözüm Önerileri 

Bakımı zor ve masraflı 39 41,94 Bakım masrafları düşürülmeli 

Girdiler çok pahalı 34 36,56 Girdi fiyatları düşürülmeli 

Fıstık fiyatları düşük 9 9,68 Kooperatif kurulmalı 

İlaçların bilinçsiz 

kullanımı 
8 8,60 

Çiftçiler üretim konusunda 

bilgilendirilmeli 

İklimden kaynaklı 

verim azlığı 
3 3,23 

Olumsuz hava koşulları için 

tedbir alınmalı (tarım sigortası) 

Toplam  93 100,00  

 

SONUÇ  

Siirt ilinde yaygın olarak faaliyette bulunan Siirt fıstığı işletmelerinde üreticiler ortalama 45 

yaşında, hane halkı sayısı 7,17 ve üreticilerin yarısı ortaöğretim düzeyinde eğitime sahiptirler. 

Her işletme ortalama 530,6 $ aylık tarım dışı gelire sahip olup üreticilerin yalnızca %6,5’i tarım 

sigortası yapmaktadır. Siirt fıstığı üreticisi Siirt fıstığına ilave olarak münavebeye dâhil ettikleri 

buğday ve arpa verimi açısından dünya verim ortalamasının altında verim elde etmişlerdir. 

Üreticiler Siirt fıstığı üretiminde bakımın zor ve masraflı olmasının yanında girdilerin pahalı 

olduğunu, ürünlerin düşük fiyattan satıldığını ve olumsuz iklim koşullarının verimi 

düşürdüğünü belirtmişlerdir. Üreticilerin daha düşük maliyetle Siirt fıstığı üretebilmeleri için 

girdi fiyatlarının düşürülmesi ve bu kapsamda ilgili resmi kurumların Siirt fıstığına verdikleri 

desteğin kapsamını genişletmeleri gerekmektedir. Ürün fiyatının yükseltilmesi noktasında ürün 

pazarlama kooperatiflerinin kurulması ve özellikle ihracat imkânlarının artırılması 

sağlanmalıdır. Olumsuz iklim koşullarından etkilenmenin en aza indirilebilmesi için tarım 

sigortasının önemi ilgili kurumlarca anlatılarak daha fazla sayıda üreticinin tarım sigortası 

yapması sağlanmalıdır.  Ayrıca bilinçsiz girdi kullanımının önüne geçmek için üreticilere Siirt 

fıstığı ile ilgili yetiştirme teknikleri konusunda eğitimler verilmelidir. 
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ÖZET 

Giriş ve Amaç: Dikey tarım (DT) kısaca topraksız bir ortamda, makro-mikro besin maddeleri 

içeren sulu solüsyonlarda bitki yetiştiriciliğidir. DT uygulaması teknik olarak, su-bazlı sistem 

ve substrat-bazlı sistem olarak iki ana sınıfa ayrılabilir. Su-bazlı sistemler temel olarak üç ana 

grupta incelenmektedir; hidroponik, aeroponik, akuaponik sistemler. Substrat-bazlı sistemler 

hidroponik uygulamalarda kullanılmakta olup katı, inert bir maddeyle besinlerin köklerden 

absorbsiyonu kolaylaşmakta ve bitki köklerine mekanik destek sağlanmaktadır. Yani topraksız 

ortamda çeşitli substratlar kullanılarak toprağı taklit eden mini-çevre yaratılmaktadır. Bu 

substratların organik, inert ve kompost olmak üzere çeşitli tipleri bulunmaktadır. Hidroponik 

kültürde yetiştirilecek bitkilerin kökleri özel besin ihtiyaçlarına göre belli formülasyonla 

hazırlanan sıvı solüsyona daldırılır. Bu sistemle az miktarda su kullanarak birim alandan yüksek 

verim alınmaktadır. Aeroponik sistemlerde hemen hemen su bulunmayan bir ortamda bitkilere 

besin solüsyonu kontrollü bir şekilde püskürtülerek yetiştirilmektedir. Hidroponik sisteme göre 

daha az miktarda su ve gübre kullanarak bitkiler daha hızlı büyümekte ve bitkilerin besin içeriği 

daha yüksek olmaktadır. Akuaponik kültür ise sürdürülebilir ve sinerjiktir, balık kültürünün 

hidroponikle bütünleştiği bir sistemdir. Besin açısından zengin balık atıkları bitkiler için besin 

sağlarken, bitkilerde balıklar için suyu filtreleyerek kapalı devre bir ekosistem yaratılmaktadır. 

Bütün sistemlerin kurulum maliyetinin yüksekliği, stabilitenin sürekliliği, yüksek derecede 

düzenli bakım gerektirmesi önemli dezavantajlarıdır. Mikrobiyel kontaminasyon ve pest 

kontrolü diğer önemli bir sorundur. Topraktaki doğal mikrobiyel aktiviteler topraksız ortamda 

olmadığından dolayı mikroorganizmaların ve zararlıların hızla yayılabilme olasılığı vardır. Bu 

derleme de topraksız tarım tekniklerinin sürdürülebilirlik açısından avantajları ve dezavantajları 

karşılaştırılarak değerlendirilmiştir.  

Materyal ve Metot: Google Akademik uygulama üzerinden çeşitli yayınlar derlenmiştir. 

Sonuç: Başlangıç kurulum maliyeti yüksek olan topraksız bitki yetiştiricilik tekniklerinden 

aeroponik sistem daha az su-besin kullanımından dolayı otsu bitkiler için uygundur. Ancak 

hidroponik sistem daha fazla besin ve su tedarik etmesine rağmen bitki kökleri sürekli sıvı besin 

solüsyonu içinde olduğu için ihtiyaç duyulan oksijene engel olmaktadır. Dolaysıyla hastalık 

kontaminasyonu ve hızla yayılma riski de yüksektir. Akuaponik yetiştiricilikte besin 

solüsyonunda balıklarda mevcut olduğu için stabilitenin korunması için daha fazla dikkat 

gösterilmesi gerekmektedir.       

Anahtar Kelimeler: Dikey Tarım Teknikleri, Hidroponik, Aeroponik, Akuaponik, Substrat-

Bazlı Sistem 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Vertical farming (VF) is briefly the cultivation of plants in aqueous 

solutions containing macro and micro nutrients in a soilless environment. VF application can 

be technically divided into two main classes as water-based system and substrate-based system. 

Water-based systems are basically examined in three main groups; hydroponic, aeroponic, 

aquaponic systems. Substrate-based systems are used in hydroponic applications and the 

absorption of nutrients from the roots is facilitated with a solid, inert substance and mechanical 

support is provided to the plant roots. In other words, a mini-environment that mimics the soil 

is created by using various substrates in a soilless environment. These substrates have various 

types including organic, inert and compost. In hydroponic culture, plant roots are immersed in 

a nutrient solution prepared in certain formulated according to the specific equirements of the 

plants. This system obtains high yields from the unit area using a small amount of water. In 

aeroponics systems, the nutrient solution is sprayed to the plants in a controlled manner in an 

environment where there is almost no water. Compared to the hydroponic system, plants grow 

faster and the nutrient content of the plants is higher by using less water and fertilizer. 

Aquaponic culture is a sustainable and synergistic system that integrates fish farming (water 

culture) with hydroponics. While nutrient-rich fish waste provides nutrients for the plants, 

plants filter the water for the fish and create a closed-circuit ecosystem. Important advantages 

are the high installation cost of all systems, the need for continuous stability and high levels of 

regular maintenance. Microbial contamination and pest control are another important problem. 

Since natural microbial activities in the soil are not in a soilless environment, there is a 

possibility that microorganisms and pests can spread rapidly. In this review, the advantages and 

drawbacks of soilless farming techniques in terms of sustainability were compared and 

evaluated.  

Material and Method: Various publications were compiled through the Google Scholar 

application. Conclusion: Aeroponic system, which is one of the soilless plant cultivation 

techniques with high initial installation costs, is suitable for herbaceous plants due to less water-

nutrient use. However, although the hydroponic system provides more nutrients and water, it 

prevents the necessary oxygen as the plant roots are constantly in the liquid nutrient solution. 

Therefore, the risk of disease contamination and rapid spread is also high. In aquaponic farming, 

more care must be taken to maintain stability since the fish are present in the nutrient solution. 

Key Words: Vertical Farming Techniques, Hydroponics, Aeroponics, Aquaponics, Substrate-

Based System  

 

GİRİŞ 

Bitki biyoteknolojisinde inovatif tekniklerden olan dikey tarım (DT) yeni bir yöntem 

olmamakla beraber son yıllarda ticari olarak önem kazanmaya başlamıştır. Özellikle dünya 

genelinde su kaynaklarının azalması, konvansiyonel tarım girdilerinin ticari amaçlı aşırı 

kullanım sonucu insan eliyle ekosistem kirliliğinin artırılması, tarım alanlarının azalması, nüfus 

artışı, gıda güvencesi geleceğinin riske girmesi tarımsal devrimi zorunlu kılmaktadır. Topraksız 

bir ortamda ve kontrollü koşullarda bitki kültürü teknikleriyle bitki yetiştiriciliğinin bazı 

avantajları da dezavantajları da bulunmaktadır. Ürün verimliliğini artırması, su ve besin 

maddelerini veya gübreyi etkin bir şekilde kullanması, çevresel etkinin azalması, yeni istihdam 

olanakları yaratması gibi fırsatlar sunan DT, sentetik gübrelerin kullanımının yaratacağı sağlık 

risk ihtimalleri, yüksek enerji tüketim maliyeti, yüksek teknolojik donanım gerekliliği, uzun 

süreli stabilitenin sağlanması gibi bazı dezavantajlara sahiptir (Rajan, Lada & MacDonald, 

2019; Klerkx & Rose, 2020; Torres & ark., 2025). DT uygulaması teknik olarak, su-bazlı sistem 

ve substrat-bazlı sistem olarak iki ana sınıfa ayrılabilir. Su-bazlı sistemler temel olarak üç ana 

grupta incelenmektedir; hidroponik, aeroponik, akuaponik sistemlerdir. Substrat-bazlı sistemler 

hidroponik uygulamalarda kullanılmakta olup katı, inert bir maddeyle besinlerin köklerden 
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absorbsiyonu kolaylaşmakta ve bitki köklerine mekanik destek sağlanmaktadır. Yani topraksız 

ortamda çeşitli substratlar kullanılarak toprağı taklit eden mini-çevre yaratılmaktadır. Her üç 

yöntemin temel modüler yapısı Şekil 1 ’de verilmiştir. Topraksız dikey tarımda uygulanan 

yöntemler dijital teknolojiler, sürdürülebilir gıda üretimi ve biyolojik güçlendirmeyle 

bağlantılıdır (Appicciutoli & ark., 2025). Bu derleme de topraksız dikey tarım tekniklerinin 

sürdürülebilirlik açısından avantajları ve dezavantajları karşılaştırılarak değerlendirilmiştir.         

 

 

Şekil 1. Dikey çiftçilik sistemlerinin temel modüler yapısı. Resim yazar tarafından BioRender 

programı kullanılarak oluşturulmuştur   

 

SU-BAZLI KÜLTÜR SİSTEMLERİ  

Hidroponik Sistem 

Su-bazlı sistemlerde bitkiciklerin kökleri doğrudan besin solüsyonuna daldırılmaktadır, 

substrat-bazlı sistemlerde organik veya inorganik çeşitli solid materyaller içeren saksılarla 

kökler dolaylı olarak besin solüsyonuna daldırılmaktadır (Al-Kodmany, 2016). Hidroponik 

sistem de bitkiler topraksız, besin maddelerince zengin solüsyonlarda kültüre alınmaktadır 

(Szekely & Jijakli, 2022). İnce film tekniği, derin su kültürü gibi çeşitli sistemlere sahip olan 

hidroponik yöntemlerden katı-faz sistemi kökler için daha iyi aerasyon ve oksijen 

sağlamaktadır (Vinci & Rapa, 2019). En önemli avantajlarından biri topraklı tarımda 

karşılaşılan toprak kökenli hastalık ve zararlı riski elemine edilmekte veya indirgenmektedir 

(Fussy & Papenbrock, 2022). Ancak besin solüsyonun herhangi bir fitopatojenle 

kontaminasyonu kısa sürede tesisteki tüm bitkileri de etkileyecektir. Diğer sistemlere göre 

hidroponik yetiştiricilik daha az bakım ve emek gerektirmektedir, çevresel faktörlerin yönetimi 

daha kolaydır, su ve besin solüsyonunun dağılımı homojen olduğu için daha iyi verim elde 

edilebilir (Al-Kodmany, 2018).  

 

Aeroponik Sistem 

Aeroponik sistemde raflar üzerine yerleştirilen köpük vb. bir zemin üzerindeki deliklere bitkiler 

dikilerek kök boğazı bölgesinden sıkıştırılır ve aeroponik çembere yerleştirilir (Stoner & 

Clawson, 1997-1998). Hidroponik sistemin teknolojisinden daha iyi bir otomasyon düzenine 

sahip olan aeroponik sistemde su doğrudan kullanılmamaktadır, bitkilerin aşağı doğru sarkan 

köklerine su besin solüsyonuyla beraber spreyle veya sisleme yoluyla püskürtülmektedir (Al-
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Kodmany, 2018). Böylece besin maddelerinin absorbsiyonu artmakta ve bitkiler daha hızlı 

gelişmektedir, kökler için daha fazla oksijenli çevre yaratılmaktadır (Stegelmeier & ark., 2022; 

Green.org, 2025). Bu sistemle bitki kökleri boşlukta olduğundan ve birbirleriyle temas 

etmediğinden dolayı hastalık ve zararlı görüldüğünde ilgili bitki hemen uzaklaştırılıp imha 

edilerek hastalığın tüm tesise yayılması erkenden önlenmiş olacaktır. Son yapılan çalışmalarda 

yeni geliştirilen plazma-destekli aeroponik sistemle su ve havanın azotu birleştirilerek nitrat, 

nitrit, amonyum, hidroksil iyonları gibi reaktif türler üretilmektedir (Qureshi & ark., 2025). Bu 

türev moleküller sistemde ki besin maddelerinin bulunabilirliğini artırarak köklerden besin 

emilimini ve verimliliği yükseltmektedir, böylece geleneksel azot gübrelerine bağımlılığında 

azaltılabileceği rapor edilmiştir.       

 

Akuaponik Sistem 

Akuaponik sistem, bitki ile balık arasındaki simbiyotik ilişkiye dayanarak balık çiftliklerindeki 

akuakültür ile hidroponik sistemin birleştirilmesiyle geliştirilmiştir (Al-Kodmany, 2018). Besin 

açısından zengin balık atıkları bitkilere besin sağlarken, bitkiler de balıklar için suyu 

filtreleyerek kapalı devre mini bir ekosistem yaratılmaktadır.  

Ele alınan üç sistemin karmaşıklığı ve ölçeklenebilirlik performansı karşılaştırıldığında 

hidroponik sistem kurulumu ve tesis kapasitesinin artırılması nispeten kolaydır, aeroponik 

sistem daha fazla teknik deneyim ve yatırım gerektirmekle beraber büyüme potansiyeli daha 

yüksektir, akuaponik sistem ise karmaşıktır ancak bütüncül ve sürdürülebilir bir yaklaşıma 

sahiptir (Green.org, 2025).  

 

SUBSTRAT-BAZLI KÜLTÜR SİSTEMLERİ 

Substrat-bazlı sistemlerde bitki fideleri katı bir materyale dikilerek kök boğazından 

sabitlenmekte ve böylece köklere mekanik destek sağlanmakta olup besin maddeleri - su - O2 

için kökler tarafından yavaşça absorbe edilme olanağı yaratılmaktadır (Vinci & Rapa, 2019). 

Substrat olarak kullanılan materyaller fiziksel olarak topraktan daha küçük partiküllerdir ve 

besin solüsyonu ile oksijen için boş alan yaratarak bitkilerin gelişimine önemli katkı 

sağlanmaktadır (Rodríguez-Delfín, 2012). Substrat olarak tek tip materyalde tercih edilebilir ya 

da nem, pH, elektrik iletkenliği gibi fiziko-kimyasal özellikleri farklı materyallerin karışımı 

şeklinde farklı bakterilerin gelişimi için özel nişlerin oluşumunu destekleyecek şekilde kompost 

olarak da hazırlanabilmektedir (Grunert & ark., 2016). Substratların özellikleri havalandırma, 

besin ve su tutma/dağıtma kapasitesi, çürüme-ayrışma, fungal-bakteriyel patojenlerin 

gelişimine direnç gösterme gibi niteliklere  bağlı olarak inert veya inorganik, organik, kompost 

gibi farklı tiplere sahiptirler (Olympios, 1992; Kang, Lee & Kim, 2001; Arif & ark., 2022; 

Younis & ark., 2022; Zhao & ark., 2022; Subramanian & ark., 2024). Substrat tercihinde DT 

ile yetiştirilecek bitkiler, substratın bedeli, transport pahası, kolay ulaşılabilirliği vb. 

değişkenler dikkate alınabilir (Domeño, Irigoyen & Muro, 2011). Ancak her bir substratın 

avantajları ve dezavantajları farklı olduğu için substrat seçiminde özel veya standart bir kriter 

bulunmamaktadır.   

Perlit, vermikülit, taş yünü gibi inert substratlar besin sıvısıyla reaksiyona girmez ve drenaj, 

aerasyon, su taşkınlıklarına engel olma gibi özellikleri nedeniyle bitki köklerinin sağlıklı 

gelişimini desteklemekte, hafif olmalarından dolayı kullanımları kolay olup besin maddesi 

olmadıkları için de çözeltideki besin maddeleri ve pH ’nın kontrol edilmesi gerekmektedir 

(Olympios, 1992; Sonneveld & ark., 2009). Taş yününde yetiştirilen salatalık kökleri genellikle 

Pseudomonas spp. türleri tarafından kolonize edilmekte ve bu kolonizasyon salatalık 

köklerindeki eksudatların miktarını sınırlayarak bir toprak patojeni olan Pythium 

aphanidermatum ’a  karşı antagonistik etki göstermektedir (Postma & ark., 2000). Hindistan 

cevizi lifi, turba yosunu, hayvansal atıklar gibi doğal substrat kaynakları inert substratlara göre 
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daha sürdürülebilir özelliktedir, su tutma kapasiteleri daha yüksektir, hindistan cevizi lifinin 

fungal-bakteriyel patojenlerin gelişimine direnç gösterme özellikleri susbtrat olarak üstünlük 

sağlamakta ancak organik materyaller zamanla çürüdüğü için substratın da yapısal bütünlüğü 

bozularak su-besin tutma kapasitesi zayıflamaktadır (Ferreira & ark., 2020; Younis & ark., 

2022). 

Diğer substrat örneklerine göre hindistan cevizi lifi, turba yosunu gibi organik substratlar ’ın 

en önemli özelliklerinden biri de katyon değişim kapasitesine sahip olmalarıdır (Abad & ark., 

2002). Organik substratlar inert olanlara göre daha yoğun yapılı olduğu için uygun bir ayarlama 

yapıldığında bitki kökleri için yeterli aerasyon sağlayabilirler (Chan & ark., 2009). Ancak 

organik substratlar perlit, kaba kum gibi malzemelerle karıştırılarak aerasyon kapasitesi 

iyileştirilmekte dolaysıyla köklerin besin alım özelliği artırılarak daha güçlü kök gelişimi 

desteklenmektedir (Chan & ark., 2009; De Castro & ark., 2022). Bu şekilde farklı substratların 

karışımıyla elde edilen kompost substratlar besinlerin verimli kullanımı ve kök sağlığı üzerinde 

hassas bir kontrole sahip olduğu için ticari hidroponik tesislerde özellikle tercih edilmektedir 

(Rajendran & ark., 2024). Komposit substratların amacı da her bir substratın dezavantajını 

azaltmak, bitkilerin ihtiyaç anında besin maddelerinin mevcudiyetini artırmak ve kök bölgesi 

nemini muhafaza etmektir (Zhao & ark., 2022). Ağaç kabuklarından hazırlanan kompost 

materyaller yeşil atık kompostuna kıyasla daha fazla CO2 üreterek mikrobiyel aktiviteyi de 

etkileyebilmektedir (Van Gerrewey & ark., 2020). Kısacası hidroponik susbtrat-bazlı 

sistemlerde dengeli bir çevre yaratmak için substrat seçiminde ince ayarlamalarla bitki 

köklerinin su-besin-oksijen ihtiyacı optimize edilerek bitkisel üretim verime olumlu katkı 

sağlanabilir.                  

 

SONUÇ 

Ele alınan derlemede DT yöntemlerinin uygulama metotları karşılaştırılarak incelenmiştir. 

Akuaponik sistemle iki farklı besin kaynağı, hem balık hem bitki yetiştiriciliği yapılacağı için 

daha ideal bir model sunulmakla beraber konuyla ilgili deneyimli eleman yetersizliğinden 

dolayı ilk başlangıç adımı olarak uygulama kolaylığı açısından hidroponik sistem tercih 

edilebilir. Yapay zeka ve IoT (Internet of Things) sistemleriyle proaktif çalışmalar yapılarak 

sistem kurulumu, işletimi, yönetimi ve sürdürülebilirliğiyle ilgili karar süreci kolaylaştırılabilir. 

Toplumların beslenme alışkanlıkları dikey yetiştiriciliğin yönünü belirlemede kritik rol 

oynayacaktır. Her bir sistemin avantajları ve dezavantajları bulunmakla beraber çiftçiler, 

araştırıcılar, politikacılar ve özellikle ticari girişimcilerin işbirliğiyle DT toplumlarda daha 

kolay kabul görebilir. DT özellikle tarımda dışa bağımlı ülkelerde, su kaynakları yetersiz olan 

ve tarıma elverişli olmayan coğrafyalarda dış bağımlılığı azaltıcı ve kendi kendine yeterliliği 

destekleyici potansiyele sahiptir. Halen maliyeti pahalı olan bir teknik yöntem olan DT doğal 

kaynakları koruyarak ve çevre kontrolünü sağlayarak, gıda güvencesinin geleceğini 

garantileyerek sürdürülebilir bir tarım sistemine katkı sunabilir. Sistemin sorunları ve 

dezavantajları gelişen teknolojilerin entegrasyonuyla çözülecek ve DT ’ı daha avantajlı 

yapacaktır. Enerji maliyeti yüksek olan dikey tarımla ülkemizde çeşitli ticari işletmelerde 

üretim yapılmaktadır. Ancak ülkemizde elektrik üretiminin önemli kısmı kömür ve 

hidroelektrik santralleriyle gerçekleştirildiği için çevre ve azalan su kaynaklarını korumak için 

alternatif doğal kaynaklarla enerji üretimine yönelmediğimiz sürece dikey üretimin 

yaygınlaşması zor görünmektedir.       
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ABSTRACT 

This study, conducted in the greenhouses of Iğdır Province's central villages (Obaköy, Küllük, 

Evci) during the years 2023-2024, aimed to identify and determine the definition and detection 

of vegetable pests. Sampling was carried out at regular 15-day intervals throughout the growing 

season, from May to July. A total of 50-100 samples were taken from cucumber, tomato, 

pepper, squash, and bean plants grown in plastic greenhouses. In all the greenhouses where 

sampling was conducted, it was determined that the vegetables were infected with pests at some 

point during the season. Among the pests commonly found in the greenhouses in the examined 

villages, whitefly (Bemisia tabaci Gennadius), aphids (Aphididae), thrips (Thripidae), red 

spider mite (Tetranychus urticae Koch), and leaf miners (Liriomyza spp.) were identified in 

cucumber, pepper, squash, and beans. Additionally, the tomato leaf miner (Tuta absoluta 

Meyrick) was observed in tomatoes along with these pests. The pest population density peaked 

towards the end of the growing season. However, the tomato leaf miner can cause damage 

throughout all growth stages, especially from the seedling stage to harvest. The most critical 

damage occurs during flowering and fruit formation because the tomato leaf miner enters the 

fruit and causes it to rot, which deteriorates the product's quality and reduces its market value. 

Besides, aphids mostly damage young shoots, leaves, and during the flowering stage. These 

pests cause leaves to yellow, negatively affect growth, and, through their feeding and virus 

vectoring, lead to the rapid spread of these diseases. To successfully manage these pests, it is 

essential to have a thorough understanding of their identification and life cycle. 

Keywords: Greenhouse, vegetables, pests 

 

ÖZET 

Iğdır ili merkez köylerde (Obaköy, Küllük, Evci) sebze üretimi yapılan seralarda bulunan sebze 

zararlılarının tanımı ve tespitinin belirlenmesi üzerine yapılan bu çalışma 2023-2024 yıllarında 

yürütülmüştür. Örneklemeler Mayıs-Temmuz ayları arasında yetiştirme mevsimi boyunca 

15’er günlük düzenli periyotlarla yapılmıştır. Çalışmada plastik seralarda yetiştirilen hıyar, 

domates, biber, kabak ve fasulye bitkilerinden toplam 50-100 arası örnekleme yapılmıştır. 

Örnekleme yapılan seraların tümünde sezonun herhangi bir döneminde sebzelerin zararlılarla 

bulaşık olduğu tespit edilmiştir. İncelenen köylerdeki seralarda yaygın olarak görülen zararlılar 

arasında hıyar, biber, kabak ve fasulyede beyaz sinek (Bemisia tabaci Gennadius) (Hemiptera: 

Aleyrodidae), yaprak bitleri (Hemiptera: Aphididae), thripsler (Tyhsanoptera: Thripidae), 
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kırmızı örümcek (Tetranychus urticae Koch) (Acarina: Tetranychidae), galerisinekleri 

(Liriomyza spp.) (Diptera: Agromyzidae), Yeşilkurt (Helicoverpa armigera Hubn.) 

(Lepidoptera: Noctuidae) tespit edilmiş. Domateste de ise bu zararlılara ek olarak domates 

güvesi (Tuta absoluta Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) yoğun olarak görülmüştür. Zararlı 

böceklerin yoğunlukları vejetasyon sonuna doğru maksimuma ulaşmıştır. Ancak Domates 

güvesi, özellikle fide döneminden hasat sonuna kadar tüm gelişim evrelerinde zarar verebilir. 

Ancak en kritik zarar çiçeklenme ve meyve oluşum döneminde görülür. Çünkü domates güvesi 

meyvenin içine girerek iç kısımlarını çürütür ve ürün kalitesini bozarak pazar değerini düşürür. 

Bunun dışında yaprak biti ise en çok genç sürgünler, yapraklar ve çiçeklenme döneminde zarar 

yapar. Bu zararlılar bitki yapraklarını sarartarak, gelişimini olumsuz etkileyerek ve virüs 

vektörlüğü taşımaları ve beslenmeleri sonucunda bu hastalıkların hızlı bir şekilde yayılmasına 

neden olmaktadırlar. Söz konusu zararlılar ile mücadeleyi başarılı bir şekilde yapılabilmesi için 

zararlıların tanımının ve yaşayışlarının çok iyi bilinmesi gerekmektedir. 

Anahtar kelimeler: Örtü altı, sebze, zararlı 

 

GİRİŞ 

Tarım sektörü, küresel ölçekte artan nüfus, hızla değişen iklim koşulları ve doğal kaynakların 

sınırlılığı nedeniyle giderek daha fazla sürdürülebilir üretim modellerine yönelmektedir. Bu 

kapsamda, tarımsal üretimde yeni teknolojilerin kullanımı ve kontrollü üretim ortamlarının 

yaygınlaştırılması büyük bir önem kazanmıştır. Geleneksel tarım yöntemleri, açık alanda 

değişken iklim koşullarına doğrudan maruz kaldığından, üretim süresinin kısıtlı olması, hastalık 

ve zararlı etmenlerin kontrolünün zor olması ve su kullanım verimliliğinin düşük olması gibi 

çeşitli sınırlamalarla karşı karşıya kalmaktadır (Tüzel ve Gül, 2008). 

Örtü altı tarımı, kontrollü çevre koşulları sayesinde bu olumsuzlukları minimize eden bir üretim 

modeli olarak öne çıkmaktadır. Sera tarımı olarak da adlandırılan bu sistem, bitkilerin optimum 

sıcaklık, nem, ışık ve karbon dioksit seviyelerine erişmesini sağlayarak yıl boyunca kesintisiz 

üretime olanak tanımaktadır (Kaşka ve ark., 2011). Ayrıca, örtü altı tarımı, modern sulama 

teknikleri (damla sulama, hidroponik sistemler vb.) ile su kullanım verimliliğini artırmakta, 

böylece doğal su kaynaklarının korunmasına da katkı sağlamaktadır. 

Özellikle iklim koşullarının dış tarımsal üretimi sınırladığı bölgelerde, örtü altı yetiştiriciliği 

büyük bir avantaj sağlamaktadır. Soğuk iklime sahip bölgelerde seralar sayesinde üretim 

sezonu uzatılırken, sıcak ve kurak bölgelerde ise aşırı sıcaklık ve su kıtlığı gibi sorunlar 

kontrollü ortamlarla dengelenebilmektedir. Aynı zamanda, örtü altı tarımı hastalık ve zararlı 

yönetiminde de avantaj sunarak daha düşük kimyasal kullanımı ile daha sağlıklı ürünlerin 

yetiştirilmesine olanak tanımaktadır (Tüzel ve Gül, 2008). 

Türkiye, iklim çeşitliliği ve coğrafi yapısı sayesinde örtü altı tarımı açısından önemli bir 

potansiyele sahiptir. Türkiye’de 2022 yılı itibarıyla toplam 800 bin dekarın üzerinde bir alanda 

örtü altı sebze üretimi yapılmakta olup, bu alanlarda başlıca domates, biber, salatalık ve patlıcan 

gibi sebzeler üretilmektedir (TÜİK, 2022). Ülke genelinde örtü altı tarımın büyük bir kısmı 

Akdeniz ve Ege Bölgeleri’nde yoğunlaşmış olsa da, mikroklima özellikleri gösteren bazı 

bölgelerde de yaygınlaşmaya başlamıştır (Demirtaş ve ark., 2020). Bu bağlamda, Doğu 

Anadolu Bölgesi’nde yer alan Iğdır ili, sahip olduğu özel iklim koşulları sayesinde bölgedeki 

diğer illerden farklı bir tarımsal üretim yapısına sahiptir. Iğdır, Karasal Doğu Anadolu İklimi 

ile Subtropikal Akdeniz İklimi arasında bir geçiş özelliği taşıyan mikroklima yapısı sayesinde 

geniş bir ürün yelpazesine ev sahipliği yapmaktadır (Çelik ve ark., 2015). Özellikle son yıllarda 

bölgedeki çiftçiler, açık tarımın yanı sıra örtü altı sebze yetiştiriciliğine yönelmiş ve bu 

kapsamda sera alanları artış göstermiştir. 

Resmi verilere göre, Iğdır ilinde örtü altı tarımı yapılan alan yaklaşık 350-400 dekar olup, bu 

alanlarda yıllık ortalama 5.000-6.000 ton sebze üretimi gerçekleştirilmektedir (TÜİK, 2022; 
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Tarım ve Orman Bakanlığı, 2023). Üretimin büyük bir kısmını domates, biber ve salatalık 

oluşturmakta, ancak son yıllarda marul, ıspanak ve kabak gibi ürünlerin de örtü altı tarımına 

dahil edildiği görülmektedir. Iğdır'daki örtü altı sebze üretimi, hem iç piyasa ihtiyacını 

karşılamakta hem de bölge ekonomisine katkı sağlamaktadır. 

Ancak, Iğdır'da örtü altı sebze yetiştiriciliği bazı sorunlarla da karşı karşıyadır. Yüksek sera 

kurulumu maliyetleri, sulama suyu kaynaklarının yetersizliği ve pazar erişiminde yaşanan 

zorluklar ve genel olarak bunun başında da entomolojik sorunlar olarak yer alan örtü altı sebze 

zararlıları yer almaktadır. (Demirtaş ve ark., 2020).  

Yapılan bu çalışma ile, Iğdır ili merkez köylerde (Obaköy, Küllük, Evci) bulunan zararlı türlerin 

belirlenmesi hedeflenmiştir. Elde edilecek sonuçların Entegre mücadele uygulamasında temel 

veriler oluşturacağı umulmaktadır. 

 

ARAŞTIRMA BULGULARI 

İncelenen köylerdeki seralarda yaygın olarak görülen zararlılar arasında hıyar, biber, kabak ve 

fasulyede beyaz sinek (Bemisia tabaci Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), yaprak bitleri 

(Hemiptera: Aphididae), thripsler (Tyhsanoptera: Thripidae), kırmızı örümcek (Tetranychus 

urticae Koch) (Acarina: Tetranychidae), galerisinekleri (Liriomyza spp.) (Diptera: 

Agromyzidae), Yeşilkurt (Helicoverpa armigera Hubn.) (Lepidoptera: Noctuidae) tespit 

edilmiş. Domateste de ise bu zararlılara ek olarak domates güvesi (Tuta absoluta Meyrick) 

(Lepidoptera: Gelechiidae) yoğun olarak görülmüştür. Zararlı böceklerin yoğunlukları 

vejetasyon sonuna doğru maksimuma ulaşmıştır. Ancak Domates güvesi, özellikle fide 

döneminden hasat sonuna kadar tüm gelişim evrelerinde zarar verebilir. Ancak en kritik zarar 

çiçeklenme ve meyve oluşum döneminde görülür. Çünkü domates güvesi meyvenin içine 

girerek iç kısımlarını çürütür ve ürün kalitesini bozarak pazar değerini düşürür. Bunun dışında 

yaprak biti ise en çok genç sürgünler, yapraklar ve çiçeklenme döneminde zarar yapar. Bu 

zararlılar bitki yapraklarını sarartarak, gelişimini olumsuz etkileyerek ve virüs vektörlüğü 

taşımaları ve beslenmeleri sonucunda bu hastalıkların hızlı bir şekilde yayılmasına neden 

olmaktadırlar.  

 

SAPTANAN ZARARLILAR 

Yaprak bitleri  

(Hemiptera: Aphididae) 

Tanımı: 

Yaprak bitleri (Aphidoidea), bitkiler üzerinde zararlı olan, genellikle yumuşak vücutlu, küçük 

ve sokucu emici ağız yapısına sahip böceklerdir. Hemiptera (Yarımkanatlılar) takımına ait olan 

bu böcekler, genellikle bitkilerin yaprak, sürgün ve tomurcuklarında yoğunlaşıp orda 

beslenerek öz suyunu emer ve tarımsal ürünlerde önemli verim kayıplarına neden olurlar. 

(Blackman & Eastop, 2000). Yaprak bitleri biyolojileri gereği oldukça hızlı çoğalabilen 

zararlılardır. Özellikle partenogenez (eşeysiz üreme) yoluyla dişiler kısa sürede çok sayıda 

yavru üretebilirler. Ayrıca, çevresel koşullara bağlı olarak kanatlı ve kanatsız formlar 

oluşturabilmeleri, yeni konukçulara hızla yayılmalarını sağlar (Dixon, 1998). Tarımsal 

üretimde büyük kayıplara yol açabilen virüslerin taşınmasında kritik rol oynarlar (Van Emden 

& Harrington, 2007). Ayrıca, beslenme sırasında salgıladıkları tatlımsı madde, fumajin adı 

verilen mantarların gelişmesine neden olarak bitki yüzeyinde bir örtü oluşturur ve fotosentezi 

engelleyerek dolaylı zararları artırır (Dedryver et al., 2010). 
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Biyolojisi:  

Yaprak bitleri, üreme stratejileri açısından son derece esnektir ve çevre koşullarına bağlı olarak 

farklı üreme şekilleri sergileyebilirler. 

Partenogenez (Eşeysiz Üreme) 

Yaprak bitleri çoğunlukla partenogenez ile ürer. Bu yöntemde dişi bireyler, döllenmeye ihtiyaç 

duymadan doğrudan yeni bireyler meydana getirir. Özellikle ilkbahar ve yaz aylarında 

partenogenetik üreme baskındır. Bu üreme stratejisi sayesinde popülasyonları çok hızlı bir 

şekilde artabilir ve kısa sürede geniş alanlara yayılabilir (Van Emden & Harrington, 2007). 

Canlı Doğum (Viviparite) 

Yaprak bitleri yumurta yerine doğrudan yavru doğurur (viviparite). Bu özellik, nesillerin çok 

hızlı bir şekilde çoğalmasına ve koloniler oluşturmasına olanak tanır. Yeni doğan bireyler 

genellikle birkaç gün içinde olgunlaşarak üremeye başlar. 

Cinsel Üreme ve Yumurta Üretimi 

Sonbaharda çevresel koşulların kötüleşmesiyle birlikte yaprak bitleri cinsel üremeye yönelir. 

Dişi ve erkek bireyler çiftleşerek yumurta bırakır. Yumurtalar kış boyunca dayanıklı bir şekilde 

bekleyerek ilkbaharda tekrar aktif hale gelir (Blackman & Eastop, 2000). 

Kanatlı ve Kanatsız Formlar 

Yaprak bitleri, popülasyon yoğunluğu ve çevre koşullarına bağlı olarak kanatlı ve kanatsız 

bireyler oluşturabilir. 

Kanatsız bireyler: Beslenme ve üreme için daha uygun koşullar sağlandığında çoğunluktadır. 

Kanatlı bireyler: Popülasyon yoğunluğu arttığında veya besin kaynakları azaldığında ortaya 

çıkar ve yeni konukçulara göç ederler (Dedryver et al., 2010). 
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Şekil 1. Yaprak bitlerinin yaşam döngüsü A: fundatrix, B: apter, C: Alate, D: sexupare, E: 

ovipare, F: male G: egg (After Jones, 1961)  

 

Zararı 

Yaprak bitleri, bitkinin floem dokularına ulaşarak öz suyunu emer. Bu beslenme şekli bitkinin 

gelişiminde stres oluşturur, su kaybına ve besin dengesizliğine neden olur (Dixon, 1998). 

Beslenme sırasında bitkiye zarar veren enzimler ve salgılar üreterek bitkinin büyümesini 

engelleyebilir (Van Emden & Harrington, 2007). Özellikle genç yapraklar ve sürgünler 

üzerinde yoğunlaşarak yaprak kıvrılması, sararma ve bodur büyüme gibi belirtilere yol açarlar 

(Dedryver et al., 2010). Özellikle meyve ve sebze üretiminde kaliteyi düşürerek ekonomik 

zarara neden olur (Kennedy et al., 1962).  

Yaprak bitleri, bitki hastalıklarına neden olan 200’den fazla virüsün en önemli taşıyıcılarıdır 

(vector organisms) (Nault, 1997).  

Non-persistent (Geçici) Virüsler: Yaprak bitleri kısa süreli beslenme sırasında virüsü alıp 

hızla yayabilir (örneğin, Potyvirus grubu). 

Persistent (Kalıcı) Virüsler: Virüs, yaprak bitinin sindirim sisteminde çoğalarak uzun süre 

taşınabilir (örneğin, Luteovirüsler) (Fereres & Moreno, 2009). 
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Yaprak bitleri, beslenme sırasında şekerli salgılar üretir. Bu salgılar bitki yüzeyine yapışarak 

fumajin (karaballık mantarı) enfeksiyonlarına neden olur (Michaud, 1998). Fumajin, bitkilerin 

fotosentez yapmasını engelleyerek büyümeyi yavaşlatır ve kaliteyi düşürür. 

 

Şekil 2. Yaprak Biti a) Nimfi, b) Çeşitli biyolojik dönem ve formları, c) Yaprakbiti kolonisi, 

d) Yaprak biti nimf gömlekleri 

Mücadele yöntemleri 

Kültürel Mücadele Yöntemi 

Yaprak bitleri belirli bitki türlerini tercih ettiğinden, dayanıklı bitki türleri ve çeşitleri 

yetiştirilerek zarar en aza indirilebilir. Alternatif konukçu bitkilerin yok edilmesi veya farklı 

ekim sistemleri kullanılması yaprak biti popülasyonlarının gelişimini sınırlandırır (Kennedy et 

al., 1962). Ekim nöbeti, konukçu bitkilerin değişmesini sağlayarak populasyonları düşürebilir 

(Van Emden, 2007). Aşırı azotlu gübreleme yaprak biti populasyonlarını artırabilir, bu nedenle 

gübrelemenin dengeli yapılması gereklidir (Dixon, 1998). 

 

Biyolojik Mücadele Yöntemi 

Biyolojik mücadele yöntemi ile yaprak bitlerine karşı doğada predatörler (avcı) böcekler, 

parazitoitler ve entomopatojen funguslar kullanılarak kontrol altına alınabilir.  

Uğur böcekleri (Coccinellidae): Hem larva hem de ergin aşamada yaprak bitleriyle beslenir. 

Syrphidae (Çiçek sinekleri): Larvaları yaprak bitlerini tüketerek populasyonları baskılar. 

Chrysopidae (Yeşil kanatlı böcekler): Larvaları aktif olarak yaprak bitlerini avlar (Obrycki 

& Kring, 1998). Aphidius spp. (Hymenoptera: Braconidae), yaprak bitlerinin içine yumurta 

bırakarak larvaların konakçıyı tüketmesini sağlar. Aphelinus spp., yaprak biti larvalarını 

enfekte eden diğer önemli parazitoitlerdir (Starý, 1993). Beauveria bassiana, Metarhizium 

anisopliae ve Verticillium lecanii gibi entomopatojen funguslar yaprak bitlerini enfekte ederek 

populasyonlarını düşürebilir (Shah & Pell, 2003). 

Kimyasal Mücadele 

Kimyasal mücadele, yaprak bitleri için hızlı ve etkili bir kontrol yöntemi olmakla birlikte, aşırı 

kullanımı direnç gelişimine ve doğal düşmanların yok olmasına neden olabilir. 

Beyazsinek (Bemisia tabaci Genn., Trialeurodes vaporariorum West.) 
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(Hemiptera: Aleyrodidae)  

Tanımı: 

Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), dünya çapında tarımsal üretimde ciddi 

zararlara neden olan bir beyaz sinek (whitefly) türüdür. Hem doğrudan bitki özsuyunu emerek 

hem de virüs vektörü olarak büyük ekonomik kayıplara yol açmaktadır (Byrne & Bellows, 

1991). Bu zararlı tür yüksek üreme kapasitesi, geniş konukçu yelpazesi ve insektisitlere 

karşı hızla direnç geliştirme yeteneği ile tanınır (Brown et al., 1995). Bemisia tabaci, 

özellikle tropikal ve subtropikal bölgelerde seracılık ve açık tarla yetiştiriciliğinde önemli 

sorunlara neden olmaktadır (Oliveira et al., 2001). Ergini 2-3 mm uzunluğunda, küçük ve ince 

yapılıdır. Kanatları beyaz renklidir ve dinlenme halinde vücuda paralel konumlanır. Gövde sarı 

renkte, gözler ise kırmızıdır. 

Biyolojisi: 

Yumurtadan yeni çıkan larvalar oval yapılı olup hareketlidir. Soluk sarı renkte olan larva, 

yaklaşık 8 saat içinde kendini yaprağa sabitleyerek hareketsiz hale gelir. Beslendikçe gelişen 

larva, dört dönem geçirir ve dördüncü dönemde pupa evresine girer. 

Beyaz sinek (Bemisia tabaci), öncelikle sebzelerde görülür ve mayıs ayından itibaren pamuk 

bitkisine geçiş yapar. Yumurtalarını bırakmak için taze yaprakları ve yaprakların alt yüzeyini 

tercih eder. Yoğun popülasyon durumlarında, yaprakların üst yüzeyine ve saplara da yumurta 

bırakabilir. Yumurtalarını tek tek veya küçük gruplar halinde bırakır ve her yumurta, bir sapçık 

(pedicel) aracılığıyla yaprağa tutturulur. Bu sapçık, yumurtanın bitki hücresinden su almasını 

sağlayarak gelişimini hava nemine bağlı olmaksızın sürdürebilmesine yardımcı olur. Bir dişi, 

yaklaşık 300 yumurta bırakabilir (Gerling & Mayer, 1996). Beyaz sineğin yumurta bırakması 

için en uygun sıcaklık 26-27°C olup, %60’ın üzerindeki orantılı nem koşulları üreme için 

idealdir. 14°C’nin altında yumurta bırakma süreci yavaşlar, 10°C’nin altında ise ergin bireylerin 

hareketleri büyük ölçüde azalır veya tamamen durur. 30°C sıcaklıkta yumurtalar yaklaşık 4 

günde açılır ve çıkan larvalar yaz aylarında 8 saat içinde kendilerini sabitleştirir. Pupa evresinde 

beslenme gerçekleşmez. Larva ve pupa dönemi yaz aylarında yaklaşık 10-11 gün sürer. Beyaz 

sinek, yaz aylarında yaklaşık iki haftada bir döl verir ve yılda 9-10 nesil oluşturur. Üreme ve 

gelişim için en uygun koşullar; rüzgarsız ortam, 30°C’nin üzerindeki sıcaklık ve %60’tan fazla 

orantılı nemdir. Yağışlar ergin bireyleri olumsuz etkileyebilse de, ortam nemini artırarak 

üremeyi ve larvaların gelişimini teşvik eder (Jones, 2003). 
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Şekil 3. Life cycle of B. tabaci (Ghosh et al., 2019) 

Zararı  

Bitki öz suyunu emerek yapraklarda sararma, solma ve gelişme geriliğine neden olur. Aşırı 

beslenme sonucunda bitkinin büyümesini yavaşlatır ve ciddi populasyonlarda ölüme yol 

açabilir. Tatlımsı madde (honeydew) salgılayarak fumajin (karaballık mantarı) gelişimini teşvik 

eder. Tatlımsı maddenin stomaları kapatması sonucu bitkide fotosentez yapma düzeni bozulur 

ve bu halin devamı bitkinin erken ölmesine neden olur (Brown & Czosnek, 2002). Bemisia 

tabaci, 100’den fazla bitki virüsünün vektörüdür. 

Mücadele yöntemleri 

Kültürel Mücadele Yöntemi 

Bitkideki aşırı azot, zararlıların üreme gücünü artırdığı için, önerilen dozların üzerinde azotlu 

gübre kullanılmamalıdır. Sulama miktarı gerektiği kadar olmalı ve aşırı sulamadan 

kaçınılmalıdır. Bitki sıklığı, önerilen aralıklara uygun olmalı ve bitkiler fazla sık 

dikilmemelidir. Sebze, bostan ve pamuk tarlalarının iç içe olmasına özen gösterilmeli, eğer 

böyle bir ekim düzeni varsa, hasat sonrası bitki artıkları toplanarak yok edilmelidir. Ayrıca, 

zararlıların kışlamasına olanak sağlayan narenciye bahçeleri gibi alanlardaki yabancı otlar, 

toprak işleme yöntemleriyle ortadan kaldırılmalıdır (Naranjo & Ellsworth, 2009). Pamuk, biber 

ve domates tarlalarında fasulye veya ayçiçeği gibi çekici bitkilerin ekilmesi, zararlının ana 

üründen uzaklaştırılmasına yardımcı olabilir (Mason et al., 2000). Beyaz sineklerin seralara 

girişini önlemek için 400-600 mikronluk gözenek çapına sahip sineklik tüllerinin kullanılması 

önerilir (Bethke et al., 1991). 

 

 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 877



 
Biyolojik Mücadele Yöntemi 

Beyazsineğe karşı Encarsia formosa (Hym.: Aphelinidae) biyolojik mücadelede 

kullanılmaktadır. Serada erginlerin uçuş zamanı belirlendikten sonra, seranın büyüklüğüne 

bağlı olarak 20 ila 50 bitki seçilir. Bu bitkilerin alt, orta ve üst yapraklarından birer örnek 

alınarak beyazsinek larvaları sayılır ve yaprak başına düşen ortalama larva sayısı hesaplanır. 

Eğer yaprak başına 5 veya daha fazla larva tespit edilirse, E. formosa pupaları, yaprak başına 

bir adet düşecek şekilde seraya eşit olarak dağıtılır (Gerling & Mayer, 1996). 

Kimyasal Mücadele Yöntemi 

Kültürel önlemler ve doğal düşmanların baskısına rağmen beyazsinek popülasyonu Ekonomik 

Zarar Eşiğini aşarsa, ilaçlı mücadeleye başvurulmalıdır. Bu mücadelede, yüzey ilaçlamaları 

tercih edilmelidir. Zararlı yoğunluğunun eşiği aştığı durumlarda, ilk sulamadan önce veya 

hemen sonra, yer aletleriyle etkili bir ilaçlama yapılması hedeflenmelidir. 

Beyazsineğe karşı ilaçlı mücadelede en önemli kriter olan Ekonomik Zarar Eşiği, çeşitli 

faktörlere bağlı olarak değişse de genel olarak yaprak başına 5 ergin veya 10 larva olarak kabul 

edilmektedir. İlaç uygulamalarında, tarla pülverizatörlerine yaprak altı meme setleri 

eklenmelidir. İlaç seçiminde, yararlı türlerin korunması için böcek gelişim engelleyicileri ve 

böcek gelişim düzenleyicileri öncelikli olarak tercih edilmelidir. Ayrıca, zararlının 

kimyasallara karşı direnç geliştirmesini önlemek veya geciktirmek için ilaç grupları dönüşümlü 

olarak kullanılmalıdır (Mart ve ark., 1995). 

Yaprak galerisinekleri (Liriomyza spp.) 

(Diptera: Agromyzidae) 

Tanımı  

Erginleri yaklaşık 1,3–2,5 mm uzunluğunda, genellikle siyah ve sarı renkte sineklerdir (Murphy 

& LaSalle, 1999). Yumurtayı yaprak dokusu içine bırakılır ve gözle görülemeyecek kadar 

küçüktür (Waterhouse & Norris, 1987). Larvası sarımtrak renkte, bacaksız ve silindirik 

yapıdadır. Larvaların beslenme sırasında oluşturduğu galeriler yapraklarda karakteristik zarar 

oluşturur (Parrella & Jones, 1987). Pupaları yaprak üzerinde veya toprakta kahverengimsi oval 

bir yapı oluştururlar (Weintraub & Horowitz, 1995). 

Biyolojisi  

Yetişkin dişi bireyler, yumurta koyma iğneleri (ovipozitörleri) ile yaprak yüzeyini delerek 

yaprak dokularıyla beslenir ve sıvı hücre içeriklerini emerler. Dişiler ayrıca yaprak dokusunu 

delerek yumurtalarını bırakır ve 7 ila 10 gün boyunca yaşayabilirler. Hem beslenme hem de 

yumurtlama sonucu oluşan delikler beyaza döner ve zarar gören yapraklar benekli veya lekeli 

bir görünüm alır. Yumurtalar, bırakıldıktan 2 ila 5 gün sonra çatlar. Larvalar, yaprak dokusu 

içinde beslenerek kıvrımlı galeriler veya geniş lekeler oluşturur. Larvalar büyüdükçe yaprak 

galerileri genişler ve larvalar üç farklı gelişim evresinden (instar) geçer. Beslenme 

tamamlandığında, olgun larvalar yaprak yüzeyinde bir yarık açarak yapraktan çıkar ve yere 

(veya saksı toprağına) düşerek pupa haline gelir. Sıcaklık 10°C’nin üzerinde olduğu sürece 

yılda birçok nesil meydana gelebilir (Infonet Biovision, 2016). 
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Şekil 4. Life cycle for Liriomyza spp. (Kephıs) 

Zararı  

Yaprak galerisinekleri, hem beslenme hem de yumurta bırakma aşamalarında yaprak 

dokusunda zarar oluşturur. Dişi bireyler, ovipozitörleri ile yaprak epidermisini delerek beslenir 

ve hücre öz suyunu emer. Bu beslenme aktivitesi, yaprak üzerinde beyazımsı veya sarımsı 

küçük noktalar şeklinde lekeler oluşturur (Parrella, 1987). Aynı zamanda, yumurta bırakma 

sırasında meydana gelen delikler de benekli bir görünüm oluşturur (Spencer, 1990). Larvalar, 

yaprak epidermisinin altına girdikten sonra mezofil dokusunda tüneller açarak beslenirler. Bu 

tüneller, ilk başta ince ve dar, ancak larvalar büyüdükçe genişleyen kıvrımlı galeriler 

şeklindedir (Weintraub & Horowitz, 1995). Galeriler, yaprakta su kaybına ve fotosentez 

kapasitesinin azalmasına yol açar (Leibee, 1984). Yaprak dokusunda meydana gelen zarar 

nedeniyle bitkinin fotosentez kapasitesi ciddi oranda azalır. Özellikle yoğun bulaşma 

durumlarında, bitkiler büyüme geriliği gösterir ve verim kaybı yaşanır (Minkenberg, 1988). 

Yaprak kaybı nedeniyle bitki stres altında kalır ve ikinci derecede enfeksiyonlara açık hale gelir 

(Murphy & LaSalle, 1999). 
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Şekil 5. Liriomyza spp. (Kephıs) hıyar da zararı 

Mücadele Yöntemleri 

Bazı bitki türleri yaprak galeri sineklerine karşı doğal direnç gösterebilir. Özellikle sert yaprak 

dokusuna sahip bitkiler, dişi sineklerin yumurta bırakmasını zorlaştırır (Parrella, 1987). Aynı 

alanda sürekli olarak konukçu bitkilerin ekilmesi, zararlı populasyonunun artmasına neden olur. 

Bu yüzden hassas bitkilerle dayanıklı türlerin dönüşümlü olarak yetiştirilmesi, sineklerin 

çoğalmasını sınırlandırabilir (Leibee, 1984). Yaprak galerisineklerinin pupası toprakta olduğu 

için düzenli olarak işlenmesi, pupaların yok edilmesine yardımcı olur (Spencer, 1990). 

Kimyasal mücadele, diğer kontrol yöntemleri yetersiz kaldığında ve zararlı populasyonu 

ekonomik zarar eşiğini aştığında uygulanmalıdır. Ancak, yaprak galerisinekleri birçok 

insektisite karşı direnç geliştirebilir, bu yüzden dikkatli bir şekilde kullanılmalıdır (Leibee, 

1984). 

Domates Güvesi (Tuta absoluta Meyrick) 

(Lepidoptera: Gelechiidae) 

Tanımı  

Tuta absoluta (Meyrick), domates güvesi olarak da bilinen, özellikle domates (Solanum 

lycopersicum) başta olmak üzere Solanaceae (patlıcangiller) familyasındaki birçok bitkiye zarar 

veren önemli bir tarımsal zararlıdır (Desneux et al., 2010). Güney Amerika kökenli olup, 2006 

yılında Avrupa'ya, ardından Asya ve Afrika kıtalarına yayılmıştır ve günümüzde dünya 

genelinde büyük ekonomik kayıplara yol açan en tehlikeli tarım zararlılarından biri olarak kabul 

edilmektedir (Biondi et al., 2018). Tuta absoluta erginleri küçük boyutlu güveler olup gri-

kahverengi renkte ve yaklaşık 6-7 mm uzunluğundadır. Kanat açıklığı 8-10 mm arasında değişir 

ve kanatlarında siyah noktalar bulunur (Urbaneja et al., 2012). Yumurtalar yaklaşık 0.35 mm 

uzunluğunda, silindirik ve kremsi beyaz renkte olup, zamanla sarımsı renge dönüşür (Guedes 

& Picanço, 2012). Larvalar başlangıçta krem renginde olup daha sonra yeşilimsi bir renk alır 

ve son evrede pembemsi bir görünüme sahip olur. Pupa evresi genellikle toprakta veya bitki 

dokusu içinde gerçekleşir (Caparros Megido et al., 2013). 
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Biyolojisi 

Tuta absoluta, sıcak iklimlerde çok hızlı üreyebilen ve yılda 10-12 nesil verebilen bir türdür 

(Desneux et al., 2010). Bir dişi ömrü boyunca yaklaşık 250-300 yumurta bırakabilir ve uygun 

koşullarda yumurtalar 4-5 gün içinde açılır. Larvalar, yaprak, meyve ve gövde dokularında 

tüneller açarak beslenir, bu da ciddi ürün kayıplarına neden olur (Biondi et al., 2018). Larva 

evresi 12-15 gün sürerken, pupa süresi sıcaklığa bağlı olarak 7-10 gün arasında değişebilir 

(Urbaneja et al., 2012). 

 

Şekil 6. Life cycle of T. absoluta, photographs compiled from Arno et al. (2010) and 

developmental periods from Erdogan and Babaroglu (2014) 

Zararı  

Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), özellikle domates (Solanum 

lycopersicum) ve diğer Solanaceae familyasına ait bitkilerde ciddi ekonomik kayıplara yol açan, 

dünya çapında yayılmış bir zararlıdır (Desneux et al., 2010). Zararı, larvaların beslenme şekli 

ve bitki üzerindeki etkileri ile ilişkilidir. Tuta absoluta larvaları, yaprak dokularında tüneller 

(galeriler) açarak beslenir. Bu beslenme sonucu yapraklar solgunlaşır, fotosentez kapasitesi 

azalır ve bitkinin genel büyüme hızı düşer (Urbaneja et al., 2012). Tuta absoluta larvaları, 

domates meyvelerine doğrudan zarar verir. Yumurtadan çıkan larvalar meyveye girerek iç 

kısımda beslenir ve çürümeye neden olur (Caparros Megido et al., 2013). Meyve zararları, pazar 

değeri kaybına ve üreticiler için ekonomik kayıplara neden olur. Özellikle fide aşamasındaki 

bitkilerde, larvaların gövde içinde beslenmesi sonucu bitkinin büyümesi durur veya ölür 

(Urbaneja et al., 2012) 

INTERNATIONAL CONGRESS ON SUSTAINABLE AGRICULTURE-II

 March 04-05, 2025 / Iğdır University, Türkiye 881



 

    

    

Şekil 7. T. absoluta’ nın meyve deki ve yapraktaki zararı (İreç, Altuntekin, 2024) 

Mücadele Yöntemleri 

Bulaşık bitki artıkları temizlenmeli ve yok edilmelidir. Seralar iyi izole edilmeli, giriş-çıkışlar 

kontrol altına alınmalıdır. Erken ekim yapılmalı ve bitkiler sağlıklı büyütülmelidir. Tuta 

absoluta feromon tuzakları, ergin güveleri yakalayarak popülasyonu izleme ve kitle yakalama 

yöntemiyle azaltma amacıyla kullanılır (Desneux et al., 2010). Özellikle seralarda, uçan ergin 

bireylerin yakalanması için sarı yapışkan tuzaklar kullanılır. Biyolojik mücadelede predatör 

böceklerden, Chrysoperla carnea, Nabis punctatus puncatatus, Orius spp., ve Geocoris 

megacephalus gibi türler Domates güvesinin predatörü olduğu bildirilen avcı böceklerdir. 

Öztemiz (2012) tarafından yapılan bir araştırmada Chrysoperla sp., Nabis pseudoferus, Orius 

sp., ve Geocoris sp., türlerinin T. absoluta’nın doğal düşmanları olduğu tespit edilmiştir. Bunun 

dışında parazitoit olarak da iki larva parazitoidi Bracon hebetor (Say, 1836) (Hymenoptera 

Braconidae, Braconinae) ve Apanteles sp. (Hymenoptera Braconidae, Microgasterinae) ve bir 

larva pupa parazitoidi Campoplex sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae) tespit edilmiştir 

(Öztemiz, 2012) 

Thrips spp.  

(Thysanoptera: Thripidae) 
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Tanımı 

Erginler, uzun, dar ve hafif yassı bir vücuda sahiptir. Saman sarısı veya kirli sarı renkte olup 

vücutlarının bazı bölgelerinde grimsi lekeler bulunur. Kanatları sarı veya sarımsı gri renkte 

olup uzun ve kenarları saçaklıdır. Antenleri 7 segmentli olup uç segmentler daha koyu 

renktedir. Abdomen uzun, açık veya kirli sarı renkte olup dişilerde belirgin ve kıvrık bir 

ovipozitör bulunmaktadır. Vücut uzunluğu 0.8-1.0 mm arasındadır (Lewis, 1997). Erkek 

bireyler doğada oldukça nadir görülür ve kanatsızdır. Yumurtalar saydam ve beyazımsı olup 

yaklaşık 0.25 mm uzunluğunda ve fasulye şeklindedir. I. ve II. dönem nimfler sarı renkte 

olup 0.8-0.9 mm boyutlarındadır. Polifag bir zararlı olup ülkemizin hemen her bölgesinde 

farklı yoğunluklarda bulunur (Mound, 2005). 

Biyolojisi 

Ülkemizin soğuk bölgelerinde, bu zararlı kışı ergin olarak bitki sapları, kuru otlar, bitki 

kökleri etrafı, bitki artıkları, ağaç kabukları altı veya toprak içinde pupa ya da ergin 

formda geçirir. Buna karşılık, sıcak bölgelerde ve seralarda yıl boyunca aktif olarak yaşamını 

sürdürebilir. Dişiler, eşeysiz üreme yoluyla çoğalır ve doğada erkek bireylere oldukça ender 

rastlanır. Yumurtlama sırasında, dişiler ovipozitörleri yardımıyla bitkinin epidermisini 

delerek doku içinde torba şeklinde bir oyuk oluşturur ve yumurtalarını buraya bırakır. Bir dişi, 

yaşamı boyunca yaklaşık 80 yumurta bırakabilir. Yaz aylarında, yumurtalar 3-5 gün içinde 

açılır ve çıkan nimfler kısa sürede beslenmeye başlar. Bitki üzerinde iki nimf dönemi 

geçirdikten sonra toprağa inerek prepupa ve pupa evrelerine girerler. Yaklaşık bir hafta sonra 

ergin bireyler çıkar ve tekrar bitkilere geçerek beslenmeye devam eder. Bir döl, 26°C’de 

yaklaşık 18 günde tamamlanırken, uygun koşullarda yılda 10 döl verebilir (Ravinder, 2022). 

 

Şekil 8. Thrips spp. Lyfe cycle (Alec Blume) 

Zararı 

Ergin ve nimfleri bitkilerin yaprak, sap ve meyvelerinin epidermis tabakasını ağız parçaları ile 

yırtarak ya da zedeleyerek çıkan öz suyu emerler. Thripslerin yapraklardaki karakteristik zararı 

gümüşümsü renk açılmalarıdır. Yoğunluğun fazla olduğu yerlerde yapraklarda başlangıçta 

koyu yeşil renk, daha sonra yanıklar oluşacak şekilde renk açılmaları meydana gelir. Zamanla 

yaprak solar, bükülür ve beyazımsı bir hal alır. Buna halk arasında akdamar hastalığı denir. 
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Bitkilerde böceğin beslendiği yerler bir süre sonra beyazımsı veya gümüşi bir renk alır. Yoğun 

saldırılarda yapraklar görevini yapamaz, vaktinden önce dökülür. Bitkinin verimi azaldığı gibi 

ürün kalitesi de bozulur (Mound, Teulon, 1995). 

Mücadele yöntemi 

Tütün tripsinin aşırı çoğalmasını önlemek için sık sulanan fidelik ve tarlalar kuru 

bırakılmamalıdır. Zararlının barınabileceği bitki artıkları ve yabancı otlar temizlenerek yok 

edilmelidir. Daha önce bulaşık olduğu bilinen alanlara fidelik kurulmamalı ve dikim 

yapılmamalıdır. Ayrıca, kontrol edilmeden bulaşık fideler tarlaya dikilmemelidir. Tripsin 

biyoteknik mücadelesinde, sarı yapışkan tuzaklar yaygın olarak kullanılmaktadır. Doğada, 

tripslerin popülasyonunu kontrol altında tutan çeşitli doğal düşmanlar bulunmaktadır. Bunların 

çoğunu avcı anthocorid, mirid ve akar türleri oluşturmaktadır. Özellikle, Macrolophus costalis 

(=rubi), tripslerin en önemli predatörlerinden biridir ve hem nimf hem de erginleriyle 

beslenmektedir. Bunun yanı sıra, Orius spp. biyolojik mücadelede önemli bir rol oynamaktadır. 

Tripslerin kimyasal mücadelesine karar vermek ve doğru ilaçlama zamanını belirlemek için 

seradaki zararlı yoğunluğu ve doğal düşman popülasyonu düzenli olarak izlenmelidir (Mound 

& Marullo, 1996). Seranın büyüklüğüne bağlı olarak 20-50 bitki seçilir ve her bitkinin alt, orta 

ve üst yapraklarından birer adet alınarak zararlı yoğunluğu belirlenir. Kimyasal mücadele, 

küçük yapraklı bitkilerde (örneğin, fasulye ve biber) yaprak başına 10 trips, büyük yapraklı 

bitkilerde (domates, patlıcan, hıyar, kabak) yaprak başına 20 trips veya çiçek başına 3 nimf + 

ergin olduğunda uygulanmalıdır (Weintraub & Berlinger, 2004) 

Yeşilkurt (Helicoverpa armigera Hubn.) 

(Lepidoptera: Noctuidae) 

Tanımı 

Erginin Ön kanatları kahverengimsi, sarımsı veya yeşilimsi renkte olup dalgalı desenlere 

sahiptir. Arka kanatlar açık renkte olup kenar kısımlarında koyu renkli bant bulunur (Zalucki 

et al., 1994). Yeni çıkan larvalar açık yeşil veya sarı renkte olup büyüdükçe kahverengimsi-

yeşil renge dönüşebilir. Larvaların vücudunda belirgin uzunlamasına çizgiler bulunur (Sharma, 

2005). Küçük, yuvarlak ve krem rengindedir. Yumurtalar yaprak, meyve veya tomurcuklara 

bırakılır (Fitt, 1989). Toprakta, bitki kalıntıları arasında kahverengimsi renkte bulunur (Zalucki 

et al., 1994). 

Biyolojisi  

Helicoverpa armigera, sıcak iklimlere adapte olmuş, yüksek üreme potansiyeline sahip bir 

zararlıdır. Yaşam döngüsü çevresel koşullara, özellikle sıcaklığa bağlı olarak değişiklik 

gösterir. Optimum sıcaklık aralığında (25-30°C) gelişim süresi daha kısa olurken, daha düşük 

sıcaklıklarda gelişim süreci uzar (Fitt, 1989). Dişiler yumurtalarını tek tek veya gruplar halinde 

yaprak, çiçek tomurcuğu, meyve ve gövdeye bırakır. Yumurtalar genellikle yuvarlak, parlak 

beyaz renkte olup, gelişim ilerledikçe sarımsı veya turuncumsu renge dönüşebilir. Dişi bireyler 

günde 100-200, yaşamları boyunca toplamda 1.500-3.000 yumurta bırakabilir (Reed & Pawar, 

1982). Erkek bireyler ise 2-10 gün yaşar ve dişilerle çiftleşerek popülasyon artışına katkı sağlar. 

Larvalar yumurtadan çıktıktan sonra 6 evrede gelişim gösterir. Son evrede larva yaklaşık 30-40 

mm uzunluğa ulaşabilir ve toprağa inerek pupaya dönüşmek için kendine bir çukur hazırlar. 

Büyük larvalar, bitkinin generatif organlarını (çiçek ve meyve) hedef alarak büyük ekonomik 

kayıplara neden olur. Larvalar olgunlaştığında toprağın 2-10 cm derinliğine girerek pupa olur. 

Pupa rengi başlangıçta açık kahverengi olup, zamanla koyu kahverengiye dönüşür (Zalucki et 

al., 1994). Yoğun popülasyonlarda, pupaların büyük kısmı toprakta diyapoz (dinlenme evresi) 

geçirerek sonraki yıllarda çıkış yapabilir. 
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Şekil 9. Life cycle of Helicoverpa armigera (Genç ve Yücel, 2017) 

Zararı  

Yeni çıkmış larvalar bitkinin genç yapraklarını tahrip eder. Yaprak yüzeyinde düzensiz delikler 

ve parçalanmalar görülür (Fitt, 1989). Bitkinin fotosentez kapasitesi azalır, büyüme ve gelişme 

olumsuz etkilenir. Larvalar çiçek tomurcuklarını delerek içeride beslenir, böylece çiçek 

açmadan dökülür (Zalucki et al., 1994). Çiçekler zarar gördüğünde döllenme azalır, bu da 

verimde önemli düşüşlere neden olur. En büyük ekonomik kayıp meyvelerde oluşur. Larvalar 

doğrudan meyveleri delerek içeri girer ve beslenmeye devam eder. Dışarıdan bakıldığında 

küçük giriş delikleri görülse de, meyve içinde büyük boşluklar oluşturur (Sharma, 2005). 

    

Şekil 10. Yeşilkurt’ un domates meyvedesindeki zararı (İreç, 2024) 

Mücadele yöntemi 

Bulaşık bitki artıkları temizlenmeli ve yok edilmelidir. Seralar iyi izole edilmeli, giriş-çıkışlar 

kontrol altına alınmalıdır. Erken ekim yapılmalı ve bitkiler sağlıklı büyütülmelidir. Feromon 

tuzakları, kelebekleri yakalayarak popülasyonu izleme ve kitle yakalama yöntemiyle azaltma 

amacıyla kullanılır. Biyolojik mücadelesinde ise Deraeocoris pallens (Reuter, 1904) 

Macrolophus pygmaeus (Rambur, 1839), Chrysoperla carnea, Coccinella septempunctata 
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(Linnaeus, 1758) predatörleri kullanılır (Khan, 2016). Yeşilkurt’un 3 dölü bitkide zararlı 

olmakta ve her dölü yaklaşık 30 günde tamamlanmaktadır. Bırakılan yumurta sayısı arttığı 

sürece ilaçlama geciktirilmeli, ancak bu süre Yeşilkurt larvalarının çok fazla büyümesine imkan 

verecek kadar uzun olmamalıdır. İlaçlı mücadelede yüksek etki elde etmek için her dölde 

yumurtadan yeni çıkmış larvaların çoğunlukta olduğu dönem iyi belirlenmelidir. Larvalar 

gündüzleri genellikle çiçek ve meyve içinde beslendiklerinden sabahın erken saatlerinde veya 

akşamın geç saatlerinde ilaçlama yapılmalıdır (Jaber, 2017). 

 

SONUÇ 

Iğdır ili, sahip olduğu iklim avantajları ve verimli toprakları sayesinde örtü altı sebze 

yetiştiriciliğinde önemli bir üretim merkezi konumundadır. Ancak, bu üretim süreci çeşitli 

zararlılar nedeniyle ciddi tehdit altındadır. Beyaz sinek (Bemisia tabaci), yaprak bitleri 

(Aphididae), thripsler (Thripidae), kırmızı örümcek (Tetranychus urticae) ve galerisineği 

(Liriomyza spp.) gibi ana zararlılar, bitkilerin gelişimini engelleyerek hem doğrudan zarar 

vermekte hem de virüs hastalıkların taşınmasına aracılık etmektedir. Bu durum, ürün 

kayıplarına yol açarak üreticilerin ekonomik kayıplar yaşamasına neden olmaktadır. 

Zararlılarla mücadelede yalnızca kimyasal yöntemlere başvurmak, kısa vadeli bir çözüm 

sunarken, uzun vadede direnç gelişimi ve çevresel zararlar gibi olumsuz etkiler ortaya 

çıkarmaktadır. Bu nedenle, biyolojik mücadele, kültürel önlemler ve fiziksel yöntemlerin 

entegre edilmesi büyük önem taşımaktadır. Entegre Zararlı Yönetimi (IPM) çerçevesinde, 

doğal düşmanların kullanımı, zararlılar için uygun olmayan çevre koşullarının oluşturulması ve 

düzenli izleme sistemlerinin kurulması, mücadele sürecinin daha etkili olmasını sağlayacaktır. 

Ayrıca, üreticilerin bilinçlendirilmesi ve eğitim programlarının yaygınlaştırılması, zararlılarla 

mücadelede başarıyı artıracak önemli faktörler arasındadır. Çiftçilerin, zararlıların biyolojisini 

ve yaşam döngülerini iyi tanıması, mücadele yöntemlerini doğru zaman ve dozda uygulaması 

hem ürün kayıplarını önleyecek hem de çevreye duyarlı üretim yapılmasını sağlayacaktır. 

Sonuç olarak, Iğdır'da örtü altı sebze yetiştiriciliğinde karşılaşılan zararlılarla etkili bir şekilde 

mücadele edebilmek için entegre yönetim stratejilerinin benimsenmesi gerekmektedir. 

Zararlılara karşı tek yönlü mücadele yerine, biyolojik, kültürel ve kimyasal yöntemleri içeren 

çok yönlü yaklaşımlar tercih edilmelidir. Bu sayede, üretimde sürdürülebilirlik sağlanarak hem 

çevreye duyarlı hem de ekonomik açıdan verimli bir sebze yetiştiriciliği mümkün olacaktır. 

Gelecekte yapılacak bilimsel çalışmalar ve teknolojik gelişmelerle, daha etkili ve çevre dostu 

mücadele yöntemlerinin geliştirilmesi, bölgedeki tarımsal üretimi daha ileri seviyeye 

taşıyacaktır. 
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ABSTRACT 

Introduction and Purpose: Global food production has been seeking new resources due to 

increasing population and the need for sustainability. Seaweeds have emerged as a sustainable 

food source due to their high nutritional value, bioremediation properties, and ability to be 

cultivated without the need for agricultural land. Additionally, they provide environmental 

benefits by offering ecosystem services such as carbon sequestration and improving water 

quality. This study aims to examine the nutritional value, health benefits, and industrial 

potential of seaweeds, and to explore how they can be more widely used in the food and other 

industries in the future. Materials and Methods: This study was conducted based on a 

literature review. The composition, health effects, and industrial uses of brown 

(Phaeophyceae), red (Rhodophyceae), and green (Chlorophyceae) algae species were 

examined, and the commercial production of seaweeds and their place in the global market 

were analyzed. Current scientific studies and market data on the nutritional composition, 

functional properties, and sectoral applications of seaweeds were evaluated. Results: It was 

determined that seaweed production reached 36 million tons in 2020, with a global market size 

of 9.9 billion USD. The sector is expected to continue growing at a rate of 2.3% until 2030. 

Seaweeds are a nutritious food source due to their high protein, mineral, and dietary fiber 

content. They also contain bioactive components with antiviral, antimicrobial, antioxidant, and 

anti-inflammatory properties. Brown algae are rich in omega-3 and omega-6 fatty acids, 

supporting gut health and helping to prevent obesity and hypertension. Red algae contain 

gelling agents and are widely used in the food and biotechnology industries. Green algae, with 

their high carbohydrate content and functional bioactive components, are seen as a potential 

resource in the food and energy sectors. Discussion and Conclusion: The evaluation of 

seaweeds as a sustainable food source is becoming increasingly important due to their 

environmental and nutritional advantages. Seaweeds offer benefits compared to traditional food 

production, as they can be cultivated without the need for agricultural land and support 

ecosystem health. Additionally, their positive health effects due to the functional components 

they contain increase their potential use in the pharmaceutical and cosmetic industries. With 

their growing use in the food, pharmaceutical, cosmetic, and animal feed sectors, seaweeds are 

expected to gain a broader place in the industrial field with further research and development 

in the future. 
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ÖZET 

Giriş ve Amaç: Küresel gıda üretimi, artan nüfus ve sürdürülebilirlik ihtiyacı nedeniyle yeni 

kaynaklar arayışına girmiştir. Deniz yosunları, yüksek besin değerleri, biyoremediasyon 

özellikleri ve tarım alanlarına ihtiyaç duymadan yetiştirilebilmeleri nedeniyle sürdürülebilir bir 

gıda kaynağı olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca, karbon tutma ve su kalitesini iyileştirme gibi 

ekosistem hizmetleri sunmaları nedeniyle çevresel faydalar sağlamaktadır. Bu çalışma, deniz 

yosunlarının besin değeri, sağlık yararları ve endüstriyel potansiyelini inceleyerek, gelecekte 

gıda ve diğer sektörlerde nasıl daha yaygın kullanılabileceğini ortaya koymayı amaçlamaktadır. 

Gereç ve Yöntem: Bu çalışma, literatür taramasına dayalı olarak gerçekleştirilmiştir. 

Kahverengi (Phaeophyceae), kırmızı (Rhodophyceae) ve yeşil (Chlorophyceae) alg türlerinin 

bileşimi, sağlık etkileri ve endüstriyel kullanımları incelenerek deniz yosunlarının ticari üretimi 

ve küresel pazardaki yeri analiz edilmiştir. Deniz yosunlarının besinsel bileşimi, fonksiyonel 

özellikleri ve sektörel uygulamaları ile ilgili güncel bilimsel çalışmalar ve pazar verileri 

değerlendirilmiştir. Bulgular: Deniz yosunlarının 2020 yılında 36 milyon ton üretildiği ve 

küresel pazar büyüklüğünün 9,9 milyar USD'ye ulaştığı belirlenmiştir. 2030 yılına kadar bu 

sektörün %2,3’lük bir büyüme oranı ile gelişmeye devam etmesi öngörülmektedir. Deniz 

yosunları, içerdiği yüksek protein, mineral ve diyet lifi sayesinde besleyici bir gıda kaynağıdır. 

Ayrıca, antiviral, antimikrobiyal, antioksidan ve anti-inflamatuar özellikler taşıyan biyoaktif 

bileşenler içermektedir. Kahverengi algler, omega-3 ve omega-6 yağ asitleri bakımından 

zengindir ve bağırsak sağlığını destekleyerek obezite ve hipertansiyonu önlemeye yardımcı 

olmaktadır. Kırmızı algler jel oluşturucu bileşenler içermekte olup, gıda ve biyoteknoloji 

endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Yeşil algler ise yüksek karbonhidrat içeriği ve 

fonksiyonel biyoaktif bileşenleri ile dikkat çekmekte olup, gıda ve enerji sektörlerinde 

potansiyel bir kaynak olarak görülmektedir. Tartışma ve Sonuç: Deniz yosunlarının 

sürdürülebilir bir gıda kaynağı olarak değerlendirilmesi, hem çevresel hem de besinsel 

avantajları nedeniyle giderek önem kazanmaktadır. Yosunlar, tarımsal alan ihtiyacı duymadan 

yetiştirilebilmeleri ve ekosistem sağlığını destekleyici etkileri nedeniyle geleneksel gıda 

üretimine kıyasla avantajlar sunmaktadır. Ayrıca, içerdiği fonksiyonel bileşenler sayesinde 

sağlık üzerindeki olumlu etkileri, bu bileşenlerin farmasötik ve kozmetik endüstrisinde 

kullanım potansiyelini arttırmaktadır. Gıda, ilaç, kozmetik ve hayvan yemi sektörlerinde 

kullanımı artan deniz yosunlarının, gelecekte daha fazla araştırma ve geliştirme ile endüstriyel 

alanda daha geniş bir yer edinmesi beklenmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Sürdürülebilir gıda, deniz yosunu, kahverengi algler, kırmızı algler, yeşil 

algler 
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ÖZET 

Dünyadaki nüfusun hızlı bir artış göstermesi sonucunda meydana gelen gıda açığının 

karşılanabilmesi için yapılan bitkisel üretimde birim alandan alınan verimin yükseltilmesi 

gerekmektedir. Tarımın, iktisadi kalkınmanın başlangıç aşamasında sermaye birikim süreci ve 

ekonomiye çok önemli katkılar sağlayan bir sektör olduğu bilinmektedir. Bu katkılar başlıca şu 

şekilde sıralamak mümkündür; piyasa, üretim faktörleri, üretim katkısı olarak ifade edilir. 

Kenevir (Cannabis sativa L.), tıbbi ve endüstriyel kullanım alanlarında giderek artan bir önem 

taşırken, başarılı bir yetiştiricilik için yabancı ot kontrolü önemli bir rol oynamaktadır. Kenevir 

bitkisi yetiştiriciliğinde çeşitli etmenler (yabancı ot, hastalık, zararlı) verimde kayba neden 

olurlar. Bunların en önemlilerinden birisi ise yabancı otlardır. Özellikle çok yıllık yabancı otlar, 

toprak işleme işlemlerini zorlaştırabilir ve tohumluk üretiminde hasat sürecini güçleştirebilir. 

Ayrıca, bu otlar kontrol maliyetlerini artırabilir ve hem insanlar hem de hayvanlar için zehirli 

olabilir. Bu nedenlerle, kenevir tarımında yabancı otların etkin bir şekilde kontrol edilmesi 

önemlidir. Kenevir bitkisi, özellikle başlangıç aşamasında, yabancı otlarla rekabet etme 

konusunda zayıf olduğundan dolayı yabancı otlar kenevirin büyümesini ve verimini önemli 

oranlarda olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle yabancı ot mücadelesi, kenevirin sağlıklı gelişimi 

ve yüksek verimliliği için gereklidir. Kenevir yetiştiriciliğinde fiziksel yöntemler içerisinde 

mekanik veya elle yabancı otların temizlenmesi yer alırken, kimyasal yöntemler ise herbisitlerin 

uygulanmasını içermektedir. Kimyasal mücadele hızlı sonuç ve maliyet etkinliği nedeniyle 

sıklıkla tercih edilir. Kimyasal mücadelede herbisitlerin doğru zaman ve dozda uygulanması 

büyük önem arz etmektedir. Toprak hazırlığı ve ekim stratejileri de yabancı ot mücadelesinde 

önemli rol oynamaktadır. Ekim öncesinde toprak işleme ve yabancı ot kontrolü, kenevirin 

gelişim sürecini olumlu yönde etkiler. Ayrıca, kenevirde yapılan münavebeler, yabancı ot 

baskısını azaltabilir ve toprak verimliliğini artırabilir. Bu derlemede kenevir yetiştiriciliğinde 

sorun olan önemli yabancı ot türleri ile kenevirde yabancı ot mücadele uygulamaları hakkında 

bilgi verilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Kenevir, Cannabis sativa L., Yabancı Ot, Fiziksel, Kimyasal, Mücadele. 

 

ABSTRACT 

In order to meet the food deficit resulting from the rapid increase in the world population, the 

yield per unit area in plant production must be increased. It is known that agriculture is a sector 

that makes significant contributions to the economy and capital accumulation process in the 

initial stages of economic development. These contributions are mainly; It is expressed as the 

contribution of production, market and production factors. While hemp (Cannabis sativa L.) is 
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increasingly important in medical and industrial uses, weed control plays an important role for 

successful cultivation. Various factors (diseases, pests, weeds) cause yield loss in cannabis. One 

of the most important of these is weeds. Particularly, perennial weeds can complicate soil 

cultivation and the harvesting process in seed production. Additionally, these weeds can 

increase control costs and be toxic to both humans and animals. For these reasons, it is important 

to effectively control weeds in hemp farming. Since the cannabis plant is weak in competing 

with weeds, especially in the initial stage, weeds can significantly negatively affect the growth 

and yield of cannabis. Therefore, weed control is necessary for the healthy development and 

high productivity of hemp. While physical methods in hemp cultivation include mechanical or 

manual weed removal, chemical methods include the application of herbicides. Chemical 

control is often preferred due to rapid results and cost effectiveness. In chemical control, it is 

of great importance to apply herbicides at the right time and dose. Soil preparation and planting 

strategies also play an important role in weed control. Soil cultivation and weed control before 

planting positively affects the development process of hemp. Additionally, rotations in hemp 

can reduce weed pressure and increase soil yield. In this review, information will be given about 

the important weed species that are problematic in hemp cultivation and weed control practices 

in hemp. 

Keywords: Hemp, Cannabis sativa L., Weed, Physical, Chemical, Management. 

 

GİRİŞ 

Dünyada nüfusun hızlı bir artış göstermesi sonucunda meydana gelen gıda açığını 

karşılayabilmek adına bitkisel üretimde birim alandan alınan verimin yükseltilmesi 

gerekmektedir. Tarımın, iktisadi kalkınmanın başlangıç aşamasında sermaye birikim sürecine 

ve ekonomiye önemli derecede katkı sağlayan bir sektör olduğu bilinmektedir. Bu katkılar 

başlıca şu şekildedir; piyasa, üretim faktörleri ve üretim katkısı olarak ifade etmek mümkündür. 

Ülke ekonomisine katkısından dolayı kenevir bitkisinin ekonomide yan ürünleriyle birlikte 

birçok alanda katkı sağladığı görülmektedir. İlaç, kâğıt, kozmetik, kumaş gibi dokuma, 

biyoyakıt, lif, otomotiv sektörü, iplik olmak üzere oldukça geniş bir kullanım potansiyeline 

sahip olan kenevir bitkisi, petrol ve petrokimyanın yanı sıra tahıl yapımında kullanıldığı her 

alanda da değerlendirilen ve kullanılabilen endüstriyel bir kültür bitkisidir. Kenevir 

tohumlarından elde edilen yağlar, sabun ve losyon gibi cilt bakım ürünlerinde yaygın olarak 

kullanılır. Yağ çıkarıldıktan sonra kalan küspe ise hayvan yemi olarak değerlendirilebilir. 

Kenevir (Cannabis sativa L.) bitkisinin kökeni Orta Asya olup, Cannabaceae familyası 

içerisinde yer almaktadır. Lif ve tahıl yapımında kullanılabilen ve yetiştiriciliğinin ilk kez 

Çin’de 8500 yıl öncesine dayandığı düşünülen bir kültür bitkisidir Daha sonra kenevir bitkisi 

kıtalara yayılarak özellikle lif kısmı Avrupa’da denizle ilişkili olan ülkelerde ip, halat, çadır ve 

yelken yapımında kullanılmıştır (Schultes ve ark., 1970; Fike, 2016). 

Bazı kaynaklarda Kenevir bitkisinin kökeninin Güney Asya dahil olmak üzere Hindistan alt 

bölgesi ile Orta Asya olduğu bilinmektedir. Bununla beraber, kenevirin ekim alanıysa 

Ekvator'dan Kutuplara kadar oldukça geniş bir coğrafik alana yayılım sağlamıştır. Endüstriyel 

bir kültür bitkisi olarak ıslah edilmeye ve kullanılmaya başlanan ilk bitkilerden biri olan kenevir 

bitkisi, tarih boyunca birçok ürünün bitkisel hammadde kaynağı olarak ve keyif verici bir 

madde olarak kullanılmıştır. Bununla beraber kenevir bitkisinden psikolojik bir ilaç olarak 

Afrika ile Avrasya'da tarih öncesindeki toplumlarda kullanılmasına ilişkin bulgular, kanıtlar 

arkeolojik kalıntılardan elde edilmiştir. Bunlarla beraber 16. yy.’dan 18. yy.’a kadar keten ve 

kenevir bitkisi Kuzey Amerika, Avrupa ve Rusya, Avrupa’nın başlıca lif bitkilerinden 

olmuştur. Yeni Dünya bitkilerinin keşfinden sonra, jüt, pamuk ve diğer tropikal lif bitkilerinin 

ekim alanlarının artış göstermesiyle dünyadaki kenevir ekim alanları azalmalar görülmüştür. 

Sentetik liflerin ortaya çıkmasıyla ve birçok ülkede kenevir ekiminin yasal olarak 

sınırlandırılması sonucu kenevir ekim alanlarındaki azalmalar devamlılık göstermiştir. İkinci 
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dünya savaşından sonra lif amaçlı kenevir üretimi Doğu Avrupa, Sovyetler Birliği ve Çin 

ülkelerinde önem kazanmaya başlamıştır. Bindokuzyüzaltmış yıllarında kâğıt sanayiinde 

hammadde olarak kenevir kullanımı artmaya başlamasına rağmen tekstil endüstrisinde kenevir 

lifi kullanımı azalmıştır. Bunun yanı sıra ürün esrarın yasadışı hele gelmesinden dolayı 1960 

yılında yasaklanmıştır. Son yıllardaysa sentetik liflerin yerine doğal liflere olan ilginin 

artmasının bir sonucu olarak ve kullanım çeşitliliğinin fazla olması sayesinde kenevire karşı 

ilgi yeniden artış göstermiştir. Son yıllarda kenevir, yüksek biyokütle üretimi nedeniyle bir 

enerji ürünü ve bir yapı ve inşaat malzemesi olarak da yetiştirilmektedir. Küresel olarak kenevir 

yetiştiriciliği, karbon tutma özelliği ve fitoremediasyon kapasitesi, kâğıt üretimi için 

sürdürülebilir bir selüloz kaynağı olması ve bitkinin tüm kısımlarının daha fazla işlenebilmesi 

nedeniyle sıfır atık üretmesi nedeniyle başarılı bir ticari ürün olarak ortaya çıkmıştır. 

Dünyada Kenevir birçok ülkede lif ve tohum amacıyla üretilmektedir.  FAO’ nun 2020 

verilerine göre dünyada 6 ülke tohum amacıyla kenevir üretimi yapılmaktadır. Dünyada 2019 

yılında 23.339 ha alanda 76.730 ton kenevir tohumu üretimi yapılmıştır. Son yıllarda, lif için 

kenevir yetiştiriciliğine ayrılan alan, AB'de 2015'te 20.540 hektardan (ha) 2022'de 33.020 

hektara (yüzde 60 artış) önemli ölçüde artmıştır. Aynı dönemde, kenevir üretimi 97.130 tondan 

179.020 tona (yüzde 84,3 artış) çıkmıştır. Fransa, AB üretiminin yüzde 60'ından fazlasını 

oluşturan en büyük üreticidir, bunu Almanya (%17) ve Hollanda (%5) takip etmektedir. 

Çin 12.603 ha ile dünya kenevir tohumu üretiminin %93,08’ini oluşturduğu bilinmektedir. 

Çin’i sırasıyla %3,77 ile Rusya (5.992 ha), %2’yle Şili (3.323 ha) takip etmektedir. Türkiye 

toplam üretimin sadece %0.03 (48 ha)’ünü oluşturmaktadır. Hektara kenevir tohumu verimi 

Çin’de 5667,1 kg ile dünyada ilk sırada yer alırken, Rusya’da 482,8 kg., Şili’de 463,1 kg ve 

Türkiye’de 416,7 kg’dır (Anonim, 2021). 

Kenevirin kullanıldığı önemli, karlı sektörlerden biri ilaç sektördür. Kenevir yaprak ve 

çiçeklerinden elde edilen CBD, THC, CBG ve CBDA gibi kannabinoidler kullanılarak üretilen 

ilaçlar tedavi amaçlı olarak kullanılmaktadır. İlaç sanayisinde katma değeri en yüksek CBD 

içerikli ilaçlar en fazladır (Grinspoon, 2007). Dünyada kenevir bitkisinin bir ürün haline 

gelmesi (Adamovics ve Zeverte-rivza, 2015) ayrıca üretiminin çok büyük ölçüde izine bağlı 

olması, yasa dışı üretimlerinin de dahil olduğu kenevir verilerine erişimini oldukça 

zorlaştırmaktadır. Bu sebeple Kanada gibi büyük önem taşıyan kenevir üreticilerine ait veriler, 

FAO veri tabanlarına ne yazık ki yansımamıştır. Kanada’nın 2018 yılında 31484 ha’lık alanda 

kenevir bitkisi üretimi gerçekleştirdiği tahmin edilmektedir (Johnson, 2018). 

Dünyada 2019 yılında 69.342 ha alanda 174.027 ton kenevir bitkisi lifi üretimi yapılmıştır. 

Fransa 14.550 ha alan ile dünyada lif amaçlı üretim alanının %20,98’ini oluşturmuştur. 

Fransa’yı sırasıyla %6,32 ile Şili, %5,79 ile Çin ve %4,47 ile Rusya takip etmektedir. Türkiye 

toplam kenevir lifi üretim alanının %0.04’ünü oluşturmaktadır. Hektara kenevir lif verimi 

İtalya’da 8.472,5 kg, Hollanda’da 7.884 kg, Polonya’da 7.628,4 kg, Türkiye’de 964,3 kg’dır. 

Dünya kenevir lifi üretiminde Fransa %44,85, Çin %8,35, Hollanda %8,08, Polonya %8,02, 

Avusturya %5,13, İtalya %4,43’lük bir paya sahiptir. Türkiye’nin kenevir lifi üretimindeki payı 

sadece %0.02’dir. 
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Tablo 1. Dünya kenevir tohumu verileri 

 

 

Tablo 2. Dünya kenevir lifi verileri 

Küresel Kenevir Pazarı büyüklüğünün 2023 yılında 24,55 milyar ABD doları değerinde olduğu 

ve 2024 yılında 25,16 milyar ABD dolarından 2031 yılına kadar 33,73 milyar ABD dolarına 

çıkacağı ve tahmin dönemi boyunca %4,28'lik bir Bileşik Büyüme Oranı sergileyeceği tahmin 

edilmektedir. İnşaatçılar ve geliştiriciler geleneksel inşaat malzemelerine sürdürülebilir 

alternatifler aradıkça kenevir pazarı genişlemektedir. 

 

Şekil 1. AB’ de kenevir lifi yetiştiriciliğinde kullanılan arazi alanı 
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Küresel kenevir pazarı: 

Kuzey Amerika       Avrupa            Pasifik-Asya        Afrika ve Orta Doğu       Latin   

 

Meksika                   Fransa               Çin                       GCC                                 Brezilya 

Kanada                    İngiltere            Rusya                    Kuzey Afrika                   Arjantin 

ABD                        İspanya             İtalya                    Güney Afrika          

                                Almanya                                         Güney Kore    

                                Hindistan 

                                Japonya 

 

Türkiye’de kenevir bitkisinin üretimi 2004 yılına kadar sadece Samsun, Çorum, Kütahya ve 

Kastamonu il ve ilçelerinde yapılmıştır (Aydoğan ve ark., 2019). Kenevirin yeniden bir tarım 

ürünü olarak gündeme gelmesi, 9 Ocak 2019 tarihinde gerçekleştirilen “Cumhurbaşkanlığı 

Hükümet Sisteminde Yerel Yönetimler Sempozyumunda” gerçekleşmiştir. Bu kapsamda 11 

Ocak 2019 tarihinde Tarım ve Orman Bakanlığı, Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, Sağlık 

Bakanlığı, TÜBİTAK ve Samsun Ondokuz Mayıs Üniversitesinin katılımıyla “Türkiye’de 

Endüstriyel Kenevir Yetiştiriciliği Raporu ve Eylem Planı” hazırlanmıştır. Eylem planında öne 

çıkan konular; kenevir üretiminin kısa vadede yerli popülasyonlarla artırılması, yerli Narlısaray 

popülasyonundan tohum çoğaltma işlemlerinin gerçekleştirilmesi, kenevire dayalı sanayinin ve 

mekanizasyon sistemlerinin geliştirilmesi, yerli çeşitlerin olması ve geliştirilmesi için tohum 

tescil çalışmalarının en kısa zamanda tamamlanarak sertifikalı tohum kullanımına geçiş 

yapılması ve öncelikli yatırım alanlarının belirlenmesi şeklindedir (TİGEM, 2019). 

Diğer birçok ülkede olduğu gibi Türkiye’de de kenevir bitkisi tohumunun üretilmesi çok uzun 

bir süre arka planda kalmıştır. Bunun başlıca nedenlerinden birisi de yapraklarının esrar 

yapımında kullanılması nedeniyle çiftçilerin bu bitkiye karşı önyargı besleyerek 

yaklaşılmasının etkisi fazla olduğu görülmüştür. Ekstra olarak mevzuatlar, kanun ve 

yönetmelik de üretimin sınırlı kalmasında başlıca rol oynamışlardır. Böylece kenevir bitkisi 

ekimi-üretimi yapacak üreticilerin il veya ilçe müdürlüklerinden yasal olarak izin alması 

zorunlu olmasının yanı sıra üretim sürecinde sürekli olarak düzenli bir şekilde kontrollerin 

yapılması zorunluluğu da bulunmaktadır. İzinsiz bir şekilde üretimi yapılan kenevir bitkisi 

hangi sebebe dayalı olursa olsun kanun hükümlerine göre imha edilmekte olup üretici hakkında 

cezai işlemler uygulanmakta ve yasal kovuşturma yapılmaktadır. İzinli kenevir ekimi yapılan 

alanlar da il ve ilçe müdürlükleri teknik elemanları tarafından ekimden hasat zamanına kadar 

düzenli olacak şekilde kontroller gerçekleştirilmektedir. Tarım Orman Bakanlığı tarafından 

yapılan değerlendirmeler sonucunda Türkiye’de 2019 yılı itibariyle endüstriyel amaçlı kenevir 

ekiminin 19 ilde serbest bırakılmasına karar verilmiştir. Bu kararın ardından Türkiye’de lif 

amacıyla kenevir üretiminde artış beklenmektedir. 29.09.2016 tarihli Resmî Gazetede 

yayınlanan yönetmelik kapsamında Türkiye’deki 19 il; Antalya, Amasya, Burur, Bartın, 

Çorum, İzmir, Kayseri, Kastamonu, Kayseri, Karabük, Malatya, Ordu, Rize, Sinop, Samsun, 

Tokat, Uşak, Yozgat ve Zonguldak. Bu illerin bütün ilçelerinde de üretim yapılabilmektedir. 

İzin verilen il ve ilçelerin dışında kenevir bitkisi yetiştiriciliği kesinlikle yasaktır. Fakat 

yönetmelik çerçevesinde belirlenen hükümlere uymak şartıyla bilimsel araştırma amacıyla ana 

veya tali bitki olarak kenevir bitkisi yetiştiriciliğine birinci fıkrada belirlenen bölgeler dışında 

da Bakanlıkça izin verilebilir. Ayrıca kenevir bitkisi tarımının geliştirilmesine yönelik olarak 

Yozgat Bozok Üniversitesi ve Samsun ilinde Ondokuz Mayıs Üniversitesi bünyesinde olmak 

üzere iki adet "Kenevir Araştırmaları Enstitüsü" kurulmuştur. Türkiye'de kenevir üretim alanı 

ve üretim miktarları iller bazında değerlendirildiğinde; tohum amaçlı ekim ve üretimin 

Kastamonu, Kayseri, Kütahya, Samsun ve Yozgat illerinde olmak üzere 5 ilde yapıldığı, bu 
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iller arasında Samsun ilinin diğer 4 ilin ekim ve üretim miktarından daha fazla paya sahip 

olduğu görülmektedir. 

 

Şekil 2. Türkiye’de izin verilen kenevir ekim alanları 

 

 

Türkiye’de tohum amacı ile kenevir bitkisi üretimi 2005 yılında 650 da iken, hızlı bir azalış 

göstererek 2013 yılında 7 da’a kadar düşmüştür. Üretimse yalnızca Samsun ili ve ilçelerinde 

yapılmıştır. 2018 yılında ekim alanı 59 da’a, 2019 yılında 536 da’a 2020 yılında ise, 4.252 da’a 

yükselmiştir. Kenevir tohumu verimi dalgalı bir seyir izleyerek 2005 yılında 20 kg/da, 2011 

yılında 57 kg/da, 2013 yılında ise 143 kg/da’a kadar yükselmiştir. Kenevir tohumu verimi 2018 

yılında 51 kg/da, 2019 yılında 42 kg/da’a inmiştir. 2020 yılındaysa, 64 kg/da’a yükselmiştir. 

Türkiye’de kenevir tohumu üretim miktarı 2005 yılında 13 ton iken, üretim alanında azalmaya 

bağlı olarak 2013 yılında 1 tona kadar düşmüştür. Üretim miktarı, ekim alanlarında artışa bağlı 

olarak 2018 yılında 3 tona, 2019 yılında 20 tona, 2020 yılında ise, 273 tona yükselmiştir. 

Türkiye’de lif amaçlı kenevir bitkisi ekim alanı, verimi ve üretim miktarı yıllara göre farklılık 

gösterdiği görülmüştür. Lif amaçlı kenevir bitkisi üretimi 2005 yılında 650 dekar iken, 2011 

yılında 157 dekara, 2014 yılında ise 10 dekara kadar gerilediği görülmüştür. Kenevirin tekrar 

gündeme gelmesi ile beraber kenevir lifi ekim alanı 2018 yılında 55 dekara, 2019 yılında ise 

151 dekara, 2020 yılında ise 96 dekara yükselmiştir. Kenevir lifi verimi ise 2005 yılında 85 

kg/da iken, 2014 yılında 100 kg/da’a, 2019 yılında ise 126 kg/da’a, yükselmiştir. 2020 yılında 

ise 94 kg/da’a düşmüştür. Yapılan ıslah ve yeni çeşit çalışmalarının etkisiyle kenevir lifi 

veriminde artış sağlanmış fakat beklenildiği kadar etkili olmamıştır. Kenevir lifi üretim miktarı 

ise 2005 yılında 55 ton iken, 2012 yılında 6 tona, 2015 yılında ise 1 tona kadar gerilemiştir. 

Kenevir lifi üretimi 2016-2018 dönemi ortalaması olarak 7 ton iken, üretim 2020 yılında 9 ton 

olarak kaydedilmiştir. 
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Tablo 3. Türkiye kenevir tohumu ve kenevir lifi verileri 

 

TÜİK verilerine göre 2022 yılında 365 dekar alana ekim yapılmışken 2023 yılında 2111 dekar 

alan kenevir ekimi yapılmıştır. Yine 2022 yılında üretim 31 ton iken 2023 yılında bu üretim 

359 ton olarak ciddi bir artış sağlamıştır. 

 

Yıllar Ekim alanı (da) Üretim (Ton) Verim (kg/da) 

2019 160 19 119 

2020 101 9 89 

2021 324 21 65 

2022 365 31 85 

2023 2117 359 170 

Kaynak: Tarım ve Orman 

Bakanlığı 

Tablo 4. Türkiye 2019-2023 yılları kenevir ekim alanı, üretimi ve verimi (TÜİK, 2023) 

 

*FAO (2021) verileri göre 2018 ve 2019 yılları Türkiye’nin kenevir lifi ekim alanı, üretim 

miktarı ve veriminin TÜİK (2020) verilerinde farklılık gösterdiği tespit edilmiştir. 
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YABANCI OT MÜCADELESİ 

Yabancı Ot Nedir? 

“Tarım alanları içinde veya dışında bulunan ve yetişmesi arzu edilmeyen bitkiler” şeklinde 

tanımlandığı gibi “İnsanoğlunun istemediği yerde yetişen ve zararı yararından fazla olan 

bitkiler” şeklinde de tanımlanır (Uygur ve ark., 1984; Güncan, 2019). Yabancı otlar kültür 

bitkileri ve diğer yabancı otlarla yüksek bir rekabete girmektedirler. Bu rekabet daha çok 

mineral maddeler, ışık ve su yönünden olmaktadır ve bunun sonucu olarak da kültür bitkilerinin 

veriminde azalmalar meydana gelmektedir (Güncan ve Karaca, 2023). Diğer taraftan yabancı 

otların neden olduğu verim kaybı kültür bitkisinin türüne bağlı olarak da değişmektedir. 

Yabancı otlar sahip oldukları rekabet güçleri, vejatatif ve generatif yolla üremeleri, allelopatik 

etkileri ve genetik çeşitlilikleri sayesinde çok farklı ekosistemlere uyum sağlayabilmekte, 

parazitik etkileri ile kültür bitkilerini etkilemekte, tarım alanlarında büyük verim ve kalite 

kayıplarına neden olmakta, hastalık ve zararlılara konukçuluk yapmaktadırlar. Diğer taraftan 

yabancı otların neden olduğu verim kaybı kültür bitkisinin türüne bağlı olarak da değişmektedir. 

Ayrıca mücadeleleri için yapılan faaliyetler nedeniyle zaman ve kaynak israfına neden 

olabilmekte, insan sağlığı ve çevre için risk oluşturabilmektedirler (Uygur ve ark., 1984; Özer 

ve ark, 2001; Güncan, 2009).  

 

Kenevir Bitkisinde Yabancı Ot Zararı 

Tarlalarda yabancı otların gelişmesinin önlenmesi durumunda kenevir gelişiminin hızlı olduğu, 

kalın yaprak oluşturduğu, gölgeleme yaparak yabancı otlara karşı rekabet gücünü yükselttiği ve 

verimde artış sağladığı bildirilmiştir (Poisa ve Adamovic, 2010; Rehman ve ark., 2013). 

Kenevir son derece rekabetçi olmasına rağmen uygulanan ekim sistemine bağlı olarak yabancı 

otların etkinliğinde farklılık olduğu görülmektedir. Dolayısıyla kenevirin rekabet gücü çok 

farklı unsurlardan etkilenmektedir. Bu çerçeveden üretimde kullanılan kenevir tohumunun çeşit 

özellikleri büyük öneme haizdir. Nitekim genel olarak fenotipik olarak lif üretimi için 

kullanılan çeşitlerden farklı olan bazı tohumluk çeşitlerin kanopi (bitki örtüsü) gelişimi daha 

düşük olduğundan, yabancı ot rekabetine hassas olabilmektedirler (McPartland ve ark., 2004). 

Özellikle kısa boylu tohum çeşitleri (FIN-314 gibi) hasat döneminde dahi toprak yüzeyini 

tamamen örterek gölgeleyememektedirler. Bunun bir sonucu olarak da bu çeşitler yabancı ot 

rekabetine karşı son derece duyarlı hale gelmektedirler (McPartland ve ark., 2000). Tohum veya 

lif üretimi amacıyla kullanılan çeşitlerin rekabet gücü bölgesel/ülkesel olarak da farklılık 

göstermektedir. Örneğin Avrupa ve Kanada'nın nispeten yüksek bölgelerinde geliştirilen 

çeşitler; nispeten ılıman veya daha düşük yükseltilere sahip bölgelerde/ülkelerde 

yetiştirildiklerinde yabancı otlara karşı rekabet güçlerinde farklılık olduğu saptanmıştır 

(Sandler ve ark., 2019). Zira iklim ve toprak koşulları bölgedeki yabancı ot tür ve 

yoğunluklarını etkilediği gibi kültür bitkisinin gelişimini de etkileyebilmektedir. Yabancı 

otların rekabet gücü de doğal olarak tarladaki/bölgedeki yabancı ot florasına göre farklılık 

göstermektedir (Önen vd., 2016). Nitekim tek yıllık yabancı otlardan farklı olarak, çok yıllık 

Ambrosia trifida ile bazı bambu türlerinin (Bambusa spp., Dendrocalamus spp. ve 

Phyllostachys spp.) kenevirden daha hızlı büyüyebildiği ve keneviri gölgeleyebildiği 

belirtilmektedir (McPartland ve ark., 2000). 

Diğer yandan bazı yabancı ot türleri kenevire son derece benzer morfolojik özellikler 

gösterirler. Keneviri taklit eden bu yabancı otları ise üreticiler genel olarak gözden 

kaçırabilmektedir. Bu nedenle de bu bitkiler tarlada sorun haline gelebilmektedir. Örneğin 

(Galeopsis spp.) fidelerini kenevir fidelerinde ayırmak oldukça güçtür. Small (1975) tarafından 

da bildirildiği üzere renk otunun (Datisca cannabina L.) erkek bitkileri de profesyonel 

taksonomistleri dahi yanıltacak kadar keneviri andırır (McPartland ve ark., 2000). 
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Geç ekilen ve özellikle tohumluk üretimi amacıyla sıra araları geniş tutulan, bu nedenle de birim 

alandaki bitki yoğunluğu düşük olan ekim sistemlerinde de yabancı otlar önemli bir sorun 

olarak karşımıza çıkabilmektedir (Darby ve ark., 2016). Zira tarla yüzeyi kenevir tarafından 

tamamen örtülmediğinden yabancı otlar açık kalan alanlarda hızla gelişerek sorun haline 

gelebilmektedirler. Kenevir geç ekildiğinde ise özellikle dar yapraklı yabancı ot türleri genç 

kenevir fidelerini rahatlıkla bastırmakta ve fideleri adeta boğabilmektedirler (McPartland ve 

ark., 2000). Nitekim Bocsa ve Karus (1998) lif üretimi için de olsa düşük tohum yoğunluğunda 

ekilen veya zayıf çıkış görülen tarlalarda kenevirin toprak yüzeyini ancak 100-150 cm boyu 

ulaştığında örttüğünü, toprak yüzeyinin daha geç kaplanmasının ise yabancı otların gelişimine 

izin verdiğini belirtmektedir. Sık ekimde kenevirde ise bitkiler 50 cm boya varmadan toprağı 

bitki örtüsü ile tamamen kapladığından yabancı otlar sorun olmaktan çıkmaktadır. 

Daha önce ülkemizde kenevir alanlarında sorun olan yabancı otların belirlenmesine yönelik 

olarak herhangi bir çalışmaya rastlanmamış olup nispeten az sayıda tarım alanından elde 

edilmiştir. Tunçdemir (1987) tarafından Kastamonu (Taşköprü)'da kenevirde sorun olan soğan 

sak nematodu ile mücadele olanaklarının araştırılması amacıyla yürütülen bir çalışmada 

deneme parsellerinde yabani tere (Lepidim draba), köygöçüren (Cirsium arvense), akkazayağı 

(Chenepodium album), tarla sarmaşığı (Convolvulus arvensis.), Ballıbaba (Lamium sp.), 

hindiba (Cichorium intybus) ve sarmaşık çobandeğneği (Polygonum convolvulus) türlerinin 

yaygın olarak bulunduğu belirtilmektedir. Kastamonu, Sakarya, Tokat ve Samsun’da küçük 

üretim ve deneme alanlarında yapılan gözlemler sonucunda özellikle Poaceae, 

Chenopodiaceae, Polygonaceae, Asteraceae, Amaranthaceae ve Brassicaceae familyalarına 

dahil bazı türlerin erken dönemde önemli yoğunluk oluşturabildiği saptanmıştır. 

Sonuç olarak; genel olarak lif üretiminde kullanılan çeşitlerin rekabet gücünün yüksek olması 

ile erken ve sık ekim nedeniyle yabancı otlar önemli ölçüde baskı altına alınmasına rağmen 

özellikle kenevir tohumu elde etmek için yapılan üretimde yabancı otlar sorun olabilmektedir. 

Zira tohum üretimi için yapılan kenevir tarımında, genel olarak daha geç ekim ve daha düşük 

kültür bitkisi yoğunluğu veya düzensiz ekimin bir sonucu olarak toprak yüzeyi kısa zamanda 

örtülerek güneşin geçişi engellenememektedir. Bu durum yabancı ot tohumlarının 

çimlenmesine ve fide gelişimine yardımcı olmaktadır. Dolayısıyla kenevir tohumlarının ekim 

zamanı ve ekim oranı ile bu iki faktörün etkileşimleri, toprak ve iklim koşulları, alanda bulunan 

yabancı ot türleri vb unsurlar (kültür bitkisinin verim ve kalitesi yanında) yabancı ot 

yoğunlukları dolayısıyla da yabancı ot rekabetinden kaynaklanan verim kayıpları üzerinde 

büyük etkiye sahiptir (Van der Werf ve ark., 1995; McPartland ve ark., 2000). Diğer bitki 

koruma etmenleri için de vurgulandığı üzere; ülkemizde kenevir ekim alanlarının 

genişlemesiyle beraber bölgesel yabancı ot tür ve yoğunluklarında önemli farlılıkların 

olabileceği düşünülmektedir. Muhtemel farklılıklara bağlı olarak da bölgesel düzeyde çeşitli 

yabancı ot kültür bitkisi etkileşimlerinin ortaya çıkabileceği (parazitik etki, rekabet vb) ve 

yabancı otların verim ve kalite açısından beklenenden daha büyük sorunlara yol açabileceği 

öngörülmektedir. 

 

Yabancı otların parazitik etkileri 

Çiçekli tam parazitik yabancı ot türleri Kenevirde sorun oluşturan en önemli yabancı otlardır. 

Genel olarak klorofil içermeyen bu bitkiler gelişimleri için ihtiyaç duydukları besin maddeleri 

ve suyu farklılaşan kökleri (haustorium) vasıtasıyla konukçularının kök veya gövdelerinden 

alırlar (Özer ve ark., 1999; Özer ve ark., 2001). Dünyada 2500'den fazla parazit bitki türü 

bulunmasına rağmen şu ana kadar on türden daha az parazitik bitkinin kenevirde sorun 

oluşturabildiği rapor edilmiştir (McPartland ve ark., 2000). Dünya genelinde Phelipanche 

(Orobanche) cinsine (canavar otları) dâhil 3 ve Cuscuta cinsine (küskütler) dahil 5 60 çiçekli 

parazitik bitki türünün kenevirde sorun oluşturabildiği görülmektedir. 
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Cuscuta L. (Küskütgiller - Cuscutaceae) 

 Cuscuta campestris (L.) Yunck.    Küsküt 

 C. europea L.                                 Avrupa küskütü 

 C. pentagona Engelm.                   Beş köşeli küsküt 

 C. epilinum Weihe                         Küsküt 

 C. suaveolens Ser.                         Püsküllü küsküt 

Orobanche L. (Phelipanche - Canavar otugiller - Orobanchaceae) 

 Orobanche aegyptiaca Pers.        Mısırlı canavar otu             

 O. ramosa L.                                Mavi çiçekli canavar otu 

 O. cernua Loefl.                           Boğumlu canavar otu 

 

                               

Amaranthus retroflexus (Kırmızı köklü tilki kuyruğu)          Echinochloa crus-galli 

(Darıcan) 

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

Solanum nigrum  (Köpek üzümü)                                   Convolvulus arvensis (Tarla 

sarmaşığı) 
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Chenopodium album (Sirken)                                             Xanthium macrocarpom (Domuz 

pıtrağı) 

 

                       

Cynodon dactylon (Köpek dişi ayrığı)                                             Hordeum murinum (Duvar 

arpası) 

 

                   

Potulaca oleracea   (Semiz otu)                                             Setaria spp. (Kirpi darı) 

                           

Sorghum halepense  (Kanyaş)                                                 Cyperus rotundus  (Topalak) 
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Sinapsis arvensis (Yabani hardal)                                           Cirsium arvense L. 

(Köygöçüren) 

 

 

Capsella bursa-pastoris L. (Çoban çantası)                   Polygonum aviculare L. (Çoban 

değneği) 

 

Şekil 2. Kenevir bitkisinde sorun olan önemli bazı yabancı otlar 

Kenevirde Yabancı Ot Mücadele Yöntemleri 

Bütün kültür bitkilerinde olduğu gibi kenevirde de yabancı otlarla mücadelede tek bir yabancı 

ot mücadelesi şekli yerine, entegre mücadelenin uygulanması daha başarılıdır. 

 

Kültürel önlemler 

- Sertifikalı ve temiz tohumluk kullanımı: Tarlalarda ekim için kullanılacak kenevir 

tohumluğunun temiz ve yabancı ot tohumlarıyla bulaşık olmaması gerekmektedir. Bu nedenle 

tarlalarda üretimi geciktiren yabancı ot türleri kenevir liflerine yapışarak lif kalitesini 

düşürebilir ya da kenevir tohum miktarının azalmasına sebep olabilmektedir. Yabancı ot 

tohumlarıyla karışık olarak ithal edilen kenevir tohumluklarına dikkat edilmelidir. Gerekirse 

uygun selektörlerden geçirildikten sonra tarlalara ekim yapılmalıdır. Eğer sertifikalı ve yabancı 

ottan ari tohumluk var ise tercih edilmelidir. 

- Doğru ve uygun kenevir çeşidi seçimi: Bölgeye, lokasyona hatta tarlaya göre uygun ve 

geliştirilmiş olan kenevir çeşitleri kullanılmalıdır. Eğer belirlenen kenevir çeşidi yabancı ot 

türleriyle rekabet (su, ışık, besin vb.) edemezse kenevire ait verim ve verim unsurları 

azalabilmektedir. Kenevir bitkisinin tercih ettiği topraklarda (pH, tekstür, su tutma kapasitesi 

vs.), uygun iklim koşullarına sahip bölgelerde (sıcaklık, yağmur, nem vb.) ve yabancı otlarla 

rekabet gücü yüksek çeşitler kullanılarak yetiştiricilik yapılmalıdır (Özer ve ark., 2001; 

Jankauskiene ve ark., 2014). 
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- İnokulum kaynaklarının uzaklaştırılması: Hasattan sonra tarlalarda inokulum olabilecek bitki 

artıkları bırakılmayıp, tarlalardan uzaklaştırılmalıdır. Çünkü çevrede bulunan yabancı otlar 

kenevirde hastalığa neden olan patojenlerin ya da zararlı böceklerin hayat döngülerini devam 

ettirerek (konukçuluk özelliği) bir sonraki ekilen kenevir bitkilerine patojenleri ya da zararlı 

böcekleri taşırlar. 

- Alet ve ekipman temizliği: Yetiştiricilik yapılan tarlalarda bir tarladan diğerine geçerken 

yabancı ot tohumları veya vejetatif çoğalma organları taşınabilmektedir. Bu yüzden 

kullanılacak olan çapalama ve mibzer gibi aletlerin temizliği önemlidir. 

- Erken veya geç ekim ile ekim sıklığı: Tohum üretimi amacıyla yapılan ekimlerde, bitkinin 

fazla uzamasını engellemek için geç ekim tercih edilerek vejetasyon süresi kısaltılmalıdır 

(Basbag ve ark., 2020; Kale, 2023). Erken veya geç ekim zamanında kenevir kültür bitkisi 

yabancı ot türlerine göre daha hızlı ve gür gelişebilmekte, dolayısıyla yabancı ot tohumlarının 

çimlenme kabiliyetini azaltabilmektedir. Dolayısıyla erken ve sık ekimde kenevir bitkisi 

yabancı ot çıkışlarını baskılamaktadır. Yabancı otlarla mücadelede en önemli yöntemin ise sık 

ekim olduğu kenevirde, bitki sayısının artmasıyla yabancı ot popülasyonlarının baskılanabildiği 

ve farklı kenevir çeşitlerinin kullanılmasının önemli olduğu kaydedilmiştir (Vera ve ark., 2006; 

Hall ve ark., 2014). Geç ekimde ise tarlalarda sorun olan yabancı ot popülasyonları ortamdan 

uzaklaştırıldıktan sonra ekim rahatlıkla yapılabilmektedir. Sık ekimde birim alanda kenevir 

bitki sayısının artışı sayesinde toprak yüzeyi kaplanır ve yabancı ot popülasyonlarının gelişmesi 

önlenir (Ontario, 2024a). Bu durumda, kenevir bitkisi hem vejetatif hem de generatif olarak 

yeterli gelişim gösteremediğinden, lif ve tohum verimi azalır (Van der Werf, 2002). Daha dar 

sıra aralıkları lif verimi ve kalitesini, daha geniş sıra aralıkları ise tohum verimi ve kalitesini 

artırmaktadır (Göre ve Kurt, 2021; Kale, 2023). Tabi ki kenevir kültür bitkisinin istediği 

iklimsel ve tarımsal istekleri baz alınarak erken veya geç ekim yöntemi uygulanmalıdır. 

- Gübreleme ve sulama: Kenevir gübrelemesi toprak analizlerine göre, tavsiye edilen gübreleme 

dozunda ve zamanında yapılmalıdır. Kenevir bitkisi toprakta yer alan bütün mineralleri 

toplamaktadır, buna ek olarak zengin gübreleme işlemleri gerektirmektedir. Gübreleme 

yaparken de yabancı ot popülasyonlarının tarlalara uygulanan gübrelere ortak olacağı da 

unutulmamalıdır. Ehrensing (1998), dünya çapındaki verilere dayanarak kenevir tarlalarında 

tavsiye edilen gübre miktarlarını 4-20 kg da-1 (NH4 NH3), 3-12 kg da-1 (P2O5) ve 0-20 kg da-

1 (K2O) olarak ifade etmektedir. Fosfor ve potasyum içeren gübreler genellikle tohum yatağı 

hazırlığı esnasında veya ekim sırasında toprağa verilir. Azotlu gübreler ise hızlı yıkanma 

özelliği nedeniyle ekimle birlikte ve sonraki büyüme dönemlerinde uygulanır (Basbag ve ark., 

2020). Bu nedenle yabancı otun gelişme dönemi ve gübreleme sayısı önemlidir. Kullanılacak 

olan doğal veya kompost çiftlik gübrelerinin iyi yanmış olması gerekmektedir. Hayvanların 

dışkısında sindirilemeyen yabancı ot tohumlarının tarlalara çiftlik gübresi şeklinde uygulanması 

yabancı ot popülasyonlarının tarlalarda çoğalmasını sağlar. Kurak olmayan bölgelerde bir veya 

iki kez sulama yapmak yeterliyken, kurak bölgelerde sulama sayısı artabilmektedir (Ontario, 

2024b). Sulama yapılacak tarlalarda suyla bulaşabilecek tohumların yayılmasını önlemek için 

su kanal ve kanaletlerin kenarında bulunan yabancı otlar tohum bağlamadan önce biçilmelidir. 

Sulama borularının önüne tül benzeri vs. materyaller konularak suyla bulaşan yabancı ot 

tohumlarının taşınması önlenmelidir. Kök gelişimini büyük ölçüde tamamlamış bitkiler 

kuraklığa dayanıklı olsa da, kuraklık aşırı seviyelere ulaştığında bitkiler zayıf kalır ve normal 

gelişim sürecinden daha erken çiçeklenme ve tohum üretimi gösterirler (Basbag ve ark., 2020). 

 

Mekanik mücadele 

– Tohum yatağı ve ekim hazırlığı: Yetersiz toprak hazırlığı yapılmış, kötü drenaj özelliklerine 

sahip, tınlı, asidik, kumlu veya ağır bünyeli topraklar, kenevir yetiştiriciliği için uygun değildir 

(Struik ve ark., 2000). Kenevir tohumu hızlı çimlenebilmek için uygun toprak tavında olmalıdır. 

Aksi halde, kenevir tohumunun çimlenmesi gecikerek, diğer rekabet gücü yüksek olan yabancı 
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ot tohumlarının çimlenmesine imkan verilir. Kenevir ekimi genellikle bahar döneminde (Nisan) 

mibzer kullanılarak gerçekleştirilmektedir. Ekim işleminin sıralı ve çok düzgün bir şekilde 

gerçekleştirilmesi, kenevir fide çıkışlarında ve gelişmesinde etkilidir. Kenevir tohumunun 2-3 

cm derinlikte toprağa yüzeysel ekimi yeterlidir (Desanlis ve ark., 2013). Ancak kenevirde lif ya 

da tohum üretimi için gerekli olan ekim şekli değişebilmektedir.  

- Çapalama: Uygun çapalama aralığına sahip aletlerle, kenevir bitkisi düzenli olarak 

çapalanmalıdır. Toprak özelliğine bağlı olarak, toprak hazırlığı için kullanılan aletler ve toprak 

işleme sayısı yabancı ot popülasyonlarının mücadelesinde önemlidir. Kenevirde ilk çapalama 

kenevir bitkileri 5- 10 cm boya ulaşınca gerçekleşir (Anonim, 2025). Kenevirde uygun ekim 

zamanının saptanması yanında, yeterli bitki yoğunluğu bir araya geldiğinde herhangi bir 

çapalama işlemine dahi gereksinim duyulmayabilir (Jankauskiene ve ark., 2015). Tarlalarda 

kenevirin erken gelişme döneminde küçük lokal alanlarda yabancı otlar el çapası yardımıyla da 

alınabilmektedir. Ancak sık ekimde bu tarz çapalama işlemleri yapılamamaktadır. Fiziksel 

mücadele 

- Solarizasyon: Bu işlem boş ve küçük tarım alanlarında şeffaf plastik örtü benzeri malzemelerle 

güneş enerjisi kullanılarak gerçekleşmektedir. Burada amaç toprak ısısını yükselterek yabancı 

ot tohumlarını öldürmektir, hatta sorun olan toprak kökenli patojenlerin ve nematodların 

azalmasını sağlar. 

- Malçlama: Daha geniş ekim aralığına sahip tarlalarda toprak yüzeyi farklı malç materyalleri 

kullanılarak (saman malçı, siyah malç tekstili, talaş vs.) örtülebilmektedir. Burada da amaç 

solarizasyona benzer şekilde toprağın ısısını yükseltmek ve nem kaybını azaltmaktır. Bu sayede 

yabancı ot çıkışları önlenerek kontrolü sağlanmış olur. 

Ekim nöbeti sistemlerinin uygulanması 

Günümüzde yabancı otlarla direk mücadelede ekim nöbeti en önemli yöntem haline gelmiştir. 

Sadece tarlalara kenevir ekimini yapmak yeterli olmamaktadır. Kenevir ekilen tarlalarda farklı 

ürünlerin değişimi, kültür bitkilerinin ekim ve hasat tarihlerini değiştirmekte, gübreleme 

isteklerini azalmakta ve ana zararlı yabancı ot türlerinin biyolojilerinin tamamlanmasını 

önlemektedir (O’Donovan ve ark., 2007; Vencill ve ark., 2012). Çünkü ana zararlı yabancı otlar 

kültür bitkilerine göre özelleşmiştir (Labrada, 2006). Bu oluşan döngünün kırılmasında ise ekim 

nöbeti önemli bir mücadele yöntemi olmuştur. Ekim nöbetinde kültür bitkisinin önemi, 

ekosisteme olan katkısı ve tarıma sağladığı faydalar unutulmamalıdır. Münavebe uygulamaları, 

yağ verimini artırabilir ve hastalıkları azaltabilir. Kenevir, tahıllar ve sebzelerle uyumlu olarak 

münavebe edilebilir (Gorchs ve ark., 2017). Ayrıca, azot açısından zengin baklagil bitkileri, 

özellikle yonca veya üçgül, kenevirle yapılan münavebede oldukça faydalı olabilir (Basbag ve 

ark., 2020). 

Kimyasal Mücadele 

Kimyasal mücadele, özellikle herbisit kullanımı hem dünya genelinde hem de ülkemizde 

yabancı ot kontrolünde yaygın olarak tercih edilen bir yöntemdir. Diğer yöntemlere göre 

uygulanmasının kolay olması, hızlı sonuç vermesi ve maliyetinin Düşük olması nedeniyle bu 

yöntem sıklıkla kullanılmaktadır (Kiely ve ark., 2004). Üreticiler tarafından kısa sürede sonuç 

alınması, ekonomik olması ve uygulanabilirliğinin kolay olmasından ötürü çok fazla kimyasal 

(herbisit) kullanımı tercih edilmektedir. Ancak ülkemizde kenevir yetiştiriciliğinin devlet 

kontrolünde ve dar alanlarda yapılması, bunun yanında yaygın ekilen ürün olmaması herbisit 

tüketimini önlemektedir. Tarım ve Orman Bakanlığı-Gıda ve Kontrol Genel Müdürlüğü 

(GKGM) tarafından şuan ruhsatlandırılmış bir herbisit bulunmamaktadır (GKGM, 2025). Fakat 

istilacı ve potansiyel durumda bulunan kenevirde sorun oluşturabilecek ana zararlı yabancı ot 

türleri bilinmeli, ekonomik zarar eşiği çalışmaları yapılmalıdır. 

Türkiye’de de Kale (2023) tarafından yapılan çalışmada pendimethalin, pyroxasulfone 

herbisitlerinin kenevirde yabancı ot mücadelesinde kullanılabileceği gibi lif veriminin 
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artmasına katkı sağladığı kaydedilmiştir. Kenevir yetiştiriciliğinde benfluralin, dimethachlor + 

clomazone, pendimetalin + clomazone, S-metalochlor, linuron, herbisitleri yabancı otları 

kontrol altına sağlamakta başarılı olup fitotoksisite oluşturmadığı ve kenevir yetiştiriciliğinde 

kullanılabileceği belirlenmiştir. 

Amerika ve Kanada’da kenevir yetiştiriciliğinde ruhsatlandırılmış herbisitler 

bulunabilmektedir. 

Amerika’da Amaranthus spp., Chenopodium spp., Echinochloa spp., Polygonum spp., Sinapis 

spp. ve Solanum spp. gibi bazı türler üzerinde denenen pendimethalin, S-metalochlor ve 

fomesafen gibi aktif maddelerinin çıkış öncesi (Byrd, 2019), MSMA (monosodium 

methanearsonate), bromoxynil, sethoxydim, halosulfuron, clopyralid ve quizalofop gibi aktif 

maddelerin çıkış sonrası (Maxwell, 2016) kenevir yetiştiriciliğinde kullanılabileceği 

bildirilmiştir. 

Diğer pek çok ülkeden farklı olarak İngiltere’de kenevir üretiminde kullanılmak üzere 

ruhsatlandırılmış çok sayıda pestisit bulunmaktadır. Endüstriyel kenevirde kimyasal yabancı ot 

kontrolüne ilişkin sınırlı araştırma olması nedeniyle, Yunanistan'da halihazırda ruhsatlı olan 

ancak endüstriyel kenevir bitkisi için ruhsatlandırılmayan pendimetalin, s-metolachlor ve 

aclonifen herbisitleri de kullanılmaktadır. 

Dünyanın pek çok ülkesinde olduğu gibi ülkemizde de endüstriyel kenevirde ruhsatlı herhangi 

bir herbisit bulunmamaktadır. 

 

Dünyada ve Türkiye’de Kenevir Bitkisinde Yabancı Otlara Karşı Kimyasal Mücadele 

Çalışmalarından Bazı Örnekler 

ABD'de çıkış öncesi (pre-emergence) ve çıkış sonrası (postemergence) kullanılan, farklı etki 

mekanizmalarına sahip bazı herbisitler kenevirde fitotoksite yönüyle test edilmiştir. Çıkış 

öncesi herbisitler ekim zamanında toprağa uygulanırken çıkış sonrası herbisitler bitki 

çıkışından 22- 24 gün sonra uygulanmıştır. Çalışmada mesotrione ve trifloxysulfuron içeren 

herbisitlerin kenevir fidelerine % 78 oranından daha fazla zarar verdiği ve bu nedenle kenevir 

için uygun olmadığı saptanmıştır. Ancak denemede yer verilen bromoxynil, pendimethalin ve 

Monosodium methanearsonate (MSMA)’ın kenevir fidelerinde son derece düşük oranda 

fitotoksiteye neden olduğu saptanmıştır. Çalışma sonucunda bu 3 etken maddeye sahip 

herbisitlerin kenevirde yabancı ot kontrolü için mükemmel birer aday oldukları belirlenmiştir 

(Maxwell, 2016). 

Kanada’da sera ve tarla çalışmaları şeklinde yürütülen bir çalışma sonucunda; çıkış öncesi 

uygulanan pendimethalin, S-metalochlor ve fomesafen içeren herbisitlerin düşük fitotoksisite 

göstermeleri ve kenevir gelişimini kabul edilebilir düzeyde etkilemeleri nedeniyle kenevir 

üretiminde kullanımlarının uygun olabileceği ortaya konmuştur. Ayrıca çıkış sonrası 

kullanılan; sethoxydim, bromoxynil, clopyralid ve quizalofop içeren herbisitlerin de endüstriyel 

kenevir üretimi için uygun olabileceği ancak bu herbisitlerin bazı durumlarda fitotoksite 

gösterebildikleri ortaya konulmuştur (Byrd, 2019) 

Kenevir bitkisinde iki vasküler bitki paraziti oluşur: gövde, dal ve tomurcuklarda küsküt 

(Cuscuta) ve köklerde canavar otu (Orobanche). Dallanmış canavar otu (O. ramosa L.) kenevir 

bitkisinin en önemli vasküler bitki parazitiyken, O. cernua Loefling ve O. aegypticaca Persoon 

de kenevir üzerinde görüldüğü kayıtlarda bulunmuştur (Mcpartland, 1996; Tanase vd., 2012). 

Canavar otu parazitik bitkisi Avrupa’da önemli derecede bir yabancı ottur. Yaşam döngüsünün 

büyük bir kısmını yeraltında geçiren ve her bir bitki kenevir tohumlarına iyi yapışan ve yapışkan 

olan 500.000 toza kadar tohum üretebilmektedir. Kenevir bitkisinin üzerinde, ayrıca 

Amerika’da ekili ve yabani kenevirde en sık kaydedilmiş olan Cuscuta campestris ile küskütün 

çeşitli türleri de bulunmuştur (McPartland ve ark., 2000). 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Kenevir bitkisi, yabancı ot rekabeti bakımından üstün performansı, adaptasyon kabiliyeti ve 

bitki besin elementi bakımından aza kanaat etmesi sebebiyle çevre dostu bir endüstriyel bitkidir. 

Besin kompozisyonu bakımından hayvan ve insan beslenmesi bakımından oldukça yüksek 

oranda bir potansiyeli bulunmaktadır. Biyoyakıt, gıda, tekstil, kâğıt, kozmetik, ilaç, inşaat ve 

otomotiv sektörüne kadar olmak üzere oldukça geniş bir kullanım aralığına sahip olan kenevir 

bitkisi, petrol ve petrokimyanın kullanıldığı her alanda da kullanılabilen alternatif bir 

endüstriyel kültür bitkisidir. Narkotik- eğlence maddesi olarak da kullanılabilmesi özelliğinden 

dolayı 19. asrın ortalarında birçok ülkede üretimi yasaklanan kenevir bitkisi, son yıllarda 

özellikle endüstriyel kenevir olarak üretimi yapılabilmesi için yeniden önem kazanmaya 

başlamıştır. Türkiye'de 2019 yılında endüstriyel kenevir üretim amacı ile 19 ilde kenevir 

tarımına izin verilmiştir. Bu illerde kenevir üretiminin artırılmasına yönelik olarak teknik ve 

yasal altyapının tamamlanması yönünde önemli çalışmalar yapılmaya devam etmektedir. 

Birçok kaynakta geleceğin bitkileri arasında gösterilen kenevir bitkisi bilhassa endüstriyel 

kenevir olarak tarımsal üretimde mutlaka hak ettiği yeri alacak olup geniş kullanım alanı 

sayesinde ulusların ekonomilerine katkı sağlayacak önemli bir kaynak haline gelecektir. 

Ülkemizin çoğu bölgesi kenevir bitkisi tarımı için uygun toprak ve iklim özelliklerine sahiptir. 

Fakat ülkemizde ilaç ve lif tipi kenevirin üretimi için tescil edilmiş çeşitler mevcut değildir (Şu 

an sadece iki çeşit tescil aşamasındadır). Bu kapsamda kenevir üretiminin yapılabilmesi için, 

yetiştiriciliğin yapılacağı bölgenin ekolojik koşullarına çeşitlerin geliştirilmesi ya da dünyanın 

muhtelif ülkelerindeki endüstriyel kenevir çeşitlerinin tohumlarının ve ülkemizde bulunan yerel 

varyetelerin tohumlarının toplanarak, öncelikle muhtelif bölgelerde çok yıllık kenevir bitkisinin 

adaptasyon çalışmalarının başlatılması gereklidir. Bununla birlikte ülkemiz koşullarına uygun 

çeşitlerin geliştirilmesine yönelik olarak melezleme ve seleksiyon çalışmalarının bir an önce 

başlatılması, büyük önem taşımaktadır. Farklı amaçlara yönelik olarak kullanılabilecek kenevir 

bitkisi çeşitlerinin geliştirilmesi ve bunların sektörün talepleri doğrultusunda iyileştirilme 

programlarına tabi tutulması büyük önem arz etmektedir. Programdaki başlıca araştırma 

disiplinleri; bitki fizyolojisi, , ekonomi ve pazar araştırmaları , bitki ıslahı ve yetiştirme tekniği, 

zararlılar ve hastalık, ülkemizde yeni geliştirilmekte olan otomotiv sektörü için kalıplanmış ve 

preslenmiş plastik kompozit teknolojisi, hasat ve depolama teknolojisi, kâğıt hamuru 

teknolojisi, kannabinoid ekstraksiyon teknolojisi gibi saymak mümkündür. Özetle kenevir; çok 

farklı amaçlı kullanım alanlarına sahip bir bitki türü olarak tohumlarından yemeklik yağ ve 

farklı besin maddeleri üretimi ve lifinden tekstil ve kâğıt üretim potansiyeline sahip olması ve 

özellikle kontrollü koşullarda yetiştirildiğinde yılda 5-6 defa hasat yapılarak tedavi amaçlı çok 

sayıda farmasötik bileşik/kannabinoidler üretilerek sürdürülebilir tarım sistemleri için doğru 

profile sahip ve potansiyel olarak kârlı bir endüstriyel bitkidir. 
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Abstract  

To investigate the effects of Dittrichia viscosa L. Greuter 1973 extract as a biopesticide on 

beneficial entomofauna in a greenhouse setting in the Biskra region, our study was conducted 

at the experimental site (CRSTRA). The aerial parts of D. viscosa were collected, dried, and 

analyzed in laboratory.  The antioxidant potential of the plant extract was assessed by 2, 2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), alkaline DMSO superoxide, O-phenanthroline chelating 

(Phen) and iron reducing power (RP) methods. Enzyme inhibitory was studied using the 
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iodine/potassium iodide method. A 200 m² greenhouse was established in November 2021 and 

planted with tomato (Cecilia), divided into four blocks, each equipped with sticky traps for 

monitoring entomofauna from May 1st to June 1st. The pulverized D. viscosa extract was 

applied at different concentrations (D1=5 ml/l; D2=10 ml/l; D3=15 ml/l) every 10 days. 

Analysis of the hydro-methanolic extract of D. viscosa revealed significant antioxidant 

activities and effective α-amylase inhibition, indicating its potential as a free radical scavenger 

and a useful therapeutic agent for addressing radical-related pathological damage. Additionally, 

the extract's biopesticide effects on beneficial insects were evaluated. Results showed a total 

richness of 75 species across 7 orders and 44 families, with the most abundant species belonging 

to Hymenoptera (37 spe-cies), Coleoptera (14 species), and Diptera (11 species). The 

predominant categories included parasitoids (29%), predators (24%), pests (15%), and 

pollinators (11%). As a biopesticide, the extract proved effective in reducing pest populations 

by 50% at the highest concentration (15 ml/L). The Pielou evenness index values (H5 ml/L = 

0.8787, H10 ml/L = 0.8506, H15 ml/L = 0.836, compared to the control = 0.4179) indicated a 

nearly homogeneous distribution of individuals among species. The Shannon diversity index 

suggested that increasing concentrations of D. viscosa extract (E5 ml/L = 0, E10 ml/L = 1.33, 

and E15 ml/L = 0.5623) did not significantly impact the presence of pollinator species in the 

tomato greenhouse in the Biskra region.  

Keywords: naturel ennemis, Biopesticides, Dittrichia viscosa (L.) Greuter 1973, Antioxidant, 

arid regions.  

Species Index: Dittrichia viscosa L. Greuter 1973, Solanum lycopersicum L. 
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