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GIRIS

Okul bahgeleri ¢ocuklara uygulamali, etkilesimli 6grenme saglamanin ha-
rika bir yoludur ve insanlarm birbirleriyle etkilesime girebilecegi giivenli alanlar
olarak hizmet edebilir. Okul bahgelerinde cocuklara doga, toprak, bitki, bocekler,

bitki hastaliklar1 hakkinda bilgi edinmeleri i¢in alan saglamanimn yam sira egitim-
cilerin okul bahgesini kendi ders programlarinda kullanmalart i¢in ortam saglar.

Okul bahgeleri, beslenmeye duyarlilik mesajlar1 vermek i¢in, ¢ocuklara
yedikleri tarim tiriinlerinin nasil yetistigini gostermek i¢in, yetistiriciligin emek
istedigini fark ederek israfin dniine gegmek i¢in ideal yontemlerdir. Okul bah-
celerinde yapilacak gesitli etkinlikler ile 6grencilere, 6gretmenlere, okul aile
birliklerine hitap etmek ve etkilemek miimkiindiir. Okul bahgelerinin kurul-
masi ve isletilmesi 6grencilerin ve 6gretmenlerin aktif katilimini tesvik ederek
giinliik etkilesimlerini artirir. Okul bahgeleri, yaparak 6grenme yaklagimiyla
beslenmeye duyarli tarim uygulamalarinin, 6grencilere ve ailelerine goste-
rilmesine yardimci olabilir (Watson, 2018). Ayn1 zamanda kimyasal madde
icermeyen ve besin maddelerince zengin bazi sebzeler de yetistirilebilir. Okul
bahgelerinde 6zellikle pisirilmeden yenebilen sebzeler yetistirilmesi duru-
munda ¢ocuklar toplayarak hemen ilagsiz ve besin agisindan zengin sebzeleri
tiiketebilirler (Kommu, 2019). Ayrica, son yillarda ¢ocuklarin hazir yemek
aligkanliklarindaki artisa karsi, saglikli sebze alternatiflerini kendi emekleri
ile yetistirerek tiiketmeleri saglanabilir. Cocuklarin yetistiriciligini yaptiklari
bahgede smif dis1 dersler yapilabilir. Okul bahgesi faaliyetleri, 6zellikle kentsel
alanlarda beslenme egitimi, gida koruma teknikleri, entegre zararli yonetimi,
entegre toprak verimliligi yonetimi, siirdiiriilebilir dogal kaynak yonetimi, geri
doniisiim, kompostlama ve ¢evre bilincinin artirilmasi konularinda olabilir.
Okul bahgesi olusturduktan sonra yapilacak faaliyetler; temel konularda (ma-
tematik, sosyal bilimler, biyoloji vb.) bahgecilik, iiriinlerin satildig1 bir meyve
ve sebze tezgahi kurulmasi, kiigiik isletme planlamasi gibi pratik faaliyetler-
le iligkilendirilebilecegi disiplinlerarasi bir miifredat olusturularak yapilabilir
(Bhattarai et al. 2016). Ayn1 zamanda gocuklara birlikte is yapabilme, olugan
sorunlara birlikte ¢oziim arama, ¢oziim alternatiflerini deneme ve arkadas or-
tam1 olusturma imkani vermektedir. Giiniimiizde bircok 6grenci bilgisayar
bagimlist olarak zamanini gegirmektedir, okulda sebze bahgesi olusturma, ¢o-
cuklara a¢ik havada zaman gecirme, dogal ortamda bulunarak, bilgisayar di-
sinda alternetifieri gésterme agisindan 6nem arz etmektedir. Ayrica, bitki insan
etkilesiminin insanin viicuduna ve psikolojisine olumlu etkileri kanitlanmustir.
Okul bahgeleri son birkag yilda hem kamu hem de 6zel okul sistemlerinde gi-
derek artan bir ilgi gormeye baglamistir. Okul bahgeleri sinifta 6gretilen birgok
kavramin pekistirilmesinde biiyiik katki saglamaktadir. Ayn1 zamanda mevsi-
minde beslenmeyi ve dolayisiyla saglikli beslenmeyi 6gretmenin de dnemli
bir yoludur. Bu ¢alismada amag; okul bahgesi kurulmasi sirasinda izlenmesi
gereken agamalari, yetistirilecek sebzeleri secerken dikkat edilmesi gerekenle-
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ri ve kiiltiirel bakim iglemlerini sirasiyla agiklamaktir, boylece okullarda bahge
kurmak isteyen 6gretmenlere ve dgrencilere bir rehber olmasidir.

OKUL SEBZE BAHCESININ YERININ BELIRLENMESI

Okul bahgesinin giinesli bir alani secilmelidir. Giines 15181 bitkile-
rin biliylimesi i¢in gerekli enerji kaynagidir ve giines 15181 eksikligini tel-
afi etmek zordur, sebze yetistirirken alanin, giinde en az alt1 saat giines
15181 almasi tavsiye edilir. Okul bahgesi i¢in, smifa yiirime mesafesinde
bir yer secilmesi, kiiltiirel bakim islemleri sirasinda biiyiik avantaj saglar.
Olusturulacak bahg¢enin yakininda su kaynagi olmasi gerekir, bunun yanin-
da secilen yerin drenajinin iyi oldugundan emin olmasi gerekmektedir.
Secilen alanda, yetistiricilige az sayida bitki ile baslanmasi, 6grencileri
zorlamadan, deneyim kazanmalarimi saglayacaktir. Ayn1 zamanda secilen
alanin genislemeye miisait olmas1 gerekmektedir. Boylece kii¢iik alanda
baglayarak, sinifdaki 6grenci sayisi, goniillii sayis1 ve her hafta bahgede
gegirilebilecek zaman dikkate alinarak, alan genisletilebilmelidir (Fontenot
et al. 2010). Bahge yerinin okuldaki her 6grencinin kolayca gorebilecegi
bir bolgede olmasi, 6grencilerin, bitkilerdeki biiyiime, ¢iceklenme, meyv-
elerin bilylimesi, hasat asamalarini izlemeleri agisindan 6nem arz etmek-
tedir. Bir okul bahge projesinin basaris1 dikkatli planlamaya baglidir. Okul
bahgesinde alani belirler iken, birkag yer belirlenerek, bu yerler bir hafta
boyunca izlenerek gilineslenme saatleri kaydedilmeli ve bir hafta sonunda
giinliik glineslenmesi 6 saat ve iizeri olan alan tercih edilmelidir. Secilecek
alan, okul bahgesi i¢inde, cocuklarin yogun top oyunadiklar1 alana yakin
olmamalidir, ¢ilinkii bitkiler top darbelerinden zarar gorebilir, emeklerin
bosa gitmesine neden olabilir. Bunun yaninda segilen alan, trafikten, diger
hava ve giiriiltii kirliligi kaynaklarindan korumali olmalidir. Bitkiler i¢in
topragin kalitesi cok onemlidir. Ancak kompost kullanimi, yiikseltilmis
yataklar, toprag: iyilestiren bitkilerin yetistirilmesi vb. gibi dogru yone-
timle toprag iyilestirebiliriz. Baz1 okullarda ekim ve ekime hemen baglan-
masi i¢in uygun bahge topragi bulunamayabilir, mevcut alan belki az ya da
cok s1g topragi olan bir ¢ayir, hatta sikistirilmis bir alan olabilir. Bu gibi
durumlarda, organik atiklardan verimli toprak hazirlamay1 miimkiin kilan
yiikseltilmis bir yatak ile yetistiricilige baglamak, yapilabileceklerin en iy-
isi olacaktir (Slabe, 2017).

YER HAZIRLIGI

En iyi toprak yapis1 yamusak, hafif dokulu ve siirekli pargalanan orga-
nik maddece zengin olandir. Basarili bahgeciligin anahtar1 saglikli toprak
olusturmak ve korumaktir. Saglikli, canli toprakla baslandiginda bahg¢enin
gelismesi i¢in ihtiya¢ duydugu besinler saglanmis olmaktadir (Sideman,
2020). Ekimden once iyi yanmis ¢iftlik giibresi, topragin yapisini iyiles-
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tirir, toprag1 organik maddece zenginlestirir ve bahgedeki bitkiler organik
olarak beslenmis olur. Bahge yerinin hazirliginda traktére temin edilebi-
lirse, 6nce pulluk, ardindan tirmik veya ¢apa makinesi kullanarak hizli bir
sekilde yeni bir bahge alani hazirlanabilir. Eger 6grenciler ortaokul veya
lise 6grencileri ise yer hazirligi 6grencilerle birlikte yapilarak hem stres
atmalar1 saglanarak hem de arkadas ortaminda okul bahgesinde etkinlik
yapilmis olunacaktir. Yer hazirligindan sonra topragin pH s1 kontrol edil-
melidir. Sebze bitkileri pH 6,5-6,8 olan topraklarda en iyi sekilde biiyiir.

Sekil 1. Okul bahgeleri icin yiikseltilmis yatak ornekleri (Driscoll, 2021; URL 1)

OKUL BAHCESINE UYGUN SEBZELERIN BELIRLENMESI

Okul bahgeleri ic¢in yetistirilecek sebzeler belirlenirken oOncelikle
taze tiiketilebilecek ve minimum siirede hasat edilebilecek sebze tiirleri
secilmeli, boylece birim alandan daha kisa siirede maksimum iiriin alin-
malidir. Ayrica bahgede mevsimine gore sebze alaninin etrafinda zencefil,
kisnis, lavanta ve adagay1 vb. tibbi ve aromatik bitkiler yetistirilerek, bu
bitkilerin bocekleri uzaklastirici 6zelliklerinden faydalanilabilir. Aymi za-
manda okulda, bu bitkilerden bitki ¢ay1 yapilabir ve farkli kullanimlar i¢in
bu bitkiler kurutulabilir.

Okul bahgesinde yetistirilmeye uygun sebzelerden bazi 6rnekler

Kiraz Domatesi: Okulun sebze bahge alani en az 6 saat bol giines 15181
aliyorsa kiraz domatesi yetistirilebilir. Fide ile ilkbahar yaz doneminde ye-
tistirilir. Sira aras1 90, sira lizeri 40 cm mesafe ile dikim yapilmalhidir. Kiraz
domatesi besin agisindan zengin ve verimli, hasadinin da sik sik olmas se-
bebiyle ¢cocuk ve genclerin hasat sirasinda severek tiiketebilecekleri, okul
bahgeleri igin ¢ok avantajli bir sebzedir (Bal ve ark., 2020) (Sekil 2).
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Salatalik: tohum ve fide ile yetistiriciligi yapilabilir. Meyve tutu-
mundan sonra diizenli olarak sulandiginda sik sik hasat yapilabilir. Hasat
edildigi anda taze tiiketilebilecek ve ayni zamanda ¢ocuklarin, genglerin
sevdigi bir sebze olmasi sebebiyle okul bahgelerinde yetistirilmesi gere-
ken sebzelerden biridir. Yapraklar1 genis olmas1 ve sarilict bir bitki olmas1
sebebiyle okulda kurulacak sebze bahgesinin sinir sebzesi olarak yetistiril-
mesi ve bahgenin gilines alma acis1 hesaba katilarak, diger bitkilere golge
olusturmayacak sekilde yer se¢imi yapilmalidir. Sira aras1 120 cm, sira
tizeri 60 cm mesafe ile fide dikimi yapilmasi okul bahgesi i¢in ideal dikim
mesafeleridir (Sekil 2).

Sivri Biber: Fideden yetistirilmekte olup, sira aras1 60 cm, sira iizeri
30 cm mesafe ile fide dikimi yapilir. Haftada iki kez hasadi yapilabilir,
biber serin havalarda diger yazlik sebzelere gore daha uzun siire yasaya-
bildigi i¢in okul bahgeleri i¢in avantajli bir sebzedir. Taze tiiketilebilmesi
sebebiyle, 6glen aralar1 hasat edilerek 6grencilerin yemek yaninda tiiketi-
mi saglanarak, emek verdikleri {iriinleri taze olarak tiiketerek saglikli bes-
lenme aligkanliklar1 kazanmalar1 saglanabilir (Sekil 2).

- > . v |9, g
- -y 30 B ~ oY e e,
T ; i .

Sekil 2. Okul bahgeleri icin bazi sebzeler 1. Kiraz domatesi, 2. Salatalik 3. Sivri
biber (URL 2; URL 3; URL 4)

Cilek: Cocuk ve genglerin ¢ok sevdigi, giizel bir gdriiniime sahip olan
cilek okul bahgeleri i¢in en gozde bitkidir. Fideden yetistirilir, yilin farkli
zamanlarinda dikimi yapilmasi bir avantajdir. Okul bahgeleri i¢in en uy-
gun dikim zamani temmuz-agustos aylaridir. Bu tarihlerde yapilan dikim
ile 6grencilerin okulda bulundugu kis aylar1 boyunca meyve alindigi igin
bitkiler miimkiin oldugunca basit tlinel altina alinabilir ve giinesli glinlerde
iistli acilarak, 6grencilerin gérmesi ve bakim islemlerini rahat¢a yapmalari
saglanabilir. Ozellikle aksamlar plastik tiinelin kapatilmasi cilek hasatinin
devami i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Cilek dikim araliklar sekil 3 te
goriilmektedir.
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Cilek sira aralig

i 30 cm ]
I 1
15 cm
30 em
Sire] Uzerindeki
arglik 30 cm
+ * Capraz dikim
e 60 €N ]

Cilek dikilecek yer sedde genislikleri

» L —_— —
e o

I 60 cm {

Sedde en az
yukseklik 20 cm

40 cm —]

Sedde sira arasi
Sekil 3. Cilegin dikim sekli, sira arast ve sira iizeri mesafeler (URL 5)

Ayrica malglama g¢ilek yetistiriciliginde oldukg¢a yararlidir. Yabanci
otlarin ¢ikmamasi, erkenci, temiz ve kaliteli tiriin elde etmek i¢in masura-
lar siyah plastikle ortiilmelidir. Mal¢lama okul bahgeleri i¢in ¢ilegin temiz
toplanmasi agisindan da ¢ok faydalidir (Sekil 4).
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Sekil 4. Cilek dikiminde mal¢ kullanimi 6rnegi (URL 5)

Havug: Havug cocuklar ve gengler tarafindan taze tiiketimi yapilacak
bir sebze olmasi sebebiyle ve yetistiricilik doneminin okullar i¢in uygun
tarih araliginda olmasi sebebiyle okul bahgesinde yetistirilebilecek ideal
sebzelerdendir. Tohum ekimi bdlgenin iklim sartlarina gore subattan kasim
ayma kadar yapilabilir. Okulda 6grencilerin tiim yetistiricilik donemini go-
rebilmeleri ve hasat edebilmeleri i¢in, eyliil ayinda okul basladig1 gibi tohum
ekimi yapilarak yetistiriciligin baslatilmas1 gerekir. Kokiin besin maddeleri-
ni depolamasi sonucu havucun yumrusu olustugu i¢in havug derin biinyeli,
serin, besin maddelerince zengin iyi islenmis toprak istemektedir, bu sebeple
havug ekimi yapilacak topragin daha iyi islenmesi ve inceltilmesi gerekmek-
tedir. Tohum ile iiretimi yapilmaktadir. Ekilecek tohum miktari sira arasi me-
safesi olarak 25-30-40 cm’lik araliklar verilir. Sira iizeri seyreltme mesafesi
ise 5-12 cm arasinda degisir. Cimlenme tamamlandiktan ve bitkiler 2-3 ha-
kiki yaprakli olduktan sonra sira iizerinde seyreltme yapilir. Cesit 6zelligine
bagl olarak sira {izeri mesafeleri ayarlanir (URL 6) (Sekil 5).

Taze Sogan: Arpacik sogam veya sogan ekilerek kisa siirede yesil
sogan Uretilebilmektedir. Sogandan yesil sogan iiretilecegi durumda bir
sogandan birkag adet yesil sogan olusabilmekte ve biraz daha ince yapida
olabilmektedir. Eger okulun kendi yemekhanesi mevcut ise yemekhaneye
alian soganlarda yeserme goriiliirse bu soganlar okul bahgesine ekilerek
degerlendirilebilir. Ayrica yesil sogan okul bahgesinde her mevsim yetisti-
rilebilen bitkilerden biridir. Arpacik sogan1 sira arasi 6 cm, sira iizeri 5 cm
mesafe ile dikim yapilir. Cabuk hasada gelir ve hasadi hemen yapilmak
zorunda degildir, arazide hasat agsamasina gelmis yesil soganlar ¢ok uzun
siire olmamak kosulu ile arazide bekleyebilir ve hasat ihtiyag kadar az mik-
tarlarda yapilabilir. Taze sogan hasat edildigi giin 6grencilerle sevdikleri bir
salata yapilarak acgik alanda kiiciik bir piknik yapilarak, 6grencilerin tiret-
tikleri tiriinleri tiiketerek, siirdiiriilebilir bir yagam 6rnegi olusturulabilir.



8 - Seving BASAY

Findik Turbu: Findik turbu kiigiik kirmiz1 yapis1 ve yesil yapraklar
ile ¢cocuklarin ilgisini ¢ekecek bir sebzedir. Tohumdan yetistirilir ve taze
tiiketilir. Ozellikle kiigiik cesitler erken olgunlasir cimlenmeden 23-27 giin
sonra toplanabilir. Cok kisa siirede hasada geldigi i¢in ve arazide bekletil-
diginde koflagma problemi olabilecegi i¢in kademeli ekimle yapilarak okul
bahgelerinde uzun siire yetistirilebilir (Bal ve ark, 2020). Findik turplar
tahta veya tavalara serpme usulii ekim yapilir. Sira aras1 10 cm, sira iizeri
4 cm mesafe ile ekim yapilabilir, iklim durumuna gore degismekle beraber
genellikle agustos aymda ekimi yapilmalidir. Ekimden 3-5 giin sonra ¢ikis
gortliir. Yetistiricilik doneminin kisa ve tam okullarin agik oldugu zamana
denk gelmesi bakimindan, 6grencilerin ekiminden hasadina kadar yetistiri-
ciligini tam olarak gorebilecekleri avantajli bir sebzedir (Sekil 5).

NG

Sekil 5. Okul bahgeleri i¢in uygun olan bazi sebzeler 4. Havug 5. Marul 6. Findik
turbu (URL 7; URL 8; URL 9)

Marul: Fideden yetistirilir, yetisme siiresi 2-3 ay gibi kisa siireli olan
marul tiplerini agikta ve ortii altinda degisik mevsimlere uygun olarak arka
arkaya yilin 12 ay1 iiretim yapmak miimkiin olmaktadir. Mevsim sicak-
ligina bagh olarak 6-8 hafta arasinda dikim biiyiikliigline gelirler. Okul
bahgesinde basit tlinel altina alinabilir ve giinesli giinlerde iistii acilarak,
ogrencilerin gdrmesi ve bakim islemlerini rahatca yapmalar1 saglanabilir.
Marullarin soguktan zarar gérmemesi i¢in 6zellikle aksamlari plastik tiine-
lin kapatilmas1 saglanmalidir. Fidelerin dikim siklig1 sira arast 40 cm sira
iizeri 15 cm olacak sekilde dikim yapilir. Ogrencilerle sevdikleri bir salata
yapilarak acik alanda kiigiik bir piknik yapildig1 kosulda, taze hasat edilen
marullarda yapilan bu salataya tazelik ve lezzet katacaktir (Sekil 5).

KULTUREL iSLEMLER

Tim tiir ve ¢esitlerde tohum ekimi veya fide dikiminin ardindan
can suyu verilmelidir. Hava sicakligina ve topragin yapisina gére sulama
yapilmalidir. Eger damlama sulama tercih edilecekse iki giinde bir 1 saat
damlama sulama yapilmasi ideal olandir. Sebzeler tohumdan firetiliyor-
sa, tohum ¢imlenmesinin ardindan fideler 3-4 yaprakli olduklar agamada
veya fide ile liretim yapiliyorsa, fide dikiminden 2-3 hafta sonra, fidelerin
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havalanmasi ve topragin kaymak tabakasini kirmak i¢in ilk capalama igle-
mi yapilmalidir. Tk ¢capadan 15 giin sonra ikinci ¢apa yapilmalidir, giinkii
bitkiler biiylidiik¢e sira aralarini kapatacaklari igin ¢apalama yapmak zor-
lagacak ve bitkilerin yapraklarinin ¢apalama sirasinda zarar gérme ihtimali
artacaktir. Eger alanda kiraz domatesi ve salatalik bitkileri varsa bunlara
herek verilmesi gerekmektedir. Yani bitkinin yakinina bir sopa dikilerek
bitki bu sopaya bir kurdele veya pamuklu bir ip baglanmalidir. Zaman iler-
ledikg¢e bitkinin alt yapraklarinin gérevi tamamlanarak sararmalar goriile-
cektir, bunlar elle veya bir makas yardimu ile koparilarak alandan uzaklas-
tirllmalidir. Bitkilerin iizerinde meyve olusumlari tamamlandiktan sonra
bitkinin bu meyveleri biiylitebilmesi i¢in suya olan ihtiyaci artacaktir. Bu
ylizden sulama miktar1 1 den 1.5 kata cikarilmalidir ki, 6rnegin doma-
tes bitkisi tizerindeki kiraz domatesleri hizlica biiyiitiip olgunlastirabilsin.
Ardindan bitkiler sik sik hastalik ve zararli mevcudiyeti agisindan kontrol
edilmeli ve herhangi bir belirti goriildiigiinde dncelikle ev yapimi ilaglar ile
care bulmaya ¢alisiimalidir, ¢iinkii bu alandan toplanan iiriinleri 6grenciler
titketecekleri icin kimyasal ilaglardan uzak durulmalidir. Kiiltiirel 6nlem-
lerin veya diger savas yontemlerinin etkili olmadig1 durumlarda, ‘organik
tarimda kullanilabilir’ etiketi tasiyan ve Tarim Bakanligi’ndan izin almig
inorganik ve organik kdkenli baz1 ilaglar kullanilabilir.

HASAT

Hasat asamasina gelmis olan sebzeler hasat edilmelidir. Hasada karar
vermek i¢in pratik bir 6l¢ii olarak pazardan satin alirken iiriiniin gériiniimii
nasil ise 0 asamada hasat edilmelidir. Uriin belki hacim olarak kiiciik ola-
bilir ama hasat i¢in olgunluk goriintiisii (sebzenin rengi, sekli, tiire ve gesi-
de ait tiim Ozellikler) dikkate alinmalidir. Hasat eder iken, meyve bitkinin
iizerinde durus seklinin tersine bir hareketle bitkiden ayrilmasi saglanma-
lidir. Hasat yaparken gerekirse 6grencilere bahce eldivenleri saglanabilir,
bu 6zellikle dikenlere veya diger tehlikeli bitki veya toprak materyalleri-
ne maruz kalabilecekleri ihtimaline kars1 énemlidir. Makas, kova, sepet
vb. gibi tiim hasat araglar1 gidaya uygun veya gida servisi onayli olmali,
yalnizca hasat ve gida isleme igin tasarlanmig olmalidir (Bailey ve ark.,
2022). Aletler diizenli olarak sicak su ve sabunla temizlenmeli ve tamamen
kuruyunca saklanmalidir. Hasat edilen sebzeler taze taze 6grencilerle ortak
aktiviteler planlanarak tiiketilebilir.

OKUL BAHCESININ AVANTAJLARI

Okul bahgesi, dgrencilere bahgecilikle ugragsmanin giizelliklerinden
ve digarida kirlenme firsatindan yararlanmay1 ve kesfederek &grenmeyi
saglamaktadir. Cocuklar okulda sebze yetistirerek okula daha fazla aitlik
duygusu yasamakta, sebze yetistirme ve bakim islerinde ailelerini de buna
dahil etmek istemektedir. Okullarda sebze bahgeleri olusturmak, 6grenci-
lere cevre yonetimi, matematik ve fen egitimi konularinda uygulama alam
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olusturmaktadir. Ornegin alan dlgmek, gézlemlemek, dogal ve bitkisel sii-
reclerle deney yapmak, sebzelerin ¢igeklerini incelemek, topragin iyiles-
mesini 6grenmek, geri doniisiim, tohum, bitki ve hasat, bunlarin tiimiini
gormek ve yaparak 6grenmek gibi bircok firsat sagladig: yapilan ¢alisma-
larla belirlenmistir (Blair, 2009).

Okul bahgesi olusturma ¢ocuklarin bu giinlerde en biiyiik bagimlilig
olan digital ortamdan uzaklastirarak doga sevgisi kazanmalar1 ve so-
syallesmeleri i¢in firsat sunmaktadir. Hasat edilen iiriinleri birlikte tiiketm-
eleri paylasim duygusunu, emek verdikleri iiriinleri toplamalari ise emege
saygl duymayr 6grenmelerini saglamaktadir. Okul bahgeleri 6grencilere
dogal beslenmenin anahtarii sunmaktadir.

SONUC

Sonug olarak okul bahgeleri, ¢ocuklarin ve genclerin iiretmenin
giizelligini erken yasta kesfetmelerine olanak vermektedir. Ogretmenler
okul bahgesi olusturmadan once 6zellikle doga sevgisi ve liretme istegi
olan &grencilerden bir grup veya kuliip olusturarak diger 6grencilere or-
nek teskil edecek aktiviteler yapabilir. Devaminda okul bahgesi kuliibiinii
genisleterek, okul aile birligi ve okula yakin oturan aileleri de bu aktivite-
lere katabilir. Ulkemizde iklim degisikligi ve doga tahribati her gegen giin
artmaktadir ve lilkemiz gelecekte ¢ollesecek lilkeler listesinde baglarda yer
almaktadir. Bu sebeplerden dolayi iilkemiz genglerini siirdiiriilebilirlige,
doga sevgisine, yesil alanlara ve yesil liretime yonlendirmek zorundayiz.
Okul bahgesi olusturma ve yetistiriciligi 6gretmek, bu amaglara tama-
men hizmet etmektedir. Okul bahgeleri, okula, yesil gorsellikler katarak,
ogrencilere doga sevgisini ve liretimin onemini 6gretmek agisindan biiylik
onem arz etmektedir.
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1. GIRiS

Insanligin en temel ihtiyac1 beslenmedir. Diinya niifusunun artan oran-
larda hizli artig gdstermesi gida arz ve talebi noktasinda sorunlar1 ¢ogalt-
makta ve giivenilir gidaya erisim de zorlagmaktadir. Tiiketiciler saglikli
beslenme hususunda daha emin adimlar atmakta ve viicudun ihtiya¢ duy-
dugu besin elementlerini temin etmek i¢in alternatif yollar aramaktadirlar.
Gida arz1 niifusa gore sekillenmeye caligsa da Gida ve Tarim Orgiitii’ne
gore 2021 yilinda diinyada yaklagik 821 milyon kisi yetersiz beslenme so-
runu yasadigi da aragtirmalarla ortaya konulmustur (FAOSTAT, 2022).

Dengeli ve yeterli beslenmeyi ucuz yollardan karsilayabilmek i¢in al-
ternatifler arastirilmakta ve alternatif beslenme kaynaklarinin ilkini hay-
vansal orijinli gidalar olusturmaktadir (Valdez-Arjona and Ramirez-Mella,
2019). Hayvansal gidalarin basinda kanath sektoriinden elde edilen tirtinler
bulunmaktadir. Bu sektor; liretim kolayligi, {iretim siirecinin kisalig1 ve
cesitli tarimsal gida yan {irtinlerini ve et yumurta gibi tliketilebilir {iriine
doniistiirme kabiliyetiyle bireylere enerji, protein ve temel mikro besin
Ogelerini edindirerek giivenilir gida ve beslenmeye biiyiik bir katki sag-
lar. Niifusta meydana gelen artis beraberinde artan geliri ve kentlesmeyi
de getirdigi i¢in diinya ¢apinda kiimes hayvanciligi dali da gelismektedir
(Mottet and Tempio, 2017). Kanatl {irtinlerinde ilk siray1 tavuk yumurtasi
almaktadir. Artan yumurta talebine goére yumurtaci tavuk sayis1 da artmak-
tadir. Yumurtaci tavuk ve yumurta sayisinin artmasi diinya niifusunun ve
yumurtaya olan talebin de arttiginin gostergesidir (STATISTA, 2023).

Besin muhtevasi bakimindan biyolojik degeri yiiksek ve biiyiimeyi
destekleyici bilesenler icermesi nedeniyle vazgecilmez bir gida olan yu-
murta dengeli beslenmede dnemli bir yere sahiptir. Igerigindeki esansiyal
yag ve aminoasitler, vitamin, mineral gibi besin elementleri yumurtay1
fonksiyonel bir gida yapmaktadir (Lesnierowski and Stangierski, 2018).
Bebeklerde ve ozellikle gelisme ¢agindaki ¢ocuklarda birgok besin muh-
tevasini igermesi sebebiyle de yumurta 6gilinlerde aranan bir gidadir. Bir
biitiin yumurtanin %12 oraninda protein ihtiva etmesinden &tiirdi, giinliik
alinmasi gereken hayvansal protein ihtiyacinin gilinliik diyetlerde tiiketilen
bir yumurta yeterli gelmektedir. Yine yumurtanin diisiik kalori igerigi, sin-
dirilmesinin hizli olmasi gibi 6zellikleri de yasli, hasta ve diyet yapanlarin
beslenmelerinde de avantajli bir durumu saglamaktadir (Sarica ve Eren-
sayin, 2009). Beslenme de oldukga avantajli bir durumu olan yumurtanin
raf dmriiniin olmasi ve bunun {iretim ve muhafaza kosullarina bagl olarak
belirlenmesi yumurtanin 6zenli bir sekilde pazara sunulmasimi gerektir-
mektedir (EKE et al., 2013).

Tavukeuluk sektorii glinlimiizde bir endiistri haline gelmistir ve sek-
toriin gelisimi de durmadan devam etmektedir. Gerek Diinya’da gerekse
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Tiirkiye’de bu sektor ihracat rakamlarn stirekli yiikselen ve istihdam agim
genisleten bir durumdadir. Kiiresel yumurta {iretimi yillar iginde tutarli bir
artig egilimi gdstermis 6zellikle de son yillarda ki kus gribi salginlari si-
rasinda istikrar kazanmistir. Diinya ¢capinda yumurta {iretimi 2020’de 1,65
trilyonluk iiretimle zirveye ulasmis ve 2022’de diinya ¢apinda 1.63 tril-
yon yumurta Uretilmistir. Bu artis yumurta talebine dolayistyla niifusun
arttiginin bir gostergesidir (Poultry Industry Statistics, 2023). Cin, ABD,
Hindistan, Meksika, Brezilya, Rusya, Japonya ve Endonezya baslica yu-
murta Ureticisi tilkelerdir. Tiirkiye %1°lik pay ile yaklasik 20 milyarlik bir
tiretimle 9. sirada bulunmaktadir. 1990’11 yillarda sektore olan yatirimlarin
artmasiyla Tiirkiye’de tavukguluk sektorii gelisme gostermis ve diinya iil-
keleriyle rekabet edebilecek seviyeye ulasmistir (Cigekgil ve Yazici, 2016).
Kitasal olarak en fazla liretim Asya’da yapilirken en az iretim ise Afrika
Kitasinda ger¢eklesmistir (Data, 2022; FAOSTAT, 2022; TEPGE, 2023).
Ulkelerin kisi bagt yumurta tiiketimi 0-18 kg arasinda degismektedir. Kisi
bas1 yumurta tiilketiminin en fazla oldugu iilkelerin basinda Meksika, Cin,
Japonya ve Kuveyt gelmektedir (Data, 2022). Diinya yumurta iiretimi ve
tilkketimi son on yilda ivme kazanmisken Avrupa Birligi {ilkelerinde yu-
murta Uiretimi hacimsel olarak sabit kalmigtir. Bunun yani1 sira yumurta ta-
vukculugu, AB’de ki iiretim sistemleri, hayvan refahi ve {iriin yelpazesi ile
ilgili tiiketici talepleri yine AB refah yonetmeliginin izlenmesi sebebiyle
biiyiik dl¢lide gelisim gostermigtir (Magdelaine, 2011).

TUIK 2023 yili verilerine gore Tiirkiye’de 2022 yilinda 16.325.836
(bin adet) olan tavuk yumurtas1 liretimi, 2023 yilinda % 4’lik bir artis
gostererek 16.975.362 (bin adet)’e ulasmustir TUIK verileri incelendiginde
il bazinda yumurta tavugu sayisiin en fazla oldugu illerin bir¢ogu Ege
Bolgesi’nde yar almaktadir. Tavuk sayisinin en yogun oldugu iller %13,4
orani ile Afyonkarahisar, % 9.3 ile Manisa ve % 8,9 orani ile Konya’dur.
2018 yilinda yumurtanin %80,4’1 Irak’a ihra¢ edilmis bu pay 2019°da
%41,4’e ve 2020 yilimin 11 aylik doneminde %7,0’ye kadar gerilemistir.
Kanatl sektoriinde ihracat¢1 konumda olan Tiirkiye 2019 yilinda 273 bin
tonluk yumurta ihracat1 yapmis ve bu ihracatin %91,8’1 taze tavuk yumur-
tasindan olusmustur. Tiirkiye’nin yumurta ihracati1 2018 yilinda rekor se-
viyeye ulagmistir. 2019 yilinda ihracatta goriilen azalisin en énemli ne-
deni Irak’in yerli yumurta iiretimini artirmak amaciyla yumurta ithalatina
yasaklamasidir. Tiirkiye’de kisi basina yumurta tiiketimi bir 6nceki yila
gore %10,4 oraninda artarak 2019 yilinda 191 adete ¢ikmistir. 2019 yilinda
yasanan dis ticaret sikintilar1 arz fazlasina sebep olarak bu durum yumurta
fiyatlarinin da diismesine neden olmustur. Yumurta fiyatlarindaki bu diisii-
siin yumurta tiilketiminde artisa neden oldugu soylenebilir (MTB, 2021).

Tarimsal isletmeler gelecek planlari yaparken {iretim projeksiyonla-
rin1 gz Oniinde bulundurmalidirlar. Gelecekte uygulanmak iizere alina-
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cak kararlar bu iiretim planlar1 dahilinde uygulanabilirler. Gelecegi yon
vermek amaciyla yapilan tahminler karar verme siirecinde etkin olmakta
yerel ¢apta isletmelerin, ulusal anlamda ise sektoriin yani iilkelerin dogru
politikalar olusturmalarinda 6nemlidir. Bu sebeple bu galigmada yumur-
ta tiretiminde en Onemli il olan Manisa’da 1991-2017 yillar1 arasindaki
27 yillik tiretim verilerinden faydalanilarak ARIMA modeli yardimiyla
2018-2025 donemindeki tiretim projeksiyonu olusturulmustur. Elde edilen
veriler dogrultusunda 2018-2022 déneminde ilde gergeklestirilen yumurta
tiretimi ile ayni1 donemler igin olusturulan tahmin degerleri karsilagtirilmig
ve bu degerler arasindaki sapmalar tespit edilerek bu sapmalarin sebepleri
aciklanmaya galigilmistir.

2. MATERYAL VEYONTEM

2.1. Materyal

Calismada kullanilan birincil veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) ve Tarmm ve Orman il Miidiirliigiinden (TOM) saglanmis olup
Tiirkiye ve Diinya ile ilgili iiretim verilerinde Gida ve Tarm Orgiitii (FAO)
verileri de kullanilmigtir. Caligmada yumurta iiretimi, tiikketimi, faydalari,
maliyeti, satig fiyati, ihracati vb. konularda birgok yerli ve yabanci kaynak-
tan yararlanilmigtir.

2.2. Yontem

Calismada TUIK ve YUM-BIR’den elde edilen Manisa ili yumurta
tiretim verileri 1991-2017 yillarina ait olup tahmin i¢cin ARIMA modeli
kullanilmigtir. Ayrica Manisa Il Tarim ve Orman Miidiirliigiinden saglanan
2018-2022 yillarma ait yumurta iiretimi ve yumurtaci tavuk sayis1 bilgileri
ile tahmin edilen ve gerceklesen degerlerin karsilagtirilmasi yapilmistir.
Afyon ilinin 1991-2017 yumurta {iretim verilerinde ARIMA modeli kul-
lanilarak 8 yillik (2018-2025 yillar1 arasi) iiretim donemi verileri tahmin
edilmistir. Tahmin modelleri i¢in SAS 9.4 istatistik programi ve matema-
tiksel hesaplamalar amaciyla Microsoft Excel kullanilmistir.

2.2.1. ARIMA Modelleri

Sirastyla Olgiilen birbirleriyle iliskili gozlemlere zaman serileri den-
mektedir (Yaffee and McGee, 2000). Zaman serileri belirli bir zaman dili-
minde bir veya daha ¢ok degiskenin veri degerlerinde artis ve azalislarini
gostermektedir. Bu serilerde tek degisken kullanildig1 zaman tek degisken-
li cok degisken kullanildiginda ise ¢ok degiskenli zaman serileri olugmak-
tadir (Erturan ve Merdivenci, 2022). Zaman serileri verilerinden, verile-
rin yanlig aktariminda ya da verilerde sistematik yanilgilar olustugunda,
herhangi bir sebeple verilerde meydana gelen degisikligi saptamada ve
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yanilgilarin diizeltilmesinde, eksik verilerin yerine kullanilacak yeni veri-
leri belirlemede ve dnceki donem verileriyle gelecege yonelik tahminlerin
olusturulmasinda yararlanilmaktadir (Seker,2015). Gelecek projeksiyonla-
11 i¢in kullanilan zaman serileri, yontemleriyle arz, talep, ihracat, ithalat
hastalik, 6liim orani, sicaklik, nem orani, aylar itibariyle ziyarette bulunan
yerli ve yabanci turist sayisi trafik kazalar1 vb. gibi istatistikler ile kolay-
likla hesaplanabilmektedir (Kaynar ve Tastan, 2009). Bu projeksiyonlar
gecmis verilere dayanarak yapilmakta ve bu kestirimler isletmelerde kisa,
orta ve uzun siireli kararlarinin alinmasinda etkili olmaktadir. Tahminlerin
uygunlugu mikro agidan igletmeler, makro agidan ise iilke ekonomilerin-
de istikrarli ve stratejik politikalarin verimli ve siirdiiriilebilir olmasinda
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bundan &tiirii 6ngoriilerin isabetli ve saglikli
sonuclar ortaya cikarabilmesi bilimsel ¢aligsmalarla biitiinlestirilmesiyle
miimkiindiir (Erglin ve Sahin, 2017).

Otoregresif hareketli ortalama modelin varyasyonlar1 olan birgok
tahmin metodu bulunmaktadir (Gunter and Onder, 2015). Tahmin mode-
li olusturmada birincil gaye ortalama karesel hatalar (RMSE), ortalama
mutlak hatalar (MAE) ya da ortalama mutlak yiizde hatas1 (MAPE) gibi
baz1 performans belirleyiciler tarafindan belirlenen tahmin hatalarinin en
az oldugu modeli segmektir (Law et al., 2019). Box-Jenkins, en iyi tahmin
modelinin saptanmasinda siklikla kullanilan yéntemdir. Bu metod ARIMA
olarak adlandirilmakta olup bir degiskenin zaman igerisindeki duragan se-
rilerine gelecege yonelik tahminlerin belirlenmesi amaciyla basarili bir se-
kilde uygulanmaktadir (Box et al., 2016; Farhath et al., 2016). Bu model ile
duragan olmayan serilerin genellikle bir yillik gecikmesi alinarak serilerin
ortalamas1 ve veryansinin duraganligi saglanarak da basarili tahminlerde
bulunulabilmektedir (Akgiil, 2003). Beyaz giiriiltiiniin serilerde olmasi ve-
rilerin duragan oldugu anlamina gelmekte ARIMA yontemi ARMA(p.q)
olarak gelecege yonelik tahminlerde bulunmaktadir (SAS, 2014). Zaman
serileri analizlerinin gerceklestirilebilmeleri i¢in serilerin duragan olmasi
yani uygulanan modelin hata terimlerinin beyaz giiriiltii (white noise) 6zel-
liginde olmasi gerekmektedir (Celik, 2012). Serilerde beyaz giiriiltiiniin
varligiyla ARIMA modeli ARMA(p,q) olarak tahminleri gergeklestirmek-
tedir (SAS, 2014). Veriler duragan degilse yani beyaz giiriiltiiye rastlanil-
madig1 hallerde Dickey-Fuller testi ile birim kok arastirmasi yapilarak seri-
lerin ilk olarak birinci dereceden farkinin alinmasiyla verilerin duraganligi
saglanmakta ve saglikli bir bigimde dogru tahminlerin yapilmasina imkan
saglanmaktadir. Yine bazen verilerin duraganlastirilmasi ikinci dereceden
farkin alinmasi ile saglanabilir (Uzundumlu vd., 2019).

ARIMA duragan olan ya da olmayan tek degiskenli zaman serilerini
ait tahminlerde bulunmada en siklikla kullanilan yontemlerden bir tane-
sidir. Modelin uygulanabilmesi amaciyla birtakim kosullarin saglanmasi
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zorunludur. Bunlar; asagidaki sekilde 4 maddede toplanabilir (Uzundumlu
et al., 2018).

1. Kok testleriyle verilerin duraganliklari kontrol edilmeli eger duraganlik
saglanmamissa 1, 2 ya da 3. yildaki gecikmelerle duraganlik saglanmali

2. Verilerin normal dagilima uygunlugu saglanmali
3. Verilerde aykir1 bir durum bulunmamali ve
4. Herhangi bir yila ait verilerde deger eksikligi olmamalidir.

Mevsimsel olmayan ARIMA modellerinde veriler duragan olmadigin-
da, ARIMA(p,d,q) olarak ifade edilirken duraganligin oldugu durumlar-
da ise (d=0 olacagindan), model ARIMA(p,0,q) ya da ARMA(p,q) olarak
gosterilmektedir (Akgiil, 2003; Uzundumlu and Dilli, 2023).

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. ARIMA Modeli ile 2018-2025 Yili Yumurta Uretim
Tahminleri

3.1.1. Duraganlk tespiti

Duraganligin saglanip saglanmadigi Fuller testi ile belirlenmeye ¢ali-
silmistir. Arastirma iline ait 1991-2017 yillarina ait yumurta {iretim sayilari
incelendiginde verilerde duraganligin var olmadig Sekil 1°de oldugu gibi
belirlenmistir.

Manisa t
2500

2000

1500 —

1000 ) Marisa t

300 —

Sekil 1. 1991-2017 déneminde Manisa ilinde yumurta tiretimi (milyon adet)

Manisa ili i¢in verilerin duragan olmadigi, yani O eksenin altina ve
iistline ¢ikabilen bir zikzak ¢izmedigi i¢in bir y1l gecikmeli duraganlas-
tirma islemi uygulanmistir. Sonug olarak, duraganligin bir y1l gecikme ile
saglandig1, yani d=1 oldugu belirlenmistir.
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Manisa t
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1000 - —0—Manisa t
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Sekil 2. 1992-2017 déneminde bir yillik fark isleminden sonra Manisa ilinde
yumurta tiretimi (milyon adet)

Sekil 2’de goriildiigii lizere bir y1l gecikmeli olarak bir dnceki yilin
verileri arasindaki farklar nedeni ile 27 yil yerine 27-1=26 yil verileri
dikkate alinarak olusturulan yumurta {iretim verilerinde verilerin sifira hat-
ta negatife ulasan zik-zak seklinde sanki kalp grafigi gibi bir sekil olustugu
icin veriler duragan hale getirilmistir.

3.1.2. Manisa ili icin parametre tahminleri
Cizelge 1’de Manisa ili i¢in parametre tahminleri 1 ve 2 verilmigtir.

Cizelge 1.Parametre Tahminleri

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri Tahmin Pr>|t| Degisken Sinifi
Duraganlhik 1 113,951 115,889 0,98 0,3367

Manisat, 1 42,891 15,702 2,73 0,0125 t,
Manisat, 1 -0,6682  0,2525 -2,65 0,0151

Manisat, 1 -0,0173  0,2173 -0,08 0,9373

Parametre tahminlerine gore bir dereceli fark isleminde anlamlilik olmadig
(birincil farkta duraganlik oldugu) ve iki dereceli fark isleminde anlamlilik oldu-
gu (birincil seri farkimin alinmasi gerektigi) Cizelge 1°de goriilmektedir.

Cizelge 2°de ARIMA prosediirleri verilmistir.
Cizelge 2.ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Manisat Degerler

Fark alma doénemi (y1l) 1
Calisma serisinin ortalamasi (milyon adet) 60,13158
Standart sapma (milyon adet) 274,8466
Gozlem sayisi (yil) 26

Fark alma ile azaltilan gézlem (y1l) 1
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Gozlem sayisi gizelgede verildigi tizere 26°dir. Yani degiskenler icin
bir y1llik fark igslemi alinmasi ger¢eklestirilmis Manisa ilinde yillik yumur-
ta liretim ortalamasi 60,1 milyon adet ve standart sapmasi 274,8 milyon
adettir.

Cizelge 3 te Manisa ili icin ARMA(p+d.q) deneme siralama 6l¢iit testlerinin
degerleri verilmistir.

Cizelge 3.ARMA(p+d.q) Deneme Siralama Olgiit Testleri

SCAN ESACF
p+d q BIC p+d q BIC
0 0 25.04357 0 0 25,04357
3 0 25,13824
2 1 25,14215
4 0 25,05092
5 0 25,11452

Minumum Tablo Degeri: BIC(5,5) = 18,71247
%S5 6nem seviyesinde

Cizelgede goriildiigi tizere SCAN i¢in 1ve ESACEF igin ise 5p ve q
degeri ortaya ¢ikmugtr.

Cizelge 4’te Manisa ili i¢in p ve q degerlerine gore siralama Olgiit
testleri verilmistir.

Cizelge 4. p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

p q BIC SSE MSE SBC MAE MAPE DW RMSE AIC HQC R?
0 0 2504 16296 7,09 669,88 1,75 184,59 2,12 2,66 668,70 184,59 0,68
3 0 2513 161,78 7,03 669,70 1,76 171,12 2,13 2,65 668,53 171,12 0,69
2 1 25,14 147,56 6,42 667,50 1,82 8292,30 1,99 2,53 666,32 8292,30 0,48
4 0 2505 152,19 6,62 66824 1,77 169,12 2,07 2,57 667,06 169,12 0,67
5 0 2511 153,76 6,69 668,48 1,80 234,05 2,12 2,59 66731 234,05 0,66
0 0 2504 16296 7,09 669,88 1,75 184,59 2,12 2,66 668,70 184,59 0,68

Not: SSE ve MSE degerleri 10"ve RMSE degerleri 10%ile ¢arpilmalidir.

Cizelge 4’te SSE (Hata Kareler Toplam1), MSE (Hata Kareler Ortala-
mast), SBC (Schwarz’s Bayesian Kriteri), MAE (Ortalama Mutlak Hata),
MAPE (Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi), DFE (Hata Serbestlik Derecesi
(Gozlemlerin Sayisi-Parametreleri), RMSE (Hata Kareler Ortalamasinin
Kare Kokii), AIC (Akaike Bilgi Kriteri), HQC (Hannan-Quinn Kriteri),
sonuglar1 gdsterilmigtir. Bu degerler dikkate alinarak modeller karsilastiri-
linca en iyi modelin ARIMA(2,1,1) oldugu tespit edilmistir.
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Cizelgede 5’te kalintilarin otokorelasyon kontrolil verilmistir.

Cizelge 5. Kalintilarin Otokorelasyon Kontrolii
Lag Chi-Sq DF Pr>ChiSq Otokorelasyon
6 1,68 4 0,7951 0,040 -0,019 -0,053 -0,122 0,172 -0,012
12 558 10  0,8493  -0,033 -0,099 -0,009 -0,154 0214 -0,056
18 9,06 16 0,9108 -0,121 -0,011 -0,199 -0,005 -0,014 -0,019
24 9,26 22 0,9919 -0,015 -0,006 0,023 0,013 -0,016 -0,001

Cizelgede ki kalint1 degerlerinin tamaminda anlamliligin olmadigi
ve beyaz giirliltiiniin var olmasi nedeniyle 1 yillik gecikme ile duraganlik
olusturulmustur.

Sekil 3 tekalint1 korelasyon gostergeleri verilmistir.

Residual Correlation Diagnostics for Manisat(1)

10 10
05 05
5 i 5] i
Q oo o g oo o
05 05
10 10
0 1 2 3 4 5 3 0 1 2 3 4 5 3
Lag Lag
10
05 S oo
o
[T %
] o
g o - O 2
2 05
-0.5 =
0 1 2 3 4 5 3 0 1 2 3 4 5 3
Lag Lag

Beyaz giiriiltii kalintilarina yapilan testler, kalinti serilerinin daha kar-
masik bir model tarafindan kullanilabilecek bilgileri icerip igermedigini
gostermektedir (SAS, 2014). Kalint1 korelasyon gostergeleri, modelin ye-
terli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4’te kalint1 normalligi gostergeleri verilmistir.

Residual Normality Diagnostics for Manisat(1)

Distribution of Residuals Q3-Plot
50 Normal 500000 o 7
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6
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Sekil 4. Manisa ilinde kalinti normalligi gostergeleri

Model tani testleri, normallige ¢ok yakin degerler aldigi i¢in paramet-
re tahminlerinin 6nemli oldugunu ve artik serilerin beyaz giiriiltii oldugunu
gosterdiginden, tahmin ve teshis kontrol agamasi tamamlanmistir. Béylece
tahmin agamasina gegilmistir.

Sekil 5’te Manisa ilinde 2018-2030 yillar1 i¢in yumurta iiretim 6ngo-
riisii verilmistir.

4000

Tahmin

i == Minimum
1500 W_.__‘En—_—i:i—‘—‘—‘—r—‘ IR

2018201920202021202220232024202520262027202820292030

Sekil 5. 2018-2030 yularinda Manisa ilinde yumurta tiretim 6ngériisti (milyon
adet) (%95 giiven araliginda)

Sekil 5°te Manisa ilinde 13 yillik yumurta iiretim tahminleri minimum,
maksimum ve ortalama degerler olarak verilmistir. Cizelgede belirtildigi gibi
ilde yumurta tiretimi 2018’de 1,92 milyar adet iken 2030 yilinda 2,58 milyar
adet civarma ulasacaktir. Yani 13 yilda iiretimde %30°dan daha fazla bir artig
olacaktir. Ayrica Manisa ilinin yumurta iiretiminin %95 giiven araliginda en az
1,41 milyar adet veen fazla 3,36 milyar adet civarinda olmasi beklenmektedir.
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Sekil 6’da Manisa ilinin 1991-2017 yili yumurta iiretim verileri kulla-
nilarak 2018-2025 yillarina ait minimum, maksimum ve ortalama yumurta
tiretim kestirim degerleri verilmistir.
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/—'/\/V - / /K/—/' Restrin
1000 P M
v \ ] b ——Max
500 ) -
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Sekil 6. 1991-2025 yillarinda Manisa ilinde yumurta iiretim ongoriisii (milyon
adet)

Manisa’nin 1991-2017 yili yumurta iiretim verileri kullanilarak 2018-
2025 yillarmna ait minimum, maksimum ve ortalama yumurta tiretim kesti-
rim degerleri verilmistir. Manisa’da yumurta iiretimi 1991 yilinda yaklagik
olarak 0,50 milyar adet iken, 2025 yilinda yaklagik olarak 2,30 milyar adet
dolaylarma ¢ikacaktir. Yani 35 yulik {iretim periyodunda iiretim 5 katina
ulagacaktir. Ayrica Manisa ilinde yumurta {iretiminin %95 giliven araligin-
da 2018-2025 yillar1 arasinda en az 1,41 milyar adet ve en fazla 2,99 mil-
yar adet seviyelerinde olmas1 beklenmektedir.

Cizelge 6’da Manisa ilinde yapilan 2018-2022 yillar1 arasindaki yu-
murta tretiminde gergeklesen ve tahmin edilen deger arasindaki sapma
orani verilmistir.

Cizelge 6. Yumurta Uretiminde Gergeklesen ve Tahmin Edilen Deger
Arasindaki Sapma Orant

Yilar | *Gereelesen | biTahmineden®™ g () 1007
2018 3.401.711 1.919.114 -43,5839
2019 3.223.098 1.948.538 -39,5446
2020 3.059.085 2023.385 -33,8565
2021 3.256.669 2.083.185 -36,0333
2022 3.045.074 2.135.951 -29,8555

Kaynak: *TOM (2023)
**Orijinal Hesaplanan Tahmini Degerler
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5 yil igin tahmin edilen degerlerle gerceklesen degerleri arasinda or-
talama -%37’lik bir sapma olmus, gerceklesen ve tahminde bulunulan de-
gerler arasindaki sapmalarin yillar itibariyle degisiklik gbstermistir. Sapma
-%43,58 ile -%29,8 araliginda olmustur. Sapmalarin nedenleri; girdi fiyat-
larinin diigsmesi, ildeki biiytlik dl¢ekli igletmelerin varligi, birim hayvandan
saglanan verimin yiiksekligi, besleme giderleri diisiik ve maliyetlerini sii-
rekli denetleyen igletmeler olmasi olabilir.

Cizelge 7. Manisa Ili Yumurta Tavugu Sayist (bin adet) ve Uretilen Yumurta
Sayisi (milyon adet) Kesilen Tavuk Sayist (bin adet) ve Uretime Alinan Yumurtact
Civciv Sayist (milyon adet) (2013-2022 Yillar)

Degisken ~ |2013 |2014 |2015 [2016 [2017 [2018 |2019 |2020 |2021 |2022
a.Tavuk 8.577 |9.110 |4.315 |11.462 |12.930 [12.599 |11.937 |11.330 | 12.062 | 11.278
b.Yumurta 2041 [1.970 |1.252 |[1.761 |1.987 [3.402 |3.223 [3.059 |3.257 |3.045
Verim (b/a) | 237,96 | 216,25 [290,15 | 153,64 | 153,67 |270,02 |270,00 | 269,99 | 270,02 |269,99
K. Y.Tavuk 195,00 | 230,00 |250,00 | 245,00 | 320,00 | 245,00
Civeiv 505 [499 |6,00 558 [6,50 |7,05
Verim* 185,94 | 182,88 | 167,12 | 164,64 | 158,62 | 158,35 | 164,82 | 163,13 | 159,49 | 180,40

Kaynak: TOM (2023), TUIK (2023), *Tiirkiye rakamlar: dikkate alinmistir:

Goriildiigii tizere Manisa ilinde tavuk bagina yumurta verimi yillik
200-250 adet ve Tiirkiye ortalamasi da 160-180 adet olmas1 makul go-
riilmektedir. 2015, 2016, 2017 yillarinda yumurtaci tavuk sayisinda ya
da yumurta sayisinda hata olabilecegi durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
icinde yumurtaci civciv ve kesilen veya itlaf edilen tavuk sayisi ile sagla-
ma yapilmasi daha dogru sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak bu veriler
istenilen zamanda ulasilamadigi i¢in yumurtaci tavuk sayisi ve yumurta
iiretimi verileri ile degerlendirme yapilmistir. 2015 yilinda tavuk sayisi bir
onceki yila gore yaklasik 4,8 milyon gibi bir yiiksek diisiise ragmen yu-
murta tiretimi yalnizca 700.000 adet diigiis gostermistir. Yani tavuk sayisi
yaklasik %50 azalirken yumurta tiretimi yaklasik %35 azalis gostermistir.
2016 ve 2017 yillarindaki verimi zaten incelemeye bile gerek yoktur. Ciin-
kii dikkat edilirse ayni1 yi1l Manisa gibi Tiirkiye’nin en énemli illerinden
birinin yumurta verimi Tiirkiye ortalamasindan daha diisiik olmus ve bdyle
bir seyin olma ihtimali ¢ok ¢ok diisiiktiir. Bu agik ve net olarak dikkati
cekmektedir. 2018-2022 yillarinda ortalama 270 adet yumurta {izerinden
hesaplamalar yapilmis bu durumda da 6rnegin 2018 yilinda tavuk sayisi
bir dnceki yila gore 330 bin azalirken yumurta {iretimi yaklagik %80 artis
gostermistir. Boyle bir durumun olma ihtimali yoktur. Buradan anlagiliyor
ki 2018 sonrasinda bakanlik ortalama verim lizerine verileri diizenlemeye
caligmaktadir. Ancak bu durumda da Tiirkiye ortalamalari ile kiyas yapi-
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linca %70-80 paya sahip olan 10 ilin son yillarda yumurta verimi 270 adet
yumurta iken Tiirkiye ortalamasi 160 adettir. Bu durumda 270*70=18.000
ve Tirkiye 160*100=16.000 toplam degere sahip olup %30 paya sahip
olan iller i¢in negatif yumurta {iretimi sanki s6z konusu olmus gibi olmak-
tadir. Ciinkii (16.000-18000)/30= -66,67 adet diger illerdeki tavuk bagina
verim olmaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’nin yumurta {iretiminde ilk siralarda yer alan Manisa ilinde
1991-2017 yillar1 TUIK ten elde edilen tavuk yumurtas: {iretim verileri
SAS istatistik programimmda ARIMA modeliyle analiz edilerek 2018-2025
yillarindaki 8 yillik tavuk yumurtasi tiretimleri tahmin edilmistir. 5 yil i¢in
tahmin edilen degerlerle ger¢eklesen degerleri arasinda ortalama -%37’lik
bir sapma olmus, gerceklesen ve tahminde bulunulan degerler arasinda-
ki sapmalarin yillar itibariyle degisiklik gostermistir. Sapma -%43,58 ile
-%29,8 araliginda olmustur. Sapmalarin nedenleri; girdi fiyatlarinin diis-
mesi, ildeki biiyiik 6lgekli igletmelerin varligi, birim hayvandan saglanan
verimin yiiksekligi, besleme giderleri diisiik ve maliyetlerini siirekli denet-
leyen isletmeler olmasi olabilir. Manisa ilinde yumurta tiretimi 2018 y1lin-
da 1,92 milyar adet iken 2030 yilinda 2,58 milyar adet civarina yiiksele-
cektir. Yani 13 yilda tiretimde %30’dan biraz daha fazla bir artis olacaktir.
Ayrica Manisa ilinin yumurta liretiminin ise minimum 1,41 milyar adet ve
maksimum 3,36 milyar adet civarinda olmas1 beklenmektedir. Manisa ilin-
de tavuk basia yumurta verimi yillik 200-250 adet hesaplanirken bu oran
Tiirkiye ortalamasmin oldukga tstiinde ¢ikmaktadir. Bu da 2015, 2016,
2017 yillan itibariyle gerek yumurtaci tavuk sayisinda gerekse yumurta
sayisinda yanlislik olabilecegi durumunu ortaya ¢ikarmaktadir. Verilerin
degerlendirilmesine yumurtaci civciv ve ekonomik omriinii tamamladigi
icin itlaf edilen tavuk sayilariyla saglama yapilmas1 dogru sonuglar1 geti-
recektir. Fakat bu verilere de zamaninda ulasilamadig1 durumlarda elde-
ki verilerle islem yapilmasina sebep olmaktadir. 2015 yili tavuk sayismin
2014 yilina gore 4,8 milyon gibi yliksek bir rakamla diisiis yasamasina
ragmen yumurta liretiminde diisiis 700.000 adet olmus ve oran olarak Yani
tavuk sayis1 yaklasik %50 azalirken yumurta tiretimi ise yaklasik %35
azalig gostermistir. 2016 ve 2017 yillarinda il i¢in yumurta verimi dnemli
derecede azalig gostermis ve onceki ile sonraki yillar arasinda anlamsiz
farklilagma olmustur. Ilin ayn1 yillar itibariyle Tiirkiye ortalamasinin al-
tinda kalma ihtimali ¢ok diigiik bir orandadir. Boylece diisiik bir ihtimalin
yagsanmig olmasi dikkat ¢ekicidir. 2018-2022 yillarinda ilin yumurta verimi
270 adet civarinda seyretmistir. Bu durum ise yumurta tizerinden hesapla-
malar yapilmis oldugunun bir gdstergesidir. Ornegin 2018 yilinda tavuk
sayis1 12.599 milyon adet olup 2017 yilina gore bu say1 330 bin azalmis-
ken yumurta iiretiminde yaklagik %80 artis yasanmistir. Boyle bir durum



26 * Seval KURTOGLU & Ahmet Semih UZUNDUMLU

olasiliklar dahilinde degildir. Sonug olarak anlasiliyor ki 2018 sonrasinda
Tarim ve Orman Miidiirliigli ortalama verim {izerine verileri diizenleme-
ye ¢alismaktadir. Fakat boyle bir durumda Tiirkiye ortalamalarina gore,
yumurta tiretimde 6nde olan ve iiretimde %70-80 paya sahip olan 10 ilin,
yumurta verimlerinin 270 adet yumurta olmasi diger illerin tiretimde nega-
tif bir liretim yaptigimin gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu
durumda da Tiirkiye ortalamalar ile kiyas yapilinca son yillarda yumurta
verimi 270 adet yumurta iken Tiirkiye ortalamasi 160 adettir. Veri topla-
ma ve kaydetme noktasinda bakanlik personellerinin verim iizerinden yine
yumurtaci civciv ve kesilen tavuk sayisi iizerinden saglamali bilgiler olus-
turmasi, projeksiyonlarin olusturulmasinda {izerinde dikkatle durulmasi
gereken konularin baginda gelmektedir.
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1. GIRiS

Diinya niifusunun stirekli artis1 hayvansal ve bitkisel orijinli gidalara
olan ihtiyacin artisin1 da beraberinde getirmistir. Bu ihtiyaca cevap veri-
lebilmesi de yalnizca hayvansal ve bitkisel orijinli gidalarin arttirilmasi
ile miimkiindiir. Tarimsal tiretimde artisin olabilmesi ya birim alandan ya
da birim hayvandan elde edilecek iiriiniin artigiyla gergeklestirilebilmek-
tedir. Tiirkiye’de bitkisel orijinli gida tiiketiminin arzu edilen seviyede
oldugu ancak hayvansal gidalarn tiikketiminin yeterli seviyede olmadig
bildirilmistir (Berber, 2022). Hala giiniimiizde diinyada dengeli beslene-
meyen Ozellikle de hayvansal orijinli protein aliminda eksiklik yasayan ve
fizyolojik aglikla kars1 karsiya olan ¢ok sayida insan vardir. Bu durumun
sebebi sosyo-ekonomik durum, etik degerler ya da vejetaryen beslenme
bicimleri olabilmektedir. Bireylerin yeterli ve dengeli beslenebilmelerinin
oncelikli kosulu giinliik protein ihtiyaglarinin minimum %35-40’1n1 hay-
vansal gidalardan almalaridir. Hayvansal kaynakli proteinlerin igeriginde
insan yasami i¢in 6nem arz eden esansiyel aminoasitler yeter miktarda ve
dengeli bir oranda bulunmaktadir. Ayn1 zamanda bu proteinlerin insanlar
tarafindan sindirilebilme ve viicuda faydali olma durumu agilarindan bit-
kisel kokenli proteinlere gore daha kaliteli ve daha yiiksek biyolojik dege-
re sahiptir. Tiirkiye’deki hayvansal kokenli gida tiikketimi, AB ve ABD ile
karsilastirildiginda sirasiyla 3-5 kat ve 8-10 kat daha diisiiktiir (Y1lmaz ve
Yilmaz, 2012).

Hayvansal kaynakli protein eksikliginin kargilanmasinda diinya gene-
linde iyi bir besin olarak degerlendirilen yumurta muhtevasindaki amaino-
asitler ve yag asitleri sayesinde insan beslenmesinde biiyiik 6nem tagimak-
tadir (Mine ve D’Silva, 2008). Yumurta igerigi bakimindan protein, yag,
vitamin ve mineraller bakimindan olduk¢a zengindir. Bunun sebebi, yu-
murtanin civeiv embriyosunun saglikli biiyiime ve gelisme gdstermesi igin
ihtiyaci olan tiim besin maddelerini bulundurmasidir (Vural, 1992; Nys,
2001). Yumurtanin proteinler agisindan en yiiksek biyolojik degere sahip
protein olarak bilinmesinin nedeni, yumurta proteininin orantili ve dengeli
esansiyel amino asit muhtevasi nedeniyle viicut tarafindan hemen hemen
tamamiyla kullanilabilmesidir (Senkoylii, 2001; Demirci, 2011). Yumurta
tilkketimi genellikle haslanmis, yagda kizartma vb. sekillerde olup yumurta
yemeklerde, pastalarda, makarnalarda, soslarda renk vermek, kivam ar-
tirmak, kopiik olusturmak amaciyla ve besleyici fonksiyonlarindan otiirii
de kullanilan 6nemli bir gidadir. Bu kadar 6nemli bir gidanin Tiirkiye’de
tilkketimi gelismis tilkeler ile ayn1 seviyede degildir. Uluslararast Yumurta
Komisyonu (IEC)’e gore 2018 yilinda kisi bagina yumurta tiikketimi diinya
ortalamasi 161 adettir. En biiyiik yumurta {ireticisi Cin olmasina ragmen,
kisi bas1 tiiketimde Meksika ve Japonya sirasiyla 368 ve 337 adet tiiketim-
le ilk sirada olan iilkelerdir. Bu miktar Cin’de 255 ve ABD ise 210 adet-
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tir. Tlirkiye’de ise kisi basina yumurta tiiketimi 191 adettir (Aksoy, 2014;
TEPGE, 2023).

Hayvancilik sektorlerinden biri olan tavukguluk, diger alt sektorlerle
kiyaslandiginda bu sektoriin cagdas yonde gelismesi, endiistriyel yapiya
ulagmasimin hizli ve prodiiktif bir iiretim yapisina sahip olmas1 sektdriin
avantajli yonidiir (Aral, 1986). Tavukculuk, deginilen avantajlara karsin,
hastaliklar bakimindan hassasiyet gerektiren ve dikkatli ¢alisilmasi zorun-
lu olan bir iiretim faaliyetidir. Yine sektor, diger hayvansal alt sektorlere
gore mevsimsel talep degismelerinden daha fazla etkilenmekte ve siklikla
istikrarsizliklarla karsilasmaktadir (Sari6zkan ve Sakarya, 2016)

2020 yilinda diinya tavuk yumurtasi iiretimi, 86,7 milyon ton ile zirve-
ye ulagmistir. Cin 29,8 milyon ton ile ilk sirada yer alan yumurta iireticisi
ilkedir. ABD, Hindistan ve Endonezya sirasiyla 6,6 milyon ton, 6,3 mil-
yon ton ve 5 milyon ton tavuk yumurtasi tiretimiyle ilk siralarda yer alan
diger onemli iiretici lilkelerdir. Tiirkiye tiretimde %1,4 lik iiretim payiyla
dokuzuncu sirada bulunmaktadir. Diinya tavuk yumurtasi ihracati1 2018 y1-
linda 2,4 milyon ton ile rekor seviyeye ¢ikarken, diinya ihracat degeri 2019
yilina %8,8 oraninda azalarak 2020 yilinda 2,1 milyon tona gerilemistir.
Thracatc1 iilkelerin basinda 415 bin tavuk yumurtas: ihracatiyla Hollanda
gelmektedir. Tiirkiye 218 bin ton yumurta ihracati ile ikinci sirada ve Po-
lonya 198 bin ton ile iigiincii sirada yer almistir. ABD, Ozbekistan ve Is-
panya 2020 y1li yumurta ihracatinda énde gelen iilkelerdir. Thracat miktari
bakimidan dordiincii sirada olan ABD, deger bakimindan ikinci siraya
yer almaktadir. Diinya tavuk yumurtasi ithalat miktar1 2020 yilinda 2019
yilina oranla %2,1 oraninda azalarak 2,1 milyon ton olarak ger¢eklesmis-
tir. Bu ithalatin 382 bin tonu Almanya, 261 bin tonu Hollanda ve 183 bin
tonu Hong Kong tarafindan yapilmistir. Belgika ve Singapur diger 6nemli
ithalatci lilkelerdir. 2020 yilinda yumurta ithalat1 Afganistan’da on kat, Su-
udi Arabistan’da 4 kat ve Belgika’da %46,2 oraninda artmistir. Irak bag-
ta olmak iizere diger baslica iilkelerin tamaminda azalis olmustur. Diinya
yumurta ithalatinda 2009-2018 yillar1 arasinda ikinci sirada yer alan Irak,
2020 yilinda on besinci siraya gerilemistir. Yumurta ithalatt 2019 yilina
gore %73,7 oraninda 2020 yilinda azalmigtir (FAO, 2023). Irak’in ithalata
yasak getirmesi bu azalisin en 6nemli nedenidir. 2020 yilinda ithalat mik-
tarinda oldugu gibi ithalat degeri de azalis gostermistir. Ayni yilda 3,6 mil-
yar dolar olan yumurta ithalat degeri bir dnceki yila gore %1,0 azalmstir.
Diinyada beslenme sekilleri degismeye devam etmekte olup COVID-19
salgin1 bu degisimi daha fazla etkilemistir. Yumurtanin diisiik maliyeti,
yiiksek besleyici 6zelligi ve diger birgok besinsel faydasi nedeniyle tii-
keticiler tarafindan daha ¢ok tercih edilmesine neden olmaktadir. Ayrica
niifustaki artis talebin artmasinda etkili bir faktordiir.
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Tiirkiye’de yumurta tavugu sayist 2018 yilinda 124 milyon adet ile re-
kor seviyeye ulasmistir. Son {i¢ yildir duraganlasan ve kiimes hayvanlarmin
%30,4’1inii olusturan yumurta tavugu sayis1 2021 yilinda 2020 yila gore %0,2
oramnda diiserek 121 milyon adete kadar gerilemistir. 2021 yilinda yumurta ta-
vugu sayisinin %61,4™1 Tiirkiye nin {i¢ bolgesinde toplanmigtir. Yumurta tavu-
gu sayis1 bakimindan lider olan Ege Bolgesi 40,1 milyon adet ile Tiirkiye’nin
yaklasik ticte birini karsilamaktadir. Dogu Marmara 17,8 milyon adet yumurta
tavugu varhig ile ikinci olurken, Bati Anadolu 16,4 milyon adet yumurta tavu-
gu varhigi ile tiglincii sirada yer almaktadir. 2021 yilinda Dogu Marmara bagta
olmak tizere Giineydogu ve Akdeniz Bolgesi nin pay1 artarken diger bolgelerin
paylarinin azaldig: goriilmektedir. {ller bazinda incelendiginde; 2021 yilinda Af-
yon ili 16,83 milyon ton yumurta tavugu varlig1 ve %13,9 pay ile lider olmustur.
Manisa 12,1 milyon adet, Konya 9,5 milyon adet ve Bursa 9 milyon adet yu-
murta tavugu varligi ile diger 6nemli illerdir. Tiirkiye’de ihracati yapilan kabuklu
yumurtanin neredeyse tamamini tavuk yumurtasi olusturmaktadir. Bu yumurta-
larin %84,6’sim1 sofralik (taze) yumurtalar olustururken %14,0’tinii kuluckalik
ve damizlik yumurtalar olusturmaktadir. Ttirkiye’de 2018 yilinda 361 bin ton ile
maksimum seviyeye gelen tavuk yumurtasi ihracat miktari, 2019-2020 yillarin-
da 6nemli 6lciide azalmistir. Bu azaligta Irak ile yasanan ihracat kayiplan etkili
olurken farkli iilkelere yapilan ihracatlar artsa da azalism Oniine gegilememistir.
2021°de 2020 yilina gore %1,5 artan yumurta ihracati1 221 bin tona yiikselmistir.
2021 yilinda yumurta ihracatt yapilan tilke siralamasinimn biiyiik 6lciide degistigi
goriilmekte olup, ihracatin yaklasik dortte birinin yapildig: Birlesik Arap Emir-
likleri 57 bin ton ihracat ile liderlige yiikselmistir. Suriye 35 bin ton ile ikinci
sirada, Kuveyt 33 bin ton ile tigiincii konumda bulunurken Katar ve Umman
diger 6nde gelen iilkeler olmustur. Yumurta ihracatinda énemli olan bu bes iil-
kenin ihracattaki paylar toplamda %76,2 paya sahip olduklar goriilmektedir.
Onemli iilkelerde en fazla artis 16 bin ton ile BAE’de ve yaklasik 11 bin ton ile
Iran’da olmustur. Rusya yaklasik 5 bin tonluk ihracat artis1 ile siralamasi yiikse-
len tilkeler arasinda yer almistir. En biiyiik azalis ise 15 bin ton ile Suriye ve 5
bin ton ile Irak’ta gergeklesmistir. Tavuk yumurtasi ihracat degeri 2018 yilinda
434 milyon dolar ile en yiiksek seviyesine ulasmgtir. 2019 ve 2020 yilinda diisiis
gosteren ihracat degeri bir 6nceki yila gore %46,4 oraninda artarak 2021 yilinda
375 milyon $ olmustur. Tiirkiye tavuk yumurtasi bakimindan kendine yeterli
ve ihracatci bir ilke konumunda olup, 2017 yilinda {iretilen yumurtanmn %28’
ihrag edilirken son ii¢ yilda bu oran azalig gostermistir. 2021 y1linda tiretilen yu-
murtanin ise %15,5°1 ihrag edilmistir, Damizlik yumurta agisindan diga bagimlt
olan Tiirkiye’de yumurta ithalatinin tamami kulugkalik/damizlik yumurtalardan
olusmaktadir. 2021 yilinda ithal edilen kulugkalik/damzlik yumurta miktari
%28,5 oraninda artarak 2.506 ton olarak gergeklesmistir. Yumurta ithalatnin
gerceklestirildigi en 6nemli tilke Birlesik Krallik olup, 2021 yili yumurta ithala-
tmin %831 bu iilkeden yapilmisti. ABD ise %8,1’lik pay ile ikinci siraya yiik-
selmigtir Tiirkiye, kulugkalik yumurtalart cogunlukla Birlesik Krallik, ABD ve
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Kanada’dan, giinliik civcivleri ise Almanya, Birlesik Krallik ve ABD’den ithal
etmektedir. I¢ pazarm siirdiiriilebilirligi agisindan s6z konusu ithalatlarin nemi
biiyiiktiir (TUIK, 2023).

Arastirmaya konu olan Afyon ilinde yumurta tavukgulugu faaliyeti gec-
misten bugiine kadar yogun olarak yapilmaktadir. Ornegin Basmake1 2 No’lu
Tavukculuk Kooperatifi 1976 senesinde Afyon’da kurulmus ve Tiirkiye’de yu-
murta fiyatlarmim saptanmasinda etkin bir rol oynanustir. Ote yandan il, yumurta
tavugu sayisi, yumurta iiretim miktari ve tiretim verimliligi bakimindan ilk sira-
da yer ali. Afyon ili cografi konumu nedeniyle “6zellikle birgok karayolunun
kesistigi ve Ankara, izmir, Antalya gibi biiyiik tiiketim merkezlerine yakinlig1”
onemli bir ticaret potansiyeline sahiptir (Sariozkan ve Sakarya, 2006).

Tarmmsal igletmeler ileriye doniik faaliyetlerine yon verebilmek i¢in tiretim
planlamalarinda bulunmalar1 gerekmektedir. Gelecekte uygulanmasi gereken
stratejiler, bu {iretim planlart dahilinde hayata gegirilebilirler. Gelecegi sekil-
lendirmeye yonelik yapilan dngdriiler karar verme siirecinde etkili olup mikro
acidan isletmelerin ve makro agidan ise sektoriin yani iilkelerin dogru kararlar
vermeleri igin gereklidir. Bu nedenle bu ¢alismada yumurta iiretiminde en 6nem-
li ili olan Afyon ilinde 1991-2017 yillan arasindaki 27 yillik iiretim verilerinden
faydalanilarak ARIMA modeli yardimiyla 2018-2025 dénemindeki tiretim mik-
tar1 tahmin edilmistir. Bu elde edilen sonuglar 1g1ginda 2018-2022 déneminde bu
ilin gergeklestirilen yumurta iiretimi ile elde edilen iiretim tahminleri arasidaki
sapmalar tespit edilerek neden bdyle bir sapma oldugu agiklanmaya galisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calismada kullanilan birincil veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK)’ten saglanmis olup bunun yani sira Yumurta Ureticileri Merkez
Birligi (YUM-BIR) ve il Tarim ve Orman Miidiirliigiinden (TOM) elde
edilmis olup ayrica Tiirkiye ve Diinya ile ilgili {iretim ve dis ticaret verile-
rinde Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerinden yararlanilmistir. Calisma-
da yumurta tiretimi, tiikketimi, faydalari, maliyeti, satig fiyati, ihracat1 vb.
konularda birgok yerli ve yabanci kaynaktan yararlanilmistir.

2.2. Yontem

Calismada TUIK ve YUM-BIR’den elde edilen Balikesir ili yumurta
tiretim verileri 1991-2017 yillarina ait olup tahmin i¢cin ARIMA modeli
kullanilmistir. Ayrica Afyon il Tarim ve Orman Miidiirliigiinden saglanan
2018-2022 yillarina ait yumurta iiretimi ve yumurtaci tavuk sayisi bilgileri
ile tahmin edilen ve gerceklesen degerlerin karsilagtirilmasi yapilmistir.
Afyon ilinin 1991-2017 yumurta iiretim verilerinde ARIMA modeli kul-
lanilarak 8 yillik (2018-2025 yillar1 arasi) iiretim donemi verileri tahmin
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edilmistir. Tahmin modelleri i¢in SAS 9.4 istatistik programi ve matema-
tiksel hesaplamalar amaciyla Microsoft Excel kullanilmistir.

2.2.1. ARIMA Modelleri

Sirastyla 6lgiilen birbirleriyle iliskili g6zlemlere zaman serileri denir (Yaf-
fee and McGee, 2000). Zaman serileri verileri, verilerin yanhs aktarmminda ya da
verilerde sistematik hatalar olustugunda, herhangi bir olay sebebiyle verilerde
meydana gelen farklilig1 saptamada ve hatalarm diizeltilmesinde, eksik verilerin
yerine hangi verilerin kullanilacagini saptamada ve eski verilere dayanarak gele-
cege yonelik projeksiyonlarin olusturulmasinda kullanilmaktadir (Seker, 2015).
Gelecege yonelik tahminleri gerceklestirmek i¢in kullanilan zaman serileri, is-
letmeden ekonomiye, miihendislikten tarima vb. bircok sektorde yogunlukla
kullamlmaktadir (Kaynar ve Tastan, 2009). Gelecege yonelik tahminlerin gec-
mis veriler dikkate almarak yapildigi bu kestirimler isletmelerde kisa, orta ve
uzun siireli stratejik ve yonetsel kararlarinin alinmasinda etkilidir. Tahminlerin
gecerliligi mikro agidan isletmeler, makro agidan ise iilke ekonomilerinin kararl
politikalar olugturulmasinda etkinlik ve faydanm saglanmasmda énemlidir. Bu
sebeple yapilan kestirimlerin isabetli ve saglikli olabilmesi igin bilimsel calisma-
larla biitiinlestirilmesi gerekmektedir (Ergiin ve Sahin, 2017).

Otoregresif hareketli ortalama modelin varyasyonlari olan birgok tahmin
yontemi mevcuttur (Gunter and Onder, 2015). Tahmin modeli olusturmada
oncelikli amag, ortalama karesel hatalar (RMSE), ortalama mutlak hatalar
(MAE) ya da ortalama mutlak yiizde hatasi (MAPE) gibi bazi performans be-
lirleyiciler tarafindan belirlenen tahmin hatalarinin en az oldugu modeli seg-
mektir (Law et al., 2019). Box-Jenkins, en iyi tahmin modelinin belirlenmesin-
de en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu metod ARIMA olarak adlandirilmakta olup
bir degiskenin zaman igerisindeki duragan serilerine gelecege yonelik tahmin-
lerin belirlenmesi amaciyla basarili bir sekilde uygulanmaktadir (Box et al.,
2016; Farhath et al., 2016). Bu model ile duragan olmayan serilerin genellikle
bir yillik gecikmesi alarak serilerin ortalamasi ve varyansinin duraganligi
saglanarak ta basarili tahminlerde bulunulabilmektedir (Akgiil, 2003). Beyaz
giiriiltiiniin serilerde olmasi verilerin duragan oldugu anlamina gelmekte ARI-
MA yontemi ARMA(p,q) olarak gelecege yonelik tahminlerde bulunmaktadir
(SAS, 2014). Zaman serileri analizlerinin gerceklestirilebilmeleri igin serile-
rin duragan olmasi yani uygulanan modelin hata terimlerinin beyaz giirtiltii
(white noise) ozelliginde olmasi gerekmektedir (Celik, 2012). Serilerde be-
yaz giiriiltiiniin varligiyla ARIMA modeli ARMA(p,q) olarak tahminleri ger-
ceklestirmektedir (SAS, 2014). Veriler duragan degilse yani beyaz giiriiltiiye
rastlanilmadig hallerde Dickey-Fuller testi ile birim kok arastirmasi yapilarak
serilerin ilk olarak birinci dereceden farkinin alinmasiyla verilerin duraganlig
saglanmakta ve saglikli bir bicimde dogru tahminlerin yapilmasina imkan sag-
lanmaktadir. Fakat bazen verilerin duraganlastirilmasi ikinci dereceden farkin
alinmast ile saglanabilir (Uzundumlu vd., 2019).
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. ARIMA Modeli ile 2018-2025 Yili Yumurta Uretim
Tahminleri

3.1.1. Duraganlik tespiti

Ik basamakta verilerde duraganligin var olup olmadig1 Fuller testi ile
saptanmaya c¢alisilmistir. Arastirma iline ait 1991-2017 yillarina ait yumur-
ta liretim sayilar1 incelendiginde verilerde duraganligin var olmadigi Sekil
1’de ki gibi saptanmustir.

Afyon t

4.000,00
3.300,00 /
3.000,00
2.500,00 /
2.000,00

_/J —— Afyont
1.300,00 /_‘,-
1.000,00 A Za\

300,00

Sekil 1. 1991-2017 déneminde Afyon ilinde yumurta iiretimi (milyon adet)

Afyon ili i¢in verilerin duragan olmadig, yani 0 eksenin altina ve iis-
tiine ¢ikabilen bir zikzak ¢izmedigi i¢in bir y1l gecikmeli duraganlastirma
islemi uygulanmistir. Sonug olarak, duraganligin bir yil gecikme ile oldu-
gu, yani d=1 oldugu belirlenmistir.

Afyon t-1
300
400 X
300

200
100
0
-100 +
-200
=300
400
=500

Sekil 2. 1992-2017 déneminde bir yillik fark isleminden sonra Afyon ilinde
yumurta tiretimi (milyon adet)
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Sekil 2°de goriildiigii lizere bir y1l gecikmeli olarak bir dnceki yilin
verileri arasindaki farklar nedeni ile 27 yil yerine 27-1=26 yil verileri
dikkate alinarak olusturulan yumurta {iretim verilerinde verilerin sifira hat-
ta negatife ulasan zik-zak seklinde sanki kalp grafigi gibi bir sekil olustugu
icin veriler duragan hale getirilmistir.

3.1.2. Afyon ilii¢cin parametre tahminleri
Cizelge 1’de Afyon ili i¢in parametre tahminleri 1 ve 2 verilmistir.

Cizelge 1.Parametre Tahminleri

Degisken DF  Tahmin Se t Degeri Tahmin Pr Degisken

> |t Sinifi
Duraganlik 1 -53.667 85.303 -0,63 0,5360
Afyont, 1 10.814 10.432 1,04 0,3117 t,
Afyont, 1 0,0264 0,1101 0,24 0,8128
Afyont, 1 -0,2539 0,2314 -1,10 0,2849

Parametre tahminlerine gore bir dereceli fark isleminde anlamlilik ol-
madig1 (birincil farkta duraganlik oldugu) ve iki dereceli fark igleminde
anlamlilik oldugu (birincil seri farkinin alinmasi gerektigi) Cizelge 1°de
goriilmektedir.

Cizelge 2’de ARIMA prosediirleri verilmistir.
Cizelge 2. ARIMA Prosediirii

Degisken ismi = Afyont, Degerler

Fark alma donemi (y1l) 1
Calisma serisinin ortalamasi (milyon adet) 112,6
Standart sapma (milyon adet) 176,7
Gozlem sayisi (y1l) 26
Fark alma ile azaltilan g6zlem (y1l) 1

Gozlem sayisi ¢izelgede verildigi lizere 26°dir. Yani degiskenler i¢in
bir yillik fark islemi alinmasi gergeklestirilmis Afyon’da yumurta tiretimi-
nin yillik ortalamasi 112,6 milyon adet ve standart sapmast 176,7 milyon
adet olarak hesaplanmustir.

Cizelge 3’te Afyon ili igin ARMA(p+d.q) deneme siralama Slgiit test-
lerinin degerleri verilmistir.
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Cizelge 3. ARMA(p+d.q) Deneme Siralama Ol¢iit Testleri

SCAN ESACF
ptd q BIC p+d q BIC
0 0 23,89729 0 0 23,89729
1 0 23,96561
3 1 23,59758
4 0 22,54629
5 0 22,45142

Minumum Tablo Degeri: BIC(5,5) = 18,71247
%S5 Onem seviyesinde

Cizelgede goriildiigi tizere SCAN icin 1ve ESACF igin ise 5 p ve q
degeri ortaya ¢ikmigtir.

Cizelge 4’te Afyon ili i¢in p ve q degerlerine gore siralama 0lgiit test-
leri verilmistir.

Cizelge 4. p ve q Degerlerine gore Siralama Olgiit Testleri

p q BIC SSE MSE SBC MAE MAPE DW RMSE AIC HQC R2

0 0 2390 74,11 3,22 650,97 1,26 353,59 196 1,80 649,79 353,59 0,54
1 0 23,97 74,11 3,22 650,97 1,26 276,38 1,96 1,80 649,79 276,38 0,52
1 23,60 70,22 3,05 649,67 1,30 123,43 1,97 1,75 648,50 123,43 0,52
22,55 67,60 2,94 648,76 1,23 147,81 2,00 1,71 647,58 147,81 0,57
22,45 74,15 3,22 650,98 1,27 398,53 1,96 1,80 649,80 398,53 0,54

S w» AW
(=R N )

23,90 74,11 3,22 650,97 1,26 353,59 1,96 1,80 649,79 353,59 0,54

Not: SSE ve MSE degerleri 1010ve RMSE degerleri 105 ile carpilmalidir.

Cizelge 4’te ki degerler dikkate alinmis bir¢ok faktdrde iyi olan ARI-
MA (4,1,0) modeli en iyi model olarak tespit edilmistir.

Cizelgede 4’te kalintilarin otokorelasyon kontrolii verilmistir.

Cizelge 4. Kalintilarin Otokorelasyon Kontroli
Gecikme Chi-Sq DF Pr>ChiSq Otokorelasyon
6 122 4 08744 0,004 -0,155 -0,036 -0,066 -0,084 -0,043
12 287 10 09843 0,116 -0,090 -0,032 0,010 -0,120 -0,034
18 4,70 16 09971 0,001 0,027 -0,034 -0,087 -0,113 -0,035
24 15,85 22 08234 0,322 0,000 0,015 0,020 -0,027 -0,011
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Cizelgede ki kalinti degerlerinin tamaminda anlamliligin olmadigi
ve beyaz giiriiltiiniin var olmasi nedeniyle 1 yillik gecikme ile duraganlik
olusturulmustur.

ACF

IACF

Sekil 3 te kalinti korelasyon gostergeleri verilmistir.

Sekil 3. Kalinti korelasyon gostergeleri

Residual Correlation Diagnostics for Afyont(1)
10

n
I - 05, 1 = = 1
L Ed L
o
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Beyaz giiriiltii kalintilarina yapilan testler, kalint1 serilerinin daha kar-
magik bir model tarafindan kullanilabilecek bilgileri igerip icermedigini
gostermektedir (SAS, 2014). Kalint1 korelasyon gostergeleri, modelin ye-
terli oldugunu gdstermektedir.

Sekil 4°te kalint1 normalligi gostergeleri verilmistir.

Percent
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40
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Residual Normality Diagnostics for Afyont(1)
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Sekil 4. Afyon ilinde kalinti normalligi gostergeleri
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Model tan testleri, normallige ¢ok yakin degerler aldig1 igin parametre
tahminlerinin 6nemli oldugunu ve artik serilerin beyaz giiriiltii oldugunu
gosterdiginden, tahmin ve teshis kontrol agamasi tamamlanmistir. Boylece
tahmin agamasina gegilmistir.

Sekil 5’te Afyon ilinde 2018-2030 yillar1 i¢in yumurta tiretim 6ngorii-
sii verilmistir.

8000
7000 /
6000
5000

/ Tahmin
4000 4

Atk & et —+—Minimum
3000 ——Maksimum
2000
1000
0

20182019 20202021 20222023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Sekil 5. 2018-2030 yillarinda Afyon ilinde yumurta tirvetim ongoriisii (milyon
adet) (%695 giiven araliginda)

Sekil 5’te Afyon ilinde 13 yillik yumurta tiretim sayilarinin en az, en
cok ve ortalama degerleri hesaplanmistir. Sekilde goriildiigii gibi ilde 2018
yilinda 3,9 milyar adet olan yumurta {iretimi 2030 yilinda bu miktarin 5,4
milyar adet civarina yiikselmesi beklenmektedir. Bu da demek oluyor ki
13 yilda iiretimde %35°ten daha ¢ok bir artis saglanacaktir. Ayrica Afyon
ilinde yumurta iiretiminin %95 giiven araliginda en az 3,4 milyar adet ve
en ¢ok ise yaklagik 7 milyar adet olmasi tahmin edilmektedir.

Sekil 6’da Afyon ilinin 1991-2017 yili yumurta iiretim verileri kulla-
nilarak 2018-2025 yillarina ait minimum, maksimum ve ortalama yumurta
tiretiminin kestirim degerleri verilmistir.

7000

6000

5000 //

4000 —— Afvont

3000 / Kestirim
/_/ —Min

2000

M‘/‘/’ M
1000 — = \’}eﬁ/

0O +——rrr T

B R O B A G B TP I S g
L R A I M E N R N A e N 0
SFFF I FFFEF DRSS

Sekil 6. 1991-2025 yillarinda Afyon ilinde yumurta iiretim éngoriisii (milyon
adet)
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Afyon ilinde 1991-2017 yillarina ait 27 yillik yumurta {iretim verile-
ri kullanilarak 2018- 2025 yillarina ait 8 yillik minimum, maksimum ve
ortalama yumurta iiretim kestirim degerleri hesaplanmistir. Afyon ilinde
yumurta {iretimi 1991°de ortalama 0,7 milyar adetken 2025 yilinda tahmi-
ni olarak 4,9 milyar adet dolaylarina yiikselmesi diistiniilmektedir. Bu da
tiretimin 35 yilda yaklasik olarak 7 katina ¢ikacagi anlamina gelmektedir.
Ayrica Afyon’un yumurta {iretimi %95 giiven araliginda 2018-2025 yilla-
rin1 kapsayan 8§ yillik donemler arasinda en az 3,5 milyar adet ve en fazla
6 milyar adet civarinda olmasi 6n goriilmektedir.

Cizelge 6’da Afyon ilinde yapilan yumurta iiretiminde gerceklesen ve
tahmin edilen deger arasindaki sapma orani verilmistir.

Cizelge 6. Yumurta Uretiminde Gergeklesen ve Tahmin Edilen Deger
Arasindaki Sapma Orani

Villar a.Gergeklesen* b.Tahminedilen** Sapma (%)
(1.000 adet) (1.000 adet) 100*(b-a)/a
2018 958,96 3.765.76 219,69
2019 756,56 3.906.56 416,36
2020 3.271.67 4.069.41 24,38
2021 4.398.63 4.272.06 -2,88
2022 2.788.67 4.385.30 57,26

Kaynak: *TOM (2023) 2018 yili ve 2019 yulinin ton olan verileri 62,62 g olan
Tiirkiye yumurta agirlik ortalamasina gére hesaplanmigtir.

**QOrijinal Hesaplanan Tahmini Degerler

1992-2017 yillan igin -%2,37’lik bir sapma hesaplanirken 2018 ve
sonrast i¢in gergeklesen ve tahmin edilen degerler arasinda ¢ok ¢ok biiyiik
sapma olmus ve en iyi tahmin 2021 yilinda ger¢eklesmistir. Sapmalarin
nedenleri yapmis olunan hesaplamalar veya yanlis segilen tahmin model-
leri olabilmektedir. il Tarim ve Orman Miidiirliikleri veri alirken yapilan
yanlis hesaplamalar nedeni ile eksik veya hatali verileri kaydetmis ola-
bilir. Ayrica girdi fiyatlarinin agir1 artmasi veya diismesi veya hastaliklar
nedeniyle 6lim veya ozellikle kus gribi nedeni ile hayvan itlaflar1 ola-
bilmektedir. Ayrica ihracattaki sikintilar veya iilkedeki ekonomik krizler
nedeni ile isletmeler Glgeklerini kiiciiltmiis olabilir. Ancak bu ihtimaller
icerisinde en dikkat edici nokta il Tarim ve Orman Miidiirliikleri verilerin-
de biiyiik hatalarin olmasidir. Ozellikle 2018 ve 2019 yili verileri gergegi
yansitmamaktadir. Bu verilerle ilgili 2018 y1linda 60.503 ton ve 2019 y1-
linda 47.000 ton olarak verilen degerlere gore yillik tavuk basina yumurta
iiretimi 51 ve 45 adet olmaktadir. Ayrica haber kaynagi Anonim, (2021)
2019 yili verilerine gore 470 bin ton iiretimle Afyon ilini Tiirkiye’de 1.
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oldugu vurgulanmus il Tarim ve Orman Miidiirliigiinden alinan veriye bir
sifir eklemis ton olarak verilen bu deger adede ¢evirilince yillik yumurta
tiretimi 7,15 milyar gibi bir deger ¢ikmig bu durumda yillik tavuk bagima

yumurta {iretimi 447,6 adet gibi inanilmaz bir degere neden olmustur.

Cizelge 7°de Afyon ili yumurtac: tavuk, elde edilen yumurta ve yillik
tavuk bagina tiretilen yumurta miktarlar1 Tiirkiye ortalamasi ile karsilagti-

rilmastir.

Cizelge 7. Afyon Ili Yumurta Tavugu Sayisi (bin adet) Tiirkiye icin (milyon adet)
ve Uretilen Yumurta Sayist (milyon adet) Kesilen Tavuk Sayist (bin adet) ve
Uretime Alinan Yumurtact Civeiv Sayist (milyon adet) (2013-2022 Yillart)

Degisken

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

a.Y.Tavuk

12.732

12.720

18.469

16.731

18.594

19.113

15.975

16.282

16.825

14.915

b.Yumurta

2.768

2.855

3.042

3.293

3.659

966

715

3.272

4.399

2.789

Verim (b/a)

217,40

224,45

164,71

196,82

196,78

50,54

44,76

200,96

261,46

186,99

Y.Tavuk*

88,72

93,75

98,60

108,69

121,56

124,05

120,73

121,30

121,00

109,81

Yumurta*

16.497

17.145

16.478

17.895

19.281

19.644

19.898

19.788

19.298

19.809

Verim*

185,94

182,88

167,12

164,64

158,62

158,35

164,82

163,13

159,49

180,40

Kaynak: TOM (2023), TUIK (2023), *Tiirkiye rakamlar: dikkate alinmistir:

Gorildiigi tizere Afyon ilinde tavuk basina yumurta verimi yillik 200-
225 adet ve Tiirkiye ortalamasi1 da 160-180 adet olmas1 makul goriilmek-
tedir. 2015, 2018, 2019, 2021 ve 2022 yillarinda ya tavuk sayisinda ya
da yumurta sayisinda hata olabilecegi durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
icinde yumurtaci civciv ve kesilen veya itlaf edilen tavuk sayisi ile sagla-
ma yapilmasi daha dogru sonuglari ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak bu veriler
istenilen zamanda ulasilamadig1 i¢in yumurtaci tavuk sayisi ve yumurta
iiretimi verileri ile degerlendirme yapilmistir. 2015 yilinda tavuk sayis1 bir
onceki yila gore yaklasik 5,7 milyon gibi bir yiliksek artisa ragmen yu-
murta iiretimi yalnizca 200.000 adet artis gostermistir. Yani tavuk sayisi
yaklagik %50 artarken yumurta {iretimi yaklasik %10 artis gdstermistir.
Dikkat edilirse ayn1 y1l Afyon gibi Tiirkiye’nin en 6nemli illerinden birinin
yumurta verimi Tiirkiye ortalamasindan daha diisiik olmus boyle bir seyin
olma ihtimali ¢ok ¢ok diisiiktiir. 2018 ve 2019 zaten incelemeye bile gerek
yok ¢ok biiyiik rakamsal olarak hata yapilmistir Bu acik ve net olarak dik-
kati cekmektedir. 2021 yilinda 20 yilina gore yumurta iiretimi 1,2 milyar
artis gosterirken tavuk sayis1 550 bin artis gostermis yani tavuk sayis1 %5
artis gosterirken yumurta iretimi %30 artis gostermis boyle bir seyin de
olma ihtimali de yoktur. 2021 yilinda 2020 yilina gére yumurta tiretimi
1,2 milyar artis gosterirken tavuk sayist 550 bin artis gostermis yani tavuk
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sayist %5 artig gosterirken yumurta iiretimi %30 artis gostermis boyle bir
seyin de olma ihtimali de yoktur. 2022 yilinda da yaklasik tavuk sayis1 2
milyon yani %6 civarinda azalirken yumurta tiretimi de 1,6 milyar adet
yani %41 azalmis boyle bir durumunda olma ihtimali yoktur.

YUM-BIR (2019)’da belirtildigi iizere %10’luk bir kayit dis1 {iretim
varhgindan bahsedilmektedir. Ozellikle maliyet artislarinda bu kayit dist
iiretim miktarinda artis olacagi beklenen bir durumdur. Son yillarda ma-
liyetteki artiglar bu durumun daha da yiiksek oranlarda olma ihtimalini
yiikseltmektedir. Ayrica Afyon Ticaret Odas1 (ATO) 2018-2022 yillarinda
giinliilk yumurta tiretiminin 15-18 milyon adet oldugunu 2023’te ise ilde
Subat-Mart aylarinda yasanan kus gribi vakalar1 nedeniyle giinliik yamur-
ta liretimi 8,75 milyon adet olarak gerceklestirildigini belirtmislerdir. Bu
durumda 2018-2022 yillarinda 5,47-6,57 milyar adet ve 2023°te ise 3,19
milyar adet yumurta iiretilmis olmas1 gerekir. Bu verilerde 11 Tarim ve Or-
man Midiirliigii verileri ile uyusmamaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Tirkiye’nin yumurta iiretiminde genelde ilk sirada yer alan Afyon
ilinin 1991-2017 yillar1 TUIK ’ten elde edilen tavuk yumurtasi iiretim ve-
rilerini SAS istatistik programinda ARIMA modeliyle analiz edilmis ve
2018-2025 yillarindaki 8 yillik tavuk yumurtasi iiretim sayilarinin tahmini
yapilmustir. Birtakim kriterler kullanilarak elde edilen en uygun model ARI-
MA (4,1,0) olarak tespit edilmistir. Bu model yardimi ile 2018 yilinda 3,8
milyar, 2019 yilinda 3,9 milyar, 2020 yilinda 4,1 milyar, 2021 yilinda 4,2
milyar, 2022 yilinda 4,3 milyar, 2023 yilinda 4,5 milyar, 2024 yilinda 4,6
milyar ve 2025 yilinda 4,8 milyar adet yumurta iiretilecegi dngdrillmiistiir.
Afyon ilinde 1992-2017 yillarinda tahmin edilen ve gergeklesen degerler
arasinda-%2,37’lik bir sapma hesaplanirken 2018 ve sonrasi i¢in gercekle-
sen ve tahmin edilen degerler arasinda ¢ok biiyiik sapmalar oldugu belirlen-
mistir. Bu durumda ¢alismada yapilan bir hatay1 veya ¢aligma verilerindeki
hatay1 gostermektedir. Ozellikle 11 Tarim ve Orman Miidiirliigiirnden elde
edilen veriler ¢ok diisiik iken ticaret ve sanayi odasindan elde edilen veriler
ise ¢ok yiiksektir. Yani ¢aligmadaki tahmin degerleri bu iki veri kaynagi-
nin ortasinda bir degere sahiptir. 2018 6ncesi YUM-BIR illerin yumurtaci
tavuk sayis1 ve yumurta sayisini verirken bu yildan itibaren yalnizca yu-
murta sayisim1 vermekte ayrica TUIK yumurtaci tavuk sayismi 2004 ve
sonrasinda verirken yumurta iiretimini vermemektedir. TUIK yumurtaci
civciv ve kesilen yumurtaci tavuk sayisi gibi verileri Tiirkiye genelinde
verirken il bazinda bu verileri vermekten kaginmaktadir.

Sektorlerin durum ve rekabet analizlerini yapabilmek i¢in gegmisteki
durumlar1 ve onlar1 etkileyecek bir takim baska durumlar da ortaya koya-
rak bu durumlar kargisinda gelecekteki elde edebilecekleri sonuglari tah-
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min etmek gerekmektedir. Ancak eldeki verilerde bir hata olunca gelecek-
teki beklentileri olusturmak miimkiin goriilmemektedir. Ozellikle ARIMA
ve benzeri tahmin modellerini kullanirken iiretim miktarinin yani sira ta-
vuk sayisinin da Tiirkiye ortalamalarini da hesaba katarak verim iizerinden
hesaplamalar yapilmasi daha dogru sonuglar ¢ikaracagi beklenmektedir.
Ancak bu verileri herhangi birisindeki hata durumunun olmasi gelecekte
elde edilecek tahmin sonuglarinin yine ¢ok biiyiik sapmalar gostermesine
neden olacaktir. Bu durumda &zellikle verileri elde eden il Tarim ve Or-
man Miidiirligii elemanlarinin tavuk sayis1 yumurtaci tavuk sayisi kesilen
yumurtay1 tavuk sayis1 ve hastalik ve benzeri nedenlerle imha edilen tavuk
sayilarin1 dikkate alarak ortalama verim iizerinden yumurta sayilarini ve
yumurtaci tavuk sayilarini daha dogru bir sekilde vermeleri gerekmektedir.
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1. GIRIS

Diinya ekonomisinde hizla gelisen bir endiistri dal1 olan su iiriinleri
yetistiriciligi, 232 milyar degerindeki katkistyla diinya balik¢ilik {iretimine
yiizde 53’ten fazla katki saglamaktadir (FAO, 2018). Yetistiricilikte siirek-
li gelisen teknoloji sektére olumlu yonde hizmet etmekteyse de gecmiste
oldugu gibi giiniimiizde de hastalik problemleri buna ilaveten iklim degi-
simleri kisitlayici unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Baliklar dogalar1 geregi suda olusabilecek en ufak bir olumsuzlugu
dahi algilamakta ve bunu stres unsuru degerlendirmektedir. Stresli balik
ise hastaliga davet ¢ikaran en hassas donem olup, balik bagisiklik siste-
mi lizerinde direk etki gostermektedir. Bilindigi gibi bazi farklar olsa bile
fizyolojik olarak baliklarin bagisiklik sistemi yiiksek omurgalilarinkine
benzemektedir. Ancak, daha ¢ok dogal bagisiklik hakimdir (Wang ve ark.,
2011; Rombout et al., 2011).Dogustan gelen bu bagisiklik temel savunma
mekanizmasi olarak gorev almaktadir. Bunun yaninda kazanilmis bagisik-
lik i¢in bir 6ncii olup homeostazinin korunmasi agisindan da 6nemlidir.

Yapilan aragtirmalar gostermistir ki, baliklarda a ve B T hiicresi re-
septor genlerinin (TCR), sitokin, kemokin vb. ¢ok sayida temel bagigiklik
memeli homolog genleri tanimlanmistir (Secombes ve ark., 2011; Wang ve
ark., 2011; Alejo ve Tafalla, 2011).

Enflamatuar durum, bir dizi akut faz proteini, sitokin ve kemokin sal-
gilayan inflamatuar hiicrelerin aktivasyonu ile karakterize edilir.

Canlida herhangi bir enfeksiyon gelistiginde yada anormal bir hiicre
goriildiigiinde viicudun verdigi tepki enflamasyondur. Enflamatuar durum-
da bagisiklik yanitin olusabilmesi i¢in yardimet T hiicreleri tarafindan si-
tokin salimimi1 uyarilmaktadir (Mutoloki ve ark., 2014).

Sitokinler, immiin sistemin 6nemli regiilatdrleri olup diisiik molekiiler
agirlikli glikoproteinlerdir (Savan ve Sakai 2006). Normal sartlarda hiicre
sinyalizasyonu i¢in kullanilan sitokinler, genel bir bagisiklik tepkisi olan
enflamasyon iizerinde destekleyici yada baskilayici etkilere sahip olabil-
mektedir. Sitokinler aktive edildiginde hiicre yiizey proteinlerine baglanip
fagositleri uyararak patojeni elemine edebilmektedir(Scapigliati ve ark.,
2006; Wang ve Secombes, 2013). Bunun yaninda sitokilerin aktivasyonuy-
la tiretimlerinin inhibe edilmesi enflamasyonu baskilayici etkileri olarak
ifade edilebilir (Kam ve ark., 1993). Baliklardaki sitokinler de memeliler-
dekine benzer olup pro-, anti-anflamatuvarsitokinler olarak gruplandiril-
migtir. Bakteriyel ajanlara kars1 ve erken inflamasyon stirecinde kritik rol
oynadiklar1 gibi (Eder, 2009); otoimmiin rahatsizliklara da yol agabilmek-
tedirler (Fiorentino ve ark., 1991).
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Genelde hiicre i¢inde depolanmayan sitokinler uyar ile salgilanirlar.
Bu nedenle bazi hastaliklarda tedaviye yanit verebildikleri gibi hastaligin
prognozu hakkinda da bilgi verebilmektedirler (Hamed ve ark., 2013).

Baliklarda bagisiklik sistemini kapsayan bircok calismada, aktivite-
lerinin kolayca farklilasip Ol¢iilebilmesi nedeniyle sitotoksik hiicreler ve
makrofajlar iizerinde durulmustur (Hanington ve ark., 2009; Nakanishi ve
ark., 2011). Bu derlemede ise baliklardaki savunma sistemi {izerinde sito-
kinlerin rolleri mevcut literatiirler 15181nda degerlendirilmistir.

2. BALIKLARDAKI SITOKINLER

Canl1 bir organizma infeksiydz bir ajan tarafindan tehdit edildiginde
ilk tepki canlinin fiziksel bariyerleridir. Sonrasinda savunma elemanlarinin
devreye girmesiyle ikincil tepki olugsmakta ve en son genel bir bagisiklik
tepkisi goriilmektedir. Enflamasyon bagisiklik tepkilerinden biri olup ko-
nak¢inin korunmasi i¢in ¢esitli sitokinlerin ve sivisal bagisiklik eleman-
larinin uyarilmasiyla ortaya ¢ikar (Cerami, 1992; McCob ve ark., 2013).

Sitokinler, spesifik olmayan bagisiklik tepkisinin indiiklenmesinden,
sitotoksik T hiicreleri olarak bilinen dogal bagisiklik sisteminin birincil
efektdr hiicrelerinin iiretilmesine ve B hiicreleri tarafindan antikor tiretil-
mesine kadar ¢esitli bagisiklik reaksiyonlarinda rol oynar.

Sitokinler, bagisiklik sisteminin dogasini diizenleyen biiyiime, fark-
lilagsma ve aktivasyon fonksiyonlarina sahip proteinlerdir (Sakai ve ark.,
2020; Wang ve ark., 2011). Ozellikle dogal bagisiklikta sitotoksik T hiic-
releri olarak bilinen primer efektor hiicrelerinin {iretimi, B hiicreleri tara-
findan antikor {iretimi gibi reaksiyonlarda islevsel rol oynamaktadir. Cok
kiigiik konsantrasyonlarda dahi aktif olabilmekte sinyalizasyon ile bir yada
daha fazla spesifik hiicre yiizey molekiiliine baglanio etki gostermektedir.
Ana kaynaklan epitel hiicreleri, mast hiicreleri, lenfositler, makrofajlar
ve graniilositler olan sitokinler; T lenfositleri tarafindan sentezlendiginde
lenfokin, aktive monosit ve makrofajlardan tarafindan sentezlendiginde
monokin ve l6kositler arasinda etkilesim yapanlar interlokin olarak adlan-
dirilmaktadir (Cakir ve ark., 1996; Weetman ve ark., 1997). Bu nedenle
interferonlar (IFN’ler), interlokinler (IL’ler), tiimor nekroz faktorleri (TN-
F’ler), koloni uyarici faktorler ve kemokinler dahil olmak iizere gesitli ai-
lelere gruplandirilmistir. Sitokinler apoptozu, hematopoezi, antienflamas-
yonu, ¢ogalmayi ve hiicre gociinii diizenler (Savan ve Sakai 2006).

Tiim 6nemli sitokin ailelerinin baliklarda da oldugu bir¢ok ¢aligma
ile ortaya konmustur(Wang ve Secombes, 2013; Secombes ve ark., 2011).
Balik sitokinlerine ait az sayida antikor bulundugu i¢in protein ekpresyo-
nu hakkinda veri az olsada 6ncelikli prokaryotik ekspresyon sistemleri ve
okaryotik balik vb. hiicre hatlarinda tiretilen sitokin rekombinant protein-
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lerinin biyoaktivitelerini arastirmis ya da kullanilmislardir. Buna en iyi 6r-
nek zebra balig1 gibi model tiirlerde fonksiyon kayb1 ve fonksiyon kazanci
deneyleri kullanmasidir (Secombes ve ark., 2011; Secombes ve Zou, 2015;
Wang ve Secombes, 2013).

Baliklarda bildirilen sitokinler ve biyolojik aktiviteleri su sekildedir:

2.1. Tiimor negroz faktor (TNF)

Iki ayr1 formda bulunan TNF, alfa () ve beta (B) olarak iki gruba ay-
rilsa da ayn1 reseptdre baglanip bircok etkileri ortak yiiriitmektedir. Ozel-
likle gram (-) enfeksiyonlarda 6nemli olup akut enfeksiyon yanitini1 6nemli
mediatorleridir (Meagher ve ark., 2001).

TNF-a ¢ok yonlii bir sitokin olup apoptoz ya da negroz ile hiicre 6lii-
mil yada canli kalma ve inflamasyona yol acgar. Bunun yaninda spesifik
reseptorleri (TNFR1/TNFR2) temel biyolojik fonksiyonlarin diizenlenme-
sinde yanit verebilen ligand ve reseptorlerden olusan bir gen siiper ailesi-
nin ana lyeleridir (Amiot ve ark., 1997). TNF-qa; dogal 6ldiiriicti hiicreler
(NK), monositler, T hiicreleri ve makrofajlar tarafindan firetilip inflamas-
yonda (yangi, iltihap) aktif rol oynamaktadir. Notrofilleri ve fagositleri
aktive etme, viriislere karsi koruyucu etki gosterme, IL-1 ile ayn1 etkiyi
gosterip akut faz yaniti baglatma diger sorumluluklart arasindadir (Sahin,
1996). Memelilerde birgok normal ve tiimor hiicresi yan sira bakteri, vi-
rlis, parazit gibi enfeksiyon durumlarinda stimiile edilir uyaranlara karsi
tiretilirler. Ancak asir1 aktive olmasi durumunda kronik rahatsizliklar ve
otoimmiin hastalik gibi patolojik durumlara da sebebiyet verebilmektedir
(Choy ve Panayi, 2001; Adegbola ve ark., 2018). Cok genis sayida geni
eksprese etme yada baskilama yeteneklerinden dolay1 en fazla literatiirde
calisilan sitokindir.

TNF-a gen polimorfizi incelenen arastirmalarda, Graves hastalarinda
TNF-a gen promoter polimorfizminin sikligmin arttig1 bildirilmistir (Kala
ve ark., 2001; Kutlutiirk, 2009). Ayrica, akut ve kronik inflamatuar yanit-
larda 6nemli bir endojen aracisi olarak gorev yaptigi, insanlarda romatoi-
dartritin tedavisinde de basarili oldugu raporlanmistir (Manicourt ve ark.,
1993). Bunun yaninda TNF-a inhibisyonunun diyabetik siganlar1 tiibiiler
yaralanmalara karst korudugu (Chengve ark., 2019) ve bobrek hipertrofi-
sini 6nledigi (Di Petrillove ark., 2003) o6nceki ¢caligsmalarda bildirilmistir.

Fonksiyonel homologlarinin kkeni omurgasizlara kadar uzanan TNF,
ozellikle kemikli baliklarda birgok tiirde rapor edilmis ve inflamatuvar ya-
nitin diizenlenmesinde kritik rol oynadig: bildirilmistir (Covello ve ark.,
2009). Bunun yaninda Atlantik somonu, gokkusagi alabaligi, Japon baligi
ve sazan gibi bazi tiirlerde tip I veya II TNF-a genlerinin birden fazla kop-
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yast bulunmusg bagisiklik tepkisinde farkl rol iistlendikleri bildirilmigtir
(Hong ve ark., 2013; Zou ve ark., 2002).

2.2. interlokinler

Interlokinler immiin sistemden salgilanan sitokinlerin énemli bir bé-
liimiinii olusturur. Baglica gdrevleri immiin sistem hiicrelerini uyarmak-
tir.

2.2.1. Interlokin-1 (IL-1)

Mononiikleer fagositlerden tiireyen bir polipeptidtir. Gram (-) bakte-
riyel sepsisten sonra dolasimda goriilmeye baslayan IL-1, o ve  olmak
iizere iki farkli proteinden meydana gelir. Ancak biyolojik etkileri temelde
aynidir (Dinarello, 1992).

Makrofaj, nétrofil, endotel hiicreler, dendritik hiicreler, keratinosit ve
fibroblast tarafindan yapilan IL-1, mononiikleer ve endotel hiicrelerine etki
ederek 16kositleri aktive eden kemokinlerin sentezine neden olur. Ayrica
16kositlerin bir arada tutan yiizey molekiillerinin ekspresyonunu arttirir
(Abbas ve ark., 1994).

Kemikli ve kikirdakli baliklarda ilk tanimlanan ilk interldkinolan
IL-1,memeli tyelerindeki ortologlardan yoksundur. Ancak, fizyolojik
fonksiyonlari yani inflamatuar siireci diizenlemedeki rolleri baliklarda da
aynidir (Secombes ve ark., 2011). Bir¢ok in vivo ¢aligmada gokkusagi ala-
baligina intraperitonel olarak uygulanan IL-1B ninperiton bosluguna go¢
eden fagositlerin sayisini ve makrofajlarinfagositik ve lizozim aktivitesini
arttirdig1 bildirilmistir (Hong ve ark., 2003).

2.2.2. interlokin-2 (IL-2)

T, B lenfositlerin ve natural killer (NK) hiicrelerinin proliferasyonunu
ve sitokin olusumunu arttiran sitokin olup antijen veya poliklonal T hiic-
re aktivatorleri ile uyarildiginda aktif hale gecer. Temel etkisi lenfositler
tizerinedir. Ozellikle otokrin biiyiime faktdrii olarak rol oynayan IL-2, NK
hiicrelerinin gelismesini stimiile eder ve sitolotik fonksiyonlarmin arttirir.
Bunun yaninda IL-2 gibi sitokinlerinin 6l¢timiiniin tedaviye yanit ve prog-
noz hakkinda bilgiler verdigi raporlanmistir (Soderberg-Nauclér ve ark.,
1997).

Baliklarda IL-2 praloglari(IL-2, 1L-4/13, IL-7, IL-15 ve IL-21); ti-
mis, dalak, solungag, bobrek ve bagirsakta, balik T hiicresi gelisimi
ve fonksiyonunda oOnemli doku/organlarda yiiksek diizeyde eksprese
edilip memelilerde oldugu gibi T hiicrelerinin aktivasyonunda goérev alir
(Diaz-Rosales ve ark., 2009).



54 - Azime KUCUKGUL

2.2.3. Interlokin-4 (IL-4)

Esas kaynagini T hepler lenfositlerinden alir. Ancak bazofil ve mast
hiicreleri tarafindan da yapilabilir. 20 kd agirhigindadir. Fibroblastproli-
ferasyonunu arttirma, monositleri aktive etme, B ve T lenfositlerini proli-
fere etme ve B lenfositlerinde IgE sentezini uyarma gibi gorevler iistlenir.
Ayrica makrofajlarin timor hiicresine karst sitotoksisite etkisini arttirdigi
bildirilmistir (Takeda ve ark., 1996).

Baliklarda IL-4bagisiklikla ilgili genlerin transkripsiyonel ekspres-
yonunu diizenler bagka bir degisle antimikrobiyal peptitlerin ve akut faz
proteinlerinin ekspresyonunu indiikler. Ayrica kendisi gibi sitokin resep-
torlerinin ekspresyonunu arttirdig: bilinmektedir (Sequeida ve ark., 2017).

2.2.3. Interlokin-6 (IL-6)

Pro-inflamatuar bir sitokindir. Hepatositler ve B lenfositleri tarafindan
salgilanan IL-6, akut faz yanitinda ayrica immunglobulin salinimi igin bir
kofaktor gibi islevleri iistlenir (Horriy, 1989; Stahl, 1995). Hastaliklarla
iligkilendirildiginde tiimd&rii tanimlama ve yok etmede hiicre aracili meka-
nizmalar1 bloke ederek tiimoral durumlarda salinimi en fazla artan sitokin-
dir (Santer ve ark., 2010). Hastaligin derecesine bagli olmak {izere ¢esitli
hastaliklarda (akciger, pankreas, prostat, yamurtalik vb. kanserlerinde) sa-
yilarinda artiglar rapor edilmistir (Santer ve ark., 2010). Bu durum gosteri-
yor ki IL-6 k&tii prognozun énemli gostergesidir (Heikkild ve ark., 2008).

Baliklarda antikor tiretimi ve T helper hiicrelerinin farklilagmasinda
rol oynadig1 bildirilmistir (Chen ve ark., 2012). Ozellikle baliklarin antivi-
ral bagisiklik tepkilerinde dnemli roller oynadig1 ve konak savunmasmin
onemli bir pargasi olan viral enfeksiyonun ilk asamalarina kars1 erkenden
diizenlendigi bildirilmistir (Guo ve ark., 2019).

2.2.4. Interlokin 11 (IL-11)

Yiiksek oranda 16sin (~%23) ve prolin (~%]12) iceren, 178 aa’dan olu-
san 19 kDaglikosile edilmemis katyonik bir proteindir (Du ve Williams,
1997).Kemik iliginden kdken alan IL-11, IL-6 ve T lenfositlerince antikor
iiretiminin stimiilasyonunda; ayn1 zamanda dogrudan megakaryositlerin
uyarimi ve megakaryogezde rol aldig1 bilinmektedir (Bruno ve ark., 1991;
Neben ve ark., 1993). Yapilan in vivo bir arastirmada, IL-11"in farelere ve-
rilmesinden sonra dalaktaki nétrofil ve trombositlerin sayisi yiikselttigi,
dalaktaki megakaryositlerin sayisini arttirdigi bildirilmistir (Yang ve Yin,
1992).Yapilan diger ¢aligmalarda ise fare plazma stoma hiicrelerinin belirli
tiplerinin biiylimesinde destek goérevi gordiigii raporlanmistir (Hangoc ve
ark., 1993; Yang ve Yin, 1992).



Ziraat & Orman, Su Uriinlerinde Aragtirma ve Degerlendirmeler-2 - Aralik 2023 - 55

Mukozay1 koruma, hiicre canliligini destekleme, inflamatuar bozukluk
ve tiimor gelisimine katkida bulunan immiinolojik yanitlarda rol oynayan
IL-11(Putoczk ve Ernst, 2010), ilk olarak gokkusag: alabaliginda bildiril-
mis, daha sonra gesitli kemikli balik tiirlerinde de bulunmustur (Wang ve
ark., 2005; Wu ve ark., 2019; Zhu ve ark., 2020).

2.2.5. Interlokin 18 (IL-18)

Enfeksiyonlara kars1 konak¢1 savunmasinda yer alan giiclii bir pro-inf-
lamatuarsitokindir ve dogustan gelen ve kazanilmis bagisiklik tepkisini
diizenler. Hemhematopoietik (monositler, makrofajlar, keratinositler ve
mezenkimal hiicre) hem de hematopoietik olmayan hiicreler tarafindan pa-
sif bir formda iiretilir (Sedimbi ve ark., 2013). IL-18, interferon (IFN)-y
tiretiminin gili¢lii uyarilmasinda, dogal 6ldiiriicii hiicrelerin hiicre sitotok-
sisitesinin arttirtlmasinda ve T-yardimci (Th1) hiicre farklilasmasinin uya-
rilmasinda islev gordiigii bildirilmistir (Gracie, 2003; Dinarello ve ark.,
2013). Bunun yaninda, edinsel bagisiklik sisteminde IL-18, T hiicrelerinin
aktivasyonunu ve farklilagmasini tesvik eder (Kaplanski, 2018). Ek olarak,
IL-18, viral enfeksiyona kars1 aktiviteye sahip olan CD8+ T hiicrelerinin
aktive edilmesinde gii¢lii bir rol oynayabilir (Fujioka ve ark., 1999).

Baliklardaki mekanizmasi tam olarak anlagilamasa da proinflamatu-
var rol aldig1 raporlanmigtir (Pérez-Cordoén ve ark., 2018). Savan ve Sakai
(20006) tarafindan yapilan aragtirmada, IL-18 ilk kez gokkusagi alabaligin-
da bildirilmis memeli IL-18’ine %41 - 45 aras1 benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir.

2.3. Interferonlar

Interferonlar (IFN) omurgalilarda antiviral bir durumu indiikleyen ve
viriis enfeksiyonu takiben konak savunmasinda rol oynayan dnemli bir si-
tokin grubudur (Isaacs ve Lindenmann, 1957). Klonlanan ilk interferon-
lar insan IFN-o ve IFN-B’dir (Taniguchi ve ark., 1980). Memelilerde IFN
alpha (a) ve beta (p) viral enfeksiyona yanit olarak bir¢ok hiicre (plaz-
mastoid vb.) tarafindan iiretilmektedir (Biron ve Sen, 2001). IFN gama (y)
ise hem dogal hem de kazanilmis immiin sistemde viriisle enfekte olmus
hiicrelerin NK hiicreleri tarafindan 6ldiirme potansiyelinin arttiritlmasinda,
major doku uyumluluk kompleksinin arttirilmasinda etkileri oldugu bildi-
rilmektedir (Biron ve ark., 1999). Ayn1 zamanda, antijen sunumu ve T hiic-
resinin canliligina tesvik, dentritik hiicre olgunlagmasini uyarmanin yani
sira viriisle enfekte olmus hiicre aracili apoptoza ve hiicre ¢ogalmasinin
inhibisyonunu saglamada rol oynadigi raporlanmigstir (Stark ve ark., 1998).

Baliklarda interferon aktivitesi uzun zamandir bilinmesine ragmen
ancak son zamanlarda ortaya konmustur. Fonksiyon olarak ayni isleve sa-



56 * Azime KUCUKGUL

hip balik IFN’lar1 boyut olarak memeli IFN’larina benzemekte ve 152-164
amino asit igermektedir. Interferon geni IFN-a ve P) ilk olarak zebra bali-
ginda (Danio rerio) (Altmann ve ark., 2003) ¢alisilmis ve onu digere balik
tirleri takip etmistir. Kemikli baliklardaki IFN-y geninin omurgalilardaki
IFN-y geni ile aym1 yapida oldugu yapilan calismalarda ifade edilmistir
(Zou ve ark., 2004).

3. BALIKLARDA YAPILAN CALISMALAR

Su iiriinleri yetistiriciliinde en 6nemli sorunlarin basinda gelen hasta-
lik problemleri balik saglig1 dolayisiyla isletme ekonomisini zor durumda
birakmaktadir. Balik hastaliklarindan korunmada yarar saglayan bagisik-
lik mekanizmas1 baliklarda 6nemli olup bagisik yanit tek tip bir spesifik
antikor tarafindan sentezlendigi i¢in diger omurgalilara gore daha yavas
olmaktadir.

Baliklarda bulasicit hastaliklarin 6nlenmesinde, geleneksel olarak do-
gustan gelen bagisikligin edinilmis bagisikliktan daha 6nemli oldugu ka-
bul edilir. Sitokinler esas olarak hem dogustan hem de kazanilmis bagisik-
lik sisteminin hiicreleri tarafindan salgilanir. Bu molekiiller, hedef hiicre
ylizeylerinde bulunan spesifik reseptorler araciligiyla kiigiik fizyolojik de-
gisikliklere neden olur ve hiicreler arasindaki sinyal iletiminden sorumlu-
dur (Zou ve Secombes 2016). Sitokinler baligin dogustan gelen bagisiklik
tepkisinde 6nemli bir rol oynar.

Bu baglamda baliklarda bagisiklik tepkileri i¢in 6nemli olan sitokin-
lerle ilgili ¢aligmalar, balik hastalik mekanizmalarinin daha iyi anlasilmasi
ve sitokinlerin hastaliklar iizerindeki rolii agisindan 6nemli sayilmaktadir.

Patojenlerden tiiretilen immiinostimiilanlar tarafindan tetiklenen im-
miin iliskili genleri anlamak amaciyla yapilan bir ¢calismada, Tanekhy ve
Sakai (2019) ti¢ Toll benzeri reseptdriin-TLR (TLR4, TLR3 ve TLR7)
LPS ile enfeksiyon, poli I:C ve imikimod uygulanmis sazanlarin bas bob-
rek l16kositlerinde 10 sitokin genin (IL-1p, TNF-a, kemokin, IL-10, 1INF,
IFN-y1, IFN-y2, Mx proteini, ve IL-12 p35 ve IL-12 p40) ekspresyon dii-
zeyi lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Lipopolisakkarit (LPS) uygula-
nimu1 sonrasi Tip-1 IFN disinda test edilen tiim sitokin genler; Poli I:C ve
imikimo duygulanimi sonrasi ise genlerin ¢ogu olmakla birlikte 6zellikle
interferon genlerin up-regiilasyonlar gosterdigi bildirilmistir. Arastiricilar,
TLR agonistlerinin sazanlarda sitokin {iretimi ve dogustan gelen bagisik-
lik tepkilerinin baslatilmasi i¢in sinyal yollarini ortaya ¢ikardigi sonucuna
varmiglardir. Yapilan bir diger ¢aligmada, bakteriyel enfeksiyon sonrasi
IL-11’in gokkusag1 alabaliklarinin bagirsak, solunga¢ ve diger organ-
larindan (dalak, bobrek bas, karaciger) yliksek oranlarda up regiilasyon-
lar1 bildirilmistir (Wang ve ark., 2005). Ayn1 zamanda LPS ile uyarilan
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salmonlarda 6n bobrek ve solungaglarda da TNF-o’nin eksprese edildigi
bildirilmistir. TNF-a ile birlikte IL-1p’nin gorev yaptig1 ve fonksiyonel
olarak memelilere benzer bir aktivite gosterdigi literatiirde degerlendiril-
mistir (Zou ve Secombes, 2016). TNF ile ilgili bir diger literatiir bilgisi
ise makrofaj altivasyon faktorii (MAF) ile etkilesime girip baligin lehine
sonuglanacak makrofaj solunum patlamasini olumlu sekilde etkilemesidir
(Buchmann, 1999). Praveen ve ark. (2005), tilapiada, TNF-a»nin spesifik
olmayan sitotoksik hiicrelerde granzim ekspresyonunu yukari regiile etti-
gini ve apoptozdan korudugunu rapor etmislerdir. Santos ve ark (2008) ise
bobrekteki viral (Hirame rabdovirus) enfeksiyonuna yanit olarak gii¢lii bir
sitokinlerde upregiilasyonlar tespit etmislerdir. Bagka bir ¢aligsmada ise, 4.
hydrophila ile enfekte edilen Japon baliklarda IL-11’in inflamasyondaki
rolii aragtirilmistir. Japon baliklarinin bobreklerinde enfeksiyonun 7. giinii
IL-11 mRNA ekspresyonlarinin arttig1 proinflamatuvar bir sitokin olabile-
cegi bildirilmistir (Putoczki ve Ernst, 2010). Bununla birlikte ¢esitli arag-
tirmalarda teleostlarda patojenlere maruz kaldiktan sonra IL-6’nin yukari
regiilasyonunu rapor etmektedir; in vitro Nil tilapiasinda (Streptococcus
agalactia), in vivo zeytin kurucusunda Edwardisella tarda ve in vivo yal-
dizli gipurada (Vibrio anguillarum) (Castellana ve ark., 2008; Wei ve ark.,
2018).

Baliklarda interferonlara ait ¢calismalarda; timol ile yemlemenin LPS
ile enfekte alabaliklar {izerindeki immiin uyarici etkisi pro-inflamatuvar
sitokinler (IFN-y ve IL-1fB) yoniinden degerlendirmis ve LPS uygulani-
m1 sonrasi parametrelerde diisiisler gozlense de timol ile destekli yemle-
me sonunda up regiilasyonlar izlendigi rapor edilmistir (Kubulay ve ark.,
2019). Bir diger arastirmada ise tip 1 IFN’lerin (insan IFN-a ve IFN-f’
nin homologlari)antiviral aktiviteye sahip oldugu; tip II IFN’nin ((IFN-y)
ise bakteriler {izerinde bakterisidal etkiler gdsterdigi bildirilmistir (Zou ve
Secombes, 2016). Mitojenle uyarilmis gokkusag: alabalig1 16kositlerinde
IFN-y benzeri 6zelliklere sahip bir makrofaj aktive edici faktoriin iiretimini
gostermigtir (Graham ve Secombes, 1988). Yapilan bir diger ¢alismada re-
kombinant somon ve yayin balig1 IFN’larin antiviral aktivitesi, infeksiyoz
pankreaatik nekroz viriisiine (IPNV) ve kanal yayin balig1 herpes viriisiine
(CCV) kars1 ¢alisilmistir (Long ve ark., 2004). Ayn1 zamanda, zebra bali-
g1 IFN geni ile transfekte edilen zebra balig1 hiicreleri, bir rabdoviriis ile
enfekte edilmis enfeksiyona karsi direng gelisimi izlenmistir (Altmann ve
ark., 2003).
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SONUC

Inflamasyon, adaptif bagisiklik, gelisim ve hematopoez vb. birgok
durumda rolleri oldugu bilinen sitokinler dogustan gelen lenfoid hiicreler
ve yardimci T hiicreleri tarafindan regiile edilmektedir. Bir diger ifadeyle
baliklarin dogustan gelen bagisiklik tepkileri i¢in 6nemli olan molekiillerin
ve bunlari ortaya ¢ikaran bagisiklik uyaricilarin tanimlanmasina sitokinler
rol oynamaktadir.

Baliklarda inflamasyona neden olan herhangi bir durum varliginda
hiicrelerin enflamasyondan olumsuz etkilenmemesinde sitokinler gorev
alabildigi gibi hem spesifik, hem de spesifik olmayan bagisiklik meka-
nizmasini modiile edebilirler. Ayrica sitokinler salgilandiklar1 bolgede etki
gosterebilirken, hedef hiicrelere ulagmak i¢in kan yoluyla tasinabilmekte-
dirler. Bu baglamda birbirleri iizerinde sinerjetik ve antagonistik etki gos-
termeleri de olagan bir durumdur.

Sitokinlerin en 6nemli aktivitelerinin baginda gelen patojenlere karsi
efektif savunmanin baglatilmasidir. Ozellikle baliklarda infeksiyoz ajanlar
ile olusturulan hastaliklarda sitokin degerlerinde gdzlenen upregiilasyonlar
enfeksiyona verilen yanit olarak degerlendirilse de konu odakli daha fazla
ve detayli caligmalara ihtiyag duyuldugu agiktir.
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Doganin ve insanlarin uzun siireli ihtiyaclarini karsilamay1 bagarmis,
temiz, saglikli, giivenli, liretken ve biyolojik acidan cesitlilige sahip bir
deniz ve kiy1 ortaminin siirdiiriilebilirliginin devami i¢in bilimsel ¢aligma-
lar devam etmektedir. Bu, zengin biyolojik cesitliligini korumak ve deniz
ekosistemlerimizin insanlara, endiistriye ve topluma ekonomik, sosyal ve
daha genis faydalar saglamaya devam etmesini saglamak i¢in denizlerimi-
zi slirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek gelecek kusaklarimiza birakacagi-
miz 6nemli miraslarin arasinda yer alacaktir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler, zenginlik ve istihdam yaratacak
giiclli, dinamik ve tiretken bir ekonomiye ihtiya¢ duymaktadirlar. Ancak
bunun ¢evresel acidan siirdiiriilebilir, kapsayict olmasi ve tiim insan ve
topluluklara fayda saglamasi gerekmektedir. Insana saglanabilecek fayda-
lar arasinda, saglikli beslenme konusu insan neslinin devami ve yasadigi
ekosistemin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nem arz etmektedir. Giiniimiiz
diinyasimin gelismis iilkelerinde insanlar, beslenmelerine ¢ok dikkat et-
mektedirler. Beslenme aligkanliklarini, sagliklar1 agisindan uygun gidalari
secerek ozenle dizayn etmektedirler. Ozellikle bu gidalar igerisinde su
iirlinleri; zengin protein igerigi ve yapisinda bulunan ¢oklu doymamis yag
asitleri bulundurmaktadir. Bu durum insan sagligi a¢isindan viicudun temel
besin maddesi ihtiyacini karsilamakta, insan fizyolojisi ve metabolik fonk-
siyonlar1 iizerinde olumlu etki yapmasi yoniinde katkilar sunmaktadir. Sag-
likl1 bir yagsam siirdiirmede su iiriinleri, onemli besin maddeleri arasinda ilk
siralarda yer almaktadir. Su iirlinleri, diinyanin en biiylik hayvansal protein
kaynaklarindan biridir. Oyle ki sektdr olarak diinyanmizda tiim iilkelerin
ekonomisine stirekli girdi saglayan 6nemli sektorlerden biri haline gelmis-
tir. 2016 y1linda, OECD (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) tarafin-
dan yayimlanan raporda gida tarim tirlinleri iiretiminde en hizl biiyiimeyi
su triinleri yetistiricilik iiretiminin gostermis oldugu bildirilmistir. 2018
yili FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii) raporunda tarim sek-
toriinde son yillarda en fazla gelisim gosteren sektoriin, su tiriinleri sektorii
oldugu bildirilmistir (TEPGE, 2021).

Kiy1 sularimizda su iiriinleri sektoriiniin siirdiiriilebilir gelisimi, de-
nize kiy1 olan iilkelerin ekonomisi i¢in 6nemlidir (Kusku ve dig., 2018).
Bolgede yasayan insanlara ekonomik ve sosyal faydalar saglamaktadir.
Bazi 6zel deniz memelilerimiz de dahil olmak {izere denize kiy1 diinya
iilkelerinin yaban hayat1 tizerindeki her tiirli etkinin uygun sekilde yone-
tilmesini ve gelecek nesiller i¢in korunmasini saglamak da gelecek hedef-
lerimize ulasmamiz ve siirdiiriilebilirlik a¢isindan ayni derecede 6nemlidir.
Bu nedenle, denize kiyisi bulunan iilkeler kendi i¢ yasalar1 kapsaminda,
su fiirtinleri sektori tarafindan akustik cihazlarin kullanimini ve bunun,
akustik cihazlarin kullanimiyla ilgili en iyi yol hakkinda bilgi verme firsati
konusunda yontem ve metotlar1 belirlenmelidirler. Bununla ilgili olarak
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tilkenin yasama ve yliriitme organlarina rapor verme zorunlulugu atila-
bilecek en dogru adimlarin arasinda gelmektedir. Fakat gerek teknolojik
gelismelerin hizli ilerlemesinin, gerek bu alandaki farkindaligi yeni yeni
artmasi, gerek bu alanda yapilan yatirimlarin azlig1 sebebi ile tilkemizde bu
alanda yeterli altyap1 ¢aligmalar1 tamamlanamadigindan ilgili komisyonla-
ra sunulacak raporlar tam anlami ile hazirlanamamastir.

Su tirtinleri iizerine akustik etkiler, davranigsal, biyolojik, yasam stan-
dartlar1 ile ilgili degisimleri tetiklemektedir. Dogal yoldan kaynaklanan
seslerinde su iirlinlerinde etkileri oldugu gibi (Kusku ve dig., 2023), antro-
pojenik etkinlerinde su canlilarini etkiledigi yapilan bilimsel ¢alismalar ile
kanitlanmigtir (Kusku, 2022., Kusku ve dig. 2022., Kusku, 2021, Kusku,
2020., Kusku ve dig., 2020, Kusku ve dig., 2019). Akustik etkilere maruz
kalan su tiriinlerinin davranislarinda, biyolojisinde ve yagam standartlarin-
da olusabilecek degisimler hakkinda bilimsel ¢alismalar tesvik edilmeli ve
gozlemlenmelidir. Bu gozlemler siirdiiriilebilirlik ve ¢evre agisindan gayet
onemlidir.

Giiniimiizde kiy1 alanlarinda devamli biiyiiyen teknoloji ve yapisal
alanlardaki gelismeler, deniz ve okyanuslarin kiyilarinda, sanayilesme-
yi ve kentlesmeyi tesvik etmektedir. Deniz ve okyanus kiyilarindaki bu
sanayilesme ve kentlesme caligmalari, sualti giiriiltii kirliligine sebep
olmaktadir (Kusku, 2023b). Deniz yapilarinin insa ve onarim siiregleri
veya operasyonel faaliyetler, sismik arama faaliyetleri, kanal agilmasi, pet-
rol ve enerji platformlari, boru iletim hatlar, deniz alt1 tiinel gegitleri, asma
kopriiler, gemi trafigi, enerji santralleri gibi ve akustik caydirici1 cihazlar
sualt1 giiriiltii kirliliginin kaynaklarini olusturur ve su triinleri tizerine bir
baski olusturur.
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Fotograf 1. Canakkale Bogaz1 su alt1 akustik ses 6l¢iimleri
tarafimizdan gerceklestirilirken bir su alt1 iletim hatt1 do-
seme gemisi ve Canakkale 1915 Bogaz kopriisii goriintiisii
(Halit Kusku su alt1 ses ¢aligmalari arsivi)

Bu tiir faaliyetlerin, deniz ve okyanuslardaki yasamin iizerindeki et-
kileri hakkinda bilgi kirliligi ve eksikligi bulunmaktadir. Kisa vadede tiim
etkilerin degerlendirip saglikli bir sonuca ulasmanin miimkiin olmadig
tarafimizdan belirlenmigtir. Bu sebep ile bu ¢alismamizda konuya daha
spesifik agidan bakip akustik caydirict cihazlarin etkileri ile bilgilerini
degerlendirecegiz.

Akustik Caydiric1 Cihazlar ve Kullanim Amaglari

Ozellikle yirtic1 deniz memelilerini su iiriinleri yetistirme alanlarindan
caydirmak, bdylece balik tiretimini iyilestirmek ve siirdiirmek i¢in akustik
ses iireten cihazlar kullanilmistir. Bununla birlikte, hedef ve hedef olma-
yan tiirler ve genel olarak su ekosistemi lizerinde gozlenen olumsuz etkiler
nedeniyle bu cihazlarin kullanimiyla ilgili baz1 zorluklar ortaya ¢ikmustir.
Bu amagla, bu cihazlarin kullaniminin, 6zellikle de hem avcilar hem de
avlar tizerinde baz1 zararh etkileri oldugu diisiiniilen ¢alisma teknikleri-
nin gézden gecirilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmanin amaci tiim bu prob-
lemler karsisinda en etkin ¢6ziim metotlarinin degerlendirilmesi, gelisti-
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rilmesi ve strdiiriilebilirligin saglanmasidir. Akustik caydirici cihazlarin
kullaniminin bu hedef ve hedef olmayan tiirler iizerindeki tanimlanmis
olumsuz etkilerinden bazilari, diizensiz hareketler, iletisimi maskeleme,
isitme bozuklugu, fizyolojik stres, 6liim oran1 ve ekosistem degisikligidir.
Bu nedenle, yirtict erisimi dnlemek igin su iirlinleri yetistirme tesislerinde
yeterli degisiklik (yeniden uygulama) yapilmasi Onerilir. Ayrica, patlayici
gibi tehlikeli ses tireten cihazlarin kullanimi dikkatli bir sekilde ele alimmali
ve hatta yasaklanmalidir. Akustik caydirici cihazlarin tasarimlari, olumsuz
etkileri en aza indirmek i¢in ¢evre dostu olmali ve benimsenecek en iyi
teknikleri belirlemek igin diizenli olarak uygun etki degerlendirmesi ya-
pilmalidir. Hava kabarcig1 perdeleri gibi su alt1 giiriiltii azaltic1 ekipman-
larin benimsenmesi ¢cok 6nemlidir. Ayrica, uzatma hizmeti acenteleri, bu
tiir cihazlarin zararlarini yerel halka iletirken, onlar1 6nerilen tercih edilen
teknikler ve cihazlar konusunda egitmelidir (Irabor ve dig., 2023).

Su iiriinlerinde bir yonetim araci olarak akustik caydirici
cihazlar

Su iiriinleri yetistiricilik sektoriinde gerek diger yirtic1 deniz canlila-
rindan gelen, gerekse su canlilarinin davranislari kontrol edilmesi mak-
sad1 ile akustik etki olugturan cihazlar kullanilmaktadir. Ayrica su iiriinleri
avciliginda hedef dis1 tiirlerin hedef tiirlere, av arag ve gereglerine zarar
vermemesi amaci ile de akustik etki olusturan cihazlar kullanilmaktadir.
Yirticr hayvanlarla iliskili riskleri ele almak icin yaygm kullanilan
oliimciil olmayan 6nlemlerden biri Akustik Caydirici Cihazlar deniz orta-
mina yliksek, diisiik frekansh ses (genellikle 1 ila 20 kHz) vererek ¢aligir
ve foklan ylizgecli balik ciftliklerine yaklagmaktan caydirmak i¢in mev-
cut birkag pratik 6nlemden biri olarak kabul edilir (Coram ve dig., 2014;
Thompson ve dig., 2021). Boylece sektoriin, yunus ve fok ¢cemberleme
kafeslerinden olumsuz etkilenebilecek ¢iftlik baliklarinin refahin1 koruma-
sma olanak tanir. Ciftlik baliklar1 duyarli hayvanlardir ve fiziksel ve zihin-
sel acilara maruz kalabilirler. Balik ciftlikleriyle etkilesime giren foklar,
baliklara dogrudan saldir1, yaralanma ve basarisiz saldirilar veya kafeslere
veya aglara verilen hasar nedeniyle ciftlik baliklarinda stresin yani sira
stok kayb1 yoluyla ciddi refah sorunlarina neden olabilir. Cesitli literatiir
incelemeleri, ¢calistaylar ve ankete dayali belgeler, su iiriinleri yetistiricili-
gi alanlarindaki foklarm yagmalanmasi konusunu ele almistir (Northridge
ve digerleri, 2010; Coram ve digerleri, 2014), bazilar1 sektore maliyetler
acisindan spesifik baglam saglamaktadir. Northridge ve ark. (2013),
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[

Dolpinger N20-1 Dolpinger L30-1 Dolpinger EC-2

Model Dolpinger N20-1 Akustik Caydirici Model Dolpinger L30-1 Akustik Caydirici Model Dolpinger EC-2 Akustik Caydinci
interaktif galigma Yok interaktif galisma  Var interaktif galisma Yok

Frekanslar 10ile 430 KHz arasinda raslgele ~ Frekanslar 10 ile 430 KHz arasinda rasgele Frekanslar 10 ile 430 KHz arasinda rastgele
Ses basing seviyesi  175dB (1 pPa @ 1m) Ses basing seviyesi175d8 (1 1Pa @ 1m) Ses basing seviyesi2 x 19508 (1 yPa @ 1m)

Pil Kapasitesi 3200mA Li-ON Batarya Pil Kapasitesi 6400mA Li-ON Batarya Pil Kapasitesi Yok (12VDC AKU ile Caligir)

Pil 6mril 1000' kadar sary/desar] dongusii il émri 1000 kadar sarjidesar dongist Pil 6mrix Yok

Galisma siiresi Yailasik 18 saat Galisma siiresi 48 /100 saat aras Galigma siiresi  Sonsuz

Minimum derinlik 5 metre Minimum derinlik 5 metre Minimum derinlik 5 metre

Maksimum deriniik: 100 metre Maksimum derinlik: 100 metre Maksimum derinlik: 100 metre

Test basinct 3MPa (30 Bar) Test basinci 3MPa (30 Bar) Test basine 3MPa (30 Bar)

Boyutiar Cap 70 mm x Uzuniuk 230 mm  Boyutiar Cap 70 mm x Uzuniuk 230 mm Boyutiar Cap 70 mm x Uzunluk 230 mm
Agiriik 850 gr Agiritk 1000 gr Agiriik 900 gr

Sarj Adaptorii 12VDC - 1500mA (DC adaptér)  §arj Adaptorii 12VDC - 1500mA (DC adaptér) Sarj Adaptorii Yok

sar] suresi Yakiasik 3,5 saat sarj Suresi Yakiasik 7 saat sarj siresi Yok

Etkill Yunus Turleri Tirtak Afalina Mutur Etkili Yunus Turleri Tirtak Afalina Mutur Etkili Yunus Turleri Tirtak Afalina, Mutur

Sekil 1. Bir firmanin yunus tiirleri iizerinde caydirici etki olusturdugunu
soyleyip beyan ettigi akustik caydirici cihaz listesi (kaynak: http:/www.
dolpinger.com/sp/)

Namlitiirk ve dig., (2021) tarafindan yapilan arastirma, yunuslarin
uzatma aglar ile etkilesim sikligini, aglara ve yakalanan baliklara verdigi
zararlarmn (depredesyon) azaltilmasinda yunus kovucu (akustik cihaz) kul-
lanmanin rolii arastirilmigtir. 2015 Mayis - 2017 Subat tarihleri arasinda
yiriitillen ¢aligmada, Future Oceans marka yunus kovucular (70 kHz)
kullanilmigtir. Caligma siiresince, toplam 65 avcilik denemesinin 3’{inde
yunuslarin uzatma aglartyla etkilesimde bulundugu tespit edilmistir. Ag-
larla etkilesime giren yunuslarin sebep oldugu uzatma aglarindaki delik
sayisinin, yunus kovucu takilan aglarda kontrol aglarina gore %36,3 daha
az oldugu bildirilmistir. Ayr1 yonden, mezgit baligit CPUE degeri, yunus
kovucu bulunan aglarda 2,01+0,23 kg km-1 s-1, kontrol aglarinda ise
1,9740,24 kg km-1 s-1olarak bildirilmistir.

Yapilan bu ¢alisma degerlendirildiginde uzatma aglarinda yakalanan
mezgit baliklarinin miktari iizerine yunus kovucu malzeme kullanilmasi-
nin olumsuz bir etkisinin olmadigini bildirilmistir. Fakat tek bir ses fre-
kansinin, farkli tiirler iizerinde farkli etkileri de olabildigi gibi, her tiirii
etkileyen ses aralig1 farkl olabilir (Kusku, 2021)

Gonener ve dig., (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada, Echo-soun-
der’in ve sonarlarin balik stoklara olumsuz etkisinin oldugu bildirilmis-
tir. Ancak bu etki avcilar tarafindan da sik¢a vurgulandigi gibi bu cihazlarin
balik siirtilerini bulundugu yerden uzaklastirmasi, avlamanin daha zor hale
gelmesi biciminde degil, aksi yonde avlama baskisi ve av yogunlugu artisi,
stokun nicelik ve nitelik olarak yipratilmasi seklindedir. Bu tiir cihazlarin
etkisi ve ekosistem de meydana gelebilecek kontrol dist bazi gelismeler
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sebebiyle, kiy1 balik¢iligina sahip olan {ilke balik¢iligimizin kesinlikle kiy1
oOtesi balik¢iliga tesvik edilmesi gerekmektedir (Hogsucu ve ark., 2001).
Uydu vericileri yardimiyla alinan bilgilerden klorofil konsantrasyonu, si-
caklik ve primer produktivite oranlarinin haritalari olusturularak yeni avci-
lik ve balikgilik bolgeleri belirlenebilmekte, aveilik ve balikgilik agisindan
durumun tahmini gerceklestirilebilir. Bununla birlikte, stok yogunlugu ve
avlama faaliyetleri ger¢ege en yakin 6lgiide izlenerek balikgilik kaynakla-
11 taktik ve stratejik yonetim bakimindan degerlendirilebilir( Sar1 ve ark.,
1997).

Balik ciftlikleri, balik avcilari ile yunus ve foklar arasindaki etkile-
simleri ele almak i¢in tarihsel olarak liimciil ve 6ldiiriicii olmayan 6nlem-
lerin bir kombinasyonu kullanilmistir (Coram ve digerleri, 2014).

Sekil 2. Kursunlanarak oldiiriilmiis yunus. (h#tps://haberglobal.com.
tr/gundem/kocaelide-kursunlanarak-oldurulmus-olan-bir-yunus-kiyiya-
vurdu-153125)

Onceki siireglerde eylemler biiyiik 6l¢iide yunus ve foklarin dliimciil
sekilde uzaklastirilmasina odaklanmisti. Ekosistem i¢in gerekli olan tiirle-
rin 6liimciil yontemler ile yok edilmesi hususunda bazi diinya tilkeleri ilgili
yasalar ile bu durumu kontrol altina aldilar. 2010 yilinda yiriirliige giren
Denizcilik Yasas1 buna bir drnektir. ilgili tiirlerin 6liimciil olmayacak fark-
I1 yontemlerle uzaklastirilmasia izin vermistir. iskocya’da, 2011 yilinda
miihiir lisanslama sisteminin uygulamaya konmasindan bu yana, lisanslara
verilen miihiirlerin sayisinda ve daha sonra lisans altinda vurulan miihiirle-
rin sayisinda yaklasik %80 oraninda bir azalma olmustur (Iskog Hiikiimeti,
2020). Bu egilim biiyiik olasilikla yonetim tedbirlerinin etkinligi, 6lim-
clil olmayan alternatif yontem ve teknolojilerin mevcudiyeti ve fok-su
irlinleri yetistiriciligi ¢atismalarina iligkin farkindaligin artmasi gibi bir
dizi faktdrden kaynaklanmaktadir. Ger¢ekten de kayitlar, fok lisanslama
sisteminin 2015 yilindaki ilk incelemesinden bu yana (iskoc¢ Hiikiimeti,
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2015) su iriinleri yetistiriciligi endiistrisinde 6liimciil olmayan alternatif
onlemlerin kullaniminda bir artis oldugunu ve bunun da fok sayisindaki
azalmaya katkida bulundugunu gostermektedir (iskog Hiikiimeti, 2020).

Iskogya’da 1 Subat 2021°de yiiriirliige giren Denizcilik Yasasi’nda,
(2010’da yapilan degisikliklere istinaden) foklarin alinmasina veya 6ldii-
riillmesine izin veren iki lisans gerekcesini kaldird1. Iskogya’daki foklarin
refahin1 ve koruma olanaklarini iyilestirmeyi amaglayan bu degisiklikler
nedeniyle, su iriinleri yetistiriciligi sektori, yiizgecli balik ciftliklerine
ciddi zarar verilmesini 6nlemek veya ¢iftlik baliklarinin sagligini ve refa-
hin1 korumak amaciyla artik foklar1 6ldiirmek i¢in bir lisans alamayacak-
tir (Iskog Hiikiimeti, 2020). Bu nedenle gelecekte ¢iftlik baliklariyla fok
etkilesimlerini ele almak ic¢in alternatif ve daha etkili 6ldiiriicii olmayan
onlemlere ihtiya¢c duyulmasi, Akustik Caydirict Cihazlariin kullanimini
tesvik etmektedir.

Akustik caydiricr cihazlar hakkinda onerilen 6nlemler

Akustik caydirict cihazlarin cesitli sektorler tarafindan kullanimina,
ozellikle de deniz memelileri iizerindeki potansiyel etkilere iliskin destek-
leyici kanitlara ve bu cihazlarin su anda nasil kullanildigina, diizenlendi-
gine ve izlendigine bakildiginda, daha fazla bilimsel ¢alismanin gerekli
oldugu agiktir.

Asagidaki hususlar degerlendirildiginde; Giivenli, iiretken ve biyolojik
acidan cgesitlilige sahip okyanuslar ve denizler yoniindeki bilimsel vizyo-
numuza ulagmak i¢in oniimiizdeki zaman diliminde odaklanilmasi ve ey-
leme gecilmesi gereken bazi etkenler belirlenmis olacaktir.

» Teknolojik ve endiistriyel gelismelerin (Deniz yapilarinin insa ve
onarim siiregleri veya operasyonel faaliyetler, sismik arama faa-
liyetleri, kanal agilmasi, petrol ve enerji platformlari, boru iletim
hatlari, deniz alt1 tiinel gegitleri, asma kopriiler, gemi trafigi, ener-
ji santralleri ve akustik caydirici1 cihazlar) hangi 6l¢iide sularda
akustik etki olusturdugunun belirlenmesi,

» Balik ciftliklerinde akustik caydirici cihazlarin kullanimina iligkin
detayl1 bilgilerin derlenmesi,

*  Akustik caydiric1 cihazlarm kullaniminmn su canlilar tizerindeki
bilinen etkileri,

» Balik giftliklerinde akustik caydirici cihazlarin kullaniminin yete-
rince izlenip izlenmediginin degerlendirilmesi,

+ Balik ciftliklerinde akustik caydirici cihazlarin kullanimiyla ilgili
olarak hayvanlarin ve yaban hayatinin korunmasina iligkin mev-
cut yasalarin yeterli olup olmadigmin degerlendirilmesi,
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*  Akustik caydirici cihazlarin kullanimimin diizenlenmesine iliskin
gelecek planlar hazirlanmast,

Sonug¢

Diinya tizerinde gelismis ve gelismekte olan iilkeler; Zengin biyolo-
jik cesitliligi korumak ve su ekosistemlerimizin insanlara, endiistriye ve
topluma ekonomik, sosyal ve daha genis faydalar saglamaya devam et-
mesini saglamak i¢in, i¢ su ve denizlerimizi siirdiiriilebilir bir sekilde yo-
netmelidir. Ulkelerin ekonomi ve sosyal durumlarina da yarar saglamasi
beklenen bu durum i¢in yapilacak “acil durum eylem planlarina” ihtiyag
duyulmaktadir. Gelecek nesiller adina, “siirdiiriilebilir cevre” birakilabile-
cek en degerli miraslar arasinda yer almaktadir.

Tiim bu nedenler degerlendirildiginde; Ilgili yasama ve yiiriitme
faaliyetleri, su triinleri sektorii tarafindan akustik caydiric1 cihazlarin
kullanimi ve akustik caydirici cihazlarin kullanimryla ilgili en iyi yontemin
belirlenmesi konusunda, ilgili raporlar1 hazirlayarak, gerekeni yapmalidir.

Ulkelerin bunu tek bagina yapmasi zor bir durum olarak gdziikmektedir.
Ilerleme ancak gelismis ve gelismekte olan iilkeler ile isbirligi i¢inde
caligsarak gergeklestirilebilir. Fakat ilk etapta iilkeler kendi imkanlar ile
bu degerlendirme ve ilgili faaliyetleri gergeklestirmeli daha sonra bu konu
ilgili tim tilkelerin bulundugu ortak platformda degerlendirmeye alinmali-
dir. Bu ¢aligmalar ayni zamanda bilimsel zeminde bu alandaki ¢aligmalari
tesvik edecek ve dikkatleri gelecegimiz agisindan énem tasiyan bu alana
¢ekmis olacaktir.
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1. GIRiS

Ilman iklim kusaginda yetistirilebilen ve kiiltiir tarihi ¢ok eskilere dayanan
elma, diinyada iiretimi ve tiikketimi yaygin olan bir meyve tiiriidiir. Elma’nm Cin,
Orta Asya, Yakin Dogu ve Kuzey Amerika olmak iizere 4 farkli anavatani bulun-
maktadir (Ozgagiran ve ark. 2005). Diinya’da elma iiretimi yapilan en énemli
iilkelerden biri de Ttirkiye’dir. 2019 y1l1 verilerine gore Tiirkiye, elma iiretiminde
Cin (42.425.400 ton) ve Amerika Birlesik Devletlerinden (4.997.680 ton) sonra
3.618.752 tonluk {iretimiyle iiglincii sirada yer almaktadir (FAO, 2021).

Tiirkiye elma genetik kaynaklar1 bakimindan ¢ok zengin bir iilke olup;
iretim miktar1, aga¢ sayist bakimindan toplam meyve iiretimi icerisinde
onemli bir yeri bulunmaktadir. Bununla birlikte elma, ekonomik katma
degeri bakimindan turunggil meyveleri ve muzdan sonra en énemli ve en
popiiler olamdir (TUIK, 2021). Tiirkiye’de 500’iin iizerinde elma gesidi
bulunmakta, bu say1 seleksiyon ve melezleme gibi 1slah ¢aligmalari ile
yurtdisindan getirilen yeni ¢esitlerle birlikte her gecen giin artmaktadir
(Bostan, 2009). Bu gesitler igerisinde seklinden dolay1 ‘uzun elma’ olarak
adlandirilan elma ¢esidi sadece Kars’in Kagizman ilgesinde yetistirilmek-
tedir. Kagizman Uzun Elmas1 Kars i1 Ozel Idaresi tarafindan, No:307 ve
Kagizman Uzun Elmasi menge adiyla 25.12.2017 tarihinden itibaren cogra-
fi igaret tescil belgeli alarak koruma altina alinmustir. Tescil belgesinde yer
alan bazi meyve 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir (Anonymous, 2021).

Cizelge 1. Kagizman uzun elmasinin bazi fenolojik, morfolojik ve pomolojik

ozellikleri
Meyve Ozellikleri Diger Ozellikler |
Meyve eti sertligi 2.45 kg/em? Ciceklenme siiresi 26 Nisan-10 Mayis
Meyve agirlig 169.0+2.7 ¢ Tam ¢igeklenme 30 Nisan
Meyve genisligi 58.1£0.9 mm Cigeklenme siiresi 11 -12 giin
Meyve uzunlugu 8.7£2.3 mm  Cigek tozu ¢imlenme 61,54’
orani
C. Cubuk Derinligi 8.8+1.2 mm Kendileme % 2,54
Sap Uzunlugu 21.0£1.5 Serbest tozlagma % 17
Cekirdek Sayist 8.4 adet Tag gelismesi Orta kuvvetli
Meyve rengi Sap Green 62/8 Tag sekli Dik
SCKM % 13.50 Agag boyu 4-6m
pH 3.36 Yapraklarin U/G 2,26
orant
Vitamin C 3.69 mg/100 ml Fidan dikim 6x6 veya 7x7 m
mesafesi
Asitlik % 0.29 Verim 80-100 kg/agac

KAYNAK: Anonim, 2021
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Elverisli cografik kosullar1 ve kiiltiirel 6zellikleriyle 6nemli bir
ilgemiz olan Kagizman ve yine kendine 6zgii sekil ve tadiyla ilgi odag:
olan Kagizman Uzun Elmasi, ekonomik bir gelir kaynagi olmasmin ya-
ninda onemli bir kiiltlirel mirastir. Uzun elma, Kagizman’da 1300 rakimli
arazilerde yetismekte ve yillik ortalama 70 bin ton civarinda iiretilmektedir
(TUIK, 2021). Uzun elmanin agaglari dikine bilyiimekte, meyvesi silindir
seklinde, yumurtadan daha uzun olup alt ve iist kisimlar1 beyaz, giines go-
ren orta kisimlar1 al rengindedir. Oldukga tathi olan bu elma ¢esidi ilging
goriintimiiniin de etkisiyle pazarlarda ragbet gormektedir (Anonim, 2021).

Bu c¢alismada, Kagizman da yetistirilen ve endemik olarak bilin-
en “Uzun Elma” ¢esidinin genel 6zellikleri, yetistigi bolgenin cografik
ve iklim ozellikleri, geleneksel olarak yetistiriciligi ve yapilan bilimsel
caligmalar hakkinda bilgiler derlenmistir. Bolgenin cografik ve iklim 6zel-
likleri TUIK in istatistiksel verilerinden ve bolge meteorolojik kaynak-
larindan elde edilmistir. Uzun elma yetistiriciligi ve degerlendirilmesiyle
ile ilgili veriler ise gezi-gézlem yontemiyle temin edilmistir.

2. KAGIZMAN

Kagizman 2023 verilerine gore, Kars’in 7 ilgesinden niifus bakimindan
en biiytik olan1 ayrica 1972 km?’lik yiiz6lgtimiiyle en biiyiik alana sahip ilge-
lerinden birisidir (TUIK 2023). Giiney ve Kuzeyden yiiksek daglarla (Cemge
daglar, Aras daglar, Kas daglari, Aladag, Yaglica dag1 vb.) ¢evrilidir. Yiik-
seklik farkliliklarmin fazla oldugu ilgenin rakimi genel olarak 1150 ile 1500
m arasinda degisse de ortalama rakimi yaklasik 1350 metredir. il merkezinin
giineyinde yer alan il¢enin, dogusunda Igdir ilinin Tuzluca ilgesi, batisinda
Kars’m Sartkamis ilgesi, giineyinde Agri ili ve Elegkirt ilgesi bulunmaktadir.
Ilge merkezinin cografi koordinatlar1 40° 08’ 27” kuzey enlemi ve 43° 07 14”
dogu boylaminda olan Kagizman, Kars il merkezine 70 km, Igdir’a 100 km,
Agr’ya 100 km ve Erzurum’a 230 km uzakliktadir (Google Earth, 2023).

Kars ilinin cografik agidan karakteristik olarak, daglik alanlar, Kars
platosu ve Aras nehri vadisi olmak tizere {i¢ boliime ayrilmasi miimkiindiir.
Kagizman, diger boliimlere oranla nispeten daha diisiik rakima sahip olan,
Aras nehri vadisindeki bir birikinti kesiti platosu {izerinde yerlesmistir.
Tiirkiye’nin 6nemli nehirlerinden olan Aras’in, 1072 km’lik uzunlugunun
548 km’si Tiirkiye sinirlarindan, bu uzunlugun da yaklasik 70 km’si ilge
siirlart igerisinden bati-dogu istikametinde gegmektedir (Anonim, 2023;
Onal ve ark.,, 2000). Vadide hava akintis1 bulunmas1 ve nehrin de etkisiyle
ilcede nispeten kis mevsimi iliman gegmektedir (Demir, 2021). Vadinin
tarima uygun kesimlerinde tarim yapilirken, tarimin yapilamadigi enge-
beli veya egimi fazla kesimlerde ise kiigiikbas hayvancilik yapilmaktadir
(Atalay ve Mortan, 2003). [liman ikliminin yan1 sira, verimli topraklara da
sahip olan Kagizman, genel olarak yar1 kurak bolgelerin karakteristik top-
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rak Ozelliklerini gostermektedir. Kahverengi topraklar yaygin olmasmin
yani sira, kirmizi, kumlu ve killi topraklarda fazladir. Yiiksek kesimlerde
nemli ve serin olan ¢ayir ve dag topraklari, egimin fazla oldugu yerlerde
ise kayaglar yayilis gostermektedir (Onal ve ark.,, 2000, Anonim, 2023).
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Sekil 1. Kars ili ve ilgeleri (Google Earth; Saygili, 2020)

Ekonomisi, yaygin olarak biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvan yetistiricili-
g1, yumurta tavuk¢ulugu, aricilik, tarla tarimi (yaygin olarak bugday, arpa,
yonca, fig, korunga) ve bahgecilik lizerine kuruludur. Bir¢ok elma ve ar-
mut ¢esidi, kayisi, vigne, kiraz, ceviz, erik, liziim vb. meyveler ilge ekono-
misine 6nemli katkilar saglamaktadir (Anonim, 2023).

2.1. Tarmm Arazileri ve Kullanim Durumu

Kars ilinde yiiksek rakimdan dolay: etkili olan iklim kosullan (Cizelge
2) nedeniyle bitki yetistirme sezonu genel olarak kisadir. Ancak, Kagizman
ve Digor ilgelerini ayr1 degerlendirmek miimkiindiir. Geleneksel iiretim
aligkanliklar1 nedeniyle tarim alanlarinin dnemli bir boliimiinde tarla {iriinleri
yetistirilmektedir. Bununla birlikte, ildeki tarim alanlar1 meyvecilige ve seb-
zecilige elverisli olmamasina ragmen, ilgenin nispeten mikro klima 6zelligi
gostermesi meyve ve sebze tiretimine olanak saglamaktadir. TRA2 Bolgesi'n-
de yetistirilen toplam kayzis1 iiretiminin yaklagik %30’u, elma iiretiminin ise
yaklasik %4’ Kagizman il¢esinden saglanmaktadir (SERKA, 2012).

2.2. Kagizman’da Meyvecilik

Kars ilinin yaklasik 2.3 milyon dekar1 agkin tarim alaninin yaklasik
319 bin dekarlik alam1 Kagizman ilgesindedir. Mevcut tarim alanlarinda,
tarla bitkileri ve meyve yetistiriciligi yapilmaktadir. ilde yapilan meyve
yetistiriciliginin tamamina yakin1 Kagizman’da gerceklestirilmektedir
(TUIK, 2023). Kagizman’da, bir kism1 gesit olmakla birlikte, bir kism1 da
yoresel ismiyle kullanilan pek cok yerel meyve cesidi yetistirilmektedir.
Genel olarak ilgede yetisen yerel armut cesitleri, Ahmet halife, bozdogan,
nenezil, malaga, Halil usta, ¢il armut, karanfil armudu, yunus armudu, si-
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bicor armudu, patat armudu, tursu armudu, hisebasi, kig armudu ve kirmi-
z1 armut ¢esididir. Kayisi gesitleri ise salak (aprikoz), sekerpare, kabaasi,
ordubat gibi cesitlerdir. Iicede yetisen yerel erik gesitleri, al1 buhar1 (ham
erik), aluca (can erigi), sekerpare (tath erik), tamas, agcenebet (has erik)
ve cancur olarak isimlendirilen ¢esitlerdir. Kagizman’da yetistirilen yerel
elma cesitleri ise gelin elmasi, metibeg, mirizosu, mirabbba, kirmizi mi-
1120, sar1 mirizo, cebeci, sah elma ve uzun elma gibi cesitlerdir. (Onal ve
ark.,, 2000). Bunlarin yani sira, ilgede ceviz, kiraz, ayva, visne, dut, iizim
vb. farkli meyve tiirlerinin de yetistiriciligi yapilmaktadir.

Cizelge 2. Kagizman'da uzun yular olgiilen ortalama sicaklik ve yagis verileri*

Kagizman O S M N M H T A E E K A Yilk
SicakhkC -5.6 -42 2.0 92 133 177 22.1 21.7 17.7 103 3.6 -2.4 88
Yagig, mm 20.8 29.6 28.1 40.2 57.5 569 243 17.2 16.0 36.0 28.7 20.0 375.2

Kaynak: Anonim; *: 1964-1996 yillari arast olgiilen sicaklik ve yagis
degerlerinin ortalamasidir.

Atis ve Celikoglu (2020), Necefoglu (2018)’den aktardigina gore,
“Vasiliy Ivanovi¢ Devitski, 1898’de “Aras Boyu Koylerinde Bahgeciligin
Kisa Tasviri” adli bir ¢calisma yayimlamistir. Necefoglu’nun bildirdigine
gore, Devitski caligmasinda; meyveciligin Kagizman ve ¢evresinde yildan
yila gelistigi, bahgelerde elmanin yani sira, daha iyi meyve tiirlerinin
(liztim, seftali, kayisi, kiraz, frenkiiziimii, ahududu) goriilmege baslandi-
&1 belirtilmistir. Ayrica, bildirilen tarihte, Kagizman’da bahgecilik yapilan
alanin yaklasik 700 hektar oldugu, 1896 yilinda Kagizman Okulu’nda zira-
at boliimiiniin bulundugu, bu okulda Tiflis Meyvecilik Okulu’ndan mezun
iki meyveci-6gretmenin bulundugu ve bolgede asilama, budama ve bahge
planlamasi yontemlerinin yayginlagtig bildirilmektedir.

flgede yetistiriciligi yapilan meyveler, taze tiiketilmesinin yan1 sira;
meyve kurusu, pestil, kome, pekmez, recel vb. seklinde de degerlendiril-
mektedir. Diger bir degerlendirme yontemi de depolayarak kisin tiiketil-
mesidir. Depolamada genel olarak geleneksel yontemler kullanilmaktadir.
Elma ve armut yore halki tarafindan “Hevenk” (meyveler sap kismindan
bir topak haline getirilerek tavana asilir; Sekil 2) olarak adlandirilan yon-
temle saklanmaktadir (Onal ve ark.,, 2000).

!‘ lll\\
P

Sekil 2. Elmada hevenk
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3. UZUN ELMA

Uzun elma ¢esidi, ekonomik anlamda iilkemizde sadece Kagizman’da
yetistirilen, iireticilerine 6nemli bir gelir kaynag1 saglayan bir meyve ¢e-
sididir. Ilcede ve Aras vadisinin birikinti sahalar1 boyunca 168 iiretici top-
lamda 8265 adet uzun elma agaciyla iiretim gergeklestirilmektedir (Atis ve
Celikoglu, 2021). Uzun elmasinin son yillarda biiyiik sehirlere pazarlan-
masinda bir artig goriilmekle birlikte, hali hazirda pazarin biiyiik ¢cogunlu-
gunu yakin ¢evredeki il ve ilgeler olusturmaktadir.

3.1. Uzun Elmanin Tarihgesi

Uzun Elma, Kagizman’da yetistirilen bircok elma ¢esidinden yalnizca bir
tanesidir. Ozellikle ilgenin ismiyle anilmasi, bu elma ¢esidinin daha 6n plana
cikmasina neden olmustur. Uzun Elma, ilgede 6nde gelen ekabir ve iireticiler
tarafindan Serif’in elmasi ya da Serif’in asis1 olarak tarif edilmektedir (Onal ve
ark.,, 2000). Bu elma ¢esidinin tarihgesiyle ilgili cok farkli s6ylemler olmakla
birlikte, en yaygin olanindan biri, Osmanli-Rus savasi (1877-1878; 93 Harbi)
sonrasi Giircistan’dan bolgeye goc eden Ahiska Tiirkleri tarafindan getirildigi-
dir. Kafkasya’dan getirildigi diisiiniilen uzun elmanin, 20. Yiizyilin baglarinda
Kagizman’a go¢ yoluyla geldigi ve gd¢ edenler arasinda Serasker/Selesker
Serif adinda bir ¢ift¢inin bulundugu ve bu ¢iftci tarafindan getirilip asilandigi
ve yetistirildigi, bu nedenle Serif’in Elmasi isminin buradan geldigi bildiril-
mektedir (Onal ve ark.,, 2000; Atis ve Celikoglu, 2021).

3.2. Uzun Elmanin Genel Ozellikleri

Uzun elma, sekilsel olarak diger elma cesitlerinden farkli olup, adindan da
anlasildigi {izere nispeten uzun ve ince bir yapiya sahiptir. Meyvenin uzunluk
ve genislik 6l¢iileri bakim, gilibreleme, sulama, seyreltme vb. 6zelliklere bag-
I1 olarak degisiklik gostermektedir. Iri gesitlerde uzunluk 15-20 cm, genislik
3-4 cm olmakla birlikte, iyi gelisemeyen meyveler cok daha kiigiik boyutlarda
kalabilmektedirler. Uzun elma, ilk bakista kirmizi beyaz goriinmekle birlikte;
renk ozelikleri daha ayrintili incelendiginde, saridan yesile ve kirmiziya de-
gisen renklerde olabilmektedir. Baz1 durumlarda elmanin iizerindeki kirmizi
lekeler meyveye bir siis goriintiisii vermektedir. Kabuk yiizeyi piirlizsiiz ve
parlak, meyve eti ise beyazdir. Meyvenin al yanaginin giines 1smlar1 sonucu
meydana geldigi bilinir. Yerel iireticiler, meyvenin bir tarafi daha kirmiziya
donmeden ay-yildiz etiketler kullanarak, giizel bir goriintiiniin olusmasini ve
bu sekilde daha cezbedici olmasini saglamistir (Sekil 3).

Hasat zamani meyve olgunlugu ve rengine bagl olarak belirlenir. Ge-
nel olarak hasat Eyliil aymin ortasindan baglar Ekim ayinin ortasina kadar
devam edebilir. Uzun elma, tath ve hafif eksi bir lezzete sahip olmasi-
nin yani sira, sulu ve narin bir dokusu ve hos bir aromasiyla taze olarak
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tiiketilir. Bununla birlikte, depolamaya ¢ok uygun oldugu yaygin bilgiler
arasindadir. Depolanmasi ile ilgili bilimsel ¢aligma bulunmamakla birlikte,
tiiketiciler tarafindan dogrudan saklama, saman igerisinde saklama ve pe-
cetelere sararak saklama seklinde uzun siire lezzetini koruyarak muhafaza
edilebilmektedir. Ayrica, son yillarda kontrollii depo sartlarinda da depo-
lanarak kis aylarinda tiiketilebilmektedir. Atis ve Celikoglu (2021), uzun
elmanin kayisiya gore en biiyiik avantajlarindan birisinin hasattan sonraki
depolama siiresi oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar, bu elma ¢esidi-
nin son derece dayanikli oldugunu ve 8 ay boyunca depolanabildigini; en
iyl depolama kosullarinin, 0-2 °C sicaklik ve %80 nem kosullarinin bulun-
dugu ortam oldugunu bildirmistir.

Sekil 3. Ay-yildizli uzun elmalar (KHA, 2023)

3.3. Uzun Elma Yetistiriciligi

Kagizman’da 6zellikle son yillarda kapama uzun elma bahgelerinin
olusturulmasinin yani sira, diger bahgelerin biiyiik cogunlugunda da uzun
elma agacina rastlamak miimkiindiir. Ancak uzun elmanin iki yilda bir
meyve vermesi (periyodisite) ve pazarlama sorunlari bu meyvenin ken-
di haline birakilmasina neden olmustur. Bununla birlikte, 2017 yilinda
cografi isaretinin alinmasi, Belediye ve Ilge kaymakamlig1 tarafindan uzun
elma treticilerinin ve agac sayilarinin kayit altina alinmasi, uzun elma
agaclarinin sayisini artirmak amacrtyla iireticilere as1 yapilmasi yoniinden
yapilan tesvikler ve gerceklestirilen uzun elma festivali vb. farkindalik
olusturan ¢aligmalar bu lezzetli elma cesidine olan ilgiyi tekrar arttirmistir.

Uzun elma yetistiriciligi yapan veya tiiketen bir¢ok kisi, bu elma ¢esi-
dinin endemik oldugunu belirtse de, farkli bolgelerde yetistirildigine dair
bilimsel bir ¢alisma bulunmadig1 i¢in kesin bir sey sdéylemek miimkiin
degildir. Bunun yani sira, yoreden uzun elma fidani alip farkli bolgelerde
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yetistirmeye calisan bazi iireticiler, ayni1 6zelliklere sahip meyveler elde
ettiklerini, bazilar ise dikilen fidanlarin meyve verdigini ancak meyvenin
uzun elmaya benzemedigini ifade etmislerdir. Bununla birlikte, Balik ve
ark., (2023) uzun elma cesidiyle ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda, uzun el-
manin endemik bir ¢esit oldugunu belirtmislerdir.

3.4. Kiiltiirel ve Bakim Islemleri

Kagizman’da bahgecilik uygulamalarinda genel olarak geleneksel
yontemlerden yararlanilmaktadir. Meyve yetistiriciliginde bakim, sulama,
giibreleme vb. islemlerde genel hakim goriis uzun elma yetistiriciliginde
de uygulanmaktadir. Uzun elma ¢esidinin baz1 genotipleri her yil meyve
verirken bazilari iki yilda bir meyve vermektedir. Ureticiler, elma agagla-
rinin iki yilda bir meyve vermesinin sebebini ¢ok fazla meyve tutmasina
baglamaktadir. Buna ragmen, meyve seyreltme islemi genel olarak yapil-
mamaktadir. Ayrica tireticiler arasinda Uzun Elma agaglariyla ilgili 6ne sii-
riilen diger bir husus ise bu agaglarin budanmamasi gerektigidir. Bu goriise
bagli olarak uzun elma agaglar1 budanmamaktadir. Bakim islemi, bahar
aylarinda agag taci altlarindaki topragim el aletleriyle veya motorlu ¢apalar
ile gevsetilmesiyle gerceklestirilmektedir. Bu islem gerceklestirilirken es
zamanl olarak giibreleme de yapilmaktadir. Giibreleme, herhangi bir top-
rak analizi yapilmadan tahmini olarak yapilmaktadir. Giibre olarak, yapay
giibreler kullanilmasinin yan1 sira hayvancilik yapilan isletmelerde ciftlik
giibresi de kullanilabilmektedir. Bunlarm yani sira, baz1 elma iireticileri
koyun giibresinden elde edilen tezegi agaca suyun verildigi bolgeye gdm-
mek kosuluyla yoresel bir giibreleme sekli gelistirmislerdir. Yaygin sulama
sekli ise salma sulamadir. Vadi tabaninda kurulan bahgelerde sulama kolay
iken, yliksek ve engebenin fazla oldugu kesimlerde zorlasmaktadir. 2020
yilinda tamamlanan Karakurt Baraji’ndan sulama suyu projesi olmasina
ragmen, projenin halen faaliyete gegirilmemesi iireticilerin sulama suyu
temininde problem yasamalarina sebep olmaktadir.

Uzun elmada 6nemli konulardan bir tanesi de hastalik ve zararhilar
ile miicadeledir. Atis ve Celikoglu (2021) iireticilerle miilakat yontemiyle
yiriittiikkleri ¢aligmalarinda uzun elma agaclarinda, kara leke, ates yanik-
181 ve afit gibi hastalik ve zararlilariyla miicadele etmek amaciyla meyve
gelisim siirecinde ilaglama yapildigini bildirmislerdir.

3.5. Tarmmsal Mekanizasyon

Kagizman’daki yerel meyve iireticilerinin zengin bir tarim kiiltiiriine
sahip olmalari, ilgede meyve yetistiriciligini kolaylastirmaktadir. Ancak,
ilgenin vadide yerlesmis olmasi, arazilerinde ylikseklik farklarinin fazla ol-
mas1 mekanizasyon iglemini kisitlamaktadir. Boyle yerlerde basit el aletleri
kullanilarak insan is giiciinden yararlanilmaktadir. Bununla birlikte, diiz
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veya egimin diisiik oldugu meyve bahgelerinde is genisligi fazla olmayan
toprak isleme aletleri, motorlu frezeler vb. alet ve makinalar kullanilmak-
tadir. Ozellikle motorlu frezeler/capalar, bahge traktorlerine vs. uygulanan
devlet destekleri bu ekipmanlarin bahgecilikte daha yaygin kullanilmasina
olanak saglamaktadir.

3.6. Uzun Elma ile Tlgili Yapilan Bilimsel Calismalar

Uzun elma ile ilgili yapilan literatiir arastirmasinda, ilk olarak Gtiler-
yiiz ve Ercisli (1995) tarafindan 1991-1992 yillarinda yiiriitiilen ¢alisma
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu calisma, sadece uzun elma ile ilgili olmayip,
Kagizman’da yetisen elma cesitlerinin biyolojik ve pomolojik 6zellikleri-
ne odaklanilmistir. Calismada, ilgede yetisen elma cesitleri ile ilgili; agag
ozellikleri (tag sekli, tag gelismesi), yaprak 6zellikleri (yaprak alani, yaprak
ayasi Olciileri ve yaprak sap uzunlugu), cicek 6zellikleri (hiizmedeki cicek
sayisl, anter sayilar1 ve stigma), meyve ozellikleri (fiziksel 6zellikler; mey-
ve kesit sekli, meyve agirligi, meyve rengi, meyve boyutlari, sap uzunlu-
gu, cigek cukuru derinligi vb.) incelenmistir. Aragtirmacilar, uzun elmanin
tam ciceklenme devresine 30 Nisan’da ulastigin1 ve ¢igeklenme (Sekil 4)
stiresinin 11-12 giin siirdiigiinii bildirmisdir. Ayrica, kendileme ile meyve
tutum oranin %?2.54 ve serbest tozlasma sonucu ile %12 oldugunu belirle-
mislerdir. Uzun elma aga¢ govde uzunlugunun diger elma gesitleri arasin-
da en biiylik degere sahip (130.6 cm) oldugu rapor edilmistir. Ayrica uzun
elmanin SCKM, titre edilebilir asitlik ve pH degerinin sirastyla %13.5,
%0.29ve 3.36 oldugu bildirilmistir. Uzun elmanin fenolojik ve pomolojik
ozellikleri lizerine yapilan bir diger arastirma ise bir tez ¢aligmasidir. Balik
(2016) tarafindan yapilan ¢alisma 2013-2014 yillar arasinda ilge merke-
zi ile yoredeki elma bahgelerinde 112 agag ilizerinde gerceklestirilmistir.
Calismada, Uzun elmanin tam ¢igeklenmesinin 27 Nisan — 2 Mayz1s, hasa-
dinin 21-25 Eyliil tarihleri arasinda gergeklestirildigi ve tam ¢i¢eklenme
ile hasat tarihi arasindaki stirenin 143-152 giin arasinda oldugu bildirilmis-
tir. Caligmada elde edilen sonuglara gore, meyve agirligi, ortalama meyve
boyutu, ortalama meyve capi, ortalama sekil indeksi, ortalama meyve eti
sertligi, pH, SCKM ve titre edilebilir asit oraniin 2013 y1li igin sirasiyla;
62-159 g, 54-80 mm, 46-62 mm, 1.23, 7.56 kg cm?, 3.53, %13.21, 0.52
ve 2014 yili igin sirasiyla; 72—-158 g, 60—83 mm, 46—65 mm, 1.28, 9.09 kg
cm?, 3.67, %13.25 ve 0.42 olarak bulundugu tespit edilmistir. Calismada
verilen diger baz1 bilgilerde, uzun elmanin genis bir varyasyona sahip ol-
dugu, agaclarin bazilarindan diizenli bazilarindan da kismi iiriin alinabil-
digi, Eylil sonu ve Ekim bas1 gibi hasat edilebildigi i¢in kislik bir ¢esit
oldugu bildirilmistir. Ayrica, uzun elma meyvelerinin, silindirik yapida,
mayhos tatli, yeme kalitesinin yiiksek ve miikemmel bir aromaya sahip
oldugu belirtilmistir.
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Sekil 4. Uzun elma ¢icekleri ve hasat zamanina ulagmis meyveler

Kus ve ark., (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada uzun elmanin ¢iceklen-
meden hasada kadar gecen siiregte meyvenin fiziksel 6zellikleriyle ilgili
degisimleri incelemislerdir. Ciceklenmenin tamamlanmasindan iki hafta
sonra meyve ornekleri alinmaya baglanmis, 2 haftada bir olmak tizere top-
lamda 11 kez 6rnek alimiyla meyve 6l¢iim ve tartimlart yapimistir (Sekil
5). Arastirma sonuglarina gore, meyve kiiresellik degerlerinin %70-%89,
meyve agirhiginm 2.35 — 85 g arasinda degistigi ve olgunluk déneminde
uzun elmalarm minimum ve maksimum uzunluk, genislik ve kalinlik de-
gerlerinin sirasiyla 56.15 — 71.14 mm, 49.70 — 59.25 mm, 49.01 — 59.01
mm arasinda degistigi rapor edilmistir. Arastirmacilar, ayrica uzun elma
agaclarimin dar tagh bir habitiis yapisinda oldugunu ve kavak agacim an-
dirdigini, meyvelerinin yavas olgunlastigini ve hasat zamani olarak kiragi-
nin yere diistiigii Eyliil sonu ve Ekim bas1 oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 5. Ciceklenmenin tamamlanmasindan 15 giin sonraki uzun elma ornekleri
ve olgunlasmis uzun elma ornegi (Kus ve ark.,, 2018).

Elmada hasat olgunlugunun dogru olarak belirlenmesi, tiim kalite pa-
rametrelerini etkileyen ve tiiketicilerin yliksek kaliteli meyve ihtiyacinin
karsilanmasini garantileyen en 6nemli karardir (Vanoli ve Buccheri 2012).
Hasat tarihi meyvenin fizyolojisine gore tespit edilmezse hasat ya erken
ya da geg olacaktir. Erken hasatta sap ile dal arasinda kopma tabakasi tam
olusmadigindan hasat zorlagmaktadir. Meyvelerde ise yeteri kadar seker
birikememekte, renk, tat ve aroma yeterince gelismemekte, yeme olgunlu-
guna tam ulasamamakta, yaniklik ve ac1 benek gibi fizyolojik bozuklukla-
ra daha hassas olmakta ve su kayb1 nedeniyle burusma goriilmektedir. Geg
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hasatta ise hasat onii meyve dokiimleri artmaktadir. Meyvelerde ilerleyen
olgunluk nedeniyle fiziksel yaralanmalara ve hastaliklara hassasiyet art-
makta, muhafaza 6mrii kisalmakta, meyvede asit kaybi arttig1 igin tat-lez-
zet dengesi bozulmaktadir Bu nedenlerden dolay1 elmalarda en uygun ha-
sat tarihinin dogru olarak belirlenmesi depolama dmriiniin uzun ve saglikl
olmasi agisindan da son derece kritik bir 6neme sahiptir (Delong ve ark.,
1999, Skic ve ark., 2016; Gilineyli ve ark.,, 2018).

Uzun elmada da hasat zamanin dogru belirlenemediginde iireticilerin
yukarida belirtilen olumsuzluklarla kars1 karsiya kalmasi kagimilmaz bir
durumdur. Bu durum ise uzun elmanin hasat zamanin dogru olarak be-
lirlenebilmesi i¢in bilimsel verilere ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.
Bununla ilgili Kus ve ark., (2023) uzun elmanin optimum hasat zamanini
belirlemek amaciyla meyvenin bazi fiziksel, mekanik, kimyasal, fiziko-
kimyasal, pomolojik ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirma
sonuclarina gore, uzun elmanin; agirhik, meyve biiyiikligi, kiiresellik,
renk, ¢oziilebilir katt madde icerigi, pH, sertlik, elastikiyet gibi polmolojik
ozellikleri ile fenolik igerik (galik asit ve katesin) ve organik asitler (sitrik
asit ve askorbik asit) analiz edilmistir. Olgunlagsma dénemi boyunca meyve
agirligl, meyve biyiikligii, kiiresellik ve ¢oziilebilir kati madde iceriginin
(SCKM) arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte, organik ve fenolik ige-
rikler ile hasat tarihleri arasinda negatif bir korelasyon olustugu ve Kagiz-
man uzun elmasinin optimum hasat zamanina tam ¢igeklenmeden yaklasik
18 hafta sonra ulasildig1 bildirilmistir. Balik ve ark., (2023) ise endemik
olarak belirttikleri uzun elmanin meyve kalite parametrelerini, sekerler,
antioksidan aktivite, organik asitler ve fenolik bilesiklerini arastirdig1 ¢a-
lismasinda, uzun elmanin meyve kalite parametreleri, organik asitleri, C
vitamini, seker bilesenleri, fenolik bilesikleri ve antioksidan kapasitesini
belirlemistir. Calismada klorojenik asit, katesin, siringik asit ve o-kuma-
rik asitler, sirasiyla 117.68, 35.11, 22.71 ve 15.54 mg kg 'fw; C vitamini
135.67 mg L', toplam seker 196.29 g L™'; malik, siiksinik ve sitrik asit
sirastyla 10.50, 2.88 ve 2.13 g 100 g'; meyve agirligi 139.11 g, sertligi
8.27 kg em, sekil indeksi 1.42 ve ¢oziilebilir kati madde igerigi %16.70;
antioksidan kapasitesi 3.30 pumol g™' TE olarak bulunmustur. Arastirmaci-
lar, ayrica meyve boyutu ve sekli disinda, kalite parametreleri ve biyoaktif
ozellikler agisindan uzun elma genotiplerinin Starking Delicious’tan daha
iyi performans gosterdigini bildirmislerdir.
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4. SONUC VE ONERILER

Gecmisten giiniimiize 6nemli bir meyvecilik potansiyeline sahip olan
Kagizman’m, Dogu Anadolu’nun karakteristik karasal iklim ozelliklerini
gostermesinin yan1 sira, mikro klima alanlarina sahip olmast meyvecilik
acisindan onemli bir avantaj saglamaktadir. Ilgede birgok meyve cesidi
yetistirilmekle birlikte, ekonomik a¢idan dnemli bir getiriye sahip olan ka-
yisty1 elma takip etmektedir. Elma ¢esitlerinden 6ne ¢ikan ise Kagizman
Uzun Elmasi olarak tescillenen cesittir.

Kagizman Uzun Elmasinin tescil edilmesi bu ¢esidin korunmasi agi-
sindan en 6nemli girisimlerden birisi olmustur. Ancak, sulama, bakim ve
giibreleme islemlerinin genel olarak geleneksel yontemlerle yapilmasi,
meyve hastalik ve zararlilartyla ilgili bilimsel ¢alismalarin heniiz yapil-
mamig olmasi, giinlimiiz meyve yetistiriciligi yontemleri géz 6niine alin-
diginda dikkate alinmasi gereken onemli bir sorundur. Bu meyve ¢esidi
icin yapilmasi gerekenler, sadece cografi isaret alinmasiyla sinirl kalma-
malidir. Uzun siireli depolama kosullarina uygun olmasi, bu ¢esidin yil
boyunca tiiketilebilecegi anlamina gelmektedir. Ancak, bu hususta her-
hangi ¢alismanin olmamasi, pazarlamasini da olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle meyve hasadindan sonra {ireticiler tarafindan yapilan ilk is pa-
zarlanmasidir. Su sikintisinin kiiresel bazda arttig1 ve ilgedeki mevcut su
kapasitesinin giderek azaldig1 varsayildiginda, salma sulama yontemiyle
yapilan sulama diger 6nemli bir sorunu teskil etmektedir. Benzer sekilde,
bakim, giibreleme ve zararlilarla miicadelede yine geleneksel yontemlerin
kullanilmasi agro-teknik yetistiricilik agisindan 6nemli sorunlar oldugunu
gostermektedir.

Bu nedenle, tadi, goriintiisii, aromasi vb. cezbedici 6zellikleriyle uzun
elmanin hak ettigi ticari degerine ulagabilmesi i¢in ¢esit ile ilgili bilimsel
caligmalarin artirilmasi; fiziko-mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin yani
sira, raf omrii, depolama kosullari, kooperatiflesme, pazarlama kosullari,
ticaret potansiyeli vb. hususlarin belirlenmesi, ¢esidin yayginlagtirilmasi
acisindan farkindalik olusturabilecek festivallerin diizenlenmesi biiyiik
avantajlar saglayacaktir.
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