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Bolum 1

Zeytinyag Yan Uriinlerin
Hayvansal Beslemede Alternatif
Yem Kaynagi Olarak Kullanimi

Yasar Deray SAYGI'

1.Giris

Giliniimiizde hayvanlarmm besin madde gereksinimlerinin tam olarak
karsilanamamasi, 6zellikle yemlerin yiiksek maliyetleri nedeniyle ciddi bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ciftlik hayvanlari yetistiriciliginde, yem giderleri
toplam maliyetin %55-70"ini olusturmakta, bu durum fireticiler i¢in énemli bir
ekonomik yiik teskil etmektedir. Bu maliyet baskilar1, lireticilerin daha ekonomik
yemleme yontemleri gelistirmek amaciyla alternatif yem hammaddelerine
yonelmelerine neden olmaktadir (Grasser ve ark., 1995).

Cesitli endiistri yan iiriinleri, hayvan yemlerinde ekonomik c¢o6ziimler
saglamak amaciyla belirli oranlarda rasyonlarda kullanilabilmektedir (Grasser ve
ark., 1995). Niifus artiginin etkisiyle, hazir gida ve konserve sanayisi hizla
biliylimekte ve bu durum, yem sektorii icin 6nemli miktarda endiistri yan iirlinii
tiretimine yol agmaktadir. Domates isleme, degirmencilik, makarna, firincilik,
biskiivi, meyve suyu, misir igleme, nisasta, siit ve siit driinleri sanayi, alkol ve
bira sanayi gibi alanlardan elde edilen yan irtinler, uygun miktarlarda rasyonlara
dahil edildiginde, hem yem maliyetlerini diisiirmekte, hem de bu yan {iriinlerin
daha verimli bir sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir (Kutlu ve ark., 2014).

Ruminant hayvanlarin sindirim sistemi, tek mideli (monogastrik) hayvanlar
ve kanatlilarin sindiremedigi seliilozlu maddelerin tiiketilmesine olanak saglayan
anatomik ve fonksiyonel farkliliklara sahiptir. Bu 6zellik, yogun yemlerle birlikte
yesil, kuru kaba yemler ve silajlarin rasyonlarda yer almasini saglayarak
ekonomik ve verimli besleme yapilmasina imkan saglamaktadir (Gorgiilii, 2002).
Ozellikle ki aylarinda, {ilkemizde cayir ve meralarin yetersizligi ile yem bitkileri
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tiretimindeki eksiklikler, endiistri yan iiriinlerinin kullanimim daha da 6nemli
hale getirmektedir.

Bu baglamda, zeytinyagi liretimi sirasinda ortaya ¢ikan, karasu ve prina gibi
yan {riinler, ruminant hayvanlarda kullanilabilecek o6nemli kaynaklar
sunmaktadir. Bu yan {iriinlerin kullanimi, hem kaba yem ag¢iginin kapatilmasina
ve rasyon maliyetlerinin diisiiriilmesine katki saglamakta hem de bu triinlerin
ekonomiye yeniden kazandirilmasina imkéan tanimaktadir.

Bu derlemede, zeytinyagi iiretimi sirasinda elde edilen yan friinler ve bu
tirtinlerin hayvan beslemesinde degerlendirilebilirligi ele alinacaktir.

2.Zeytinyag Yan Uriinleri ve Uretim potansiyeli

Zeytin agaci (Oleaeuropaea), Akdeniz iklimine 6zgii, meyvesi tiiketilen ve
zeytingiller (Oleaceae) familyasina ait yaklasik 25 cinsi ve 600 civart tiirli olan
bir agag ¢esididir (Tokusoglu, 2010). Zeytin, genellikle 1-4 cm boyunda ve 0.6-
2 cm capinda kiigiik meyveler verir. Zeytin meyvesi, perikarp (kabuk) ve
endokarp (¢ekirdek) olmak iizere iki ana kisimdan olusur. Perikarp, mezokarp
(etli kisim) ve epikarp (kabuk) olarak ikiye ayrilir. Etli kismi olan mezokarp,
meyvenin % 68-83"inii olustururken, ¢ekirdek % 13-30, meyve kabugu ise % 1-
2'lik bir orani olusturur. Zeytin meyvesi, zengin yag igerigi ve besin degerleriyle
dikkat c¢ekmektedir. Zeytinin yag igerigi, Ozellikle mezokarp kisminda
yogunlagsmis olup, zeytin meyvesindeki su orani ortalama % 50, protein % 1.6,
yag % 20, karbonhidrat % 20, seliiloz % 5-6 ve kiil ise %]1.5'tir (Tunalioglu,
2010).

Zeytin, kig sicakliklarinin 7°C'nin altina diigmedigi ve deniz seviyesinden 400
metreyi gegmeyen alanlarda, daglik, bayirli, engebeli ve ova gibi ¢esitli arazi
kosullarinda yetisebilmektedir (Aksoy, 2012). Zeytin agaclari, iklim ve toprak
gereksinimleri sebebiyle diinya genelinde ¢ogunlukla Akdeniz kiyis1 iilkelerinde
(ispanya, 1talya, Yunanistan, Tiirkiye, Tunus, Suriye, Fas, Fransa ve Portekiz)
yetistirilmektedir. Glinlimiizde diinya zeytin aga¢ varliginin yaklasik %93’i bu
tilkelerde bulunmaktadir. 2021 yili verilerine gore diinya ¢apinda yaklasik 10,3
milyon hektar alanda toplamda 23 milyon ton zeytin iiretimi yapilmaktadir (FAO,
2024).

Ulkemizde zeytin, dzellikle Ege ve Marmara bolgeleri ilk sirada olmak iizere,
Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde de yogun olarak yetistirilmektedir.
Ulkenin cografi konumu, toprak analizleri, zeytin iiretimine yonelik cesitli
destekler, iyi tarim uygulamalar1 Ve zeytin ile zeytinyagi ihracati ve artan talep
ile birlikte, Tiirkiye'deki zeytin iiretimi devamli olarak artmaktadir. Tirkiye
istatistik kurumu verilerine gore, 2000'de sofralik zeytin tiretimi 490.000 ton,
yaglhk zeytin tiretimi 1.310.000 ton iken, 2024'de sofralik zeytin tretimi



1.166.318 tona, yaglik zeytin iiretimi ise 2.583.682 tona yiikselmistir. Ayni
donemde toplam zeytin agag sayis1 89.200'den 172.575'e ¢ikmustir (TUIK, 2024).

Zeytinyag: liretiminde kullanilan ekstraksiyon yontemine bagli olarak, prina,
karasu, zeytin yapraklar1 ve dallari gibi yan {irlinler olugsmaktadir (Keser ve Bilal,
2010). Geleneksel iiretim yonteminde, zeytinler yikandiktan ve smiflandiktan
sonra 600-1000 kg’lik granit degirmenlerde Ogiitiiliip zeytin hamuru haline
getirilir. Bu hamur, 6zel torbalara alinarak sikma tinitelerine génderilir ve soguk
sikim iglemiyle yag ve su elde edilir. Ardindan, yag-su karigimi santrifiij
makinelerinde yogunluk farki ile karasuyundan ayrilir. Bu klasik yontemde, yag
elde etme siiresi uzun olup yan iiriinlerde fazla yag kalmaktadir. Gliniimiizde ise,
zaman tasarrufu saglamak ve daha fazla yag elde etmek amaciyla siirekli
(kontinii) sistemler gelistirilmigtir. Kontinii sistemleri iki ve {i¢ fazl olarak ikiye
ayrilir. Iki fazli sistem, daha yeni bir teknoloji olup, karasu ve prina birlikte elde
edilerek cevresel sorunlarin Oniine gegilmesini saglamaktadir (Malayoglu ve
Aktag, 2011).

2.1.Karasu

Zeytinyag1 lretimi sirasinda elde edilen yan iiriinler, zeytin meyvesinin
O0zsuyu ve ekstraksiyon islemi sirasinda eklenen suyun birlesiminden
olugsmaktadir. Bu yan f{iriinlerin orani, kullanilan ekstraksiyon yontemine gore
degisiklik gosterir. Karasu, organik (6rnegin polifenoller) ve inorganik maddeler
iceren, koyu renkli ve zeytinyagina 6zgii bir kokusu olan siv1 bir atiktir (Arous
ve ark., 2016). Ayrica, pH degeri 3,0-5,9 arasinda degisen, yliksek kati madde ve
tuz igerigine sahip bir bilesiktir. Karasu uygun sekilde islenmezse, ¢evresel
sorunlara yol agabilir. Ozellikle, depolama havuzlarinda sizdirmazlik
saglanmadig1 takdirde yeralti su kaynaklarinin kirlenmesi, rahatsiz edici
kokularin yayilmasi, sinek tiremesi ve gorsel kirlilik gibi olumsuz etkiler ortaya
cikabilmektedir (Boga, 2014).

Karasu miktar1, kullanilan zeytinyagi {iiretim yontemine bagli olarak
degisebilmektedir; klasik (pressleme) yontemiyle 1 ton zeytinden 400-500 litre,
stirekli (continuous) yontemle 1000-1300 litre ve iki fazli continuous yontemiyle
800-950 litre karasu elde edilmektedir. Zeytinyagi iiretim bolgelerinde, biiyiik
miktarlarda elde edilen bu fitotoksik atiklar, cevre kirliligine neden olabilir.
Ancak, bu atiklar giibre, kompost veya biyoenerji iiretimi gibi cesitli
degerlendirme yontemleriyle yeniden kullanilabilir (Celik ve ark., 2008). Ayrica,
bu atik su, tek hiicre biyokiitle iiretiminde kullanilarak protein eksikliginin
giderilmesine ve karasuyun degerlendirilmesine katki saglayabilir (Arous ve ark.,
2016).Yapilan bir ¢alismada, zeytin karasuyunun Mentha spicata
yetistiriciliginde kullanildiginda bitkide esansiyel yag oranmi artirdigi



belirlenmistir (El Hassani ve ark., 2010). Bu nedenle, zeytin yan iirlinlerinin
cevreye bosaltilmak yerine uygun alanlarda kullanilmasi, ¢evresel fayda
saglayarak geri kazanimi miimkiin kilmaktadir.

Zeytinyag iretiminin yapildigi Akdeniz iilkelerinde, 6zellikle Aralik-Subat
aylar1 arasinda 6nemli miktarda karasu yan {irtinii olarak olusmaktadir (Arous ve
ark.,2016). Yiiksek nem diizeyine bagli olarak hizla bozulma riski tasiyan karasu,
yiiksek organik madde ve fenolik bilesikler icermesiyle de arastirmacilarin
ilgisini g¢ekmektedir. Karasu, konsantre edilerek veya kurutularak hayvan
beslemesinde kullanilabilir. Bu atik, 6zellikle ruminant hayvanlar i¢in besin
degeri saglayabilecek potansiyele sahiptir ve uygun sekilde islenerek hayvan
yemlerine katilabilmektedir.

Karasuyun hayvan beslemesinde alternatif bir yem kaynagi olarak
kullanimina iliskin yapilan ¢alismalar sinirlidir. Koglarla yapilan bir aragtirmada,
kuru ot ve kuru ot + konsantre karasu karigimiyla besleme yapilmis ve karasu
verilen grupta, kuru madde sindirilebilirliginin %54,6'dan %61,4'e, organik
madde sindirilebilirliginin ise %56,9'dan %61,9'a ¢iktig1 tespit edilmistir (Verna
ve ark., 1988). Ayrica, etlik pili¢ yemlerine 5 ve 10 g/kg diizeylerinde kurutulmus
karasu eklenmesinin performans verilerini etkilemedigi, ancak et rengi ve
pH'sinin olumlu yonde degistigi ve en 6nemlisi karasuyun etin raf dmriine pozitif
etkiler sagladigi bildirilmistir (Durgut ve Aksit, 2008).

Yapilan baska bir ¢aligmada, rat yemlerine eklenen 10 mg/kg zeytin
karasuyunun, ratlarda plazma antioksidan kapasitesini arttirdigi belirlenmistir
(Visioli ve ark., 2001). Keser ve Tanay (2010), besin degeri diisiik kaba yemler
(6rnegin saman, kuru ot veya zeytin dallar1) ile birlikte yeterli protein katkisi
saglandiginda, karasu konsantresinin toplam yem karisiminin % 60'ma kadar
kullanilabilecegini, bu durumun en azindan hayvanlarin yasama oranini
karsilayabilecegini ve canli agirhikta az miktarda artisa yol agabilecegini
belirtmislerdir.

2.2.Prina (Zeytin Kiispesi)

Zeytin kiispesi, zeytinden yag1 alindiktan sonra geriye kalan, yag, c¢ekirdek,
kabuk ve etli kismi i¢eren bir yan triindiir. Yag ekstraksiyonu sonrasinda geriye
kalan bu materyal, "pirina" olarak adlandirilmakta ve ¢esitli alanlarda
degerlendirilmekte olup, zeytinyag: iiretiminden sonra bu atigin yiiksek besin
degeri hayvan beslemesinde kullanilmasina olanak tanimaktadir (Oksiiz, 1998).
Son yillarda yapilan arastirmalar, pirinanin hayvan beslemesinde potansiyel bir
yem kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermektedir (Filya ve ark., 2006;
Hadjipanayiotou, 2000; Giil ve ark., 2010). Pirinanin tiretim metoduna bagl
olarak nem ve yag icerigi degisiklik gosterse de, ortalama olarak %75-80 kuru



madde, %3-5 ham kiil, %35-50 ham seliiloz, %5-10 ham protein ve %8-15 ham
yag igermektedir (Amici ve ark.,1991). Giiniimiizde uygulanan modern
teknolojiyle, pirinadaki yag orani1 %6'ya kadar diisliriilmiis ve elekler araciligiyla
cekirdeklerin biiylik bir kismi ayrilarak pirinanin kalitesi artirilmistir. Ayrica,
endiistriyel islem sonrasinda elde edilen pirinadaki yag, kimyasal ekstraksiyon ile
ayrilarak ham prina yagi elde edilmektedir (Sadaghi ve ark.,2009).

Pirinanin hayvan beslemede kullanimi, diger zeytin yan iirlinlerine nazaran
daha fazladir. Zeytinyagi liretiminde uygulanan yontemler, zeytinlerin yetistigi
bolgenin cografi 6zellikleri, hasat zamani ve ¢ekirdegin prinadan ayrilma sekli
gibi faktorler, prinanin kimyasal icerigini etkileyerek, bu yan iirliniin hayvan
beslemede kullanimini belirleyen 6nemli unsurlar arasinda yer almaktadir (Amici
ve ark.,1991).

Pirina, yiiksek miktarda ham tanen, seliiloz ve fenolik bilesikler icerdigi igin
besleyici degeri diisiik olup, rumen mikroorganizmalarinin seliilolitik
aktivitelerini olumsuz etkileyebilir. Ancak, ruminant hayvanlar diisiik besleyici
degere sahip yemlerden yliksek verim alabilme kapasitesine sahip olduklari i¢in
bu yan iriinden faydalanabilirler. Ciftlik hayvanlarinda pirina kullanimim
siirlayan baslica etken, pirinanin kimyasal bilesimindeki degiskenliktir. Bu
degiskenligin, yag ekstraksiyon yontemine, ekstraksiyon derecesine, hasat yilina
ve zeytinin yetistirildigi bolgenin cografi konumuna gore degisebilecegi
diistinilmektedir (Keser ve Tanay, 2010). Zeytin kiispesinin %3 melas ile
karistirllarak silaj haline getirilmesi, ytliksek kaliteli bir silaj elde edilmesini
saglamis ve bu islem, ruminantlarda protein kullanimi ile mikrobiyel protein
sentezini siirlayan polifenol iceriginde %40'lik bir azalma meydana getirmistir.
Bu da, zeytin kiispesinin ruminant beslemesinde daha verimli bir sekilde
kullanilabilmesini saglamaktadir (Weinberg ve ark., 2008).

Pirinanin, laktasyondaki hayvanlar {izerindeki performansini incelemek
amactyla yapilan bir ¢aligmada, Holstein inekleri, Sakiz koyunu ve Sam
kegilerinde zeytin kiispesi silajinin diger kaba yemlerle birlikte kullanilabilecegi
belirtilmis, en yiiksek yararlanma oraninin koyunlarda elde edildigi, koyun
stitiindeki yag oraninin énemli dlgiide arttig1 ve zeytin kiispesinden kaliteli silaj
tiretiminin miimkiin oldugu ifade edilmistir (Hadjipanayiotou, 1999). Bir baska
caligmada, kegilerin rasyonlarinda %10 pamuk tohumu kiispesi yerine %10 pirina
kullanildiginda, siit kompozisyonunda olumsuz bir degisiklik gbzlemlenmemis
ve pirinanin rasyon maliyetini diisiirmesi nedeniyle kullaniminin tavsiye edildigi
vurgulanmistir (Giil ve ark., 2010). Ayrica, yapilan diger tiim aragtirmalar da
pirinanin  maliyetleri azaltmasi nedeniyle kullanimimin  6nerildigini
gostermektedir (Hadjipanayiotou, 2000; Rowghani ve ark., 2008; Sadeghi ve
ark., 2009; Gl ve ark., 2010).



Siit inekleri tizerinde yapilan bir aragtirmada, toplam rasyonda %13 oraninda
cekirdegi alinmig peletlenmis pirina kullaniminin, kontrol grubuna gore daha
yiiksek yem tiiketimi sagladig1 belirlenmistir. Buna karsilik, yemden yararlanma
oranini kontrol grubunda daha yiiksek olmustur. Ancak, siit verimi ve siitteki yag
orani acisindan her iki grup arasinda belirgin bir fark gozlemlenmemistir.
Aragtirmacilar, az ¢cekirdekli pirinanin siit inekleri rasyonlarinda kullanilabilecegi
sonucuna (Cibik & Keles, 2016).

Hadjipanayiotou  (2000), ham  pirinanin  ruminant  hayvanlarin
beslenmesindeki etkinligini incelemistir. Arastirmada, laktasyondaki veya besi
sigirlara %20-25 oraninda pirina verilmesinin, yiiksek kalitedeki arpa samanina
benzer yem degeri sagladig1 tespit edilmistir. Ayrica, pirinanin tek basina ya da
endiistriyel yan iriinler ve hayvansal atiklarla birlikte silolanmasimin, besin
madde igerigini artirdig1 ifade edilmistir. Silolama siirecinde, pirinanin besin
degerini yiikseltmek amaciyla yem katki maddelerinin (6rnegin iire) kullanildig:
da vurgulanmastir.

Mio¢ ve arkadaslar1 (2007) gerceklestirdikleri ¢alismada, pirinanin kuzu
etinin kimyasal kompozisyonu, karkas o6zellikleri ve canli agirlik iizerindeki
etkilerini incelemiglerdir. Calisma kapsaminda, 45 erkek kuzu 3 gruba ayrilarak
50 giin siireyle farkli yemlerle beslenmistir. Ikinci grup, %15 pirina katkili
konsantre yemle, iiclincii grup ise %30 pirina katkili yemle beslenirken, birinci
grup ticari konsantre yemle yemlenmistir. Sonuglar, %30 pirina igeren yemle
beslenen grupta giinliik canli agirlik artisinin, deneme sonundaki canlt agirligin
ve bos karkas agirliginin azaldigin1 gostermistir. Pirina ile beslenen kuzularin
karkaslarindaki kasin kuru madde, protein ve yag igerigi ise daha diisiik olmustur.
Caligmanin sonunda, kuzularin rasyonlarina %15 pirina eklenmesinin giinliikk
canli agirhik artist ve karkas agirligr iizerinde olumsuz bir etkisi olmadigi
belirtilmistir.

Gil ve arkadaglar1 (2010), 23 Damaskus kegisi lizerinde yaptiklar1 bir
calismada, pamuk tohumu kiispesi yerine pirinanin kullanimini incelemislerdir.
Denemelerde, her grup i¢in arpa %35, bugday kepegi %30, misir %14,7, vitamin
ve mineral katki %0,1, tuz ise %0,2 sabit tutulmus; farkli gruplarda sirasiyla
pamuk tohumu kiispesi (20, 10, 0) ve pirina (0, 10, 20) oranlar1 degistirilmistir.
Caligma sonunda, pamuk tohumu kiispesinin yerine pirina kullanimu, siit verimini
etkilemeden siitiin protein yiizdesinde (sirasiyla 4,5; 4,4; 4,1) ve siit yaginda
(swrasiyla 5,0; 4,1; 4,1) dislise neden olmustur. Laktasyondaki Damaskus
kecilerinde, siit verimi ve kompozisyonunda herhangi bir olumsuz etki
gozlenmeden, %10 pamuk tohumu kiispesi yerine pirina kullanilmasinin uygun
oldugu belirtilmistir. Ayrica, pirina kullaniminin yem maliyetini énemli 6lgiide
azalttigi vurgulanmis, %0, 10 ve 20 pirina kullanimi ile yem maliyetindeki



degisim sirasiyla 365, 340 ve 315 $/ton olarak hesaplanmigtir (1$ = 1,50 TL). Bu
da ton bagina 50 $’lik bir tasarruf saglandigini géstermektedir.

3.Sonu¢

Hayvansal iiretim maliyetlerini diisiirmek, siirdiiriilebilir ve ekonomik bir
tarim pratigi i¢in kritik bir hedeftir. Bu amag dogrultusunda, hem geleneksel yem
maddelerinin etkin bir sekilde kullanilmas1 hem de ucuz ve bol bulunan yeni yem
kaynaklarinin kesfi biiyiik 6nem tagimaktadir. Geleneksel yem maddelerinin
etkin kullanimi i¢in yapilan aragtirmalar, bu yemlerin daha verimli bir sekilde
islenmesi ve besin degerlerinin artirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Ancak, bu siirecin yaninda, yeni alternatif yem kaynaklarinin arastirilmasi,
hayvansal iiretim maliyetlerini daha da diigilirebilecek ve siirdiriilebilirligi
artiracak bir yaklagim sunmaktadir.

Zeytinyag iiretiminden elde edilen yan triinler, 6zellikle zeytin kiispesi ve
karasu hayvansal besleme icin potansiyel bir alternatif kaynak olarak One
cikmaktadir. Zeytinyagl sanayisinden elde edilen bu yan iirlinler, besleyici
icerikleri ve diisiik maliyetleriyle 6nemli bir yer tutmaktadir. Zeytin kiispesi,
yagsiz ve ¢ekirdekleri alinmig formuyla ruminantlarin rasyonlarina
eklenebilirken, karasu da besleyici igerikleriyle hayvan beslemede
kullanilabilecek kaynaklar arasinda yer almaktadir. Bu yan iiriinlerin hayvansal
beslemede kullanilmasi, hem ¢evre kirliligini dnleyecek hem de maliyetlerin
diistirtilmesine katki saglayacaktir.

Zeytinyag1 {rilinlerinin hayvan beslemesindeki potansiyel faydalarinin
artirilabilmesi i¢in bu kaynaklarin besin degeri, sindirilebilirlik ve hayvan
tizerindeki etkileri lizerine daha fazla arastirma yapilmalidir. Ayrica, zeytinyagi
endiistrisinde kullanilan yeni teknolojilerle bu yan irilinlerin kalitesi ve
verimliligi artirilabilir. Sonug¢ olarak, zeytinyagi {rilinleri, hayvansal liretim
maliyetlerini diisiirmek ve siirdiiriilebilir beslenme saglamak amaciyla etkin bir
sekilde degerlendirilebilir ve bu alanda yapilacak bilimsel galigmalar, hayvan
besleme pratiginde bu alternatif kaynaklarin kullanimini yayginlastiracaktir.
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Bolim 2

Duman Soliisyonu ile Priming Edilmis
Baklagil Karisimlarimin Hidroponik
Ortamda Ot Verimi ve Kalitesi

Medine COPUR DOGRUSOZ!, Musa CEVIiK?

Ozet

Calisma, yaygin figi (Vicia sativa L.), yem bezelyesi (Pisum sativum spp. arvense
L.) ve miirdiimiik (Lathyrus sativus L.) tohumlarmda duman soliisyonu ile priming
isleminin hidroponik ortamda ot verimi ve kalitesi lizerine etkisini incelemek amaci ile
yiiriitiilmiigtiir. Bu amagla hasat atiklar (findik ve hashas) kullanilarak iki farkli duman
soliisyonu hazirlanmigtir. Caligmada baklagil tohumlari ikili karisimlar halinde 4 farkli
tohum oraninda (100:0, 75:25, 50:50, 25:75) ve g tiirlin esit oranda karistirildig1 oran
ile toplamda 13 islem olusturulmustur. Karigimlara kontrol olarak saf su ve her bir
duman soliisyonunun %1 ve %]10’luk oranlar1 ile 18 saat 22 °C’ de priming
uygulanmustir. Priming sonrasi hidroponik kaplara alman tohumlar iklim odasinda 8 giin
cimlenmeye birakilmistir. Hasat edilen 6rneklerde kuru agirlik, ADF, NDF, ham protein
orani ve mineral madde (Ca, Mg, K ve P) igerikleri incelenmistir.Calisma sonucunda
kullanilan  baklagil tohumlarinin hidroponik ortamda basarili  bir sekilde
yetistirilebilecegi belirlenmistir. Genel anlamda, her iki duman soliisyonu da ADF, NDF,
ham protein orani, mineral madde igerigini tesvik ederek hidroponik sistemde yem
kalitesini iyilestirmistir. Ayrica hidroponik sistemin olumsuz yonii olan kuru madde
kayb1 duman soliisyonu ile priming uygulanan iglemlerde daha diisiik olmustur. Elde
edilen verilere gore, duman soliisyonu bakimidan findik soliisyonu, konsantrasyon
bakimindan %1, karigim oranlart bakimindan ise miirdiimiigiin yiiksek oranda
bulundugu karigimlar verim ve kalite bakimidan daha 6n plana ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Hidroponik, Priming, Kuru madde, Baklagil, Duman
soliisyonu
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Abstract

The study was conducted to investigate the effect of smoke solution priming of
seeds of common vetch (Vicia sativa L.), forage pea (Pisum sativum spp. arvense
L.) and grass pea (Lathyrus sativus L.) on the yield and quality of forage in a
hydroponic system. For this purpose, two different smoke solutions were prepared
from harvest residues (hazelnut and poppy). Legume seeds were mixed creating a
total of 13 treatments, which included four different seed ratios (100:0, 75:25, 50:50,
25:75) for each species and triple mixture in equal proportions. These seed mixtures
were also subjected to priming with pure water as control and each smoke solution
at 1% and 10% concentrations for 18 hours at 22 °C. The primed seeds were then
placed in hydroponic containers and grown for 8 days in a climate chamber. After
harvest, dry weight, ADF, NDF, crude protein content, and mineral content (Ca, Mg,
K, and P) were analyzed. As a result, it was determined that legume seeds could be
successfully grown in a hydroponic environment. Generally speaking, both smoke
solutions improved the feed quality in the hydroponic system by promoting ADF,
NDF, crude protein ratio, mineral substance content. Additionally, the drawback of
the hydroponic system, which is dry weight loss, was alleviated with both smoke
solutions. According to the obtained data, the hazelnut solution, the 1%
concentration, and the high presence of grass pea in the mixtures stood out in terms
of yield and quality improvement.

Keywords: Hydroponics, Priming, Dry weight, Legume, Smoke solution

1. Giris

Insan niifusunun hizla artmas: ile hayvansal gidalara olan ihtiyacta bu dogrultuda
hizli bir sekilde artmaktadir. Bu baglamda hayvan beslemede, kaba yemler hayvan
sagligina olumlu etkileri ve girdi maliyetlerinin diisiik olmasi sebebi ile 6n plana
ctkmaktadir (Ozkan, 2020).

Hayvanlarin kaba yem ihtiyaci, kis aylarinda karsilanamamaktadir (Kilig, 2016).
Bu sebepten dolayr hayvanlarin yesil taze kaba yeme ulagmasimi saglayacak
hidroponik yem sistemi, giiniimiizde yayginlagmaya baslamis ve hidroponik iiretim
sisteminin kaba yem {iretimine 6nemli katkilar saglayabilecegi belirlenmistir. Bu
yontemde 6-8 giin icerisinde tohumlar ¢imlenip hasat edilebilmekte olup iiretim
boyunca kullanilan su miktari tarlada iiretim i¢in kullanilan suyun yalnizca % 3-5 i
kadardir (Karasahin, 2014; Baytekin 2015).Sistemde kuru agirligin azalmasi,
sistemin en biiyiik sorunu olarak goriilmektedir (Fazaeli ve ark. 2012). Sistemde kuru
agirlik kaybini en aza indirerek, elde edilecek tiriinde kaliteyi ve verimi artirabilmek
icin ¢imlenme ve fide gelisimi lizerine uygulanan bir¢ok priming uygulamasi (Yari
ve ark., 2010) bu hidroponik iiretimde de degerlendirilmektedir.
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Hasat artiklarmin yakilmasi ile dumanlarinin suda tutulmasiyla elde edilen bu
soliisyonlar ister tohuma priming olarak ister topraga dogrudan uygulanabilirler
(Dogrusoz ve ark. 2021). Cimlenme iizerindeki etkisinin i¢erigindeki butenoloid (3-
metil-2Hfuro [2,3-c] piran-2-on) ve yanmis selillozdan ileri geldigi bildirilmistir
(Van Staden ve ark. 2004; Flematti ve ark. 2004).

Elde edilen sonuglarin etkinliginin priming bekletme siiresi ve kaynagindan
ayrica bitki materyalinden kaynakli oldugunu (Dogrus6z ve ark., 2020), duman
sollisyonlarinin yiiksek dozlarda olumsuz diisiik dozlarda ise olumlu sonuglar ortaya
koydugu bildirilmistir (De Lange ve Boucher, 1990).

Bu calismada; hidroponik yem iiretim sisteminde yaygin olarak kullanilan
bitkilerin aksine sistemde baklagil familyasindan yaygin fig, yem bezelyesi ve
miirdiimiik bitkileri yetistirilmistir. Bitkisel kaynakli duman sollisyonlarinin ve
dozlarinin priming icin kullaniminin hidroponik sistemin temel sorunu olan kuru
agirlik kaybini 6nleme ile ot verimi ve kalitesi iizerine etkisi incelenmistir.

2. Gereg Ve Yontemler

Calismada yaygin figin (Vicia sativa L.) “Tamkog-2000”, yem bezelyesinin
(Pisum sativum spp. Arvense L.) “Ozkaynak” ve miirdiimiigiin (Lathyrus sativus L.)
“Glirbiiz-2001” ¢esitlerine ait tohumlar kullanilmistir. Calisgma Yozgat Bozok
Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesinde yer alan iklim odasinda kontrollii sartlarda
ylritilmiistiir.

2.1. Duman Soliisyonun Hazirlanmasi

Tohumlara priming uygulamas: igin iki farkli bitkinin (hashas ve findik) hasat
artig1 kullanilmistir. Haghag ve findik hasat artiklari kurutularak yakma iglemi igin 1
kg tartilmistir. Findik artig1, findik zurufu olarak bilinen dis yesil kabuktur. Hashas
artig1 ise kapsiil denilen dis kabuk ve bitkinin sap kismindan elde edilmistir. Duman
sollisyonu hazirlamada yakma {initesi, vakum iinitesi ve su haznesinden olusan 6zel
yakma diizenegi kullanilmistir (Basaran ve ark., 2019). Kurutulmus materyal yakma
tinitesinde yakilarak, vakum tinitesi yardimiyla ¢ikan dumanin 4 litre saf su
icerisinde tutunmasi saglanmigtir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra siiziilerek
stok duman soliisyonu hazirlanmigtir. Bu islem hem hashas hem de findik kalintilari
i¢in ayr1 ayri yapilmustir. Hazirlanmis duman soliisyonlari saf su ile seyreltilerek %1
ve %10’luk iki farkli soliisyon hazirlanmigtir. Calisma duman soliisyonu kaynagina
gore iki farkli deneme seklinde yiiriitilmiistiir.

2.2. Priming Uygulamasi ve Denemenin Kurulmasi

Yaygin figi, yem bezelyesi ve miirdiimiik tohumlarinin 4 farkli tohum oraninda
(100:0, 75:25, 50:50, 25:75) ikiserli olarak ve iig tiiriin esit oranda yer aldig1 toplam
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13 islem olusturulmustur. Kullanilan tohum miktari, 15x16x5 cm boyutlarindaki
kaplara yalin miirdiimiik ve yem bezelyesi 120 gr, yaygin figi ise 100 gram olarak
ayarlanmig ve bu miktarlardan karigim oranlart hesaplanmistir. Tartilan tohumlar
%5 sodyum hipoklorit soliisyonunda 30 dakika (Al-Karaki ve Al-Momani 2011)
sterilize edildikten sonra priming islemine hazir hale getirilmistir (Erbag Kdse ve
ark., 2019). Steril edilen tohumlar, 200 cc’lik saf su ile %1 ve %10’luk hashas ve
findik duman soliisyonlarinda, kontrol islemi ise yalnizca saf su ile 18 saat 22 °C’ de
bekletilerek priming edilmistir. Daha sonra tekrar yikanarak ayni kaplara
yerlestirilmis ve iklim odasina alinmistir. Deneme iklim odasinda 8 giin boyunca
devam ettirilmis ve ilk iki giin 25 °C’ de karanlik sartlarda, kalan 6 giinde ise 25 °C’
de 16:8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyot sartlarinda tutulmustur. Sulama giinde 6
kez sprey halinde ve esit miktarda yapilmistir.

2.3. Yapilan gozlem ve ol¢iimler

Kuru agilik (g): Sekiz giiniin sonunda kaplardaki tiim bitki materyalleri alinarak
65 °C’ de 48 saat kurutma kabininde kurutularak kuru agirliklar1 gr cinsinden elde
edilmigtir. Kuru agirlik (KA) hesaplanirken isleme ait tiim kapta bulunan filizlerin
agirhgi esitlenerek g/islem cinsinden ifade edilmistir.

Ham protein, ADF, NDF ve mineral madde (Ca, K, Mg ve P) icerikleri (%):
Kurutulmus ornekler ot degirmeni ile ogiitiilerek 1mm’lik elekten gecirilmistir.
Ogiitiilmiis 6rnekler NIRS (Foss 6500) cihazinda (near infrared reflectance
spectroscopy; Silver Spring, MD, USA), IC0904-FE programi ile ham protein
(HP;%), ADF (acid detergent fiber,%), NDF (neutral detergent fiber ; %) ve mineral
madde (Ca, P, K and Mg;%) analizleri yapilmistir.

Her iki denemeden elde edilen sonuglar ayr1 ayr1 SPSS 20.0 paket programu ile
boliinmiis parseller deneme desenine gore analiz edilmistir. Ayrica ortalamalar
arasindaki fark Duncan goklu karsilastirma testi ile incelenmistir.

3. Bulgular

3.1. Findik zurufu kaynakli duman soliisyonu denemesi

Hidroponik ortamda farkli karigim oranlari ile yetistirilen miirdimiik, yaygin fig
ve yem bezelyesinde iki farkli oranda findik zurufu kaynakli duman soliisyonu ile
on islem uygulamanin kuru agirlik orani, ADF, NDF, ham protein oran1 ve mineral
madde (Ca, Mg, K ve P) igeriklerine etkisi ve Duncan gruplandirmasi; Tablo 4.1,
4.2,4.3,4.4,45,4.6,4.7, ve 4.8’de verilmistir.
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Tablo 3.1. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karisimlarinda findik zurufu
kaynakli duman soliisyonunun kuru agirlik (g/islem) degisimi iizerine etkisi.

Karisim Oranlar: Kuru Agirhk **
Kontrol %1 Soliisyon %10 Soliisyon Ortalama

Yaygin fig 89.33 mno 98.00 jk 114.00 efg 100.44
Miirdiimiik 102.93 jj 124.00 ab 122.00 abc 116.31
Yem bezelyesi 95.47 ki 115.00 d-g 115.00 d-g 108.48
25M-75F 78.40p 119.00 a-f 116.00 c-g 104.46
50M-50F 85.07 no 115.00 d-g 118.00 b-f 106.02
75M-25F 89.07 mno 121.00 a-d 120.00 a-e 110.02
25B-75F 76.27 p 113.00 fg 114.00 efg 101.08
50B-50F 84.27 0 111.00 gh 113.00 fg 102.75
75B-25F 90.67 Imn 114.50 efg 113.00 fg 106.05
25M-75B 94.40 kIlm 116.00 c-g 114.00 efg 108.13
50M-50B 97.07 k 125.00 a 122.00 abc 114.68
75M-25B 96.00 ki 106.00 h1 114.00 efg 105.33
3’lii Karisim 86.40 no 118.00 b-f 114.00 efg 106.13
Ortalama** 89.64 B 115.04 A 116.08 A

**:p<0.01;Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Hidroponik baklagil karisimlarinda belirlenen kuru agirliklara soliisyon dozu ve
soliisyon dozu X karisim oranini etkisi ¢cok énemli (p<0.01) olmus, ancak karsim
oranlarinin etkisi dnemsiz bulunmustur (Tablo 4.1). En yiiksek kuru agirlik %1°lik

soliisyon ile priming islemi uygulanmis 50M-50B (125.00 g/islem) isleminde

belirlenmistir.

Tablo 3.2. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karigimlarinda findik zurufu

kaynaklt duman soliisyonunun ham protein orani (%) iizerine etkisi.

Karisim Ham Protein Oram (%)**

Oranlar Kontrol %1 Soliisyon %10 Soliisyon ~ Ortalama **
Yaygin fig 32.29 - 33.15¢-h 30.71 klm 32.05cd
Miirdiimiik 34.04 bed 36.30a 35.17 ab 3517 a
Yem bezelyesi 30.14Im 29.73m 31.77 h-k 30.55¢e
25M-75F 33.16 c-h 33.86 b-e 31.86 g-k 32.96 be
50M-50F 32.90 d-1 34.67 bc 33.20 c-h 33.59b
75M-25F 33.32¢cg 35.23ab 33.24 c-h 33.93Db
25B-75F 31.53 - 31.79 g-k 30.10 Im 31.14 de
50B-50F 31.44 - 31.18 j-m 30.33 klm 30.98 de
75B-25F 31.34 jkl 31.78 g-k 34.09 bcd 3240c
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25M-75B 31.72 h-k 31.14 j-m 30.96 j-m 31.27 de

50M-50B 33.87 b-e 31.81g-k 33.14 c-h 32.94 he
75M-25B 34.30 bed 33.76 b-f 32.95 d-1 33.60 b
3’lii Karisim 33.14 c-h 32.47 e-j 33.82 b-e 33.15bc
Ortalama 32.55 32.84 3241

**:p<0.01;Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Bu uygulama da ise soliisyonlarin etkisi 6nemsiz bulunurken, doz X karigim
interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 4.2).. En yiiksek ham protein
degeri %1°lik soliisyon uygulamasinda yalin miirdiimiik (%36.30) oldugu
belirlenmistir.

Tablo 3.3. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karigimlarinda findik zurufu
kaynakli duman soliisyonunun ADF orani1 (%) iizerine etkisi.

Karisim ADF (%)**

Oranlart Kontrol %1 Soliisyon %10 Soliisyon Ortalama
Yaygin fig 15.01 h-l 19.27 a-e 20.19 a-d 18.16
Miirdiimiik 16.95 e-1 19.93 a-e 20.16 a-d 19.01
Yem bezelyesi 13.83 j-m 18.54 b-e 20.34 a-d 17.57
25M-75F 13.31j-m 17.76 d-h 18.42 c-f 16.49
50M-50F 13.72 j-m 19.22 a-e 21.57 ab 18.17
75M-25F 15.24 g-j 18.05 c-g 20.23 a-d 17.84
25B-75F 11.95m 18.03 c-g 19.44 a-e 16.47
50B-50F 12.32 kim 19.90 a-e 20.32 a-d 17.51
75B-25F 12.25 ml 19.11a-e 20.95 abc 17.44
25M-75B 15.47 f-j 17.71d-h 18.31 c-f 17.16
50M-50B 13.47 j-m 22.04a 18.86 b-e 18.12
75M-25B 14.22 1-m 17.66 d-h 19.68 a-e 17.18
3’lit Karisim 13.49 j-m 18.56 b-e 18.48 cde 16.84
Ortalama ** 13.94C 18.90B 19.76 A

**:p<0.01;Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
Bu islemde soliisyon dozu ve soliisyon X karigim interaksiyonun etkisi ¢ok

onemli (p<0.01) olmustur (Tablo 4.3). En yiiksek ADF oranmi %1 soliisyon
uygulanmig 50M-50B (%22.04) karisim orani ile yapilan iglemden elde edilmistir.
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Tablo 3.4. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karigimlarinda findik zurufu
kaynaklr duman soliisyonunun NDF orani (%) iizerine etkisi.

Karisim NDF (%)**

Oranlar Kontrol %1 Soliisyon %10 Soliisyon Ortalama
Yaygn fig 22.57 efg 27.67 bed 29.21abc 26.48
Miirdiimiik 22.01 fgh 27.23 bed 26.36 bed 25.20
Yem bezelyesi 19.30 ght 26.72 bed 28.61 a-d 24.88
25M-75F 21.14 ghi 26.66 bcd 26.81 bed 24.87
50M-50F 19.59gh1 26.85 bed 29.37 abc 25.27
75M-25F 20.62 ght 25.44 c-f 28.38 bed 24.81
25B-75F 19.33 gh1 27.34 bed 28.93 a-d 25.20
50B-50F 18.52 1 29.62 ab 30.02 ab 26.05
75B-25F 17.83 1 28.39 bed 29.19 abc 25.14
25M-75B 19.92 ghi 25.59 cde 27.28 bed 24.27
50M-50B 18.191 32.17a 27.09 bed 25.82
75M-25B 18.06 1 25.99def 19.50 gh1 23.59
3’lii Karisim 27.73 bed 27.13 bed 27.47 bed 24.70
Ortalama ** 19.74B 271.37TA 28.19 A

**:p<0.01;Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Farkli duman soliisyonlarinin uygulandigi ¢aligmamizda karigim oranlarinin
etkisi dnemsiz bulunmus olup doz X karisim interaksiyonu ve soliisyon dozlarinin
etkisi ¢ok onemli (p<0.01) olmustur (Tablo 4.4). Tabloya baktigimizda 50M-50B
(%32.17) %1 ve 50B-50F (%30.02) %10 karisim ve soliisyon oranlarinin en avantajl
islemler oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.5. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karigimlarinda findik zurufu
kaynakli duman soliisyonunun Ca oran1 (%) tizerine etkisi.

Karisim Oranlari Ca (%)**

Kontrol %1 Soliisyon %10 Soliisyon  Ortalama**
Yaygin fig 0.36 klm 0.48 c-k 0.43 e-l 0.40c
Miirdiimiik 0.66 ab 0.41 1| 0.52 b-j 0.53 ab
Yem bezelyesi 0.49 c-k 0.36 j-m 0.48 c-k 0.44 bc
25M-75F 0.25m 0.53 b-1 0.41 f-I 0.39¢c
50M-50F 0.51 b-j 0.50 c-j 0.49 c-k 0.50 abc
75M-25F 0.59 bed 0.60 bc 0.38 h- 0.52 ab
25B-75F 0.37 1-m 0.46 c-k 0.42 -l 0.42 be
50B-50F 0.39 h-1 0.44 d-1 0.44 d-1 0.42 be
75B-25F 0.34 kim 0.43 d-1 0.47 c-k 0.42 be
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25M-75B 0.46 c-k 0.46 c-k 0.48 c-k 0.47 abc

50M-50B 0.56 b-f 0.40 g-I 0.47 c-k 0.48 abc
75M-25B 0.55 b-g 0.58 b-e 0.53 b-h 0.55a
3’lii Karisim 0.56 b-f 0.40 g-1 0.73a 0.56 a
Ortalama ** 0.46 B 0.46 B 0.48 A

**:p<0.01;Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Karisim oranlarmin ve farkli duman soliisyonu dozlarinin uygulandigi
caligmamizda karigimlarin etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur (p<<0.01). Bununla birlikte
baklagil karisimlarinda doz X karisim ve soliisyon dozlarinin etkisi ¢ok dnemli
olmustur (p<0.01), (Tablo 4.5). Tabloya gore islemler sonucunda en yiiksek Ca orani
%10’luk soliisyon uygulanan 3’li karisimdan (% 0.73) elde edildigi goriilmiistiir.
Karisim etkisi bakimindan tabloyu inceledigimiz zaman en yiiksek degerin 3’li
karisimdan (%0.56) elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 3.6. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karigimlarinda findik zurufu
kaynakli duman soliisyonunun K orani (%) lizerine etkisi.

Karisim Oranlari K (%0)**
Kontrol %1 Soliisyon %10 Soliisyon Ortalama

Yaygin fig 4.83d-m 4.65 h-n 4.52j-n 4.66
Miirdiimiik 4.96 c1 4.63 h-n 4.78 e-n 4.78
Yem bezelyesi 5.45a 4.79 e-n 4.66 h-n 4.96
25M-75F 4.89 d-j 4.42 m-n 4.82 e-n 4.70
50M-50F 5.13 a-f 4.44 Imn 4.47 k-n 4.67
75M-25F 5.01 b-h 4.63 h-n 4.40n 4.67
25B-75F 5.38 ab 4.96 c-1 472 f-n 5.01
50B-50F 5.24 a-d 4.77 e-n 4.88 d-k 4.96
75B-25F 5.32 abc 4.78 e-n 4.64 h-n 491
25M-75B 5.05 b-h 4.94 c-j 4.70 g-n 4.89
50M-50B 519 a-e 4.88 d-k 4.56 1-n 4.87
75M-25B 5.11 a-g 4.85d-1 4.84 d-1 4.93
3’lii Karisim 5.48a 4.82 e-n 4.90 d-j 5.06
Ortalama ** 515A 473B 4.68 B

**:p<0.01;Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Baklagil karisimlarina, hidroponik ortamda, duman soliisyonu ile muamele
yapilarak yiiriittiglimiiz ¢alismalar sonucunda; K orani iizerinde karisimlarin etkisi
O6nemsiz olmus buna karsilik soliisyon dozu X karigim oranlarinin interaksiyonu ¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 4.6). Islemler sonucunda en yiiksek K degeri
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kontrol grubunda bulunan 3°1ii karisim (%5.48) isleminde ger¢eklesmistir. Soliisyon
uygulamalarinin K oraninda pozitif bir etkisi goriilmemistir.

Tablo 3.7. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karisimlarinda findik zurufu
kaynakli duman soliisyonunun Mg orani1 (%) {lizerine etkisi.

Karisim Oranlari Mg (%)**
Kontrol %1 Soliisyon %10 Soliisyon Ortalama

Yaygin fig 0.30 abc 0.27 b-1 0.29 b-e 0.29
Miirdiimiik 0.27 ¢ 0.26 d-j 0.26 e-j 0.26
Yem bezelyesi 0.25 f-j 0.24 hyj 0.28 b-h 0.25
25M-75F 0.27 ¢ 0.31ab 0.25 e+ 0.28
50M-50F 0.28 b-g 0.26 e-j 0.26 e-j 0.26
75M-25F 0.28 b-h 0.27 b1 0.29 b-f 0.28
25B-75F 0.28 b-g 0.28 b-g 0.26 c-j 0.27
50B-50F 0.25 f+j 0.26 c-1 0.25 e+ 0.25
75B-25F 0.23 4 0.27 c1 0.29 b-f 0.26
25M-75B 0.22 0.26 d-j 0.25 e+ 0.25
50M-50B 0.24 g-j 0.25 e+ 0.30 a-d 0.26
75M-25B 0.24 g-j 0.27 b1 0.27 b1 0.26
3’lit Karisim 0.28 b-f 0.24 g-j 0.34a 0.29
Ortalama 0.26 0.26 0.28

**:p<0.01;Ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Duman soliisyonu ile priming uygulamasi yaptigimiz baklagil karisimlarinin
hidroponik ortamda Mg {izerindeki etkisini arastirdigimiz bu ¢alismamizda soliisyon
dozu X karisim oranlarini interaksiyonu ¢ok dnemli (p<0.01) bulunmus, soliisyon ve
karigimin etkisi ise dnemsiz bulunmustur (Tablo 4.7). %10’luk soliisyonda 3’li
karigim (%0.34) islemi sonucunda en yiiksek Mg orani elde edilmistir.

Tablo 3.8. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karisimlarinda findik zurufu
kaynakli duman soliisyonunun P orani (%) {izerine etkisi.

Karisim Oranlari P (%)**

Kontrol %1 Soliisyon %10 Soliisyon Ortalama
Yaygin fig 0.501 0.54 c-h 0.54 c-h 0.52 cde
Miirdiimiik 0.59a 0.55 b-f 0.58 ab 0.57 a
Yem bezelyesi 0.54 c-h 0.55 b-f 0.57 abc 0.55 abc
25M-75F 0.49 1 0.53e-h 0.53 e-h 0.52e
50M-50F 0.53d-h 0.53 e-h 0.57 abc 0.54 bed
75M-25F 0.54 c-g 0.55 b-f 0.53 fgh 0.54 bed
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25B-75F 0.51 gh1 0.53 fgh 0.51 hi 0.52¢

50B-50F 0.51 ght 0.53 e-h 0.55 b-f 0.53 cde
75B-25F 0.51 ght 0.55 b-f 0.56 a-e 0.54 bed
25M-75B 0.54 c-h 0.55 b-f 0.54 c-h 0.54 bed
50M-50B 0.55 c-f 0.58 ab 0.54 c-g 0.56 ab
75M-25B 0.54 c-h 0.56 a-d 0.57 abc 0.56 ab
3’lit Karisim 0.55 c-f 0.54 c-h 0.58 ab 0.55 ab
Ortalama ** 0.53B 0.55 A 0.55 A

**:p<0.01;Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Hidroponik sistemde farklt karisim ve soliisyon oranlar1 uygulayarak
yurittigimiz ¢alismamiz sonucunda karisim oranlari, doz X Kkarigim Ve
soliisyonlarin etkisi cok dnemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 4.8). Interaksiyona
baktigimiz zaman en yiiksek P orami kontrol grubunda yalin miirdiimiik (%0.59)
isleminden elde edilmis olup Soliisyon ortalamalarina baktigimiz zaman %1 ve
%10°‘luk soliisyon uygulamalarinda %0.55 deger ile kontrole gore daha yiiksek bir
sonu¢ elde edilmistir.

3.2. Hashas duman soliisyonu denemesi

Hidroponik ortamda farkli karigim oranlan ile yetistirilen miirdiimiik, yaygin fig
ve yem bezelyesinde iki farkli oranda materyal olarak hashas bitki artiklarindan elde
edilen duman soliisyonu ile 6n islem uygulamanin kuru agilik orani, ADF, NDF,
ham protein oran1 ve mineral madde (Ca, Mg, K ve P) igeriklerine etkisi ve Duncan
gruplandirmasi Tablo 4.9, 4.10,4.11,4.12,4.13,4.14, 4.15, ve 4.16’da verilmistir.

Tablo 3.9. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karisimlarinda hashas duman
soliisyonlarinin kuru agirlik degisimi (g/islem) iizerine etkisi.

Karisim Kuru Agirhk**

Oranlar Kontrol %01 Soliisyon %10 Soliisyon  Ortalama **
Yaygin fig 89.33 jkI 94.00 h-k 97.00 e-1 93.44 cd
Miirdiimiik 102.9 b-e 106.0 ab 112.0a 106.9 a
Yem bezelyesi 95.47 f-k 96.00 f-j 105.0 bc 98.82 be
25M-75F 78.40 m 102.0 b-f 101.0 b-g 93.80 cd
50M-50F 85.07 | 103.0 b-e 104.0 bcd 97.36 bc
75M-25F 89.07 ki 104.0 bed 106.0 ab 99.69 abc
25B-75F 76.27m 96.00 f-j 96.00 f-j 89.42d
50B-50F 84.27 | 97.00 e-1 97.00 e-1 92.76 cd
75B-25F 90.67 1- 99.00 c-h 98.00 d-h 95.89 bcd
25M-75B 94.40 g-k 101.0 b-g 101.0 b-g 98.80 bc
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50M-50B 97.07 e-1 98.00 d-h 104.0 bcd 99.69 abc

75M-25B 96.00 f-j 106.0 ab 104.0 bed 102.0 ab
3’lii Karisim 86.401 94.00 h-k 101.0 b-g 93.80 cd
Ortalama ** 89.64 B 99.69 A 102.00 A

**:p<0.01;Ayn1 harfle g6sterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Materyal olarak hashas bitkisinden elde edilen duman soliisyonu ile priming
uygulamasit yaptigimiz bu denemede, kuru agirlik bakimindan soliisyon dozu,
karisim oranlar etkisi ve doz X karisim etkisi ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur
(Tablo 4.9). Tabloyu inceledigimiz zaman uygulanan tiim dozlar ( %1 ve %10)
kontroliin iizerinde kuru agirlik oranlarina sahip olmustur. Bu baglamda en yiiksek
kuru agirlik degeri %10 soliisyon isleminden yalin miirdiimiik (112.00 g/islem) elde
edilmistir. Soliisyonlarin etkisine baktigimiz zaman her iki doz uygulama ortalamasi
kuru agirlik oraninda kontrole gore pozitif etkide bulunmustur.

Tablo 3.10. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karigimlarinda hagshas duman
soliisyonlarinin ham protein oran1 (%) iizerine etkisi.

Karisim Oranlari Ham Protein Orani (%) **

Kontrol %1 Soliisyon %10 Soliisyon Ortalama
Yaygin fig 32.39 f-1 30.52 Imn 30.34 mn 31.05fg
Miirdiimiik 34.04 b-f 35.23 ab 33.08 ¢ 34.08 abc
Yem bezelyesi 30.15 mn 30.37 mn 31.14 j-n 30.52¢g
25M-75F 31.70 h-n 33.26 c-1 31.20 j-n 32.02 ef
50M-50F 32.44 e-k 34.77 abc 33.53 b-g 33.54 bed
75M-25F 34.33 bed 35.23ab 33.44 b-h 34.33ab
25B-75F 30.32 mn 31.96 g-m 30.50 Imn 30.90 fg
50B-50F 30.52 Imn 31.441-n 29.90n 30.62 g
75B-25F 31.341-n 32.96 c-j 30.59 Imn 31.56 fg
25M-75B 30.64 k-n 31.72 g-n 31.79 h-n 31.35fg
50M-50B 31.72 g-n 33.97 b-f 32.72 d-j 32.77 de
75M-25B 34.30 bed 36.05 a 34.27 b-e 34.84a
3’lit Karisim 31.60 h-n 33.14 c-1 34.26 b-e 32.98 cde
Ortalama ** 31.96 B 33.08 A 32.02B

**:p<0.01;Ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).,

Bitkisel kaynakli duman soliisyonunun ham protein degeri iizerindeki etkisini
inceledigimiz tablomuzda karisim oranlarinin, soliisyon oranlarinin ile doz X
karigim etkisi ¢ok oOnemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 4.10). Tablomuzu
inceledigimizde en yiiksek ham protein degerlerinin %1’lik soliisyon doz
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uygulamasinda oldugu belirlenmis, bu sonuca gore en yiiksek deger 75M-25B
(%36.05) isleminden elde edilmistir.

Tablo 3.11. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karigimlarinda hagshas duman
soliisyonlarinin ADF agirlik orani (%) tizerine etkisi.

Karisim Oranlari ADF (%)**
Kontrol %1 Soliisyon %10 Soliisyon Ortalama

Yaygin fig 15.01 hu 18.38 efg 18.48 efg 17.29
Miirdiimiik 16.95 fgh 22.56 a-d 21.35a-¢ 20.29
Yem bezelyesi 13.83 1 24.02ab 19.43 def 19.09
25M-75F 21.44 a-e 1331 ht 19.85 def 18.20
50M-50F 20.86 a-e 13.72 1 19.33 def 17.97
75M-25F 24.09 ab 15.24 ght 20.55 b-f 19.96
25B-75F 19.39 def 11.951 19.88 def 17.07
50B-50F 20.74 a-e 12.321 19.16 def 17.41
75B-25F 12.251 20.27 c-f 19.79 ef 17.44
25M-75B 22.21 ad 15.47 ght 20.99 a-e 19.55
50M-50B 23.65 abc 13.47 lu 22.33 a-d 19.81
75M-25B 14.22 22.42 a-d 20.74 a-e 19.13
3’lit Karisim 24.22 a 1349 20.00 def 19.24
Ortalama ** 19.14 A 16.66 B 20.14 A

**:p<0.01;Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Hashas soliisyon uygulamasinda ADF orami arasindaki farkliliklar1 soliisyon
dozlar1 ve doz X karisim ¢ok Onemli olmustur (p<0.01). Calismada karisim
oranlarmin etkisi ise Onemsiz olmustur (Tablo 4.11). Karisim oranlar1 ve
interaksiyonu incelendiginde en yiiksek ADF orani kontrol grubunda bulunan 3’lii
karigim (%24.22) uygulamasindan elde edilmistir.

Tablo 3.12. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karisimlarinda hashas duman
soliisyonlarinin NDF orani (%) {lizerine etkisi.

Karisim Oranlari NDF (%)**
Kontrol %71 Soliisyon %10 Soliisyon Ortalama

Yaygin fig 22.57f 30.07 de 31.40 b-e 28.01
Miirdiimiik 22.01f 33.55a-e 32.61a-e 29.39
Yem bezelyesi 19.30 f 38.18a 30.62 de 29.37
25M-75F 34.08 a-e 21.14f 32.57 a-e 29.26
50M-50F 32.94 a-e 19.59 f 29.73 e 27.42
75M-25F 36.54 abc 20.62 f 31.61 b-e 29.59
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25B-75F 30.90 cde 19.33 f 32.23 b-e 27.49
50B-50F 33.97a-e 18.52 f 30.91 cde 27.80
75B-25F 17.83f 33.35a-¢ 31.45b-e 27.54
25M-75B 35.88 a-d 19.92 f 33.19 a-e 29.66
50M-50B 36.81 ab 18.19f 33.43 a-e 29.48
75M-25B 18.06 f 3431a-e 31.81b-e 28.06
3’lii Karisim 38.37a 19.50 f 30.44 de 29.44
Ortalama ** 29.17 A 25.10B 31.69 A

*#*:p<0.01;Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Farkli karistm oranlarina farkl

duman soliisyonlarimin uygulandigi bu

caligmamizda, NDF orani iizere karigim oranlarmin etkisi énemsiz bulunurken,
duman soliisyonlarinin etkisi, doz X karisim etkisi ¢ok Onemli (p<0.01)
bulunmustur(Tablo 4.12). En yiiksek NDF orani, soliisyon uygulamasi yapilmayan

kontrol grubunda yer alan 3’li karisim (%38.37) isleminden saglanmistir.

Tablo 3.13. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karisimlarinda hagshas duman

soliisyonlarinin Ca orani1 (%) {izerine etkisi.

Karisim Oranlari Ca (%)**
Kontrol %1 Soliisyon %10 Soliisyon Ortalama

Yaygin fig 0.30m 0.66 c-h 0.70 c-g 0.55
Miirdiimiik 0.66 c-h 0.81 abc 0.67 c-h 0.71
Yem bezelyesi 0.49 1jk 0.67 c-g 0.73 a-f 0.63
25M-75F 0.86 ab 0.25m 0.65 c-h 0.58
50M-50F 0.67 c-g 0.51 h-k 0.79 a-d 0.66
75M-25F 0.74 a-f 0.59 f-j 0.78 a-d 0.70
25B-75F 0.68 c-g 0.37 klm 0.80 abc 0.62
50B-50F 0.61 e-1 0.39 klm 0.66 c-h 0.55
75B-25F 0.341Im 0.75 a-f 0.71 b-g 0.60
25M-75B 0.67 c-g 0.46 jkI 0.67 c-g 0.60
50M-50B 0.61 e-j 0.56 g-j 0.64 d-1 0.60
75M-25B 0.55 g-j 0.77 a-e 0.70 c-g 0.67
3’lii Karisim 0.64 d-1 0.56 g-j 0.87a 0.69
Ortalama ** 0.60 B 0.56 B 0.72A

**:p<0.01;Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Hidroponik sistemde bitkisel kaynakli duman soliisyonu Ca tablosuna gore

soliisyonlarin etkisi ile soliisyon dozu ve doz X karigimi ¢ok dnemli (p<0.01) bulunmus,
karigim oranlar1 etkisi ise 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.13). Tablodaki Ca verilerine
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gore; sollisyon ve karigim oranlarmin interaksiyonu incelendiginde en yiiksek Ca
degerinin %10’luk soliisyon uygulamasinda 3’Li karisim (%0.87) isleminde oldugu
belirlenmistir.

Tablo 3.14. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karisimlarinda hagshas duman
soliisyonlarinin K orani (%) tizerine etkisi.

Karisim Oranlari K (%)**

Kontrol %1 Soliisyon %10 Soliisyon Ortalama
Yaygn fig 4.83 h-l 4.78 1-| 4.74 ikl 4.78d
Miirdiimiik 4.96 e-l 4.89 f-| 4.73 jkl 4.86d
Yem bezelyesi 5.45 ab 5.12 a1 547a 535a
25M-75F 4.66 | 4.89 f-| 4.96 e-l 4.84d
50M-50F 4.86 g-1 5.13 a1 4911 4.97 cde
75M-25F 4.73 kl 5.01 c-I 4.92 f-l 4.88 de
25B-75F 5.23a-g 5.38 abc 4.78 1-| 5.13 abc
50B-50F 5.25 a-f 5.24 a-f 5.34 a-d 5.28 ab
75B-25F 5.32a-e 5.08 b-k 5.07 c-k 5.16 abc
25M-75B 4.96 e-l 5.05 c-k 5.23 a-g 5.08 bed
50M-50B 5.08 b-k 5.19 a-h 5.15 a-1 5.14 ahc
75M-25B 5.11 a-j 4.84 h-1 4.98 d-1 4.97 cde
3’lit Karisim 4.90 f-I 5.48 a 5.09 b-k 5.16 abc
Ortalama ** 5.03 5.08 5.03

**:p<0.01;Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Hidroponik ortamda iirettigimiz baklagil karisimlarinin, soliisyon X karigim
interaksiyonu ile karigim oranlarinin etkisi K oran1 bakimindan ¢ok énemli (p<0.01)
bulunmus, diger taraftan soliisyon oraninin etkisi 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.14).
Soliisyon oranlari, %1 dozda en yiiksek (%5.08) ortalamaya sahiptir. Soliisyon ve
karigim oranlari interaksiyonunu inceledigimiz zaman en yiiksek K degeri % 1 doz
uygulamasinda 3°lii karisim (%5.48) isleminde oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.15. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karigimlarinda hagshas duman
sollisyonlarinin Mg orant (%) {lizerine etkisi.

Karisim Oranlari Mg (%)**

Kontrol %1 Soliisyon %10 Soliisyon Ortalama
Yaygin fig 0.30 gh1 0.33c-h 0.36 bc 0.33
Miirdiimiik 0.27 kl 0.35 b-e 0.31 f-1 0.31
Yem bezelyesi 0.25 kim 0.32d-h 0.34 c-g 0.30
25M-75F 0.40a 0.27 jkl 0.36 bc 0.34
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50M-50F 0.36 bc 0.28 1jk 0.35b-e 0.33

75M-25F 0.33¢c-h 0.28 1jk 0.34 c-g 0.31
25B-75F 0.32e-h 0.28 1jk 0.38ab 0.33
50B-50F 0.34 cf 0.25 klm 0.33 c-h 0.31
75B-25F 0.23Im 0.35b-e 0.35 bed 0.31
25M-75B 0.36 bc 0.22m 0.32d-h 0.30
50M-50B 0.30 hyj 0.24 Im 0.32 d-h 0.29
75M-25B 0.24 Im 0.38ab 0.32d-h 0.31
3’lit Karisim 0.33 ¢c-h 0.28 1j 0.38 ab 0.33
Ortalama ** 0.31B 0.29B 0.34 A

*#*:p<0.01;Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

Baklagil karigimlarinin farkli dozlardaki bitkisel kaynakli soliisyonlar ile
hidroponik ortamda yetistirildigi bu g¢aligmamizda, karisim oranlarinin etkisi
Onemsiz, soliisyonlarin ve doz X karigimin etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.15). Tabloya gore soliisyon oranlarinin etkisi %10 doz
uygulamasinda en yiiksek %0.34 orana sahip olarak, %1 (%0.29) ve kontrol (%0.31)
uygulamalarina oranla Mg agisindan daha pozitif bir doz uygulamasi oldugu
belirlenmistir. Kontrol ve %1 soliisyon uygulamasi istatistiksel agidan ayni grupta
yer almugtir. Interaksiyon agisindan tabloyu inceledigimiz zaman en yiiksek Mg
degerine sahip islem 25M-75F (%0.40) uygulamasidir.

Tablo 3.16. Hidroponik ortamda yetistirilen baklagil karigimlarinda hashas duman
sollisyonlarinin P orani1 (%) lizerine etkisi.

Karisim Oranlari P (%)**

Kontrol %1 Soliisyon %10 Soliisyon Ortalama
Yaygn fig 0.50m 0.54 jKI 0.53 kl 0.52¢
Miirdiimiik 0.59 c-g 0.62a 0.58 d-g 0.59 a
Yem bezelyesi 0.54 jkI 0.62a 0.62a 0.59a
25M-75F 0.58 d-g 0.49m 0.56 g-j 0.54 bc
50M-50F 0.56 g-j 0.53 jkI 0.58 d-g 0.56 ab
75M-25F 0.62a 0.54 h-k 0.60 a-e 0.59 a
25B-75F 0.57 f-1 051 Im 0.56 g-j 0.55 be
50B-50F 0.59 b-f 0.51Im 0.57 e-h 0.56 ab
75B-25F 0.51Im 0.61 abc 0.58 c-g 0.57 ab
25M-75B 0.58 d-g 0.54 1-1 0.61 abc 0.58 ab
50M-50B 0.60 a-d 0.55 h-k 0.62a 0.59 a
75M-25B 0.54 1-1 0.62 a 0.60 a-d 0.59a
3’lit Karisim 0.60 a-d 0.55 h-k 0.61 abc 0.59 a
Ortalama ** 0,57 B 0,56 B 0,59 A

*#:p<0.01;Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
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Farkli dozlarda duman soliisyonu ile priming edilmis hidroponik baklagil
karisimlarinda karisim oranlart X soliisyon interaksiyonu ile soliisyon etkisi ve
karigim oranlarmin etkisi ¢ok dnemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 4.16). P mineral
degerlerinin incelemesini yaptigimiz bu tabloda en yiiksek interaksiyon degeri
uygulanan her iki doz (%1 ve % 10) ve kontrol grubunda da mevcut oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubunda 75M-25F, %1 soliisyonda yalin miirdiimiik, yem
bezelyesi, %10 soliisyonda SO0M-50B, yalin yem bezelyesi islemlerinden elde edilen
9%0.62 en yiiksek P degeri olmustur. Soliisyon etkisi ortalamalari incelendiginde en
yiiksek oran %10 soliisyonunda (%0.59) elde edilmistir.

4, Tartisma

Bu sistemde, yiiksek su igerigine sahip olan fidelerin yas agirlig1 artmakta ancak
kuru madde fotosentezle ikame edilemediginden kuru agirlik 6nemli oOlciide
azalmaktadir. Benzer sekilde Dogrusoz (2022), Kantale ve ark. (2017), Snow ve ark.
(2008), Al Karaki ve Al Momani (2011), Akbag ve ark. (2014) , topraksiz tarimda
arpa ve bugdayda iiretilen yemlerin kuru madde kaybinin oldugu buna karsilik daha
kaliteli kaba yem tiretildigini bildirmislerdir. Bu kapsamda ruminant hayvanlar i¢in
yemden yararlanma orani, kuru maddeden yararlanma orani ile dogru orantilidir
(Budak,2014).

Hidroponik ortamda kuru agirlik kaybimi 6nlemek ve yaygin kullanimi
degistirmek i¢in calismamizda hem farkli baklagil tiirleri ve karisimlart hem de farkl
bitki kaynakli duman soliisyonlar1 kullanilmigtir. Calismamiz sonucunda kuru
agirhik tizerine her iki bitki kaynakli duman soliisyonunun %1 ve 10 dozlar1 kuru
agirligi artirarak tesvik edici bulunmustur. Karigim oranlarinda ise haghag kaynakli
soliisyonda, yalin miirdiimiik ve miirdimiigiin oranca yiiksek olan karsimlar 6ne
cikmistir. Tablolardaki kuru agirlik degerine baktigimiz zaman findik zurufu
kaynakli duman soliisyonu uygulamasinin daha iyi sonuclar verdigi belirlenmistir.
Cimlenme ve fide gelisimi tizerine bir¢ok arastirmaci tarafindan tesvik edici 6zellige
sahip oldugu bilinen duman soliisyonu ile priming uygulamasinin topraksiz tarimda
kuru agirligr artirdigi Dogrusoz (2022) tarafindan da bildirilmistir. Kuru agirlik
bakimindan benzer sonuglar daha 6nce de bir¢ok arastirici tarafindan yapilmistir
(Bautista 2002; Morgan ve ark. 1992; Naik ve ark. 2013; Fazaeli ve ark. 2012).
Hidroponik ortamda yetistirilen yulaf ve miirdiimiik kaynakli duman soliisyonu
uygulanan miirdiimiikte kuru agirlik % 89.62 - 96.19 arasinda degistigi ve duman
soliisyonunun kuru agirlik iizerine etkili olmadigini bilirmislerdir (Dogrusoz ve ark.
2021). Onceki yapilmis calismalar ile sonuglarimiz arasinda bazi farklilik
bulunmasi, yetistirme sartlari, kullanilan materyalin genetik farkliligindan ve
kullanilan soliisyonun kaynagindan kaynaklanabilmektedir. Dogrusoz (2022)
hidroponik ortamda yetistirilen arpa bitkisi {izerinde miirdiimiik kaynakli duman
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soliisyonunun diisiik dozda (%]1) ham protein oraninda artiglara sebep oldugunu
bildirmistir. Basaran ve ark. (2019), duman ¢ozeltisi uygulamalarinin, 6zellikle
diisiik dozlarin, miirdiimiikte protein i¢erigini iyilestirdigini bildirmislerdir. Jamil ve
ark. (2020), diisiikk konsantrasyonlarda duman soliisyonu ile priming edilen piring
tohumlarinin daha yiiksek protein ve karbonhidrat biriktirdigini belirlemislerdir.
Dogrusoz ve ark. (2022) yaptiklar1 bir ¢alismada uygulanan %210'luk duman
soliisyonu islemi sonucunda miirdiimiik filizlerinde ham protein oraninin 6. giinde
(%36.27) en yiiksek seviyeye ulagtigini ve bunu 7. giinde (%36.09) %5 duman
soliisyonu uygulamasinin izledigini bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda
ise hashas soliisyonun %1°lik dozu protein igerigini artirmis ancak findik zurufu
kaynaklt duman soliisyonun etkisi olmamistir. Haghag kaynakli soliisyon
uygulamasinda miirdiimiigiin yalin hali ve karisimdaki oranmnin yiiksek oldugu
islemlerde ham protein orani yiiksek bulunmustur. En diigilk ham protein ise %10
uygulamasindan %29.90 oraninda elde edilmistir. Onceki yapilmis calismalar ile
sonuglarimiz arasinda bazi farklilik bulunmasi, yetistirme sartlari, kullanilan
materyalin genetik farkliligindan ve kullanilan soliisyonun kaynagindan
kaynaklanabilmektedir.

Kaba yemlerin igeriginde bulunmakta olan yapisal karbonhidratlar NDF (seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin) ve ADF (seliiloz, hemiseliilloz) olmak {izere iki gruba
ayrilirlar. Ruminant sagligint korumak ve hayvanlarin yemden yararlanmalarini
artirmak amaci ile hayvan beslemede yapisal karbonhidratlarin (ADF, NDF)
kullanim1 ¢ok 6nem arz etmektedir. Ruminantlarda tiikiiriik salgisini tesvik eden
ADF ve NDF rumen salgisinin olmasi gereken sinirlar dahilin de kalmasini
saglayarak mikrobiyal sindirimde gorev alan bakteri, protozoa ve mayalar igin
gerekli ortami saglarlar (Tekce 2014). Kaba yemlerde ADF orani arttikga buna bagli
olarak da sindirim orani diigmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda hayvan beslemede
gerek hayvanin saglig1 gerekse ekonomik agidan ADF ‘nin verilmesi gereken oranin
bilinmesi ¢ok dnemlidir. Ates, (2012) kaliteli kaba yemlerde ADF degerinin %30
dan daha diisiik olmas1 gerektigini bildirmistir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda elde
edilen sonuglarin hepsi bu degerin altinda bulunmus olup en iyi ve en yakin sonug
hashas soliisyonunun % 10 dozunda ve kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Findik
da ise her iki dozda ADF oranini artirmakla birlikte en iistiin sonu¢ %10 uygulanan
soliisyondan elde edilmistir.

NDF (nétr deterjan seliillozu), bitkinin hiicre duvar1 yapisinda var olan
hemiseliiloz seliiloz, lignin, kiitin ve ¢ziinmeyen protein miktarini ifade etmektedir.
( Van Soest ve ark., 1991). Kaba yemde bulunan toplam NDF igerigi; kaba yemin
sindirilebilirligi ve yemin genel kalitesini ortaya koyan bir degerdir. NDF miktar1
arttikca sindirilme orani diismektedir. Bu bilgiler dogrultusunda yapilan ¢aligmalar
sonucunda ( Budak ve Budak 2014), kaba yemlerin kalite parametreleri bakimdan
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NDF oraninin % 30 olmasi gerektigini, Al Karaki ve Al Momani (2011) ise yonca
bitkisi tizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada, kaba yemin NDF oraninin % 40-45’ten
kiigiik deger tagimasi halinde besleyici degerinin iistlin oldugunu, (Ates, 2012) ise
NDF oranmmin % 40 ve altinda bir deger olmasi gerektigini bildirmislerdir.
Yaptigimiz ¢alisma sonucunda; findiktan elde edilen duman soliisyonu
uygulamamizda her iki soliisyonunda olumlu etkileri oldugu belirlenmistir.
Soliisyonlarin etkisi sonucu NDF degerlerinin kaliteli kaba yemde istenilen
degerlere ulastig1 goriiliip en iyi sonug %1 soliisyon, %32.17 degeri olup, bu degerle
ayni grupta olan %10 uygulamasinda %30.02 degeri ikinci en yiiksek NDF degeri
olmustur. Hashas uygulamasinda ise kontrol grubunda yer alan %38.37 orani ile en
yiiksek NDF degeri elde edilmistir. Her iki bitkisel kaynakli duman soliisyonu
caligmamizda da karisim oranlarinin bir etkisi olmadigi gozlemlenmistir. Calisma
sonuclar ile literatlir arasinda bulunan farkliliklar kullanilan materyalin genetik
yapisi, gevre ve yetistirme kosullarindan kaynaklanmaktadir.

Mineral maddeler hayvanlarin beslenmesinde biiylik bir 6nem sahiptir. Bununla
birlikte mineraller hayvanlarin biinyesinde ayn1 miktarda bulunmazlar. Kutlu ve ark.
(2005) Ca ve P’nin hayvan viicudundaki mineral madde oranin %70’ini
olusturdugunu bildirmislerdir. Hayvan viicudunda bulunmas: gereken bu
minerallerin fazla veya eksik oldugu durumlarda ise bir takim saglik sorunlar
meydana geldigi Sarigigek, (1995) tarafindan bildirilmistir. Kalsiyum (Ca), Kemik
ve diglerin onemli bileseni olup, kanin pihtilasmasinda, ayrica sinir impulslarinin
iletimi ve kas fonksiyonlarinda, hiicre yapis1 ve kan basincinin idamesinde de gorev
almaktadir. . Bizim yaptigimiz mineral madde analizleri sonucuna gore her iki
soliisyon denemesinde de (findik ve haghas soliisyonu) %10’luk soliisyon
uygulamasit grubunda bulunan, 3’li karisimdan en yiiksek sonug elde edilmistir.
25M-75F karisim orani findik soliisyonu kontrol grubunda, hashas soliisyonunda ise
%1 soliisyon uygulanan grupta en diisiik Ca orami sahip olmustur. Her iki
uygulamada da %10 soliisyon iglemi en iistiin Ca oranini elde etmemizi saglamig
olup, hidroponik sistemde yem bitkileri iiretiminde soliisyon uygulamalarinin Ca
oranini artirmamizda faydali oldugunu bize gdstermistir.

Fosfor (P) ; Kemik, dis ve viicut sivilarinin bileseni, DNA, RNA ve Enerji
metabolizmast (ATP), Asit-Baz dengesi, metabolizmanin diizenlenmesi gibi
fonksiyonlara sahiptir. P (fosfor) i¢in yapilan analizler sonucunda findik duman
soliisyonu uygulamasinda en yiikksek sonug¢ kontrol grubunda %0.59 ile yalin
miirdiimiik isleminden elde edilmis olup karisim etkisi ortalamasinda da en yiiksek
deger yine bu islemden elde edilmistir. Ancak duman soliisyonu etkisi ortalamasina
baktigimiz zaman her iki uygulamada ayni oranda olup kontrol grubundan daha
istiin gozilkmektedir. Haghas bitkisinden elde edilen duman soliisyonu isleminde ise
her iki doz wve kontrol grubunda bulunan baklagil karigimlarinin farkl
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uygulamalarinda en yiiksek deger olan %0.62 degeri bulunmaktadir. Soliisyon
etkisinde ise en verimli sonu¢ %10’luk soliisyon uygulamasinda bulunmustur.
Karisim etkisi ortalamasinda ise fig bitkisinin karigimda yogun olarak bulundugu
islemler haricindeki diger islemler yiiksek oranda P degerine sahip olup istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer almislardir.

Mg fonksiyonlari; kemik ve dis mineralizasyonu, Protein, yag ve niikleik asit
sentezi, fosfat gruplarinin hidrolizi ve taginimi, kas kasilim1 ve kanin pihtilagmasini
inhibe etme, sinirsel iletim, Immiin sistem etkinligidir. Baklagil karisimlarimin findik
soliisyonu ve hashas soliisyonu ile priming edilerek hidroponik ortamda iiretilip
mineral madde degerlerini analiz ettigimiz calismamizda, hashas soliisyonu ile
muamele uygulamasinda en yiiksek Mg orani kontrol grubunda %0.40 ile elde
edilmis olup soliisyonlarmn etkisi agisindan en yiiksek ortalama deger %10
soliisyonundan elde edilmistir. Diger deneme olan findik soliisyonu ise en etkin
sonu¢ %10 soliisyon uygulamasinda %0.34 degeri olarak bulunmustur.

Potasyum (K), hiicre igi bir katyondur. Viicut igerisindeki en 6nemli fonksiyonu
olan, kalp atisinin siirdiiriilmesinde hayati bir 6neme sahip olmakla birlikte, kas
kasilimi, sinir iletimi, kan basincini, sivi dengesini, protein sentezini diizenlemek
gibi hayati gorevleri vardir. Calismamizda, findik soliisyonunda K degerlerine
baktigimiz zaman her iki doz uygulamasi da kontrol grubundan da daha diisiik
sonuclar elde edilmistir. Bu sebepten dolay1 hidroponik baklagil karigimlarinin K
icerigine duman soliisyonlari olumsuz etki yapmustir. Haghas soliisyonunda ise
duman soliisyonlarinin etkisi olmamistir. Ancak karisgimlarin etkisi ise onemli
bulunmustur.

Hidroponik sistem, diisiik maliyet, toprak ve mekanizasyon gereksinimi olmayan,
az miktarda su ile iiriin elde edilebilen siirdiiriilebilir bir sistem olup hayvan
beslemede rasyona katki yapan bir sistem olarak son zamanlarda ©6n plana
cikmaktadir. Bircok arastirmact bu sistemde tiretilen hasillar1 incelemekte ve daha
kaliteli iiriin elde etmek adina ¢alismalar yapmaktadir. Hidroponik sistemde {iretilen
filizler kaliteli yem olarak hayvanlara dogrudan verilebilmektedir. Uretilen bu
filizlerde, Ca (kalsiyum), P (fosfor), K (potasyum), Fe (demir), Mg (magnezyum),
Na (sodyum), S (kiikiirt), Zn (¢inko), B (bor), Mn (manganez), Mo (molibden), Se
(selenyum) ve 17 farkli amino asit igcerdigi bildirilmistir (Shukla et. 2009; Mujoriya
ve Bodla 2011 ; Shah ve digerleri 2011 ).

Dogrusoz (2021) iki farkli bitkiden (yulaf, miirdiimiik) elde ettigi duman
soliisyonu ile priming islemi yapilan miirdiimiik tohumlarini hidroponik ortamda
yetistirerek soliisyonlarin etkisini incelemistir. Yaptig1 ¢aligma sonucunda mineral
madde igerigi bakimindan miirdiimiik kaynakli duman soliisyonundan olumlu sonug
elde etmesine karsin yulaf kaynakli duman soliisyonunun ters etki yaptigini
bildirmistir. Sonug olarak hidroponik ortamda baklagil ve karigimlarina uygulanan
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duman soliisyonu ve dozlar1 belirgin bir sekilde tesvik edici olmustur. Ancak bu etki
karisim oranina, incelenen 6zellige ve soliisyonda kullanilan bitki materyaline gore
farkliliklar olugturmustur. Bu olumlu etkilerinin yani sira potasyum oraninda findik
solisyonu her iki dozu da, ADF, NDF, Ca, Mg ve P oranlarinda ise hashas
solisyonunu %1’lik konsantrasyonu olumsuz etki yapmistir. Bu sonuglara gore
hidroponik ortamda yaygin fig, miirdiimiik ve yem bezelyesi karisim oranlarinin
incelenen Ozellikler bakimmdan o6nemli olmadigini fakat duman soliisyonu
kaynaginin ve konsantrasyonunun énemli oldugu sonucuna varilmistir. Daha 6nce,
duman soliisyonun yanan malzemeye ve konsantrasyona bagl olarak farkl: etkileri
Kulkarni ve ark. (2007) tarafindan rapor edilmistir. Ote yandan ayni tiiriin farkl
duman soliisyonlarina farkli tepkiler verdigi de kaydedilmistir (Ghebrehiwot ve ark.
2009 ; Mojzes ve Kalapos 2014 ; Aslam ve ark. 2015 ; Abu ve ark. 2016 ). Ren ve
Bai ( 2016 ), yoncadan elde edilen konsantre duman ¢ozeltilerinde priming
sonrasinda yaban otunun ¢imlenme ve kok uzunlugunun arttigini, ancak bugday
samanindan yapilan ayni1 konsantre duman soliisyonlarinda azaldigini bildirmistir.
Abedi ve ark. (2018), duman ¢ozeltisi konsantrasyonlarinin (1:1000 ve 1:500, h/h),
fonksiyonel gruba bagli olarak farkli tiirler iizerinde farkli sekilde etkilendigini
belirtmistir. Duman ¢d6zeltilerinin bazi bitkilerde etkisiz oldugu veya o&zellikle
yiiksek konsantrasyonlarda toksik oldugu bulunmustur (Catav ve ark., 2012).

5. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢aligma ile hidroponik sistemde arpa, bugday ve musir gibi yogun olarak
kullanilan bitkilere alternatif bitkiler ve karsimlar ile yem elde etmenin miimkiin
olabilecegini belirlenmistir. Hidroponik sistemin olumsuz ydnii olan kuru madde
kayb1 her iki duman soliisyonu ile nispeten giderilmistir. Ayrica bu olumsuzluk
duman soliisyonlari ile tesvik edilen ham protein ve mineral igerigiyle telafi edilebilir
durumdadir. Béylece, duman soliisyonlar1 hidroponik sistemde kaba yemin verim ve
kalitesini pozitif yonde tesvik ettigi sonucuna varilmistir. Ancak duman
cozeltilerinin hidroponik baklagil yemleri {izerindeki etkisi, ¢ozelti kaynagi ve
konsantrasyonlariyla yakindan iliskili bulunmustur. Sonug¢ olarak, incelenen
ozellikler bakimindan, findik soliisyonunun haghasa gore pozitif etkisinin daha
yiiksek oldugu ve %10 konsantrasyonun bazi 6zelliklerde olumsuz etki yapmasindan
dolayr %1°lik Kkonsantrasyonunun daha uygun oldugu belirlenmistir. Karisim
oranlar1 bakimindan ise miirdiimiigiin yiiksek oranda bulundugu karigimlar kalite
bakimindan daha 6n plana ¢ikmistir.

Bitkiler genetik, ekolojik kosullar ve biliylime asamalarinin belirledigi kendine
0zgii kimyasal igeriklere sahiptir ve her bitki ayn1 miktarda bile yakildiginda farkli
duman soliisyonu iiretebilmektedir. Bu nedenle, duman soliisyonu ¢alismalarinda
cok farkli sonuglara ulasmak miimkiindiir. Sonug¢ olarak, duman soliisyonlarinin
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bitki biiylimesi {izerinde acik¢a etkili oldugu ancak tarimin bir¢ok alaninda ve
hidroponik {tiretimde kullanilabilecek duman ¢6ziimlerinin olasi faydalarini
kesfetmek igin bitkiler iizerinde daha spesifik ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Ayrica
caligma, hem organik atiklarin ekonomik olarak degerlendirilmesini hem de bitki
gelisimini destekleyen organik kokenli iirlinlerin kullanimini icermektedir. Bu
acidan mevcut arastirma siirdiiriilebilirlik ve ¢evre agisindan 6nem tagimaktadir.
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Bolim 3

Ac1 Biberin (Capsicum sp.)
Kanath Hayvan Beslenmesinde
Kullanimu ve Etkileri

Mehmet SARACOGLU*

1. Giris

Kiimes hayvani eti iiretimi, kiiresel et iiretimi icerisinde en biiyiik paya sahip
olmaya devam etmektedir (OECD-FAO, 2018) ve onilimiizdeki yillarda da bu
artisin stirmesi ongoriilmektedir (Van Limbergen vd., 2020). Bu durum, kiiresel
gida arzi acisindan kanathi eti iiretiminin stratejik bir konumda oldugunu
gostermektedir. Kanatli eti, diinya genelinde yilda yaklasik 66 milyar kanatl
hayvanin kesilmesiyle toplam et tiiketiminin yaklasik %70'ini olusturmaktadir.
Bu, kanatli etinin diinya ¢apinda giderek artan bir tiikketim talebiyle kars1 karsiya
oldugunun gostergesidir ve bu artig, 6zellikle gelisen ekonomilerdeki beslenme
aliskanliklarinin degisimi ile daha da hizlanmaktadir. Ozellikle Amerika Birlesik
Devletleri, Cin ve Brezilya, kiiresel ¢apta en biiyiikk kanathh hayvan {ireticisi
iilkeler arasinda yer almaktadir (Peric vd., 2009; Rahman vd., 2013; Elbaz vd.,
2021). Bu iilkeler, biiyiik iiretim kapasite ve geligmis liretim teknikleri sayesinde
kiiresel kanatli et piyasasinda baskin bir konuma sahiptirler ve {retim
stireclerinde siirdiiriilebilirlik, biyoteknoloji ve otomasyon gibi inovasyonlar
sayesinde daha verimli hale gelmislerdir. Tiirkiye Ozelinde ise, 2023 yih
verilerine gore yaklasik 2,35 milyon ton tavuk eti, 47,5 bin ton hindi eti ve
yaklasik 2,65 milyar adet tavuk yumurtas: iiretildigi rapor edilmistir (TUIK,
2024). Bu veriler, Tiirkiye nin kanatli hayvan yetistiriciliginde 6nemli bir {iretim
kapasitesine sahip oldugunu ve uluslararasi piyasalarda rekabet giiclinii artiracak
bir iiretim potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Tiirkiye'nin bu alandaki
iretim kapasitesinin biiyiimesi, sadece i¢ pazarin ihtiyaglarini karsilamakla
kalmayip, ayni1 zamanda ihracat firsatlarin1 da artiracaktir. Kiiresel et talebinin
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artmasi, Tiirkiye'nin bu stratejik sektordeki roliinii daha da dnemli kilmaktadir.
Ancak, bu artan tiretimle birlikte sektordeki siirdiiriilebilirlik sorunlari, ¢cevresel
etkiler ve hayvan refahi gibi konular da g6z oOniinde bulundurulmalidir. Bu
cergevede, Tiirkiye'nin kanath hayvancilik sektdriinde daha verimli ve gevre
dostu iiretim yontemlerine odaklanmasi biiyiik dnem tagimaktadir.

Gilinlimiizde, kiiresel niifus artisi ile birlikte hayvansal protein ihtiyacinin hizla
yiikselmesi, 6zellikle yliksek protein icerigi, diisiik enerji yogunlugu ve kolesterol
seviyeleri ile 6ne ¢ikan kiimes hayvani etine olan talebi artirmaktadir (Lashari
vd., 2018; Cartoni Mancinelli vd., 2022; Jilo ve Hasan, 2022). Bu egilim,
ozellikle gelismekte olan iilkelerde artan yasam standartlar1 ve degisen beslenme
aligkanliklar1 ile daha belirgin hale gelmektedir. Kanath eti, saglikli beslenme
anlayisinin 6n planda oldugu giinlimiiz diinyasinda, besin degeri agisindan
oldukgca tercih edilen bir segenek haline gelmistir. Ayrica, kanath etinin ekonomik
tiretim olanaklari, kisa siirede yiiksek biyolojik degere sahip protein saglama
kapasitesi ve nispeten diisiik yemleme maliyetleri, bu sektoriin gelecekte kiiresel
gida giivenligi acisindan kritik bir rol oynayacagimi gostermektedir. Kiimes
hayvanciligi, 6zellikle diger hayvancilik sektorlerine kiyasla daha az kaynak
tilketimi gerektirmesi ve cevresel etkilerinin daha diisilk olmasiyla da One
cikmaktadir. Kanath hayvan yetistiriciligine yonelik gergeklestirilen bilimsel
arastirmalar ve elde edilen bulgular, hayvansal iiretim alaninda giderek daha fazla
onem kazanmaktadir. Bu arastirmalar, sadece iiretim siireclerini verimli hale
getirmeyi amaglamakla kalmayip, aym1 zamanda gevresel siirdiiriilebilirlik,
hayvan refah1 ve gida giivenligi gibi 6nemli konularda da ¢odziim oOnerileri
sunmaktadir. Sonug¢ olarak, kanath eti sektdrii hem ekonomik hem de saglik
acisindan onemli bir biiylime potansiyeline sahiptir ve bu biiylime, bilimsel
yeniliklerle desteklenerek daha siirdiiriilebilir bir sekilde gerceklesebilir.

Bu baglamda, siirdiiriilebilir ve verimli iiretim siire¢lerinin saglanabilmesi i¢in
yeni stratejiler ve katki maddelerinin kullanimi giderek daha 6nemli bir hale
gelmektedir. Kanatli hayvan yetistiriciliginde verimliligi artirmak ve saglik
sorunlarini O6nlemek amaciyla kullanilan yem katki maddeleri, bu hedeflere
ulagmada kritik bir rol oynamaktadir. Yem katki maddeleri, iiretim siireclerini
optimize etmek ve hayvan saghigimi iyilestirmek igin cesitli biyolojik ve
farmakolojik ozelliklere sahip bilesenler sunarak, sektdriin daha verimli ve
stirdiiriilebilir bir sekilde gelismesine olanak saglamaktadir. Bu ¢ercevede, dogal
bilesenler iceren alternatif yem katkilari, antibiyotik kullanimini azaltarak hem
hayvan sagligin1 desteklemekte hem de tiiketici giivenligini artirmaktadir. Ayrica,
bu dogal katki maddelerinin g¢evresel etkilerinin diisiik olmasi, ekolojik
stirdiiriilebilirlik acisindan da 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
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2. Yem Katki Maddeleri

Kanatli hayvan endiistrisindeki kayda deger gelismeler, ozellikle iiretim
verimliligi ve siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda ¢esitli zorluklarin
asilmasimi gerektirmistir. Bu zorluklar arasinda hastalik direncinin artirilmast, 1s1
stresinin  Onlenmesi, yem kullanim etkinliginin iyilestirilmesi, biiylime
performansinin desteklenmesi ve genel iiretim verimliliginin artirilmast yer
almaktadir (Peric vd., 2009; Rahman vd., 2013; Elbaz vd., 2021). Bu dogrultuda,
yem katki maddelerinin kullanimi, modern kanatli {iretiminin vazgecilmez bir
parcasi haline gelmistir ve bu katki maddeleri, verimliligi artirirken ¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasina da katki sunmaktadir.

Ozellikle, yem katki maddelerinin, beslenme gereksinimlerinin
karsilanmasinin  Gtesinde, yem kalitesini artirarak hayvanlarm biiylime
performansini iyilestirmesi, hayvan sagligina katki saglamasi ve hayvansal gida
driinlerinin (6rnegin, yumurta ve et) kalite standartlarm yiikseltmesi, bu
maddelerin stratejik onemini daha da pekistirmektedir (Morsy, 2018; Abdel-
Moneim vd., 2020). Bu katki maddeleri, yem formiilasyonlarinda
biyoyararlanimi artirarak, {retim silirecinde ekonomik kayiplarm Oniine
gecilmesine de yardimci olmaktadir.

Yem katki maddelerinin sindirim sistemi, metabolik fonksiyonlar ve
bagisiklik sistemi iizerindeki olumlu etkileri, kanatli hayvanlarin sagligin
iyilestirmenin yan1 sira, yemden yararlanma oranimi artirarak hastaliklara karsi
direncin gii¢lendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (El-Baz ve Khidr,
2024). Bu katki maddelerinin dogru ve bilingli kullanimi, iireticilere yalnizca
daha verimli bir tiretim saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda hayvan sagligini da
koruma noktasinda biiyiik bir avantaj sunmaktadir. Patojenlerin baskilanmasi,
bagirsak biitiinliigiiniin korunmasi ve sindirim siire¢lerinin optimize edilmesi, bu
maddelerin sagladigi1 6nemli faydalardan yalnizca birkagidir. Bu baglamda, yem
katki maddelerinin kullanimi, kanathi hayvan yetistiriciliginde siirdiiriilebilir
verimliligin saglanmasinda kritik bir unsur olarak degerlendirilmekte ve
gelecekteki iiretim sistemlerinde bu katki maddelerinin daha etkin bir sekilde
kullanilmasi1 beklenmektedir.

Kanatli hayvan yetistiriciliginde iiretim verimliligini artirmak ve hayvan
sagligim korumak amaciyla, uzun yillar boyunca profilaktik antibiyotikler ve
bliyime destekleyici ajanlar yaygin bir sekilde kullanilmistir. Ancak, bu
uygulamalarin zamanla kontrolsiiz hale gelmesi, kiimes hayvani iiretiminde
antibiyotiklerin yanlis ve asir1 kullanimia yol agmis ve bu durum, sadece hayvan
sagligmi degil, ayn1 zamanda gida giivenligi ve halk saglig1 agisindan da ciddi
riskler dogurmustur. Ozellikle “antibiyotik suistimali” olarak adlandirilan bu
tedbirsiz kullanim, kiimes hayvanlariin etinde antibiyotik kalintilarmin
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birikmesine ve antibiyotige direngli patojenlerin yayilmasina neden olmugtur
(Muaz wvd., 2018; Owusu-Doubreh vd., 2023). Antibiyotik direncinin
yayginlagmasi, halk sagligi tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle giiniimiizde
kiiresel diizeyde en biiyiik tehditlerden biri olarak degerlendirilmektedir.

Antibiyotik suistimali, yalnizca hayvan sagligini tehlikeye atmakla kalmamuis,
aynt zamanda insan sagligmi da olumsuz etkilemis ve enfeksiyonlarin
tedavisinde basarisizliga yol agmistir (Bacanli ve Bagaran, 2019; Almansour vd.,
2023). Son yillarda, diinya genelinde solunum yolu hastaliklarinin artis
gostermesi  ve yaygmn olarak kullanilan antibiyotiklerin bazi bogaz
enfeksiyonlarina karsi etkisiz kalmasi, antibiyotik direnci ile iliskili sorunlarin
giderek daha biiyiik bir tehdit haline geldigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
antibiyotik kullanimina yonelik daha siki diizenlemelerin getirilmesi gerektigini
ve alternatif besleme stratejilerinin gelistirilmesinin biiyiik bir gereklilik haline
geldigini gostermektedir. Bu gereklilik, arastirmacilari, antibiyotik kullanimina
alternatif olarak yem katki maddelerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi konusunda
yeni ¢oziimler arayisina yoneltmistir (Okey, 2023).

Sonug olarak, kiimes hayvani iiretiminde yasanan bu gelismeler ve antibiyotik
direncine karsi gosterilen duyarlilik, sektdrde siirdiiriilebilirligi ve verimliligi
artiracak yeni yaklasimlar ve besleme stratejileri  gelistirilmesini
gerektirmektedir. Bu ¢ercevede, yem katki maddelerinin rolii, yalnizca iiretim
verimliligi degil, ayn1 zamanda saglikli ve giivenli gida iiretimi acisindan da
biiyiik bir dneme sahiptir.

3. Alternatif Yem Katki Maddeleri

Kanatlhh hayvan yetistiriciliginde antibiyotiklere alternatif olarak, organik
asitler, probiyotikler, prebiyotikler, esansiyel yaglar, enzimler ve tibbi bitkiler
gibi ¢esitli dogal katki maddeleri kullanilmaktadir (Olotu vd., 2023; Rivas-
Caceres vd., 2024). Bu katki maddeleri, yalnizca hayvan saghigini iyilestirmekle
kalmaz, ayn1 zamanda yemden yararlanmay1 artirarak ¢evresel siirdiiriilebilirlige
de 6nemli dlgiide katki saglar. Ozellikle, antibiyotik kullanimmin kisitlanmasi
gerektigi glinlimiizde, bu alternatif katki1 maddeleri, {ireticilerin verimli ve saglikli
bir tiretim siireci yiirlitmesini saglayarak sektordeki olumsuz g¢evresel etkileri
minimize etmektedir. Ayrica, belirli bolgelerde {iretilen tarimsal atiklarin
hayvansal {iiretimde degerlendirilmesi, bu katki maddelerinin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda kullanilmasimi desteklemektedir. Bu
durum, ayni zamanda hayvancilik sektoriine ekonomik avantajlar saglayarak,
atiklarin yeniden degerlendirilmesini ve verimli kullanimini tesvik etmektedir.
Hayvancilik sektorii, insan tiikketimine uygun olmayan materyallerin yani sira
gida sanayi atiklarinin da kaliteli hayvansal iirlinlere doniistiiriildiigli bir {iretim
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alan1 olmas1 nedeniyle, siirdiiriilebilirlik agisindan olduk¢a Onemli bir rol
oynamaktadir. Bu noktada, 6zellikle hayvansal {iretim siire¢lerinde kullanilan
tibbi bitkiler, dogal katki maddelerinin 6nemli bir bileseni olarak One
cikmaktadir. Tibbi bitkiler, saghiga olan katkilar1 ve antibiyotiklere alternatif
olma potansiyelleriyle, hayvan sagligini iyilestirmek ve yemden daha verimli
yararlanmay1 saglamak acisindan dikkat gekici bir segenek sunmaktadir. Bu
baglamda, tibbi bitkilerin kullanmimi, hayvancilikla ilgili siirdiiriilebilirlik ve
cevresel sorumluluk hedeflerine 6nemli katkilar saglamaktadir.

Tibbi bitkiler, 6zellikle sindirimi iyilestirme, kolesterol seviyelerini diigiirme,
bagisiklik sistemini giiclendirme, istahi artirma ve hastaliklar1 O6nleme gibi
olumlu etkileri ile dikkat gekmektedir. Bu etkiler, tibbi bitkilerde bulunan dogal
aktif bilesenlerin hayvansal tiretim {izerindeki saglikli etkilerini kanitlamaktadir
(Atay, 2023). Son yillarda, bu bitkiler, sentetik katki maddelerine alternatif olarak
giderek daha fazla ilgi gérmekte ve saglik iizerindeki olumlu etkileri nedeniyle
popiilerlesmektedir. Tibbi bitkilerin hayvan yemlerine katki maddesi olarak
eklenmesi, yalnizca hayvan saglhigini iyilestirmekle kalmayip, ayni zamanda
iiretim verimliligini artirma potansiyeline de sahiptir. Bu, {iretim siireglerinde
stirdiiriilebilir ve dogal yollarla verimliligi saglamak isteyen tireticiler i¢cin 6nemli
bir firsat sunmaktadir. Bu nedenle, tibbi bitkilerin hayvansal {iretimde kullanimi,
ekonomik ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan stratejik bir besleme yaklagimi
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu alternatifler, gelecekte hayvancilik sektoriinde daha
fazla tercih edilmesi beklenen besleme stratejileridir ve bu alanda yapilan
bilimsel aragtirmalar, tibbi bitkilerin etkinligini daha da netlestirmektedir. Sonug
olarak, bu katki maddelerinin ve tibbi bitkilerin kullaniminin artmasi, yalnizca
hayvansal iiretimin verimliligini artirmakla kalmayip, ayni1 zamanda cevresel
stirdiiriilebilirligi saglamak icin 6nemli bir firsat sunmaktadir. Sektdrdeki bu
doniisiim hem hayvan sagligi hem de gevre agisindan daha dengeli ve saglikli
iiretim yontemlerinin 6niinii agmaktadir.

Bu noktada, ac1 biber (Capsicum sp.) gibi tibbi bitkiler, sahip olduklar1 dogal
aktif bilesenler sayesinde hayvansal iiretimde potansiyel bir katki maddesi olarak
dikkat cekmektedir. Ozellikle ac1 biberin igerdigi kapsaisin, sagliga olan olumlu
etkileriyle 6ne ¢ikmakta ve hayvancilik sektoriinde alternatif besleme stratejileri
arayisina yeni bir boyut katmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar,
kapsaisinin bagisiklik sistemini destekleyici, antioksidan ve antimikrobiyal
ozellikler tasidigini gostermektedir. Ayrica, kapsaisinin sindirim sistemini uyarici
etkisi sayesinde yemden yararlanmayr artirdigt ve hayvanlarin genel
performansini iyilestirdigi belirlenmistir.
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3.1. Aci Biber (Capsicum sp.)

Aci biber (Capsicum sp.), diinya ¢apinda yaygin olarak yetistirilen ve hem
gida hem de geleneksel tip alanlarinda genis bir kullanim yelpazesine sahip
onemli bir tarimsal triindiir (Baenas vd., 2019; Hernandez-Pérez vd., 2020).
Biberin besin igerigi ve biyolojik aktif bilesenleri, onu sadece mutfak
kullaniminin 6tesinde, ayn1 zamanda saglik agisindan da degerli bir bitki héline
getirmektedir. Capsicum cinsine ait 200’den fazla tiir bulunmasina ragmen,
ekonomik acidan en fazla yetistirilen ve ticari degere sahip olan bes tir; C.
annuum, C. frutescens, C. chinense, C. baccatum ve C. pubescens olarak one
cikmaktadir (Batiha vd., 2020). Bu tiirlerin yaygin kullanimi, aci1 biberin yalnizca
gida sanayisinde degil, ayn1 zamanda ila¢ ve kozmetik sektdrlerinde de dnemli
bir yere sahip olmasina yol agmistir.

2022 yili itibariyla kiiresel biber iiretimi yaklasik 37 milyon ton olarak
gerceklesmis ve diinya ¢apindaki toplam iiretimin biiylik bir kismini olusturan
Cin, en biiyiik iiretici konumunda yer almistir. Tiirkiye ise 2022 yil1 verilerine
gore 3,1 milyon tonluk {iretimiyle, biber iiretiminde Cin ve Meksika’nin ardindan
Endonezya ile birlikte {iglincii siray1 paylasmaktadir (FAO, 2024). Tiirkiye’nin
ekolojik cesitliligi ve tarimsal iiretim kapasitesi géz oniinde bulunduruldugunda,
biber tiretiminde daha yiiksek bir pazar payina ulagsma potansiyeline sahip oldugu
sOylenebilir. Bu durum, iilkenin biber iiretiminde rekabet giiciinii artirabilecek
pek ¢ok firsat sundugunu géstermektedir. Ayrica, Tiirkiye'nin biber tiretimindeki
artis, yerel ekonomiye olan katkisini artirirken, diinya pazarinda da daha fazla soz
sahibi olmasina olanak saglamaktadir.

Diinya genelinde Capsicum tiirlerinin tiretimi 2002-2022 yillar1 arasinda %39
oraninda bir artig gostermis olup, giinlimiizde en ¢ok ticari olarak yetistirilen
sebzelerden biri olarak kabul edilmektedir (Yasin vd., 2023; FAO, 2024). Her y1l
kiiresel Capsicum {iretiminin yaklagik %46’sinin ¢esitli nedenlerle israf edildigi
tahmin edilmektedir (Scoma vd., 2016). Bu kayiplarin 6nemli bir kismi,
pazarlanabilirlik kriterlerini karsilamadigi gerekcesiyle satilamaz hale gelen
riinlerden kaynaklanmaktadir ve {reticiler i¢in ciddi bir ekonomik kayip
olusturmaktadir (AUSVEG, 2013). Bu durum, tarimsal iiretimin daha verimli ve
stirdiiriilebilir yontemlerle yonlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Ayrica, bu atiklarin degerlendirilmesi hem cevresel hem de ekonomik anlamda
onemli bir firsat sunmaktadir.

Act biber (Capsicum annuum) atiklari, icerdigi biyolojik aktif bilesenler
sayesinde hayvan beslenmesinde alternatif yem katki maddesi olarak
degerlendirilebilecek potansiyele sahiptir. Ozellikle, antibakteriyel (bakterisidal
ve bakteriyostatik), antikoksidiyal ve antifungal 6zelliklere sahip olan kapsaisin
icerigi, biber atigin1 hayvan sagligi acisindan oOnemli bir bilesen haline
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getirmektedir. Bu bilesenler, biber atiklarinin hayvansal tiretimde kullanilmasini
daha da cazip kilmaktadir. Ayrica, act biber atig1 yiiksek miktarda A ve C
vitamini igermesi nedeniyle bagisiklik sistemini destekleyici bir islev gorebilir ve
hayvanlarin genel saglig1 ile et kalitesi iizerinde olumlu etkiler yaratabilir (Okey,
2023). Biber atiklari, icerdigi besin Ogeleri sayesinde hayvanlarin sagligini
iyilestirme potansiyeline sahip olmakla birlikte, yem maliyetlerini diisiirerek
reticilere ekonomik avantajlar da sunmaktadir. Bu baglamda, aci biber
atiklarinin hayvansal tiretimde degerlendirilmesi, hem siirdiiriilebilir tarimsal
iretime katki saglamakta hem de bu atiklarin yeniden islenmesi ile dogal
kaynaklarin verimli kullanimi tesvik edilmektedir.

Act biberin aktif bilesenleri, 6zellikle koruyucu ve tedavi edici etkilere
sahiptir (Jancso vd., 1997). Capsicum (C. annuum L.) cinsi, ¢igekli bitkilerden
olusan bir familyay1 temsil etmekte olup, genellikle insan beslenmesinde lezzet
artirict bir bilesen olarak kullanilmaktadir (Al-Kassie vd., 2011). Capsicum
cinsinde kesfedilen terapdtik 6zellikler, kapsaisin basta olmak iizere igerdikleri
biyoaktif bilesenlere atfedilmektedir (Abdelnour vd., 2018; Puvaca, 2018). Ac1
biber iceriginde bulunan kapsaisinoid bilesikler arasinda dihidrokapsaisin,
nordihidrokapsaisin, homodihidrokapsaisin ve homokapsaisin yer almaktadir
(Kobata vd., 1998; Fattori vd., 2016; Abou-Elkhair vd., 2018). Bu biyoaktif
bilesiklerin hayvan saglig1 iizerinde potansiyel yararlari, 6zellikle bagisiklik
sisteminin giiclendirilmesi ve patojenlere karsi direng saglanmasi agisindan
onemlidir. Ayrica, bu bilesiklerin sindirim sistemini iyilestirme, iltihaplanma
karsit1 etkiler gosterme ve metabolik siireclere katki saglama gibi birgok olumlu
etkisi bulunabilir. Bu nedenle, act biberin ve atiklarinin, 6zellikle organik
hayvancilikta ve dogal yem katki maddesi iiretiminde kullanim potansiyeli
oldukga ytiksektir.

Sonug olarak, ac1 biberin hayvansal {iretimde kullanimi hem sagliga faydal
bilesenler acisindan hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nemli firsatlar
sunmaktadir. Bu alternatiflerin  yayginlagtirilmasi, biber atiklarmin
degerlendirilmesi ve biyoaktif bilesenlerin potansiyelinden faydalanilmasi,
hayvancilik sektoriine katki saglarken, tarim atiklarinin g¢evreye olumsuz
etkilerini en aza indirmeye yardimei olabilir.

3.2. Kapsaisin

Kapsaisin, kirmiz1 biber ve aci biberlerin (Capsicum sp.) tohumlarinda ve
meyve dokularinda yiiksek oranda bulunan bir alkaloid olup, bu bitkilerin
karakteristik ac1 ve tahrig edici tadindan sorumlu olan temel bilesendir (Antonio
vd., 2018). Kapsaisinin, yalnizca biberin tat profiline katkida bulunmakla
kalmayip, ayni zamanda farmakolojik ozellikleri nedeniyle de biiylik bir
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aragtirma konusu héline geldigi bilinmektedir. Yiizyillardir ¢esitli hastaliklarin
tedavisinde potansiyel bir dogal sifa kaynagi olarak degerlendirilen kapsaisin, son
yillarda giderek artan bir sekilde bilimsel c¢aligmalarin odak noktasi haline
gelmistir (Musolino vd., 2024). Bu, kapsaisinin yalnizca biberin lezzetini ve
tadin1 belirlemesinin 6tesinde, saglik ve farmakoloji alaninda 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir.

Kapsaisinin biyolojik fonksiyonlar1 incelendiginde, giiclii antioksidan
kapasiteye sahip oldugu, anti-enflamatuar etkiler gdsterdigi ve agr1 yonetiminde
etkin bir rol oynadig1 ortaya konmustur (Prakash ve Srinivasan, 2010; Liang vd.,
2013; Liu vd., 2021; Salem vd., 2023). Bu, kapsaisinin potansiyel saglik
yararlarini, 6zellikle inflamasyon ve agr1 yonetimi gibi hastaliklarin tedavisinde
kullanma potansiyelini vurgulamaktadir. Bunun yani sira, kapsaisinin lipid
metabolizmasinin  diizenlenmesinde = ve  bagirsak ~ mikrobiyotasinin
modiilasyonunda  6nemli  etkiler sagladigi  belirlenmistir.  Bagirsak
mikrobiyotasinin dengelenmesi, kanatli hayvanlarda sindirim sagliginin ve genel
saglik durumunun iyilestirilmesi agisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu
Ozellikleri nedeniyle, kapsaisin i¢eren dogal kirmiz1 biber ekstraktinin kanath
hayvan iretiminde fonksiyonel bir yem katki maddesi olarak
degerlendirilebilecegi diisliniilmektedir.

Kapsaisin, biber tiirlerinin baslica bileseni olarak 6ne ¢ikmaktadir (Fattori vd.,
2016; Abou-Elkhair vd., 2018). Kapsaisin (8-metil-N-vanilil-6-nonemid), bu
alkaloidin aktif bilesiklerinin yaklagik %350'sini temsil etmekte olup, ayrica
biberlerin karakteristik sicaklik hissini tireten kapsinoid bilesiklerle birlikte
bulunur (El-Tazi, 2014). Bunlar, biberin ac1 tadin1 ve sicaklik etkisini olugturan
maddelerdir. Bu 6zellik, kapsaisinin yalnizca bir tat bileseni olmanin Gtesinde,
hayvansal beslemede kullanilacak fonksiyonel bir bilesen olma potansiyelini
artirmaktadir. Ayrica, ac1 biberin antioksidan ve antistres aktiviteleri daha 6nceki
caligmalarda rapor edilmistir (Lee vd., 2005; Puvaca, 2018; Puvaca vd., 2019;
Batiha vd., 2020). Bu baglamda, biberin saglik {izerindeki faydali etkileri sadece
lezzet arttiric1 degil, ayn1 zamanda stresle miicadele, bagisiklik giiglendirme gibi
saglik destekleyici 6zelliklere de sahiptir.

Bunun yani sira, farkli bitkilerde bulunan birgok terpenoidin giiclii
antioksidan ozelliklere sahip oldugu da bilimsel literatiirde yer almaktadir
(Nakatani, 1994). Terpenoid bilesiklerin antioksidan ozellikleri, hayvansal
iretimde kullanilan dogal katki maddelerinin saglik tizerinde olumlu etkiler
olusturmasini saglamakta 6nemli bir rol oynamaktadir. Son yillarda yapilan bazi
caligmalar, yem rasyonlarina bitkisel 6ziit karisimlari ilave edilmesinin kanatl
hayvanlarda biiylime performansini artirabilecegini, besin sindirimini ve sindirim
enzim aktivitelerini iyilestirebilecegini ve bagirsak mikrobiyotasini olumlu
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yonde etkileyerek hayvan sagligina katki saglayabilecegini gostermektedir
(Pirgozliev vd., 2019; Liu vd., 2021). Bu baglamda, kapsaisin agisindan zengin
biber tiirevlerinin hayvan besleme stratejilerine dahil edilmesi, hem siirdiiriilebilir
iiretim siireclerine katki saglayabilir hem de alternatif yem katki maddeleri
arayisina yenilik¢i bir perspektif sunabilir. Kapsaisin igeren bilesiklerin yem
rasyonlarinda kullanilmasinin, hayvancilik sektdriinde saglikli ve verimli tiretimi
tesvik etmede 6nemli bir adim olacagi diisiiniilebilir.

Ozetle, kapsaisinin farmakolojik etkileri ve potansiyel faydalari, onun
hayvansal iretimde yem katki maddesi olarak kullanilabilirligini
desteklemektedir. Bu 6zelliklerin daha fazla arastirilmasi, kanatli hayvancilikta
daha saglikli ve verimli tiretim yontemleri gelistirilmesine katki saglayabilir.

3.3. Kanath Hayvanlarda Aci Biberin Kullaniminin Performans ve
Saghik Uzerine Etkileri

Kapsaisin, ac1 kirmizi biberde bulunan ve giiglii biyokimyasal ile farmakolojik
Ozelliklere sahip olan bir bilesiktir. Bu bilesik; antioksidan, anti-enflamatuar,
antialerjik ve antikanserojenik etkileriyle dikkat ¢ekmekte olup, ayn1 zamanda
kanser riskini azaltici potansiyele sahip oldugu belirtilmektedir (Munglang ve
Vidyarthi, 2019).

Kanatli hayvan yetistiriciliginde kapsaisin igerigi yiiksek olan yem
katkilarinin kullanimina iligkin yapilan gesitli ¢calismalar, broyler tavuklarinin
performansi iizerindeki olumlu etkilerini ortaya koymustur (Agarwal vd., 2017,
Abdelnour vd., 2018; Munglang ve Vidyarthi, 2019). Bu kapsamda, ac1 kirmizi
biber 0Oziitli, pankreatik ve bagirsak enzim aktivitelerini artirarak sindirim
stireglerini iyilestirebilmekte, safra asidi sekresyonunu tesvik ederek besin
emilimini destekleyebilmekte ve broyler tavuklarinda viicut agirligini artirict etki
gosterebilmektedir.

Ayrica, aci biberin 1s1 stresini azaltarak yem sindirilebilirligini, yem alimini
ve yem doniisiim verimliligini iyilestirdigi, 6lim oranlarini diisiirdiigii ve karkas
Ozellikleri ile kan parametreleri tizerinde olumlu etkiler sagladig: bildirilmistir.
Bununla birlikte, ac1 biberin iiretim maliyetlerini azaltma potansiyeline sahip
olmasi, siirdiiriilebilir kanatli yetistiriciligi agisindan 6nemli bir avantaj
sunmaktadir (Munglang ve Vidyarthi, 2019).
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Tablo 1. Aci Biberin Cesitli Etkileri (Abd El-Hack vd., 2022)

Etki

Kaynak

Ac1 biber (Capsicum annuum L.) antioksidan
aktivite gosterir. C ve E vitaminleri ve
provitamin A gibi karotenoidlerin zengin bir
kaynagi oldugu i¢in lipid peroksidasyonunu
azaltir.

Krinsky, (2001); Kogure vd.,
(2002); Conforti vd., (2007); Oboh vd.,
(2007)

Beslenmede yardimcei bir unsur gorevi goriir.

Ozer vd., (2005); Al-Kassie vd., (2011)

Bagirsak biitiinliigiini iyilestirir.

Al-Kassie vd., (2012)

Viicut agirligini ve kilo alimini artirir.

Atapattu ve Belpagodagamage, (2011)

Yem doniisiim oranini iyilestirir.

Eldeeb vd., (2006)

Escherichia coli, Clostridium spp.

ve Salmonella spp. gibi ~ bagirsak  patojen Zeyrek ve Oguz, (2005); Omolo vd.,
bakterilerine  karst  antimikrobiyal  ve (2014); Agarwal vd., (2017)
bakterisidal etki gosterir.

Act  biber, yumurta sarisinin  rengini

koyulagtirir ve yumurtlama performansini
artirabilir.

Ozer vd., (2006); Saragoglu vd., (2025)

Toplam kan kolesterol

azaltir.

konsantrasyonunu

Puvaca vd., (2015b)

Norotonik aktivitesi nedeniyle onemli bir
alkaloid gorevi goriir.

Zeyrek ve Oguz, (2005); Hayman ve Kam,
(2008)

Antiinflamatuar, antialerjenik ve
antikarsinojenik aktiviteler gosterir.

Lee vd., (2005); Nishino vd., (2009)

Kapsaisin antioksidan, antiinflamatuar,
antialerjenik ve antikarsinojenik etkiler gosterir
ve kanser riskini azaltir.

Munglang ve Vidyarthi, (2019)

Ac1 biber,
aktivitelerini

pankreas ve bagirsak enzim

artirtr, safra asidi  salgisim
gelistirir ve etlik piliclerde viicut agirhigi
biiytimesini artirir. Is1 stresini azaltir ve yem
sindirilebilirligini, viicut agirhgni, yem
alimmi, yem doniisim verimliligini, O6lim
Ozelliklerini, kan

oranini, karkas

parametrelerini ve iiretim maliyetini iyilestirir.

Munglang ve Vidyarthi, (2019)

Ac1 biber, antibakteriyel 6zelliklere sahip olan
kapsaisin adl1 terpenoid bilesigini igerir.

Bekar, (2011)

Ac1 biber, kanatli hayvanlarda 1s1 stresini
onemli Olgiide azaltan C vitamini agisindan
zengindir.

Yoshioka vd., (2001); Al-Kassie vd.,
(2012); Abd El-Hack vd., (2018); Abdelnour
vd., (2018)

Act biber, trigliserid seviyelerini etkilemeden
kan kolesteroliinii azaltir.

Eldeeb vd., (2006)

Onceki calismalar, aci biberin yem katki maddesi olarak kullanilmasinin

kanatli hayvan saglig1 ve performans degerlerinde pozitif iyilesmeler oldugunu

gostermistir (Tablo 1). Aci biberin pili¢ diyetlerine dahil edilmesinin yem alimi,
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viicut agirhig, agirhik artis1 ve yem verimliligi gibi performans parametrelerinde
iyilesmelere yol agtiginmi gostermistir (E1-Deek vd., 2012). Capsicum tiirlerinin,
ozellikle kapsaisinin, bagirsak patojenlerine kars1 gosterdigi bakterisidal etkiler,
Ozellikle Escherichia coli, Salmonella spp. ve Clostridium spp. gibi patojenlerin
inhibe edilmesinde 6nemli bir mekanizma saglamaktadir (Omolo vd., 2014;
Agarwal vd., 2017; Salem vd., 2021). Ayrica, kapsaisin, gastrointestinal mukoza
tabakasini ilaclar veya tahris edici maddelere karsi koruyarak, mide ve bagirsak
sagligini iyilestirebilir (Al-Kassie vd., 2012). Bu baglamda, kapsaisinin mide ve
bagirsak sagligindaki rolii, 6zellikle sindirim sisteminin diizgiin caligmasini
saglamak icin dikkate degerdir. Kiimes hayvanlari, kapsaisin molekiiliiniin
baglanmasina 6zgili reseptorlere sahip olmadigi igin, aci biberin keskinligini
algilayamazlar; bu nedenle, pili¢ diyetlerinde yiiksek konsantrasyonlarda
kapsaisin bulunmasi negatif bir etkiye yol agmayabilir (Mason ve Maruniak,
1983; Geisthovel vd., 1986; Puvaca vd., 2015b). Bu durum, kapsaisinin kiimes
hayvanlarinin beslenmesindeki potansiyelini arttirmaktadir, ¢linkii yiiksek
konsantrasyonlar, aci tat algis1 olmaksizin besin degerinden yararlanmayi saglar.
Bu baglamda, 6nceki ¢alismalarda, deneysel diyetlere kiigiik oranlarda ac1 biber
eklenmesinin, kapsaisinin etkisini dogru bir sekilde degerlendirmek icin yeterli
olmayabilecegi vurgulanmistir (Zheng vd., 2017). Ancak, kapsaisinin igtah
tizerinde olumlu etkiler yaratti§i ve aci biberin diyete eklenmesinin yem
tilkketimini artirdig1 bildirilmistir (Yoshioka vd., 2001). Aci biberlerdeki etkili
bilesikler, kapsaisin, kapsisin ve kapsantindir (Viktorija vd., 2014). Bu bilesikler,
ozellikle kapsaisin, hayvancilikta saglig1 iyilestirme ve performansi artirma
acisindan bilyiik bir éneme sahiptir. Kapsinoidler, kapsaisinin (alkaloidlerin)
analog ailesini olusturur ve biberdeki keskin acilig1 verir (Izawa vd., 2010).
Broiler ve yumurta tavugu rasyonlarinda, aci biberin kullanimi, yem alimini
o6nemli Olciide artirmis, yumurta sarisinin rengini koyulagtirmis ve yumurtlama
performansini iyilestirmistir (Ozer vd., 2005). Bu bulgular, biberin rasyonlara
eklenmesinin, sadece tretkenlik iizerinde degil, ayn1 zamanda iiriin kalitesi
izerinde de olumlu etkiler yarattigin1 gostermektedir. Kapsaisin, bagirsakta pasif
olarak emilir (Kawada vd., 1984; Iwai vd., 2003). Yag dokularindaki glikoz-6-
fosfat dehidrogenaz, lipoprotein lipaz ve pankreas ile bagirsak enzimlerinin
aktivitelerini artirarak besin ve enerji metabolizmasini etkili bir sekilde uyandirir
(Platel ve Srinivasan, 2004; Abdel Salam vd., 2005; Al-Kassie vd., 2011; Puvaca
vd., 2014). Kapsaisinin enerji metabolizmasina olan bu etkisi, 6zellikle hizh
biliyliyen ve yiiksek verimle iiretim yapan broilerler i¢in 6nemli bir avantaj
saglamaktadir. Ayrica, Puvaca ve ark. (2015a), kapsaisinin toplam kan
kolesteroliinii azalttigin1 dogrulamistir. Kirmizi biberde az miktarda kirmizi
pigment ve dnemli miktarda sar1 karotenoid bulunur ve bunlar, yumurta sarisina
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kolayca gegerek sar1 renk yogunlugunu artirir (Gonzalez ve ark., 1999; Saracoglu
vd., 2025). Bu 6zellik, 6zellikle yumurta {iretimi ve kalitesini iyilestirmek isteyen
iireticiler i¢in degerli bir bilgi saglamaktadir. Onceki arastirmalar, diyetle alman
kirmizi biberin bagirsak villuslar1 ve epitel hiicrelerinin yapisini uyarici etkilerle
iyilestirdigini ve yumurta saris1 rengini artirdigin1 gostermektedir (Lokaewmanee
ve ark., 2013).

Bildircinlarla  yapilan ¢alismalarda, Sri Divya (2017), %1,0'a kadar
karabiberin iiretken performansi olumsuz etkilemeden dogal bir yem katk:
maddesi olarak entegre edilebilecegini belirtmistir. Bu bulgu, bildircin
beslemelerinde kii¢iik oranlarda kullanilan bitkisel bilesiklerin potansiyel
faydalarini ortaya koymaktadir. Sayeed vd., (2016), bildircin diyetlerindeki aci
biberin %2'sinin performans ve kan metabolitlerine fayda sagladigini bildirmistir.
Ayrica, El-Ghamry vd., (2004), ac1 biberin 6rdek yavrularinin performansini
iyilestiren iyi bir dogal yem katki maddesi oldugunu ifade etmistir.

Kapsaisin, nérotonik ve antimikrobiyal aktivitelerle karakterize edilen 6nemli
bir alkaloiddir (Zeyrek ve Oguz, 2005; Hayman ve Kam, 2008). Ayrica, lipid
peroksidasyonunu azaltma 6zelligine sahiptir (Kogure vd., 2002; Conforti vd.,
2007; Oboh vd., 2007). Kapsaisinoidlerin biyofarmakolojik &zellikleri,
antioksidan, antiinflamatuar, antialerjenik ve antikarsinojenik aktiviteler igerdigi
yoniinde dnceki raporlarla desteklenmektedir (Lee vd., 2005; Nishino vd., 2009).
Kapsaisin, sinir uclarinin afferent uyarimi yoluyla mide mukozasini koruyarak
koruyucu etkilerde bulunur. Kapsaisinin yaklagik %85'i pasif difiizyonla,
ozellikle ince bagirsakta emilir, bu da piliglerde yemlerin sindirilebilirligini artirir
(Kawada vd., 1984; Twai vd., 2003). Kapsaisinin bu 6zelligi, sindirim
sistemindeki verimliligi artirarak, hayvanlari daha etkili besin kullanmalarina
olanak tanir ve dolayisiyla biiyiime performanslarini iyilestirir. Ancak Hernandez
ve ark. (2004), bu bilesenlerin performans:t yalnizca kisith bir sekilde
iyilestirdigini ve bu farkliliklarin 6nemli olmadigi sonucuna varmiglardir.
Kapsinoidlerin, viicuttaki belirli iyilesme siire¢lerini uyarmasi beklenmektedir
(Munglang ve Vidyarthi, 2019). Bu durum, kapsaisinin potansiyel terapotik
etkilerini ve biyolojik aktivitesini daha genis ¢apta kesfetmek icin daha fazla
aragtirma yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

4. AciBiberin (Capsium sp.) Yem Katki Maddesi Olarak Kullanilmasina
Ait Baz1 Calismalar

Arisha vd. (2024) bu caligmada, broyler rasyonlarina kirmizi biber yagi
(KBY) ve turp yag1 (TY) eklemenin hayvanlarin gelisimi, bagisiklik sistemi ve
sindirim enzimleri lizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada, 0.3, 0.6, 0.9 ve
1.2 g/kg seviyelerinde KBY ve TY eklenmis dort grup civeiv kullanilmustir.
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Sonuglar, 0.6 ve 0.9 g/kg KBY ve TY ile beslenen gruplarda viicut agirligi, agirlik
artis1, yem alimi ve verimliliginde iyilesmeler oldugunu gostermistir. Ayrica, bu
gruplarda iirik asit, kreatinin ve AST diizeylerinde azalma, trigliserit ve LDL
seviyelerinde diisiis gozlemlenmistir. 0.9 g/kg KBY ve TY iceren grupta
bagisiklik sistemi belirteglerinde artis ve E. coli, Salmonella gibi patojenlerin
disikk seviyelerde bulunmasi saglanmistir. Sonug¢ olarak, KBY ve TY
eklemesinin, broylerin iiretim ve bagisiklik sistemini iyilestirdigi soylenebilir.

Abed ve Al-Shukri (2024) bu ¢alismada, sicaklik stresi altinda broylerlerde
kapsaisin ve biber (Capsicum annuum) tozu eklemenin tretkenlik iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Civcivler, 5 cm'lik zemin yataklarda yetistirilmis ve
rastgele 6 farkli muamele grubuna ayrilmistir. Gruplar, standart yem ile beslenen
kontrol grubu (T1) ve kapsaisin ile takviye edilmis standart yemle beslenen T2,
T3, T4 gruplar1 (15, 30 ve 45 mg/kg kapsaisin), ayrica act biber tozu eklenmis T5
ve T6 gruplarindan (5 ve 10 g veya mg/kg) olusmustur. Sonuglar, 5 haftalik yasta,
T3 grubunun diger tiim gruplara goére viicut agirliginda 6nemli bir artis oldugunu
gostermistir. T2 ve TS5 gruplari ise kontrol grubuna kiyasla daha iyi performans
sergilemistir. T3 ve T4 gruplari, toplam agirlik artis1 agisindan diger gruplardan
onemli Olclide daha yiiksek bulunmus, yem tiiketim oranlari ise tiim gruplarda
benzer olmustur. Ayrica, T2, T3 ve T6 gruplarinda yem verimlilik faktoriinde T1
kontrol grubuna kiyasla anlamli iyilesmeler gézlemlenmistir (P<0.05).

El-Gogary vd. (2024), broyler tavuklarinin rasyonlarina farkli seviyelerde aci
kirmizi biber eklemenin biiylime performansi, fizyolojik durum, karkas
ozellikleri ve kan parametreleri lizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamiglardir.
Baslangi¢ ve biiyiime doneminde civcivlere dort farkli aci biber seviyesi (%0,
%3, %5 ve %7) igeren rasyonlar verilmistir. Deneme siiresince, kontrol grubu ile
%3 ac1 biber takviyeli rasyonla beslenen grup arasinda iiretim performansinda
belirgin bir fark gozlemlenmemistir. Cogu karkas 6zelligi agisindan ise, tiim
deneysel gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir. Ancak, %3 veya %5
ac1 biber ile beslenen broylerlerde serumda toplam antioksidan kapasitesi, IgM
ve ALT aktivitesinde anlamli azalmalar go6zlemlenmistir. Broylerlerin
hematolojik parametrelerinin ¢ogu, ac1 biber takviyesiyle etkilenmemistir. %5 ac1
biber eklenmis rasyonla beslenen broylerlerde, diger gruplara kiyasla toplam
bakteriyel sayida ve koliform bakteri sayisinda belirgin bir azalma
gozlemlenmistir. Ayrica, aci biber ile zenginlestirilmis rasyonla beslenen kanath
hayvanlarin duodenumunda, finisher fazinda villus yiiksekligi hafif¢e daha
ylksek bulunmustur. Bu bulgular, broyler tavuklarinin verimliligi ve bagirsak
histolojisinin, %3 ac1 biber eklenerek olumlu bir sekilde etkilenebilecegini
gostermektedir.
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Adegoke vd. (2024) bu ¢alismada, kus gozii biberinin (KGB) farkli oranlart
ve eleme boyutlarinin broyler tavuklarinin biiyiime performansi ve et kalitesi
tizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Sonuglar, 150 g KGB ile beslenen
civcivlerin, 300 g KGB ile beslenenlere gore daha az yem tiikettiklerini
gostermektedir. Ayrica, 0 ve 150 g KGB gruplari, 300 g KGB grubuna kiyasla
daha iyi yemden yararlanma oranit (YYO) gostermistir (P<0.05). 0.05 mm
boyutundaki KGB rasyonunun, 0.1 mm boyutundaki KGB rasyonuna goére daha
iyi bir YYO sagladigi belirlenmistir (P<0.05). KGB'in orani ve eleme
boyutunun etkilesimi, kanatli hayvanlarin nihai agirligim artirmis (P<0.05) ve
yem alimini baskilamistir (P<0.05). 150 ve 300 g KGB rasyonlari, 0 g KGB'ye
kiyasla siiperoksit dismutaz (SOD) liretimini diislirmiisken (P<0.05), 150 g KGB
rasyonu, 0 g KGB'ye gore katalaz liretimini artirmistir (P<0.05). KGB'nin oram
ve eleme boyutunun etkilesimi, 150 g (0.05 ve 0.1 mm) KGB ile beslenen
gruplarda SOD {iretimini azaltmis (P<0.05), 300 g (0.1 mm) KGB grubunda ise
her iki temel gruptan daha diistik (P<0.05) SOD firetimi gdzlemlenmistir. Ayrica,
B + 150 g (0.05 mm) KGB rasyonu ile beslenen kanatli hayvanlar, her iki temel
gruba gore daha fazla katalaz iiretmistir (P<0.05). Bu calisma, diisiik
konsantrasyondaki (150 g) KGB'nin 0.05 ve 0.1 mm eleme ile civciv refahim
artirdigini, yiiksek konsantrasyondaki (300 g) KGB'nin ise bitis fazinda genel
biliylime performansini iyilestirdigini gostermektedir. Ciftciler ve et isleyicileri,
0.05 mm elemeden gecirilmis KGB iceren rasyonlardan fayda saglayacaktir.

Hanif vd. (2024) bu ¢alismada, ac1 kirmizi biber tozu eklemesinin ve farkli
depolama siirelerinin, yumurtlayan tavuklarin yumurtalarinin fiziksel kalitesi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Seksen adet 56 haftalik Novogen
yumurtlayan tavuk, dort farkli rasyon muamelesine rastgele atanmis ve her grup
dort replikasyonla diizenlenmistir. Rasyonlar su sekildeydi: kontrol grubu (P0),
9%0.25 ac1 kirmiz1 biber tozu eklenmis (P1), %0.5 ac1 kirmizi biber tozu eklenmis
(P2) ve %0.75 ac1 kirmizi biber tozu eklenmis (P3). Altinci hafta sonunda, her
gruptan bir yumurta alinarak, {i¢ farkli depolama kosulunda (taze, bir hafta
depolama ve iki hafta depolama) fiziksel kalite analizleri yapilmistir. Sonuglar,
%0.5 act kirmiz1 biber tozu eklemesinin yumurta agirhigini 6nemli 6lciide
artirdigin1 gostermistir. Ayrica, act kirmizi biber eklemesi ve depolama siiresi,
yumurta sarisinin rengini 6nemli 6l¢iide etkilemistir. Act kirmizi biber eklenen
grup, albiimin ve yumurta sarisinin pH degerlerinde belirgin bir diisiis
gostermistir. Bu bulgular, yumurtlayan tavuklarm rasyonuna aci kirmizi biber
tozu eklemesinin, yumurta sarisinin rengini iyilestirdigini ve %0.5 oranindaki
eklemenin, yumurta sarist ve albiiminin pH seviyelerini diisiik tutmaya yardimei1
oldugunu gostermektedir.
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Jassim ve Kadhim (2024) tarafindan yapilan bu ¢aligmada, kirmiz1 ac1 biber
(Capsicum annuum) ve sentetik metiyonin (DL-Metiyonin) eklemesinin broyler
tavuklarin bazi iiretken 6zellikleri lizerindeki etkisi incelenmigstir. 525 Ross 308
cinsinden bir giinliik civcivler, 5 hafta boyunca beslenmis ve 7 farkli muamele
grubuna ayrilmigtir. Sonuglar, 6zellikle 1 g/kg kirmizi ac1 biber tozu eklenen
grubun, kontrol grubuna kiyasla canli viicut agirligi, haftalik agirlik artigi, yem
tilketim orani, yemden yararlanma orani ve karkas nitelikleri a¢isindan belirgin
sekilde stiin oldugunu gdstermistir. Sentetik metiyonin eklemesi de bazi
iyilesmeler saglamis, ancak bu iyilesmeler kirmizi aci biber tozu eklenen
gruplarin elde ettigi seviyeye ulasmamustir.

Zanotto vd. (2023) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada, hindi rasyonlarina
farkli seviyelerde kapsaisin eklemesinin, disi hindi biiyiime performansi ile serum
ve etteki antioksidan ve oksidan durum iizerindeki faydali etkileri
degerlendirilmistir. Kapsaisin takviyesi ile beslenen hindilerde yem alimi daha
diisiik ve yem/kazan¢ orani daha iyi bulunmus, 800 mg/kg biber ekstresi
eklenmesiyle serumda reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve lipid peroksidasyonu
seviyelerinde azalma gozlemlenmistir. Bu takviye, hindi etindeki protein
oksidasyonunu da azaltmustir.

Herrero-Encinas vd. (2023) c¢alismasinda, broyler tavuklarinin rasyonlarina
Capsicum ve diger baharat Ozleri igeren kapsiillenmis bir {iriin (SPICY)
eklemesinin etkileri arastirilmigtir. SPICY takviyesi, 7 glinliikk yasta viicut
agirhigimi artirmis, besin sindirilebilirligini iyilestirmis ve gilinliik agirhik artigini
artirmistir. Ayrica, SPICY rasyonla beslenen kanatli hayvanlarda plazma katalaz
aktivitesinin daha diigiik oldugu ve karaciger gen ekspresyonunun down-regiile
oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢alisma, SPICY takviyesinin broylerlerde biiyiime
performansini ve besin sindirilebilirligini iyilestirdigini ve antioksidan yanit
izerinde olumlu etkiler sagladigini ortaya koymustur.

Parvari vd. (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada, biiyiimekte olan
bildircinlarda misir temelli rasyonlara zerdegal tozu ve kirmizi biber
eklenmesinin etkileri arastirilmigtir. Arastirma, zerdegal (%0.75, %1.5 ve
%?2.25), kirmiz1 biber tozu (%0.75, %1.5 ve %2.25), antibiyotik (500 ppm) ve
kontrol grubundan olusan sekiz gruptan olusmustur. Sonuglar, 35 giinliik
bildircinlarda zerdecal ve kirmizi biber iceren rasyonlarin, kontrol grubuna
kiyasla daha yiiksek canli agirlik sagladigini gdstermistir. Ayrica, zerdegal tozu
(%1.5) ile beslenen bildircinlar, kontrol grubuna goére daha iyi yemden
yararlanma oram1 (YYO) gostermistir. Zerdecalin safra {iiretimini artirarak
sindirimi iyilestirdigi, kirmiz1 biberin ise sindirim enzimlerini aktive ederek
bagirsak fonksiyonlarini destekledigi bulunmustur. %2.25 kirmizi biber tozu
iceren rasyonla beslenen bildircinlarda kan trigliserit seviyelerinin anlamli bir
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sekilde azaldigr gozlemlenmistir. Bu bulgular, biiyiiyen bildircinlarda
performans, kan parametreleri ve bagisiklik tepkilerini iyilestirmek i¢in %1.5
zerdegal veya %2.25 kirmiz1 biber tozu kullanimini dneriyor.

Alagawany vd. (2021) tarafindan yapilan bagka bir g¢aligmada, japon
bildircinlarinda kara ve kirmiz1 biber yaglariin (SKBY) biiylime performansi,
karkas 6zellikleri, karaciger ve bobrek fonksiyonlari, lipid profili, bagisiklik ve
antioksidan parametreleri iizerindeki etkileri arastirilmistir. SKBY ilavesi,
bildircinlarin canli agirlik kazancini ve yemden yararlanma oranini iyilestirmis,
karaciger fonksiyonlarii diizeltmis ve lipid profiline olumlu etkilerde
bulunmustur. Ayrica, SKBY, malondialdehit seviyelerini azaltarak antioksidan
aktiviteyi artirmig ve mikrobiyal kolonizasyonu (laktobasil, koliform, Salmonella
ve E. coli) azaltmistir. Bu sonuglar, SKBY ’nin bildircin yetistiriciliginde etkili
bir dogal katki maddesi olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

5. Sonu¢ ve Oneriler

Bu ¢aligma, kanatli hayvan beslenmesinde ac1 biberin potansiyel faydalarini
aragtirmig ve kapsaisinin Onemli biyolojik etkilerini ortaya koymustur.
Aragtirmalar, act biberin icerigindeki aktif bilesiklerin, 6zellikle kapsaisinin,
kanathilarin biiylime performansini, yem tiiketimini (FI), yem doniigiim oranim
(FCR) ve viicut agirhgm (BWT) iyilestirdigini gostermektedir. Ayrica,
kapsaisin, bagirsak mikrobiyotasinin diizenlenmesine, sindirimin
iyilestirilmesine ve bagisiklik sisteminin giiclendirilmesine yardime1 olmaktadir.
Yapilan ¢aligsmalar, kapsaisinin antioksidan, antimikrobiyal ve anti-enflamatuar
ozellikleri sayesinde kanatlilarin hastaliklara kars1 direnglerini artirdigini ortaya
koymustur. Bunun yani sira, stresle miicadelede de etkili oldugu ve kanatlilarin
genel sagligin iyilestirdigi gozlemlenmistir. Ancak, bu olumlu etkilerin ortaya
cikabilmesi i¢in kapsaisinin dogru dozda kullanilmasi1 gerektigi ve asirt
kullaniminin bazi olumsuz etkiler dogurabilecegi de dikkate alinmalidir. Aci
biberin, 6zellikle sindirim sistemini iyilestirici etkilerinin yani sira, hayvansal
iriinlerin kalitesini artirmaya yonelik potansiyeli de vurgulanmaktadir. Sonug
olarak, ac1 biber ve kapsaisin, kanatli hayvan beslenmesinde kullanilan dogal
katki maddeleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir, ancak bu bilesenlerin
kullaniminin daha genis ¢apta benimsenebilmesi i¢cin uzun dénemli ve kapsamli
aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

[leriye doniik olarak, aci biberin ve kapsaisinin kanath hayvan
beslenmesindeki etkilerini daha derinlemesine incelemek ic¢in c¢ok yonli
aragtirmalar yapilmalidir. {1k olarak, kapsaisinin farkli yas gruplari, cinsiyetler ve
cevresel faktorlere gore degisen etkileri lizerine ¢aligmalar yapilmalidir. Boylece,
her kosulda en etkili dozaj ve kullanim sekli belirlenebilir. Ayrica, aci biberin ve
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kapsaisinin diger dogal yem katki maddeleriyle kombinasyonu incelenmeli ve bu
kombinasyonlarin sinerjik etkileri arastirilmalidir. Bu tiir ¢alismalar, iireticilere
yonelik uygulamali ve ekonomik ¢éziimler sunabilir. Diger taraftan, kapsaisinin
uzun siireli kullaniminin potansiyel etkilerinin daha ayrintili bir sekilde ele
alinmasi gerekmektedir. Ozellikle, bu bilesenin hayvan saghig iizerindeki uzun
vadeli etkilerinin ve organik sistemlerdeki degisimlerin takibi 6nemlidir. Ayrica,
kanatli hayvanlarin performansini etkileyen ¢evresel faktorler ve stres durumlar
g6z Oniinde bulundurularak, kapsaisinin bu durumlarla basa c¢ikmadaki roli
tizerine de arastirmalar yapilmalidir. Son olarak, acit biberin yerel tarim
kosullarina uygun yetistirilmesi ve buna bagl olarak tretim maliyetlerinin
diistiriilmesi i¢in ekonomik analizler yapilmalidir. Bu, ac1 biberin daha genis bir
sekilde yayginlastirilmasi ve kullanilmasi i¢in dnemli bir adim olacaktir.
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Boliim 4

Egirdir Golii ve Yore Halki I¢in Onemi

Murat OZEN!?

1. Giris

Su canlilar i¢in hayati 6neme sahip dogal kaynaklardan birisi olup Diinya
tizerinde ve iilkemizde siklikla kullanilmaktadir. Kuraklik, kiiresel 1sinma, insan
faaliyetleri vb. nedenlerle diinya iizerinde her gecen giin suya erisimle ilgili bazi
sorunlarla karsilagilmaktadir. Bu durum yillik yagisin belirli mevsimlerde
gerceklestigi yar1 kurak iklime sahip Tiirkiye gibi iilkelerde siirdiiriilebilir su
kaynaklarinin yonetimini her gecen giin daha da 6nemli hale getirmektedir (Akin ve
Akin, 2007; Kaplan vd., 2020; Kaya ve Kaplan, 2021; Kale ve Erigmis, 2024).

Diinyamizin dortte iicii sularla kapli olmasina ragmen, insanlarin kullanimina
uygun tath su miktart olduk¢a siirlidir. Diinya iizerindeki toplam tatli su miktar
yaklasik 35 milyon km® olup Diinya iizerindeki toplam suyun %2,5’ini olustururken
bunun yalmzca 105.000 km®’ii yani %0,3’ii ekosistem ve insan kullanimina uygun
tatli su kaynaklarindan olugmaktadir. Geriye kalan tatl1 sular cogunlukla kutuplarda,
yiiksek daglardaki buzullarda ve yeralti rezervlerinde tutulmaktadir (Muluk vd.,
2014; Kartorun ve Karaer, 2018).

Diinya tizerinde tatli su kaynaklar1 hacimsel olarak kii¢iik bir orana sahip olsa da
tath su gollerinin ekosistemin siirekliligi agisindan 6nemi biiyiiktiir. Canliligin
devami i¢in kilit rol oynayan tatli su golleri kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
nedeniyle her gecen giin giderek artan baskiya maruz kalmaktadir (Smith, 1991;
McBean ve Motiee, 2008; Trenberth vd., 2009; Stocker vd., 2013; Verpoorter vd.,
2014; Dogrul ve Alkan, 2022; Yang vd., 2022).

Ulkemizin yillik kullanilabilir yeralt: ve yeriistii su potansiyeli toplanm1 yaklasik
112 milyar m’ olup bunun 57 milyar m* kullamilmaktadir. 57 milyar m* suyun; 44
milyar (%77) m*’ii sulama suyu olarak kullanilirken, 13 milyar m* (%23) ise igme-
kullanma suyu ve sanayi suyu ihtiyaglarinin karsilanmasinda kullanilmaktadir (DSI,
2024).

! Ars. Gor. Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi B&liimii, Orman
Ekonomisi Anabilim Dali, Isparta, TURKIYE. ORCID: 0000-0002-8710-3365
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Falkenmark Indikatoriine (su kith@ indeksi) gore yilda kisi basma diisen su
miktar1 1.700 ~ 1.000 m? arasi olan iilke veya bolgelerin “su sikintisi” iginde oldugu
belirtilmigtir. 2021 yili i¢in {ilkemizde kisi bagina diisen kullanilabilir yillik su
miktar1 1.323 m? olup, artan niifusla birlikte kisi basina diisen kullanilabilir yillik su
miktarinm 2030 yilinda 1.200 m*’e, 2040 yilinda 1.116 m*’e, 2050 yilinda ise 1.069
m”’e kadar diisecegi tahmin edilmektedir. Yakin gelecekte Tiirkiye nin su kithig
smirina ¢ok yaklasacagi, sonrasinda ise su kitlig1 ¢eken bir iilke durumuna gelecegi
ongoriilmektedir. Ulkemizi bekleyen kuraklik ve su kithig: riskine karst mevcut su
kaynaklarinin daha verimli ve siirdiiriilebilir sekilde kullanilmasi gerekmektedir
(TOB, 2023a).

Son giinlerde siklikla haberlere konu olan Tiirkiye nin ikinci biiyiik tath su golii
olan Egirdir Golii, her gecen giin su seviyesi biraz daha azalarak kuruma tehlikesi
altindadir. Bu ¢aligma ile kurumak iizere olan Egirdir G6lii’niin yore halki i¢in 6nemi
incelenmistir.

2. Egirdir Golii’niin Genel Ozellikleri

Egirdir Goli; Bat1 Akdeniz bolgesinin, Isparta iline baglh Egirdir, Senirkent,
Yalvag ve Gelendost ilgeleri arasinda yer almaktadir. Gol konum olarak 35° 37°41”
Kuzey— 38° 16’ 55” Kuzey enlemleri ile 30° 44° 39” Dogu — 30° 57° 43” Dogu
boylamlar1 arasindadir. 482 km? yiiz 6l¢iimii ile iilkemizin biiyiikliik bakimindan
dordiincii, tatli su kaynagi bakimindan ise ikinci biiylik goli konumundadir.
Denizden yiiksekligi 917 m olup ortalama 10-12 m derinlige sahip olan g6liin en
derin noktast 16,5 m’dir. Kuzey-gliney uzunlugu 50 km olan goliin dogu-bati
genisligi 3-15 km arasinda degismektedir (Korkmaz ve Baskalkan, 2011; Kale ve
Erismis, 2024).

Egirdir Goli dogu-bat1 dogrultusunda daralarak Hoyran ya da Kemer Bogazi
olarak adlandirilan bogaz sayesinde iki bolime ayrilmistir (Sekil 1). Bogazin
kuzeyinde kalan bolimii Hoyran Boélgesi, glineyinde kalan ve daha biiyiik yiiz
6l¢iimiine sahip boliimii ise Egirdir Bolgesi olarak bilinmektedir (Kesici ve Kesici,
2006; Sener vd., 2010).
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Sekil 1. Egirdir Golii Haritas1 (Egirdir Kaymakamligi, 2024)

Egirdir Goli’niin en 6nemli su girdilerini; gol tabanindan gelen kaynak sulart ile
cevresinde bulunan irili ufakli dere ve ¢aylar olusturmaktadir. Goli besleyen ylizey
sularindan en 6nemlileri gdliin batisinda bulunan Senirkent-Uluborlu havzasindan
gdle bosalan Pupa Cay1, Hoyran ovasindan akisini siirdiirerek gole bosalan Hoyran
Deresi (Degirmen Cay1), goliin dogu kesiminden Yalvag-Gelendost havzasindan
gole bosalan Yalvag Deresi (Akgay) ve goliin giineyinde Aksu ydresinden akig
gostererek gole bosalan Cay dere (Aksu Cay1)’dir. Golii besleyen baslica kaynak ve
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pmarlar ise; Kayaagz1 kaynagi, Mahmatlar kaynagi, Asagitirtar kaynagi, Gengali
Koyii’niin altindan ¢ikan Kanlipalamut pinar1 ve daha giineyde ¢ikan Karaot avlagi
pmari ile Havutlu pmarlaridir. Karamik Go6li (Afyon) sulari, géliin giineyindeki
Diiden sayesinde Egirdir Golii’'ne ulagsmaktadir. G6liin 6nemli su giderleri arasinda
Kovada kanali, gol igindeki diidenler, sulama ve i¢gme suyu i¢in kullanilan pompaj
istasyonlar1 ve buharlagma yoluyla olan kayiplar yer almaktadir (Aksu, 2011; WWEF,
2013, Sener, 2021).

Egirdir Goli’niin en 6nemli 6zelliklerinden biri de denizle olan baglantisidir.
Egirdir Golii ile Kovada Golii arasinda dogal baglanti olusturan 22 km’lik Kovada
Kanali bulunmaktadir. Bu kanal ile Kovada Goli’ne gelen sular Kovada
Vadisi’nden, Aksu Cayi’na, oradan da karstik yollarla Akdeniz’e bosalmakta iken
son 20 yildir goliin sular1 Candir Ovasi’nda yaptirilan Karacaéren I ve Il Barajlarina
bosalmaktadir (Keskin vd., 2017).

Gol’in su derinligi, gol seviyesindeki degisimlerle birlikte yillara ve mevsimlere
gore degisiklik gostermektedir. En yiliksek su seviyesi Haziran 1969°da 919.28
metre, en diigiik su seviyesi Aralik 1974°te 915.44 metre olarak 6l¢iiliirken yaklasik
50 yil sonra 30 Temmuz 2024’te bu seviyenin de altinda 914.40 metre en diisiik su
seviyesi olarak kaydedilmigtir (Sekil 2). Gol su seviyesindeki uzun doénemli
degisimler yagislarla paralellik gostermektedir (Aksu, 2011; ISUBU, 2024).

920 A
919 +
918 A
917 A
916 -

915 A
914 914.4
913

Egirdir Golii su kotu (m)

Sekil 2. Yillara Gore Egirdir Goli Su Kotu Degisimi (ISUBU, 2024)

“Egirdir Golii’nlin maksimum su kotu ile ¢evrelenen su alan1 “I. Derece Dogal
Sit Alan1”, maksimum su kotundan itibaren 300 metrelik bir bant ise “III. Derece
Dogal Sit Alan1” olarak 1996 yilinda ilan edilmistir.” “Cevre Sehircilik ve Tklim
Degisikli Bakanligi’'nin 16.11.2020 tarih ve 243483 sayili oluru ile Egirdir Golii
“Dogal Sit-Nitelikli Dogal Koruma Alan1” ve “Dogal Sit-Siirdiiriilebilir Koruma ve
Kontrolli Kullanim Alan1” olarak tescil edilmistir. Cumhurbagkanligi Makaminin
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05.01.2021 tarih ve 3357 sayili karari ile “Kesin Korunacak Hassas Alan” ilan ve
tescili yapilarak Egirdir Golii'ntin 1. ve 3. Derece Dogal Sit statiileri “Kesin
Korunacak Hassas Alan”, “Dogal Sit-Nitelikli Dogal Koruma Alan1” ve “Dogal Sit-
Siirdiiriilebilir Koruma ve Kontrollii Kullanim Alani” statiilerine doniistiirilmiistiir
(Korkmaz ve Bagkalkan, 2011; CSB, 2024a).”

“Egirdir Golii’'niin Karaot, Barla, Kayaagzi ve Hoyran boliimlerinde bulunan s1g
sularda Phragmites australis (Kamis), Schoenoplectus lacustris (Hasir sazi1), Typha
angustifolia (Hasir kamist), Nuphar lutea (Sar1 niilifer) ve Butomus umbellatum
(Hasir sazi), bu bolgelerde ve daha i¢ kesimlerde ise Myriophyllum spicatum
(Basakli Su Civanpercemi), Ranunculus tricophylus (Su diigiin ¢icegi), Potamogeton
perfoliatus (Su simbiilii), Potamogeton pectinatus (S6git otu) ve Cerotophylum
demersum (Boynuz otu) yer almaktadir (Se¢men ve Leblebici, 1997; Kesici 1997).
G0l suyu seviyesinin artig gosterdigi yerlerde yliksek su bitkileri yer almamaktadir
(Kesici ve Kesici, 2006).”

Golde bulunan balik tiirleri tatlisu levregi, sazan, sudak, egrez ve glimiis baligidir.
Kerevit, yengec, su yilani, su faresi, kurbaga ve su kaplumbagas1 gibi diger canli
tiirleri de golde bulunmaktadir. Ayrica Egirdir Golii tepeli dalgig, karabatak, balikeil
tiirleri, angit, boz kaz, benekli sutavugu, sumru, mart1 ¢esitleri gibi yerli tiirler ile
birlikte pelikan, flamingo, kugu, sakarcakazi, boz kaz, fiyu, kilkuyruk, macar, kiz
kusu, su cullugu ve tepeli pakta gibi kislayan ve konaklayan tiirlere ev sahipligi
yapmasi bakimindan yaban hayati i¢in de 6nemli habitatlar arasinda yer almaktadir
(Coskun ve Ertan 2016; Oztiirk, 2023).

3. Egirdir Golii’niin Yore Halkina Sagladig1 Faydalar
Egirdir Goli;

I¢me ve Kullanma suyu

Sulama Suyu

Balik¢ilik

Enerji Uretimi

wkwh =

Turizm
kapsaminda yore halkina 6nemli katkilar saglamaktadir.

3.1. i¢gme ve Kullanma Suyu

Egirdir golii, c¢evresindeki yerlesim yerleri ve Isparta ilinin su ihtiyacini
karsilamaktadir. Isparta ili yillik 24.589.567 m® igme ve kullanma suyu tiiketmektedir.
Bu suyun yaklasik %70°1 Egirdir G6liinden temin edilmektedir (Sekil 3).
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Tabi Kaynaklar 15,4

Darideresi Goleti
15,1

Egirdir Golu 69,5

O Egirdir Golu Darideresi Goleti O Tabi Kaynaklar

Sekil 3. Isparta li 2023 Y1li igme ve Kullanma Suyu Temin Edilen Kaynaklara
Gore Dagilim

Son zamanlarda g6l seviyesinde meydana gelen diisiis nedeniyle Oniimiizde
yillarda suyun yetersiz gelecegi ongoriilmektedir (CSB, 2024b). Ayrica gol su
seviyesinin diismesine bagli olarak sebeke sularinin kirli akmasi kullanicilar
tarafindan siklikla sikayet konusu olmaktadir. Uzmanlara gore, bu durum son
donemdeki siddetli poyrazin etkisiyle goldeki debi diisiikliigli ve dip dalgalanmasi
sonucu suda gorsel bulaniklik olugmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun diginda
herhangi bir bakteriyel sorun s6z konusu degildir. Gorsel bulaniklik gegene kadar,
suyun temizlik, c¢amasir yikama, bulagik yikama gibi kullanimlar disinda
kullanilmamasi gerektigi belirtilmistir. (Anonim, 2024a).

3.2. Sulama Suyu

Egirdir Golii; Isparta, Egirdir, Gelendost, Senirkent, Uluborlu, Yalvag ve Gonen
ovalarinda sulama suyu olarak kullanilmaktadir (Egirdir Kaymakamligi, 2024).
Golden biiyiikk borularla g¢ekilen sularin (Sekil 4), sulama kanallar ile ovalara
dagitimi yapilmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 4. Egirdir Goliinden Su Ceken Pompalar (Uysal, 2019)

Sekil 5. Egirdir Goliinden Cekilen Suyu Dagitan Kanallar (Uysal, 2019)
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Egirdir Goliinden son 10 yilda ¢ekilen su miktar1 Sekil 6’da verilmistir. Sekle
gbre en ¢ok su 2016 yilinda 192.454 hm® ¢ekilmis olup bu yildan itibaren 2020 yil
harig siirekli diisiis egilimi gdstermis ve 2023 yilinda 69.689 hm* kadar diismiistiir.
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Sekil 6. Egirdir Goliinden 2013-2023 Yillar1 Aras1 Cekilen Sulama Suyu
Miktari

Havzada farkli gelir kaynaklar1 olmasina ragmen en ¢ok tarimsal faaliyetler 6n
plana ¢ikmaktadir. Meyveciligin daha fazla gelir getirmesi ve sulama imkanlarinin
artmasiyla birlikte son yillarda sulu tarim alanlar1 hizl artig gostermistir. Bu nedenle
sulama suyu, buharlagmadan sonra golden en fazla su kaybinin yasandigi alandir.

Isparta ovalarinda elma, kiraz, visne, kayisi, iiziim, erik, seftali vb. meyve tiirleri
yetismesi bakimindan Tiirkiye’nin meyve bahgesi olarak nitelendirilebilecek illeri
arasinda yer almaktadir. Isparta elma, giil, barbunya ve lavanta iretiminde
Tiirkiye’de ilk sirada yer almaktadir (Tablo 1), (TOB, 2023b). Ayrica Isparta Elmasi,
Isparta Giilii ve Uluborlu Kirazi, Senirkent Dimrit Uziimii cografi isaret alarak
tescillenmis iirlinler arasinda yer almaktadir (TPMK, 2024).
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Tablo 1. Isparta Ilinde 2023 Yilinda Uretilen Tarim Uriinleri ve Miktarlari

(TOB, 2023b)
2023 Y1l Uretim Miktar1 (Ton-Adet)
Tarimsal

.. Oran Tiirkiye Uretim

. Tiirki 1
Uriin uridye sparta (%) Siralamasi Degeri
(Milyon TL)
Giil 19.912 17.114 85,95 1 770

Elma 4.602.517 1.169.945 | 25,42 1 14.039

Lavanta 9.509 2.607 27,42 1 13
Barbunya 70.021 11.015 15,73 1 440
Karanfil |\ .5 1e5536 | 171.120.000 | 18.75 2 239

(adet)

Aspir 39.000 5.115 13,12 2 51
Mantar 71.479 8.339 11,67 3 375
(kiiltiir)

Kiraz 736.791 46.565 6,32 4 1.396

Visne 211.291 11.440 5,41 5 228
Kayist 750.000 34.014 4,54 6 680
Hashas 7.922 403 5,09 6 34

Uziim 3.400.000 28.346 0,83 22 566

Cilek 676.818 973 0,14 34 29

3.3. Balik¢ihik

Egirdir Golii ¢esitli balik tiirleri ve krevit avciligi ile yore halkina ve ekonomisine
katki saglamaktadir. Isparta Kerevit liretiminde Tirkiye’de birinci sirada, Kadife,
Levrek (Sudak) ve Glimiisi Havuz Balig1 iiretiminde ise li¢lincii sirada yer almaktadir
(Tablo 2), (TOB, 2023b).
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Tablo 2. Isparta Ilinde 2023 Y1linda Uretilen Su Uriinleri ve Miktarlar
(TOB, 2023b)

2023 Tiirkiye-Isparta Avlanan i¢ Su Uriinleri Miktar
Avcilig
Yapilan Tiirkiye Isparta Oran Sira ilk Uc il Uretim
Tiirler (Ton) (Ton) (%) Siralamasi (Ton)
Isparta 506
Ank
Kerevit 736 506 | 68,75 1 feara o8
Kiitahya 47
Denizli 24
Kadife 87 11 12,64 3 Ankara 21
Isparta 11
Konya 85
(I;e\(flrell(() 13 25 10.73 3 Edirne 61
uda Isparta 25
Balikesir 2.910
Giimiisi
Havuz 8.322 866 | 1041 3 Bursa 878
Bahg Isparta 866
Konya 216
Sazan 3.362 135 4,02 7 Adiyaman 189
Edirne 185

Ozellikle 1970-1985 yillar1 arasinda kerevit ve sudak iiretiminin en yogun oldugu
donem olup, 1983 yili su iriinleri ihracat girdisi 10 milyon dolardir. Bu dénemde
golde kayithi kayitsiz 3000 civarinda baliker teknesi galigirken 1997°de bu say1 98’e
kadar diigsmiistiir. Otgul balik tiirlerinin hakim oldugu gole ekonomik nedenlerle
1955te etcil sudak balig1 birakilmasi sonucunda iiretimi 500 tonu asan otgul balik
tiirlerinin birgogunun nesli tiikenmis ve tiretimi 500 kg kadar diigmiistiir. 1980°1i
yilarda yillik {iretimi 800 ton olan sudaklarin gélde besin bulamamasi nedeniyle
tretimi 100 kg kadar diismiistiir. G6l daha sonra da havuz baligi, kadife ve son olarak
sudaktan daha tehlikeli glimiis balig1 ile baliklandirilmistir. Géle uygun olmayan
balik tiirlerinin birakilmasi ve yanlis avlanma teknikleri bazi balik tiirlerinin yok
olmasina bazilarinin ise sayisinin azalmasma neden olmustur. 1985 yilinda
kerevitlerde goriilen mantar hastaligi nedeniyle 2000 yilina kadar kerevit {iretim
yapilamamis olup yore ekonomisi ihracat degeri yiiksek bu iiriinden gelir elde
edememistir (Kesici ve Kesici, 2006).
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3.4. Enerji Uretimi

Egirdir Golii’nden beslenen Kovada Golii’niin sulari, yiiksek diisiis seviyesinde
elektrik enerjisi iiretmek amaciyla iller Bankas: tarafindan 1960 yilinda Kovada I
Hidroelektrik Santrali ve 1971 yilinda ise Kovada II Hidroelektrik Santrali
kurulmustur. (Kesici ve Kesici, 2006).

Kovada I Hidroelektrik Santrali: Isparta ili Egirdir il¢esinde yer almakta olup
1960 yilinda kurulmustur (Sekil 7). 7 Aralik 2011 — 7 Aralik 2060 tarih aralig1 i¢in
Isletme hakki BATIENERJI tarafindan elde edilmistir. Kurulu giicii 8,25 MW olup
ii¢ linite olarak insa edilmistir (3 x 2,75 MW). Diisey eksenli Francis tipinde tiirbinler
kullanilmistir. Nominal diigii 67,40 metre, proje debisi 5,00 m3/s’dir. Yillik ortalama
10.000.000 kWh elektrik iiretmektedir (Batienerji, 2024).

Kovada II Hidroelektrik Santrali: Isparta ili, Egirdir ilgesi Asagr Gokdere
kdyilinde yer almakta olup 1971 yilinda kurulmustur (Sekil 8). 7 Aralik 2011 — 7
Aralik 2060 tarih aralig1 igin Isletme hakki BATIENERIJI tarafindan elde edilmistir.
Kurulu giicii 51,2 MW olup iki iinite olarak insa edilmistir (2 x 25,60 MW). Diisey
eksenli Pelton tipinde tiirbinler kullanilmigtir. Net diisiisii 384,0 metredir, proje
debisi 8,00 m3/s’dir. Yillik ortalama 60.000.000 kWh elektrik iiretmektedir
(Batienerji, 2024).
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Sekil 8. Kovada II Hidroelektrik Santrali (Batienerji, 2024)

3.5. Turizm

Egirdir Golii, yiizme, sorf, yelken, balik aveiligi vb. gibi turizm etkinlikleri ile yore
ekonomisine katki saglamaktadir (Sekil 9 ve 10) (KTB, 2024). Ayrica son iki yildir
Survivor ¢cekimlerinin Egirdir Golii cevresinde yapilmast hem yore ekonomisine hem de
g0l ve cevresinin tanitimina katki saglamaktadir (Anonim, 2024b).

Sekil 9. Egirdir Golii Yiizme Yarislar1 (Isparta Valiligi, 2024)
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Sekil 10. Egirdir Golii Yelken Yarislan (Isparta Valiligi, 2024)

4. Sonuc ve Oneriler

Egirdir Goli; ylizol¢timii bakiminda dordiinci, tath su kaynagi bakimidan ise
Tiirkiye’nin ikinci biiyiik golidiir. Egirdir g6lii igme suyu, sulama suyu, balik¢ilik,
enerji Uretimi ve turizm kapsaminda yore halkina katkida bulunmaktadir. Kirsal
yorede yasayan insanlarm en 6nemli gelir kaynagi tarim ve hayvancilik oldugu i¢in
yore halki i¢in Egirdir GOlii’niin ayr1 bir 6nemi vardir. Yo6re halkina biiylik katkisi
olan Egirdir Golii, kuraklik, yanlis politikalar ve yogun insan faaliyetleri nedeniyle
her gecen kurumaya daha da yaklasmaktadir. Acil 6nlem alinmadig: taktirde birkag
yil igerisinde gdl tamamen kuruyacaktir. Goliin gelecegini tehdit eden bazi sorunlar
ve ¢0ziim Onerileri su sekildedir.

e GOli besleyen kaynaklar iizerine yapilan golet ve barajlar son yillarda

yagislarinda azalmasiyla birlikte gol su seviyesini olumsuz etkilemistir.

» Buyiizden gol su seviyesi normale donene kadar golii besleyen kaynaklara
miidahale edilmemelidir. Hatta golii besleyen kaynaklar iizerindeki icme
suyu iiretimi digindaki barajlardan géle su verilmelidir.

» 2020 yilinda Egirdir Goli’ne projelendirilen 1000 megavatlik pompaj
depolamali hidroelektrik santralinin (PHES) ihalesi yapilmis olup 2022
yilinda ingaat faaliyetlerinin baglatilacagi yoniinde haberler yapilmistir.
Enerji talebinin az oldugu zamanlarda suyu yiiksekte bir havuza basan,
talep arttiginda ise suyu asagiya basip enerji iiretilen bir HES ¢esidi olan
1000 MW’lik pompaj depolamali hidroelektrik santral (PHES) i¢in s6z
edilen ‘havuz’ Egirdir GOlii’nii tamamen kurutabilecek bir kapasite

73



icerdigi uzmanlar tarafindan belirtilmektedir (Anonim, 2024¢). Kurumak
iizere olan gole bir darbe daha vurmamak i¢in bu karardan vazgecilmelidir.

» Gole yakin olup bosa akan kaynaklarinda gole akitilmasini saglayacak
caligmalar yapilmalidir. Bu kapsamda bazi projeler iiretilse de son olarak,
"Egirdir Goliine Yan Havzadan Su Aktarim Projesi" hazirlanmigtir. Yapimi
2025 baslayacak olan proje kapsaminda, Bagilli-Ayvalipinardan
Kopriicaya akan suyun yaklasik 40 milyon metrekiipiiniin 14 kilometrelik
isale hattiyla Egirdir Goliine tasinmasi planlanmaktadir (Anonim, 2024d).

Golde daha onceleri yanlis baliklandirma sonucunda g6liin dogal tiirlerinin

bazilarin yok olmasina bazilarinin ise sayilarinin azalmasina neden olmustur.

Ayrica avlanmada yanlis yem ve yasakli maddelerin kullanimi da gol

ekosistemini olumsuz etkilemektedir.

» Bunun i¢in; baliklandirma yapilirken daha 6nce olumsuz etkileri goriilen
tirlerin secilmemesine ve gole uygun tiirlerin secilmesine dikkat
edilmelidir.

» Avcilik yapanlara gerekli uyarilarin yapilip belirli araliklarla denetim ve
kontrolleri yapilmalidir.

Son yillarda Egirdir G6li gibi bir¢ok sulak alan kurumus ya da kurumak

iizeredir. Buna ragmen bir¢ok yerde yanlis tarim politikalar1 nedeniyle su

istegi fazla olan iiriinlerin iiretimine siirlama getirilmeyip hatta tesvik
verilmektedir.

» Su sikintisi olan yerlerde, su istegi fazla olan iiriinlere sinirlama getirilip
su istegi az olan iiriinlere ise tegvik verilerek suya olan baski azaltilmalidir.

Yorede bulunan tarim arazilerinin sulanabilmesi igin yillar dnce kapali sistem

sulama tesisi i¢in adimlar atilsa da heniiz tamamlanamamistir. Bu durum son

yillarda yasanan siddetli kuraklikla birlikte gdle olan baskiyr daha da
arttirmigtir. GOl su seviyesinin azalmasi nedeniyle gélden su ¢eken pompalar
su ¢ekmekte zorlandigi i¢in su verme araliklar1 da her gegen yil daralmistir.

2024 sezonunda bazi ovalara 3-4 kez (10-15 giin) su verilebilmistir. Suya

ihtiya¢ duyulan zamanda su olmamasi nedeniyle yore halki son yillarda yer

alt1 sularina yonelerek bilingsiz bir sekilde yasal olmayan yer altt kuyulari

(sondajlar) agilmisti. Bu durum yer alt1 sularmin gelecegini de tehlikeye

atmaktadir.

» Tarimda su kullanimini azaltmak ve daha verimli kullanabilmek igin
oncelikli olarak ¢iftcilere su kullanim1 konusunda egitimler verilmelidir.

» Damla sulama sistemleri son zamanlarda giderek yayginlasmasina ragmen
halen salma sulama (vahsi sulama) yontemleri kullanildig1 goriilmektedir.
Suyun degerli oldugu giinlimiizde bu sulama yontemine zorunlu olmadik¢a
izin verilmemelidir.
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> Onceki yillar projesi yapilan ama halen faaliyete gegmeyen ve son yillarda
goliin su seviyesinin azalmasiyla birlikte ¢alismalara baglanan kapali
sistem sulama tesisi bir 6nce faaliyete gecirilmelidir.

» Gilinlimiizde cazibe ve giines enerjisi ile ¢alisan ¢evreci sulama sistemleri
yayginlagmaktadir. Bu yoOntemlerle sulama yapan bazi kullanicilar
herhangi bir yakit (benzin, dizel, elektrik vb.) ticreti 6demedigi icin
sistemlerini siirekli agik birakarak daha fazla su tiikketmektedir. Bu durumu
onlemek icin sulama sistemlerine sayag¢ takilarak kullandigi su miktari
kadar bedel 6denmesinin su tasarrufunda etkili olacag diisiiniilmektedir.

e (G0l etrafindaki yerlesim alanlarinin evsel, tarimsal ve endiistriyel atiklarmin
gole karismasi gol ekosistemine zarar vermektedir.

» Bu konuda hem halki bilinglendirici ¢aligmalar yapilmali hem de atiklarin
goble karismasini onleyecek gerekli denetim ve kontroller yapilmalidir.

e Bazi miistakil evlerin bahgelerinde meyve sebze yetistirmesi ve benzer sekilde
site bahgelerindeki ¢imlik alanlarin her giin sebeke suyu ile sulanmasi da su
kaybina neden olmaktadir.

» Bu kapsamda belediyeler dzellikle igme suyu sikintisi olan yerlerde bu tiir
sulamalarin yapilmamasi yoniinde uyarilarda bulunmali ve belirli kullanim
miktarindan sonra artan fiyatlandirma uygulamasi yaparak su israfinin
oniine gecmelidir. Benzer sekilde belediyelerde yeni ¢imlik alanlar
yapmadan peyzaj ¢aligmalar1 yapmalidir.

Aciklama

Bu calisma, 30 Ekim — 1 Kasim 2024°te gergeklestirilen V. Ormancilikta Sosyo-
Ekonomik Sorunlar Kongresinde 6zet bildiri olarak sunulmustur.
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