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1. Giris

Arn iiriinleri, antik ¢aglardan beri sagligin korunmasi ve hastaliklarin
tedavisinde kullanilmistir. Bal, polen ve propolis gibi {irlinler, antioksidan
ve antimikrobiyal 6zellikler agisindan zengindir. Kimyasal ilaglara olan
endiseler alternatif tedavi arayislarini arttirmaktadir (Sorucu, 2019).

Eski ¢aglardan bu yana insanlarin ¢esitli alanlarda kullandigi ar1 iiriin-
leri; bireylerin beslenmelerinde ve tedavilerinde 6nemli rol oynamaktadir
(Dadal1 ve Elmaci, 2021).

Bal arilarinin diinyamizda asirlardir var olusu, iiretmis olduklart bal,
polen, propolis, ar1 siitli ve ar1 zehri gibi iriinlerin kimyasal yapisi, bi-
yolojik 6zellikleri ve bu ar riinlerinin pek ¢ok alanda uygulanabilirligi,
giiniimiizde de hala saglik agisindan alternatif {irlin olarak kullanilmasi
nedeniyle dnemlidir (Premratanachai ve Chanchao, 2014).

Arilar; biyolojik cesitliligi ve tarimsal {iretimi koruyarak dogal kay-
naklarin siirdiiriilebilirligi, bal ve diger ari iiriinlerinin {iretimi ve satis1 yo-
luyla gelir elde edilmesi ile de ekonomik degerin artisin1 saglar (Crane,
1999).

2. Covid-19 Etkisi

Covid-19 pandemisi diinya genelinde birgok alanda hizli degisimlere
neden olmustur. Pandemi Diinya’da 2019°da yayilirken, Tiirkiye>de tespit
edilen ilk Covid-19 vakas1 11 Mart 2020 tarihinde donemin Saglik Bakam
Fahrettin Koca tarafindan agiklandi (T.C. Saglik Bakanligi, 2020). Bu do-
nemde, fiziksel magazalara erigimi kisitlanan insanlar, ihtiyaclarimi e-tica-
ret siteleri lizerinden karsilamaya baglamistir. Bu durum, ¢evrimigi aligve-
risin dikkat ¢ekici diizeyde arttig1 bir donemi isaret etmektedir (Gengyiirek
Erdogan, 2020).

Salginin etkilerini en az seviyeye indirmek icin alinan Onlem-
ler, sokaga ¢ikma kisitlamalari, zorunlu izolasyon siireleri, uluslararasi
seyahat kisitlamalar1 ve sosyal mesafe kurallar1 gibi faktorler, tiiketici
davranislarinda belirgin degisimlere yol agmistir. (Erkan, 2020; Keskin,
2020). Pandeminin etkisinin artmastyla birlikte, tiiketicilerin aligveris alig-
kanliklar1 da degismeye baslamistir. COVID-19 salgini donemindeki evde
kalma trendinin e-ticareti arttirdig1 gibi aricilik iirlinlerine olan talebi de
arttirdig1, evde daha fazla zaman gegiren insanlarin farkli yiyecek ve ige-
cekler denemeye baglarken bal, propolis gibi iiriinlere olan ilgisinin de art-
t181 soylenebilir (Giiven, 2020).

Salgin, ar {irlinlerine olan talebi artirmigtir. Salgin déoneminde, bagi-
siklik sistemini giiclendirmeye yardimei olmasi nedeniyle ar1 iiriinlerine
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olan talepte artis gdzlemlenmistir. Aricilikta tiretimi ya da ticareti yapilan
tek trlin bal degildir. Propolis, ar1 siitii, polen gibi aricilik iiriinlerinin de
tiretimi gergeklestirilmektedir ve bu donem bu iriinlerin de satiglarini art-
tirmistir (DIKA,2021).

3. Ar1 Uriinlerinin Diinyadaki Durumu

Arilar, sadece bal tiretmek icin degil, tozlagsma siireci araciligiyla dog-
rudan ve dolayli olarak diinya i¢in biiyiik bir 6neme sahiptir. Yani arilar,
sadece bal yapmakla kalmayip, bitkilerin ¢ogalmasi ve ekosistemin denge-
sinin korunmasi i¢in hayati bir rol oynarlar (Gallai ve ark., 2009; Klein ve
ark., 2007).

3.1. Diinya’da Kovan Varhgi ve Dagilim

Glinlimiizde hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler i¢in 6nemli
olan tarimsal faaliyetlerden biri ariciliktir (Burucu, 2023).

Diinya genelinde aricilik faaliyetlerinin 6neminin giderek artmasi ve
bu alandaki kovan varliginin da siirekli olarak artig gdstermesi aricilik en-
diistrisinin hem sosyo-ekonomik, hem de ekolojik agidan énemli bir rol
oynadigini gostermektedir (Gallai ve ark., 2009; Klein ve ark., 2007).

- Etiyopya: N .
iran: %7 3;/ Py Hindistan:
%13

e . )
Turkiye: %9 Cin: %9

Diger: %55

Grafik 1. Ulkelere gére kovan varligi (2021)
Kaynak: FAO, 2023, TUIK, 2023

2021 yilina ait verilere gére diinya genelinde 101.624 milyon adet
kovan bulunmaktadir. Bu kovanlarin dagilimi su sekildedir: Hindistan:
12.848 milyon adet kovan (%12,6)- 2021 yilinda bir onceki yila kiyasla
%2,1 oraninda artis Cin: 9.217 milyon adet kovan (%9,1)- 2021 yilinda bir
onceki yila kiyasla % 0,3 oraninda artis Tiirkiye: 8.733 milyon adet kovan
(%8,6)- 2021 yilinda bir dnceki yila kiyasla %6,8 oranda artis gostererek
en yliksek artis oranina sahip iilke olmustur. Goriildiigii gibi, Hindistan,
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Cin ve Tiirkiye diinya genelindeki kovan sayisinda ilk ii¢ siray1 almaktadir
(Burucu, 2023).

Tablo 1. 2022 Diinya Kovan Miktarlar

S Kovan Varl

1 Hindistan 12.614.760 12,5
2 Cin 9.416.856 9,3
3 Tiirkiye 8.984.676 8,9
4 Iran 7.575.395 7,5
5 Etiyopya 6.208.035 6,2
6 Tanzanya 3.077.056 3.1
7 Arjantin 2.975.530 3
8 Rusya 2.789.983 2,8
9 ABD 2.667.000 2,6
10 Meksika 2.319.393 2.3

Kaynak: FAOSTAT, 2024

2019 yilinda Diinya’da ¢ikan ve 2020 yilinda iilkemize de sigrayan
pandemiye ragmen kovan miktarlarinda ¢ok ciddi bir degisim gozlenme-
mis. Bu da pandemiye ragmen aricilifin faaliyet gosterdigini belirtiyor.
Tiirkiye, kovan sayisindaki istikrarli artis ile one ¢ikan iilkelerden biri
olmustur. Pandeminin etkilerinin azalmaya basladigi 2022 yilin1 ayr de-
gerlendirdigimizde rakamsal olarak bir o6nceki yillara benzer bir tabloyla
kargilagsmaktayi1z.

Tablo 2. Diinya Kovan Miktarlar: (milyon adet)

Ulkeler 2017 2018 2019 2020 2021
Hindistan 12.166 12.124 12.348 12.589 12.848
Cin 9.096 9.158 9.165 9.192 9.217
Tiirkiye 7.991 8.108 8.128 8.179 8.733
Iran 6.951 7.466 7.247 7.333 7.527
Etiyopya 6.524 7.075 6.958 6.986 7.106
Tanzanya 2.968 3.005 3.012 3.031 3.051
Arjantin 2.923 2.966 2.959 2.962 2.965
Ispanya 2.905 2.966 3.034 2.967 2.953
Rusya Fed. 3.317 3.182 3.094 2.982 2.890
ABD 2.684 2.828 2.812 2.706 2.696
Diger 35.529 38.375 39.290 40.542 41.638
Diinya 93.054 97.253 98.047 99.469 101.624
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Tablo 3. Diinya bal iiretimi (ton)

Ulkeler | 2017 2018 2019 2020 2021
Cin 542.544 446879  444.054  458.100  472.700
Tirkiye  114.471 107.920  109.330  104.077  96.344
fran 72.206 72.796 72.851 74293 77.152
Arjantin  76.379 79.468 78.909 72.441 71318
Ukrayna 66231 71.279 69.937 68.028 68.558
gr‘lndls' 62.810 63.826 64.514 65.250 66.278
Rusya 65.167 65.006 63.526 66.368 64.533
Meksika  51.066 64.253 61.986 54.165 62.080
ABD 67.596 69.857 71.179 66.948 57.364
Brezilya  41.696 42.268 45.801 51.508 55.828
Diger 718.142 754957  675.037 693299  679.789
Diinya 1.878.308 | 1.838.509  1.757.124 1774477  1.771.944

Kaynak: FAO, 2023, TUIK, 2023

Diinya bal iiretimi pandeminin ¢iktigi 2019 yilinda bir dnceki yila
gore diiserken, 2020 yilinda yiikselmis ve 2021 yilinda tekrar bir diisiis
yasamistir. Tiirkiye’ye baktigimizda 2019 yilindan sonra devamli diisiis
goriiyoruz. Bu yillarda kovan sayisinda artis varken iiretimde diisiis olmasi
kovanlardaki verimliligin istenilen diizeyde olmadigini gdsteriyor.

Tiirkiye’de ve bazi iilkelerde bu verimligin diisiisiindeki sebeplerden
biri aricilik potansiyelinin tam olarak kullanilamamasi olabilir. Bunda da
ister istemez pandemi donemindeki sokaga ¢ikma yasaklari, lojistik sorun-
lar ve isgiicli eksikligi gibi etkenler sebep olmus olabilir. Bunun disinda
iklim kosullarinin olumsuzlugu, teknik bilgi yetersizligi ve ar1 hastaliklar
gibi bazi sorunlar bal veriminin diigiik kalmasinin baslica sebepleri olarak
gosterilebilir (Burucu,2023)

3.2. Diinya’da Kovan Basina Bal Verimi

2022 yilinda Diinya bal iiretiminde %25,9 oraninda paya sahip olan
Cin, bal iiretim miktarinda ilk sirada iken, bal iiretiminde %6,5’lik orana
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sahip Tiirkiye ikinci, %4,3’liik paya sahip olan Iran da iigiincii siray1 al-
migtir.

Diinya kovan varliginda %12,5 pay ile birinci olan Hindistan, 2022
yilinda 74 ton bal iiretimi ile bal iiretiminde dordiincii sirada yer almigtir
(Tablo 2; Tablo 4)

Tablo 4. 2022 yili Miktar Bazinda Diinyanin En Cok Bal Ureten Ulkeleri

Bal tiretim miktar1 (Ton

Cin 474.107 25,9
Tiirkiye 114.296 6,5
Iran 79.535 43
Hindistan 74.204 4,1
Arjantin 70.437 3,8
Rusya 67.014 3,7
Meksika 64.320 3,5
Ukrayna 63.079 3.4
Brezilya 60.966 33
ABD 56.849 3.1

Kaynak: FAOSTAT, 2024

2021 yil1 Diinya kovan basina diisen ortalama verim yaklasik 17,4 kg
ile bir 6nceki yila gore %2,3 diisiis gdstermistir. Hindistan Diinya ¢apinda
kovan varliginda lider konumda olmasina ragmen kovan basina bal veri-
mi 5,2 kg olarak gerceklesmistir. Uretim verimliligindeki diisiis sebebiyle,
miktar bazinda diinya bal {iretim miktarinda dordiincii sirada yer almistir
(Tablo 4). Cin, 51,3 kg bal verimiyle ikinci sirada yer alirken, Tiirkiye ise
11,3 kg ile {iglincii siradadir (Burucu,2023). COVID-19 pandemisi, diinya
genelinde bir¢ok sektorde ciddi etkiler yaratmistir. Ancak, Diinya kovan
sayis1 ve bal iiretim verileri gz Oniine alindiginda, artan talep nedeniyle
pandemiye ragmen aricilik sektorii faaliyetlerinin devam ettigi goriilmek-
tedir.

3.3. Diinya Bal ithalat

2019 yilinda diinya genelinde yapilan bal ithalati yaklagik 670 ton
iken, 2021 yilina kadar artarak 758 tona ulasmistir. Tablo 5°te goriildiigii
gibi, Diinya genelinde ithalat miktart COVID-19 salginina ragmen 2020 ve
2021 yilinda bir 6nceki yila gore artmistir (FAO, 2023). 2021 yilinda ise
bal ithalat1 Diinya genelinde rekor seviyeye ulagmistir.

2022 yilinda pandemi etkisi azaldig1 i¢in rakamsal diisliste pandemi-
nin etkisinden bahsedilemez. Fakat lojistik problemler nedeniyle Diinya
genelinde ithalat miktarinda tekrar bir diisiis yasandigi sdylenilebilir.

ABD’nin ithalat miktar1 2019’dan 2021’e artarken, Almanya’da 2021
yilinda bir 6nceki yila gore %12,7 azalmis, Japonya’da ise yillara gore ¢ok
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yakin diisiis ve yiikselis farklartyla istikrarli ilerlemistir. Diger iilkelerde
pandemi yillarindaki diisiis ve yiikselislere bakilirsa Almanya’daki diisii-
stin ciddi bir oran oldugunu goériiyoruz (Burucu, 2023).

Tablo 5. Yillara ve Ulkelere Gére Diinya Bal Ithalat:

Ulkeler | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
ABD 187.623  178.948  196.544  220.538  205.156
Almanya 85.978 82.202 90.136 78.701 74.651
Birlesik 55509 48.830 46.863 51.912 53.912
Krallik : : : : :
Japonya 44.521 44788 49.348 47132 47277
Belgika 24915 24.818 28.147 31.745 39.746
Ispanya 27.920 26.802 31.690 31.627 37.571
Fransa 32.302 32.819 34.869 29.295 35.506
Polonya 25.712 29.637 37.344 37.594 31.769
ftalya 27.875 23.580 21.041 23.586 26.517
Hoilanda 15.791 14.785 13.582 17.396 17.721
Diger 157719 162.665  191.474  193.741  136.532
Diinya 680.955  669.874  694.175 758218  704.358

Kaynak: TRADE MAP, 2023

ABD, diinya bal ithalatinin %28 ile birinci siradadir.

Almanya, Birlesik Krallik, Japonya ve Belgika diger dnemli ithalatci-
lar arasindadir.

Diinya Bal ithalati (%)

mABD m Diger Ulkeler m Almanya m Birlesik Kraluk m Belgika mJaponya

Grafik 2. 2022 Yili Ulkelere Gére Bal Ithalati
Kaynak: FAO,2023, * TUIK,2023
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3.4. Diinya Bal Thracati

2018 yilinda Diinya ¢apinda yapilan bal ihracat miktar1 649 ton ile
salgin doneminde yiikselis yasamasina ragmen 2022 yilinda bir dnceki yila
kiyasla azalarak 533 tona gerilemistir (Burucu, 2023). COVID-19 salgini-
na ragmen 2020 y1linda diinya bal ihracatinda 6nemli bir arti goriilmiistiir.
2021 yilinda bu artis devam etmistir.

Tablo 6. Ulkelere gore diinya bal ihracati (2018-2022)

Ulkeler 2018 2019 2020 2021 2022
Cin 123.477 120.845 132.469 145.886 156.002
Arjantin 68.787 63.522 68.985 63.934 67.380
Brezilya 28.524 29.812 45.728 47.190 36.886
Belcika 19.835 17.654 22.353 25.740 31.975
Almanya 22.789 25.350 29.740 29.758 30.350
Ispanya 23.090 22.471 28.263 28.442 28.370
Tiirkiye 6.413 5.548 6.038 9.994 17.248
Polonya 14.646 17.014 24.815 19.277 15.036
Macaristan 22.018 21.003 23.063 18.329 14.483
Bulgaristan 10.719 12.950 12.834 12.137 12.738
Diger 308.308 290.119 326.489 329.645 122.213
Diinya 648.606 626.288 720.777 730.332 532.681

Kaynak: TRADE MAP, 2023

2022 yilinda 156 ton ile ihracat zirvesi Cin’de gerceklesmistir (Tab-
106).

Cin'i sirastyla Arjantin ve Brezilya takip etmektedir (Grafik 3).

Ithalatta yillara gore diisiis yasayan Almanya’nin ihracatta yillara gore
yiikseldigi goriilmektedir (Tablo 6).
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Ihracat Payi (%)

mCin m Diger Glkeler mArjantin m Brezilya

m Belcika m Turkiye mispanya m Almanya

Grafik 3. 2022 Yili Ulkelere Gore Diinya Bal Ihracati
FAO, 2023 *TUIK, 2023

4. An1 Uriinlerinin Tiirkiye’deki Durumu

Tiirkiye, cografi konumu ve dogal zenginlikleri bakimindan diger tl-
kelere gore aricilik igin olduk¢a avantajli bir konumdadir (Oztiirk, 2013).
Ulkemizde aricilik, deniz seviyesinden yiiksek yaylalara kadar cesitli
bir¢ok yerde yapilabilmektedir (Burucu, 2023).

Tiirkiye’de pandemi siirecinin baglangicindan itibaren, ariciligin {ire-
tim agamalari, pazara erisim ve sonrasindaki siire¢lerde kesintisiz devam
edebilmesi i¢in etkili politikalar uygulanmakta ve hizli karar alma meka-
nizmalari etkin bir sekilde yiiriitiilmektedir. Ancak, ¢esitli destekler saglan-
sa da gevresel faktorlerin etkisi aricilik sektoriiniin bitylime hizimi yavaglat-
maktadir. iklimsel olumsuzluklar ve orman yanginlar1 gibi (Burucu,2023).

4.1. Tiirkiye’ de Bal Uretimi

2016-2022 yillar1 arasinda Tirkiye’de bal iiretimi genel olarak artig
egilimindedir.

2021 yilinda 96 tona diisen tiretim 2023 yilinda yaklasik %19,2 arta-
rak 115 tona yilikselmistir.

2016 yilinda 106 ton olan bal iiretimi, 2022 yilinda 118 ton ile Tiirkiye
bal tiretiminin en yiiksek seviyesine ulagsmigtir
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Tablo 7. Tiirkiye yillara gore kovan varligi ve bal tiretim miktar

furclile apan Yeni Kovan Sa- | Eski Kovan | Bal Uretimi

Isletme  Sayisi

adot yis1 (adet) Sayisi (adet) (ton)
2016 | 84.047 7.679.482 220.882 105.727
2017 | 83.210 7.796.666 194.406 114.471
2018 | 81.830 7.904.502 203.922 107.920
2019 | 80.675 7.929.368 198.992 109.330
2020 | 82.862 7.956.933 222.152 104.077
2021 | 89.361 8.456.305 277.089 96.344
2022 | 95.386 8.734.938 249.738 118.297
2023 | 100.399 8.969.387 255.494 114.886

Kaynak: TUIK, 2024

4.1.2. Tiirkiye’ de Bal Uretimi ve Pandemi Dénemi

COVID-19 pandemisinin iilkemizde basladig1 2020 yilinda bal iireti-
minde bir diisiis yasanmustir. Uretim miktar1 2020 yilinda bir dnceki yila
kiyasla %4,8 azalarak 104.077 tona gerilemistir. Bal {iretim miktar1 2021
yilinda bir 6nceki yila kiyasla yaklasik %7,41 diismiistiir (Tablo 7.).

2022 yilinda Tiirkiye’de bal iiretiminde dikkat ¢ekici bir artig yasan-
mustir. Uretim miktar1 bir énceki yila kiyasla %22,8 artarak 118 tona ulas-
mistir (Tablo 7).

Kovan sayilarindaki artiglardan pandemiye ragmen aricilik sektorii-
niin faaliyetlerine devam ettigi diisiiniilebilir. Fakat {iretimdeki diisiis ko-
van verimliligine baglidir (Burucu, 2023).

Pandeminin, aricilik sektoriinii etkileyen gesitli faktorleri dolayli ola-
rak etkiledigi diisiniilmektedir.

4.2. Tiirkiye illere Gore Kovan Varhg

Tiirkiye’de 2022 yilindaki toplam ar1 kolonisi sayis1 yaklagik 9 mil-
yona ulagsmistir. Mugla, 884 bin arili kovan ile Tiirkiye’deki toplam kovan
sayisinin %9,8’ini olusturarak ilk sirada yer almistir. Ordu, 609 bin kovan
ile %6,8’lik bir paya sahip olup ikinci sirada, Adana ise 494 bin kovan ile
%S3,5’lik bir paya sahip olarak ii¢iincii sirada yer almaktadir. 2022 yilinda
toplam kovan sayisi, bir dnceki yila gore %2,9 artis gostermistir. Bir 6n-
ceki yil ile kiyaslandiginda ise kovan sayilar1 Mugla’da %6,9 azalirken;
Ordu’da %0,9, Adana’da %2,6 oraninda artmistir (Burucu,2023). Aricilik
sektoriinde 2018 yilindan 2022 yilina kadar Tiirkiye genelinde istikrarl
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ve bliylime odakli bir seyir izlenmistir. Pandemi sonras1 donemde ise bazi
bolgelerde kovan sayilarmda azalma goriilmiistiir. Ornegin, Mugla’da ko-
van say1s1 2020 yilinda bir 6nceki yila kiyasla azalmistir. Bu azalma, pan-
deminin getirdigi kisitlamalar ve zorluklar nedeniyle lojistik, is giicli ve
malzeme tedariginde yaganan sorunlarla iligkilendirilebilir. Adana, Mersin,
[zmir gibi bazi illerde de 2020 y1linda kovan sayilarinda bir énceki yila ki-
yasla ylikselis gbzlenmistir. Bu yiikselis, pandemiye ragmen bazi bdlgeler-
de aricilarin faaliyetlerini siirdiirebildiklerini ve hatta genisletebildiklerini
gostermektedir.

Tiirkiye genelinde toplam kovan sayisinda bazi illerde artis bazi il-
lerde azalis goriilmiis olmasi, pandeminin aricilik sektorii tizerindeki etki-
lerinin bolgesel farkliliklar gosterdigini ve bazi bolgelerde daha az etkili
oldugunu gostermektedir (Tablo. 8).

Tablo 8. Tiirkiye illere gére arili kovan varligi (adet)

il 2018 2019 2020 2021 2022
Mugla 935.463 918.116 900.583 949.267 884.096
Ordu 568.547 573.358 573.375 604.213 609.427

Adana 461.987 469.938 481.557 481.878 494.432
Mersin 267.251 282.749 290.795 303.120 347.045
[zmir 232.009 244.519 273.949 276.918 287.179
Sivas 239.575 243.673 256.374 269.709 287.104
Aydin 281.060 274.826 257.738 253.606 245.941
Antalya 230.323 217.705 216.423 335.686 244.655

Bitlis 155.899 168.888 158.976 253.625 207.120
Balikesir | 172.881 170.432 168.952 175.564 180.595
Diger 4.563.429 | 4.564.156 | 4.600.363 = 4.829.808 | 5.197.082

Tiirkiye 8.108.424 | 8.128.360 | 8.179.085 | 8.733.394 | 8.984.676
Kaynak: TUIK, 2023 TEPGE hesaplamalar1 (2023)

4.3. Tiirkiye illere Gore Bal Uretimi

Tiirkiye bal iiretimi 2022 yilinda bir 6nceki yila kiyasla %22,8 artarak
yaklasik 118 tona ulagmistir. Il bazinda incelendiginde, 2022 y1linda Tiirki-
ye genelindeki bal iiretiminde Ordu %16,1’lik pay ile ilk sirada yer alirken,
Adana %10,7’lik oran ile ikinci ve %5,6’lik oran ile Mugla tiglincii sirada
yer almaktadir (Tablo 9). 2022 yilinda bir 6nceki yila oranla iiretim miktar
Ordu’da %67,9, Adana’da %2,5, Mugla’da ise %72,2 oraninda artmistir.
Tiirkiye arili kovan varliginda %9,8’lik pay ile lider olan Mugla’nin tire-
timde 3.siraya diismesinde Ege kiyilarinda meydana gelen orman yangin-
lar1 etkili olmustur (Burucu,2023).
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Tablo 9. Tiirkiye illere gére bal iiretimi (ton)

il 2018 2019 2020 2021 2022
Ordu 16.994 17.057 17.213 11.377 19.098
Adana 10.941 11.077 12.172 12.336 12.646
Mugla 14.777 14.688 6.104 3.820 6.578
Sivas 5.048 5.029 5.471 5.744 6.079
Kocaeli 624 656 561 555 4.726
[zmir 2.777 3.007 1.493 3.056 3.516
Mersin 2416 2.352 2.150 3.192 3.295
Aydin 4.227 3.693 3.643 3.254 3.143
Erzurum 1.537 1.207 2.160 1.774 2.857
Balikesir 2.618 2.480 2.657 2.656 2.629
Diger 45.961 48.082 50.455 48.580 53.731
Tirkiye 107.920 109.330 104.077 96.344 118.297

Kaynak: TUIK, 2023 TEPGE hesaplamalari (2023)

4.4. Tiirkiye Bal ithalat ve Thracati

Tiirkiye, bal dis ticaretinde slizme bal ve petek bal olarak iki ana ka-
tegoriye sahiptir. 2022 yilinda bal ihracatinin %89,5°1 siizme bal olarak
yapilmstir. Bal ihracati, 6nceki yila gore %72 artarak 17.248 ton olarak
kaydedilmistir. Ancak, Tiirkiye’de iiretilen balin biiyiik bir boliimii i¢ piya-
sada tiiketildigi i¢in 2022’de toplam bal iiretiminin sadece %14,6’s1 ihrag
edilmistir. Tiirkiye’nin son bes yillik bal ithalat miktarlar1 incelendiginde,
2019’dan 2021°¢ arttigini ve 2021°de en yiiksek ithalat miktarina ulagarak
63.4 ton oldugu goriilmektedir (Burucu,2023). 2020 yilinda ¢ikmis olan
Covid-19’a ragmen Tiirkiye’de toplam bal ithalat ve ihracatinda genel an-
lamda bir artig goriilmektedir. Salgin donemindeki artan saglik bilinci, dis
talepteki artig, ekonomik faktorler, e-ticaretin gelismesi gibi faktorlerin
hepsi bu artisa katkida bulunmustur (Burucu, 2023).
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Tablo 10. Yillara Gére Tiirkive Bal Ithalat ve Ihracat Miktar

Yil Uriin Ihracat (Kg) Ithalat (Kg)
2018 Tabii bal; petek 1.220.477 22.334
Tabii bal; siizme 5.197.108 23.680
Toplam 6.417.585 46.014
2019 Tabii bal; petek 1.698.075 22.672
Tabii bal; siizme 3.849.606 22.221
Toplam 5.547.681 44.893
2020 Tabii bal; petek 2.115.285 1.555
Tabii bal; siizme 3.922.897 47.228
Toplam 6.038.182 48.783
2021 Tabii bal; petek 2.292.767 27.843
Tabii bal; siizme 7.752.739 35.557
Toplam 10.045.506 63.400
2022 Tabii bal; petek 1.813.710 16.467
Tabii bal; siizme 15.433.808 41.774
Toplam 17.247.518 58.241

Kaynak: TUIK, 2023

4.4.1. Tiirkiye Bal Ihracat:

Petek bal ihracati, diger kategorilere kiyasla daha diisiik seviyelerde
seyretmektedir. 2018’den 2022’ye kadar neredeyse sabit kalmis ve hafif
bir artis trendi gostermistir.

Siizme bal ihracati, 2018’den 2020’ye kadar duragan bir seyir izler-
ken, 2021 ve 2022 yillarinda belirgin bir artis géstermistir.

Toplam bal ihracati, 2018 ve 2019 yillarinda bir diislis gostermis, an-
cak pandeminin basladig1 2020 yilindan itibaren giiglii bir artig trendi gos-
termistir. 2022 yilinda bu artis zirveye ulagsmistir.

Tiirkiye’nin bal ihracatinda 6zellikle 2020 yilindan itibaren kayda de-
ger bir artig oldugu bilinmektedir (TUIK,2023). Bu artis hem siizme balda
hem de toplam ihracatta belirgin olarak gdzlenmistir. Ozellikle 2021 ve
2022 yillarinda toplam bal ihracatindaki artis dikkat ¢ekicidir. Bu durum,
Tiirkiye’nin bal {iretim ve ihracat kapasitesinin arttigini1 ya da dis pazar
talebinin ylikseldigini géstermektedir.
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Tiirkiye’nin 2022 yili bal ihracatina bakildiginda, en fazla ihracatin
yapildig1 iilkenin ABD oldugu, ispanya ve Almanya’nin ise diger énemli
ihracat yapilan iilkeler arasinda yer aldig1 goriilmektedir (TUIK,2023).

Tablo 11. 2022 yili Tiirkiye 'nin Ulkelere Gére Bal IThracati Miktar

Uriin ‘ Ulkeler I racat ‘ Uriin Ulkeler ‘ Ihracat (kg)
Tabii i Tabii
bal; pe- | ABD 732.742 bal; siiz- = ABD 6.746.886
tek me
Almanya 373.435 Ispanya 2.591.297
Ispanya 273.825 Israil 972.106
BAE 75.596 Almanya 883.437
Kanada 56.354 Polonya 796.412
Macaristan | 43.258 ftalya 623.950
Japonya 35.205 Bulgaristan | 605.029
Hollanda 33.505 Slovakya 410.419
Kuveyt 31.141 Bosna-Her- 1 6 ¢41
sek
Diger 158.649 Diger 1.643.431
Toplam 1.813.710 | Toplam 15.433.808

Kaynak: TUIK, 2023

5. Diger Ar1 Uriinleri: Propolis

Propolis, arilar tarafindan dogadan toplanan bitki salgilari, polen ve
bal mumuyla birlestirilerek iiretilen bir ar1 iirlintidiir (Pellati ve ark., 2011).

Propolisin ve bazi bilesenlerinin COVID-19’a karsi ¢ok etkili antiviral
aktivite sergiledigine ve hastaliin semptomlarini hafiflettigine dair giiglii
kanitlar bulunmaktadir (Beretta vd. ,2020); (Refaat vd. ,2021)

Kovanda ¢esitli amagclarla kullanilan propolis, antimikrobiyal, antiok-
sidan ve bir dizi saglik yarar1 saglayan biyolojik bilesikler igerir. Astimi,
dis ¢iirtiglini onleyici 6zelliginin yani sira kadin ve g6z hastaliklart gibi
bir¢ok alanda biyolojik etkisi arastirllmigtir (Sawicka, 2012).

Bununla birlikte, hassas bireylerde alerjik reaksiyonlara neden olabi-
len zararh etkileri de goz ardi edilmemesi gereken bir konudur (Ledon ve
ark., 2002).
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6. Diger Ar1 Uriinleri: Polen

Polen, cigekli bitkilerin erkek {ireme birimidir ve dollenmede rol alir
(Bogdanov, 2011a).

Polen; protein, vitamin, mineral ve enzim bakimindan zengindir (Bog-
danov, 2011b).

Ayrica; antibakteriyel, antifungal, antitiimoral, antioksidan, antiaging,
antiosteoporosiz, antianemi, antidiyaretik, hafiza kuvvetlendirici, probiyo-
tik, rejeneratif, performans arttirici, afrodizyak gibi birgok biyolojik etkile-
ri de bulunmaktadir (Bogdanov, 2011a; Aydin ve ark., 2017).

7. Diger Ar1 Uriinleri: An Siitii

Ar siitii, 5-15 giinliik isci arilar tarafindan 6zel salgi bezleri araciligry-
la iiretilen bir aricilik tirtiniidiir (Viuda-Martos ve ark., 2008). Beyaz krem
renginde olup, tereyagi kivamma sahiptir Igeriginde temel yag asitleri,
aminoasitler, mineraller, kollajen ve vitaminler bulunur.

Kralice ar1 sadece art siitii ile beslenirken, ig¢i arilar yalniza dmiirle-
rinin belirli bir doneminde ar siitil tiiketirler. Bu beslenme farkliliklari,
arilarin yasam siiresini ve iireme yeteneklerini etkiler.

Ar siitliniin i¢eriginde bulunan 10-hidroksi dekonoik asit, ticari kali-
tesini belirler (Aydin ve ark., 2017).

Ari siitliniin ¢esitli biyolojik etkileri vardir, bunlar arasinda antibakte-
riyel, antitlimoral, antiaging, antioksidan ve sa¢ uzamasini arttirici etkiler
yer alir (Viuda-Martos ve ark., 2008).

8. Diger Ar1 Uriinleri: Ar1 Zehri

Ar zehri, is¢i arilar tarafindan zehir bezlerinde iiretilir ve zehir torba-
sinda depolanir (Bogdanov, 2011c).

Genellikle lokal agr1, kizariklik ve 6dem gibi semptomlara neden olur-
ken, ar1 alerjisi olan kisilerde sokla 6liime yol agabilir (Annila, 2000).

Saglik agisindan etkileri ve kullanim alanlar arasinda antibakteriyel,
antitlimoral, antidepresan etkiler bulunur (Bogdanov, 2011c)

9. Diger An1 Uriinleri: Ar1 Ekmegi

An ekmegi, arilarin topladiklar poleni kendi enzimleriyle fermen-
te ederek peteklere depolamasiyla elde edilir. Bu siiregte polenin igerigi
degisir ve protein miktar1 azalirken, laktik asit miktar1 artar (Connor ve
Muir, 2013). Fermente olan polenin, mineral, vitamin ve fenolik bilesikler
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bakimindan zengin oldugu bilinmektedir. Ar1 ekmegi, normal polene gore
insan tiikketimi agisindan daha degerli kabul edilir (Basualdo ve ark., 2014).

Kas giicii ve hacminin arttirilmasi, tansiyon ve kabizlik tedavileri
amaglariyla da kullanilmaktadir (Aydin ve ark., 2017).

10. Sonug¢ ve Oneriler

COVID-19 pandemisi, birgok sektorii oldugu gibi aricilik sektoriinii
de etkilemistir. Bu donemde ar1 tiriinlerine olan talepte ve tiiketim aligkan-
liklarinda belirgin degisimler gozlemlenmistir. Bagisiklik sistemini glic-
lendirmeye yonelik artan talep, ar1 iiriinlerine olan ilgiyi dnemli Slglide
artirmustir. Ozellikle propolis ve ar1 siitii gibi antiviral ve antibakteriyel
ozelliklere sahip iiriinlere olan talepte artig gézlemlenmistir. Tiiketiciler ar-
tik ar1 iiriinlerini sadece gida takviyesi olarak degil, ayn1 zamanda hastalik-
lar1 6nleme ve tedavi etme amagh da kullanmaktadir. Pandemi dénemin-
deki sokaga ¢ikma yasaklar1 ve hijyen endisesi sebebiyle online aligverise
yonelim artt1 ve hala devam ediyor.

Tirkiye genelinde toplam kovan sayisinda bazi illerde artis bazi il-
lerde azalis goriilmiis olmasi, pandeminin aricilik sektorii tizerindeki etki-
lerinin bolgesel farkliliklar gdsterdigini ve bazi bolgelerde daha az etkili
oldugunu gostermektedir (Tablo. 8).

Pandemi siirecinde aricilik sektoriiniin devam etmesine ragmen ve-
rimliligin diigmesinin muhtemel nedenleri arasinda is giicli ve lojistik
sorunlari, malzeme eksiklikleri, ¢cevresel faktorler, ar1 hastaliklar1 ve za-
rarlilar, kovan yonetimindeki eksiklikler ve bitki ¢esitliligindeki azalma
sayilabilir. Pandeminin dogrudan olmasa bile dolayli olarak bu faktorleri
etkiledigi sdylenebilir.

Pandemi doneminde bal ve diger ar1 {iriinlerine (propolis, ar1 siitii, po-
len vb.) olan talep artmistir. Bu artis, saglik bilincine dair degisimler ve
e-ticaretin gelismesi gibi faktorlere baglanabilir. Tiirkiye, pandemi done-
minde ithalatta belirgin bir artis yaganmistir. Bu artis, salgin doneminde-
ki artan talep ile iliskilendirilebilir (Tablo.10).2021 ve 2022 yillarinda bal
ihracatindaki 6nemli artig, pandemi sonrast donemde Tiirkiye’nin bal ih-
racatinda yeni firsatlar yakaladigin1 gostermektedir (Grafik.4).COVID-19
salgini aricilik sektoriinde bazi zorluklar yaratmis olsa da, ayni zamanda
bazi yeni firsatlar da sunmustur.

Sektoriin verimliligini artirmak ve tiiketimi tegvik etmek icin belirtilen
adimlarin atilmasi 6nemlidir. Bu sayede aricilik sektorii daha da geliserek
iilke ekonomisine daha fazla katki saglayabilir. Ar1 iirlinlerinin tiretim veri-
minin ve kalitesinin artirilmasi i¢in modern aricilik tekniklerinin kullanimi
tesvik edilmelidir.Ar1 irinlerinin i¢ pazarda ve dis pazarda tanitilmasi, pa-



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2024 - 17

zarlanmas ve gerekli altyapi ve tesvikler saglanmalidir. Ithalat politikalart
sektoriin ihtiyaglarina ve iilke ekonomisine en uygun sekilde belirlenmeli,
ihracat politikalar1 da sektoriin rekabet giiciinii artirmak ve ihracat potansi-
yelini degerlendirmek igin gelistirilmelidir.Ar1 Uiriinlerinin iiretim, igleme
ve pazarlama teknikleri ile ilgili arastirma ve gelistirme ¢aligmalar ya-
pilmalidir. Aricilik ile ilgili egitim ve bilinglendirme ¢aligmalar1 yapilmali,
aricilik faaliyetlerine tegvik edilmelidir. Aricilarin ortaklasa faaliyet goster-
mesini ve pazarlama giiciinil artirmasini saglayacak sekilde aricilik koope-
ratifleri desteklenmelidir. Aricilik sektoriiniin gelismesi i¢in kamu ve 6zel
sektor arasinda is birligi tesvik edilmelidir.Bal ve diger ar1 tiriinlerinin sag-
lik agisindan faydalar1 konusunda tiiketicileri bilinglendirmek ve tiiketimi
tesvik etmek i¢in kampanyalar diizenlenmelidir. Tarim ilaglariin bilingsiz
kullanimi 6nlenmeli ve ar1 dostu tarim uygulamalar1 tesvik edilmelidir. A
tirtinlerinin sahteciliginin ve taklit¢iliginin 6nlenmesi igin gerekli 6nlem-
ler alinmalidir. Aricilik sektoriiniin gelismesi i¢in gerekli adimlar atilmali
ve aricilara gerekli destekler saglanmalidir. Finansal ve teknik destekleme
politikalarinin gelistirilmesi ve bu politikalar etkin kullaniimalidir.



18 - Nefel DADAK, Burcu ERDAL

Kaynaklar

Annila, 1. (2000). Bee venom allergy. Clinical & Experimental Allergy, 30(12),
1682-1687. https://doi.org/10.1046/j.1365-2222.2000.00885.x

Aydm L, Doganay A, Oru¢ HH, Yesilbag K, Bakirc1 S, Girigkin O, et al. (2017).
Bal Aris1 Yetistiriciligi Uriinleri Hastaliklar1. Dora Basim Yayim Dagitim
2017;1. Bask1:155-90.

Basualdo, M., Barragan, S., & Antunez, K. (2014). Bee bread increases honeybee
haemolymph protein and promote better survival despite of causing higher
N osema ceranae abundance in honeybees. Environmental microbiology
reports, 6(4), 396-400. https://doi.org/10.1111/1758-2229.12169

Berretta, A.A., Silveira, M.A.D., Condor Capcha, J.M., and De Jong, D. (2020).
Propolis and its potential against SARS-CoV-2 infection mechanisms and
COVID-19 disease: Running title: Propolis against SARS-CoV-2 infection
and COVID-19. Biomed and Pharmacother, 131, 110622. https://doi.or-
2/10.1016/j.biopha.2020.110622

Bogdanov, S. (2011a). Pollen: nutrition, functional properties, health: a review.
Bee Product Science, 1-34. https:/freethebees.ch/wp-content/uploa-
ds/2020/06/PollenNutritional.pdf

Bogdanov, S. (2011b). Royal jelly, bee brood: composition, health, medicine: a
review. Lipids, 3(8), 8-19. https://www.meheshaz-hajduszoboszlo.hu/
wp-content/uploads/2015/09/RIBookReview.pdf

Bogdanov, S. (2011c). Bee Venom: Composition, health. Medicine. A review. Bee
Prod Sci, 1-20.

Burucu, V. (2020). Aricilik Uriin Raporu. Tarimsal Ekonomi Ve Politika Gelis-
tirme Enstitiisii Tepge. https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler

Burucu, V. (2021). Aricilik Uriin Raporu. Tarimsal Ekonomi Ve Politika Gelistir-
me Enstitiisii Tepge.

Burucu, V. (2022). Aricilik Uriin Raporu. Tarimsal Ekonomi Ve Politika Gelistir-
me Enstitiisii Tepge

Burucu, V. (2023). Aricilik Uriin Raporu. Tarimsal Ekonomi Ve Politika Gelis-
tirme Enstitiisii Tepge. https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Menu/37/
Urun-Raporlari

Connor, L.J., Muir, R.G. (2013). Pollen and Bee Bread. Am Bee J,153:727-729.
Crane, E. (1999). The World History of Beekeeping and Honey Hunting. Routle-
dge.

Dadali, C., Elmaci, Y. (2021). Bee bread and bee pollen. 3 1st International Scienti-
fic-Expert Conference of Agriculture and Food Industry, 27-28 Eyliil 2021,
Izmir, Tiirkiye, 124 s. https://agrifood2021.ege.edu.tr/files/agrifood2021/
icerik/congress_proceeding_book draft.pdf#fpage=125



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2024 - 19

DIKA. (2021). TRC3 Bélgesi Yoresel Ar1 Uriinleri Arastirma Raporu. Mardin:
Dicle Kalkinma Ajansi. https://www.dika.org.tr/assets/upload/dosyalar/tr-
c3-bolgesi-yoresel-ari-urunleri-arastirma-raporu.pdf

Erkan, 1. (2020). Consumers’ perceptions of unity solidarity and motivation the-
med advertisements published in the Covid-19 period. Gaziantep Univer-
sity Journal of Social Sciences 2020 Special Issue, 585-600. https://doi.
org/10.21547/jss.788085

FAOQ, 2023 Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO. http://
www.fao.org/faostat/en/#data, Erigim: 10.04.2023.

Gallai, Z., Steinhauer, E., Croll, E., Rucker, W., & Béhme, J. (2009). Decline of
the bee colony: possible causes and consequences. Journal of Insect Con-
servation, 13(1), 3-8.

Gengyiirek Erdogan, M. (2020). Covid-19 déneminde e-ticaret ve dijital reklam
yatirimlar1. Selguk iletisim Dergisi, 13(3),1296-1318. https://hdl.handle.
net/20.500.12395/41586

Karaagag, Y., & Bellikci Koyu, E. (2020). Viral enfeksiyonlarda vitaminler ve mi-
neraller: Covid-19 odaginda bir derleme. Izmir Katip Celebi Universitesi
Saglik Bilimleri Fakiiltesi Dergisi, 5(2),165-173. https://dergipark.org.tr/
en/pub/ikcusbfd/issue/55773/744346

Keskin, S. (2020). Covid -19 salgini siirecinde kisitlamalarin ve endigelerin tiike-
tici davranigina etkileri. Ahi Evran Akademi, 1(2), 55-68.

Klein, A. M., Vaissiére, A. C., Steffan-Dewenter, 1., & Tscharntke, T. (2007). Wi-
despread pollination services decline: evidence from verifiably identified
plants. Nature, 447(7145), 857-861.

Lotfy, M. (2006). Biological activity of bee propolis in health and disease. Asian
Pac J Cancer Prev, 7(1), 22-31. https://journal.waocp.org/article 24421.
html?utm medium=email&utm_source=transaction

. Oztiirk, F.G., 2013. Ordu ili Aricilik Sektdriiniin Ekonomik Yapis1 Uzerine
Bir Arastirma (Yiiksek Lisans Tezi), Atatiirk Universitesi. Fen Bilimleri
Enstitiisii, Tarim Ekonomisi Ana Bilim Dali, 50 sayfa, Erzurum.

. Pellati, F., Orlandini, G., Pinetti, D., & Benvenuti, S. (2011). HPLC-DAD
and HPLC-ESI-MS/MS methods for metabolite profiling of propolis ext-
racts. Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, 55(5), 934-948.
https://doi.org/10.1016/j.jpba.2011.03.024

. Premratanachai P, Chanchao C. Review of the anticancer activities of
bee products. Asian Pac J Trop Biomed 2014; 4(5): 337-44. https://doi.
org/10.12980/APJTB.4.2014C1262

. Refaat, H., Mady, F.M., Sarhan, H.A., Rateb, H.S., and Alaaeldin, E.
(2021). Optimization and evaluation of propolis liposomes as a promising
therapeutic approach for COVID-19. International Journal of Pharmaceuti-
cs, 592, 120028. https://doi.org/10.1016/j.ijpharm.2020.120028



20 * Nefel DADAK, Burcu ERDAL

Sawicka, D., Car, H., Borawska, M. H., & Niklinski, J. (2012). The anti-
cancer activity of propolis. Folia Histochemica et Cytobiologica, 50(1),
25-37.

Sorucu, A. (2019). An Uriinleri ve Apiterapi. Veteriner Farmakoloji ve
Toksikoloji Dernegi Biilteni, 10(1), 1-15. https://dergipark.org.tr/tr/pub/
vetfarmatoksbulten/issue/46276/581453

* T.C. Saglik Bakanligi, 2020. COVID-19 (SARS-CoV-2 Enfeksiyonu) Rehberi.

TRADE MAP, 2023. Trade statistics for international business develop-
men, https://www.trademap.org, Erisim: 10.04.2023.

TUIK, 20243. Tiirkiye Istatistik Kurumu, TUIK http://www.tuik.gov.tr,
Erisim: 16.05.2023.

Viuda-Martos, M., Ruiz-Navajas, Y., Fernandez- Lopez, J., & Pérez-Alva-
rez, J. A. (2008). Functional properties of honey, propolis, and royal jelly.
Journal of food science, 73(9),R117-R124.



BAHCE BITKILERI URETIMINDE IKLIM
DEGIiSIKLIGININ EKONOMIK ETKILERI VE UYUM
CALISMALARI KAPSAMINDA MODERN
BIYOTEKNOLOJiK YAKLASIMLAR

Caglar KAYA'

Sibel TAN?

1 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii.

ORCID: 0000-0002-7054-3081
2 Prof. Dr. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Béliimii.

ORCID: 0000-0002-4733-5874



22 * Caglar KAYA, Sibel TAN

1. GIRiS

Iklim degisikligi, giiniimiizde tarimsal iiretimi ciddi sekilde etkileyen
bir kriz olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bilindigi gibi bahge bitkileri gibi
hassas tarimsal {irlinler, iklim degisikligi karsisinda en savunmasiz grup-
lardan biridir. Sicaklik artis1, yagis diizenlerinin degismesi ve asirt hava
olaylarinin siklagmasi, diinya genelinde bahge bitkilerinin iiretim miktarini
ve kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bunun ekonomik sonuglari,
sadece tarim sektoriinii degil, gida giivenligi, ticaret ve kirsal kalkinmay1
da tehdit etmektedir. Diinya Bankasi’nin 2022 verilerine gore, 2050 yilina
kadar iklim degisikligi nedeniyle tarimsal verimde %20’ye varan bir azal-
ma beklenmektedir.

Bahge bitkileri, yiiksek ekonomik degere sahip olmasinin yani sira
gida giivenligi ve beslenme agisindan da kritik 6neme sahiptir. Ornegin,
meyve ve sebzeler, diinya genelinde saglikli beslenmenin temel unsurlari
arasinda yer almakta, vitamin ve mineral kaynagi olarak biiyiik bir rol oy-
namaktadir (Slavin ve Lloyd, 2012). Ancak iklim degisikliginin etkileri,
Ozellikle iiretim siirecindeki belirsizlikler ve dalgalanmalar nedeniyle bu
tiriinlerin erisilebilirligini zorlastirmaktadir. iklim degisikligi, yalmzca bir
¢evre sorunu degil, ayn1 zamanda tarim ekonomisinin siirdiiriilebilirligi
iizerinde de 6nemli bir tehdittir.

Bu boliimde, bahge bitkileri iiretiminde iklim degisikliginin ekonomik
etkileri detayli olarak ele almacak ve modern biyoteknolojik yaklagimlarin
bu etkileri nasil azaltabilecegi incelenecektir. Ayrica, iklim degisikligine
uyum saglama siirecinde tarimsal uygulamalara entegre edilen biyotekno-
lojik yenilikler ve gelecek perspektifieri tartigilacaktir.

2. IKLiM DEGIiSiKLiGiNiN BAHCE BiTKiLERi
URETIMINE EKONOMIK ETKILERI

2.1. Kiiresel Diizeyde Ekonomik Etkiler

Iklim degisikliginin bahge bitkileri iiretimine olan ekonomik etkileri
hem kiiresel hem de yerel diizeyde kendini gostermektedir. Kiiresel
1sinma, artan sicakliklar ve degisen yagis desenleri, tarimsal iiretimde
dalgalanmalara yol acarak arz-talep dengelerini bozmakta, dolayisiyla
fiyatlarin yiikselmesine neden olmaktadir. Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde bu durum, hem fireticiler hem de tiiketiciler tizerinde biiyiik bir
ekonomik yiik olusturmaktadir. Kiiresel ekonomide bahge bitkileri, 6nemli
bir ticari mal grubu olup, iklim degisikligiyle birlikte iiretim maliyetlerinin
artmasi ve verim kayiplarinin yasanmasi ticaret dengelerini sarsmaktadir
(FAO, 2023).
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Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) raporuna gére,
diinya genelinde meyve ve sebze ticareti, iklim degisikligi nedeniyle son
on yilda 6nemli dalgalanmalar gostermistir. Ozellikle, hassas bolgelerde
meydana gelen kurakliklar, iiriinlerin iiretim maliyetlerini artirmakta ve bu
durum da pazarlarda fiyat artislarina yol agmaktadir. Ornegin, 2021 yilinda
Hindistan’da yasanan kuraklik, mango iiretiminde %30’luk bir diisiise yol
acarak hem yerel hem de uluslararasi pazarlarda fiyatlarin %40 oranin-
da artmasina neden olmustur (Cobourn, 2023). Bu tiir olaylar, yalnizca
tirtinlerin piyasadaki arzin1 etkilemekle kalmayip, ayn1 zamanda ekonomik
kayiplar da tetiklemektedir.

Iklim degisikliginin bir diger etkisi ise is giicii ve tarimsal ekipman
maliyetlerinde artisa neden olmasidir. Ornegin, artan sicakliklar nedeniyle
ciftciler, daha fazla sulama ve sogutma teknolojilerine yatirim yapmak
zorunda kalmaktadir. Bu da 6zellikle kiigiik 6l¢ekli ¢iftciler icin ekonomik
olarak siirdiiriilemez bir yiik yaratmaktadir. Ayrica, iklim degisikligine
bagl olarak toprak verimliliginin diismesi ve zararli organizmalarin
artmasi, bahge bitkileri iiretiminde daha fazla giibre ve pestisit kullanimini
zorunlu kilmaktadir. Bu ise ¢iftcilerin {iretim maliyetlerini daha da artirarak
kar marjlarinin daralmasina yol agmaktadir (Datta ve ark., 2013).

2.2. Yerel Uretici Uzerindeki Etkiler

Iklim degisikliginin yerel iiretici iizerindeki etkileri, direkt ve belirgin
bir sekilde hissedilmektedir. Yerel iireticiler, kiiresel piyasalardaki dalga-
lanmalardan etkilenmekle birlikte, kendi bolgesel iklim degisiklikleriyle
de miicadele etmek zorundadir. Ozellikle Akdeniz iklim kusaginda yer alan
Tiirkiye gibi iilkelerde, sicaklik artiglar1 ve yagis miktarindaki degisiklik-
ler, iireticilerin faaliyetlerini dogrudan etkilemektedir. Tiirkiye’de yapilan
bir arastirmaya gore, 2050 yilina kadar sicaklik artislarinin meyve agag-
larinin ¢igeklenme donemlerini ileri bir tarihe kaydiracagi ve bu nedenle
verim kayiplarinin %25’e varacagi ongoriilmektedir (Hakorimana, 2018).

Yerel {ireticiler i¢in en biiyiik sorunlardan biri de su kaynaklarinin
azalmasidir. Tiirkiye’de 6zellikle Ege ve Akdeniz bolgelerinde, son yillar-
da su kitlig1 yasanmakta ve bu durum tarimsal sulama maliyetlerini 6nemli
Ol¢iide artirmaktadir. Suya erisimde yasanan zorluklar, iireticileri daha pa-
hal1 sulama yontemlerine yonlendirmekte ve bu durum da hem maliyetleri
artirmakta hem de tiretimin siirdiirtilebilirligini tehdit etmektedir (Akiiziim
ve ark., 2010).

Bunun yani sira, iklim degisikligi nedeniyle zararl bocek popiilasyon-
larinda ve bitki hastaliklarinda artis goriilmektedir. Ornegin, Tiirkiye’de
son yillarda artan sicakliklarla birlikte Akdeniz meyve sinegi popiilasyo-
nunda hizli bir artig yaganmig buna bagli olarak da 6zellikle narenciye iire-
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timini olumsuz ydnde etkilemistir (TUBITAK, 2022). Zararlilarla miica-
dele maliyetlerinin artmasi, yerel iireticilerin kar marjlarin1 daraltmakta ve
stirdiiriilebilir iiretim yapabilmelerini zorlagtirmaktadir.

2.3. iklim Risklerinin Yonetimi

Iklim risklerinin y®netimi, tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligi
saglamak adina kritik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, iireticilerin
iklim degisikliginin getirdigi belirsizliklerle basa ¢ikabilmeleri igin
bir dizi stratejik onlem gelistirilmistir. Ozellikle, iklim degisikliginin
etkilerini dngdrmek ve bu etkileri minimize etmek amaciyla tarimsal
sigorta sistemlerinin gelistirilmesi 6nemli bir adimdir. Tarim sigortalari,
iireticilerin iklim kaynakli risklere karsi korunmalarimi saglamakta ve
ekonomik kayiplarini en aza indirmektedir (Diinya Bankasi, 2023).

Tarimda iklim risk yonetimi sadece finansal araglarla sinirli kalma-
makta, ayn1 zamanda erken uyari sistemleri ve iklim adaptasyon stratejile-
rini de icermektedir. Iklim tahmin sistemlerinin tarimsal iiretim siireclerine
entegre edilmesi, iireticilere olasi iklim olaylar1 hakkinda dnceden bilgi
saglayarak onlemler almalarina olanak tanimaktadir. Ornegin, asir1 yagis
veya kuraklik gibi olaylar icin gelistirilen erken uyar sistemleri, ¢iftgilerin
tarimsal faaliyetlerini daha giivenli bir sekilde planlamalarini saglamakta-
dir.

Ayrica, siirdiiriilebilir tarim uygulamalari da iklim degisikligine uyum
saglama siirecinde kritik bir rol oynamaktadir. Tarimda siirdiiriilebilirlik
ilkeleri, iireticilerin dogal kaynaklar1 koruyarak uzun vadeli verimliligi
artirmalarina yardimci olurken, ayni zamanda iklim degisikligine karsi
dayaniklilig1 artirmaktadir (Faroque ark., 2013). Bu baglamda, modern bi-
yoteknoloji uygulamalari da {ireticilere, iklim degisikligine uyum saglama
konusunda yeni firsatlar sunmaktadir.

3. MODERN BiYOTEKNOLOJIiK YAKLASIMLAR VE iKLIiM

DEGIiSIKLiGi iLE MUCADELE

Iklim degisikliginin bahge bitkileri {izerindeki olumsuz etkileri-
ni azaltmada biyoteknolojik yaklagimlar dnemli bir ¢6ziim sunmaktadir.
Ozellikle bitki 1slahi, genetik miihendislik, biyoinformatik ve molekiiler
biyoteknolojideki yenilikler, tarim sektoriinde devrim yaratmaktadir. Mo-
dern biyoteknoloji, bitkilerin gevresel stres faktorlerine kars1 dayaniklili-
g1 artirarak, daha az su ve giibre gereksinimi olan, zararlilara kars1 daha
direncli bitki gesitlerinin gelistirilmesine olanak tanimaktadir.
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3.1. Genetik Islah ve CRISPR Teknolojisi

Genetik 1slah ¢aligmalari, tarimda uzun siiredir kullanilan bir yontem
olmakla birlikte, biyoteknolojinin gelisimi ile daha hassas ve etkili hale
gelmistir. Ozellikle CRISPR-Cas9 gibi genom diizenleme teknolojile-
ri, istenen Ozelliklerin bitkilere kazandirilmasinda devrim niteliginde bir
yenilik sunmaktadir. CRISPR teknolojisi, bitkilerin genomuna nokta atig
miidahaleler yaparak, ¢evresel strese dayaniklilik, hastaliklara direng ve
verim artig1 gibi 6zelliklerin genetik temelde iyilestirilmesine olanak tani-
maktadir (Jinek ve ark., 2012).

Ormnegin, kuraklik stresine dayanikli bitki gesitlerinin gelistirilmesi,
iklim degisikliginin en ciddi etkilerinden biri olan su kitligina kars1 etkili
bir firsattir. CRISPR ile diizenlenmis misir ve bugday gibi tahil bitkilerin-
de su kullanim etkinliginin artirilmast hedeflenmistir (Ran ve ark., 2013).
Benzer sekilde, domates ve patates gibi bahge bitkileri izerinde de su stresi
altindaki verimliligi artirmak amaciyla CRISPR teknolojisi kullanilmakta-
dir.

3.2. Istya ve Kurakhga Dayanikh Bitkilerin Gelistirilmesi

Bahge bitkileri iiretiminde iklim degisikliginin etkileri arasinda en
ciddi olanlardan biri de sicaklik artisidir. Artan sicakliklar, bitkilerin fo-
tosentez yapma kapasitesini olumsuz etkileyerek verim kaybina neden ol-
maktadir. Bu durumun 6niine gegmek icin biyoteknoloji, sicaklik stresine
dayanikli bitki ¢esitlerinin gelistirilmesine olanak saglamaktadir.

Bitki biyoteknolojisinde, 1s1 stresine dayanikli bitki ¢esitleri gelistir-
mek icin molekiiler markir destekli seleksiyon teknikleri kullanilmaktadir.
Bu teknikler, belirli genetik isaretleyiciler kullanarak, bitkilerin 1s1ya karsi
dayanikliligin1 artiran genetik varyasyonlar1 tespit etmeyi ve bu genleri
iceren bitkileri se¢meyi kolaylastirmaktadir (Hoshikawa ve ark., 2021).
Ormnegin, domates, biber ve salatalik gibi sicaklik stresine hassas bitkiler-
de, biyoteknoloji sayesinde dayanikli g¢esitler gelistirilmis ve bu sayede
verimlilik artirilmistir.

3.3. Molekiiler Markir Destekli Islah

Molekiiler markir destekli 1slah, biyoteknolojinin tarimsal uygulama-
larda kullanilmasina yonelik 6nemli bir yaklasimdir. Bu teknoloji, bitkile-
rin genetik yapisindaki belirli DNA dizilerini izleyerek, istenen 6zelliklere
sahip bireyleri hizli ve etkin bir sekilde se¢meyi saglamaktadir. Boylece,
iklim degisikliginin etkileriyle basa ¢ikabilecek bitki cesitlerinin gelistiril-
mesi hizlanmaktadir.
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Ozellikle tuz ve kuraklik stresine dayanikli bitkilerin gelistirilmesi
bu teknoloji sayesinde biiylik ilerlemeler kaydetmistir. Tarimsal {iretimde
onemli bir yere sahip olan zeytin ve {iziim gibi bitkilerde, molekiiler mar-
kirlar sayesinde kurakliga dayanikli genotiplerin 1slah1 basariyla gergek-
lestirilmistir. Bu yontem, klasik 1slah yontemlerine kiyasla ¢ok daha hizl
sonuglar vermekte ve genetik kaynaklarm etkin sekilde kullanimina olanak
tanimaktadir (Collard ve Mackill, 2008).

3.4. Biyoinformatik ve iklim Adaptasyonu

Biyoinformatik, modern biyoteknolojik yaklagimlar i¢inde biiyiik
o6nem tagimaktadir. Genetik veri analizi, iklim degisikligine uyum sagla-
yabilecek bitkilerin belirlenmesi ve bu bitkilerin 6zelliklerinin optimize
edilmesi agisindan biiylik firsatlar sunmaktadir. Biyoinformatik araglar,
genetik varyasyonlar1 analiz ederek, bitkilerin hangi ¢evresel kosullara
kars1 daha dayanikli oldugunu tahmin edebilmekte ve bu bilgi, bitki 1slahi
calismalarina entegre edilmektedir (Bai ve ark., 2022).

Ornegin, gen ekspresyon profilleme teknikleri ile bitkilerin farkli stres
kosullarina verdigi tepkiler analiz edilmekte ve dayaniklilig1 artiracak
genler tespit edilmektedir. Bu sayede, meyve ve sebze iireticileri, sicaklik
ve su kithgr gibi iklim degisikligi kaynakli stres faktorlerine karsi daha
dayanikli ¢esitler gelistirebilmektedir.

3.5. Doku Kiiltiirii ve iklim Degisikligine Dayamkl Cesitler

Doku kiiltiirii teknolojisi, bitki biyoteknolojisinin dnemli bir uygula-
ma alanidir. Bu teknik, bitki genotiplerinin laboratuvar ortaminda hizl ve
biiyiik 6lcekli cogaltilmasini saglar. Ozellikle, nadir veya iklim degisikligi
nedeniyle nesli tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya kalan bitkilerin korun-
masi ve iiretiminin siirdiiriilebilir kilinmas1 amactyla doku kiiltiirii dnemli
bir rol oynamaktadir.

Doku kiiltiirii ile gelistirilen bitkiler, genetik olarak belirlenen daya-
niklilik 6zelliklerine sahip olabilir ve farkli stres kosullarina daha iyi uyum
saglayabilir. Ornegin, muz ve orkide gibi bitkilerin doku kiiltiirii ile ¢ogal-
tilmasi sayesinde hem iklim degisikligine dayanikli hem de tiretimi hizl
bir sekilde yapilabilen cesitler gelistirilmistir (George ve ark., 2008).

4. BIYOTEKNOLOJIK YAKLASIMLAR iLE IKLiM
DEGIiSIKLIGINE UYUM STRATEJILERIi

Biyoteknolojik yenilikler, sadece tarimsal tiretimde verim artigini sag-
lamakla kalmamakta, ayni zamanda iklim degigikligine uyum siirecinde de
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stratejik bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, iklim degisikligi ile miicadele
kapsaminda gelistirilen biyoteknolojik stratejiler asagida verilen konu bas-
liklar altinda detaylandirilmistir.

4.1. iklim Akill Tarim Uygulamalar

Iklim akilli tarim, siirdiiriilebilir tarim uygulamalari ile iklim
degisikligine kars1 dayaniklilik saglayan teknolojilerin entegre edilmesi
anlamina gelmektedir. Biyoteknoloji disiplini, bu tiir tarimsal uygulama-
larin merkezinde yer almakta ve {iretim siireglerini optimize etmektedir.
Iklim akilli tarim uygulamalari, ¢iftgilere iiretim siirecindeki iklim kay-
nakli riskleri en aza indirmelerine yardime1 olacak karar destek sistemleri
sunmaktadir (FAO, 2021).

Bu stratejiler arasinda, sicaklik ve nem sensorlerinin entegre edildigi
biyoteknolojik sistemler, bitkilerin ihtiya¢larina gére otomatik olarak su ve
besin destegi saglamaktadir. Bu teknolojiler, iklim degisikliginin yarattig1
stres faktorlerini azaltarak verimliligi artirmakta ve kaynaklarin daha etkin
kullanilmasina olanak tanimaktadir.

4.2. Siirdiiriilebilir Tarimsal Biyoteknoloji

Siirdiiriilebilir tarimsal biyoteknoloji uygulamalari, lreticilere daha az
kaynak kullanarak daha fazla {iriin elde etme firsati sunmaktadir. Biyo-
teknoloji sayesinde, bitkilerin biiyiime siiregleri hizlandirilabilir, zararlila-
ra kars1 direnci artirilabilir ve gevresel etkiler minimize edilebilmektedir.
Ozellikle, diisiik maliyetli ve ¢evre dostu biyoteknolojik ¢oziimler, iklim
degisikligi ile miicadelede etkin bir rol oynamaktadir (Altieri ve Nicholls,
2005).

4.3. Biyoteknoloji ile Zararhlara Karsi1 Dayamklhihik Artirimi

Iklim degisikligi, tarimsal zararlilarm popiilasyonlarini ve yayilimla-
rin1 da etkilemektedir. Sicaklik artiglar1 ve degisen hava kosullari, bircok
zararlinin ireme donemlerini uzatmakta ve yayilma hizlarini artirmakta-
dir. Zararlilara kars1 dayanikli bitkilerin gelistirilmesi, iklim degisikligine
uyum siirecinde kritik bir adim olarak degerlendirilmektedir.

Geleneksel yontemlerle zararlilara karsi koruma saglamak amaciyla
pestisitler yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ancak, agir1 pestisit kullanimi
hem ¢evresel hem de ekonomik olarak siirdiiriilebilir degildir. Biyotekno-
lojik yaklagimlar, bitkilerin dogal bagisiklik sistemlerini gliglendirmeyi ve
zararlilara kars1 direngli genetik 6zellikler kazandirmay1 hedeflemektedir.
Ornegin, Bacillus thuringiensis (Bt) geninin eklenmesiyle gelistirilen bit-
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kiler, zararlilara kars1 kendi biyolojik savunma mekanizmalarin1 {iretmek-
tedir. Bt teknolojisi, misir, pamuk ve domates gibi bir¢ok bitkide basarili
sonuclar vermis ve pestisit kullanimin biiyiik dlglide azaltmistir (James,
2009).

Bu tiir biyoteknolojik miidahaleler, zararlilara kars1 dayaniklili1 arti-
rarak liretimde verim kayiplarini azaltmakta ve iklim degisikliginin tetik-
ledigi zararl popiilasyonlariyla miicadelede 6nemli bir rol oynamaktadir.

4.4. Genetik Modifikasyon ile Stres Yonetimi

Genetik modifikasyon (GM) teknikleri, biyoteknolojinin iklim degi-
sikligi ile miicadelede sundugu onemli araglardan biridir. Ozellikle asir1
sicaklik, su stresi, tuzlu topraklar ve besin yetersizlikleri gibi gevresel stres
faktorleri, bitkilerin bliylime ve verimlilik kapasitesini olumsuz yonde et-
kilemektedir. Genetik olarak modifiye edilmis bitkiler, bu stres faktorleri-
ne kars1 daha dayanikli hale getirilerek, tarimsal {iretimin siirdiiriilebilirli-
gini saglamaktadir.

Bir¢ok meyve ve sebze tiirii, genetik modifikasyon teknolojileri kul-
lanilarak tuzlu topraklarda daha verimli sekilde yetistirilebilmekte veya
kuraklik donemlerinde daha az su ile daha yiiksek verim elde edilebil-
mektedir. Ornegin, GM teknolojisi ile kurakliga dayanikli bugday ve misir
cesitleri gelistirilmis ve bu bitkiler, su kisitlilig1 olan bolgelerde basarili
sonuglar vermistir (Kumar ve ark., 2018). Benzer ¢aligmalar, meyve agac-
lar1 ve diger bahge bitkileri iizerinde de uygulanmakta olup, 6zellikle 1s1 ve
su stresine dayanikli elma, kayisi ve kiraz ¢esitleri lizerine yogunlagsmustir.

4.5. iklim Degisikligine Uyum Saglayan Toprak Mikrobiyomu
Uygulamalan

Toprak mikrobiyomlari, bitki bilylimesi, besin alimi1 ve stres yonetimi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Modern biyoteknoloji, toprak mikrobiyo-
munu iyilestirerek, bitkilerin iklim degisikliginin yarattig1 zorlu kosullara
uyum saglamasimi kolaylastirabilir. Mikrobiyom teknolojisi ile toprakta
dogal olarak bulunan faydali mikroorganizmalar artirilmakta ve bu mikro-
organizmalarin bitkilerin kdk sistemlerine entegrasyonu saglanarak, bitki-
lerin stres toleransi artirilmaktadir.

Ornegin, Rhizobium ve Mpycorrhiza tirleri, bitkilerle simbiyotik
iligki kurarak, 6zellikle kurak ve tuzlu topraklarda bitkilerin su ve besin
alimmi artirmaktadir. Bu tiir biyoteknolojik uygulamalar, tarimsal
siirdiiriilebilirligi gii¢lendirerek, verim kayiplarini minimuma indirmekte
ve ¢evresel kosullara uyum saglayan bir tiretim modelini desteklemektedir
(Smith ve Read, 2010).
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4.6. Tarimsal Uretimde Dijital Biyoteknoloji ve Veri Analitigi

Modern biyoteknolojik yaklagimlar, dijital teknolojiler ile entegre edi-
lerek daha verimli hale getirilmektedir. Tarimda veri analitigi ve sensor ta-
banl1 sistemler, iireticilerin iklim degisikligi ile basa ¢ikmalarina yardime1
olacak yeni stratejiler sunmaktadir. Bitkilerin su, besin ve 11k ihtiyaglarini
siirekli izleyen sensdrler, ¢iftcilere gercek zamanl veri saglayarak, iiretim
stireclerinin optimize edilmesine olanak tanimaktadir. Bu sayede, iklim de-
gisikligine bagli ani hava degisimlerine ve ¢evresel stres faktorlerine karsi
Onleyici tedbirler alinabilir.

Veri tabanli biyoteknoloji uygulamalari, tarimda iklim akilli iiretim
stratejileri olusturulmasina katkida bulunmaktadir. Ornegin, biiyiik veri
analitigi ve makine 6grenimi algoritmalari, bitki biiyiime modellerini ana-
liz ederek, iireticilere hangi ¢esitlerin hangi ¢evresel kosullara daha uygun
oldugunu gosterebilir. Bu, liretim siireclerini daha siirdiiriilebilir hale geti-
rir ve iklim degisikliginin etkilerine karsi proaktif ¢éziimler sunmaktadir
(Linaza ve ark., 2021).

5. iIKLiM DEGIiSIKLiGi iLE MUCADELEDE

BIYOTEKNOLOJIK UYGULAMALARIN GELECEGI

Iklim degisikliginin tarimsal iiretim {izerindeki etkileri her gegen
yil daha fazla hissedilmektedir. Bu durum, biyoteknolojik ¢oziimlerin
daha genis ¢apta benimsenmesini ve uygulanmasini zorunlu kilmaktadir.
Gelecekte, biyoteknolojinin tarimsal iiretimde daha yaygim bir sekilde
kullanilmasiyla, iklim degisikligine uyum saglama kapasitemiz de
artacaktir.

Oniimiizdeki y1llarda, biyoteknoloji alanindaki gelismelerin hizlanmasi
beklenmektedir. Gen diizenleme teknolojilerindeki ilerlemeler, bitkilerin
cevresel stres faktorlerine karst dayanikliligimi artirmakla kalmayacak,
ayn1 zamanda bu tiir bitkilerin iiretim maliyetlerini de diisiirecektir. Ayrica,
biyoinformatik ve yapay zeka destekli analizlerin kullanimiyla, daha genis
bir bitki tiirli yelpazesi lizerinde ¢aligmalar yapilacak ve daha verimli ¢e-
sitler gelistirilecektir.

6. MODERN BiYOTEKNOLOJI iLE SURDURULEBILIR
TARIM VE iKLiM DEGIiSiKLiGINE DIRENCLI CESITLER

Biyoteknoloji, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda kritik bir rol oy-
nayarak hem ¢evresel hem de ekonomik acidan 6nemli katkilar saglamak-
tadir. Iklim degisikligi ile miicadelede biyoteknolojinin sagladig1 en Gnem-
li avantajlardan biri, cevreye duyarl tarim tekniklerini gelistirmek ve daha
az dogal kaynak kullanarak iiretimi optimize etmektir.
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6.1. Azot Sabitleyen Bitkiler ve Giibre Kullaniminin Azaltilmasi

Azot, bitkiler i¢in temel besin elementlerinden biridir ve tarimsal ve-
rimi artirmak amaciyla giibreleme yoluyla topraga eklenmektedir. Ancak,
asir1 giibre kullanimi, hem ¢evre kirliligine yol agar hem de ekonomik ka-
yiplara neden olmaktadir. Biyoteknoloji, azot sabitleyici mikroorganizma-
larla igbirligi yapabilen bitki ¢esitlerinin gelistirilmesi yoluyla giibre kulla-
nimin1 azaltma potansiyeline sahiptir.

Bazi baklagiller, koklerinde simbiyotik olarak yasayan Rhizobium
bakterileri sayesinde atmosferdeki azotu sabitleyerek kendi besin ihtiyagla-
rin1 karsilayabilmektedir. Modern biyoteknolojik yaklasimlar, bu mekaniz-
may1 baska bitkilere de transfer etmeye calisarak, 6zellikle tahil ve sebze
bitkilerinde azot kullanim etkinligini artirmay1 amaglamaktadir (Oldroyd
ve Dixon, 2014). Bu sekilde hem giibre kullanimindan dogan maliyetler
azalmakta hem de azot kirliligi gibi ¢evresel etkiler en aza indirilmektedir.

6.2. Karbon Ayak Izi Azaltim1 ve Biyoyakit Uretimi

Iklim degisikligi ile miicadelede, tarimsal {iretim siireclerinin karbon
ayak izini azaltmak kritik bir 6neme sahiptir. Biyoteknoloji, bu konuda
da ¢6ziim sunarak tarimin karbon salimint minimuma indiren yontemler
gelistirmektedir. Biyoyakit iiretimi bu alandaki énemli uygulamalardan
biridir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyoyakitlar, tarimsal
atiklar ve biyokiitle kullanilarak iiretilmekte ve fosil yakitlara olan
bagimlilig1 azaltmaktadir.

Biyoteknolojik siireclerle biyoyakit verimliligi artirilarak, daha diisiik
maliyetli ve ¢evre dostu enerji kaynaklarma ulasilabilir. Ozellikle musur,
soya ve seker kamisi1 gibi bitkilerin biyoyakit iiretiminde kullanilmasi yay-
ginlagmis, hatta genetik miihendislik sayesinde daha yiiksek biyoyakit ve-
rimi saglayan ¢esitler gelistirilmistir (Chisti, 2007). Bu siire¢ ayn1 zamanda
tarimda atik yonetimi sorununa da ¢6ziim getirmekte, boylece siirdiiriilebi-
lir bir dongiisel ekonomi modeli olusturulmaktadir.

6.3. Tuzlu Topraklar icin Biyoteknolojik Coziimler

Tuzluluk, iklim degisikligi ile artan bir sorun olarak karsimiza ¢ik-
maktadir. Kiiresel 1sinma, deniz seviyesindeki yiikselmeyle birleserek ta-
rim alanlarinin tuzluluk seviyesini artirmakta ve bitkilerin bu topraklarda
verimli sekilde yetismesini zorlastirmaktadir. Tuzlu topraklarda yetisen
bitki tiirlerinin sinirli olmasu, tireticiler igin ciddi bir ekonomik kayip anla-
mina gelmektedir. Bu duruma ¢6ziim olarak, biyoteknoloji, tuza dayanikli
bitki gesitlerinin gelistirilmesini saglamaktadir.
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Ozellikle molekiiler markir destekli seleksiyon ve genetik miihendis-
lik yontemleri kullanilarak, bitkilerin tuz stresine kars1 dayamiklilig: arti-
rilmaktadir. Halofit (tuz seven) bitkilerin genetik 6zellikleri incelenerek,
diger kiiltiir bitkilerine aktarilmakta ve bu sayede daha genis bir bitki tiirii
yelpazesi tuzlu topraklarda yetistirilebilmektedir. Ornegin, pamuk ve pi-
ring gibi stratejik iriinlerde yapilan biyoteknolojik iyilestirmelerle, tuzlu
topraklarda yiiksek verim elde edilmistir (Munns ve Tester, 2008).

6.4. Biyoteknolojik Giibreler ve Mikrobiyal Biyogiibreler

Kimyasal giibrelerin agir1 kullanimi, toprak sagligi iizerinde olumsuz
etkiler yaratmakta ve ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Biyoteknolojik giib-
reler, toprak sagligini iyilestirmeye ve ¢evreyi korumaya yonelik stirdiirii-
lebilir ¢oziimler sunmaktadir. Mikrobiyal biyogiibreler, toprakta bulunan
faydali mikroorganizmalar1 artirarak, bitkilerin besin alimini iyilestirir ve
topragin biyolojik dengesini korumaktadir.

Mikrobiyal biyogiibrelerin kullanimi, azot ve fosfor gibi besin ele-
mentlerinin daha etkin sekilde kullanilmasini saglar. Ayrica, biyoteknolo-
jik caligmalar bu mikroorganizmalarin daha verimli ¢alismasini saglayacak
formiilasyonlar gelistirmektedir. Bu sayede hem kimyasal giibre kullani-
mina duyulan ihtiyag azalmakta hem de bitkilerin beslenme siiregleri opti-
mize edilmektedir (Adesemoye ve Kloepper, 2009).

6.5. Biyoteknolojik Tohum Kaplama ve Verim Artisi

Biyoteknolojik tohum kaplama ydntemleri, bitkilerin biiyiime donem-
lerinde karsilagtiklari ¢evresel stres faktorlerine kargi daha dayanikli olma-
larin1 saglamaktadir. Tohum kaplama islemi, bitki bitylimesini destekleyen
mikroorganizmalar, biyogiibreler ve koruyucu bilesiklerle yapilmaktadir.
Bu yontemle, bitkilerin kok gelisimi hizlanmakta, su ve besin alim1 art-
makta ve bitkiler ¢evresel streslere karst daha direngli hale gelmektedir.

Ozellikle kurak ve tuzlu topraklarda bu teknik, tarimsal verimliligi
artirmak icin siklikla kullanilmaktadir. Ayrica biyoteknolojik kaplama
malzemeleri, bitkilerin tohum ¢imlenme oranlarmi artirmakta ve geng
fidelerin hayatta kalma sansim yiikseltmektedir. Bu durum o6zellikle ik-
lim degisikliginin tetikledigi kuraklik ve su kitlig1 kosullarinda 6nemli bir
avantaj saglamaktadir (Paravar ve ark., 2023).
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7. iIKLiM DEGIiSIKLiGINE KARSI TARIMSAL UYUM
STRATEJILERININ UYGULANMASI

Biyoteknolojik ¢6ziimler, yalnizca bilimsel arastirmalarla sinirl kal-
mamali, ayn1 zamanda tarimsal uygulamalara entegre edilmelidir. Bu nok-
tada, biyoteknolojik iirlinlerin kullaniminin tesvik edilmesi ve {ireticilerin
bu yenilik¢i yontemlere erisimlerinin artirilmasi gerekmektedir. Hiikiimet-
ler, biyoteknolojik tarim uygulamalarmi desteklemek i¢in uygun tesvik
programlar1 ve yasal diizenlemeler gelistirmelidir.

7.1. Egitim ve Farkindalik Artirma Programlar

Biyoteknolojik yeniliklerin tarimsal {iretimde yaygin bir sekilde kulla-
nilmasi, giftcilerin bu teknolojilere erisimini ve bilgi birikimini artirmakla
miimkiindiir. Egitim ve farkindalik artirma programlari, iireticilere biyo-
teknolojinin tarimsal {iretimde nasil kullanilabilecegi, iklim degisikligine
uyum saglama siireglerinde hangi stratejilerin uygulanabilecegi konusunda
rehberlik etmelidir. Ozellikle kooperatifler, ¢iftci birlikleri ve tarim danis-
manlari araciligtyla biyoteknolojik ¢oziimler hakkinda egitimler verilmeli
ve ¢iftcilerin bu teknolojilerden en iyi sekilde faydalanmasi saglanmalidir
(Miller, 2004).

7.2. Tarimsal Arastirmalarin ve Ar-Ge Calismalarinin
Desteklenmesi

Iklim degisikligi ile miicadelede biyoteknolojik arastirmalarin
artirilmasi, tarimsal Ar-Ge faaliyetlerine yapilan yatirimlarla miimkiin ola-
caktir. Ozellikle kurakliga, tuzluluga ve hastaliklara dayanikl bitki gesit-
lerinin gelistirilmesi i¢in gerekli finansal ve teknik destek saglanmalidir.
Kamu ve 6zel sektor isbirlikleri, biyoteknolojik yeniliklerin tarima uygula-
nabilirligini artiracak projelerin oniinii agmaktadir. Ayn1 zamanda, ulusla-
rarasi aragtirma konsorsiyumlar1 araciligiyla genetik ¢esitlilik, toprak mik-
robiyomu ve stres toleransi iizerine yapilan ¢alismalar desteklenmeli ve
bu alanlardaki bilimsel ilerlemeler hizlandirilmalidir (Shimokawa, 2016).

7.3. Biyoteknoloji Tabanh Politika ve Tesvik Programlari

Tarimda biyoteknoloji uygulamalariin yayginlagmasi, politika yapi-
cilar tarafindan tesvik edilmeli ve bu alanda yenilik¢i uygulamalar1 des-
tekleyici yasal diizenlemeler gelistirilmelidir. Tarimsal biyoteknolojinin
iklim degisikligine uyum saglamadaki potansiyelini kullanmak i¢in kamu
politikalarinin, giftcilere ve tarim isletmelerine yonelik tesvikler sunmasi
gerekmektedir.
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Biyoteknoloji tabanli tegvik programlari, 6zellikle iklim degisikliginin
tarim {izerindeki olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik projelere finansal
destek saglayabilir. Bu tiir tegvikler, diisiik gelirli ¢iftcilerin biyoteknoloji-
ye erigimini kolaylagtirarak, {iretim siireglerinin modernlesmesine katkida
bulunur. Ayrica, biyoteknoloji alanindaki yenilik¢i {iriin ve siireglerin yay-
ginlastirtlmasi i¢in hiikiimetler, 6zel sektorle isbirligi icinde Ar-Ge yati-
rimlarimi artirmalidir (Byerlee ve ark., 2009).

7.4. Kiiresel iklim Degisikligiyle Miicadelede Uluslararasi
Isbirligi ve Teknoloji Transferi

Iklim degisikligi kiiresel bir sorun oldugu igin, biyoteknolojik
cozlimler de uluslararasi isbirligi yoluyla gii¢clendirilmelidir. Farkli iklim
ve cografi kosullarda tarimsal biyoteknoloji uygulamalarini test etmek, bu
teknolojilerin etkinligini artiracak ve daha genis bir yelpazede ¢6ziim su-
nulmasini saglayacaktir.

Uluslararasi arastirma kuruluslar1 ve tarimsal bilim enstitiileri, bilgi ve
teknoloji paylasimi yoluyla tarimsal iiretimi artirmaya yonelik biyotekno-
lojik projelerde isbirligi yapmalidir. Ozellikle genetik kaynaklarin korun-
masi ve biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilmesi konusunda yapilan uluslararasi
caligmalar, iklim degisikligine uyum siirecinde kritik bir rol oynamaktadir.
Teknoloji transferi programlar ise, gelismekte olan iilkelerin biyoteknolo-
jik inovasyonlara erigimini kolaylastirmakta ve siirdiiriilebilir tarim uygu-
lamalarini desteklemektedir (Pingali, 2012).

7.5. iklim Degisikligine Dayamkh Bitki Cesitlerinin Lisanslama
ve Dagitim Politikalar:

Iklim degisikligine karsi dayamkli bitki cesitlerinin gelistirilmesi
o6nemli bir adim olmakla birlikte, bu ¢esitlerin yaygin olarak kullanilmasi
icin uygun dagitim ve lisanslama politikalarinin uygulanmasi gerekmek-
tedir. Ozellikle genetik miihendislik teknikleri kullanilarak gelistirilen da-
yanikli bitki gesitleri, kii¢iik 6lgekli ¢iftgilere de ulagmali ve bu ¢iftgilerin
biyoteknoloji iiriinlerine erigimi saglanmalidir.

Lisanslama politikalari, tarimsal biyoteknoloji {irlinlerinin daha
adil bir sekilde dagitilmasim1 hedeflemelidir. Ayrica, biyoteknoloji iiriin-
lerinin patentleme siire¢lerinde yerel iireticilerin haklar1 korunmali
ve biyolojik ¢esitliligi koruma amacgh yasalar uygulanmalidir. Bu
politikalar, iklim degisikligine kars1 direngli tarimsal iiretim modellerinin
yaygimlastirilmasinda 6nemli bir etkiye sahip olacaktir (Wright ve Pardey,
2006).
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8. IKLiM DEGIiSIKLiGiINE UYARLANMIS
BiYOTEKNOLOJi URUNLERININ EKONOMIK
KATKILARI

Biyoteknolojinin tarimda kullanilmasi, ekonomik agidan da biiyiik
faydalar saglamaktadir. Ozellikle iklim degisikligine uyum saglayabilen
ve ¢evresel streslere karsi dayanikli bitki ¢esitlerinin gelistirilmesi, liretim
kayiplarini azaltmakta ve cift¢ilere siirdiiriilebilir gelir saglamaktadir. Ayni
zamanda biyoteknolojik yenilikler, daha az kaynakla daha fazla iiretim ya-
pilmasina olanak taniyarak tarimsal verimliligi artirmaktadir.

8.1. Uretim Maliyetlerinin Azaltilmasi ve Verim Artisi

Biyoteknolojik iiriinlerin kullanimi, geleneksel tarim yontemlerine ki-
yasla {iretim maliyetlerini énemli lciide azaltabilir. Ornegin, zararlilara
karg1 dayanikli genetik olarak modifiye edilmis bitkiler, pestisit kullani-
min1 azaltmakta ve boylece hem maliyetleri diigiirmekte hem de c¢evreyi
korumaktadir. Ayrica, su ve besin kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi
sayesinde, ciftgiler daha az girdi ile daha yiiksek verim elde edebilmektedir
(Pray ve ark., 2005).

Kurakliga dayanikli bitki ¢esitleri, su kitlig1 olan bolgelerde su tasar-
rufu saglamakta ve bu bolgelerde iiretim siirdiiriilebilirligini artirmaktadir.
Ayni sekilde, tuzlu topraklara uyum saglayan biyoteknolojik bitki ¢esitleri,
bu topraklarda iiretimi miimkiin kilarak tarim alanlarinin genisletilmesine
katkida bulunmaktadir.

8.2. Uriin Kalitesinin Iyilestirilmesi ve Ticari Deger Artisi

Biyoteknolojik yontemler, sadece verim artigina katki saglamakla kal-
may1p, ayn1 zamanda iiriin kalitesini de iyilestirmektedir. Ornegin, baz1
genetik modifikasyonlarla bitkilerin besin igerigi artirilmakta veya daya-
niklilig1 artirilarak daha uzun siire raf omrii saglanmaktadir. Bu durum,
tirtinlerin ticari degerini artirmakta ve {ireticilere daha yiiksek gelir imkan1
sunmaktadir.

Ozellikle besin degeri yiiksek biyoteknolojik bitkilerin gelistirilmesi,
pazarlarda rekabet giiciinii artirmakta ve gida giivenligine de katkida
bulunmaktadir. Ayrica, ihracat potansiyeli yiiksek iirtinlerin biyoteknoloji
ile gelistirilmesi, iilkelerin tarimsal ticaret hacmini artirarak ekonomik
bliylimeye katkida bulunmaktadir (Qaim, 2009).
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8.3. Sosyo-Ekonomik Etkiler ve Kirsal Kalkinma

Biyoteknoloji, yalnizca iiretim verimliligini artirmakla kalmaz, ayni
zamanda kirsal kalkinmay1 tesvik etmektedir. Iklim degisikligine dayamkli
bitkilerin gelistirilmesi ve bu teknolojilerin yayginlastirilmasi, kiiciik 61-
cekli giftcilerin iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi korunmasina
yardimci olmaktadir. Daha dayanikli ve yiiksek verimli {irtinler, ¢ift¢ilerin
gelir seviyesini artirarak kirsal ekonomilerin giiclenmesine katkida bulun-
maktadir (Zilberman ve ark., 2010).

Ayrica, biyoteknoloji alaninda gerceklestirilen yenilik¢i uygulamalar,
kirsal bolgelerde yeni istihdam olanaklar1 dogmaktadir. Ornegin, biyotek-
noloji firmalarimin ve arastirma merkezlerinin kirsal alanlarda faaliyet gos-
termesi, bu bolgelerdeki ekonomik canlilig1 artirmakta ve geng niifusun
tarim sektoriinde kalmasini tesvik etmektedir.

9. BOLGESEL EKONOMIK ETKIiLER VE
BiYOTEKNOLOJIK COZUMLER

Iklim degisikliginin tarimsal {iretim {izerindeki etkileri, cografi bolge-
ler arasinda 6nemli farkliliklar géstermektedir. Bazi bolgeler daha kuraklik
ve su kitlig1 ile miicadele ederken, diger bolgeler asir1 yagis ve sel gibi
sorunlarla kars1 karsiya kalmaktadir. Bu farkliliklar, bolgesel ekonomik
etkileri de beraberinde getirmektedir ve tarim sektdriinde faaliyet gdste-
ren kiigiik ve orta 6lgekli isletmeler, bu olumsuzluklardan en ¢ok etkilenen
kesimdir.

Biyoteknolojik ¢cozlimler, bolgesel 6zelliklere uygun stratejiler gelisti-
rerek iklim degisikliginin bu etkilerini azaltma potansiyeline sahiptir.

9.1. Kurak Bolgelerde Biyoteknolojik Uygulamalar ve Ekonomik
Katkilar

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde tarimsal {iretim, su kaynaklarinin si-
nirli olmasi nedeniyle biiyiik zorluklarla kars1 karsiyadir. Bu tiir bolgelerde
biyoteknolojik ¢oziimler, kurakliga dayanikli bitki ¢esitlerinin gelistirilme-
si ve su kullanim verimliligini artiran tarimsal uygulamalar1 igermektedir.
Kurakliga dayanikli genetik olarak modifiye edilmis misir ve bugday gibi
stratejik iiriinler, bu bolgelerde daha yiiksek verim elde edilmesine olanak
tanimakta ve tarim isletmelerinin ekonomik siirdiiriilebilirligini saglamak-
tadir (Heinemann ve ark., 2014).

Ornegin, Afrika’nin Sahel bolgesinde kurakliga dayanikli bitki gesitleri
ve biyoteknolojik sulama sistemlerinin kullanimi, tarimsal iiretimde
o6nemli artiglar saglamistir. Bu yenilikler, hem bolgesel gida giivenligine
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katkida bulunmus hem de kiiciik olgekli ciftcilerin gelir seviyesini
yiikselterek yerel ekonomileri canlandirmistir. Kuraklikla miicadelede
biyoteknolojinin sundugu ¢oziimler, su kaynaklarinin etkin kullanimini
saglamakla kalmamis, ayni zamanda giftgilerin iklim degisikligine karsi
daha direngli hale gelmesini miimkiin kilmigtir (Simelton ve ark., 2009).

9.2. Su Kithgi Olan Bolgelerde Biyoteknolojik Sulama Sistemleri

Su kitlig1 olan bolgelerde, biyoteknoloji ile gelistirilmis sulama sis-
temleri, su kullanimin1 optimize ederek tarimsal verimliligi artirmaktadir.
Ornegin, damla sulama gibi teknolojiler biyoteknolojik analizlerle daha
hassas hale getirilmis ve bitkilerin su ihtiyacini en diisiik seviyede tutarken
maksimum verimi saglamayi amaglayan sistemler gelistirilmistir. Bu tiir
yenilikler, su kithginin yogun yasandigi Orta Dogu ve Kuzey Afrika gibi
bolgelerde biiyilik ekonomik katkilar saglamistir (Pereira ve ark., 2009).

Bu boélgelerde, biyoteknolojik sulama teknikleri sayesinde tarim alan-
lar1 genislemis ve yerel ¢iftgilerin su maliyetleri diisiiriilmiistiir. Ayrica,
biyoteknoloji ile gelistirilen bu sistemler, su tasarrufu saglayarak ¢evresel
stirdiiriilebilirligi artirmis ve tarimda daha az su kullanarak daha fazla {iriin
elde edilmesini saglamistir.

9.3. Yiiksek Tuzluluk Sorunu Yasayan Bolgelerde Tarimsal
Uretim

Yiksek tuzluluk oranina sahip topraklar, tarimsal iiretim i¢in biiyiik
bir engel teskil etmektedir. Ozellikle kiy1 bolgeleri ve asir1 sulanan tarim
arazilerinde tuzlanma sorunlarn yayginlagsmakta ve bitki gelisimi i¢in el-
verigli olmayan kosullar olusmaktadir. Biyoteknoloji, tuzluluga dayanikli
bitki gesitleri gelistirerek bu sorunun istesinden gelmeyi hedeflemektedir.
Halofit bitkilerden elde edilen genetik 6zelliklerin transfer edilmesiyle,
tuzlu topraklarda yetisebilen yeni bitki ¢esitleri gelistirilmektedir (Flowers
ve Colmer, 2008).

Ozellikle Hindistan ve Cin gibi genis tarim alanlarina sahip iilkelerde,
biyoteknolojik arastirmalar sonucunda tuza dayanikli piring ve pamuk ce-
sitleri gelistirilmis ve bu iirlinlerin tarima kazandirilmasiyla tiretim kapasi-
tesi artirilmistir. Bu yenilikler, ciftgilerin tuzlanma sorunu yasayan toprak-
larda ekonomik kay1p yasamadan iiretime devam etmelerini saglamakta ve
yerel ekonomilere olumlu katkilar sunmaktadir.
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9.4. Asir1 Yagis ve Sel Bolgelerinde Biyoteknolojik Coziimler

Asir1 yagis ve sel olaylari, bazi bolgelerde tarimsal tiretimi ciddi sekil-
de etkilemektedir. Ozellikle Giiney Asya ve Giiney Amerika gibi tropikal
bolgelerde, tarimsal araziler sik sik sel sularina maruz kalmakta ve bitki
kokleri oksijen eksikligi nedeniyle zarar gérmektedir. Bu soruna ¢6ziim
olarak, biyoteknoloji sel toleransina sahip bitki ¢esitleri gelistirmekte ve
bu bitkiler asir1 suya maruz kaldiklarinda bile hayatta kalabilmektedir
(Andrault ve ark., 2012).

Ornegin, Hindistan’da gelistirilen “Sub1A” genine sahip piring ¢esidi,
sel altinda 10-14 giin dayanabilen genetik yapiya sahiptir. Bu yenilik, 6zel-
likle muson yagmurlarinin sik yasandigi bolgelerde biiyiik bir ekonomik
fayda saglamis ve ¢ift¢ilerin hasat kaybini 6nlemistir. Biyoteknolojinin bu
tiir ¢ozlimleri, iklim degisikliginin neden oldugu asir1 hava olaylarina karsi
tarimsal iiretimi glivence altina almakta ve bolgesel ekonomilerde istikrar
saglamaktadir.

10. BIYOTEKNOLOJIK COZUMLERIN TARIMSAL
YONETIM VE POLITIKALAR UZERINDEKIi ETKIiLERI

Biyoteknolojik ¢oziimlerin uygulanmasi yalnizca teknik ve ekono-
mik degil, ayn1 zamanda tarimsal yonetim ve politika alaninda da énemli
degisikliklere yol agmaktadir. Tarimda biyoteknolojinin etkili bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in uygun yonetim stratejilerinin gelistirilmesi, politi-
kalarin belirlenmesi ve bu politikalarin uygulama siireglerinin izlenmesi
gerekmektedir.

10.1. Biyoteknolojik Coziimler icin Yonetim Stratejileri

Biyoteknolojik ¢oziimlerin basarili bir sekilde uygulanabilmesi icin
yonetim stratejileri, tarimsal iiretim siireglerini kapsamli bir sekilde ele
almalidir. Bu stratejiler, biyoteknolojik tiriinlerin gelistirilmesi ve uygu-
lanmasi siireglerinde karsilasilabilecek teknik ve operasyonel zorluklari
minimize etmek amactyla tasarlanmalidir. Ozellikle biyoteknolojiyle iireti-
len bitki ¢esitlerinin ticarilestirilmesi, iiretim ve dagitim siireclerinde etkin
yOnetim stratejileri gerektirmektedir.

Yonetim stratejilerinin bir parcasi olarak, ciftgilerin biyoteknolojik
iirliinlerin avantajlar1 hakkinda bilgilendirilmesi ve egitimlerin diizenlen-
mesi onemlidir. Egitim programlari, ciftcilere biyoteknolojik tiriinlerin
kullanimi, potansiyel faydalar1 ve riskleri hakkinda bilgi saglamalidir. Ay-
rica, biyoteknolojik iiriinlerin siirdiiriilebilir bir sekilde uygulanabilmesi
icin tarimsal danigmanlik hizmetlerinin artirilmasi ve teknik destek sag-
lanmas1 gerekmektedir.
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10.2. Tarimsal Politikalarda Biyoteknolojinin Rolii

Tarim politikalari, biyoteknolojinin entegre edilmesiyle tarimsal {ire-
timin daha verimli ve siirdiiriilebilir hale gelmesini saglamaktadir. Tarim
politikalari, biyoteknolojik iiriinlerin arastirma, gelistirme ve ticarilestiril-
mesini desteklemek amaciyla tesvik edici 6nlemler igermelidir. Bu politi-
kalarin, tarimsal biyoteknoloji alaninda inovasyonu tesvik eden, AR-GE
yatirimlarini destekleyen ve biyoteknolojik iirtinlerin pazara girisini kolay-
lagtiran unsurlar1 igermesi 6nemlidir.

Ornegin, baz1 iilkelerde biyoteknolojik iiriinlerin piyasaya sunulmasini
hizlandiran regiilasyonlar ve tesvik programlart bulunmaktadir. Bu
programlar, biyoteknoloji T{riinlerinin yerel ve uluslararast pazarda
rekabet edebilirligini artirmakta ve ¢iftgilerin bu Tiriinlere erisimini
kolaylagtirmaktadir. Tarimsal biyoteknolojinin  yayginlastirilmasina
yonelik tesvikler, hem 6zel sektor hem de kamu sektdrii isbirligi ile yiirii-
tiilmelidir (McCann, 2004).

10.3. Kamu ve Ozel Sektor Isbirlikleri

Biyoteknolojinin tarimda etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in kamu
ve 0zel sektdr igbirlikleri biiylik 6nem tagimaktadir. Kamu sektorii, biyo-
teknolojik tiriinlerin gelistirilmesi ve uygulanmas: siirecinde gerekli alt-
yapiy1 saglayabilirken, 6zel sektdr bu iiriinlerin ticarilestirilmesinde ve
pazara sunulmasinda kritik bir rol oynar. Kamu ve 6zel sektor arasindaki
isbirlikleri, biyoteknoloji projelerinin finansmanini, arastirma ve gelistir-
me siire¢lerini destekleyebilir ve biyoteknolojik {iriinlerin yayginlagsmasini
hizlandirabilir.

11. SONUC VE ONERILER

Iklim degisikligi ile miicadelede biyoteknolojik ¢dziimler, tarimsal
tretim ve ekonomik siirdiiriilebilirlik acisindan biiyiilk potansiyel
tagimaktadir. Biyoteknoloji, iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1
direngli bitki gesitlerinin gelistirilmesi, verimliligin artirilmasi ve ¢evresel
etkilerin azaltilmasi gibi alanlarda 6énemli katkilar saglamaktadir. Ancak,
biyoteknolojinin potansiyelinden tam anlamiyla yararlanabilmek i¢in, bu
alanda yapilacak arastirmalarin desteklenmesi, yenilik¢i teknolojilerin
gelistirilmesi ve uygulama siireclerinin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Calisgma kapsaminda sunulabilecek Onerileri siralayacak olursak
oncelikle biyoteknolojik arastirmalar ve gelistirme projeleri i¢cin kamu ve
0zel sektor desteklerinin artirilmasi ve bu kapsamda verilecek Ar-Ge des-
tekleri iklim degisikligi ile miicadelede yenilik¢i ¢ozlimlerin gelistirilme-
sini hizlandiracaktir. Cesitli kurumlarin is birligi ile yapilacak olan egitim
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ve bilinglendirme programlari ile ¢ift¢ilere biyoteknoloji tirtinleri hakkinda
bilgi saglayarak bu iiriinlerin etkin bir sekilde kullanilmasini destekleye-
cektir. Biyoteknolojinin tarimda yayginlastirilmasi igin tesvik edici politi-
ka ve programlarin olusturulmasi, bu teknolojilerin benimsenmesini tesvik
edecektir. Kiiresel dlgekte biyoteknolojik ¢oziimler tlizerinde is birlikleri
yaparak bilgi ve teknoloji paylasimi saglanmali ve bu ¢6ziimlerin diinya
genelinde etkili bir sekilde uygulanmasi desteklenmelidir. Ayrica biyotek-
nolojinin siirdiiriilebilir tarim uygulamalar ile entegrasyonu saglanmali ve
cevresel etkiler en aza indirilmelidir. Sonug olarak bu onerilerin, biyotek-
nolojinin tarimda iklim degisikligine kars1 etkili bir ara¢ olarak kullanil-
masini saglayacagini ve tarimsal liretimin siirdiiriilebilirligine 6nemli katk1
saglayacagini sdylemek miimkiindiir.
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Abstract

The role of plants in human history is undeniable, spanning from an-
cient civilizations to the modern era. Their applications are multifaceted,
encompassing nutrition, shelter, clothing, and therapeutics. In recent times,
the utilization of plants has been extended to pharmaceutical and agricul-
tural pest management. Given these modern applications, a comprehensive
understanding of the plant composition and active constituents is impera-
tive. This study presents a compilation of the reported biological activities
of Cocos nucifera, commonly known as the Tree of Life, with a focus on
its potential to control plant diseases and pests. A comprehensive literature
review revealed that Cocos nucifera exhibits a wide range of biological
properties, including antioxidant, anti-inflammatory, anticancer, antidep-
ressant, antimicrobial, and cytotoxic effects. Moreover, our findings sug-
gest that this plant could be a promising candidate for the management of
agricultural pests and diseases, particularly given its remarkable antioxi-
dant and antimicrobial activities.

Keywords: Life tree, Coconut, Biological activity, Agricultural cont-
rol

Introduction

The use of plants for medicinal purposes has been a common practice
throughout human history (Mohammed et al., 2022). While in ancient ti-
mes all plants were often used, modern practices have focused on specific
plant parts and even different preparations of these parts (Sevindik et al.,
2017; Mohammed et al., 2021). The nutritional significance of plants is
well established, as they serve as valuable sources of essential minerals,
vitamins, and other nutrients necessary for human health (Korkmaz et al.,
2021). Numerous studies have reported a wide range of biological activi-
ties of plants, including antioxidant, anticancer, antimicrobial, anti-aging,
anti-allergic, and DNA-protective properties (Mohammed et al., 2018;
Unal et al., 2022). C. nucifera, the coconut palm, is a monocotyledonous
perennial belonging to the Arecaceae family, commonly known as the
‘Tree of Life’. It is the only extant species of the genus Cocos and a mem-
ber of the palm tree family (4recaceae). Owing to human cultivation and
dispersal, the coconut palm exhibits a nearly cosmopolitan distribution.
However, its original distribution is believed to be Indo-Pacific, including
Southeast Asia, Maritime Southeast Asia, and Melanesia. Characterized by
a towering height of up to 30 m, pinnate leaves, and a substantial spathe,
the coconut palm produces a drupe fruit consisting of exocarp, mesocarp,
and endocarp (Chan et al., 2006; Siriphanich et al., 2011; Lima et al., 2015;
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Pham, 2016). This study reviewed the reported biological activities of C.
nucifera and its potential as a biocontrol agent for plant diseases and pests.

Plant Disease Control

Biotic and abiotic factors lead to significant crop losses in agricultural
production. Biotic factors such as plant pathogens and pests cause yield
and quality losses in plants (Dordas, 2008; Gilligan, 2008; Montesinos and
Bardaji, 2008). In recent years, sustainable agriculture has become incre-
asingly important. Plant diseases have become a significant constraint to
agricultural production. The use of synthetic pesticides to manage plant
diseases and pests has raised substantial concerns regarding food safety,
ecological disruption, and the development of pesticide resistance in target
organisms, thus emphasizing the urgent need for alternative control stra-
tegies (Ishii, 2006; Dordas, 2008). A study conducted in India investiga-
ted the fumigant and contact toxicity of coconut leaf extracts against four
major grain pests, Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica, Tribolium
castaneum, and Callosobruchus chinensis. The results demonstrated that
C. chinensis, S. oryzae, and T. castaneum were equally susceptible to the
fumigant properties of both crude extracts and column-washed fractions
of C. nucifera adults. In contrast, adults of R. dominica exhibited toleran-
ce to all extracts tested in both fumigation and contact mode bioassays
(Usha Rani et al., 2011). A study conducted in Kenya evaluated the effi-
cacy of coconut extract against Busseola fusca, a major pest responsible
for approximately 400,000 tons of maize losses annually. The results de-
monstrated that a 75% concentration of coconut leaf extract significantly
increased the mortality rate of B. fusca and reduced leaf damage compared
to other coconut extract concentrations and the synthetic pesticide Karate
(Lambda-cyhalothrin) (Anina, 2021). Additionally, another study explored
the insecticidal properties of coconut shell liquid smoke against various
soybean pests such as locust (Acrididae), armyworm (Spodoptera litura),
soybean beetle (Phaedonia inclusa), whitefly (Bemisia tabaci), Ophiomyia
phaseoli, leaf roller (Lamprosema indicata). The findings indicated that
coconut shell liquid smoke exhibited pesticidal activity, suggesting its po-
tential as a promising biopesticide (Diptaningsari et al., 2022). Furthermo-
re, studies have reported the insecticidal activity of biochemical derived
from C. nucifera against various agricultural pests, including the palm pest
(Brontispa longissima (Gestro)) (Fang et al., 2011), and the corn pests,
Helicoverpa zea (Boddie), and fall armyworm, Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith) (Dowd et al., 2011), demonstrating its insecticidal activity.
Regarding the use of coconut products against bacterial and fungal dise-
ases; coconut-derived wood vinegars, extracted from coconut shells, ca-
rambola pruning, and mango pruning, have been demonstrated to exhibit
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antimicrobial activity against various plant pathogenic fungi and bacteria,
including Fusarium oxysporum, Colletotrichum gleosporoides, Pestaloti-
opsis microspora, and Ralstonia solanacearum. Furthermore, the bioactive
compounds present in C. nucifera have shown promise in the control of
postharvest diseases. A study investigated the antifungal activity of C. nu-
cifera extracts against Penicillium italicum, a pathogen causing blue mold
disease in Persian lime, and found that while there was no significant effect
at 15°C, it exhibited antifungal activity at 25°C. This suggests the potential
of C. nucifera as an alternative to chemical control for postharvest fungal
diseases (Hernandez-Flores et al., 2023). Additionally, plant extracts from
C. nucifera, Syagrus cearensis, S. coronata, and Wodetia bifurcata have
been successfully used in Brazil to control Scutellonema bradys and Praty-
lenchus spp. nematodes, which cause significant losses in yam production
and cause dry rot disease (Farias et al., 2020). These findings indicate that
the biochemical derived from coconuts play an effective role in controlling
plant diseases and pests.

Biological activity

In vitro and in vivo studies on the biological activities of C. nucifera
have employed various extracts such as methanol, petroleum ether, ethyl
acetate, ethanol, hydroalcoholic, aqueous, alcoholic, fiber, and crude ext-
racts. The biological activities of C. nucifera are summarized in Table 1.

Table 1. Biological activity of Cocos nucifera

Biological activity Extraction References

Antioxidant, anti-in- [ Methanol, petroleum | (Esquenazi et al., 2002;
flammatory, antican- | ether, ethyl acetate, | Chakraborty and Mitra, 2008;
cer, antidepressant, | ethanol, hydroalco- [ Karadi et al., 2011; Bezer-
antimicrobial, cyto- | holic, aqueous, alco- [ ra dos Santos Oliveira et al.,
toxic holic, fiber extract, | 2013; Santos et al., 2013; Jose
crude extract et al., 2014; Nasimunlslam et
al., 2014; Figueira et al., 2016;
Lima et al., 2016; Padumada-
sa et al., 2016; Li et al.,2018;
Muritala et al., 2018; Uy et al.,
2019; Asghar et al., 2020; Leli-
ana et al., 2022)
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Antioxidant activity

Antioxidants are crucial in reducing the detrimental impact of free
radicals (Sevindik et al., 2018; Uysal, 2022). Although low concentrations
of free radicals may have minimal effects, excessive levels can lead to
negative outcomes (Akgil et al., 2016; Uysal et al., 2022). Oxidative stress
occurs when the body has insufficient levels of antioxidants to combat the
effects of reactive oxygen species (Sevindik et al., 2016; Korkmaz et al.,
2023). Administering antioxidants has been shown to be an effective ap-
proach in reducing the adverse effects of oxidative stress (Mohammed et
al., 2019; Sevindik et al., 2023). The antioxidant activities of C. nucifera
reported in the literature are summarized in Table 1. A study conducted
in China investigated the antioxidant capacity of fractions obtained from
coconut using ABTS, chelating activity, and reducing power assays. The
results demonstrated that prolamin, glutelin-1, and glutelin-2 exhibited su-
perior radical scavenging activity and reducing power, while globulin and
prolamin displayed high ion chelating abilities of 89.14% and 80.38%, re-
spectively (Li et al., 2018). In another study conducted in India, the antiox-
idant activity of a methanol extract from the mesocarp of coconut was an-
alyzed using DPPH and FRAP assays. The results indicated a DPPH EC50
value of 32.3-90.2 pg/ml and a FRAP value of 768-1292 mmol Fe (II)/g
(Chakraborty and Mitra, 2008). A study conducted in Brazil examined
the antioxidant status of various coconut varieties, including green dwarf,
yellow dwarf, red dwarf, and yellow Malayan, utilizing DPPH and nitric
oxide assays. The findings indicated that all varieties exhibited an LC50
value of 73 pL for DPPH and scavenged 29.9% of nitric oxide at a concen-
tration of 0.1 mL, demonstrating efficacy in inhibiting in vitro production
(Santos et al., 2013). In Pakistan, research on the antioxidant properties
of a petroleum ether extract from coconut was performed using DPPH,
FRAP, and ABTS assays. The results revealed a DPPH value of 23.42%, a
FRAP value of 2.09 mM/mL, and an ABTS value of 21.85% (Asghar et al.,
2020). A Nigerian study investigated the antioxidant activity of methanol
and ethyl acetate extracts from coconut using the DPPH assay, showing
DPPH EC50 values of 5.72 mg/mL for the methanol extract and 5.97 mg/
mL for the ethyl acetate extract (Muritala et al., 2018). Another Brazilian
study assessed the antioxidant activity of ethanol extracts from various
coconut varieties (Bezerra dos Santos Oliveira et al., 2013). Additionally,
research in Sri Lanka evaluated the antioxidant activity of an ethyl acetate
extract from coconut, finding DPPH and superoxide radicals LC50 values
of 11.024+0.60 pg/mL and 26.11+0.72 pg/mL, respectively (Padumadasa
et al., 2016). Several studies have explored the antioxidant properties of
coconut extracts. In the Philippines, Uy et al. (2019) conducted a DPPH
assay on a methanol extract, revealing a maximum inhibition of 95.14%



48 - Nida UYSAL

at a concentration of 300 ppm. Meanwhile, a Brazilian study by Lima et
al. (2016) demonstrated that hydroalcoholic extract of coconut shell fiber
(HECN) significantly reduced malondialdehyde (MDA) and nitrite levels
in the hippocampus and other brain regions of rats. In Indonesia, Leliana et
al. (2022) investigated the antioxidant activity of aqueous and ethanol ex-
tracts from coconut. Their findings indicated that the ultrasonic extract of
young coconut mesocarp exhibited the highest antioxidant potential, with
an LC50 value lower than that of the synthetic antioxidant BHT.

Antimicrobial activity

Antimicrobial drugs are preferred for controlling microorganisms (Se-
vindik et al., 2021; Karalt1 et al., 2022). However, growing concerns over
synthetic drug side effects have led to a resurgence of interest in natural
alternatives (Saridogan et al., 2021; Mohammed et al., 2023). This review
summarizes the reported antimicrobial activities of C. nucifera extracts
(Table 1). Several studies have investigated the antimicrobial properties of
C. nucifera extract. Chakraborty and Mitra (2008) evaluated the antimicro-
bial activity of a methanol extract from the coconut mesocarp against Stap-
hylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, and Pseudomonas
aeruginosa. The results indicated significant inhibition zones for S. aureus
(8-15 mm) and B. subtilis (7-10 mm) but no activity against . coli and P,
aeruginosa. A study conducted in the Philippines investigated the antimic-
robial activity of a methanol extract from coconut against bacterial and
fungal strains such as Klebsiella pneumoniae, Salmonella typhimurium,
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Candida albicans, and Aspergil-
lus niger. As a result of the study, that the highest inhibition zone values
were 13.67 mm for K. pneumoniae and B. subtilis among bacterial strains,
and 12 mm for C. albicans among fungal strains (Uy et al., 2019). Jose et
al. (2014) conducted a study in India to evaluate the antimicrobial activity
of an alcoholic coconut extract against various oral pathogens. The extra-
ct exhibited significant inhibition against Strepfococcus mutans (4.6-15.3
mm), S. salivarius (3.3-16.3 mm), S. mitis (4.6-13.3 mm), Lactobacillus
acidophilus (8.3-13.3 mm), Prevotella intermedia (9 mm), Actinomyces
species, and Candida albicans (6.3-13.6 mm). In a separate study conduc-
ted in Brazil, Esquenazi et al. (2002) investigated the antimicrobial effects
of a coconut fiber extract against Staphylococcus aureus. The results de-
monstrated an inhibition zone range of 0-13 mm for this bacterial strain.
Karadi et al. (2011) conducted a study in India to evaluate the antimicro-
bial potential of a coconut crude extract against a range of bacteria and
fungi such as Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis,
Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, C. tropicalis, and Aspergil-
lus niger. The extract demonstrated the highest inhibition against Bacillus
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subtilis (20 mm) among bacteria and Aspergillus niger (17 mm) among
fungi. Another study conducted in Brazil investigated the antimicrobial ac-
tivity of an ethanol extract from coconut against Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, and Candida albicans. The
study found that the best inhibition zone value was 13 mm for S. aureus
among bacteria, and none was observed for fungi (Figueira et al., 2016).

Other activity

A study conducted in Sri Lanka by Padumadasa et al. (2016) examined
the anti-inflammatory and anticancer potential of an ethyl acetate extract
derived from coconuts. The results indicated that the extract possessed sig-
nificant anti-inflammatory properties, with an LC50 value of 10.31 + 1.11
pg/mL, which was comparable to the reference drug ibuprofen (LC50 =
11.20 + 1.90 pg/mL). Additionally, the extract demonstrated notably high-
er cytotoxic activity against HeLa cancer cells, as evidenced by an LC50
value of 18.78 £ 0.90 pg/mL compared to tamoxifen (LC50 = 28.80 +
1.94 pg/mL; P <0.05). In contrast, the extract showed minimal cytotoxic-
ity against PC3 cancer cells, with an LC50 value of 44.21 + 0.73 pg/mL.
Lima et al. (2016) conducted a study in Brazil investigating the antidepres-
sant-like properties of a hydroalcoholic extract from C. nucifera shell fiber
(HECN). The results indicated that administration of HECN at a dose of
100 mg/kg significantly decreased the immobility time in both the forced
swim and tail suspension tests, which are commonly used rodent models
of depression. Separately, a study by Nasimunlslam et al. (2014) in India
explored the cytotoxic effects of a crude coconut extract on HeLa cells.
The extract demonstrated potent cytotoxic activity with an LC50 value of
1.77 mg/ml.

Conclusion

A comprehensive literature review was conducted to evaluate the bio-
logical activities of C. nucifera and its potential as a natural control agent
for plant diseases and pests. These findings revealed a diverse array of
biological activities associated with C. nucifera, including antioxidant,
anti-inflammatory, anticancer, antidepressant, antimicrobial, and cytotoxic
effects. These results suggested that C. nucifera is a promising candidate
for the development of novel pharmaceutical agents. Additionally, the an-
timicrobial properties of C. nucifera against significant pathogens coupled
with its potent antioxidant activity, as demonstrated by various assays, hi-
ghlight its potential applications in agriculture and medicine.



50 - Nida UYSAL

References

Akgil, H., Nur, A. D., Sevindik, M., & Dogan, M. (2016). Tricholoma terreum ve
Coprinus micaceus’ un bazi biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi. Artvin
Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 17(2), 158-162.

Anina, M. N. (2021). Phytochemical Composition, Larvicidal Activity of Cocos
Nucifera Extracts on Busseola Fusca Fuller and Its Effects on Growth And
Yield of Maize (Doctoral dissertation, Maseno University).

Asghar, M. T., Yusof, Y. A., Mokhtar, M. N., Ya’acob, M. E., Mohd. Ghazali, H.,
Chang, L. S., Manaf, Y. N. (2020). Coconut (Cocos nucifera L.) sap as a
potential source of sugar: Antioxidant and nutritional properties. Food sci-
ence & nutrition, 8(4), 1777-1787.

Baharom, N. A., Rahman, M. H. A., Shahrun, M. S., Suherman, F. H. S., & Mas-
dar, S. N. H. (2020). Chemical composition and antimicrobial activities of
wood vinegars from carambola, coconut shells and mango against select-

ed plant pathogenic microorganisms. Malaysian Journal of Microbiology,
16(6).

Bezerra dos Santos Oliveira, M., Barros Valentim, 1., Calado de Vasconcelos, C.,
Maria Bazilio Omena, C., Jose Henriques Bechara, E., Gomes da Costa, J.,
Oliveira Fonseca Goulart, M. (2013). Cocos nucifera Linn.(Palmae) husk
fiber ethanolic extract: antioxidant capacity and electrochemical investiga-
tion. Combinatorial chemistry & high throughput screening, 16(2), 121-
129.

Chakraborty, M., Mitra, A. (2008). The antioxidant and antimicrobial properties
of the methanolic extract from Cocos nucifera mesocarp. Food Chemistry,
107(3), 994-999.

Chan, E., Elevitch, C. R. (2006). Cocos nucifera (coconut). Species profiles for
Pacific Island agroforestry, 2(1), 1-27.

Diptaningsari, D., Meithasari, D., Karyati, H., Wardani, N. (2022, February). Po-
tential use of coconut shell liquid smoke as an insecticide on soybean and
the impact on agronomic performance. In IOP Conference Series: Earth
and Environmental Science (Vol. 985, No. 1, p. 012058). IOP Publishing.

Dordas, C. (2008). Role of nutrients in controlling plant diseases in sustainable
agriculture. A review. Agronomy for sustainable development, 28, 33-46.

Dowd, P. F., Johnson, E. T., Vermillion, K. E., Berhow, M. A., Palmquist, D. E.
(2011). Coconut leaf bioactivity toward generalist maize insect pests. En-
tomologia experimentalis et applicata, 141(3), 208-215.

Esquenazi, D., Wigg, M. D., Miranda, M. M., Rodrigues, H. M., Tostes, J. B.,
Rozental, S., Alviano, C. S. (2002). Antimicrobial and antiviral activities
of polyphenolics from Cocos nucifera Linn.(Palmae) husk fiber extract.
Research in microbiology, 153(10), 647-652.



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2024 - 51

Fang, Y., Sun, J., Zhang, Z. (2011). Response of Brontispa longissima to coco-
nut palm (Cocos nucifera) leaf volatiles. Physiological entomology, 36(4),
321-326.

Farias, S. P. D., Almeida, A. V. D. L. D., Nascimento, E. S. D., Soletti, J. 1., Balli-
ano, T. L., Moura Filho, G., Muniz, M. D. F. S. (2020). In vitro and in vivo
control of yam dry rot nematodes using pyroligneous extracts from palm
trees. Revista Ceres, 67(6), 482-490.

Figueira, C., Santos, J. M., Povoas, F. T. X., Viana, M. D. M., Moreira, M. S. A.
(2016). Assessment of antimicrobial and cytotoxic activities of crude ex-
tracts from Cocos nucifera Linn. J Chem Pharm Res, 8(8), 276-82.

Gilligan, C. A. (2008). Sustainable agriculture and plant diseases: an epidemi-
ological perspective. Philosophical Transactions of the Royal Society B:
Biological Sciences, 363(1492), 741-759.

Hernandez-Flores, E. J., Blancas-Benitez, F. J., Montafio-Leyva, B., Gonzalez-Es-
trada, R. R. (2023). Antifungal potential of aqueous extracts of coconut
(Cocos nucifera L.) by-products against blue mold disease on Persian lime
during storage. Food Control, 148, 109632.

Ishii, H. (2006). Impact of fungicide resistance in plant pathogens on crop disease
control and agricultural environment. Japan Agricultural Research Quarter-
ly: JARQ, 40(3), 205-211.

Jose, M., Cyriac, M. B., Pai, V., Varghese, 1., Shantaram, M. (2014). Antimicro-
bial properties of Cocos nucifera (coconut) husk: An extrapolation to oral
health. Journal of natural science, biology, and medicine, 5(2), 359.

Karadi, R. V., Shah, A., Parekh, P., Azmi, P. (2011). Antimicrobial activities of
Musa paradisiaca and Cocos nucifera. International Journal of Research in
Pharmaceutical and Biomedical Sciences, 2(1), 264-267.

Karalti, I., Kabaktepe, S., Akata, 1., Uysal, 1., Saridogan, B. G. O., Sevindik, M.
(2022). Antioxidant, Antimicrobial Potentials and Element Levels of Lac-
caria laccata. Fresenius Environmental Bulletin, 31(9), 9621-9626.

Korkmaz, N., Dayangag, A., Sevindik, M. (2021). Antioxidant, antimicrobial and
antiproliferative activities of Galium aparine. Journal of Faculty of Phar-
macy of Ankara University, 45(3), 554-564.

Kormaz, N., Mohammed, F. S., Uysal, 1., Sevindik, M. (2023). Antioxidant, anti-
microbial and anticholinesterase activity of Dittrichia graveolens. Prospe-
cts in Pharmaceutical Sciences, 21(4), 48-53.

Leliana, L., Setyaningsih, W., Palma, M., Supriyadi, Santoso, U. (2022). Antioxi-
dant activity of aqueous and ethanolic extracts of Coconut (Cocos nucifera)
fruit by-products. Agronomy, 12(5), 1102.

Li, Y., Zheng, Y., Zhang, Y., Xu, J., Gao, G. (2018). Antioxidant activity of coco-
nut (Cocos nucifera L.) protein fractions. Molecules, 23(3), 707.



52 * Nida UYSAL

Lima, E. B. C., de Sousa, C. N. S., Vasconcelos, G. S., Meneses, L. N., e Silva Pe-
reira, Y. F., Ximenes, N. C., Vasconcelos, S. M. M. (2016). Antidepressant,
antioxidant and neurotrophic properties of the standardized extract of Co-
cos nucifera husk fiber in mice. Journal of natural medicines, 70, 510-521.

Lima, E. B. C., Sousa, C. N. S., Meneses, L. N., Ximenes, N. C., Junior, S., Vas-
concelos, G. S., Vasconcelos, S. M. M. (2015). Cocos nucifera (L.)(Areca-
ceae): A phytochemical and pharmacological review. Brazilian Journal of
Medical and Biological Research, 48, 953-964.

Mohammed, F. S., Akgul, H., Sevindik, M., Khaled, B. M. T. (2018). Phenolic
content and biological activities of Rhus coriaria var. zebaria. Fresenius
Environmental Bulletin, 27(8), 5694-5702.

Mohammed, F. S., Sevindik, M., Bal, C., Akgiil, H., & Selamoglu, Z. (2019).
Biological activities of Adiantum capillus-veneris collected from Duhok
province (Iraq). Communications Faculty of Sciences University of Ankara
Series C Biology, 28(2), 128-142.

Mohammed, F. S., Sevindik, M., Uysal, L., Sevindik, E., Akgiil, H. (2022). A Na-
tural Material for Suppressing the Effects of Oxidative Stress: Biological
Activities of Alcea kurdica. Biology Bulletin, 49(Suppl 2), S59-S66.

Mohammed, F. S., Uysal, 1., Sevindik, M. (2021). Total Antioxidant and Oxidant
Status of Urtica dioica (Nettle). Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Der-
gisi, 1(2), 109-115.

Mohammed, F. S., Uysal, L., Sevindik, M. (2023). A review on antiviral plants ef-
fective against different virus types. Prospects in Pharmaceutical Sciences,
21(2), 1-21.

Montesinos, E., Bardaji, E. (2008). Synthetic antimicrobial peptides as agricul-
tural pesticides for plant-disease control. Chemistry & biodiversity, 5(7),
1225-1237.

Muritala, H. F., Akolade, J. O., Akande, S. A., Abdulazeez, A. T., Aladodo, R. A.,
Bello, A. B. (2018). Antioxidant and alpha-amylase inhibitory potentials of
Cocos nucifera husk. Food Science & Nutrition, 6(6), 1676-1683.

NasimunlIslam, N., Naine, J. S., Jameel, S., Khora, S. S., Kumar, V., Mohanasrini-
vasan, V., Panneerselvam, A. (2014). Cytotoxic Property of Cocos nucifera
shell extracts on HeLa Cells. Research Journal of Pharmacy and Techno-
logy, 7(5), 521.

Padumadasa, C., Dharmadana, D., Abeysekera, A., Thammitiyagodage, M. (2016).
In vitro antioxidant, anti-inflammatory and anticancer activities of ethyl
acetate soluble proanthocyanidins of the inflorescence of Cocos nucifera L.
BMC complementary and alternative medicine, 16, 1-6.

Pham, L. J. (2016). Coconut (cocos nucifera). In Industrial oil crops (pp. 231-242).
AOCS Press.



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - Ekim 2024 - 53

Santos, J. L., Bispo, V. S., BC FILHO, A. D. R. 1. A. N. O., Pinto, I. F., Dantas, L.
S., Vasconcelos, D. F., Matos, H. R. (2013). Evaluation of chemical cons-
tituents and antioxidant activity of coconut water (Cocus nucifera L.) and
caffeic acid in cell culture. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 85,
1235-1247.

Saridogan, B. G. O, Islek, C., Baba, H., Akata, 1., Sevindik, M. (2021). Antioxi-
dant antimicrobial oxidant and elements contents of Xylaria polymorpha
and X. hypoxylon (Xylariaceae). Fresenius Environmental Bulletin, 30(5),
5400-5404.

Sevindik, M., Akgiil, H., Giinal, S., & Dogan, M. (2016). Pleurotus ostreatus’ un
dogal ve kiiltiir formlarmin antimikrobiyal aktiviteleri ve mineral madde
igeriklerinin belirlenmesi. Kastamonu University Journal of Forestry Fa-
culty, 16(1), 153-156.

Sevindik, M., Akgul, H., Korkmaz, A. I., & Sen, L. (2018). Antioxidant potantials
of Helvella leucomelaena and Sarcosphaera coronaria. J Bacteriol Mycol
Open Access, 6(2), 00173.

Sevindik, M., Akgul, H., Pehlivan, M., Selamoglu, Z. (2017). Determination of
therapeutic potential of Mentha longifolia ssp. longifolia. Fresen Environ
Bull, 26(7), 4757-4763.

Sevindik, M., Akgul, H., Selamoglu, Z., & Braidy, N. (2021). Antioxidant, anti-
microbial and neuroprotective effects of Octaviania asterosperma in vitro.
Mycology, 12(2), 128-138.

Sevindik, M., Onat, C., Mohammed, F. S., Uysal, 1., Koger, O. (2023). Antioxidant
and antimicrobial activities of White Radish. Turkish Journal of Agricultu-
re-Food Science and Technology, 11(2), 372-375.

Siriphanich, J., Saradhuldhat, P., Romphophak, T., Krisanapook, K., Pathaveerat,
S., Tongchitpakdee, S. (2011). Coconut (Cocos nucifera L.). In Postharvest
biology and technology of tropical and subtropical Fruits (pp. 8-35¢). Wo-
odhead Publishing.

Unal, O., Eraslan, E. C., Uysal, I., Mohammed, F. S., Sevindik, M., Akgul, H.
(2022). Biological activities and phenolic contents of Rumex scutatus col-
lected from Turkey. Fresenius Environmental Bulletin, 31(7), 7341-7346.

Usha Rani, P., Venkateshwaramma, T., Devanand, P. (2011). Bioactivities of Co-
cos nucifera L.(Arecales: Arecaceae) and Terminalia catappa L.(Myrtales:
Combretaceae) leaf extracts as post-harvest grain protectants against four
major stored product pests. Journal of Pest Science, 84, 235-247.

Uy, . A., Dapar, M. L. G., Aranas, A. T., Mindo, R. A. R., Manting, M. M. E,,
Torres, M. A. J., Demayo, C. G. (2019). Qualitative assessment of the an-
timicrobial, antioxidant, phytochemical properties of the ethanolic extracts
of the roots of Cocos nucifera L. Pharmacophore, 10(2), 63-75.



54 * Nida UYSAL

Uysal, 1. (2022). Some pharmacological properties of Alyssum stylare (Boiss. &
Balansa) Boiss. International Journal of Chemistry and Technology, 6(2),
93-96.

Uysal, i, Dogan, M., Kina, E., Mencik, K., Mohammed, F. S. (2022). Yellow wa-
ter-lily (Nuphar lutea (L.) Sm.) as a Potential Functional Natural Product:
Antioxidant and Antimicrobial Potentials. Eurasian Journal of Medical and
Biological Sciences, 2(2), 50-54.



