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ONSOZ

Ziraat ve Temel Bilimler Alaninda Siirdiiriilebilir Yaklasimlarin Ele
Alindig: II1. Seri Kitabimizda;

Apiterapi le ilgili Giincel Yaklasimlar, Ar1 Poleninin Zootekni Alaninda
Kullanimi, Kanatli Hayvan Beslemede Ar Uriinlerinin Besleyici Potansiyeli,
Bal Arnsi Beslenmesinde Polenin Onemini ve Ekosisteme Katkisinin
Incelenmesi, Hayvan Beslemede Apilarnilin Saglik Uzerindeki Etkisinin
Aragtirllmasinda Zooteknik Yaklasim, Bal Aris1 (Apis Mellifera L.) Paraziti
Varro Destructor Miicadelesinde Bitkisel Kaynakli Potansiyel Cozim
Onerileri, Thmal Edilmis Bir Zoonoz: Fasciolasis, Fitopatolojide Biyolojik
Miicadelede Elemanlar1 Antagonistlerin Rolii, Parazit Hiicrelerindeki Su
Kanallar1 (Aquaporin’ler) ve Fonksiyonlar, Tiirkiye’de Tedavi Amagh
Kullanilan Bitkiler I, Tiirkiye’de Tedavi Amagh Kullanilan Bitkiler 11, Nikel
(Ni) Uygulamasinmn Kirmizibiberin Baz1 Biyokimyasal Ozelliklerine Etkisi,
Sebzelerin  Antioksidan ve Vitamin Igerigi Ile Insan Saghgma Etkileri,
Meyvelerin Antioksidan ve Vitamin Icerigi ve Insan Sagligma Etkileri,
Bitkilerde Bor Alim1 ve Abiyotik Stres Faktorlerinde Bor Giibrelemesinin
Etkileri, Kirsal Alan Planlamalarinda Yapay Sulak Alanlar ve Tasarim Ornegi,
Yesil Biiyiime Yaklagimi ile Kirsal Yerleskelerinin Planlama ve Gelistirilme
Stratejileri, Ilaglarin Onemli Bir Unsuru: Yardimc1 Maddeler, Geleneksel ve
Modern Gida Muhafaza Yontemleri, Bilimsel Proje Formatinda Denizlerdeki
Yaratilis Gergegi, Importance of Feeding In Period of Late Gestation of Ewes,
Ecological Issues of Human Nutrition, Olmak Uzere 31 Akademisyen
Tarafindan Kaleme Alinan Toplam 22 B6liim Yer Almaktadir.

Bu Kitap, Giincel Konulari Kapsayacak Detayli Bir Sekilde Hazirlanmig
ve Belli Bir Emegin Karsihiginda Sizlere Sunulmustur. Bu Kitabin Bilim
Diinyasina Katkisinin Onemli Olacagi Noktasindan Hareket Ederek, Herkese
Faydali Olmasin1 Temenni Ediyoruz.

Saygilarimizla

Prof. Dr. Hakan INCI
Prof. Dr. Tugay AYASAN
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet ILKAYA
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GIRIS

Arilar, birgok bitki tiirlinii tozlagtirarak ¢ogalmalarina yardimci olmakla
kalmay1p, ayni zamanda yiizyillardir insan beslenmesinde, saglikta, eczacilikta
ve kozmetikte kullanilan bir dizi biyoaktif molekiil i¢eren benzersiz liriinler
iireterek da insanlar i¢in de hayatin ayrilmaz bir pargasi olmuslardir (S6giit B.,
vd., 2019). Ar tiriinleri hem bitkisel hem de hayvansal kékenli olabilir. Bitkisel
kokenli iirtinler, arillarmm dogada toplayip kovana getirdikleri ve burada
ihtiyaglari i¢in isledikleri molekiilleri igerir. Bunlara propolis, polen ve baldir.
Hayvansal kokenli ar1 tirtinleri de armnin kendi viicudunda salgiladigi maddeleri
icerir. Bunlar ar1 zehri, ar1 siitii, balmumu ve apilarnildir. Ar1 {iriinlerinin
bilesimi, rengi, aromasi ve biyolojik aktivitesi, elde edildikleri bitkinin
konumuna, zamanina ve kaynagma bagli olarak degisir (Sogiit B. vd. 2019).

Giiniimiizde, ar iiriinlerinden elde edilen dogal biyolojik olarak aktif
maddeleri kullanan alternatif tip yani apiterapi giderek daha fazla ilgi
gormektedir (Inci H., vd., 2022). Dogal ar1 iiriinleri sadece tedavi amagcli degil,
ayn1 zamanda kozmetiklerin bilesenleri olarak cilt bakimi ig¢in de
kullanilmaktadir. Ari iiriinlerinin cilt iizerindeki etkisi de yapilan ¢ok sayida
bilimsel ¢ok sayida ¢alisma ile kanitlanmistir ve yara iyilesmesinde bal,
propolis, art poleni ve ar1 zehrinin kullanimi, bunlarin iyilestirici degerini
vurgulamaktadir (Goharshenasan P., 2016; Komosinska-Vassev, K., vd 2015).
Her a1 iirlinii, ¢esitli cilt sorunlart i¢in kullanimimi belirleyen belirli aktif
maddelere sahiptir. Bal, balmumu, propolis, ar1 poleni, ar1 ekmegi ve ar1 zehri,
tibbi amaglar ve kozmetik tiretimi i¢in kullanilan ar1 {iriinleridir. Ar1 tirtinlerinin
kimyasal bilesimi oldukc¢a degiskendir botanik bilesime, cografi kokene,
toplama zamanina ve gevresel kosullara baglhidir ( Ciucure, C.T., vd., 2019).

Apiterapi, binlerce yildir diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmaktadir
ve bal arilar1 bilim adamlarindan ve tamamlayici tip uygulayicilarindan giderek
daha fazla ilgi gormeye baslamistir. Apiterapinin gegmisi zamanin
baslangicindan beri uygulandigi dogu kiiltiiriinde olmasina ragmen, entelektiiel
ve bilimsel yonleri ¢cok yakin zamana kadar Avrupa ve ABD'de ilgi gébrmeye
basladi. ABD'de apiterapinin tarihi yaklagik 100-150 yi1l Oncesine
dayanmaktadir.

Apiterapistler, ar1 tiriinlerinin ¢ok ¢esitli hastaliklar1 tedavi etmek igin
kullanilabilecegine inanmaktadir. Bircok insan dogal {irlinlerin risksiz
olduguna inansalar da ar1 tirtinlerinin apiterapide kullanilmasi olumsuz etkilere
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neden olabilir. Ari {irlinlerinin olumsuz etkileri, ar1 zehri s6z konusu oldugunda
kaybolan kii¢lik reaksiyonlardan siddetli veya yikici anafilaktik reaksiyonlara
kadar uzanabilmektedir. Bu nedenle, apiterapi profesyonel beceriler gerektirir

An tedavisi son zamanlarda bir¢ok iilkede kullanilmaktadir (Brezilya,
ABD, Cin, Japonya, Tiirkiye, Isvicre, Hirvatistan ve Bulgaristan gibi). Tiirkiye,
Apiterapiyi tamamlayici/alternatif tip olarak onaylamistir. Ayrica, Brezilya'da
Apiterapi genisleyen bir uygulama olma egilimindedir ve Ulusal Biitiinlestirici
ve Tamamlayic1 Uygulamalar Politikasinin (Weis W.A., vd., 2022) bir pargasi
haline gelmistir. Romanya'da tip doktorlari, Saghik Bakanligi tarafindan
diizenlenen 6zel egitim kurslarmi takiben apiterapi alaninda yeterlilik hakk1
kazanabilirler. Bu uygulama dogu ve avrupa iilkelerinin ¢ogu i¢in yaygimdir
(Senel E., vd., 2018).

Bal arisi iiriinlerini tibbi amaglarla kullanma uygulamasi olan apiterapi,
geleneksel Asya tibbinda uzun siiredir devam eden bir gelenege sahiptir (INCI
H., vd., 2021). Modern tipta bal aris1 iirlinlerinin potansiyel faydalarina yonelik
devam eden aragtirmalara gore, apiterapinin gelecek vaat eden biiylik bir
gelecegi vardir.

Apiterapide kullanilan ar1 tirlinlerini soyle siralayabiliriz.

1.BAL

Bal, esas olarak glikoz ve fruktoz igeren asir1 doymus bir karbonhidrat
¢ozeltisidir. Ayrica glikoz oksidaz, amilaz, katalaz, peroksidaz, lizozim ve
invertaz gibi enzimler de igerir. Glikoz oksidaz, balin bakterisidal
aktivitesinden sorumlu maddelerden biri olan hidrojen peroksit tiretiminden
sorumludur (Sak-Bosnar M., vd., 2012). Bal ayrica organik asitler de igerir:
sitrik asit, glukonik asit, laktik asit, asetik asit, malik asit, siiksinik asit, oksalik
asit, tartarik asit, formik asit, benzoik asit vb. asitlerdir. Asitler, ar1
govdelerinden ve bal iiretimi sirasinda meydana gelen enzimatik
doniigiimlerden ortaya cikar. Bu asitlerin igerigi olgun ballarda daha yiiksektir.
Bircok biyolojik 6zellikten sorumlu olan ve antioksidan aktiviteye sahip olan
fenolik asitler ve flavonoidler de balin dnemli bilesenleridir. Balda flavonoidler
hesperetin, naringenin, pinocembrin, krisin, galangin, Kkuersetin ve
kaempferoldir. Bal ayrica, bilesiminde terpenler bulunan ugucu yaglar da igerir.

Balin diger bilesenleri su, amino asitler ve proteinlerdir. Amino asitler arasinda
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prolin (%50-80) oran olarak daha ¢ok bulunur ve balin olgunlugunu gosterir
(Borawska M., vd., 2015).

Bal, apiterapinin ayrilmaz bilesenidir ve yalnizca antioksidan
ozellikleriyle degil ayni zamanda yara iyilesmesini destekleme ve iltihap
giderici etki gosterme yetenegiyle de degerlidir. Solunum yolu enfeksiyonlari,
oksiirtik, sindirim sorunlari ve cilt rahatsizliklarin1 gidermek i¢in yaygin olarak
kullanilan bal, ¢ok yonlii bir terapotik ajan olarak 6ne ¢ikar.

Kozmetik karigimlar i¢in ham maddeler arasinda en 6nemlisi baldir. Bal,
Uluslararasi Kozmetik Bilesenler Isimlendirmesinde (INCI)
nemlendirici/nemlendirici/yumusatici  bir {irlin olarak yer almaktadir
(Gottschlack, 2010). Bal sampuanlarda ve sa¢ kremlerinde kullanilir.
Cogunlukla kozmetiklerde bal konsantrasyonu %10'a kadar ¢ikar. Bal, cilt
bakim {irlinlerinde faydalidir ve diizenli uygulanmasi cilt gengligine ve
kirigiklik olusumunun azalmasina katkida bulunur. Bal, kozmetik tiirline gore
degisken oranlarda kullanilir. Genellikle, kopiikler, kremler ve emiilsiyonlar
i¢in daha diisiik bir konsantrasyon (%0,5-5) kullanilirken, susuz merhemler i¢in
daha ytiksek bir konsantrasyon (%10-15) kullanilir. Bal, dudak merhemleri,
temizleme siitli, nemlendirici kremler veya jeller, giines sonrasi iiriinler, tonik
losyonlar, sampuanlar ve sa¢ kremleri gibi iiriinlerde en yaygin olarak %1 ila
%10 araliginda kullanilir. Daha yiiksek konsantrasyonlar (%70'e kadar) balin
yaglar, jellestirici maddeler ve emiilgatorlerle kombinasyonlarida veya yiiz
maskelerinde kullanilabilir (Nilforoushzadech vd., 2018). Bal ayrica banyo ve
sampuanlama i¢in viicut losyonlarinda geleneksel emiilgatorlere alternatif
olarak kullanilir ve burada yiizey aktif maddelerin %50 ila %50'sini olusturur
(Burlando vd., 2013).

Bal, antimikrobiyal etkisinden dolay: tipta kullanilir. Bu etkinin nedeni
ise: hidrojen peroksit, yiiksek ozmotik basing, yiiksek asitlik, fenolik asitlerin,
flavonoidlerin ve lizozimin varligindan kaynaklidir. Bal, bakteri ve mantarlarin
cilt yiizeyindeki gelisimini azaltarak biiyiimesini engeller. Bal da bulunan
lizozim, maya benzeri mantarlarin biiyiimesini engeller (Ke¢dzia B., 2017).

Bal, bakterileri 6ldiirme, bakteriyel biyofilm penetrasyon yetenegi, yara
pH'im1 diigiirme, agrn ve iltihab1 azaltma, fibroblast gogiinii ve keratinosit
kapanmasini olumlu etki etme, kolajen birikimine tesvik etme nedeniyle
geleneksel yara tedavisinde kullanilan apiterapétik ilag diyebiliriz, bu nedenle
balin doku onarimi ve yenileme alaninda potansiyel bir etkisi vardir. Balin doku
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yenileme igin biyomalzeme doku sablonlarina eklenmesi disiiniilebilir
(Minden-Birkenmaier B.A., vd., 2018).

Bal, yiiksek besin degeri ve yenileyici 6zelliklere sahip bir ar1 iriinii
olmasi nedeni ile cilt bakim iiriinlerinde sik¢a kullanilir. Yiiksek karbonhidrat
igerigi, meyve asitleri ve eser elementlerin varligi, balin besleyici ve yenileyici
Ozellikte olmasini saglar. Bal higroskopik &zelliklere sahiptir, metabolitleri
emer ve dermal dokunun detoksifikasyonuna neden olur. Bu, cilt gerginliginde
artig, elastikiyetinde iyilesme, renginin canlanmast ve kirisikliklarin
yumusamasiyla sonuglanir (Marwicka J., vd. 2014). Meyve asitleri, bal
bilegenleri olarak, 6lii deri hiicreleri i¢in bir peeling etkisi saglar ve bal sekerli
formda peeling maddesi olarak kullanilabilir. Sonug olarak baldaki, vitaminler
de dahil olmak iizere birgok degerli besin bileseni ciltten daha kolay yayilabilir.
Bal cilt tahriglerini yatistirir, ¢atlamis dudaklar, piriizli, ¢atlamis eller ve
donma 1siriklan i¢in iyi bir kozmetiktir. Bal, basit sekerlerin yiiksek igerigi,
esansiyel yaglarin ve biyoelementlerin varligindan dolay1 ve rahatlatici-bakim
etkileri nedeniyle balsamlarda ve banyo tiriinlerinde kullanilir ve flavonoidlerin
varlig1 nedeniyle de bal, cilt tahrisini 6nleyerek giines korumasinda da 6nemli
bir rol oynar (Majewska K., 2010).

Bal, tiim diinyada insanlar tarafindan yara iyilesmesi igin
kullanilmigtir. Yapilan bir ¢alismada diyabetik ayak iilseri ile enfekte olmus
otuz hastanin tedavisi i¢in bal igeren etkili bir yara Ortiisii kullanarak bir ¢alisma
yapmuglardir. 3 ay sonra, bir caligma balin diyabetik yaralanma icin klinik ve
uygun maliyetli bir pansuman oldugunu dogruladi (Moghazy A., vd., 2010).
Bagka bir ¢alismada, balin giinde 8 kez oral yoldan uygulanmasi, 38 hastada
tonsillektomi sonrasi postoperatif agriy1 azaltmistir (Geissler K., vd., 2020).

2.PROPOLIS

Cogunlukla ar1 tutkali olarak tanimlanan propolis, bal arilarinin
kolonilerini korumak amaciyla bitki tomurcuklarindan ve siirgiinlerinden
topladiklar1 kivamli, yapiskan, koyu sar1 veya kahverengimsi bir malzemedir.
Arilar, kovanin i¢ duvarlarini onarmak, delikleri ve petekleri kapatmak ve
kovan i¢inde telef olan istilacilarin bozulmasimi durdurmak igin propolis
kullanir. Propolis davetsiz misafirlere karsi caydirici bir rol oynar ve kovandaki

cesitli patojenlerle miicadele etmek igin de kullanilir (Coskun P., and Inci H.,
2020).
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Kimyasal bilesim ag¢isindan propolis ¢ok ¢esitli bir tirtin olup iginde en
az 300 aktif bilesikten meydana gelir. Fenolik asitler (kafeik, ferulik,
klorojenik, p -kumarik), sinamik asit, benzoik asit ve flavonoidler en énemli
biyolojik olarak aktif bilesiklerdir. Flavonoidler arasinda, igerigi %0,5 olan
krisin, luteolin, galangin, apigenin, kuersetin, pinostrobin, kaemferol, terpen ve
pinocembrin bilesiklerini ve alkolleri (mirisil, setil, inositol ve mannitol)
sayabiliriz. Propolis ayrica mineraller, vitaminler ve enzimler igerir (Olczyk,
P.,vd., 2017).

Ham propolisin hammadde olarak kullanilmadan once temizlenmesi
gerekir. Aktif bilesikler etanolde daha kolay ¢6ziiniir oldugundan, etanolik
ekstraksiyon, ham propolis liretmek i¢in en yaygin yontemdir bu gére propolis
c¢ogunlukla sulu veya etanol oOziitleri formundadir diyebiliriz. INCI
terminolojisine gore kozmetiklerde propolis ve propolis 6ziiti adi altinda
bulabiliriz: Propolisin etanol dziitleri en sik kullanilanlardir. Bunlar elde etmek
icin propolis %70 etanol ile Oziitlenir ve ardindan 6ziit diisiik basing
kosullarinda yogunlastirilir. Propolisin sulu 6ziitii antifungal kozmetiklerde
kullanilirken, yaglarda ¢oziinen propolis ruj tiretmek i¢in kullanilir (Kurek-
Gorecka A.M., vd., 2012).

Propolisin antiseptik olan 6zelliklerinden 6tiirii dermatolojide stafilokok,
streptokok ve mantar enfeksiyonlarimi tedavi etmek icin tipta kullanilir.
Propolis sadece antimikrobiyal ve antiinflamatuar olmakla kalmaz, ayni
zamanda sikatrizasyonu artirip ve agriy1 azaltir. Bir flavonoid olan krisin,
analjezik bir etki saglar. Propolis, graniilasyon, doku biiylimesi ve yara
kapanmasi igin gereken glikozaminoglikan birikimini uyarir. Propolis,
apiterapotik ajan gibi glimiis siilfadiazinden daha etkilidir. Geleneksel olarak
uygulanan propolis, nétrofil ve notrofil elastazini minimalize diyabetik
yaralardaki kalic iltihabr azaltir. Propolisin anti-inflamatuar etkisinden kafeik
asit sorumludur. Propolisten elde edilen genistein, diyabet tip-1'li farelerde yara
iyilesmesini hizlandirip ve yara anjiyogenezini uyarmistir (Tie L., vd., 2013)

Propolis, kumarik asit, kafeik asit ve ferulik asitin varligi nedeniyle UV
151811 emebildigi icin ultraviyole radyasyondan da korur. Propolis, dogal bir
filtre 6zelliginin yan1 sira antioksidatif, antiinflamatuar ve rejeneratif etkileri
nedeniyle giines koruyuculara iyi bir katki maddesidir (Nisakorn S., 2015).

Yapilan bir ¢alismada, propolisli dis macunu kullanimmin dis plagin

yilda %34,3 oraninda azalttigini, normal macunun ise plagi %31,9 oraninda
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azalttigin1 gostermistir. Propolisli macunun iki yil kullanimindan sonra plakta
%12,4 oraninda daha fazla azalma gdzlemlenirken, normal macun bunu
yalnizca %5 oraninda azaltmay1 basarmistir. Agzin %0,5 propolis igerikli suyla
calkalanmasi agiz boslugu bakimini tamamlar. 21 giin sonra, bu soliisyon dis
plagin1 %18,1 oraninda azaltabilmistir (Kg¢dzia B., 2011).

Propolisin antikanser etkisinde c¢esitli mekanizmalar yer alir; bunlar
arasinda daha oOnce bahsedilenler arasinda gii¢lii antioksidan ve
immiinomodiilator potansiyeli, hiicre dongiisii durmasini uyarma, apoptozu
baslatma, tiimoérlerin anjiyogenezini ve metastazin1 engelleme, spesifik
onkogen sinyal yollarin1 engelleme, kanser hiicresinde glikoz alimmi ve
metabolizmasini engelleme ve muhtemelen epigenetik diizenlemeye katilma
yetenegi yer alir (Orsoli¢ and Jazvinséak, 2022).

3.ARI POLENI

Ar poleni olarak bilinen bir pelet, arilarin toplanmasiyla bitkilerin
ciceklerinden toplanir ve daha sonra polen yiikleri veya graniiller seklinde
kovana verilir. Topakl1 pargaciklar hafif bir nektar veya bal ile 1slatilir ve arilar
araciligiyla olusturulan amilaz ve katalaz gibi farkli enzimlerle birlestirilir

Olaganiistii besin bilesimi nedeniyle, ar1 tarafindan toplanan polen (ar1
poleni) bir "islevsel gida" olarak kabul edilir ve en yaygin olarak bir diyet
takviyesi olarak Onerilir Art poleni en az 200 biyolojik olarak aktif madde
iceren dogal bir a1 iirlinlidiir. Proteinler ar1 poleni bilesiminin yaklagik
%22,7'sini olusturur ve bunlarin %10,4'inii metiyonin, treonin, 16sin, lizin,
histidin, izol6sin, fenilalanin, valin, triptofan gibi esansiyel amino asitler
olugturur. Sindirilebilir karbonhidratlar %30,8'ini olustururken, indirgen
sekerlerin yilizdesi %25,7'dir. Ar1 poleninde bulunan yag asitleri arasinda gama-
linolenik asit, linoleik asit ve aragidonik asit (%0,4) gibi asitleri siralayabiliriz.
Ek olarak, niikleik asitler ve niikleozidler ar1 poleninin degerli bilesenleridir
(Komosinska-Vassev K., vd., 2015; Feas X., vd., 2012). Ayrica vitaminler ve
mineraller (potasyum, bakir, kalsiyum, demir, ¢inko, fosfor, manganez) igerir
(Campos M.G., vd., 2008).

Ari poleni giiglii bir antiinflamatuar, antifungal, antiviral, antimikrobiyal,
immiinostimiilator ajandir ve ayrica yanik iyilesmesinin graniilasyon siirecini
kolaylastirir (Kroyer G., 2001). Polen, etanol 6ziitii_ Staphylococcus aureus,
Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa'ya karsi
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antimikrobiyal olup ve Candida albicans'a kars: antifungal aktiviteye sahiptir.
Ayrica, ar1 poleninin hasarli dokular1 yenileyebilmesi nedeniyle yaniklarin
tedavisinde polen 6ziitli iceren merhemlerin uygulanmasinda sik¢a kullanilir
(Komosinska-Vassev K., vd., 2015).

Ar1 poleni kozmetik tiriinlerinde genellikle %0,5-5 konsantrasyonda
aktif bir bilesendir. Ar1 poleninin cilt dokusu lizerindeki énemli etkisi yiiksek
flavonoid igeriginden kaynaklanmaktadir. Bunlarin varligi ar1 poleninin kilcal
damarlar1 giiclendirmesini saglar bu nedenle ar1 poleni kuperozlu cilt
kremlerinde kullanilir. Ar1 poleni hiicre metabolizmasini etkiler, rejenerasyonu
artirir ve mitotik boliinmeyi uyarir. Ar1 poleni sgampuan ve sag¢ kremleri iiretmek
icin kullanilir. Ar1 poleni ¢inko, metiyonin ve fosfolipitlerin varligi nedeniyle
yag bezlerinin aktivitesini normallestirir. Ayrica ar1 poleninde bulunan kiikiirt
iceren amino asitler, ozellikle sistein, sa¢ koklerini giiclendirir ve mantar
biliylimesini sinirladigi ve kafa derisinin kaginmasini durdurdugu icin kepek
Onleyici sampuanlara da eklenir, ancak yine de nemlendirici, yumusatici ve
yenileyici 6zelliklere sahiptir (Basista K., vd., 2011).

Ar1 poleni, proteinler, karbonhidratlar, yag asitleri, vitaminler,
polifenoller, fitosteroller, karotenoid pigmentler, enzimler ve koenzimler gibi
cesitli biyoaktif maddeler igerir. Ar1 poleni eski zamanlardan beri bir besin
maddesi olarak kullanilmasina ragmen, ayni1 zamanda antioksidan, antikanser,
antialerjenik, antimikrobiyal, anti-aterosklerotik, hepatoprotektif,
kemopreventif ve immiinomodiilator 6zellikler dahil olmak {izere gesitli saglik
yararlari olan biyoaktif bilesikler igerir (Yildiz O., ve ark., 2014).

Ik kez, ar1 poleni 6zii yiiklii nanopartikiiller, polimer nanopartikiiller
teknigi ile akciger kanseri hiicrelerini tedavi etmek icin kullanildi. Dogal bir
iiriin olarak ar1 poleni 6ziitli, A549 akciger kanseri hiicrelerinin ¢ogalmasini
engelleme potansiyelini kanitlamistir (Hanafy N.A., vd. 2023).

Arn poleni kozmetikte kullanilma, hiicreleri cilt hastaliklarinda
olagandis1 melanogenezden koruma ve yashilik lekeleri, ciller, melazma ve
malign melanomu giderme potansiyeline sahiptir. Ayrica, gidalara da ar1 poleni
eklenmesi, goriiniimiinii, tadini, kokusunu ve sertligini arttirirken raf dmriinii
de uzatir. (Algethami J.S., vd., 2022).
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4.ARI EKMEGI

Perga olarak bilinen ar1 ekmegi bakteri veya maya gibi arilarla iliskili
mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilen art poleninin laktik asit
fermantasyonu ile iiretilir. Ar1 ekmegi, kolonide depolanan ar1 poleni seklidir
ve daha sonra arilarin larvalari olan yetiskinler tarafindan yenir. Taze polenle
karsilastirildiginda, bal arilar1 ig¢in daha giivenilir ve besleyici bir yemektir (M.
Kieliszek vd., 2018).

An ekmegindeki protein igerigi ar1 polenindekinden %12 daha diistiktiir.
Indirgeyici sekerlerin igerigi %40-50 artarken, laktik asit igerigi %3,1'e
yiikselir. Ar1 ekmegi, ar1 poleninde bulunmayan K vitamini ve enzimler igerir
(Urcan A.C., vd., 2018).

Arn ekmegi suda yiiksek oranda ¢oziiniir oldugu igin kullanimi ¢ok
kolaydir. Bal arist ekmegi, normal ar1 polenine gore yliksek probiyotik degere
ve daha yliksek verime sahiptir ve saglik odakli bir bagka yeni {irlindiir. An
ekmegi bir gida takviyesi olarak alinir ve yetiskin bir insanin 6nerilen giinliik
alimi1 20-40 g'dir. Ar1 ekmegi diyeti takviyesinin hem hayvanlar hem de insanlar
tizerinde olumlu etkileri oldugu gosterilmistir (R. Di Cagno., vd., 2019).

Yapilan bir aragtirmada ar1 ekmeginin titanyum dioksitin neden oldugu
toksisiteye  karst  koruyucu etkisini inceledi. Titanyum  dioksit
nanopartikiillerinin uygulanmasiyla biyokimyasal parametrelerin (glukoz
seviyesi, lipid profili, karaciger enzimleri ve digerleri) degistigi bulundu. Ar
ekmegi ile birlikte etkilesim, bu biyokimyasal parametrelerin normal
seviyelerinin geri kazanilmasiyla sonuglandi (M. Bakour., vd., 2021).

Bal aris1 ekmegi de saglik odakli yeni bir iiriindiir. Ar ekmegi diyeti
takviyesinin insanlar iizerinde olumlu etkileri oldugu gosterilmistir. Protein
dolu polen ve ar1 ekmeginden olugan bir diyet, istah eksikligi olan gocuklara ve
bagisiklik sistemlerini gii¢lendirerek yetersiz beslenen ameliyattan iyilesen
hastalara fayda saglar (Kieliszek M., vd., 2018).

5. ARI SUTU

Arn siitil, hafif keskin bir koku ve tada sahip, viskoz, siit beyazi veya
sarimsi, kremsi, asidik bir maddedir. Geng is¢i arilarin hipofaringeal ve
mandibular bezlerinden salgilanir. Ar siitii, kralice arinin tiim yasam dongisii
boyunca besin kaynagi olarak kullanilir. Is¢i arilar sadece yaklasik 2 ay hayatta
kalir, ancak ana arilarin 6mrii 4 yildan fazla siirebilir. Ari siitiinde bulunan besin
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takviyelerinin, kralige arilar ve isci arilarin yasam siireleri arasindaki farkin
nedeni oldugu varsayilmistir. Kesin mekanizma bilinmemekle birlikte, ar1 siitii
proteinlerinde bulunan kisa zincirli hidroksi yag asitlerinin de énemli bir rol
gosterdigine inanilmaktadir (M. Kamakura, 2011). Ari siitiiniin immiin sistemi
uyarici bir etkiye sahip olduguna inanilmaktadir ve bu nedenle "yasamin sirr1"
veya bir iksir olarak tanimlanmstir (S. Kolayli ve M.Keskin, 2022).

Anmn siitii, taze veya liyofilize olmak iizere iki farkli formda kullanilir.
Uretim yontemi, mevsimsel degisimler, arilarin beslenme sekli ve arilarm tiirii
gibi bir¢ok faktor art siitiiniin bilesimini etkiler (R. Kucharski vd., 2015). An
slitiiniin ana bilegenleri su (%60-70), proteinler (%9-18), sekerler (%7-18) ve
lipitlerdir (%3-8) ve ayrica vitaminler (A, B kompleksi, C ve E), amino asitler,
mineraller (Ca, Fe, K, Na, Mn, Mg, Zn ve Cu), niikleotidler, hormonlar,
polifenoller, enzimler ve minor heterosiklik gibi bilesiklerdir. Ar siitiiniin pH
degeri 3.6'dir (J.M. Alvarez-Suarez, 2017).

Ana art siitii proteini MRJP1, bir besin maddesi olarak tiiketilmenin yan1
sira, artllarin  Ogrenme, hatirlama ve sosyal davramiglarda bulunma
yeteneklerinde c¢ok onemli bir bilesendir. Bu yag asitleri ve proteinler,
antioksidanlar, norodejeneratif hastaliklar ve immiinomodiilator etkiler gibi
genis biyolojik 6zelliklere sahiptir (M. Malkog, vd., 2018). Ar siitiiniin protein
ve lipit bilesenleri, fareler, bal arilari, circir bocekleri, ipekbocekleri ve
nematodlar dahil olmak iizere c¢esitli organizmalarin yasamlarin1 uzatma
yetenegine sahiptir. Ayrica, epidermal biiylime faktori sinyalini yukar1 regiile
ederek ve insiilin benzeri biliylime faktorlerini asagi regiile ederek hiicre
kiiltiirlerinde insan dokularinin yaglanmasini énleme yetenegine de sahiptirler
(H. Kunugi, vd., 2019).

Bozulmasmi  onlemek igin, liyofilizasyon, kapsiilleme ve
nanopartikiillerin kaplanmas1 gibi ¢esitli teknikler kullanilir (R. Mendoza-
Res’endez, vd., 2014).

An sitiindeki karbonhidratlar esas olarak monosakkaritlerdir: fruktoz,
glikoz ve oligosakkaritler. Lipitler ar1 siitii bilesiminde 6nemli bir rol oynar. En
degerli olanlara 10-hidroksi-2-dekenoik asit, 3-hidroksidodekanoik asit ve 11-
oksododekanoik asit dahil edilebilir. 10-hidroksi-2-dekenoik asit (10H2DA),
bu iirlinlin ana ve spesifik lipit bilesenidir. 10H2DA, an siitii kalitesini
dogrulamak i¢in bir belirte¢ olarak kullanilir. Ar siitii ayrica fenol, guaiacol ve
metil salisilat gibi ugucu bilesikler igerir. Ari siitiinde potasyum, kiikiirt,
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magnezyum, fosfor, kalsiyum, sodyum, ¢inko, demir ve bakir gibi
biyoelementlerin eser miktarlar1 da bulunur (Sugiyama T., vd., 2012).

Ar siitii kozmetiklerde en sik liyofilize formda bulunur ve liyofilize ar
stitii icerigi ne kadar yiiksekse krem o kadar az viskoz olur. Ancak, ar1 siitii
igerigi emiilsiyon stabilitesini etkilemez. Daha yiiksek art siitii i¢erigine sahip
preparatlar iyi emilir ve yagh bir tabaka birakmaz. Ari siitli igeren kremler
ozellikle %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda nemlendirici 6zelliklere sahiptir
(Bocho-Janiszewska A., vd., 2013).

An siitii, cilt dokusunda gii¢lii antimikrobiyal aktiviteye sahip bir ar
Uriiniidiir. An  siitli, anti-inflamatuar aktivitesi nedeniyle periodontal
hastaliklar1, agiz boslugu, dil ve bogaz iltihabini hafifletir. Anti-inflamatuar
aktivite ve yara iyilesmesi, pro-inflamatuar sitokinlerin (TNF-a, IL-6, IL-1)
iretimini engelleme yeteneginden kaynaklanir. Ari siitli, kan damarlar
tizerinde koruyucu bir etkiye sahiptir ve hemoroidleri ve alt ekstremitelerin
varisli damarlarimni rahatlatir. Liken, iilser, yanik, yatak yarasi, zona tedavisinde,
epidermisin  yenilenmesinin ~ beklendigi  tim  durumlarda, yara
epitelizasyonunda, besleyici etkide, iyilestirmede ve antimikrobiyal aktivitede
kullanilir. %5 an siitiinin diyabetik ayaktaki iilserler {izerindeki etkisi
incelenmistir. Tedavi edilen sekiz iilserden yedisi iyilesmis ve bir vakada
iyilesme gdzlenmistir (Siavash M., vd., 2011).

An siiti dokulardaki metabolizmalar1 tetiklemesi sebebiyle ari siitii
dokularin yenilenme siireglerini hizlandirir. Yenilenme, iyilestirici ve besleyici
ozellikleri balsamlarda, kremlerde ve losyonlarda kullanilir. Ari siitiinde
bulunan 10-hidroksi- trans -2-dekenoik asit, doniistiiriicii bityiime fakt6riiniin
iiretimini indiikleyerek fibroblast kollajen iiretimini uyarir. Sonug olarak, art
stitii cildi onaran onemli bir etken olan kolajen iiretimini etkiler. Ar siiti
olduk¢a nemlendiricidir ve icinde su tutarak derinin {ist tabakasinin
nemlenmesini etkiler. Sonug olarak, cilt daha elastik hale gelir ve daha iyi
nemlenir (Bocho-Janiszewska A., vd., 2013).

An siitii 6ziitli dogal nemlendirme faktoriini artirir. %0,05 ila %1,0
eklenmesi epidermisi uyarir ve besler, drnegin yiiz losyonlarinda, viicut
siitiinde, sa¢ kozmetiklerinde ve sabunlarda kullanilir. Propolis, rejeneratif,
antioksidan, anti-inflamatuar, antiseptik, antifungal, bakteriyostatik, biiziicii,
antispazmodik, anestezik, antikanser ve fotoprotektif etkilere sahiptir (Saewan,

2015). Tiras sonrasi, banyo sonrasi ve agiz bakim iriinlerine, sampuanlara,
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deodorantlara, sabunlara ve kremlere %1 ila %2 oraninda eklenir (Krell, 2019).

An siitli premenstriie]l sendromu azaltmada faydalidir ve an siitii
takviyesinin nedenlerinden biri menopoz sonrasi yastaki yasam standartlarini
arttirmaktir. Klinik aragtirmalara gore, ilireme c¢agindaki kadinlara iki ay
boyunca her giin 1 g ari siitii agizdan almak, adet oncesi sendromun siddetini
azaltabilir ve yasam Kkalitelerini artirabilir (Taavoni S., vd., 2014). Ayrica,
menopoz sirasinda dstrojen seviyelerinin ani diismesi otonomik sinir sistemini
etkileyerek duygudurum bozukluklarinin (6rnegin anksiyete, iiziintii), bas
agris1, bel agris1 veya sirt agrisinin yani sira ndrodejeneratif hastaliklarin (6rn.
Alzheimer hastalig1) ortaya ¢ikmasia neden olur. Ug ay boyunca, anksiyete,
sirt rahatsizligr ve bel agrist yasadigini bildiren 42 postmenopozal kadin,
enzimlerle tedavi edilmis 800 mg dekstrin veya 800 mg ar1 siitii almak tizere
rastgele verildi. Bu siireyi takiben, ar1 siitii grubunun anksiyete ve sirt agrisi
skorlar1 plasebo grubununkinden 6nemli ol¢lide disiiktii. Ayrica, ar siiti
uygulandiginda herhangi bir advers reaksiyon kaydedilmemistir (Asama T.,
vd., 2018).

6.ARI ZEHRI

An zehri (Apitoksin), karin boslugundaki iki zehirli bezden salgilanan
ve arilarin sokma aparati ile iliskili kompleks, sarimsi, aci, keskin ve seffaf
asidik bir sividir. Yasamlarinin ilk iki haftasinda tiretimi artar. Bal arilari
tarafindan kullanilan 6nemli bir savunma aracidir. igneleri sayesinde sadece
disi arilar sokabilir. Zehir kesesinde yaklasik 0.3mg ar1 zehri iiretilir. Bal arist
zehri hava ile temas ettiginde hemen kristallegir ve kurur. Ari zehrinde bulunan
birkag yiiksek derecede ucucu kimyasal, toplama sirasinda hizla kaybolur (M.
Ali, 2012).

Ar zehri, peptitler (melittin, adolapin ve apamin dahil) gibi ¢ok sayida
aktif bilesenin yani sira hyaluronidaz ve fosfolipaz A2 gibi enzimler ve
histamin, norepinefrin ve dopamine benzer peptit olmayan peptit olmayan
molekiillere ek olarak bir mast hiicresi degraniile edici peptit igerir. Kuru zehrin
yaklasik %50'sini temsil eden melittin ana bilesenlerdir ve bunu yaklagik
%12'sini olusturan fosfolipaz A2 (PLA2) takip eder (R. Wehbe, vd., 2019).

Uluslararas1 Kozmetik Bilesenler isimlendirmesine (INCI) gore ar1 zehri
veya apitoksin, ar1 zehri tozu olarak tanimlanir. Ar1 zehri toplayicist arilart
elektrikle sersemletilerek toplanan ar1 zehri sonra laboratuvar kosullar1 altinda


https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/bee-venom

ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 16

saflagtirilmalidir. Bir sonraki adimda saflagtirilmis ar1 zehri su ile seyreltilir,
santrifilij edilir, liyofilize edilir ve kozmetik bilesen olarak kullanilmak {izere
sogutulur. Yaslanma karsiti, iltihap giderici ve antibakteriyel, antifungal ve
antiviral etkilere sahip bir kozmetik bilesen olarak kullanilir. Ar1 zehri, antifoto
yaglanma ve akne karsiti iriinler iiretmek i¢in kullanilir. Ar1 zehri sedef
hastalig1, atopik dermatit ve alopesi tedavisinde kullanilir (Kim H., vd., 2019).

Melittin sayesinde ar1 zehri, bakterisidal ve bakteriyostatik etkilere
sahiptir. Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus
ve Staphylococcus pyrogenes'e karst 6nemli bir antibakteriyel etkiye sahiptir
(Kim H., vd., 2019). Melittin, bakteri hiicre duvarinin tahrip olmasima neden
olan toksik bir peptittir. Ar1 zehri mantar ve viral cilt enfeksiyonlarinda
kullanilabilir. Ari zehrinin Candida albicans, Trichophyton
mentagrophytes, Trichophyton rubrum ve Malassezia furfur'a kars1 antifungal
etkisi kanitlanmistir (You C.E., vd., 2016).

An zehri, lokalize plak sedef hastaliginda yeni bir tedavi olarak rol
oynayabilir. Intradermal ar1 zehri ve oral propolis ile kombine edilen
intradermal ar1 zehri, lokalize plak sedef hastaliginin etkili tedavisini olusturur.
Arn  zehrinin anti-inflamatuar etkisi atopik dermatit tedavisinde de
kullanilmaktadir. Art zehri ile yumusatici uygulayan hastalarin egzama alan,
siddet indeksi ve gorsel analog skala degeri, ar1 zehri olmadan yumusatici
uygulayan hastalara gére daha diisitk olmustur (You C.E., vd., 2016).

Son zamanlarda ar1 zehri kirigiklik karsit1 madde olarak da kullanilmistir.
Kozmetik bir bilesen olarak %0,006 konsantrasyonda ar1 zehri serumu, Giliney
Kore'den yirmi iki kadina 12 hafta boyunca giinde iki kez 4 mL miktarinda
uygulandi. Toplam kirigiklik alaninda, toplam kirisiklik sayisinda ve kirisiklik
derinliginde azalmaya neden oldu. Dahasi ari zehri, tirozinaz ile ilgili
proteinleri inhibe ederek anti-melanojenik aktiviteye sahiptir. Yapilan bir
caligmada ar1 zehrinin matris metalloproteinazlarmin protein seviyelerini
azaltarak koruyucu aktivite gdsterdigini bildirdi. Ar1 zehri yaglanma siire¢lerini
etkili bir sekilde engeller, bu nedenle hasarli cilt i¢in kullanilabilir. %0,06 ar1
zehri igeren jel, hayvan modeli tizerinde dogrulandigi gibi hassas dermatite yol
agmamistir (Han S.M., vd., 2015).
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7. BALMUMU

Balmumu diger ari triinleriyle karsilastirildiginda, balmumu en az
biyolojik aktivite araligina sahiptir. Balmumunun ¢esitli dermatozlarin, 6rnegin
¢ibanlar, yaralar, atopik dermatit, sedef hastaligi, Candida albicans'in neden
oldugu cilt tedavisinde kullanilan merhemlere ve kremlere eklenmektedir.
Balmumu esas olarak bir emiilgator olarak kullanilir. Kozmetiklerde balmumu,
elastikiyet, esneklik saglayan ve cilt yapiskanligini artiran bir madde olan
sertlestirici olarak kullanilir. Balmumu deodorantlarda (%35'e kadar), tily
dokiicti preparatlarda (%50'ye kadar), sa¢ kozmetiklerinde (%]1-10), rujlarda
(%10-15) ve diger iriinlerde bulunmakla beraber ayrica formiilasyonlarin
stabilitesini de artirir (Kasparaviciene G., vd., 2016).

Balmumu, yaglayici, yumusatict etkilere sahiptir ve ciltten
transepidermal su kaybini minimalize eder. Hiicreler arasi boslugun pargasi
olan steroller, balmumunun bu 6zelliklerini saglar. Balmumunda, flavonoidler
(krisin) ve 10-hidroksi- trans -2-dekenoik asit bu iiriine antiseptik etkiler yapar
ve ciltte patojenik mikroorganizmalara savunma kalkani olur. Balmumu, cilt
ylizeyinde bir film olusturarak dis etkene karsi koruyucu kalkan olusturur.
Balmumundaki -karoten, doniistiiriildiigii degerli bir A vitamini kaynagi olur.
A vitamini kolajen bozulmasini geciktirir, epidermiste mitotik boliinmeyi
harekete gegirir, bdylece hasardan sonra cildin ¢ok daha hizli yenilenmesinde
etkin rol oynar (Buchwald R., vd., 2009).

8. APILARNIL

Apilarnil, Nicolae Iliesiu tarafindan kesfedildi. Genellikle ar1 kovaninda
erkek ar1 larvalan kullanilmaz ve aricilar tarafindan kesilip atilan peteklerde
bulunurlar.

Apilarnil (erkek ar1 larvalari), ¢ogu iilkede yaygin olmayan bir bal arist
riiniidiir. Apilarnil, 3 ila 7 giinliik erkek ar1 larvalarindan yapilan bir erkek ar1
hiicresi oziitiidiir. Apilarnil 8ziitii, erkek ar1 larva hiicrelerinden toplanir ve daha
sonra liyofilize edilir (ilkaya M., and inci H. 2023).

Apilarnilin biyolojik degeri hem yumurtalarin hem de larvalarin
viicutlarinda bulunan faydali bilesenlerden gelir. Apilarnil %25-35 kuru madde
vardir. Bu kuru maddenin %6-10 karbonhidrat, %9-12 protein, %5-8 lipit, %2
kiil ve %3 bilinmeyen bilesikler igerir (Erdem S., and Inci, H. 2022). Anabolik

uyarici, antiviral, bagisiklik sistemi gii¢lendirici ve istahi, canliligi, viicut
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enerjisini ve rejeneratif giicii artirmayi igeren birgok biyolojik islevi vardir (V.
Iliescu, 1993; Stangaciu, 1999). Ayrica, apilarnil yiiksek androjenik hormon
icerigine sahiptir ve spermatogenezi arttirir. Androjenik ve anabolik etkiler
nedeniyle, cinsel gelisim stimiilasyonu igin dogal bir alternatif olarak kabul
edilir (Stangaciu, 1999). Yapilan bir ¢alismada apilarnil'in gen¢ domuzlarda
parenteral olarak enjekte edildiginde seminal bezlerin agirligini, germ
hiicrelerinin yogunlugunu ve sperm hareketini artirdigini géstermistir. Ayrica,
apilarnil, erkek piliglerde geng yasta cinsel olgunlasmaya neden oldu (Yiicel,
B., vd., 2015).

Apilarnil, viicutta enerji lireten katbolik bir etkiye sahiptir (B. Yiicel, vd.,
2011). Baz1 calismalar, apilarnilin sicanlarda oksidatif stresi ve karaciger
hasarin1 6nleyebilecegini ortaya koymustur (Topal, E vd., 2015). Ayrica
apilarnil, fenolik icerigi nedeniyle antioksidan ve antiradikal aktiviteye sahiptir
(Silici s., 2019). Son olarak, tamamlayic1 tip, Apilarnil'i cesitli ilireme
hastaliklar1 (yumurtalik disfonksiyonu ve erkek kisirligi) ve diger saglik
sorunlari bagisiklik bozukluklari ve gocuklarin yetersiz beslenmesi i¢in kullanir
(Sidor, E., vd., 2020).

9.Ar1 Kovam Hava Terapisi

Art kovanin havasimin organik bilesikler ve sitokrom proteini agisindan
zengin oldugunu, bunun da orada sikisip kalmig kimyasal atiklari ve
hidrokarbonlar1 temizleyebildigini bildirdi. Sonu¢ olarak, ar1 kovani hava
terapisi, bronsit, akciger fibrozu, astim ve solunum yolu enfeksiyonlar1 gibi
solunum rahatsizliklar igin uygun bir tedavi olarak kabul edilmektedir (Abd
El-Wahed A.A., vd., 2021).

Giinlimiizde Almanya, Avusturya, Slovenya, Macaristan ve Slovenya'da
ar1t kovani hava terapisi yapilmaktadir. Ar1 kovani havasi ile ilgili yeterli
bilimsel ¢aligmalar yapilmamis ve yeteri bilgi yoktur.

Ar kovani havasini kullanma kavrami, ar1 kovanlarindan salinan g¢esitli
ucucu bilesikler iizerine yapilan aragtirmalardan ve aricilarin  genel
popiilasyondan daha uzun bir yasam beklentisine sahip oldugunu gosteren bir
Malezya calismasindan ilham almistir.

Nasir ve ark. (2015), Telo TAGGG Telomer Uzunluk Testi kullanilarak
insan genomik DNA'smin Hinf I/Rsa [ sindirimi ile iretilen terminal

kisitlamalarda (TRF'ler) Southern analizini kullanarak 30 erkek aricida da
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telomer uzunlugunu inceledi ve bunlar1 yasam siiresi ile iliskilendirdi. Ilgingtir
ki, erkek aricilarin telomer uzunluklarmin, arici olmayan erkeklerinkinden
onemli 6l¢iide daha uzun oldugunu kesfettiler (p <0.05), bu da aricilarin aricilik
yapmayanlara goére daha uzun yasadigini dogruladi. Ek olarak, telomer
uzunlugu ile hem ar1 {irtinlerinin sik giinliik kullanim1 hem de ar1 {iriinlerinin
uzun siireli tilketimi arasinda bir iligki kesfettiler (Nasir N.F.M., vd., 2015).

Ari Uriinlerinin Olas1 Alerjik-Yan Etkileri

Ar driinlerinin  kozmetik ve ilag tretimi i¢in kullanimi alerjik
reaksiyonlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bal alerjisi nadiren goriiliir ve
balda asin1 duyarlilik reaksiyonlarina neden olan en sik goriilen alerjen ari
polenidir. Dermatozlar1 tedavi etmek igin kullanilan bal alerjik reaksiyonlarmnin
ana nedeni olan ar1 poleni pargaciklarini ortadan kaldirmak icin kapsamli bir
filtrasyondan gecer. Bal alerjisi ¢ok nadirdir ancak bazen IgE aracili asiri
duyarlilik reaksiyonuna neden olur (Kedzia B., 2017).

Propolis bilesiminde 26'dan fazla alerjen madde belirlendi. En sik olarak,
alerjik reaksiyona kavak tomurcuklarindan elde edilen kafeik asit ve sinamik
asit esterleri neden olur. Asirt duyarl kigilerde, temas alerjik reaksiyonuna
neden olurlar. Bu esterlerin diger malzemelerde bulunmasi nedeniyle gapraz
alerjik reaksiyon meydana gelebilir. Propolise alerji nadirdir ve alerjik tepki
oral uygulamadan daha sik olarak geleneksel uygulamalardan sonra
bildirilmistir. Saglikl1 bireylerde propolise karsi alerji nadiren etkisini gosterir
(%0,64-1,3), fakat alerji tedavisi goren kisilerde oranla ¢ok daha sik goriiliir
(%1,2-6,7). Bunun gibi asirt duyarlilik, propolisin etanol 6ziitiiniin
uygulamalarindan daha sonra kendini atopik egzama ile gosterir (Basista-Sottys
K., vd., 2013). Ayrica, merhem seklinde art siitiiniin geleneksel uygulamasi cilt
dokiintiilerine ve egzamalara neden olabilir (Pavel C.1., vd., 2011).

An zehrinin alerjik ve tahris reaksiyonu, fosfolipaz A2, melittin,
hiyaliironidaz gibi bilesenlerin varligtyla iligkilendirilmistir. Fosfolipaz A2,
immiino-globulin E'yi (IgE) indiiklemekten sorumlu olan major bir alerjendir.
Melittin, fosfolipaz A2 aktivasyonuna ek olarak hiicre lizisine ve fiizyonuna
neden olur. Hiyaliironidaz, hiicre zarlarindaki degisikliklerden sorumlu olan
zehirdeki bir sonraki alerjendir. Hiicreler arasindaki bosluklardan zehir
toksininin yayilmasina neden olur. Ancak, ar1 zehri viicuda biiyiik miktarda
zehir asilandiginda toksik olabilir (Elieh Ali Komi D., vd., 2018)
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SONUC

Dogal ar iiriinleri, ilaglarin ve kozmetiklerin 6nemli bir pargasini
olusturur. Balin yiiksek ozmolaritesi, hidrojen peroksit ve lizozim varlig
nedeniyle rejeneratif ve antimikrobiyaldir. Propolis, UV koruyucu, analjezik,
antimikrobiyal, rejeneratif ve antioksidatif aktiviteleri belirleyen fenolik
bilesikler agisindan zengin bir dogal ar1 lriiniidiir. Ar siitii, royalisin ve jellein
peptitlerinin varligiyla karakterize edilir. Bunun yaninda kolajen iiretimini
iyilestiren ve antiseptik madde olan 10-hidroksi- trans -2-dekenoik asit igerir.
Ar1 poleni, vitaminler, doymamis yag asitleri, hidroksi asitler ve flavonoidler
acisindan zengindir. Art mumu, kozmetik formlarin emiilgatorii olarak c¢ok
onemli bir rol oynar. Dahasi, ar1 zehri, peptitler agisindan zengin ve etkili bir
dogal toksindir. Ar zehri, anti-inflamatuar, antimikrobiyal, antifungal ve

antiviral etki gosterir.

Apiterapi antik ¢aglara kadar uzanir, ancak son zamanlarda
arastirmacilar tarafindan belirgin bir sekilde dikkate alinmistir ve diinyanin
cesitli bolgelerinde gerceklestirilmektedir. Ari iirlinlerinin ve bilesenlerinin ¢ok
cesitli biyolojik ve farmasotik etki spektrumuna sahip oldugu sonucuna
varilmigtir. Ari Uriinlerinin tibbi faydalarmin belgelenmesine ragmen, bazi
iiriinlerin glivenirligi ve kullanim sekli ha belirsizdir. Ar1 irlinlerinin terapdtik
etkisini iyilestirmek, etkinligini artirmak ve sistemik yan etkilerini azaltmak
amacityla arastirmacilarin daha fazla ¢alisma yapmalari 6nerilmektedir.

Arn irlnlerinin geleneksel ilaglarla birlestirilmesinin, daha diisiik
konsantrasyonlarda veya ilag dozlarinda ilaglarla aymi etkinligin elde
edilmesine ve tek bagina ilacin yan etkilerinin en aza indirilmesine neden
olabilecegini anlasilmig ve ari {irlinleri iiriin verimliligi artirilmistir. Solunum
yolu hastaliklariin tedavisi i¢in ar1 kovani havasinin kullanilmasi ve apilarnil
ile daha fazla caligma yapilmas1 gerekmektedir. Gizli biyoaktif bilesikleri ve
rollerini tanimlamak, bulmak ve c¢ikarmak i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyac
vardir. Ayrica, hastalarin gilivenligini saglamak i¢in bu tiir bir tedavinin

uygulanmasi igin diizenlemeler gereklidir.
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Giris

Ar1 poleni, doganin sundugu en zengin biyoaktif bilesiklerden biri olup,
hem insan sagligi hem de hayvan beslemesi acisindan biiylik 6neme sahiptir.
Art poleni, arilar tarafindan c¢iceklerden toplanan ve c¢esitli enzimlerle
zenginlestirilerek ar1 kovanlarinda depolanan dogal bir iiriindiir. Iceriginde
yiiksek miktarda protein, amino asitler, vitaminler, mineraller, flavonoidler ve
fenolik bilesikler bulunmasi, onu hayvan beslemede islevsel bir katki maddesi
haline getirmistir (Campos ve ark., 2010). Bu biyoaktif bilesenler, hayvanlarin
biiylime performansini, bagisiklik sistemini ve genel sagligini desteklemekte
etkili olabilmektedir (Almeida-Muradian ve ark., 2005).

Zootekni, hayvanlarin yetistirilmesi, beslenmesi ve 1slah1 gibi siireclerle
ilgilenen bir bilim dali olarak, ar1 poleninin sundugu potansiyel faydalara
yogunlagmaktadir. Giiniimiizde siirdiiriilebilir ve dogal iiretim yaklasimlaria
olan talep arttik¢a, hayvan beslenmesinde kimyasal katki maddelerinin yerini
dogal alternatiflerin almasi gerekliligi ortaya c¢ikmustir. Ari poleni, bu
baglamda, hayvancilik sektoriinde hem ekonomik hem de gevresel faydalar
saglayan 6nemli bir bilesen olarak dikkat ¢ekmektedir (Pascoal ve ark., 2014;
Inci et al. 2022). Ozellikle organik hayvancilikta, ar1 poleni gibi dogal
kaynaklarin kullanimi, ¢evresel etkilerin azaltilmasina ve hayvan refahinin
artiritlmasina katkida bulunmaktadir.

Ar1 poleni, hayvan beslenmesinde bir¢ok farkli sekilde kullanilmaktadir.
Kiimes hayvanlarinda, 6zellikle broyler tavuklarinda, ar1 poleni takviyesi, canli
agirlik artis1 ve yemden yararlanma oranini iyilestirme potansiyeline sahiptir
(Attia ve ark., 2014). Ayrica, siit sigirlarinda polen takviyesinin siit verimini ve
siit kalitesini artirdigina dair ¢aligmalar bulunmaktadir (Farag ve ark., 2016).
Arn poleni ayn1 zamanda bal arilar1 gibi iiretken hayvanlar i¢cin de dnemli bir
besin kaynagidir ve kovanlarin genel saglik durumunun iyilestirilmesinde
kullanilmaktadir (Pohorecka ve ark., 2013).

Bununla birlikte, ar1 poleninin biyoaktif bilesenleri sayesinde
hayvanlarin bagisiklik sistemi T{lizerinde de olumlu etkiler yarattig1
gbozlemlenmistir. Fenolik Dbilesikler ve flavonoidler, oksidatif stresin
azaltilmasinda ve inflamatuvar siireglerin kontroliinde etkili olabilmektedir
(Komosinska-Vassev ve ark., 2015). Ayrica, ar1 poleninin antibakteriyel ve
antiviral Ozellikleri, hayvan hastaliklarmmin 6nlenmesi ve tedavisinde
kullanimint desteklemektedir. Bu o6zellikler, hayvan sagligini iyilestirmenin
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yani sira, antibiyotik kullanimini azaltarak daha siirdiiriilebilir bir hayvancilik
uygulamasina gegisi miimkiin kilmaktadir.

Hayvancilikta kullanilan yem katki maddelerinin ekonomik agidan
uygun olmasi da 6nemlidir. Ar1 poleni, hem dogal bir kaynak olmasi hem de
yiksek biyoyararlanimi sayesinde, yem maliyetlerinin azaltilmasma katki
saglayabilir. Ayrica, ar1 poleni kullanimi, hayvan refahini1 6n planda tutan
modern zooteknik uygulamalarina uygun bir yaklasim sunmaktadir (Carpes ve
ark., 2007).

Arn poleninin zootekni alanindaki 6nemi, yalnizca yiiksek besin igerigi
ve saglik faydalariyla sinirli kalmamakta, ayni zamanda siirdiiriilebilir tarim ve
hayvancilik uygulamalarina olan katkilarryla da dikkat ¢ekmektedir. Hayvan
yetistiriciliginde dogal yem katki maddelerinin kullanimi, son yillarda artan
tiiketici talepleri ve ¢evresel kaygilar nedeniyle daha da 6nem kazanmigtir. Ari
poleni, bu baglamda hem dogal bir kaynak hem de etkin bir biyolojik arag
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica, ar1 poleninin hayvanlarin bagisiklik
sistemi tizerindeki destekleyici etkileri, antibiyotik kullanimini azaltma
yoniinde bir alternatif sunarak hayvancilikta antibiyotik direncinin Oniine
gecilmesine yardimei olma potansiyeline sahiptir (Bogdanov, 2017).

Ozellikle kanatli hayvanlar iizerinde yapilan calismalar, ar1 poleni
takviyesinin, bilylime performansini artirma, bagisiklik yanitin1 giiclendirme ve
stres faktorlerini azaltma gibi bir¢ok olumlu etkisi oldugunu gostermistir (Haro
ve ark., 2019). Buna ek olarak, siit ve et verimini artirici etkileri nedeniyle sigir
beslemesinde de umut vadeden bir katki maddesi olarak degerlendirilmistir.
Ornegin, siit ineklerinde ar1 poleni ile yapilan besleme denemelerinde, siit
protein oraninda ve toplam siit veriminde anlamli artiglar gézlemlenmistir
(Mohammed ve ark., 2020). Bunun yani sira, polenin igerdigi fenolik bilesikler
ve flavonoidler, hayvanlarin metabolik saglik gdstergelerini iyilestirerek iretim
siireglerini desteklemektedir.

Ar poleni, ayrica g¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da degerlidir.
Geleneksel hayvan besleme yontemleri, ¢ogu zaman dogal kaynaklarin asiri
tilkketimine ve ¢evresel kirlilige yol acabilmektedir. Ancak ar1 poleni gibi dogal
ve yenilenebilir yem katki maddeleri, bu tiir cevresel etkileri azaltma
potansiyeline sahiptir. Ozellikle organik tarim ve hayvancilik uygulamalarinda
ar1 poleni, hem hayvan refahini desteklemek hem de g¢evre dostu iiretim
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stireclerini tesvik etmek acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir (Bogdanov,
2017).

Ar poleninin zootekni alanindaki potansiyeli, yalnizca hayvanlarin
beslenme gereksinimlerini karsilamakla kalmaz, ayni zamanda {iretim
stireglerinde karsilagilan yaygin sorunlara yonelik dogal ¢oziimler sunar.
Ornegin, yiiksek performans gereksinimi olan hayvanlarda stres ydnetimi,
bagigiklik sisteminin desteklenmesi ve lretim verimliliginin artirilmasi, ari
poleninin biyoaktif bilesenleri sayesinde daha etkili bir sekilde ele alinabilir.
Ar1 poleni, 6zellikle sindirimi kolaylastirici ve antioksidan 6zellikleriyle dikkat
ceker. Bu ozellikler, hayvanlarin metabolik dengesini koruyarak hastaliklara
kars1 direnci artirabilir ve biiylime performansini optimize edebilir (Pascoal ve
ark., 2014).

Ayrica, antibiyotik kullanimmna bagimmliligi azaltmak i¢in dogal
alternatiflerin aranmasi, ar1 polenini hayvancilikta degerli bir ara¢ haline
getirmektedir. Antibiyotiklerin asir1 kullanimi, yalnizca hayvan saghigi ve
iretim verimliligi agisindan degil, ayn1 zamanda insan saglig1 ve ¢evre lizerinde
de olumsuz etkiler yaratmaktadir. Art poleninin dogal antimikrobiyal
ozellikleri, bu sorunun ¢dziimiinde bir alternatif sunabilir. Ornegin, yapilan
arastirmalar, ar1 poleni takviyesinin, sindirim sistemindeki yararli mikrobiyal
popiilasyonu destekleyerek patojenlerin biiyiimesini engelledigini gostermistir
(Almeida-Muradian ve ark., 2005).

Arn poleninin ekonomik boyutu da gz ardi edilmemelidir. Geleneksel
yem katki maddelerinin maliyetleri g6z Oniinde bulunduruldugunda, ari
poleninin yerel olarak temin edilebilirligi ve nispeten diisiik iiretim maliyetleri,
hayvancilik sektoriinde maliyetleri diisiirmek igin siirdiiriilebilir bir segenek
olarak &ne cikar. Ozellikle yerel aricilik iiriinlerinin desteklenmesi, hem kirsal
kalkinmaya hem de hayvancilik sektoriiniin daha rekabetci hale gelmesine katk1
saglayabilir.

Polenin g¢evresel etkileri de 6nemli bir degerlendirme kriteridir.
Hayvancilik sektoriinde kullanilan kimyasal yem katki maddeleri, genellikle
cevresel kirliligi artirici bir faktor olarak goriilmektedir. Buna karsilik, ar1 p

oleni gibi dogal iirlinler, hem iiretim siireglerinde hem de hayvan digkilart
yoluyla ¢evreye verilen zarar1 azaltabilir. Bu durum, 6zellikle organik tarim ve
hayvancilik uygulamalarinda ar1 poleninin daha fazla tercih edilmesine yol
acabilir (Bogdanov, 2017).
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Gelecekte, ar1 poleninin zootekni alaninda daha etkili bir sekilde
kullanilmas1 i¢in teknolojik gelismelerin ve yenilik¢i yaklagimlarin devreye
girmesi beklenmektedir. Ornegin, polenin biyoaktif bilesenlerinin daha iyi
korunmasi ve etkinliginin artirilmasit i¢in mikroenkapsiilasyon teknikleri
kullanilabilir. Ayrica, farkli hayvan tiirleri ve tiretim sistemleri igin
Ozellestirilmis polen bazli yem formiilasyonlarmin gelistirilmesi, bu dogal
bilesigin uygulama alanii genisletebilir (Pascoal ve ark., 2014).

An poleninin zootekni alanindaki kullanimi, O6zellikle modern
hayvanciligin kars1 karstya oldugu temel sorunlara ¢dziim sunma potansiyeli
acisindan  dikkat c¢ekmektedir. Yogun hayvancilik uygulamalarinda,
hayvanlarin  biiyiime performansini artirmak ve bagigiklik  sistemini
desteklemek i¢in genellikle sentetik yem katki maddelerine basvurulmaktadir.
Ancak bu katki maddelerinin asirt kullanimi, antibiyotik direnci gibi ciddi halk
saglig1 sorunlarina yol agmaktadir (Kumar ve ark., 2021). Ari poleni, i¢eriginde
bulunan dogal antimikrobiyal ve antioksidan bilesenlerle bu tiir sorunlara ¢evre
dostu ve giivenli bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir (Bogdanov, 2017).

Ar1 poleni, protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineraller gibi temel
besin maddelerini yiiksek oranda icermesi nedeniyle, hayvanlarin dengeli bir
sekilde biiylimesini destekleyebilecek tam bir dogal yem takviyesi olarak
degerlendirilmektedir (Pascoal ve ark., 2014). Ornegin, arastirmalar, ari
poleniyle desteklenen yemlerin ruminantlarda siit verimini artirabilecegini ve
bu hayvanlarin genel saglk durumunu iyilestirebilecegini gostermistir
(Almeida-Muradian ve ark., 2005). Ayrica, ari poleni, sindirim sisteminde
faydali mikrobiyotalar1 destekleyerek patojenlerin ¢ogalmasini engellemekte
ve sindirim siireglerini optimize etmektedir (Campos ve ark., 2008).

Zooteknik uygulamalarda ar1 poleni kullaniminin bir diger 6nemli
avantaji, stres yonetimindeki roliidiir. Yogun iiretim kosullarinda, hayvanlarin
stres diizeylerinin artmasi, bagisiklik sisteminin zayiflamasina ve iiretim
verimliliginin diigmesine neden olabilmektedir. Ar1 poleni, fenolik bilesikler ve
flavonoidler gibi antioksidan 6zelliklere sahip biyoaktif maddeler icerdiginden,
stresin  olumsuz etkilerini azaltabilir ve hayvanlarin iiretkenliklerini
korumalarina yardimei olabilir (Fratini ve ark., 2017). Ozellikle kanath
hayvanlarda yapilan ¢alismalar, ar1 poleni takviyesinin yumurta kalitesini ve
yumurtlama sikligini artirdigini ortaya koymustur (Almeida-Muradian ve ark.,
2005).
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Bununla birlikte, ar1 poleni, hayvancilikta siirdiiriilebilirlik hedeflerine
de dnemli katkilar saglayabilir. Hayvan beslemesinde sentetik yem katkilarinin
yerine dogal iiriinlerin kullanilmasi, hem cevresel kirliligi azaltabilir hem de
hayvancilik sistemlerinin karbon ayak izini disiirebilir (Bogdanov, 2017).
Ormegin, ar1 poleni, organik hayvancilikta yem katkisi olarak kullanim
potansiyeli tasiyan ¢evre dostu bir triindiir. Bu durum, hem treticiler hem de
tiiketiciler i¢cin ekonomik ve ¢evresel faydalar saglamaktadir (Pascoal ve ark.,
2014).

Ekonomik olarak da ar1 poleni, yem maliyetlerini optimize etmek ve
yiiksek degerli {iriinlerin {iretimini desteklemek agisindan biiyiik bir firsat
sunmaktadir. Ozellikle yerel ve siirdiiriilebilir {iretim sistemlerinde
kullanilabilmesi, hem kiiciik 6l¢ekli iireticilerin rekabet giiclinii artirabilir hem
de kirsal kalkinmay1 destekleyebilir. Art poleninin yerel aricilik sektdriiyle
entegre bir sekilde kullanilmasi, kirsal ekonomilerin canlanmasina katkida
bulunabilir ve giftgilerin siirdiiriilebilir gelir kaynaklar1 yaratmasina olanak
tanir (Campos ve ark., 2008).

Art poleninin zooteknik kullanimi konusunda daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ duyuldugu agiktir. Farkli hayvan tiirleri iizerinde yiiriitiilecek uzun
vadeli ¢aligmalar, bu dogal bilesigin optimum kullanim dozlarini ve kosullarini
belirlemeye yardimer olacaktir. Ayrica, ar1 poleninin biyoaktif bilesenlerinin
korunmas ve etkinliginin artirllmasi igin ileri teknolojilerin kullanilmasi, bu
iiriiniin zootekni uygulamalarindaki bagarisini artirabilir (Fratini ve ark., 2017).

Ar poleni, zootekni alaninda hayvan refahini artirmanin yani sira,
ekonomik olarak siirdiiriilebilir iretim modellerinin olusturulmasina da katki
saglayabilir. Ozellikle ar1 poleninin biyoaktif bilesenleri sayesinde, hayvanlarin
bagigiklik sistemi giiclenmekte, bu da hastaliklarin sikligimi ve siddetini
azaltmaktadir (Bogdanov, 2017). Ornegin, tavuklarda yapilan bir calisma,
yemlere ar1 poleni eklenmesinin bagirsak mikrobiyotasin diizenleyerek
hastaliklara kars1 direng sagladigini gdstermistir (Pascoal ve ark., 2014). Bu tiir
sonugclar, polenin yalnizca bir besin kaynag1 degil, ayn1 zamanda fonksiyonel
bir yem katkis1 olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Arni poleninin hayvan performansi lizerindeki olumlu etkileri de dikkat
cekicidir. Literatiirde, polen katkisinin kanathi hayvanlarda canli agirlik
kazancim artirdig1 ve yemden yararlanma oranini iyilestirdigi rapor edilmistir
(Almeida-Muradian ve ark., 2005). Aym sekilde, siit ineklerinde yapilan
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caligmalar, ar1 poleni takviyesinin siit verimini artirdigini ve siit bilesenlerini
iyilestirdigini gostermistir. Bu durum, hayvan beslenmesinde polenin
ekonomik acgidan degerli bir katki maddesi olabilecegini gostermektedir
(Campos ve ark., 2008).

Zootekni uygulamalarinda polenin ¢evresel faydalari da 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ozellikle geleneksel yem katk1 maddelerinin iiretim ve kullanim
stiregleri, genellikle yiiksek karbon salimimima ve g¢evresel kirlilige neden
olmaktadir. Buna karsilik, ar1 poleni gibi dogal kaynaklarin kullanim, ¢evresel
siirdiiriilebilirlik acisindan daha avantajlidir (Fratini ve ark., 2017). Ornegin,
polenin iiretim siireclerinin minimal enerji gerektirmesi ve organik atiklarin
yeniden kullanilabilirligi, ¢evre dostu uygulamalara olanak tanimaktadir. Bu
durum, oOzellikle organik hayvancilik sistemlerinde biiyiik bir avantaj
saglamaktadir (Bogdanov, 2017).

Art poleni, sadece hayvan refahini artirmakla kalmayip, ayni zamanda
insan sagligi tizerinde dolayli etkiler de yaratmaktadir. Hayvancilikta kullanilan
sentetik katki maddelerinin hayvansal iiriinlerde kalint1 birakma riski, tiiketici
sagligimi tehdit edebilirken, ar1 poleni gibi dogal bilesenler bu riskleri ortadan
kaldirmaktadir (Kumar ve ark., 2021). Omegin, ar1 poleni takviyesiyle iiretilen
siit ve et tiriinlerinde daha diisiik antibiyotik kalintisi oranlari tespit edilmis, bu
durum tiiketici giivenligini artirmistir (Pascoal ve ark., 2014).

Bununla birlikte, ar1 poleninin hayvan beslemesindeki kullanimina
iliskin bazi smirlamalar da bulunmaktadir. Ozellikle, polenin bilesiminin
kaynaklandig1 bitki tiiriine, toplandig1 cografi bolgeye ve isleme kosullarma
bagli olarak degiskenlik gostermesi, sabit ve dngoriilebilir bir performans etkisi
saglamay1 zorlastirabilir (Campos ve ark., 2008). Bu nedenle, farkli tiirlerde ve
kosullarda yapilacak kapsamli arastirmalar, polenin optimum kullanim
diizeylerinin ve etkilerinin daha iyi anlasilmasima katki saglayacaktir.

Sonug olarak, ar1 poleninin zootekni alanindaki kullanimina dair yapilan
caligmalar, bu dogal bilesigin hayvan saghgim iyilestirme, {iretim
performansini artirma ve c¢evresel siirdiiriilebilirligi saglama agisindan biiyiik
bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Ancak, bu potansiyelin tam
anlamiyla degerlendirilebilmesi i¢in daha fazla bilimsel arastirma yapilmasi ve
polenin farkli hayvan tiirlerindeki etkilerinin uzun vadeli olarak incelenmesi
gerekmektedir (Fratini ve ark., 2017; Bogdanov, 2017).
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Arn poleninin zootekni alaninda kullanimina dair gelecekteki aragtirma
ve uygulama firsatlari da olduk¢a umut vericidir. Ozellikle, gelisen
biyoteknoloji ve mikrobiyom aragtirmalari, polenin hayvanlarin bagirsak
saglig1 lizerindeki etkilerinin daha detayli bir sekilde incelenmesine olanak
tanimaktadir. Yapilan ¢alismalar, polenin bagirsak mikrobiyotasini olumlu
yonde etkileyerek hayvanlarin genel saglk durumunu iyilestirdigini
gostermektedir (Kumar ve ark., 2021). Bu baglamda, polen bazli yem
katkilarmin formiilasyonu ve bu {irlinlerin ticari hayvancilikta kullanimi, sektor
icin 6nemli bir inovasyon alan1 olarak degerlendirilmektedir.

Diger bir potansiyel aragtirma alani ise ar1 poleninin antioksidan
ozelliklerinin hayvan sagligi tlizerindeki etkileridir. Antioksidanlarin, hiicre
hasarini 6nleyerek yaslanma ve hastaliklarla miicadelede kritik bir rol oynadigi
bilinmektedir (Campos ve ark., 2008). An poleni, dogal antioksidanlar
bakimindan zengin bir kaynak olup, 6zellikle stres altindaki hayvanlarda
performansi artirma ve bagisiklig1 destekleme potansiyeline sahiptir. Ornegin,
sicaklik stresi altinda yetistirilen kanathh hayvanlara polen takviyesi
yapildiginda, stresin etkilerinin hafifledigi ve biiylime performansinin arttigi
gozlemlenmistir (Pascoal ve ark., 2014).

Zootekni alaninda ar1 poleninin kullanimina iligkin bir diger dnemli yon,
bu dogal iriiniin genetik cesitliligi destekleme potansiyelidir. Modern
hayvancilik sistemlerinde genetik daralma, hayvanlarin hastaliklara karsi
direncini azaltan ve iiretim kayiplarina yol agan bir sorun olarak One
cikmaktadir. Polenin biyolojik aktif bilesenlerinin, genetik c¢esitliligin
artirilmasi ve hayvanlarin genetik yapilarinin iyilestirilmesi i¢in dogal bir ara¢
olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir (Fratini ve ark., 2017). Bu durum,
ozellikle siirdiiriilebilir tiretim sistemleri i¢in 6nemli bir firsat sunmaktadir.

Buna ek olarak, ar1 poleninin hayvan refahia yonelik etkileri de dikkate
degerdir. Ar1 poleni igeren diyetlerin, hayvanlarin davranigsal stres tepkilerini
azalttig1 ve genel refah diizeylerini artirdig: belirtilmistir (Bogdanov, 2017). Bu
tiir etkiler, ozellikle organik hayvancilik ve serbest dolasim sistemlerinde,
hayvanlarin dogrudan g¢evresel stres faktorlerine maruz kaldigi durumlarda
daha da 6nemli hale gelmektedir.

Ekonomik ag¢idan, ar1 poleni bazli yem katkilarinin maliyet-fayda
analizleri, bu drlinlerin  biiyiikk 6l¢ekli  hayvancilik  sistemlerinde
uygulanabilirligini artirmaktadir. Geleneksel yem katki maddelerine kiyasla
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daha az yan etkiye sahip olmasi ve iriin kalitesini artirmasi, polenin ticari
olarak cazip bir secenek haline gelmesini saglamaktadir (Campos ve ark.,
2008). Bununla birlikte, polenin farkli hayvan tiirlerinde etkili ve giivenli bir
sekilde kullanimi i¢in standart dozajlarin belirlenmesi gerekliligi, sektorde
onemli bir arastirma ihtiyacini ortaya koymaktadir.

Ar1 poleni, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri baglaminda
da degerlendirilmektedir. Cevresel siirdiiriilebilirlik ve biyogesitlilik gibi temel
prensiplere dayanan ar1 poleni kullanimi, yalnizca hayvancilik sektoriine degil,
ayn1 zamanda tarim ve gida giivenligi alanlarmma da Onemli katkilar
saglamaktadir (Fratini ve ark., 2017). Polenin {iretim siireglerinin dogal
ekosistemlerle uyumlu olmasi, hem ¢evresel etkilerin azaltilmasini hem de ar
popiilasyonlarinin korunmasini desteklemektedir.

Ar poleninin zootekni alaninda kullanimi, hayvanlarin saghigini ve
iiretim performansini artirma potansiyeli ile dikkat ¢ekerken, bu dogal {irliniin
kapsamli bir sekilde arastirilmasi, bilimsel ve sektorel gelisim agisindan kritik
Onem tasimaktadir. Polen igeriginin, hayvanlarin bagisiklik sistemini
destekleyici etkileri ve antioksidan 6zellikleri {izerine yapilan ¢aligmalar, bu
alandaki bilginin genislemesine katki saglamaktadir (Bogdanov, 2017; Pascoal
ve ark., 2014). Aym zamanda, polenin siirdiiriilebilir hayvancilik
uygulamalarina entegrasyonu, c¢evresel ve ekonomik faydalar saglama
potansiyelini de ortaya koymaktadir (Campos ve ark., 2008).

Ar1 Poleninin Besin Degeri ve Bilesenleri

Art poleni, yiiksek protein igerigi (%20-25), esansiyel amino asitler,
vitaminler (B-kompleks, C, E), mineraller (¢inko, magnezyum, demir) ve
flavonoidler gibi biyolojik olarak aktif bilesenleri sayesinde hayvan
beslenmesinde dnemli bir yere sahiptir (Campos ve ark., 2008). Bu zengin
icerik, poleni yalnizca bir enerji kaynagi degil, ayni zamanda bir saglik
destekleyici bilesen haline getirmektedir. Ornegin, flavonoidlerin ve fenolik
bilesiklerin hayvanlarin antioksidan savunma mekanizmalarin1 giiglendirdigi
ve oksidatif stresi azalttigi kanitlanmigtir (Kumar ve ark., 2021).

Polenin bu bilesenleri, 6zellikle geng hayvanlarin biiyiime donemlerinde
kemik gelisimini, bagisiklik sistemini ve genel saglik durumunu desteklemek
icin kullanilir. Ornegin, Tavsanlar iizerinde yapilan bir calismada, diyetlerine
ar1 poleni eklenen hayvanlarin biiyiime performansinda ve yem degerlendirme
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oraninda anlaml artiglar gozlemlenmistir (Attia ve ark., 2011). Bu bulgular,
polenin gen¢ hayvanlarin biiyiime donemindeki olumlu etkilerini ortaya
koymaktadir.

Performans ve Saghk Uzerindeki Etkiler

Arn poleni, kanatli hayvanlarda biiylime performansini artirmada énemli
bir rol oynar. Tavuklar iizerinde yapilan deneylerde, polen ilavesinin agirlik
artis1, yem doniisiim orani ve bagisiklik sistemi parametrelerinde olumlu etkiler
yarattig1 tespit edilmistir (Pascoal ve ark., 2014). Bu durum, polenin prebiyotik
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Prebiyotiklerin, hayvanlarin bagirsak
mikrobiyotasini iyilestirerek besinlerin daha iyi sindirilmesine olanak tanidigi
bilinmektedir (Fratini ve ark., 2017).

Ayrica, siit ineklerinde yapilan caligmalarda, polen takviyesinin siit
verimini artirdig1 ve siit bilesimini iyilestirdigi rapor edilmistir (Bogdanov,
2017). Bu, polenin enerji metabolizmasi ve besin kullanimini optimize etme
kapasitesine isaret eder. Ayni1 zamanda, polenin igerdigi fenolik bilesiklerin,
hayvanlarda mastitis gibi enfeksiyonlara karsi koruyucu bir etki gdsterdigi
belirtilmistir.

Stres ve Hastalik Yonetimindeki Rolii

Arn poleni, yalnizca performans artirict bir katki maddesi degil, ayni
zamanda hayvanlarin stres ve hastaliklara kars1 direncini artiran bir ajan olarak
da degerlendirilmektedir. Ozellikle sicaklik stresi altindaki kanatli hayvanlarda
yapilan deneylerde, polen takviyesinin stres belirtilerini azalttigi ve hayvanlarin
genel refahmi artirdigt gozlemlenmistir (Pascoal ve ark., 2014). Stres
yonetiminde polenin etkisi, igerigindeki antioksidanlarin serbest radikalleri
nétralize etme kapasitesi ile iliskilidir (Kumar ve ark., 2021).

Ayrica, polenin antibakteriyel 6zellikleri, hayvanlarda hastalik etkeni
olan patojenlere karsi koruma saglamada onemlidir. Caligmalar, polenin
bagirsak mikrobiyotasin1 dengeledigini ve bu yolla enfeksiyon riskini
azaltigin1 gostermistir (Campos ve ark., 2008). Bu durum, 6zellikle yogun
iiretim sistemlerinde hayvan sagligin1 korumak igin kritik bir 6neme sahiptir.
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Cevresel ve Ekonomik Katkilar

Polen bazli yem katkilarinin kullanimi, sadece hayvan sagligi ve
performansi iizerinde degil, ayn1 zamanda g¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan
da 6nemli avantajlar sunmaktadir. Geleneksel yem katki maddelerine kiyasla,
dogal ve biyolojik bir iiriin olan polen, ¢evresel yiikii azaltic1 bir alternatif
olarak degerlendirilmektedir (Fratini ve ark., 2017). Ornegin, polen ile beslenen
hayvanlarin digkilarindaki azot salinimmin azaldigi ve bunun, tarimsal ¢evre
kirliligini azaltmada 6nemli bir etken oldugu belirtilmistir.

Ekonomik agidan, ar1 poleni bazli yem katkilarinin iiretim maliyetlerini
diisiirme ve iiriin kalitesini artirma potansiyeli, bu bileseni ticari olarak cazip
hale getirmektedir. Ornegin, siit veriminde goriilen artislar, iireticilere
ekonomik kazang saglamanimn yani sira daha kaliteli {irlin sunma olanagi da
tanimaktadir (Bogdanov, 2017).

Arastirma Yonelimleri

Ar1 poleninin zootekni alaninda daha etkin bir sekilde kullanilabilmesi
icin, farkli hayvan tiirleri {izerinde uzun vadeli ve kapsamli arastirmalara
ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle, polenin dozaj, formiilasyon ve uygulama
yontemlerinin standardize edilmesi, bu alandaki bilgi boslugunu dolduracaktir.
Ayrica, polenin genetik ¢esitlilik ve hayvan refahi {izerindeki etkilerinin daha
detayl bir sekilde incelenmesi, bu dogal iiriiniin siirdiiriilebilir hayvanciliktaki
roliinii daha da gii¢lendirecektir (Fratini ve ark., 2017).

Arastirma Firsatlar1 ve Polenin Stratejik Kullanim

An poleninin zootekni alaninda daha genis bir uygulama yelpazesi
bulabilmesi i¢in, Ozellikle endiistriyel oOlgekte yapilacak denemelerle
desteklenmesi 6nem arz etmektedir. Polen, farkli hayvan tiirleri igin spesifik
beslenme gereksinimlerine gore uyarlanabilir bir katki maddesi olma
potansiyeli tasgimaktadir (Kumar ve ark., 2021). Aym1 zamanda, polenin
biyoyararlanimi, dozaj optimizasyonu ve uzun vadeli etkileri hakkinda daha
fazla veriye ihtiyag¢ vardir (Pascoal ve ark., 2014).

Ar poleninin genetik acidan farkli hayvan tiirlerine adaptasyonu,
bireysel farkliliklar1 dikkate alan bir yaklasimi gerektirir. Ornegin, polenin siit
sigirlarinda siit yag ve protein oranlarini artirma potansiyelinin daha genis bir
yelpazede dogrulanmasi, ekonomik getiriyi artirabilir. Benzer sekilde, koyun
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ve ke¢i gibi gevis getiren hayvanlarda, polenin sindirim sistemine olan
etkilerinin detayl sekilde analiz edilmesi, yem formiilasyonlarinda énemli bir

yeniligi temsil edebilir (Campos ve ark., 2008).

Ar1 Poleni ve Siirdiiriilebilir Hayvancihik

Modern hayvancilikta ¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi, yenilik¢i
yem katki maddelerinin kullanimiyla yakindan iligkilidir. Ar1 poleni, biyolojik
olarak pargalanabilir, dogal ve toksik olmayan bir iiriin olmasi nedeniyle ¢evre
dostu bir se¢enek sunmaktadir (Fratini ve ark., 2017). Polen kullaniminin digk1
kaynakli azot emisyonlarin1 azaltmasi, ¢evresel kirliligi sinirlama agisindan
stratejik bir avantaj saglar. Ayrica, organik hayvancilik uygulamalarinda
polenin kullaniminin artirilmasi, hem tiiketici beklentilerini karsilar hem de

dogal kaynaklarin korunmasina katki sunar.

Uygulamali Arastirmalar ve Egitim Programlar:

Polenin hayvancilikta daha yaygin bir sekilde kullanilmasi, arastirma
sonuglarmin uygulamaya doniistiirilmesini  gerektirir,. Bu baglamda,
liniversiteler, aragtirma merkezleri ve 6zel sektor arasindaki ig birlikleri tesvik
edilmelidir. Ayn1 zamanda, iireticilere yonelik egitim programlar1 ve polenin
dogru kullanimini destekleyen kilavuzlarin hazirlanmasi, bu dogal iiriiniin
hayvancilik sektoriinde benimsenmesini hizlandiracaktir (Bogdanov, 2017).

Sonu¢ olarak, ar1 poleni, zootekni alaninda saglik, verimlilik ve
stirdiiriilebilirlik hedeflerini destekleyen degerli bir katki maddesi olarak one
¢ikmaktadir. Polen iizerine yapilan bilimsel arastirmalarin derinlestirilmesi,
yalnizca hayvancilik sektorii icin degil, ayni zamanda genel c¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve gida giivenligi i¢in de 6nemli faydalar saglayacaktir. Bu
baglamda, polenin stratejik kullanimi, gelecekte hem ekonomik kazan¢ hem de
cevresel koruma agisindan hayvanciliga katkida bulunabilir.

Ar1 Poleni ile Hayvan Refahinin Gelistirilmesi

Arn poleninin hayvan refahina olan etkileri, yalnizca besin degerleri ile
simirli kalmamaktadir. Polen, antioksidan, antimikrobiyal ve antienflamatuar
ozellikleri sayesinde, hayvanlarin bagisiklik sistemlerini giiclendirebilir ve
hastaliklara kars1 direncini artirabilir (Pascoal ve ark., 2014). Ozellikle stresli
yetistirme kosullarinda polenin kullanimi, hayvanlarin stres belirtilerini
azaltarak davranigsal refahlarini olumlu yonde etkileyebilir.
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Daha 6nce yapilan ¢alismalarda, ar1 poleninin tavuklarda daha sakin bir
davranis profili ile iligkili oldugu ve bu durumun diisiik stres hormonlar
seviyeleri ile baglantili oldugu bulunmustur (Attia ve ark., 2011). Benzer
sekilde, gevis getiren hayvanlarda polenin sindirim sistemi sagligin
tyilestirdigi ve sindirim enzimlerinin etkinligini artirdig: bildirilmistir. Bu tiir
faydalar, hayvanlarin yasam kalitesini artirmanin yani sira, iiriin kalitesini ve

ekonomik verimliligi de dogrudan etkileyebilir.

Polenin Biyoekonomik Potansiyeli

Ar poleni, sadece hayvan sagligi ve verimliligi agisindan degil, ayni
zamanda ekonomik siirdiiriilebilirlik ve biyoekonomi perspektifinden de biiyiik
bir potansiyele sahiptir. Geleneksel yem katki maddelerinin artan maliyetleri
ve cevresel etkileri géz 6niine alindiginda, polen gibi dogal iiriinler, daha diisiik
maliyetli ve ¢evre dostu alternatifler olarak one ¢ikmaktadir (Fratini ve ark.,
2017).

Polenin, aricilik endiistrisi yan iiriinlerinin degerini artirma potansiyeli
de dikkate degerdir. Aricilikla iliskili biyoekonomik déngiilerin gelistirilmesi,
bu sektdrdeki ekonomik cesitliligi artirabilir. Ozellikle kiigiik dlgekli ciftlikler,
poleni hem yem katkisi hem de yan {iriin olarak kullanarak rekabet avantaji
saglayabilirler.

Daha Fazla Arastirma icin Oneriler

1. Tiir ve Yas Grubu Bazh Cahsmalar: Ar poleninin farkli hayvan
tiirleri ve yasam evreleri lizerindeki etkilerini daha iyi anlamak igin daha fazla
tiir-spesifik arastirmaya ihtiyag vardir. Ornegin, polenin yavru hayvanlarda
bliyiime performansina olan etkileri ile yetigkin hayvanlardaki {ireme
performansi lizerindeki etkileri karsilastirilabilir.

2. Dozaj ve Kombinasyon Calismalari: Polenin diger dogal yem katki
maddeleri ile kombinasyonlar1 iizerinde c¢aligmalar yapilmalidir. Bu
kombinasyonlarin sinerjik etkileri, daha etkili ve siirdiiriilebilir yem
formiilasyonlarinin gelistirilmesine olanak taniyabilir.

3. Uzun Vadeli Etkiler ve Giivenlik: Polenin uzun siireli kullaniminin
hayvan sagligi, iriin kalitesi ve cevresel etkiler {izerindeki sonuglarini
degerlendiren kapsamli aragtirmalar gereklidir. Ayrica, farkli iiretim

sistemlerinde polenin giivenli doz sinirlariin belirlenmesi 6nemlidir.
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4. iklim ve Cevre Faktorleri: Polenin iiretim ve kullanimmin gevresel
kosullara uyumu ile ilgili arastirmalar yapilmahdir. Ozellikle iklim
degisikliginin aricilik {iriinleri iizerindeki etkisi dikkate alinarak, siirdiiriilebilir
iiretim stratejileri gelistirilmelidir.

Ar1 Poleni ve Gida Giivenligi

Arn poleninin zootekni alanindaki kullanimi yalnizca hayvan refahini
artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda hayvanlardan elde edilen {iriinlerin kalitesini
de dogrudan etkileyerek gida giivenligine katkida bulunur. Ozellikle siit,
yumurta ve et gibi temel hayvansal iiriinlerin besin degerini artiric1 etkileri,
polenin insan saglig1 agisindan da 6nemini ortaya koymaktadir (Morais ve ark.,
2011). Polenin igerdigi vitaminler, mineraller ve antioksidanlar, hayvanlardan
elde edilen friinlerde bu biyoaktif bilesiklerin birikimini saglayabilir ve
boylece daha besleyici gida maddelerinin iiretilmesine olanak tanir.

Polenle zenginlestirilmis yemlerin kullaniminin, hayvansal gidalarda
toksik madde kalintilarmi azaltabilecegi de belirtilmektedir. Ornegin, polenin
antimikrobiyal oOzellikleri sayesinde antibiyotik kullaniminin azaltilmasi,
antibiyotik direncgli bakterilerin yayilma riskini diisiirebilir ve bdylece halk
sagligmi olumlu ydnde etkileyebilir (Campos ve ark., 2008). Bu durum,
stirdiiriilebilir tarim uygulamalart ve tliketici giliveni agisindan biiylik bir

avantaj saglar.

Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Polen Kullanimi

An  poleninin  zootekni uygulamalarindaki  Onemi, c¢evresel
stirdiiriilebilirlik perspektifiyle de degerlendirilebilir. Geleneksel yem katki
maddelerinin  tiretimi, genellikle yiiksek enerji ve kaynak tiiketimi
gerektirirken, polen gibi dogal {iirlinlerin kullanimi daha diisiik cevresel
maliyetlere sahiptir (Bogdanov, 2017).

Ayrica, aricilik endiistrisinin bir yan {iriinii olan polen, atik yonetimi ve
kaynak etkinligi agisindan da Onemlidir. Dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilmasi, hem aricilik hem de hayvancilik sektorlerinde dongiisel ekonomi
ilkelerinin uygulanmasina olanak tanir. Bdylece, polen kullanimi, yalnizca
bireysel ciftliklerde degil, daha genis Olgekte gevresel etkilerin azaltilmasina
katkida bulunabilir.
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Ar1 Poleni Arastirmalarimin Perspektifleri

Ar poleninin zootekni alaninda genis capli bir uygulamaya sahip
olabilmesi icin bilimsel aragtirmalarin derinlestirilmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda, asagidaki alanlara odaklanilmasi 6nerilmektedir:

1. Genomik ve Proteomik Yaklagimlar: Arn poleninin hayvanlar
iizerindeki molekiiler etkilerini anlamak ig¢in ileri diizey biyoteknolojik
yontemlerin kullanilmasi gereklidir. Bu tiir yaklasimlar, polenin metabolik
stirecler iizerindeki etkilerini daha ayrintili bir sekilde ortaya koyabilir.

2. Kiiresel iklim Degisikligi ve Polen Uretimi: Ari poleni, iklim
degisikligi nedeniyle potansiyel tehditlerle karsi karsiya olan bir kaynak olarak
degerlendirilmektedir. Bu baglamda, polen {iretiminin siirdiiriilebilirligini
saglamak i¢in aricilik uygulamalarmin iklim degisikligine adaptasyonu
arastirilmalidir.

3. Ekonomik Modeller: Polen kullanimi ile elde edilen faydalarin
ekonomik boyutunu degerlendiren modeller gelistirilmelidir. Bu modeller,
ciftciler ve aricilar icin polen bazli yem katkilarinin uygulanabilirligini ve
maliyet-etkinligini daha iyi anlamay1 saglayabilir.

4. Uluslararas: Is Birlikleri: Ar1 poleni arastirmalarinda uluslararasi is
birlikleri ve veri paylagimi, bu alandaki bilgi birikiminin hizla artmasina
katkida bulunabilir. Ozellikle farkli cografyalardaki polen tiirlerinin

karsilastirilmasi, daha etkili kullanim stratejilerinin belirlenmesini saglayabilir.

Sonuc¢

Art poleni, zootekni alaninda hem hayvan refahin1 hem de gevresel ve
ekonomik siirdiiriilebilirligi destekleyen essiz bir biyolojik kaynaktir. Zengin
besin degerleri, antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri ile polen, hayvansal
iiretim siireglerinde saglik ve verimlilik odakli ¢oziimler sunmaktadir. Polenin
hayvansal iiretimde kullanimi, gida giivenligini artirmanin yani sira ¢evresel
etkilere duyarli bir iiretim modeli olusturulmasina olanak tanir. Ancak, bu dogal
iriinlin genis capta uygulanabilirligi icin daha fazla bilimsel arastirmaya,
teknolojik gelistirmeye ve ekonomik degerlendirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ar poleni, zootekni alaninda yenilikgi bir yaklagimin temsilcisi olarak,
gelecekte hayvancilik sektoriiniin daha siirdiiriilebilir, verimli ve ¢evre dostu
bir yapiya donlismesine katkida bulunabilir. Bu baglamda, polen temelli
aragtirmalar ve uygulamalar, hem yerel hem de kiiresel diizeyde hayvancilik



45 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il1

sektoriiniin  karsilastigi zorluklara ¢6ziim sunan bir paradigma degisimi
yaratabilir. Ancak, polenin farkli hayvan tiirlerinde ve yetistirme kosullarinda
nasil bir etki yarattigin1 anlamak i¢in kapsamli ve kontrollil ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle optimum dozajlar, uygulama yontemleri ve farkli
tiirlere yonelik spesifik etkiler hakkinda daha fazla bilgi edinilmesi gereklidir.

Ar1 poleninin zooteknik uygulamalardaki faydalari, yalnizca ekonomik
ve gevresel boyutlarla sinirli kalmayip, hayvan refahini iyilestirme hedeflerine
de hizmet etmektedir. Polenin i¢erdigi biyoaktif bilesenlerin hayvanlarin stresle
basa ¢cikma mekanizmalarini destekledigi ve genel saglik durumlarini olumlu
yonde etkiledigi  bilinmektedir. Bu durum, modern hayvancilik
uygulamalarinda giderek 6nem kazanan hayvan refahi kriterleriyle uyumludur.

Sonug olarak, ar1 poleni, zootekni alaninda saglik, verimlilik ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan genis bir kullanim potansiyeline sahiptir. Bu dogal
iiriiniin etkili bir sekilde kullanimi, yalnizca hayvancilik sektoriine degil, ayn1
zamanda tarim ve gida giivenligi sistemlerine de dnemli katkilar saglayabilir.
Ancak, bu potansiyelin tam anlamiyla degerlendirilebilmesi i¢in, polenin uzun
vadeli etkileri ve farkli hayvan tiirlerindeki performansi {izerine daha fazla
arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Geligen teknolojiler ve artan bilimsel bilgi birikimi sayesinde, ar1 poleni,
hayvancilik sektoriinde daha genis bir uygulama alanina kavusabilir. Bu durum,
hayvan refahin1 artiran, ekonomik verimliligi destekleyen ve cevresel
stirdiiriilebilirligi tesvik eden dogal bir ¢6ziim olarak polenin stratejik dnemini
daha da artiracaktir. Boylece polen temelli aragtirmalar ve uygulamalar,
yalnizca hayvancilik endiistrisinin degil, ayn1 zamanda kiiresel gida giivenligi
ve gevre yonetiminin ayrilmaz bir pargasi haline gelecektir.
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1. GIRIS

Kanathi hayvancilik, diinya genelinde gida {iretiminin 6nemli bir
parcasidir. Et ve yumurta iiretimi, 6zellikle hizli biiyiiyen niifus ve artan gida
talebi goz oniinde bulunduruldugunda, gida giivenligini saglamada kritik bir
rol oynamaktadir. Geleneksel olarak, kanatli hayvanlarin beslenmesi igin
kullanilan yemler genellikle enerji, protein ve mineraller agisindan zengin
olmasina ragmen, hayvan saghigm ve iiretim verimliliini artiran alternatif
besin kaynaklarina olan ilgi giderek artmaktadir. Bu baglamda, ari iiriinleri,
kanatli hayvanciliginda besleyici takviyeler olarak onemli bir potansiyel
tasimaktadir (Alvarez et al., 2017).

Arn fdriinleri, bal, polen, propolis, ar1 siitii ve ar1 zehiri gibi c¢esitli
bilesenleri igerir ve bu bilesenlerin her biri, kanatlilarin beslenmesinde farkli
saglik ve performans yararlar1 saglayabilir. Ar1 iiriinlerinin, 6zellikle dogal ve
organik alternatifler olarak kullanimi, kanatli hayvanlarda verimliligi
artirrken  ¢evresel  siirdiirilebilirlik agisindan da  6nemli faydalar
sunmaktadir(Al-Waili et al., 2011).

Kanatli hayvanlarin beslenmesi, saglikli biiylime, verimlilik ve genel
saglik i¢in 6nemli bir faktdrdiir. Son yillarda, ar1 iiriinlerinin kanatli hayvan
beslenmesinde potansiyel bir besleyici kaynak olarak incelenmesi, alternatif
beslenme stratejilerinin gelistirilmesinde dikkat ¢ekici bir yer edinmistir. Ari
iiriinleri, arilarin polinasyon yoluyla elde ettigi maddeler olup, besleyici icerik
acisindan zengin olup, enerji, protein, vitamin ve mineraller bakimindan
kanatl hayvanlarin gelisimi i¢in faydali olabilecek bir dizi biyoaktif bilesen
icerir (Al-Waili, 2011; Madras-Majewska et al., 2015). Ar siiti, bal, ar
poleni ve propolis gibi iriinler, dogal antibakteriyel, antioksidan ve
antienflamatuar 6zelliklere sahip olup, kanath hayvanlarin bagisiklik sistemini
giiclendirebilir, stresle basa ¢ikmalarimi destekleyebilir ve genel saglik
durumlarint iyilestirebilir (El-Sabrout et al., 2023).

Ar poleni, arilarin ¢igeklerden topladigi polenin islenmis hali olup,
protein, amino asitler, yag asitleri, vitaminler (6zellikle B vitaminleri),
mineraller ve fenolik bilesikler gibi onemli besin 6gelerini icermektedir
(Bakkaloglu, 2021). Bu bilesikler, kanatli hayvanlarin biiylime hizin
artirabilir, yem verimliligini iyilestirebilir ve et veya yumurta verimini
yiikseltebilir (Sahin et al., 2005). Ayrica, ar1 poleni, antioksidan 6zellikleri
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sayesinde kanatlilarin stresle miicadele etmesine yardimci olabilir ve
bagisiklik sistemini gii¢clendirebilir (Abdelnour et al., 2019).

Arn siitiinlin, kanathi hayvanlar iizerindeki etkisi {izerine yapilan
caligmalar, bu iiriinlin zengin amino asit i¢erigi, vitamin ve mineral bilesenleri
ile kanatlilarin biiyiime performansini destekleyebilecegini gostermektedir
(Abd El-Aziz et al., 2023). An siitii, ayn1 zamanda enerji iiretimini artirarak,
kanatlilarin genel saglik durumu iizerinde olumlu etkiler yapmaktadir (Abd
El-Aziz et al., 2023). Bu {irliniin antibakteriyel ve anti-inflamatuar etkileri de
kanath hayvanlarin enfeksiyonlara kars1 direnglerini artirabilir (Babaei et al.,
2016).

Bal, kanathh hayvanlarin beslenmesinde daha az yaygm olarak
kullanilan bir ar1 {iriinii olmakla birlikte, bu iiriinlin de faydalar1 mevcuttur.
Bal, dogal sekerler ve antioksidan bilesikler bakimindan zengindir ve 6zellikle
kanatli hayvanlarin enerjik ihtiyaglarini karsilamada etkili olabilir (Bogdanov,
2012). Ayrica, balin antibakteriyel 6zellikleri sayesinde, yem hastaliklarinin
engellenmesinde rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir (Ali et al., 2022).

Propolis, arilarin bitkilerden topladigi regineli maddelerle karistirdig
ve kovandaki mikroplar engellemek i¢in kullandiklari bir {irtindiir. Propolis,
yiiksek antioksidan kapasitesi, antibakteriyel, antifungal ve antiviral
ozellikleriyle dikkat ceker ve bu oOzellikler, kanathi hayvanlarin bagisiklik
sistemini giliclendirmeye yardimci olabilir (Alvarez et al., 2017; Banskota et
al., 2001). Kanatlilarda propolis kullanimi, hastaliklarla miicadele, biiyiime
oranlar1 ve genel saglik {izerinde olumlu etkiler yaratabilir (Silva et al., 2024).

Arn {irlinlerinin kanathi hayvanlar tizerindeki olumlu etkilerinin bilimsel
temelleri, hayvan beslenmesindeki yeni bakis agilarini sekillendirmektedir. Bu
iriinler, besleyici Ozelliklerinin yani sira, hayvanlarm stresle miicadele
etmelerine yardime1 olabilecek dogal adaptogenler olarak da islev gorebilir.
An siitli, Ozellikle gen¢ kuslarda biliylime hizin1 artiran ve bagisiklik
yanitlarii diizenleyen zengin icerikleriyle dikkat ¢eker. Yapilan ¢aligmalarda,
ar1 siitiiniin, bliylime faktorlerinin yani sira, hormon diizeyleri iizerinde de
etkili olabilecegi ve boylece kanatlilarin gelisimine katki sagladigi
bulunmustur (Saeed et al., 2018). Ayrica, ari siitii ve balin, kanatlilarin tiretim
performansi tizerindeki etkileri de oldukga dikkat cekicidir. Bal, kanath
hayvanlarin yem tiiketimini artirabilir ve enerji diizeylerini yiikselterek

ozellikle stresli kosullarda performans artig1 saglayabilir (Cai et al., 2022).
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Ar1 poleni, kanatli hayvanlarin protein ihtiyacini karsilamak i¢in etkili
bir kaynak olabilir. Ar1 poleninin yiiksek protein igerigi, amino asit bilesimi
ve biyolojik degerleri, kanatli hayvanlar i¢in gerekli olan proteinlerin verimli
bir sekilde saglanmasina katkida bulunabilir (Has¢ik et al., 2017). Ar1 poleni
ayrica, hayvanlarin sindirim sistemini destekleyen prebiyotik 6zelliklere sahip
bilegenler igerir. Bu, yemden alinan besin maddelerinin emilimini artirabilir
ve dolayisiyla yem verimliligini optimize edebilir (Abdelnour et al., 2019).
Bununla birlikte, ar1 poleninin antibakteriyel &zellikleri de, kanatlilarin
mikroorganizmalarla miicadelesinde 6nemli bir rol oynar. Ari poleninin
icerigindeki flavonoidler ve fenolik asitler, kanathlarin bagisiklik sistemini
giiclendirirken, bagirsak florasini dengeleyebilir (Madras-Majewska et al.,
2015).

Propolis ise, 0zellikle enfeksiyonlara karst direng olusturan etkileriyle
one ¢ikar. Yapilan aragtirmalar, propolisin kanatlilarda mikrobiyal patojenlere
karst etkili oldugunu ve bunun, yemden almman besinlerin daha verimli
kullanilmasin1 sagladigin1 gostermektedir (Kleczek et al., 2014). Ayrica,
propolisin kanatlilarda biiylime oranlarini artirma, bagisiklik sistemi
yanitlarin1 modiile etme ve hastaliklarla savagsma gibi potansiyel faydalan
lizerine ¢esitli ¢aligmalar mevcuttur. Kanathh hayvanlarin yogun iiretim
sistemlerinde  yasadiklar1  stres  faktorleri, bagisiklik  sistemlerinin
zayiflamasina ve hastaliklarin yayilmasina neden olabilir. Propolis, bu tiir
sorunlar1 dnlemeye yardimci olabilecek dogal bir ¢6ziim olarak, kanatlilarin
sagligini koruyabilir(Segueni et al., 2023).

Ar irilinlerinin antibakteriyel, antioksidan ve antiinflamatuar etkileri,
kanathi hayvanlarin yem hastaliklarina karsi korunmasinda onemli bir rol
oynamaktadir. Ozellikle, bu iiriinlerin bagigiklik sistemini destekleme
kapasitesi, kanathilarm enfeksiyonlara karsi daha direngli hale gelmesini
saglayabilir. Yapilan caligmalar, ar1 iirlinlerinin, 6zellikle stres, enfeksiyonlar
ve asirt sicaklik degisimleri gibi g¢evresel faktorlere karsi kanatlilarin
dayanikliligini artirabilecegini ortaya koymustur. Bu durum, daha saglikli ve
verimli  bir  diretim  silireci  saglayarak, hayvancilik  sektoriinde
stirdiiriilebilirligin artirllmasina katk: yapmaktadir(El-Sabrout et al., 2023).

Ar poleni, yiiksek protein igerigiyle ozellikle etlik tavuklar ve
yumurtlayan tavuklar i¢in faydali bir bilesen olabilir. Polenin, amino asit,

vitamin ve mineral bakimindan zengin olmasi, tavuklarin enerji ve bilylime
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ihtiyaclarmni karsilamalarina yardimer olabilir. Ozellikle biiyiime fazlarmdaki
tavuklarin hizli gelisim siireclerine katki saglamak i¢in bu dogal besin
takviyesinin kullanimi, yem maliyetlerini azaltabilir ve daha saglikli bir et
iiretimi saglayabilir (Hasc¢ik et al., 2017). Ayrica, ar1 poleni ve diger ari
iiriinleri, tavuklarin kulucka performansimi da iyilestirebilir. Ar1 poleninin,
tavuklarin yumurta verimliligini artirict etkileri lizerine yapilan ¢aligmalar, bu
riinlerin kanatlilarda iireme sagligini olumlu yonde -etkileyebilecegini
gostermektedir (Abd El-Aziz et al., 2023).

An trilinlerinin sagladig1 besleyici igerik, kanatlilarin metabolizmasini
ve sindirim sistemini de olumlu ydnde etkileyebilir. Ar iiriinlerinin
sindirilebilirlik ve biyoyararlanim o6zellikleri, yemden daha fazla besin
maddesi elde edilmesini saglar. Bu durum, 6zellikle zorlu ¢evresel kosullarda,
yiiksek sicaklik ve nem gibi stres faktorlerinin etkisi altindaki kanatlilar i¢in
onemlidir. Arn driinlerinin prebiyotik 6zellikleri, bagirsak sagligini
iyilestirerek, sindirim sisteminin diizgiin c¢aligmasina ve patojenik
mikroorganizmalarin baskilanmasma yardimer olabilir. Bu mekanizmalar,
kanathlarm yem verimliligini artirabilir ve antibiyotik kullanimini azaltabilir,
bdylece daha siirdiiriilebilir bir hayvancilik liretimi saglanabilir(Has¢ik et al.,
2020).

An siitiiniin, kanathi hayvanlarin bagisiklik sistemini giiclendirme
potansiyeli de oOnemli bir avantajdir. Ar siitli, icerdigi biyolojik aktif
bilesenler sayesinde, kanathilarin bagisiklik yanitlarin1 artirabilir  ve
enfeksiyonlara kars1 direnglerini yiikseltebilir. Ozellikle, gen¢ kanatlilarda
bagigiklik sistemi heniiz tam olarak gelismediginden, ari siitiiniin bu kuslarda
hastaliklara karsi koruyucu bir rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica,
ar1 siitl,, enerji verici Ozellikleriyle de kanathilarin biiyiime siirecini
destekleyebilir, bu da iireticiler i¢in ekonomik fayda saglayabilir(Sahin et al.,
2005).

Propolisin, kanatlilarda 6zellikle antioksidan etkileriyle one ¢iktig1 ve
stresle miicadelede yardimci oldugu da yapilan caligmalarda vurgulanmaistir.
Propolis, igerdigi flavonoidler ve fenolik bilesikler sayesinde kanatlilarin
oksidatif stresini azaltarak, hiicresel hasarin dnlenmesine yardimci olabilir.
Oksidatif stresin, ozellikle yiiksek sicaklik ve stresli kosullarda, kanatl
hayvanlarin performansin1 olumsuz ydnde etkileyebilecegi g6z Oniine

alindiginda, propolisin bu olumsuz etkileri engelleyici rolii olduk¢a 6nemlidir
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(Mahmoud et al., 2016). Ayrica, propolisin antimikrobiyal etkisi, kanatlilarda
cesitli enfeksiyonlar1 6nleyerek genel saglik durumlarini iyilestirebilir (Manav
et al., 2020).

Ar irlinlerinin kanatli hayvan beslemesindeki uygulamalari, 6zellikle
dogal ve siirdiiriilebilir alternatifler arayisinda olan giliniimiiz hayvancilik
sektoriinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Ar iiriinlerinin besleyici potansiyeli,
geleneksel yem takviyelerine kiyasla daha az kimyasal icermeleri ve daha
cevre dostu olmalar1 nedeniyle biiyiik ilgi gormektedir. Bunun yam sira, ar1
riinlerinin  antibiyotiklere olan alternatif olarak kullanilmasi, kanath
hayvancilikta antibiyotiklere direngli patojenlerin yayilmasini engellemeye
yardimc1 olabilir. An tiriinleri, antibiyotiklerin olumsuz etkilerini ortadan
kaldirarak, hayvanlarin saglikli biiylimesini destekleyebilir ve yem
verimliligini artirabilir(Lika et al., 2021).

Ar1 poleni, sadece protein kaynagi olarak degil, ayn1 zamanda sindirim
sistemini destekleyen prebiyotik 6zelliklere sahip bilesenler barindirmasiyla
da  dikkat c¢eker.  Prebiyotikler, sindirim  sisteminde  yararl
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini tesvik ederken, patojenik
mikroorganizmalarin baskilanmasina yardimei olabilir. Bu, 6zellikle bagirsak
saglhigm destekleyerek yemden daha verimli besin maddesi emilimini
saglayabilir. Yapilan arastirmalar, ar1 poleninin kanatli hayvanlarda
mikroflora dengesini iyilestirerek sindirim siirecini hizlandirabilecegini
gostermektedir. Bunun yani sira, art poleninin icerdigi biyolojik aktif
bilesikler, bagirsak florasindaki dengeyi iyilestirerek, hayvanlarin genel saglik
durumlarini gii¢lendirebilir ve bagisiklik sistemlerini artirabilir(Abdelnour et
al., 2019).

An siitii, kanatli hayvanlarin biiylime performansini artirmada dnemli
bir rol oynar. Ar siitii, icerdigi vitaminler, mineraller, lipitler ve amino asitler
ile kanatli hayvanlarin beslenmesinde saglikli bir destekleyici faktordiir.
Ozellikle, tavuklarm yumurtlama ve biiyiime siireclerinde ari siitiiniin etkileri
iizerine yapilan arastirmalar, bu iirlinlin hayvanlarin biiylime hizlarini
artirabilecegini gostermektedir. Ar siitiiniin icerdigi dogal hormonlar,
hiicresel metabolizmay1 diizenleyerek, tavuklarin biliylime hizlarim
hizlandirabilir. Ayrica, ari siitii, tavuklarin bagisiklik sistemini giiclendirerek,
hastaliklara karst daha direngli hale gelmelerini saglayabilir (Banskota et al.,
2001).
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Propolis, kanatli hayvanlarin sagligi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Ozellikle, propolisin antibakteriyel, antifungal ve antiviral o6zellikleri,
kanathllarin ¢esitli mikroorganizmalarla miicadelesinde etkili olabilir.
Propolis, arillarin kovandaki enfeksiyonlara karsi dogal bir savunma
mekanizmas1 sagladigi gibi, ayni mekanizmalar1 kanathi hayvanlarda da
destekleyebilir. Propolis kullaniminin, kanatli hayvanlarda bagirsak sagligini
iyilestirme, bagisiklik yanitlarini giiclendirme ve stresin olumsuz etkilerini
azaltma gibi faydalar sagladigi kanmitlanmistir. Ayrica, propolisin etkili bir
dogal antiseptik olmasi, kanatli hayvanlarin yemden daha fazla besin maddesi
emilmesini saglayarak, yem verimliligini artirabilir(Silva et al., 2024).

An riinlerinin  kanatli hayvancilikta kullanimi, sadece yem
verimliligini ve hayvan saglhigini artirmakla kalmaz, ayni zamanda ¢evresel
siirdiiriilebilirlik agisindan da 6énemli faydalar sunar. Geleneksel hayvancilik
yontemlerinde kullanilan kimyasal takviyeler ve antibiyotikler, ¢evreye ve
halk sagligina olumsuz etkilerde bulunabilirken, ar1 iriinleri dogal ve organik
bir alternatif olarak one ¢ikmaktadir. Bu yoniiyle, ar iiriinlerinin kullanimu,
tarim  sektoriindeki ¢evre dostu yaklagimlarin  gelistirilmesine katki
saglayabilir. An uriinlerinin, 6zellikle antibiyotiklere olan alternatif olarak
kullanimi, antibiyotik diren¢li mikroorganizmalarin yayilmasini engellemeye
yardimer olabilir. Bu durum, halk sagligi icin onemli bir 6nlem olarak
degerlendirilmekte ve 6zellikle yogun tarim yapilan bolgelerde ar1 iiriinlerinin
kullanimini daha cazip kilmaktadir (Anjum et al., 2024).

Kanatli hayvan beslemesinde ar iirlinlerinin verimlilik {izerine olan
etkileri, 6zellikle enerji dengesini artirict 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.
An siitiiniin ve poleninin icerdigi yiiksek enerji diizeyleri, kanatlilarin genel
metabolizma hizim1 artirarak biiylime siireclerini destekler. Ar iiriinleri,
hayvanlarin enerji ihtiyaglarini karsilamak ve metabolizmay1 dengelemek i¢in
ideal dogal bilesikler sunar. Ayrica, bu firiinlerin dogal icerikleri, yem
verimliligini artirarak, kanatlilarin daha az yemle daha fazla kilo almasini
saglar. Bu durum, ozellikle ticari {iiretim yapan ciftliklerde maliyetleri
azaltabilir ve ekonomik verimliligi artirabilir (Rabie et al., 2018).

An triinlerinin sagladigi bir diger 6nemli avantaj, kanatlilarin stresle
basa ¢ikmalarini desteklemeleridir. Stres, kanatli hayvanlar {izerinde biiylime
ve saglik acisindan bircok olumsuz etki yaratabilir. Ozellikle sicaklik
degisimleri, kalabalik kosullar ve tasima gibi stres faktorleri, kanatlilarin
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performansint diislirebilir. Art irlinleri, icerdigi antioksidanlar ve diger
biyolojik aktif bilesenler sayesinde, kanatlilarin bu stres faktorleriyle basa
¢ikmalarina yardimci olabilir. Ar {iriinlerinin antioksidan etkileri, oksidatif
stresi azaltarak hiicre sagligini koruyabilir ve kanathilarin hastaliklara karsi
direnglerini artirabilir (Al-Kahtani et al., 2022). Bunun yani sira, ar1 poleninin
ve propolisinin kanatlilardaki bagisiklik yanitlarini giiglendirdigi, 6zellikle
viriisler ve bakterilere karsi koruyucu etki sagladigi cesitli arastirmalarla
kanitlanmistir (Segueni et al., 2023).

An drlinlerinin kullanimiyla ilgili diger bir 6nemli konu ise, bu
iiriinlerin biyolojik ¢esitlilik lizerindeki etkileridir. Arilarin, ekosistemlerdeki
polinasyon siireglerinde biiylik rol oynadigi bilinmektedir. Ar iiriinlerinin
hayvancilikta kullanimi, dogrudan arilarin korunmasina ve biyolojik
gesitliligin - artirilmasimna  katkida  bulunabilir.  Arnlarin  korunmasi,
ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini saglamak icin kritik bir faktdrdiir ve bu
nedenle ar1 lirtinlerinin kullanimi, sadece hayvancilik acisindan degil, ¢evresel
acgidan da biiyiik 6nem tasir (Bogdanov, 2012).

Arn iirlinlerinin kanatli hayvanciligindaki potansiyeli, besleme ve saglik
destegi gibi temel alanlarin 6tesine gegmektedir. Bu iiriinlerin hayvancilikta
kullanimi, biyoteknolojik gelismelerle birleserek daha hedeflenmis ve
optimize edilmis takviyeler haline gelebilir. Ozellikle biyoteknolojik
yontemlerle ar1 iirlinlerinin etkin bilesenlerinin izolasyonu ve saflastirilmasi,
kanatli hayvanlarin 6zel ihtiyaglarina gore oOzellestirilmis formiilasyonlar
olusturulmasin1 saglayabilir. Bu siire¢, ar1 friinlerinin kullanimin1 daha
verimli hale getirebilir ve kanatlilar igin maksimum fayday: elde etmek adina
daha dogru dozajlar belirlenebilir (El-Sabrout et al., 2023).

An friinlerinin hayvancilikta potansiyel kullanimi ile ilgili olarak,
besleyici igerigin Otesinde, bu iiriinlerin ¢evresel ve ekonomik agidan
sagladig1 faydalar da 6nemli bir yer tutmaktadir. Ari {irlinlerinin dogal ve
organik alternatifler sunmasi, hayvancilikta cevre dostu yaklasimlarin
benimsenmesine yardimci olabilir. Arilarin sagladigi polinasyon hizmetleri,
ekosistem saglhigin1 ve biyogesitliligi desteklerken, ar1 tirtinlerinin kullanimi
bu degerlerin korunmasina katki saglarken ekonomik verimlilik de sunar.
Kanath hayvancilikta ar iiriinlerinin yayginlagmasi, gida iiretiminin dogaya
daha duyarli hale gelmesine olanak taniyabilir (Madras-Majewska et al.,
2015).
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Arn driinleri ile yapilan besleme takviyeleri, genellikle kanatlilarin
biliylime hizini, yemden yararlanma oranin1 ve bagisiklik yanitini olumlu
yonde etkilerken, ayni zamanda iiriinlerin organoleptik Ozelliklerinde de
iyilesmelere yol agabilir. Ar1 {iriinlerinin et ve yumurta iiretimindeki rolii,
ozellikle organik {iiretim yapan ¢iftliklerde giderek daha fazla dikkate
alinmaktadir. Ari drtinlerinin kullanimi, kanatli etlerinin lezzetini artirabilir ve
etin besin degerini iyilestirebilir. Ar1 poleninin igerdigi dogal vitaminler ve
mineraller, etin vitamin igeriklerini artirabilir, bu da organik gida iireticileri ve
tiikketiciler i¢in cazip bir segenek olusturur (Trembecka et al., 2017).

Arn trilinlerinin kanatlilarda performans iizerindeki etkileri, 6zellikle
stresle miicadelede de kendini gdsterir. Stres, kanatlilarin yem verimliligini ve
saglik durumunu ciddi sekilde olumsuz etkileyebilir. Ari tirlinlerinin i¢erdigi
antioksidanlar, kanatlilarin stresle basa ¢ikmalarini1 kolaylastirarak metabolik
dengeyi iyilestirebilir. Yapilan calismalar, ar1 siiti ve propolisin, stresli
kosullar altinda, kanatlilarin genel sagligin1 koruyarak performans kayiplarin
engelledigini ortaya koymustur. Bu durum, ozellikle sicaklik degisimleri,
tagima ve yogun iiretim kosullarinin bulundugu ortamlarda 6nemli bir avantaj
saglar(Al-Kahtani et al., 2022).

Kanatl hayvanlarin bagisiklik sistemi tizerinde ar1 iiriinlerinin etkisi de
onemlidir. Art poleni, igerdigi cesitli antioksidanlar ve antibakteriyel
bilesiklerle bagisiklik sistemini giiclendirebilir. Ar siitlinlin bagisiklik yanitini
artirict etkileri, ozellikle geng kuslarda belirgindir. Geng kuslar, bagisiklik
sistemleri tam gelismediginden, ar1 {riinlerinin bu donemde kullanimi,
hayvanlarin hastaliklara karsi daha dayanikli olmalarini saglayabilir. Ayrica,
arl slti ve poleninin, bagisiklik hiicrelerinin daha etkili g¢aligmasini
saglayarak, viicuda giren patojenlere karsi daha hizli yanmit verilmesine
yardimci oldugu gézlemlenmistir (Trembecka et al., 2017).

Bir diger onemli nokta, ar1 iiriinlerinin kanath hayvanlarin iireme
sagligr tzerindeki etkileridir. Yapilan bazi c¢alismalar, ar1 {riinlerinin
kanathlarin {ireme sistemini olumlu yonde etkiledigini, 6zellikle yumurta
iretimi ve kalitesini artirdigin1 gdstermektedir. Ari {riinlerinin, yumurta
sarisindaki besin maddelerini artirarak, yumurtalarn besin degerini
yiikseltmesi, organik ve saglikli yumurta iiretimi yapan ciftliklerde biiyiik bir
avantaj saglar. Ayrica, ar1 poleninin igerdigi vitaminler ve mineral maddeler,

0zellikle yumurta tiretimiyle ilgili hormon diizeylerini diizenleyebilir. Bu etki,
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ozellikle yiiksek firetim kapasitesine sahip kanatli tiirlerinde verimliligi
artirabilir (Manav et al., 2020).

Arn siitl, 6zellikle geng kuslarin biiyiime siireclerini destekleyen giiclii
bir biyolojik aktiviteye sahiptir. Ar siitliniin i¢erdigi ¢esitli hormonlar, amino
asitler, proteinler ve lipitler, kanatlilarin hiicresel biiylimesini ve organ
gelisimini hizlandirabilir. Bu, 6zellikle tavuklarin hizli biiyiime donemlerinde
faydalidir. Bununla birlikte, ar1 siitiiniin bagisiklik sistemini destekleyici
etkileri, kanatli hayvanlarin hastaliklara karsi daha direngli hale gelmelerini
saglayabilir. Yapilan bazi ¢aligmalar, ar1 siitii eklemenin tavuklarin genel
saglik durumunu iyilestirdigini ve bagisiklik yanitlarimi gii¢lendirdigini
gostermektedir (Anjum et al., 2024).

Ar1 poleninin ve ari siitii gibi dogal bilesenlerin kanatli hayvanlarin
metabolizmasini diizenleyici etkileri, sadece bliylime hizin1 artirmakla
kalmaz, ayni zamanda viicut yag oranini dengelemeye de yardimei olabilir.
Kanatlilarin verimli bir sekilde yag depolamasi ve protein sentezini artirmast,
et ve yumurta iiretiminde 6nemli rol oynar. Ar poleninin igerdigi esansiyel
amino asitler, kanatlilarin kas yapisini ve et iiretimini iyilestirebilir. Bu siireg,
ozellikle et treticilerinin daha kaliteli ve besleyici triinler elde etmelerine
yardimci olabilir (Hascik et al., 2017).

Arn triinlerinin 6zellikle antioksidan ve antiinflamatuar etkileri, kanath
hayvanlarin sagliklarin1 koruma noktasinda olduk¢a faydalidir. Gelisen
endiistriyel tarimda, kanatli hayvanlar ¢esitli ¢evresel stres faktorlerine,
hastaliklara ve mikroorganizmalara maruz kalmaktadir. Ar iriinleri, bu stres
faktorlerine karsi kanatlilar1 koruyarak, genel saglik durumlarini iyilestirebilir.
Propolis gibi ar1 driinlerinin, kanatlilarda bagigiklik fonksiyonlarini
iyilestirerek, hastaliklarla miicadelede 6nemli bir rol oynadigi gosterilmistir.
An iriinleri, ayn1 zamanda hayvanlarin viicudundaki inflamasyon yanitlarim
modiile ederek, ozellikle enfeksiyonlara karst daha hizli iyilesme siirecleri
saglayabilir(Lika et al., 2021).

Kanatlilarin beslenmesinde kullanilan ar1 {iriinlerinin, genetik ve
cevresel faktorlerle etkilesimi de biiyilk 6nem tagimaktadir. Ari {iriinlerinin
kanathlarda gosterdigi faydalar, kullanilan iriinlerin tiiriine, miktarina, ve
kullanim siiresine bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Bu nedenle, ari
iriinlerinin  kullaniminda belirli protokoller ve standartlar gelistirilmesi

gereklidir. Ar tirlinlerinin dozaji ve uzun siireli kullanimiyla ilgili daha fazla



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR 11l | 60

bilimsel ¢alismanin yapilmasi, kanathi hayvancilikta bu {riinlerin
potansiyelinden tam olarak yararlanilabilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir (Abd
El-Aziz et al., 2023).

2. An1 Uriinlerinin Kanath Hayvancihgindaki Kullanimi

2.1. An Siitii ve Kanath Performansi

Arn siitii, yiliksek biyolojik aktiviteye sahip bir madde olarak,
kanatlilarmn biiyiime ve gelisme siireclerini hizlandirabilir. Igeriginde bulunan
hormonlar, amino asitler ve proteinler, hayvanlarin hiicresel biiyiimesini
destekleyerek, biiylime oranlarini artirabilir. Ar siitii, 6zellikle geng kuslarin
bagigiklik sistemini giiglendirme, hastaliklara kars1 direng saglama ve stresle
basa ¢ikmalarini kolaylastirma 6zelliklerine sahiptir. Yapilan ¢aligmalarda, ar
stitliniin, tavuklarin genel saglik durumunu iyilestirerek bagisiklik yanitlarini
giiclendirdigi ve biiyiime hizini artirdig1 gosterilmistir (Saeed et al., 2018).

Arn siitli, kanathh hayvanlar i¢in metabolik hizin artirilmasina da
yardimer olabilir. Ozellikle iiretim donemindeki kanatlilar, ar1 siitii ile
desteklendiginde, daha verimli bir biiylime siireci yagayabilir. Bununla
birlikte, ar1 siitiiniin etkisi, kullanilan formiilasyonlar, dozajlar ve kullanim
stirelerine bagli olarak farklilik gosterebilir. Bu nedenle, ar siitiiniin kanatl
beslemesindeki etkilerini belirlemek i¢in daha fazla arastirma yapilmasi
gereklidir (Saeed et al., 2018).

2.2. An Poleninin Besleyici Degeri

An poleni, zengin bir amino asit, vitamin ve mineral kaynagidir.
Kanatlilarin gelisiminde kritik 6neme sahip olan bu besin maddeleri, 6zellikle
biiylime, bagisiklik sistemi fonksiyonlari ve genel saglik iizerinde olumlu
etkiler yapmaktadir. Ar1 poleninin, kanatlilarin kas kiitlesi ve et tiretimi
iizerinde de olumlu etkiler yarattigi goézlemlenmistir. Ar1 poleninin igerdigi
esansiyel amino asitler, kanatlhilarin kas yapisin1 gelistirirken, ayn1 zamanda
yemden daha verimli bir gekilde yararlanilmasini saglar (Anjum et al., 2024).

Bununla birlikte, ar1 poleninin bagisiklik gliclendirici etkileri,
kanatlilarin hastaliklara karsi daha direngli olmalarini saglar. Polenin icerdigi
antioksidanlar, kanathilarin hiicresel diizeydeki oksidatif stresi azaltarak,
sagliklarin1 destekler. Ayrica, ar1 poleninin, kanatlilarin metabolik dengelerini
koruyarak, daha saglikli ve kaliteli et ve yumurta {iretimi saglamaya yardime1
olabilecegi de gosterilmistir (Bakkaloglu, 2021).
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2.3. Propolisin Saghk Uzerindeki Etkileri

Propolis, arilarin bitkilerden topladiklar1 regineli maddeleri isleyerek
olusturduklar1 dogal bir iiriin olup, kanatli hayvanlarin bagisiklik sistemi
iizerinde giiclii etkilere sahiptir. Propolis, anti-inflamatuar ve antibakteriyel
ozellikler gostererek, kanatlilarin enfeksiyonlara karsi korunmasina yardimet
olabilir. Yapilan arastirmalar, propolisin, kanatlilarda bagisiklik sistemini
giiclendirerek, enfeksiyonlarla daha etkili miicadele etmelerini sagladigini
ortaya koymustur (Silva et al., 2024).

Propolis, ayrica stresle miicadelede de 6nemli bir rol oynamaktadir.
Kanatlilar, cevresel degiskenlikler, tasima, kalabalik ortamlar ve sicaklik
degisimleri gibi stres faktorlerine maruz kaldiklarinda performans kayiplar
yasayabilirler. Propolisin igerdigi antioksidanlar ve antiinflamatuar bilesenler,
kanatlilarin stresle basa ¢ikmalarina yardimci olarak, daha saglikli biiyiime ve
gelisim siiregleri saglar (Kleczek et al., 2014).

3. An1 Uriinlerinin Kanath Hayvancih@inda Siirdiiriilebilirlik
Uzerindeki Etkisi

Ar {irlinlerinin kullanimi, kanathh hayvanciliginda sadece iiretim
verimliligini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda g¢evresel siirdiiriilebilirligi de
destekler. Arilarm sagladigi polinasyon hizmetleri, biyolojik cesitliligi
artirirken, ar1 iiriinlerinin hayvancilikta kullanimi bu degeri desteklemektedir.
Ayrica, ar1 iiriinlerinin organik ve dogal besin kaynaklar1 olarak kullanilmast,
kimyasal katki maddeleri ve antibiyotiklerin yerine gegerek, cevreye zarar
veren maddelerin kullanimini azaltabilir (Abd El-Aziz et al., 2023).

Art driinlerinin  kullanimiin  yayginlasmasi, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarina gegisi hizlandirabilir. Bu, tarimsal {iretimin daha ¢evre dostu
ve saglikl bir sekilde yapilmasini saglayarak, kanatl hayvanciliginda ekolojik
dengeyi korumaya yardimci olabilir. Ozellikle, biyolojik cesitliligin
korunmasi, ekosistemlerin saglikli bir sekilde isleyisini saglamak igin
onemlidir ve arilarin korunmasi bu siirecin bir pargasidir (Rabie et al., 2018).

4. Arastirma Yonleri

Kanathi  hayvanciliginda ar1  {irlinlerinin ~ kullanimina  yonelik
aragtirmalar, giderek daha fazla 6nem kazanmakta olup, bu alandaki bilgi
eksikliklerinin giderilmesi i¢in yeni ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir. Ar1
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iiriinlerinin  etkili bir sekilde kullanilmasi, besleme, saglik ve iiretim
verimliligi alanlarinda 6nemli iyilesmeler saglayabilir. Bununla birlikte, bu
potansiyelin ortaya konabilmesi i¢in bazi temel aragtirma alanlarina
odaklanmak 6nemlidir El-Sabrout et al., 2023.

4.1. An1 Uriinlerinin Kanath Tiirlerine Etkileri

Art irilinlerinin, 06zellikle tavuk, oOrdek, hindi gibi farkli kanatli
tiirlerinde nasil etkiler olusturduguna dair daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir. Her tiirlin biyolojik yapisi ve metabolizmasi farkli
oldugundan, ayni an {irliniiniin her tiir {izerinde ayni etkiyi gostermemesi
muhtemeldir. Bu nedenle, ar1 driinlerinin farkli tiirlerdeki etkilerinin
karsilagtirilmasi, verimlilik agisindan daha etkili kullanim stratejilerinin

gelistirilmesine olanak taniyacaktir (El-Sabrout et al., 2023).

4.2. An1 Uriinlerinin Farkli Dozajlar1 ve Kullanim Siireleri

An triinlerinin kanath hayvanlarda sagladigi faydalarin en st diizeye
cikarilabilmesi i¢in uygun dozajlarin belirlenmesi O6nemlidir. Farkli ar1
iiriinlerinin, 6zellikle ar1 poleni, propolis ve ar1 siitiiniin, kanathlar {izerindeki
etkileri dozaj ve siireye bagli olarak degisebilir. Bu nedenle, ar1 {iriinlerinin
optimal dozajlarini ve kullanim siirelerini belirlemeye yonelik klinik ve saha
caligmalar1 yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, ar1 iriinlerinin uzun vadeli
etkilerinin izlenmesi, hayvan saglig1 ve iiretim iizerinde olumsuz bir etki olup

olmadigina dair veriler saglayacaktir (Abd El-Aziz et al., 2023).

4.3. An1 Uriinlerinin Yem Verimliligi Uzerindeki Etkileri

Ar1 iiriinlerinin kanathi hayvanlarin yem verimliligi {izerindeki etkilerini
incelemek, hayvan bagina daha yiiksek verim almak adina 6nemli bir adimdir.
An Triinlerinin, yemden en verimli sekilde yararlanmay:1 saglayarak, hem
biiylime hizin1 hem de et ve yumurta iiretimini artirmasi beklenmektedir. Yem
verimliligi, Ozellikle ekonomik agidan Onemli bir faktor olup, kanath
hayvanciliginda ar1  {irinlerinin  potansiyelinden daha fazla fayda
saglanabilmesi i¢in bu konuda daha fazla g¢alisma yapilmalidir (EI-Sabrout et
al., 2023).
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4.4. An1 Uriinlerinin Mikrobiyal Flora Uzerindeki Etkileri

Ar iriinlerinin kanathilarin bagirsak mikrobiyal florasi iizerindeki
etkileri, saglikli bir sindirim sistemi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bagirsak florasi,
yemden yararlanma, bagisiklik sistemi ve genel saglik iizerinde dogrudan
etkiler yapmaktadir. A1 lirlinlerinin bagirsak florasini diizenleyerek, sindirim
sistemi saghgini iyilestirebilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle propolis ve ari
poleni gibi iiriinlerin antibakteriyel ozellikleri, zararli patojenlerin kontrol
edilmesinde Onemli bir rol oynayabilir. Bu baglamda, ar1 firiinlerinin
kanatlilarin ~ bagirsak mikrobiyomunu nasil etkiledigine dair daha

derinlemesine arastirmalar yapilmalidir (EI-Sabrout et al., 2023).

4.5. An1 Uriinlerinin Etik ve Ekonomik Yonleri

Arn {irlinlerinin kanatli hayvanciliginda kullanimi, etik ve ekonomik
acilardan da onemli sorular1 giindeme getirmektedir. Arilarin korunmasi ve
sirdiirtilebilir aricilik uygulamalarinin desteklenmesi, hem treticiler hem de
ekosistem agisindan dnemlidir. Ar {riinlerinin ekonomik faydalari, daha az
kimyasal katki maddesi kullanim1 ve daha saglikli iirlinler elde edilmesiyle
artirilabilir. Bununla birlikte, ar1 tirtinlerinin tedarik zincirindeki zorluklar ve
fiyat dalgalanmalari, bu iirlinlerin yaygin kullanimini smirlayabilir. Bu
nedenle, ar1 liriinlerinin ekonomik siirdiiriilebilirligini saglamak adina, {iretim
ve tedarik siireclerinin optimize edilmesi gerekmektedir (Abd El-Aziz et al.,
2023).

5. Art Uriinlerinin Kanath Beslemesinde Uygulama

Potansiyeli ve Zorluklar

Kanatli hayvanciliginda ar1 {irlinlerinin kullanimi, potansiyel saglik
yararlar1 ve verimlilik artirici etkileri ile dikkat ¢ekmektedir. Ancak bu
diriinlerin iiretim sistemlerine entegre edilmesi, bazi1 pratik zorluklar1 da
beraberinde getirebilir. Bu boéliimde, ar1 iirlinlerinin kanathi beslemesindeki
uygulama potansiyelinin yani sira, karsilasilan zorluklar ve bu zorluklarin

asilmasina yonelik olas1 ¢ozlimler ele alinacaktir(El-Sabrout et al., 2023).
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5.1. An1 Uriinlerinin Entegrasyonu: Pratik Zorluklar ve
Coziim Yollar:

Ar friinlerinin kanatli beslemesinde kullanilabilirligi konusunda en
biiyiik zorluklardan biri, bu iirlinlerin temin edilmesi ve islenmesiyle ilgilidir.
An triinlerinin organik ve dogal olmasi, bu iiriinleri daha degerli kilmakla
birlikte, iiretim siireclerinde bazi zorluklar yaratmaktadir. Ozellikle, ar1 poleni
ve propolis gibi iriinlerin ticari olarak temin edilmesi ve bu {iriinlerin
saflagtirilmasi iglemleri karmasik ve maliyetli olabilir. Bu nedenle, ari
iiriinlerinin yaygin bir sekilde kullanilmasi i¢in uygun tedarik zincirlerinin
olusturulmast 6nemlidir. Ar {riinlerinin kanathi hayvanciligima entegre
edilmesi igin, bu iirlinlerin kanath yemlerine uygun sekilde formiile edilmesi
gerekmektedir. Ari tirtinlerinin miktarlarinin ve oranlarinin dogru bir sekilde
belirlenmesi, etkili sonuglar elde edebilmek igin kritik neme sahiptir. Ayrica,
ar1 iriinlerinin ireticiler i¢in ekonomik agidan uygun olmasi, bu iiriinlerin
besleme takviyesi olarak kabul edilmesini tesvik edecektir. Bu noktada,
iireticilerin ar tirliinlerinin potansiyel faydalarini anlamalari ig¢in daha fazla

egitim ve bilgilendirme yapilmas1 gereklidir (Babaei et al., 2016).

5.2. An1 Uriinlerinin Kanath Yemlerine Entegre Edilmesi ve
Uygulama Modelleri

Ar irilinlerinin  kanath hayvanciligina entegrasyonu, besleme
modellerinin ve ydntemlerinin yeniden diizenlenmesini gerektirebilir. Ar
poleni, propolis ve ar1 siitii gibi lriinler, dogal bilesenler olduklar1 igin
kanathilarin sagligina entegre edilirken, uygun dozaj ve uygulama siireleri
belirlenmelidir. Bazi ar1 iriinlerinin, dogrudan yemle Kkanistirilarak
uygulanmasi yaygin bir yontemken, diger ar1 iiriinleri sivi formiilasyonlar
seklinde kullanilabilir. Ozellikle ar siitii, yiiksek biyolojik aktiviteye sahip bir
madde oldugundan, kiiciik dozlarla kullanilabilir, ancak etkili olmas1 igin
uygun bir tagiyiciya ihtiya¢ duyulabilir (Babaei et al., 2016).

Ar tirlinlerinin kanatlilarin yemlerine eklenmesi, yemden daha verimli
yararlanilmasim1 saglayarak, hayvanlarin daha saglikli biliylimesine katki
saglar. Bununla birlikte, bu iirlinlerin konsantrasyonlarinin ve kullanim
siirelerinin belirlenmesi, performans iizerinde optimal etkiler yaratacak
sekilde yapilmalidir. Ornegin, baz1 calismalar ar1  poleninin diisiik
dozajlarinin, kanatlilarda sindirim sistemini iyilestirirken, yiliksek dozajlarimin
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bazi olumsuz etkiler yaratabilecegini gostermistir. Bu durum, {iriinlerin dogru

sekilde dozlanmasinin 6nemini ortaya koymaktadir (Bakkaloglu, 2021).

5.3. Ar1 Uriinlerinin Saghk Uzerindeki Etkilerinin Izlenmesi

Arn {riinlerinin kullanimi, kanatli hayvanlarin saglik ve performans
lizerindeki etkileri konusunda titiz bir izleme gerektirir. Ozellikle, bu
iirlinlerin etkilerinin uzun vadeli ve kisa vadeli saglik iizerindeki sonugclari,
dikkatlice izlenmelidir. Ar {iriinlerinin kanatlilarda bagisiklik, sindirim ve
metabolizma iizerindeki etkilerinin zaman i¢inde nasil degistigi, bu iirlinlerin
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi igin kritik bilgiler saglayacaktir. Ayrica,
farkli yas gruplarindaki ve {iretim tiirlerindeki kanathlarda bu iiriinlerin
etkileri farklilik gdsterebilir. Bu sebeple, ar1 {iriinlerinin kanathlarm farkli
bliylime ve fliretim evrelerine gore nasil farkli etkiler yaratacagina dair

caligmalarin artirilmasi gereklidir (El-Sabrout et al., 2023).

6. An Uriinlerinin Kanath Hayvancihgindaki
Siirdiiriilebilirlik Potansiyeli

Ar tirlinlerinin kanatli hayvanciliginda kullanimi, sadece ekonomik ve
saglik agisindan degil, ayn1 zamanda g¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da
bliyilk bir potansiyel tasimaktadir. Modern tarimda, o&zellikle kanathi
hayvanciliginda, ¢evreyi olumsuz etkileyen kimyasal katki maddelerinin ve
antibiyotiklerin ~ kullammminin ~ yayginlagsmasi,  siirdiiriilebilir  tarim
uygulamalarmin gerekliligini arttirmistir.  Art  {rlinleri, bu baglamda,
hayvancilikla ilgili ¢evresel etkilerin azaltilmasina yardimci olabilecek dogal
ve biyolojik alternatifler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Babaei et al., 2016).

6.1. Arn Uriinlerinin Kimyasal Alternatifler Olarak
Kullanilmasi

Kanatli beslemesinde kullanilan geleneksel kimyasal katki maddeleri ve
antibiyotikler, hayvanlarin biiylimesini hizlandirirken, ¢evreye ve insan
sagligina zarar verebilecek kalintilar birakabilir. Ari dirlinleri, Ozellikle
antibakteriyel, antifungal ve anti-inflamatuar 06zellikleri ile bu kimyasal
iriinlere  dogal bir alternatif olabilir. Propolis gibi ar1 iiriinleri,
mikroorganizmalarin biiylimesini engelleyerek, kanathilarin daha saghkli
geligsmesini saglayabilir. Bunun yani sira, ar1 iirinlerinin sindirim sistemine

olan faydalari, hayvanlarin daha verimli yem tiikketmelerine olanak taniyarak,
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yemden daha yiiksek verim alinmasini saglayabilir. Bu durum, daha az yem
kullanim1 ve daha az atik iiretimi ile ¢evresel etkilerin azalmasina katkida
bulunur (Sahin et al., 2005).

6.2. Ar1 Uriinlerinin Dogal Yetistiricilikteki Rolii

Siirdiiriilebilir tarim ve organik hayvancilik, dogaya daha az zarar veren
ve insan sagligini daha az tehdit eden iiretim yontemlerini tercih etmektedir.
Arn drilnleri, bu tiir dogal ve organik iiretim sistemlerinde onemli bir rol
oynayabilir. Ar1 poleni, propolis ve ari siitli, organik yemlerin igeriklerine
entegre edilebilir ve bu sekilde hayvanlarin biiyiime hizlari, saglik durumlar
ve tretim verimlilikleri artirilabilir. An triinlerinin kullanimi, ayn1 zamanda
cevre dostu bir {lretim siirecinin pargast olarak, kimyasal ilaglara olan
bagimlilig1 azaltarak, cevreye verilen zarar1 en aza indirir. Ayrica, ari
iiriinlerinin organik ve dogal karakteri, tiiketici talebindeki artisa paralel
olarak, organik kanatli iirlinlerinin pazar payini artirabilir (Madras-Majewska
etal., 2015).

6.3. Anr1 Uriinlerinin Ciftlik Yonetiminde Kullanim
Potansiyeli

Ar tirlinlerinin siirdiiriilebilir kanatli hayvanciligina katki saglamasinin
bir diger yolu, ¢iftlik yonetimi agisindan verimli ve gevre dostu uygulamalar
olusturulmasina yardimeir olmalaridir. Ornegin, ar1 poleninin ve propolisin
kanathlarm bagisiklik sistemini giiclendirmesi, hayvanlarin daha az
hastalanmasina yol acgarak, veteriner miidahalesine olan ihtiyaci1 azaltabilir.
Boylece, antibiyotik kullaniminin azaltilmasi saglanabilir ve bu da dogal
cevrenin korunmasma yardimecir olur. Ayrica, ar1 {riinlerinin bagirsak
mikrobiyomuna olan faydalari, kanatlilarin sindirim sisteminin daha verimli
caligmasini saglayarak, yemden daha fazla yararlanilmasina katki sunar. Bu
durum, yem tiiketimini ve atik iiretimini azaltarak, ciftliklerdeki kaynak
kullanimint optimize eder ve gevresel ayak izini kii¢iiltiir (Abd El-Aziz et al.,
2023).
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8. SONUC

Arn iiriinleri, kanatli hayvancilifinda siirdiiriilebilir, verimli ve c¢evre
dostu tiretim yontemlerinin gelistirilmesinde énemli bir rol oynamaktadir. Bu
iirlinlerin saglik iizerindeki olumlu etkileri, verimliligi artirma potansiyeli ve
cevreye duyarli Ozellikleri, onlar1 gelecegin tarim uygulamalarinda
vazgecilmez bir kaynak haline getirebilir. Ancak, bu iirlinlerin etkili bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in, ar1 {irlinlerinin tedarik edilmesi, dogru dozajlarin
belirlenmesi, uygulama siirelerinin optimize edilmesi ve ireticilere yonelik
egitimlerin artirllmasi gerekmektedir.

Ayrica, ar1 iirlinlerinin kanathi hayvanciligindaki potansiyelini tam
olarak ortaya koyabilmek icin, daha fazla bilimsel arastirma ve saha
caligmalart yapilmalidir. Bu arastirmalar, ar1 {irtinlerinin farkli hayvan
tiirlerine, yem formiilasyonlarina ve ¢iftlik kosullarina gore nasil etkiler
gosterdigini  anlamamiza yardimci olacaktir. Arit riinlerinin  kanath
hayvanciligina entegrasyonu, hem ekonomiye hem de ¢evreye biiyiik katkilar
saglayacak bir strateji olarak gelecekte daha da 6nem kazanacaktir.

Kanatli hayvanciliginda ar1 iriinlerinin  kullanimi, hem {iretim
verimliligini artirmada hem de cevresel siirdiiriilebilirligi saglamada 6nemli
bir potansiyel tasimaktadir. Ar iriinlerinin, 6zellikle bagisiklik sistemi
iizerinde giiclii etkileri, stresle miicadeleye yardimci olmalart ve
metabolizmay1 diizenlemeleri gibi oOzellikleri, kanatli sagligi icin biiyiik
faydalar sunmaktadir. Bununla birlikte, ar1 {irtinlerinin kanath beslemesindeki
etkinligini tam anlamiyla ortaya koyabilmek i¢in daha fazla bilimsel arastirma
ve klinik ¢caligma gerekmektedir.

Kanatli hayvanciliginda ar1 iirlinlerinin kullanimi, saglikli, verimli ve
cevre dostu bir iiretim sistemi olusturma acgisindan biiyiik bir potansiyele
sahiptir. An triinlerinin, 6zellikle bagisiklik sistemini giiglendirme, stresle
basa cikma ve metabolizmayr diizenleme gibi saglik {izerindeki olumlu
etkileri, kanatlilarin genel verimliligini artirmaktadir. Bununla birlikte, ar1
iiriinlerinin kanatli beslemesindeki etkinligi, kullanilan dozajlara, tiirlere ve
uygulama sekillerine gore degisiklik gosterebilir. Bu nedenle, daha fazla
bilimsel arastirma ve saha g¢aligmasi, ari lriinlerinin kanatli hayvanciligindaki
potansiyelini ortaya koymak ve bu iiriinlerin kullanimini optimize etmek igin

Onemlidir.
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Arn iiriinlerinin gelecekte daha yaygin bir sekilde kullanilmasi, hem
kanatli hayvanciligi hem de ¢evre agisindan dnemli faydalar saglayabilir. Bu
noktada, siirdiiriilebilir {iretim yontemlerinin desteklenmesi, ar1 tirlinlerinin
tedarik zincirlerinin gelistirilmesi ve bu fdrlinlerin ekonomik agidan
erigilebilirliginin  artirilmas1  gerektigi agiktir. Bu  siiregte, kanath
hayvanciliginin her agsamasinda daha fazla yenilik¢i ve bilimsel yaklasimlar
benimsenerek, ar1 iirtinlerinin etkinligi tam anlamiyla ortaya konulabilir.

An irlinlerinin kanath hayvanciligindaki yeri ve potansiyeli biiyiik
olmakla birlikte, bu tirlinlerin etkinligini artirmak ve siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanmak adina bilimsel arastirmalar ve saha ¢alismalarinin artarak devam
etmesi gerekmektedir. Gelecekte yapilacak aragtirmalar, ar1 {irlinlerinin daha
verimli ve etkili kullanimin1 saglayacak ve kanatli hayvanciliginda 6nemli bir
doniim noktas1 olusturacaktir.
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1.Giris

Bal arilar1 (Apis mellifera), yalnizca tarim ve dogal ekosistemlerdeki
bitkilerin dollenmesinde 6nemli bir rol oynamakla kalmaz, ayni zamanda
ekosistem saglig1 icin kritik dneme sahip olan polinasyon siire¢lerinde de temel
aktorlerden biridir. Arilar, cigekli bitkilerle etkilesime girerken, ¢igeklerden
polen ve nektar toplayarak bu bitkiler arasinda genetik materyalin transferini
saglarlar. Bu polinasyon, ekosistemlerin biyolojik c¢esitliligini koruyarak,
bitkiler, hayvanlar ve diger canlilar arasindaki karsilikli bagimlilig: siirdiiriir
(Faegri & van der Pijl, 1979; Bawa & Krishna, 1985).

Polen, bal arilar i¢in sadece besin kaynagi olmanin Gtesinde, ayni
zamanda bu canlilarin hayatta kalmasini ve kolonilerinin saglikli bir sekilde
gelismesini saglayan temel bir bilesendir. Arilarin topladigi polen, kolonilerinin
beslenme ihtiyaglarini karsilamak i¢in kullanilir; protein, yaglar, vitaminler ve
mineraller agisindan zengin olan polen, arilarm gelisimini, liremesini ve
hastaliklara kars1 direnglerini artiran hayati bir besin kaynagidir (Kevan, 1999).
Bu yiizden, bal arilarinin saglikli bir ekosistem iginde varliklarini
stirdiirebilmesi, polen kaynaklarmin siirekliligine ve cesitliligine dogrudan
baghidir.

Polen, ayn1 zamanda ekosistem saghigina énemli katkilar saglar. Arilar
ve diger polinasyon yapan boceklerin, bitkilerin dollenmesini saglarken, tohum
iiretimi ve c¢esitliligini artirir. Bu siireg, sadece bitkilerin liremesini degil, ayn1
zamanda gida zincirinin temel unsurlarindan biri olan bitki tiiketen hayvan
tiirlerinin de besin kaynaklarinin ¢esitlenmesine olanak tanir (Garibaldi et al.,
2013). Ekosistemdeki bu denge, arilarin ve diger polinasyon yapan canlilarin

varligini siirdiirebilmesi i¢in dnemlidir.

1.1. Polenin Bitkilerdeki Ureme Siirecindeki Rolii ve Tasinma
Yontemleri

Polen, cicekli bitkilerde tireme siirecinde Onemli bir rol oynayan
mikroskobik boyutlarda, genellikle tohum {iretiminden sorumlu erkek iireme
hiicrelerinin (gametofitlerin) bulundugu bir maddedir. Polen, ¢icekli bitkilerde
(angiospermler) erkek gametofitlerin, yani sperm hiicrelerinin tagindig1 bir yap1
olarak tanimlanabilir. Bu hiicreler, bitkilerin disi iireme organlarma (pistil)
ulasarak déllenmeyi saglarlar. Polen ayni zamanda ekosistemlerdeki cesitli
biyolojik siirecler i¢in de kritik bir bilesendir. Polenin asil iglevi, bitkilerdeki
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iireme siirecini tamamlamak ve dollenmeyi saglamaktir. Polende bulunan erkek
gametofitler (sperm hiicreleri), riizgar, su veya polen tastyicilan (6zellikle
bocekler) araciligiyla disi lireme organina (pistil) tasinir. Bu tagima islemi
sonunda erkek gametofitler, disi organin oviiliine ulasarak dollenmeyi saglar.
Bawa ve Krishna (1985), polenin bitkilerdeki dollenme siirecindeki roliini
detaylandirarak, polenin bitkilerin iireme basarilar1 igin kritik oldugunu
belirtmistir. Pollen tasiyicilart ve gevresel faktorler, polenin pistile taginmasini
saglar ve bitkiler arasindaki genetik ¢esitliligi artirir.

Bitkilerde polenin tasinma yontemleri farklilik gosterir. Bu tasinma
genellikle iki ana yolla gerceklesir: riizgarla tasinma (anemogami) ve
hayvanlarla tasinma (zoogami). Riizgarla tagman polen, kiiciik, hafif ve
yapiskan olmayan yapilarla taginirken, hayvanlar, 6zellikle arilar, kelebekler ve
kuslar, ¢igekleri ziyaret ederken poleni tasir. Hayvanlar araciligiyla yapilan
taginma, bitkilerin déllenme verimliligini artirir ¢link{i bu yontem, hedeflenen
bitkiler arasinda daha etkili bir polen transferi saglar (Faegri & van der Pijl,
1979).

Bitkilerde polenin tasinma yontemleri, dollenme siirecinin basarili bir
sekilde gergeklesebilmesi icin kritik 6neme sahiptir. Polen taginmasi, bitkilerin
iireme stratejileri ve ekosistem igindeki etkilesimlerine gore ¢esitlilik gosterir.
Bu tasinma yontemleri, genellikle riizgarla taginma (anemogami) ve
hayvanlarla tasinma (zoogami) olmak {izere iki ana kategoride incelenir. Her
iki yontem de bitkilerin farkli gevresel kosullarda {iremelerini saglayan énemli

mekanizmalardir.

1.1.1. Riizgarla Tasinma (Anemogami)

Riizgarla taginma, polenin riizgar tarafindan tasindigi bir polen transfer
yontemidir. Bu yontem, polenin bilylik miktarlarda iiretilmesini gerektirir
clinkii riizgar, polenin dogru cicege ulagmasini garantilemez. Bu nedenle
riizgarla tasinan polenler genellikle hafif, kiiciik ve ugucu olur. Ayrica, riizgarla
taginan polenin, daha biiyiik ve yapigskan olmayan bir yapiya sahip olmasi
gerekir. Bu tagima yontemi, genellikle bitkilerde daha diisiik hedefli bir
verimlilik saglar, ancak genis alanlarda polenin yayilmasini miimkiin kilar.

Riizgarla taginma, oOzellikle ¢amlar (Pinaceae), otlar (Gramineae),
bugday, misir gibi tarim bitkileri ve bazi otsu bitkilerde yaygindir. Bu bitkiler,
biliyiikk miktarda polen {iretirler, ¢linkii yalnizca ¢ok kii¢iik bir kismi1 dogru
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hedefe ulagir. Cam agaglar1 ve bazi yabani otlar, 6rnegin, milyonlarca polen
tanesi iiretir. Faegri ve van der Pijl (1979), riizgarla tasinan polenin, bitkilerin
cevresindeki daha az yogun ¢iceklenme durumlarinda nasil yayilma sagladigini
ve polenin biiyiik miktarlarda {iretilmesinin, bu tagima yonteminin basaris1 i¢in
onemli oldugunu belirtir.

1.1.2. Hayvanlarla Tasinma (Zoogami)

Hayvanlarla tasinma, polenin hayvanlar araciligiyla tasindigi bir
yontemdir ve bu tagima tiirii, bitkilerin daha hedefli ve verimli déllenmelerini
saglar. Hayvanlar, poleni tasirken cicekten ¢icege geger ve bu sayede polenin
farkli bitkiler arasinda aktarilmasini saglar. Hayvanlar araciligiyla polen
taginmasi, genellikle bocekler (6zellikle arilar, kelebekler ve giiveler), kuslar
(6rnegin, kuslar) ve bazi yarasalar gibi canlilar tarafindan gergeklestirilir. Bu
tagimma tiirii, polenin bitkiler i¢in daha verimli bir sekilde dagilmasini saglar
¢linkii tasinan polenin dogru hedefe ulagma olasilig1 daha yiiksektir.

Bu yontem, ozellikle renkli ve kokulu ciceklere sahip olan bitkilerde
yaygindir. Arilar, 6zellikle polen tasiyicilar olarak en 6nemli rolil iistlenir.
Arilar gigekleri ziyaret ettiginde, ¢igeklerden polen toplar ve viicutlarinda tasir,
ardindan bu poleni baska ciceklere aktarir. Bu siireg, bitkiler arasindaki genetik
cesitliligi artirirken, aymi zamanda bitkilerin lireme sansini da yiikseltir.
Ollerton ve arkadaslar1 (2011) bu ¢alismada, hayvanlarin, 6zellikle arilarin,
bitkiler arasindaki polen transferindeki roliinii ve bu siireclerin ekosistemlere
olan etkilerini incelemislerdir.

Springer. Gomez ve Zamora (2000), polen tasiyicilarmin, ozellikle
bdceeklerin, bitkiler arasinda genetik materyalin transferini nasil sagladigini ve
bu etkilesimlerin bitkilerde genetik g¢esitliligin artmasina nasil katkida

bulundugunu tartismislardir.

1.1.3. Su ile Tasinma (Hydrogami)

Su ile taginma, polenin su yollar1 araciliiyla tagindig: bir yontemdir. Bu
yontem daha az yaygin olmakla birlikte, su kenarlarinda yasayan bitkiler i¢in
Onemli olabilir. Su ile tasian polenler, akarsular veya goletler araciliiyla su
ylizeyinde tasinabilir. Su taginmasi, genellikle nemli alanlarda veya sucul
ortamlarda yasayan bitkilerde goriiliir. Richards (2001) bu ¢aligmasinda, sucul
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bitkilerde su araciligiyla taginan polenin, su ekosistemlerinin 6zelliklerine gore

nasil dagildigini ve bu yontemle dollenme saglanabilecegini incelemistir.

1.2.1. Polenin Yapisi ve Ana Boliimleri

Bir polen tanesi, esas olarak ii¢ ana boliimden olusur:

¢ Ekspandit (Exine): Polen tanesinin dis tabakasidir. Ekspandit, polenin
cevresel faktorlere karsi korunmasini saglayan sert bir yapidir. Bu tabaka
genellikle, sporopolenin adli bir biyomolekiilden yapilir ve bu madde polenin
dayanikliligini artirir. Ekspandit tizerinde belirgin desenler bulunabilir, bunlar
bitki tiirlerine 6zgili olup, polenin tanimlanmasinda kullanilir. Ekspandit, ayn1
zamanda polenin tasinmasinda rol oynayan yapiy1 olusturur.

e Intine: Ekspanditten daha ince ve elastik olan i¢ tabakadir. Intine,
polenin i¢ yapisini ve genetik materyalini korur. Bu tabaka, déllenme igin
gerekli olan sperm hiicrelerinin korunmasinda ve polenin g¢evresel kosullara
kars1 dayanikliligini artirmada 6nemlidir.

e Pollen Grain (Polen Tanesi): Polen tanesinin merkezi kisimdir ve
genellikle tek hiicreli bir yapiya sahiptir. Bu boliim, erkek gametofitleri igerir;
yani, sperm hiicrelerini tagir.

Hesse ve arkadaslari, polenin morfolojik yapilarin1 ve bunlarm bitki

taksonomisi ile olan iliskisini derinlemesine incelemislerdir.

1.2.2. Polenin Sekli ve Boyutu

Polenlerin sekli ve boyutu, bitkiler arasinda olduk¢a degiskenlik gosterir.
Polenin sekli, temel olarak {i¢ ana bi¢imde siniflandirilabilir:

o Sferik (Yuvarlak): En yaygin sekil olup, 6zellikle hayvanlarla taginan
polenlerde gozlemlenir.

o Elipsik: Oval sekilli polenler, genellikle riizgarla tasman bitkilerde
yaygindir.

e Ucgen veya Aciksal: Bazi bitkilerde, polenin kenarlar1 belirgin sekilde
licgen veya acili olabilir.

Boyut, polenin gapiyla dlgiiliir ve genellikle 10-100 mikrometre arasinda
degisir. Ancak baz bitkilerde bu 6l¢ii ¢ok daha kiigiik (5 mikrometre) veya daha
biiyiik (300 mikrometre) olabilir.
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Kishore ve Mandal (2010) c¢alismasinda, tropikal bitkilerde polenin
morfolojik ¢esitliligini ve polen boyutunun ekosistem dinamikleri iizerindeki

etkilerini incelemislerdir.

1.2.3. Polenin Yiizey Deseni

Polenlerin yiizeyinde, tiirlere 6zgii bir desen bulunur. Bu desen, polenin
taginma mekanizmasina, ¢evresel kosullara ve polenin hangi organik yapilarla
etkilesime girecegine gore evrimsel olarak sekillenir. Bu ylizey desenleri
genellikle iki ana kategoride siniflandirilir:

o Retikiiler Desen: Diizgiin, ags1 bir desen olan bu tip polenler,
cogunlukla riizgarla taginan bitkilerde goriiliir.

¢ Kolpate veya Kolporate Desen: Diizgiin veya noktasal ince ¢izgilerle
yapilan bu desen, polenin yapisal dayanikliligini artirir ve taginma sirasinda
daha iyi tutunmasini saglar.

Polen yiizeyindeki bu desenler, mikroskobik diizeyde incelendiginde,
belirli agilarda farkli 151k yansimalar1 ve mikroskopik yapilarla gézlemlenir. Bu
desenler, polenin tanimlanmasinda ve filogenetik analizlerde kullanilir.
Almgqvist & Wiksell. Erdtman (1969), polenin ylizey yapilarinin nasil

evrimlestigini ve bitki tiirlerinin filogenetik analizindeki roliini ele alir.

1.2.4. Polenin Cesitli Tipleri ve Kullanim Alanlari

Polenlerin morfolojik farkliliklari, onlar1 sadece bitki tanimlamasi i¢in
degil, ayn1 zamanda ekolojik ve cevresel calismalarda da dnemli kilar. Ornegin,
baz1 polen tiirleri alerjik reaksiyonlara neden olabilir, bu yiizden polen
morfolojisinin anlasilmasi, alerjik hastaliklarin teshisi i¢in 6nemlidir. Ayrica,
baz1 bitkilerde polen &zellikleri, bu bitkilerin ekosistem igindeki rollerini ve
hayvanlarla olan etkilesimlerini belirlemede kullanilabilir. Lavoie ve Potvin
(2004), polenin morfolojik 06zelliklerinin bitkilerin {ireme stratejilerindeki
roliinii incelemis ve polen tiplerinin ekolojik etkilesimler tizerindeki etkilerini

tartigmiglardir.

1.3.Polenin Besin icerikleri
Polen, bitkilerin iiremesinde 6nemli bir bilesen olmasinin yani sira, besin

icerigi bakimindan da oldukca zengindir. Polen, bitkilerin erkek iireme
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hiicrelerini tagiyan yapilar olmasina karsin, ayn1 zamanda yiiksek besin degeri
ile insanlar ve diger canlilar i¢in 6nemli bir kaynaktir. Polen igerigi, tiirlere gore
farklilik gosterebilir, ancak genellikle protein, karbonhidrat, lipitler, vitaminler,
mineraller ve bazi biyolojik bilesikler gibi temel besin 6gelerini igerir. Ayrica,
polenin alerjik etkileri de g6z 6niinde bulundurulmalidir, ¢iinkii bazi insanlarda
polen, alerjik reaksiyonlara yol agabilir.

1.3.1 Proteinler ve Amino Asitler

Polen, yiiksek miktarda protein icerir ve bu, polenin besin degeri
acisindan en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Polenin protein igerigi, bitki tiiriine
ve polenin toplandigi ¢evresel kosullara bagl olarak degisebilir. Genellikle
polende bulunan proteinler, temel amino asitleri saglar ve insan viicudu i¢in
gerekli olan tiim temel amino asitleri igeren kaliteli bir protein kaynagi olarak
kabul edilir.

Polen, 6zellikle "esansiyel amino asitler" (6rnegin, leusin, treonin, valin,
lizinin) bakimindan zengindir. Bu amino asitler, viicut tarafindan {iretilemedigi
icin disaridan besin yoluyla alinmasi gerekir. Makkar ve Becker (1999)
caligmasinda, polenin protein igerigini ve amino asit profilini incelemis,

polenin yiiksek kaliteli bir protein kaynagi oldugunu belirtmislerdir.

1.3.2. Karbonhidratlar

Polen, karbonhidratlar acisindan da zengindir. Cogunlugu, sekerler
(glukoz, fruktoz, sakkaroz) seklinde bulunur. Bu sekerler, bitkilerin enerji
ihtiyacini karsilamasinda kritik rol oynar. Polen igerigindeki sekerlerin, polenin
tagmmmasini ve bdcekler araciligiyla dagitilmasini kolaylastiran enerji kaynagi
oldugu disiiniilmektedir. Ayrica, polen tiikketimi, enerji saglamak igin insan
viicudu i¢in de faydalidir.

Hussain ve Jabbar (2014), polenin karbonhidrat igerigini ve bu
bilesenlerin bitkilerin enerji iiretimindeki roliinii incelemislerdir. Polen,
sekerler agisindan zengin olup, bitkilerin enerji metabolizmasi igin 6nemli bir

kaynaktir.
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1.3.3. Lipitler ve Yag Asitleri

Polen, ayni1 zamanda bitkilerin yag asitlerini igerir. Lipitler, polenin
hiicresel yapisinin korunmasina yardime1 olur ve viicutta enerji kaynagi olarak
kullanilir. Polen, omega-3 ve omega-6 yag asitleri gibi temel yag asitlerini
icerebilir, bu da polenin insan saglig1 iizerindeki faydalarini artirir. Ancak,
polendeki yag icerigi genellikle daha diisiiktiir.

Miiller ve Trappe (1995) ¢aligmalarinda, polenin icerdigi yag asitlerini
ve bu bilesiklerin bitkilerdeki biyolojik islevlerini ele almislardir. Yag asitleri,

polenin hiicresel yapisinin islevini destekler ve insan sagligina faydalidir.

1.3.4. Vitaminler ve Mineraller

Polen, birgok temel vitamin ve mineralin kaynagidir. Polen, 6zellikle B
vitamini kompleksi (B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9, B12) bakimindan zengindir.
Bu vitaminler, enerji iiretimi, metabolizma ve bagisiklik sistemi fonksiyonlari
i¢in 6nemlidir. Ayrica, polen; C vitamini, D vitamini, E vitamini ve K vitamini
gibi yagda ¢oziinebilen vitaminler de icerir. Bu vitaminler, hiicresel hasar1 6nler
ve bagigiklik sistemini giiglendirir.

Mineraller agisindan, polen; potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir,
cinko, bakir ve fosfor gibi énemli mineraller icerir. Bu mineraller, kemik
saglig1, sinir sistemi fonksiyonlar1 ve genel metabolizma i¢in gereklidir.

Pallauf ve Bassler (2015) polenin igerdigi vitamin ve mineral profiline
dair genis ¢apli bir inceleme yapmis ve polenin sagliga olan olumlu etkilerini
vurgulamiglardir.

1.3.5. Fenolik Bilesikler ve Antioksidanlar

Polen, ayn1 zamanda yiiksek miktarda fenolik bilesikler ve antioksidanlar
igerir. Bu bilesikler, serbest radikalleri notralize ederek viicudu oksidatif stres
ve inflamasyon gibi zararli etkilerden korur. Fenolik bilesiklerin bazilari,
bitkilerde antibakteriyel, antifungal ve anti-inflamatuar 6zellikler gosterir, bu
da poleni dogal bir saglik takviyesi haline getirir.

Martos ve arkadaslart (2009), polenin fenolik bilesenlerini ve bu
bilesiklerin antioksidan &zelliklerini incelemislerdir. Calisma, polenin giiclii
antioksidan kapasitesine sahip oldugunu ve saglik iizerinde olumlu etkiler
yaratabilecegini gostermektedir.
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1.4.Polenin Ar1 Beslenmesindeki Onemi

Polen, arilarin beslenmesi ve metabolizmas: tizerinde kritik bir rol
oynamaktadir. Arilar, poleni birincil besin kaynaklarindan biri olarak
kullanirlar ve bu besin, onlarin saglikli biiylime, gelisme, tireme ve bagisiklik
sistemlerinin gli¢lenmesi igin gereklidir. Polen, arilarin protein, vitamin,

mineral ve yag asitleri ihtiyaglarini karsilayan zengin bir kaynaktir.

1.4.1.Polenin Arilarin Beslenmesindeki Rolii

Polen, arilarin saghikli gelisimi ve iiremesi i¢in temel bir besin
kaynagidir, ¢ilinkii zengin protein, amino asit, vitamin ve mineral igerigi ile
arilarmm enerji metabolizmasi, bagisiklik sistemi ve biiyiime siireglerini
destekler. Polen, 6zellikle B vitamini kompleksi ve esansiyel amino asitler gibi
onemli besin Ogeleri sunarak, arilarin bagisiklik sisteminin giiglenmesine
yardime1 olur (Hussain & Jabbar, 2014). Ayrica, arilarin yavru gelisimi i¢in
gerekli olan protein ve yag asitlerini saglar; bu besinler, larvalarin hizli bir
sekilde gelismesini ve koloni sagliginin korunmasinit miimkiin kilar (Vazquez
& Haza, 2011). Polen, arilarin metabolizmasinda 6nemli bir rol oynar ve
cevresel stresle miicadele icin gerekli olan antioksidanlari icermesi sayesinde,
artlarin dayanikliligini artirir (DeGrandi-Hoffman & Chen, 2015). Bu nedenle,
polenin kalitesi ve miktari, arilarin genel saglig1 ve koloni verimliligi tizerinde
dogrudan etkiye sahiptir.

Protein ve Amino Asitler: Polen, arilarin biiytimeleri ve yavrularinin
gelisimi i¢in gerekli olan temel amino asitleri saglar. Bu amino asitler, arilarin
viicut dokularinin yapisini olusturur ve enerji metabolizmasini diizenler. Polen,
ozellikle glisin, serin, glutamin ve prolin gibi esansiyel ve esansiyel olmayan

amino asitleri igerir.

Karbonhidratlar: Polen, baz1 sekerler ve karbonhidratlar icerir, ancak
bu karbonhidratlar, arilarin enerji ihtiyacini karsilayan bal ve nektarin aksine,
genellikle polenin yardimer bilesenleri olarak bulunur. Ancak yine de, arilar
polenle birlikte kii¢lik miktarlarda karbonhidrat da alirlar.

Vitaminler ve Mineraller: Polen, arilar i¢in ¢ok Onemli vitaminler
icerir. Ornegin, B vitamini kompleksi (B1, B2, B3, B5, B6, B7, B9, B12)
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polende bulunur ve bu vitaminler, arilarin metabolizmasmin diizgiin
calismasinda hayati rol oynar. Polen ayrica, C vitamini, D vitamini, E vitamini
ve mineraller (6rnegin, kalsiyum, potasyum, magnezyum) gibi diger besin
Ogelerini de igerir.

1.4.2.Polenin Ar1 Metabolizmasina Etkisi

Polen, arilarin metabolizmasinda 6nemli bir rol oynar, ¢iinkii igerdigi
proteinler, amino asitler, vitaminler ve mineraller, arilarin enerji {iretimi,
biliylime, gelisme ve bagisiklik sistemlerini diizenler. Polen, ozellikle B
vitamini kompleksi ile arilarin enerji metabolizmasinda hayati bir rol oynar,
¢linkii bu vitaminler sinir sistemi fonksiyonlarini destekler ve enerji iiretimine
katki1 saglar (Hussain & Jabbar, 2014). Ayrica, polenin igerdigi esansiyel amino
asitler ve yag asitleri, arilarin protein sentezi ve hiicresel yenilenme
stireclerinde kullanilir, bu da onlarin saglikli gelisimini ve verimli tiremelerini
saglar (Vazquez & Haza, 2011). Polen, arlarm bagisiklik sistemini de
giiclendirir; icerdigi antioksidanlar ve flavonoidler, oksidatif stresi azaltarak
metabolik stresle basa ¢ikmalarina yardimci olur (DeGrandi-Hoffman & Chen,
2015). Bu nedenle, polenin metabolizmadaki rolii, arilarin hayatta kalmasi ve
koloni sagliginin siirdiiriilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir.

Enerji Metabolizmasi ve Endokrin Sistem Uzerindeki Etkiler

Polen, arilarin enerji ihtiyacim1 karsilamada rol oynar. Polen,
metabolizmada enerji iiretimi i¢in gerekli olan amino asitleri, yaglart ve
sekerleri icerir. Ozellikle beyaz kan hiicrelerinin iiretimi icin gerekli olan
protein ve diger bilesiklerin metabolizmasinda kritik bir bilesen olarak caligir.
Ayrica, polenin igerdigi B vitaminleri arilarin enerji metabolizmasinda ve

bagisiklik sistemi tizerinde dogrudan etkili olabilir.

Polenin Bagisiklik Sistemi Uzerindeki Etkisi

Polenin arilarin bagigiklik sistemi iizerindeki etkileri de onemli bir
metabolik etkidir. Polende bulunan flavonoidler, fenolik bilesikler ve
antioksidanlar, arilarin bagisiklik sistemini giiglendirir ve cesitli patojenlere
kars1 korunmalarini saglar. Bu maddeler, arilarin serbest radikalleri notralize
etmelerine ve oksidatif stresi azaltmalarina yardimci olur, bu da bagisiklik
sisteminin diizgiin ¢alismasini destekler.



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il | 84

1.4.3.Yavru Gelisimi ve Koloni Saghg:

Polen, arilarin yavru gelisimi ve koloni sagligi i¢in temel bir besin
kaynagidir. Arilarin yavrularinin gelisebilmesi i¢in polenin igerdigi yiiksek
kaliteli proteinler, amino asitler ve vitaminler gereklidir. Polen, arilarin
larvalarinin hizli bir sekilde biiylimesini saglayan besin 6geleri sunar. Vazquez
ve Haza (2011), polenin, yavrularin saglikli gelisimi i¢in gerekli olan temel
bilesenleri sagladigini belirtmiglerdir. Bu bilesenler arasinda proteinler,
esansiyel amino asitler, B vitamini kompleksi ve mineral maddeler bulunur.
Arilar, bu besin 6gelerini polenden alir ve yavrularinin biiyiimesi igin kullanir.
Polen yetersizligi, 6zellikle larvalarin gelisiminde ciddi sorunlara yol agabilir,
¢linkii yavru arilar, polen gibi protein kaynaklarina bagimlidir.

Polen ayrica, koloni saghgini dogrudan etkileyen bir faktordiir.
Koloninin saglikli ¢aligabilmesi i¢in arilarin bagisiklik sistemi gii¢lii olmalidir.
DeGrandi-Hoffman ve Chen (2015), polenin arilarin bagisiklik sistemini
destekleyen onemli besin maddeleri icerdigini vurgulamuslardir. Icerdigi
antioksidanlar ve flavonoidler, arilarin patojenlere karsi direng gostermesine
yardimcr olur. Polen, arilarin oksidatif stresi azaltmalarma ve bagisiklik
tepkilerini giiclendirmelerine katki saglar. Polenin eksikligi, arilarin
hastaliklara kargi daha hassas hale gelmesine ve koloninin genel sagligmin
bozulmasina yol agabilir.

Ayrica, polenin kalitesi ve miktari, koloni verimliligi iizerinde dogrudan
etkili olabilir. Koloniye saglanan yeterli ve kaliteli polen, arilarin enerji
ihtiyaglarini karsilar ve lireme siireclerini diizenler. Vazquez ve Haza (2011)'ya
gbre, polenin yetersiz olmasi, koloninin biiylimesini ve ig giiciinii dogrudan
etkileyebilir, bu da bal iiretiminde azalma ve diger olumsuz sonuglara yol agar.
Dolayisiyla, saglikli bir koloninin siirdiiriilebilmesi i¢in polenin diizenli ve
kaliteli temin edilmesi biiyiik nem tasir.

1.4.4. Polenin Metabolik Stres ve Toksinlere Karsi Koruyucu
Etkisi

Polen, bal arilarinin metabolik stresle basa ¢ikmalarina ve toksinlere
karsi korunmalarina 6nemli bir destek saglar. Arilar, cevresel faktorler ve
patojenlere karsi savunmasizdir ve bu durum metabolik stresin artmasina yol
acabilir. Polen, arilarin bu stresle basa ¢ikmalarini saglayacak bircok besin
ogesi igerir. Ozellikle, polenin icerdigi antioksidanlar, flavonoidler ve fenolik
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bilesikler, arilarin oksidatif stresle miicadele etmelerini saglar, boylece hiicresel
diizeydeki zarar azaltir ve viicut fonksiyonlarinin korunmasina yardimei olur.

Zhang ve Geng (2012), polenin antioksidan &zelliklere sahip bilesikler
icerdigini ve bu bilesiklerin, arilarin metabolik stresin olumsuz etkilerine kars1
korunmalarini sagladigini belirtmislerdir. Arilar, gevresel stres faktorleri, agiri
sicakliklar, yetersiz beslenme veya kimyasal zehirlenmeler gibi etkenlere
maruz kaldiginda, viicutta serbest radikallerin birikmesi sonucu oksidatif stres
olugur. Polen, bu serbest radikalleri nétralize eden maddeler icerdiginden,
arilarin hiicresel hasar1 azaltmalaria yardimci olur ve boylece toksinlere karsi
savunmalarini gii¢lendirir.

Miiller ve Trappe (1995), polenin toksinlere karsi koruyucu etkisini
vurgulayarak, polenin icerdigi bazi bilesiklerin arilarin bagisiklik sistemini
giiglendirdigini ve patojenlere karsi direncini artirdigini belirtmiglerdir. Polen,
arilarin  sindirim sisteminde ve genel viicut fonksiyonlarinda toksinlerin
birikmesini engelleyebilir. Ayrica, polenin bagisiklik sistemini destekleyen
bilesenleri, arilarin ¢evresel stresle miicadele etmelerini ve hastaliklara kars1
daha direngli olmalarini saglar.

Sonug olarak, polenin metabolik stres ve toksinlere karsi koruyucu etkisi,
arilarin saglikli bir sekilde hayatta kalabilmeleri igin kritik dneme sahiptir.
Polen, arilarm genel sagliklarimi korumak ve verimli bir sekilde
calisabilmelerini saglamak i¢in gerekli olan besin 6geleri ile dnemli bir destek
sunar.

1.5.Polenin Ekosisteme Katkisi

Polen, dogadaki biyolojik siireglerin temel bilesenlerinden biri olup,
ozellikle ¢igekli bitkilerin {iremesinde ve ekosistemlerin siirdiiriilebilirliginde
kritik bir rol oynar. Cigekli bitkiler, polen araciligiyla tiremelerini siirdiiriirken,
polen ayn1 zamanda gevreye, ekosistemlerin biyolojik ¢esitliligini artirarak ve
toprak sagligin1 koruyarak onemli katkilarda bulunur. Polenin ekosistemlere
olan katkilari, yalnizca bitkiler i¢in degil, ayni zamanda hayvanlar,
mikroorganizmalar ve hatta insanlar i¢in de hayati 6neme sahiptir. Bu bélimde,
polenin ekosistem sagligina, biyolojik gesitlilige ve bitki-toprak etkilesimlerine
olan katkilar1 incelenecektir.
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1.5.1. Polenin Polinasyon Siireclerindeki Rolii ve Ekosistem
Biyolojik Cesitliligi

Polen, en bilinen islevi olan polinasyon siirecinde, bitkiler arasinda
genetik cesitliligin artmasini saglayan temel bir faktordiir. Polen taginmasi,
bitkilerin ddllenmesini saglayarak, tohum iiretim siireglerini tamamlar. Bu
stireg, bitkiler arasindaki genetik materyalin paylasilmasina olanak tanir ve
ekosistemlerdeki bitki popiilasyonlarinin saglikli bir sekilde ¢ogalmasini ve
evrimsel olarak uyumlu hale gelmesini saglar (Faegri & van der Pijl, 1979).

Polinasyon, ekosistemlerin biyolojik cesitliligi acisindan kritik bir
islemdir. Polinasyon yapan bocekler, 6zellikle arilar, kelebekler ve yarasalar,
ciceklerin dollenmesine yardimcr olurken, bitkilerin tohum {iretimini artirir ve
boylece ekosistemlerin gida zincirindeki yerini gili¢lendirir. Cigekli bitkiler,
ekosistemlerdeki otoburlar i¢in temel besin kaynagini olusturur. Bu besin
kaynaginin ¢esitliligi, hem hayvan tiirlerinin hayatta kalmasini saglar hem de
ekosistemlerin besin aglarmi siirdiiriilebilir kilar. Dolayisiyla, polinasyon
stireglerinin kesintiye ugramasi, bitkilerden beslenen bir¢ok hayvan tiiriinii ve
ekosistem hizmetlerini tehdit edebilir (Garibaldi et al., 2013).

15.2. Polenin Toprak Saghgina Katkisi

Polenin ekosistemdeki bir diger dnemli katkisi, toprak sagligina olan
etkisidir. Bitkilerin ¢ogalmasi ve tohum {iretimi, toprak verimliligi iizerinde
dogrudan bir etkiye sahiptir. Polen tagiyan canlilar, bitkilerin déllenmesini ve
tohum {iretimini saglarken, bu siire¢ ayn1 zamanda toprak yapisinin
iyilesmesine ve toprakta bulunan organik madde miktarnin artmasina yardimci
olur. Topraga dokiilen polen, dzellikle besin agisindan zengin bir organik
madde kaynagidir ve toprak mikroorganizmalari tarafindan besin olarak
kullanilir. Bu durum, topragin biyolojik aktivitesini artirarak toprak sagliginin
korunmasina katki saglar (Lavoie & Potvin, 2004).

Ayrica, polen tasiyicilar olan arilarin etkilesimde bulundugu bitkiler,
kok sistemi ve topraga bagh biyolojik etkilesimler yoluyla toprak erozyonunu
da engelleyebilir. Bitkiler, kok yapilar araciligiyla toprag: tutarak erozyonu
Onler ve topragin su tutma kapasitesini artirir. Bu durum, hem yerel
ekosistemlerin sagligi hem de insan toplumlarinin su kaynaklar1 i¢in 6nemlidir.
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1.5.3. Polenin Ekosistem Dongiisiine Katkisi

Polen, ayn1 zamanda ekosistemlerin enerji ve madde dongiisiinde de
onemli bir rol oynar. Cigekli bitkiler, giines enerjisini fotosentez yoluyla
kimyasal enerjiye doniistiirtirken, polen araciligtyla bu enerji ve besin
maddelerinin diger bitkilere aktarilmasini saglar. Bu sekilde, polen sadece bir
besin kaynagi degil, ayni zamanda eckosistemlerdeki enerji akiginin bir
parcasidir. Polen tasiyicilari, polenleri tasiyarak bu enerjinin farkl bitki tiirleri
arasinda dagilimini saglar ve bitkilerin biiyiimesini tesvik eder (Richards,
2001).

Polen, ekosistemdeki bitkilerin dollenmesi ve iiremesiyle birlikte,
hayvanlar ve mikroorganizmalar arasindaki gida aglarini da destekler. Ornegin,
poleni tiiketen arilar, bu besinleri koloni iiyeleri arasinda paylasarak enerji
akisgin1  giliglendirir. Ayrica, polen tasiyan bdcekler, diger ekosistem
hizmetleriyle birlikte, ¢evresel dengenin korunmasina katki saglarlar (Ollerton
etal., 2011).

1.5.4. Polenin insan Saghg ve Ekonomisi Uzerindeki Etkileri

Polenin ekosistem saghigindaki katkilari, dogrudan insan yasamimi da
etkiler. Arilarin ve diger polinasyon yapan boceklerin kaybi, tarimsal iiretimi
ve gida giivenligini tehdit edebilir. Bir¢ok tarim iiriinii, polinasyona bagimlidir
ve bu iirlinlerin verimi, polinasyon hizmetlerinin etkinligiyle dogru orantilidir.
Insanlar, ayn1 zamanda polenin saglik iizerindeki dogrudan faydalarindan da
yararlanir. Polen, besin agisindan zengin bir kaynak olup, bazi halklarda
geleneksel tipta kullanilmaktadir. Antibakteriyel 6zellikleri sayesinde polen,
bagisiklik sistemini gii¢clendirebilir ve ¢esitli saglik sorunlarina kars1 koruyucu
olabilir (Martos et al., 2009).

Sonuc¢

Polen, bitkilerin {iremesinden arilarin sagligma kadar ekosistemlerde
kritik bir rol oynar. Bitkilerde polen taginmasi, iireme siireglerinin bagarisini
dogrudan etkilerken, polinatorler i¢in de hayati bir besin kaynagidir. Arilar,
polen sayesinde yalnizca enerji saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda bagisiklik
sistemlerini giliclendiren ve metabolik stresle bas etmelerine yardimci olan
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besin 6geleri de alirlar. Bu baglamda, polenin hem bitkiler hem de arilar igin
sagladig1 faydalar ekosistem dengesinin korunmasinda biiyiik 6nem tasir.

Bitkilerde polen taginmasi, genetik g¢esitliligi artiran ve lireme basarisini
garanti altina alan bir siirectir. Bawa ve Krishna (1985), polenin bitkiler
arasindaki genetik etkilesimi sagladigin1 ve iireme mekanizmalarini optimize
ettigini belirtmistir. Polen, sadece erkek organlardan disi organlara taginmakla
kalmaz, ayni1 zamanda bu taginma siiregleri bitkilerin genetik cesitliligini artirir
ve evrimsel acgidan siirdiiriilebilirlik saglar. Gémez ve Zamora (2000)nun
calismast, polenin bitkilerdeki genetik yapiy1 sekillendirerek, tozlasma yoluyla
yeni tiirlerin ve genetik varyasyonlarin ortaya ¢ikmasina olanak tanidigini
gostermektedir. Bu, bitkilerin daha saglam ve cevresel degisimlere dayanikli
hale gelmelerine yardimei olur.

Arilar i¢in polen, hem besin kaynagi hem de saglk i¢in kritik bir
bilesiktir. Vazquez ve Haza (2011)'in belirttigi gibi, polen arilarin yavru
gelisimini tesvik eder, koloni saghigimi destekler ve arilarin metabolik
stireglerinde dnemli bir rol oynar. Polen, arilarin protein, yag, karbonhidrat,
vitamin ve mineral ihtiyaglarii karsilar; bu da yavru arilarin hizh gelismesine
ve koloni biiyiikliigiiniin artmasma yardimci olur. Polen yetersizligi, koloni
sagliginda diisiise yol agabilir ve 6zellikle ki aylarinda arilarm hayatta kalma
sansini azaltabilir.

Polenin, arilarin metabolik stresle basa ¢ikmalarina ve toksinlere karsi
korunmalarina olanak taniyan 6zellikleri de goz ard1 edilemez. Zhang ve Geng
(2012)'nin arastirmasi, polenin igerdigi antioksidanlar sayesinde oksidatif stresi
azaltarak arilarin hiicresel hasarmi Onledigini ve onlarin ¢evresel stres
faktorlerine karsi daha direngli hale gelmelerini sagladigini gdstermektedir.
Polen, bagisiklik sistemini giiclendiren ve hastaliklarla miicadele eden
bilesenler icerdiginden, arilarin saglikli bir sekilde faaliyet gdstermelerine
yardime1 olur. Ayrica, polenin toksinlere karst sagladigi koruyucu etkiler de
arilarin sagligim siirdiirebilmesi i¢in hayati dneme sahiptir (Miiller & Trappe,
1995).

Sonug olarak, polen hem bitkiler hem de arilar i¢in ¢ok yonlii bir besin
kaynagi ve ekolojik islevi giiclii bir bilesiktir. Bitkilerde tozlagma yoluyla
genetik cesitlilik saglarken, arilar icin metabolik iglevleri diizenler, bagisiklik
sistemlerini gii¢clendirir ve ¢evresel stresle basa ¢ikmalarini saglar. Polenin

kalitesi ve miktari, ar1 saghgi ve verimliligi tizerinde dogrudan etkili oldugu
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icin, siirdiiriilebilir polen temini ve saglikli beslenme stratejileri, ariciligin
gelecegi icin biiyiikk dnem tasir. Arilarin saghgi ve bitkilerin {iremesi igin
polenin 6nemi, ekosistem hizmetlerinin siirekliligi agisindan kritik bir noktada
bulunmaktadir.
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1.GIRiS

Hayvancilik sektorii, hem gida giivenligi hem de ekonomik agidan
onemli bir sektor olup, hayvan sagligi ve verimliligi, bu alandaki en kritik
aragtirma konularindan birini olusturur. Hayvanlarin saglik durumunun
iyilestirilmesi, verimliliklerinin artirilmasi ve hastaliklarla miicadelede dogal
yontemlerin kullanimi giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda,
apilarnilin, arlarin {rettigi bir biyolojik aktif bilesen olarak, hayvan
beslemesinde saglik iizerinde olumlu etkiler saglamak amaciyla dikkat
cekmektedir (Tunca and Arslan, 2024). Apilarnilin, yiiksek biyolojik degere
sahip bir protein kompleksidir ve arilarin yavrularini beslemek i¢in kullanilir
(Sahinler and Toy, 2021). Bununla birlikte, son yillarda yapilan ¢alismalarda
apilarnilinin hayvan saglig1 iizerinde bir¢ok olumlu etkisi oldugu, bagisiklik
sistemini  giliclendirdigi ve hastaliklara kars1 direng¢ kazandirdigi
gozlemlenmistir (Kieliszek et al., 2023).

Apilarnilin, igeriginde amino asitler, proteinler, enzimler, vitaminler,
mineraller ve fenolik bilesikler gibi biyolojik agidan aktif bilesenler
bulundurur (Yapic et al., 2023). Bu bilesenlerin kombinasyonu, apilarnilini
besin takviyesi olarak kullanmay1r cazip hale getirmistir. Hayvan
beslemesinde, 6zellikle bagisiklik sisteminin gili¢lendirilmesi, hastaliklarla
miicadele ve biiylime hizinin artiritlmasi amaciyla apilarnilin kullanimi giderek
daha fazla yayginlagsmaktadir (Liu et al., 2018). Apilarnilinin hayvanlarin
sindirim sistemi sagligini iyilestirme ve genel metabolizma iizerindeki etkileri
de 6nemli aragtirma konular1 arasinda yer almaktadir (Pandey et al., 2019).

Apilarnilin, hayvanlarin gelisiminde dnemli bir yer tutmakla birlikte,
verimlilik iizerinde de olumlu etkiler gdstermektedir. Ozellikle geng
hayvanlarda biliylime oranlarmi artirmaya yonelik yapilan arastirmalar,
apilarnilinin bu alandaki potansiyelini ortaya koymaktadir (Silici, 2019).
Ayrica, bu bilesigin, hayvanlarin stres ve cevresel faktorlere karsi daha
dayaniklt hale gelmelerini sagladigi yoniinde bulgular elde edilmistir
(Madras-Majewska et al., 2015). Bunun yani sira, apilarnilin, antibiyotiklerin
yerine alternatif bir ¢6zlim olarak da kullanilabilir, ¢iinkii antibiyotiklerin asir1
kullanimi, hayvanlarin bagisiklik sistemini zayiflatabilir ve antimikrobiyal
direng gelistirmelerine yol acabilir (Markowiak et al., 2018).

Apilamilinin zooteknik acidan wuygulanabilirligi, yalnizca hayvan

saglig1 tlizerinde degil, aym zamanda ekonomik agidan da biiyiilk Snem
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tasimaktadir. Apilarnilin, hayvancilikla ugrasan ciftcilere, gida {iretiminin
stirdiirilebilirligini saglamak adina, daha diisiik maliyetlerle yiiksek verimlilik
elde etme imkani sunmaktadir. Bunun yani sira, ¢evresel etkiler bakimindan
da daha az zararli etkiler yaratmaktadir, ¢linkli kimyasal katki maddelerinin
yerine dogal bilesiklerin kullanimi ¢evreyi korumak agisindan Onemlidir
(Stevanovi¢ et al., 2024).

Apilarnilin, o6zellikle son yillarda yapilan c¢alismalarla hayvan
beslemesinde saglik iyilestirmeleri ve verimlilik artis1 saglama potansiyeliyle
dikkat c¢ekmistir. Ar1 {irtinlerinin, Ozellikle apilarnilinin, hayvan sagligi
iizerindeki olumlu etkileri, geleneksel veteriner tibbinin 6tesinde, biyolojik ve
dogal bir tedavi yaklagimi olarak One g¢ikmaktadir. Hayvan beslemesinde
kullanilan apilarnilinin en 6nemli etkilerinden biri, bagisiklik sistemini
giiclendirmesidir.  Apilarnilin, igerigindeki antioksidanlar, vitaminler
(6zellikle B vitamini grubu), amino asitler ve mineraller sayesinde bagisiklik
fonksiyonlarini diizenleyerek, hayvanlarin hastaliklara kars1 daha direngli hale
gelmelerini saglar (Doganyigit et al., 2020).

Apilarnilinin, 6zellikle stres altindaki hayvanlar {izerinde pozitif etkiler
yarattigina dair bulgular mevcuttur. Stres, hayvanlarda biiylime geriligine,
bagisiklik sisteminin zayiflamasina ve metabolizmanin bozulmasina yol
acabilir. Apilarnilin, bu tiir olumsuz etkileri azaltarak, hayvanlarin stresle basa
cikabilme yeteneklerini artirir (Qi et al., 2023). Bunun yani sira, hayvanlarin
genel saglik durumunu iyilestiren bu dogal bilesen, iretim verimliligini
artirarak ekonomik kazang saglar. Ozellikle siit ve et iireticiligi yapan
isletmelerde, apilarnilinin hayvan saglig1 tizerindeki olumlu etkileri verimlilik
artisina dogrudan katkida bulunmaktadir (Qi et al., 2023).

Bir bagka 6nemli kullanim alani ise apilarnilinin, antibiyotiklerin yerine
alternatif bir biyolojik tedavi segenegi olarak hayvancilikta potansiyelidir.
Antibiyotiklerin agir1  kullanimi, yalnizca hayvan saghigini olumsuz
etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda gevreye de zarar verir ve antimikrobiyal
direng gelisimine yol agabilir (Mechrotra et al., 2017). Apilarnilin,
antibiyotiklere karsi alternatif olarak kullanilabilen bir bilesik olma
potansiyeline sahip olup, dogal yollarla hayvanlarin sagligim korumada
onemli bir rol oynayabilir. Yapilan ¢aligmalarda, apilarnilinin antibakteriyel

ve anti-inflamatuar o6zellikler gosterdigi ve bu sayede hayvanlarin daha
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saglikli bir ortamda yetismesini sagladigi belirtilmektedir (Hashem et al.,
2021).

Apilarnilin ayrica hayvanlarin sindirim sisteminin saghgini da
iyilestirici etkilere sahiptir. Hayvanlar, 6zellikle geng yasta, sindirim sistemi
bozukluklarina daha yatkindir. Apilarnilinin igerdigi enzimler ve probiyotik
ozellikler, sindirim sisteminin diizgiin ¢aligmasina katkida bulunur ve
bagirsak florasini dengede tutar. Bu durum, hayvanlarin daha iyi beslenmesini
ve dolayisiyla daha hizli biiylimesini saglar (Yucel et al., 2011). Sindirim
sistemini desteklemek, Ozellikle et ve siit iiretimi yapilan isletmelerde
hayvansal iiriinlerin kalitesinin artmasina da yardimc1 olabilir.

Bu dogal iiriiniin kullanimimin, sadece hayvan saghgimi degil, aym
zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirligi de olumlu yonde etkiledigi
gozlemlenmektedir. Apilarnilin gibi dogal bilesikler, cevre dostu bir alternatif
olarak kimyasal katki maddelerine ve antibiyotiklere olan bagimlilig
azaltabilir, bu da cevreye olan etkileri minimize eder. Ozellikle organik
hayvancilikta, apilarnilinin kullanimi, ¢evre iizerinde daha az olumsuz etki
birakirken, iiretim siireclerinin de siirdiiriilebilirligini artirmaktadir(Wanapat
et al., 2015).

Zooteknik agidan bakildiginda, apilarnilinin potansiyeli, hayvanlarm
sagligimi ve verimliligini iyilestirirken, bu iiriiniin maliyet etkinligini de ortaya
koymaktadir. Apilarnilinin eklenmesiyle hayvanlarin daha saglikli biiyiimesi
ve daha iyi liretim gostermesi, c¢iftciler icin uzun vadede yiiksek ekonomik
getiriler saglayabilir. Bununla birlikte, apilarnilin ile ilgili yapilan
aragtirmalarin ¢ogu heniiz erken asamalarda olup, bu iirliniin uzun vadeli
etkilerini ve optimal kullanim diizeylerini belirlemek i¢cin daha fazla arastirma
yapilmasi gerekmektedir (Boukrad, 2023).

Apilamilinin hayvancilikla ilgili saglik ve verimlilik {izerine etkileri,
cok cesitli mekanizmalar araciligiyla agiklanabilir. Bu bilesigin biyolojik
aktivitesini anlamak, onun potansiyelinden en verimli sekilde yararlanmak
icin olduk¢a onemlidir. Apilarnilin, arilarin tirettigi dogal bir bilesik olarak,
genellikle besin takviyesi olarak kullanilmakta olup, icerdigi proteinler, amino
asitler, vitaminler ve mineraller ile hayvanlarin biiyliime, bagisiklik, sindirim
ve metabolizma siireglerini olumlu yonde etkiler. Bu bilesigin hayvanlarin
saglik durumunu iyilestirme potansiyeli, aricilikla ilgili iiriinlerin kullanimini
daha da yayginlastirmigtir(Abd El-Aziz et al., 2023).
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Hayvanlarda apilarnilin uygulamasi, birgok yonden sagligi iyilestirici
etkilere sahip olabilir. Ozellikle bagisiklik sistemi iizerinde belirgin faydalar
sagladigi goriilmiistiir. Apilarnilin, hayvanlarin bagisiklik yanitini artirarak,
bagisiklik hiicrelerinin aktivasyonunu tesvik eder ve patojenlere karst direnci
artirtr (Inandiklioglu et al., 2021). Bagisiklik sisteminin giliglendirilmesi,
hayvanlarin enfeksiyonlara karsi daha dayanikli olmasini saglar ve
hastaliklarin yayilmasini engeller. Ayrica, apilarnilinin anti-inflamatuar
ozellikleri sayesinde, inflamasyonun kontrol altina alinmasi saglanarak,
hastaliklarin siddeti azaltilabilir (Inandiklioglu et al., 2021).

Apilarnilin, ayn1 zamanda hayvanlarin stres yonetimi {izerinde de etkili
bir rol oynar. Stres, hayvanlar i¢in biiyiik bir saglik tehdidi olup, 6zellikle
yetistiricilikte diisiik verimlilige ve artan hastalik oranlarina neden olabilir.
Cesitli arasgtirmalar, apilarnilinin hayvanlarda stresle basa ¢ikmalarina
yardimc1 olabilecegini ve stresin olumsuz etkilerini azalttifini ortaya
koymustur. Apilarnilin, hayvanlarin enerji metabolizmalarim iyilestirerek ve
stres hormonlarinin seviyelerini diislirerek bu olumlu etkisini gdsterir. Bu da,
hayvanlarin daha saglikli gelismesini saglar ve iiretim verimliligini
artirir(Wanapat et al., 2015).

Hayvan sagligina olan bu olumlu etkilerin yani sira, apilarnilin besin
verimliligi iizerinde de oOnemli faydalar saglar. Hayvanlarin daha hizh
biiyiimesi ve geligmesi, 6zellikle et ve siit iireticiliginde ekonomik verimliligi
artirtr.  Apilarnilin, hayvanlarin protein sindirimini ve biyoyararlanimini
artirarak daha iyi bir biiylime ve gelisim saglanmasii destekler. Bu etki,
ozellikle geng hayvanlarda belirginlesir ve hayvanlarin daha erken dénemde
saglikli sekilde gelismesini saglar. Bunun sonucunda, isletme sahipleri daha
kisa siirelerde daha fazla iiretim elde edebilirler(Ghosh and Jung, 2023).

Ayrica, apilarnilinin et ve siit kalitesini iyilestirmeye yonelik etkileri de
onemli bir arastirma alamdir. Ozellikle siit {iretimi yapan ineklerde, apilarnilin
takviyesinin siit verimini artirdig1 ve siit bilesenlerinin kalitesini iyilestirdigi
gozlemlenmistir. Apilarnilin, yag asitlerinin ve proteinlerin biyosentezini
tesvik ederek, siit {irlinlerinin besin degerini artirir. Bu, hem tiiketiciler hem de
iireticiler i¢in daha ytiksek kaliteli ve besleyici lirlinler anlamina gelir(Ghosh
and Jung, 2023).

Hayvancilik sektoriinde apilarnilin kullanimi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik

acisindan da Onemli faydalar sunmaktadir. Geleneksel hayvancilik
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uygulamalarinda kullanilan kimyasal ilaglar ve antibiyotikler, cevre kirliligi
ve insan sagligi iizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Apilarnilin gibi dogal
iirlinlerin kullanimi, bu tiir zararli kimyasallarin yerini alabilir ve cevre
iizerindeki olumsuz etkileri azaltabilir. Ayrica, apilarnilinin dogal
kaynaklardan elde ediliyor olmasi, hayvancilikla ilgili siirdiiriilebilir ve ¢evre
dostu yaklagimlarin yayginlagsmasina katki saglar (Abd El-Aziz et al., 2023).

2. Apilarnilinin Gida Giivenligi Uzerindeki Etkisi

Gida giivenligi, glinlimiiziin en 6nemli kiiresel saglik ve ekonomik
sorunlarindan biridir. Hayvansal iiriinlerin tiiketimi, insan sagligimi dogrudan
etkileyebilir, bu nedenle bu iriinlerin {iretim siiregleri sirasinda kullanilan
katki maddeleri, antibiyotikler ve diger kimyasal bilesiklerin insan saglig
iizerindeki etkileri de dikkatle izlenmektedir. Apilarnilin, antibiyotiklere olan
bagimlilig1 azaltarak, gida giivenligini artirmaya yardimci olabilir. Yapilan
aragtirmalar, apilarnilinin antibakteriyel oOzelliklere sahip oldugunu ve
hayvanlarin bakteriyel enfeksiyonlara karsi daha direngli hale gelmelerine
yardimecr oldugunu gostermektedir. Bu, Ozellikle antibiyotiklerin agiri
kullanimi nedeniyle ortaya ¢ikan antibiyotik direngli bakterilerin yayilmasinin
onlenmesinde biiyiik bir avantaj saglar(Doganyigit et al., 2020).

Ayrica, apilamilinin  kullanimi, hayvanlardan elde edilen gida
iriinlerinde kimyasal kalintilarin azaltilmasia katki saglayabilir. Bunun,
ozellikle organik ve siirdiiriilebilir hayvancilikla ilgili uygulamalarin artisiyla
iligkili olarak, tiiketici gliveni ve pazar talepleri agisindan 6nemli bir etkisi
olacaktir. Ar {rlinlerinin, 6zellikle apilarnilinin, dogal antibakteriyel ve
antifungal Ozellikleri, gida gilivenligini artirarak daha saglikli ve giivenli
hayvansal tiriinler elde edilmesini saglar (Abd El-Aziz et al., 2023).

3. Apilarnilinin Cevresel Siirdiiriilebilirlik Uzerindeki Etkisi

Apilarnilin, ¢evre dostu bir alternatif olarak hayvancilikta daha fazla
tercih edilebilir. Geleneksel hayvancilik sistemlerinde kullanilan kimyasal
ilagclar ve hormonlar, ¢evreye zarar verebilir, toprak ve su kirliligine yol
acabilir ve biyolojik ¢esitliligi olumsuz etkileyebilir. Apilarnilinin dogal bir
bilesik olmasi, bu sorunlarin ¢oziilmesine yardimci olabilir. Ar iriinlerinin
stirdiiriilebilir kaynaklardan elde edilmesi, ¢evresel agidan daha az kaynak

titketimi ve daha az atik liretimi saglar(Wanapat et al., 2015).
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Apilarnilinin dogal bir takviye olarak kullanimi, hayvanciligin ¢evresel
etkilerini azaltmada Onemli bir rol oynayabilir. Yapilan arastirmalar,
apilarnilinin dogal bir antibiyotik ve bagisiklik artiric1 olarak kullanilmasinin,
hayvan {iiretimindeki kimyasal bagimliligi azalttigini ve bu sayede cevre
kirliliginin 6nlendigini gdstermektedir (Wanapat et al., 2015). Ayn1 zamanda,
apilarnilin, organik hayvancilikta kullanimi yayginlagsan ve g¢evre dostu bir
irin olarak dikkat c¢ekmektedir. Bu baglamda, apilarnilin kullanima,
hayvancilik endiistrisinin daha siirdiiriilebilir hale gelmesini saglamak icin
Onemli bir aractir.

4. Apilarnilinin Ekonomik Etkileri

Apilarnilinin  kullanimi, hayvancilikta ekonomik verimliligi artirma
potansiyeline sahiptir. Bu bilesigin hayvanlarin sagligini iyilestirici etkileri,
daha saglikli ve daha verimli hayvanlarin yetistirilmesine olanak tanir.
Ozellikle et ve siit iireticileri, apilarnilin kullanarak daha diisiik maliyetlerle
daha yiiksek verim alabilirler. Apilamilinin hayvanlarin biiyiime hizini
artirmasi, sit verimliligini ve et kalitesini iyilestirmesi, hayvancilik
sektoriinde igletmelerin daha fazla kazang elde etmelerini saglar. Ayrica,
apilarnilin kullanimiyla elde edilen saglik iyilestirmeleri, veteriner ilaglarina
ve antibiyotiklere olan bagimlilig1 azaltarak, ciftcilerin ilag masraflarim
diisiirmelerine yardimci olabilir(Ghosh and Jung, 2023).

Giliniimiizde, hayvansal iiriinlerin kalitesinin artmasi, 6zellikle organik
ve yiksek kaliteli {irlinlere olan talebin artmasi ile paralel olarak ekonomik
avantaj saglamaktadir. Apilarnilin kullanimi, bu tiir iiriinlerin {iretimini tesvik
ederek, ciftcilere ve lireticilere yliksek pazar degerine sahip iriinler sunma
firsat1 verir. Boylece, hem hayvancilik sektoriiniin rekabet giicii artirilir hem
de organik ve siirdiiriilebilir liretim modellerinin yayginlagsmasi1 desteklenir
(Tunca and Arslan, 2024).

5. Apilarnilinin insan Saghg Uzerindeki Dolayh Etkileri

Apilarnilinin hayvancilikta kullanimi, yalnizca hayvan saglig1 agisindan
degil, ayn1 zamanda insan saghgi {izerindeki dolayli etkileri nedeniyle de
onem tasir. Bu etkiler, daha saglikli ve verimli hayvanlardan elde edilen gida
iirlinlerinin, insanlarin beslenme kalitesini artirarak toplumun genel saglik
diizeyine katkida bulunmasiyla iliskilidir. Ayrica, apilarnilinin antibakteriyel
Ozellikleri sayesinde hayvansal iiriinlerin giivenligi artirllabilir ve gida
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kaynakli enfeksiyonlarin onlenmesi miimkiin hale gelebilir. Bu durum,
toplumda saglik maliyetlerini azaltarak saglik sistemleri iizerinde 6nemli bir
olumlu etki yaratma potansiyeline sahiptir (Topal et al., 2015).

Apilarnilinin potansiyel etkileri yalnizca hayvancilik sektorii igin degil,
ayni zamanda tiim gida endiistrisi i¢in bilyiik bir 6neme sahiptir. Saglikli ve
giivenli hayvansal triinlerin {liretilmesi, daha genis capta toplumsal faydalar
saglamakta ve gida gilivenliginin artirilmasina 6nemli bir katki sunmaktadir
(Abd El-Aziz et al., 2023).

6. Apilarnilinin Metabolik Saghk Uzerindeki Etkileri

Apilarnilinin hayvanlarin metabolizmas1 iizerindeki etkileri de énemli
bir arastirma alanidir. Bu bilesik, 6zellikle enerji metabolizmasi iizerinde
cesitli faydalar saglayabilir. Yapilan ¢alismalarda, apilarnilinin hayvanlarin
yag metabolizmasini diizenleyebildigi ve insiilin duyarliligini artirarak obezite
gibi metabolik bozukluklarin 6nlenmesine yardimci olabilecegi belirtilmistir.
Apilarnilin, hayvanlarda yag asidi oksidasyonunu tesvik ederek viicutta yag
birikimini engeller ve dolayisiyla enerji dengesini iyilestirir. Bu mekanizma,
ozellikle et ve siit iretimi i¢in ylksek verimliligi olan hayvanlarin
yetistirilmesinde biiyiikk 6nem tagir. Hayvanlarda metabolik saglik, biiyiime
oranlarin1 ve iiretkenligi dogrudan etkileyen faktorlerdendir, bu nedenle
apilarnilin gibi dogal bilesiklerin kullanimi, hayvancilikla ilgili ekonomik
performansin iyilestirilmesine katki saglayabilir (Sawczuk et al., 2019).

Ayrica, apilarnilinin karaciger fonksiyonlar iizerinde de iyilestirici
etkileri oldugu gorilmistiir. Karaciger, hayvanlarin enerji iiretiminde ve
toksinlerin atilmasinda kritik bir rol oynar. Apilarnilin, karacigerin yag
depolamasini azaltarak, hiicrelerin toksinleri daha verimli bir sekilde
temizlemelerini saglar ve karacigerin genel sagligmi destekler. Bu,
hayvanlarin daha saglikli bir sekilde biiylimelerini ve daha yiiksek kaliteli
iiriinler sunmalarini saglar (Doganyigit et al., 2020).

7. Apilarnilinin Sindirim Sistemi Uzerindeki Etkileri

Hayvanlarin sindirim sistemi sagligi, hem verimliliklerini hem de genel
saglik durumlarin1 dogrudan etkileyen bir diger 6nemli faktordiir. Apilarnilin,
sindirim sisteminde olumlu etkiler yaratabilen dogal bir takviye olarak &ne
cikmaktadir. Cesitli arastirmalar, apilarnilinin bagirsak florasini iyilestirdigini
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ve sindirimi kolaylastirarak besinlerin daha iyi emilmesini sagladigini
gostermektedir). Bu etkiler, 6zellikle geng hayvanlarda sindirim sisteminin
giiclenmesine ve daha saglikli biiylimeye yol agar(Abd El-Aziz et al., 2023.

Apilamilinin, probiyotik  etkileriyle bagirsak  mikrobiyomunu
dengeleyerek, patojenlerin biiyiimesini engelledigi ve bagisiklik sisteminin
desteklenmesinde 6nemli bir rol oynadig1 da gdzlemlenmistir (Silici, 2023).
Bagirsak sagliginin iyilestirilmesi, hayvanlarin hastaliklara kars1 direnglerini
artirarak, antibiyotik kullaniminin azalmasina ve dolayisiyla gida giivenliginin
artmasia yardimci olur. Bunun yami sira, apilarnilinin sindirim sistemini
iyilestirici etkileri, yemden daha yiiksek verim alimmasini saglayarak,
hayvansal iiretim siire¢lerinin daha verimli hale gelmesine olanak tanir(Abd
El-Aziz et al., 2023).

8. Apilarnilinin Reproduktif Saghk Uzerindeki Etkileri

Apilarnilinin hayvanlarin iireme sagligi iizerinde de olumlu etkileri
olabilecegi yoniinde baz1 arastirmalar bulunmaktadir. Ozellikle disi
hayvanlarda, apilarnilinin tireme fonksiyonlarim iyilestirdigi ve dogurganlik
oranlarin1 artirdigi gdzlemlenmistir. Bu etkilerin, apilarnilinin hormon
diizeylerini diizenleme ve ovariyal fonksiyonlari destekleme kapasitesine
baglh oldugu disiiniilmektedir. Ayrica, apilarnilinin, erkek hayvanlarda da
spermatogenez ve sperm kalitesini iyilestirdigi bildirilmistir. Bu &zellikler,
ozellikle yiiksek tiretim hedefleyen hayvancilik isletmeleri i¢in biiyiik 6nem
tagir. Daha saglikli ve verimli lireme, isletmelerin siirdiiriilebilirligini artirir ve
daha fazla genetik cesitlilik ile daha kaliteli hayvanlar elde edilmesini saglar
(Koca et al., 2024).

Apilamilinin {ireme saghgi iizerindeki etkileri, 6zellikle siit ve et
iretimiyle ilgilenen hayvancilik sektorlerinde, verimlilik artigi saglamak
acisindan 6nemli bir rol oynar. Bunun yan1 sira, apilarnilinin iireme sagligini
iyilestirmesi, ciftliklerdeki genel saglik yOnetimi ve yonetim stratejileri
iizerinde de olumlu etkiler yaratir (Koca et al., 2024).

9. Apilarnilinin Uygulama Alanlar1 ve Potansiyeli

Apilarnilinin potansiyeli, yalnizca temel saglik iyilestirmeleri ve tiretim
verimliligi ile sinirli degildir. Bu bilesigin hayvancilik sektoriinde daha genis
bir uygulama alan1 bulmas1 miimkiindiir. Ozellikle organik ve dogal beslenme
yontemlerinin artan popiilaritesiyle, apilarnil gibi dogal bilesiklerin kullanimi
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daha yaygin hale gelmektedir. Gelecekte apilarnilin yalnizca yem katki
maddesi olarak degil, ayn1 zamanda hastalik 6nleyici, bagisiklik destekleyici
ve performans artirici bir tedavi araci olarak daha fazla yer bulmasi
beklenmektedir (Karagézoglu and Sahin, 2022).

Ayrica, apilarnilinin ¢evresel etkileri ve siirdiiriilebilirligi gbz 6niinde
bulundurularak ¢evre dostu hayvancilik uygulamalarmin  artirilmasi
hedeflenebilir. Ar friinlerinin dogal kaynaklardan elde edilmesi, bu tiir
uygulamalarin daha saglikli ve ¢evre dostu bir hale gelmesini saglamaktadir.
Bunun yam sira, apilarnilinin farkli hayvan tiirleri iizerinde yapilan
aragtirmalarin artirilmasi, bu bilesigin kullaniminin daha genis bir yelpazeye
yayilmasina olanak taniyacaktir (Kahraman ve Yilmaz, 2024).

Apilarnilinin hayvan saglig1 ve iiretimi {izerinde genis kapsamli etkileri
ve potansiyel faydalari bulunmaktadir. Gelisen arastirmalar, bu bilesigin
kullanim1 konusunda daha fazla bilgi edinmemizi saglayacak ve hayvancilik
sektoriinde apilarnilinin etkili ve verimli bir sekilde kullanilmasma katkida
bulunacaktir (Abd El-Aziz et al., 2023).

10. Apilarnilinin Immiin Sistem Uzerindeki Etkileri

Apilarnilinin immiin sistem tiizerindeki etkileri, bu bilesigin hayvan
sagligma olan olumlu katkilarinin temel sebeplerinden biridir. Ari iiriinleri,
dogal bagigiklik artirici 6zelliklere sahip olmalariyla bilinir. Apilarnilinin,
bagisiklik fonksiyonlarin1 giiclendirmesi ve hayvanlar1 ¢esitli hastalik
etkenlerine karst daha direngli hale getirmesi, hayvancilik sektdriinde
potansiyel bir tedavi se¢enegi sunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda, apilarnilinin
bagisiklik sisteminin diizenlenmesinde etkili oldugu ve 6zellikle viicuda giren
patojenlere karsi hayvanlarin  savunma mekanizmalarimi iyilestirdigi
gozlemlenmistir (Ghosh and Jung, 2023). Apilarnilin, bagigiklik hiicrelerinin
aktivitesini artirarak, inflamatuar silireclerin daha etkin bir sekilde
yonetilmesine  yardimct  olabilir.  Bunun sonucunda, hayvanlarin
enfeksiyonlara karsi daha hizli ve etkili bir yanit vermesi saglanabilir(Abd El-
Aziz et al., 2023).

Apilarnilinin ~ bagigiklik  sistemine etkisi, 06zellikle enfeksiyon
hastaliklarinin yaygin oldugu ve antibiyotik kullaniminin yaygin oldugu
sektorlerde onemli bir fayda saglamaktadir. Antibiyotiklerin asir1 kullanimi,
antibiyotik direngli bakterilerin ortaya c¢ikmasina neden olabilmektedir.
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Apilarnilinin dogal bagisiklik artirict etkileri, bu tiir olumsuz durumlari
engelleyerek, antibiyotik kullanimini azaltmaya yardimci olabilir. Ayni
zamanda, apilarnilin, viral ve bakteriyel hastaliklar karsisinda da bagisiklik
yanitlarini artirarak, hayvanlarin genel sagliklari iyilestirebilir (Ghosh and
Jung, 2023).

11. Apilarnilinin Sosyoekonomik Etkileri

Apilamilinin hayvancilik sektoriindeki potansiyeli yalnizca iiretim ve
saglik acisindan degil, ayn1 zamanda sosyoekonomik etkiler agisindan da
biiyiiktiir. Gida iiretiminde verimlilik artisi, tiiketicilere daha kaliteli ve
saglikli iirinler sunulmasini saglarken, ¢iftcilerin gelirlerini artirmalarina da
yardimer olur. Ozellikle diisiik maliyetli, dogal ve verimli beslenme
yontemleri arayan ¢iftlik isletmeleri i¢in apilarnilin, ekonomik anlamda biiyiik
faydalar saglayabilir. Yapilan arastirmalar, apilarnilinin yem maliyetlerini
azaltarak, ozellikle kii¢iik 6l¢ekli isletmelerin rekabet giiciinii artirabilecegini
gostermektedir. Bu, oOzellikle gelismekte olan iilkelerde, diisiik gelirli
ciftgilerin daha siirdiiriilebilir ve verimli hayvancilik yapmalarina olanak
taniyabilir (Giiltekin, 2024).

Ayrica, apilarnilin - gibi dogal katki maddelerinin  kullanimu,
hayvancilikta daha etik ve ¢evre dostu liretim yontemlerinin yayginlasmasina
da katkida bulunabilir. Bunun, organik tarim ve siirdiiriilebilir {iiretim
metotlarini tercih eden tiiketici pazarlar1 agisindan biiyiik bir etkisi olacaktir.
Apilarnilinin  kullanimi, o6zellikle c¢evreye duyarli tretim tekniklerinin
artmastyla, gida gilivenligi ve ¢evre koruma konusunda toplumun genelinde
farkindalik yaratabilir (Abd El-Aziz et al., 2023).

12. Apilarnilinin Hayvancilikta Uygulama Alanlar:

Apilamilinin ~ kullanimi,  birgok  farkli  hayvancilik  tiirlinde
yayginlagmaktadir. Et ve siit ireticileri, bu bilesigin sagladigi saglik ve
verimlilik ~artiglari1 ~ gdzlemlemektedirler.  Ozellikle siit  ineklerinde,
apilarnilinin kullanimi, siit verimliligini artirma ve siit kalitesini iyilestirme
acisindan 6nemli faydalar saglayabilir. Apilarnilin, siit ineklerinde bagisiklik
sistemini gliclendirerek, mastit gibi yaygin hastaliklarin 6nlenmesine yardimci
olabilir. Ayrica, apilarnilin, ineklerin yemden daha verimli beslenmelerini
saglayarak, iiretim maliyetlerini de diistiriir (Borum, 2024).
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Bunun disinda, apilarnilin, kiimes hayvanlar1 ve diger tiirler lizerinde de
etkili olabilir. Ornegin, tavuklarda apilarnilin kullanimi, bagisiklik sistemini
destekleyerek, hastaliklarla miicadele edebilmelerini ve daha saglikli
biliyiimelerini saglar. Bu da tavuklarin et ve yumurta verimliligini artirarak,
iireticilerin ekonomik kazang¢ saglamalarina yardimer olabilir (Wagle et al.,
2019).

13. Apilarnilinin Hayvan Beslemedeki Potansiyeli

Apilarnilinin  hayvancilikla ilgili potansiyeli henliz tam olarak
kesfedilmemistir ve bu alanda yapilacak arastirmalar biliylik Onem
tagimaktadir. Gelecekteki c¢aligmalar, apilarnilinin farkli hayvan tiirleri
tizerindeki etkilerini daha derinlemesine incelemeli ve daha fazla bilimsel veri
sunmalidir. Ayn1 zamanda, apilarnilinin biyoyararlanimi, etki mekanizmalari
ve uzun donem kullaniminin sonuglar1 {izerine yapilacak arastirmalar, bu
bilesigin hayvancilik sektdriindeki kullanimini daha yaygin ve etkili hale
getirebilir (Yilmaz ve Babacan, 2024).

Bunun yani sira, apilarnilinin insan saglig1 iizerindeki etkilerini ele alan
caligmalar da Onemli bir arastirma alanidir. Ari drinlerinin, 6zellikle
apilarnilin, insan beslenmesindeki potansiyel faydalari, gida endiistrisi ve halk
saghigl agisindan dikkate degerdir. Bu alanda yapilacak caligmalar,
apilarnilinin hem hayvanlar hem de insanlar i¢in daha genis bir uygulama
alan1 bulmasina olanak taniyabilir (Karagézoglu and Sahin, 2022).

Apilarnil, hayvan sagligi ve iiretim verimliligi agisindan ¢ok sayida
potansiyel fayda sunan bir bilesiktir. Ekonomik ve g¢evresel avantajlari, bu
bilesigin hayvancilikta daha yaygin bir sekilde kullanilmasim tesvik
etmektedir. Ancak, apilarnilinin tam potansiyelini ortaya ¢ikarmak icin daha
fazla bilimsel arastirma yapilmasi gerektigi acgiktir. Bu aragtirmalar,
apilarnilinin daha etkin bir sekilde kullanilmasini ve hayvancilik sektdriinde
faydalarinin daha genis bir sekilde benimsenmesini saglayacaktir (Abd El-
Aziz et al., 2023).

14. Apilarnilinin Antibakteriyel ve Antiviral Etkileri

Apilamilinin antibakteriyel ve antiviral etkileri, hayvancilikta hastalik
oncesi ve hastalik sonrasi tedavi stratejileri i¢in 6nemli bir aragtirma alani
olusturur. Son yillarda yapilan arastirmalar, apilarnilinin c¢esitli bakteri
tiirlerine kars1 etkili antibakteriyel 6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir.
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Ozellikle gida kaynakli patojenlerin (Salmonella, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes gibi) gelismesini engelledigi ve bagisiklik sistemiyle
etkileserek  enfeksiyonlarla miicadelede rol oynadigi  bulunmustur.
Apilarnilinin bu 6zelligi, antibiyotiklere kars1 artan direng sorununa alternatif
bir ¢6ziim olarak 6nemli bir potansiyel sunmaktadir (Yucel et al., 2019).

Ayrica, apilarnilinin baz1 virlisler {izerinde de etkili oldugu
arastirmalarla ortaya cikmustir. Ozellikle, gastrointestinal sistemdeki viral
enfeksiyonlart  engelleme yetenegi, apilarnilinin viral hastaliklarin
onlenmesindeki potansiyelini  gostermektedir. Apilarnilinin, viriislerin
hiicrelere baglanmasini engelleyerek ve viral replikasyonu baskilayarak
bagigiklik yanitin1 diizenledigi diisiiniilmektedir. Hayvancilikla ilgili viral
hastaliklarin  yayginligi g6z oOniine alindiginda, apilarnilin gibi dogal
bilesiklerin kullanimi, hem hayvan sagligimi korumada hem de iiretimde
siirdiiriilebilirligi saglamada 6nemli bir adim olabilir (Kiczorowska et al.,
2017).

15. Apilarnilinin Antiinflamatuar Ozellikleri

Hayvanlarda en sik karsilagilan saglik sorunlarindan biri de
inflamasyon ve buna bagli hastaliklar olup, apilarnilinin antiinflamatuar
ozellikleri bu konuda dikkat cekmektedir. Inflamasyon, hayvanlarin
sagliklarin1 tehdit eden Onemli bir mekanizmadir ve genellikle asir1 stres,
enfeksiyonlar veya beslenme bozukluklariyla iliskilidir. Apilarnilin,
inflamasyonu baskilayici 6zellikleri ile hayvanlarin genel sagligini korumada
onemli bir bilesen olabilir. Yapilan ¢aligmalarda, apilarnilinin inflamasyonun
baslica etkenlerinden olan sitokinleri diizenleyerek, 0Ozellikle iltihabi
hastaliklarin 6nlenmesinde etkili oldugu bulunmustur (Inandiklioglu et al.,
2021).

Apilarnilinin  antiinflamatuar ~ 6zellikleri, sadece  hastaliklarin
tedavisinde degil, ayn1 zamanda iiretim siireglerinde de biiyiik fayda saglar.
Inflamasyon, hayvanlarda enerji kaybina, biiyiime hizinin diismesine ve
iiretim verimliliginin azalmasina yol acabilir. Bu baglamda, apilarnilinin
kullanimi, hayvanlarda inflamasyonun kontrol altina alinmasina yardimei
olarak, verimlilik kayiplarin1 &nleyebilir. Ozellikle siit ve et verimliligini
artirmaya yonelik yapilan g¢aligmalarda, apilarnilin kullanimimin bu tiir
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olumsuzluklari engelleyerek, iretim  performansini tyilestirdigi

gozlemlenmistir (Doganyigit et al., 2020).

16. Apilarnilinin Kullaniminin Saghk Ekonomisine Etkisi

Hayvancilik sektoriinde apilarnilin gibi dogal bilesiklerin kullanimu,
sadece hayvan saglig1 iizerinde degil, ayn1 zamanda ekonomik alanda da
onemli etkiler yaratabilir. Apilarnilin, hayvan hastaliklarini 6nleyici ve tedavi
edici etkileri ile saglanan saglik iyilesmeleri, veterinerlik hizmetlerinin
maliyetlerini diisiiriir. Ornegin, apilarnilinin bagisiklik sistemini giiglendirme
ozelligi, enfeksiyonlarin yayilmasini engeller ve dolayisiyla tedaviye yonelik
harcamalarin azalmasini saglar. Bu da o6zellikle biiyiik dlgekli isletmelerde
maliyet tasarrufu saglar. Aymi sekilde, apilarnilin gibi dogal takviyelerin
kullanimi, antibiyotik ve kimyasal ilaglarn kullanimini sinirlayarak, hem
cevresel etkilerin azaltilmasina hem de gida giivenliginin artmasina katkida
bulunur(Sawczuk et al., 2019).

Apilarnilinin daha genis bir kullaniminin saglik ekonomisi agisindan
sagladigi faydalardan bir digeri, hayvancilik sektoriindeki verimliligi
artirarak, daha siirdiiriilebilir ve kararli tiretim siire¢lerine olanak tanimasidir.
Arastirmalar, apilarnilinin, gida kaynakli patojenlerin kontrol altina
alinmasiyla, tiretimden elde edilen iriinlerin kalitesinin artirilabilecegini ve
nihayetinde pazarlama stratejilerinin iyilesecegini gostermektedir. Ayrica,
apilarnilinin  kullanimmin artirilmasi, hayvancilik  sektoriiniin - saglik
standartlarinin yiikselmesine ve gida sektoriinde daha giivenli iiriinlerin
iiretilmesine olanak tantyacaktir (Giiltekin, 2024).

17. Apilarnilinin Potansiyel Riskleri ve Kullamminda Dikkat
Edilmesi Gereken Hususlar

Apilamilin sagladigi pek c¢ok faydaya ragmen, kullaniminda dikkat
edilmesi gereken bazi potansiyel riskler bulunmaktadir. Dogal bir bilesik
olmasina ragmen, apilarnilin yiiksek dozda kullanimi1 bazi hayvan tiirlerinde
istenmeyen yan etkilere yol acabilir. Bu nedenle, apilarnilin takviyeleri,
onerilen dozajlarda kullanilmali ve asir1 dozlardan kaginilmalidir (Topal et al.,
2015). Ayrica, apilarnilin farkli hayvan tiirleri {izerindeki etkileri heniiz tam
olarak anlagilmamistir. Bu nedenle, apilarnilin her tiir i¢in uygunlugu
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konusunda daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir (Yilmaz ve
Babacan, 2024).

Bunun yani sira, apilarnilin etkileri kullanilan tiretim kosullarina,
cevresel faktorlere ve hayvanlarin genetik Ozelliklerine baglh olarak
degisebilir. Bu nedenle, apilarnilin kullanimi her zaman bir veteriner hekim
kontroliinde ve bilimsel verilere dayali olarak yapilmalidir. Ayrica, apilarnilin
gibi dogal bilesiklerin kullanimi, diger tedavi yontemleri ile kombin edilebilir,
ancak bu tiir kombinasyonlarin etkilerinin 6nceden test edilmesi 6nemlidir
(Karag6zoglu and sahin, 2022). Apilarnilin hayvancilikta kullaniminin ¢ok
cesitli saglik faydalar1 ve potansiyeller sundugu, ancak bu bilesigin etkilerinin
daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyduguna dair gii¢lii bir kanit bulunmaktadir.
Apilarnilin, bagigiklik sistemi desteginden antibakteriyel ve antiviral
ozelliklere, metabolik saglik iyilestirmelerinden sindirim sistemi sagligina
kadar bir¢cok alanda olumlu etkiler sunmaktadir. Gelecekteki aragtirmalar,
apilarnilin mekanizmalarimi ve daha genis bir yelpazede farkli hayvan tiirleri
iizerindeki etkilerini daha iyi anlamamiza yardime1 olacaktir. Bu, apilarnilin
kullanimint daha da yayginlastirarak hayvancilikta siirdiiriilebilirligi artirabilir
ve iiretim maliyetlerini azaltabilir (Yucel et al., 2019).

Hayvancilik  sektoriinde apilarnilin - daha genis bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in daha fazla klinik ve deneysel ¢alismaya ihtiyag vardir.
Ayrica, apilarnilin potansiyel risklerinin ve yan etkilerinin daha iyi
anlasilmasi, bu bilesigin giivenli kullanimin1 garanti altina alacaktir.
Apilarnilin, hayvan sagligim iyilestirme ve hayvansal iiretim verimliligini
artirma potansiyeli tasiyan onemli bir dogal bilesiktir (Karagdzoglu and
Sahin, 2022).

18. SONUC

Bu kitap boliimii, apilarnilinin hayvan beslemesindeki saglik iizerindeki
etkilerini, zooteknik yaklasimlar ve mevcut literatlir 1518inda detayli bir
sekilde incelemeyi hedeflemektedir. Apilarnilin kullanimiyla elde edilen
saglik faydalari, verimlilik artis1 ve genel iyilesme siireci iizerine yapilan
aragtirmalar, gelecekte bu bilesigin hayvancilik uygulamalarinda daha genis
bir sekilde kullanilmasin1 saglayacaktir. Ayni zamanda, apilarnilinin
potansiyel kullanim alanlar1 ve bu alandaki eksiklikler de ele alinacaktir. Bu
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alanda yapilacak daha fazla bilimsel arastirma, apilarnilinin hayvancilik
sektoriindeki yerini pekistirecektir.

Bu dogal bilesigin kullanimi, hayvancilik igletmelerine diisiik maliyetle
daha yiiksek verimlilik saglar. Ayrica, organik hayvancilik gibi ¢evre dostu
iretim yontemlerinde apilarnilinin kullanimi, ¢iftgilerin daha siirdiiriilebilir ve
saglikli iiretim yapmalarina olanak tanir. Apilarnilinin bu baglamdaki rolii,
geleneksel hayvancilikla ilgili zorluklara alternatif ¢6ziim sunan bir yaklasim
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Apilarnilin, hayvan beslemesinde sagligi
iyilestiren, verimliligi artiran ve gevresel etkileri azaltan giiclii bir biyolojik
bilesik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Hem hayvan sagligt hem de ekonomik agidan Onemli faydalar
saglamasi, bu bilesigin hayvancilikta daha yaygin bir sekilde kullanilmasina
olanak taniyacaktir. Ancak, apilarnilinin uzun vadeli etkilerini ve optimum
kullanim kosullarini belirlemek igin daha fazla arastirma yapilmas: gerektigi
unutulmamalidir. Bu alandaki ilerlemeler, hem hayvancilik sektoriiniin hem
de genel gida giivenliginin iyilestirilmesine katki saglayacaktir.

Apilarnilin, hayvan beslemesinde dogal bir takviye olarak giderek daha
fazla dikkat ¢cekmekte ve cesitli saglik, verimlilik, ¢evresel ve ekonomik
faydalar sunmaktadir. Hayvan sagligini iyilestirme, verimliligi artirma ve
cevresel siirdiiriilebilirligi saglama konularinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ayrica, bu bilesigin gida giivenligi ve insan saglig1 tizerindeki olumlu etkileri
de gbz ardi edilemez. Ancak, apilarnilinin kullaniminin daha yaygin hale
gelmesi i¢in daha fazla bilimsel arastirma yapilmasi ve bu {iriiniin
potansiyelinin daha derinlemesine incelenmesi gerekmektedir. Gelisen
teknolojiler ve aricilikla ilgili yenilik¢i yaklagimlar, apilarnilinin gelecekte
daha fazla hayvancilik igletmesinde kullanilmasi i¢in firsatlar sunmaktadir.

Apilamilinin hayvan beslemesindeki potansiyeli, hayvan sagligini
iyilestirmenin yani sira, ekonomik verimlilik ve cevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan da biiyiik faydalar saglayabilir. Bu bilesigin daha yaygin kullanimi,
hayvancilik sektoriinde dogal ve biyolojik tedavi yontemlerine olan ilginin
arttigr bir donemde, hem saglik hem de ekonomik anlamda onemli
iyilesmelere yol acabilir. Gelecekte yapilacak caligmalar, apilarnilinin daha
genis bir hayvan besleme yelpazesinde kullanilabilirligini ve etkinligini
belirleyecektir. Apilarnilin, yalnizca hayvan saghigin1 ve verimliligini
artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda ekonomiyi de olumlu yonde etkiler.
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Giris

Aricilik, tarimsal iiretim ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi i¢in temel
olan ar1 iirlinleri (bal, polen, ar siitii, propolis ve balmumu), hayvancilik (ar1
ogullar, paket arilar ve kralige ar1) ve polinasyon ekosistem hizmetleri saglayan
ekonomik bir faaliyettir [1-2]. Son birka¢ on yilda, aricilik sektorii, koloni
yonetimi ve kayiplari ile verimlilik gibi teknik ve ekonomik sorunlar nedeniyle
zarar gormistiir [3-4]. Bal arist kolonilerini zararlilar ve hastaliklar, pestisit
kullanimi1 ve iklim degisikligi gibi ¢esitli faktorler etkilemektedir [5,6—7]. Bal
arilar1, enfeksiyonlara karst hem bireysel hem de toplumsal diizeyde etkili
savunma mekanizmalar1 gelistirmis olmalarina ragmen, kolonilerinde hala
cesitli hastaliklar ve parazitlerle karsilasilabilmektedir [8-9]. Bulasici ajanlarin,
agir1 kalabalik kosullarda daha hizli yayildigi bilinmektedir. Her kolonideki
biiylik birey popiilasyonu, bal arilarmi 6zellikle zararlilar ve hastaliklar
konusunda duyarli hale getirmektedir. Bal arilarmi etkileyen en onemli
enfeksiyonlardan bazilari, Ascosphaera apis mantari ve Paenibacillus larvae
bakterisi ile Nosema spp. tiirleridir. Akarlar da A. mellifera igin tehdit
olusturmaktadir. [10-11]. Diinya ¢apinda yaygin olarak goriilen ektoparazit
akar Varroa destructor Anderson ve Trueman, giiniimiizde aricilikta bal arilart
(Apis mellifera L.) i¢in en biiyiik tehdit olarak kabul edilmektedir. Bu akar,
cesitli virlisleri tagiyarak kolonilerin zayiflamasina ve koloni kayiplarina neden
olmaktadir[12—13]. Ayrica, bu akar, deforme kanat viriisi (DWYV), akut ar1 felci
virlisii (ABPV), Kesmir ar1 viriisii (KBV), kronik a1 felci viriisii (CBPV) ve
Israil akut felci viriisii (IAPV) gibi birgok bal aris1 viriisiiniin baslica tastyicist
olarak kabul edilmektedir. [14]. Arastirmalar, Varroa destructor (V. destructor)
akarinin, Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki bal aris1 kolonilerinde
onemli kayiplara yol agan viriislerin yayilmasindaki kritik roliinii gostermistir.
[15-16]. Varroa destructor, bal arilarinin en 6nemli zararhisidir. Diinya ¢apinda
yayillmakta olup, A. mellifera 'min farkli gelisim evreleri ve kastlarii
etkileyebilmektedir [17]. V. destructor, A. mellifera'nin hem erkek an
gozlerinde hem de isci ar1 gozlerinde iireyebilir, bu da daha uzun bir {ireme
dénemi ve daha biiyiik akar popiilasyonlarinin olugsmasina yol agar. Kolonideki
akar sayisiin artmasiyla, arilarin ve larvalarin daha biiyiik bir oran1 etkilenir.
Tedavi edilmedigi takdirde, V. destructor ile enfekte olmus bir A. mellifera
kolonisi, bir ila {i¢ y1l iginde oliir [18- 19]. Varroa destructor ile miicadele i¢in
farkli yaklasim ve yontemler gelistirilmistir. Bu miicadele ydntemlerinden
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bazilar1 esansiyel yaglar, kimyasal maddeler, biyoteknik yontemler ve organik
asitlerin kullanimi seklindedir.

Aricilik  driinlerinin  kontamine olma tehlikesinin biiyliik olmasi
nedeniyle, bal arisi hastaliklarinin tedavi ve dnlenmesinde veteriner Kimyasal
ilaglarimin kullanimi son zamanlarda 6nemli 6lgiide azalmustir. [20]. Varroa
akar1 ile miicadelede amitraz, fluvalinate ve coumaphos etken maddeli ilaglarla
yapilan bir ¢aligmada; amitraz ve fluvalinata kars1 direng gdsteren varroalarin
coumaphos uygulamasi sonucu 6ldiiklerini bildirilmigtir [21]. Fluvalinate,
flumetrin, amitraz ve coumaphos iceren kimyasal ilaglara varroanimn belli bir
kullanim siiresi sonrasinda bagigiklik kazandig: bildirilmektedir. Kullanilan bu
kimyasallarin bal ve balmumunda kalint1 biraktig1, ayrica kapali yavru goézleri
igerisindeki varroalara herhangi bir etki gostermedigini belirtilmektedir [22]

Son yillarda dogada kolay pargalanmasi, hedef disi organizmalara
etkisinin az olmasi, kimyasal kalint1 birakmamasi, bagisiklik olusmamasindan
dolay1 biyoteknolojik ve biyolojik miicadele yontemleri 6ne ¢ikmaktadir [23].
Biyolojik yontem kimyasal madde kullanmadan paraziti kontrol etme yontemi
olup paraziti yok etme yerine parazitin zararindan korunmak i¢in onun
ekonomik zarar esiginin altinda tutulmasini amag edinen bir yontemdir. Ayrica
biyolojik yontem entegre bir yontem degildir [24,25]. Organik asitler, (formik
asit, oksalik asit, laktik asit vb.) giiniimiizde bal aris1 dis akar1 Varroa ile
miicadelede en c¢ok kullanilan biyopestisidler olmustur Bu organik asitler,
uygun zamanda ve dozda kullanildiklarinda kolonide ana ar1 kaybi, ergin ar1 ve
yavru populasyonu tizerinde olumsuz bir etki yaratmamaktadir [26,27]. Varroa
miicadelesinde kullanilan organik asitlerden biri olan formik asidin
etkinliginin, kullanilan uygulama sekline bagli olarak % 60-92 arasinda
degistigi belirtilmektedir. Oksalik asit, kapali yavru gozleri igerisine etki
etmediginden, kolonide kulucka iiretiminin en az oldugu sonbahar doneminde
kullanilmasi1 oOnerilir. Bu sekilde, Varroa miicadelesinde % 90-95 basari
saglandig1 bildirilmektedir. Ancak oksalik asidin yiiksek dozda ve birden fazla
tekrarlanmasi durumunda kolonide ana ar1 ve ergin ar1 popiilasyonu kaybina
neden oldugu one siriilmektedir [27,28]. Laktik asit, oksalik asite benzer
sekilde, kapali yavru gozleri igerisine etki etmediginden, kolonide yavru
populasyonunun en az oldugu ge¢ sonbahar doneminde Varroa miicadelesinde
basarili sonuglar vermektedir. Laktik asidin ergin ar1 ve kulucka gelisimi

izerine olumsuz etkisini bildiren bir literatiire rastlanmamistir [27]. Timol
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tedavisinin uygulanmasindan sonra, bal mumu, bal, ar1 ekmegi, ar1 yavrusu
veya arilarin kendisinde kalinti kontaminasyonu meydana gelebilir [29- 30].
Bal aris1 iiriinlerinde timol birikiminin 6nemli bir sorunu, Uriinlerin kalitesi
iizerindeki olast etkileridir; 6rnegin, balin tadinda bir degisiklik meydana
gelmesi [31-32].

Giiniimiizde Varroa Diinya ariciliginin en 6nemli problemlerden biri
olarak arastirmalara konu olmaya devam etmektedir. Bugiine kadar Varroa ile
miicadelede birgok yontem denenmis ve denenmeye devam etmektedir.
Aricilikta pek ¢ok iilke entegre savasim sistemi i¢inde; biyoteknik yontemler,
cesitli organik asitler, esansiyel yaglar, ve kimyasal madde kullanimini birlikte
gerektiren kontrol yontemlerini uygulamaya baglamistir [33] Bu ¢alismada
Varroa ile miicadelede bitkisel kaynakli potansiyel ¢ozlimlerin sunulmasi
amaclanmaktadir.

Varroa Destructor ile Bitkisel Kaynakli Miicadele

Uygulamalan

Son yillarda varroa ile miicadelede sentetik kimyasal kaynakli veteriner
ilaglarin kullanimimin bal ve bal mumunda kalinti birakmasi ve arilarin bu
kimyasallara direng gelistirmesinden dolayi, organik kokenli ve kalinti
birakmayan bitkisel iiriinlerin kullanilip kullanilamayacagi konusu giindeme
gelmis ve bu konudaki galigmalar hiz kazanmistir. Sentetik trtinlerin varro
miicadelesinde kullanimi bal ve bal mumunda birikerek bal arilar igin
toksisiteye bununla beraber son tiiketici i¢in olasi risklere neden olur [34]. Bu
nedenle, dogal iirinler varroa kontroliinde umut verici bir alternatif olabilir.
Ornegin, esansiyel yaglar bu miicadelede etkinlik gdstermis [35-36] ve
cevrede kolayca parcgalanabildikleri i¢in kalinti problemi olusturmadiklart
bildirilmistir [37]. Bu yag asitlerinin karmagik kimyasal yapilar1 géz oniine
alindiginda, akar popiilasyonlarinin bunlara direng gelistirmesi de olasi degildir
[38 ]. Apiaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Myrtaceae, Poaceae ve Verbenaceae
bitki aileleri, esansiyel yag aktivitesi ¢alismalarinda en fazla ilgiyi gorenlerdir.
Saf esansiyel yaglar ve izole edilmis monoterpenler, V. destrucor'a karsi
yapilan testlerde kullanilmistir. Kekik, rezene, nane, adagayr ve c¢am
yaglarindan elde edilenler gibi gesitli esansiyel yaglar, V. destructor zararlisiyla
Miicadelede kullanilmistir[39-40].
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1990'lardan bu yana arastirmacilar, laboratuvar ve saha galigmalariyla V.
destructor'u kontrol altina almak i¢in ugucu yaglar ve bunlarin bilesenlerinin
potansiyelini incelemektedir [41-42]. Esansiyel yaglar lipofilik olup, 100'den
fazla farkli bitkisel sekonder metabolit (terpenoidler ve fenilpropanoyidler,
monoterpenler, seskiterpenler, aldehitler, alkol vb.) igerebilirler [43]. Dogal
maddeler arasinda, esansiyel yaglar, sentetik kimyasallarla kiyaslandiginda
minimal yan etkilerle en umut verici alternatiflerden birini temsil etmektedir
[44-45-17,46-47]. Esansiyel yaglarin V. destructor'a karsi etkinligi, organik
asitlerle kiyaslanabilir, ancak esansiyel yaglarin uygulanmasi, organik asitlerin
uygulanmasina kiyasla arilarda daha az stres yaratmaktadir [48]. Birgok
calisma, ugucu yaglarin akar kontroliinde etkili oldugunu ve bal arilari igin
giivenli bir se¢enek sundugunu gostermistir [49,50]. Ayrica, ugucu yaglarin ana
bilesenlerinin Varroa akarlarmi kontrol etmede etkili oldugu kanitlanmistir
[51,52]. Bununla birlikte, baz1 raporlar ugucu yaglarin veya ana bilesenlerinin
bal arilar1 ig¢in daha toksik olabilecegini 6ne siirmektedir. Yapilan bir
aragtirmada, Arjantin kékenli Cymbopogon nardus (L.) Rendle ugucu yaginin,
bal arilar tizerinde diisiik toksisiteye sahip olmasi nedeniyle V. destructor
kontrolii i¢in umut verici bir aday oldugunu bildirmistir. Ancak, ¢alisma ayni
zamanda bu yagin ana bileseni olan sitronelalin bal arilarina karsi daha yiiksek
bir toksisite gosterdigini ortaya koymustur. [53].

Yapilan bir c¢alismada, V. destructor’a karst dort ugucu yagmn
(Eucalyptus globulus, Rosmarinus officinalis, Trachyspermum ammi [Etiyopya
ve Hindistan c¢esitleri]), bunlarin bilesenlerinin ve bilesen karisimlarinin
akarisidal oOzellikleri tam maruz birakma yontemiyle degerlendirmistir.
Sonuglara gore, 1:1 oraninda karistirilmis timol ve karvakrol (4 saat-LC50 = 42
ug/mL), timol (4 saat-LC50 =71 pg/mL) ve T. ammi yag1 (4 saat-LC50 = 81—
98 nug/mL) V. destructor "a karsi en toksik test drnekleri olmustur. Bal arilarinin
davraniglar1 ve segiciligi ayrica Thymus schimperi adli bir ugucu yag ile
degerlendirilmis ve T. schimperi, T. ammi ve bilegenlerinin arilarin 6grenme ve
hafizas1 tizerinde etkili olmadig1 ve segici oldugu gozlemlenmistir. Sonug
olarak, timol ve karvakrol karistmi (1:1 oraninda), ticari bir akarisit olan
fluvalinattan (4 saat-LC50 = 143 ug/mL) {i¢ kat daha toksik oldugu i¢in sentetik
akarisitlerin yerine umut verici bir alternatif olarak degerlendirilmistir [54].
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Aricilikta dnemli bir sorun olan bal aris1 paraziti Varroa destructor’a
karst kullanilan kimyasal maddelere alternatif olarak Mersin bitkisi yaprak,
meyve ve esansiyel yagi ve bunlarin karigimlarinin kullanildigi bir ¢alismada,
Mersin bitkisine ait iirlinler Rulamit VA® ile karsilastirilmis ve etkileri
gbzlenmistir. Calismada, 5’1 uygulama (Mersin bitkisi yapragi, Mersin bitkisi
esansiyel yagi, Mersin bitkisi meyvesi + yapragi, Mersin bitkisi meyvesi +
yapragi + esansiyel yagi ve Rulamit VA®) ve 1’1 kontrol grubu olmak tizere
toplam 6 bal aris1 kolonisi {izerinde ¢alisma yapilmigtir. Koloniler birbirine
benzer giice ve varroa kontaminasyon seviyelerine sahip 5’er gerceveli 6 adet
ar1 kovanindan olusturulmustur. Mersin bitkisi yapragi ve meyvesi gruplarinda,
yaprak ve meyveler 100 g’lik miktarlarda koriik icerisinde yakilarak, Mersin
bitkisi esansiyel yagi, sekerli su igerisine karistirilarak uygulanmistir. Rulamit
VA® karton plakalar1 ise koriik igerisinde yakilarak kolonilerde uygulanmistir.
Elde edilen verilerden Rulamit VA® yerine kullanilan Mersin bitkisi
tirlinlerinin varroa izerine etkili oldugu belirlenmistir. Mersin bitkisinin
yapragi, meyvesi, esansiyel yagi ve bunlarin karisimlarmin balda kalinti
birakmadan etkili bir sekilde varroa miicadelesinde degerlendirilebilecegi
sonucuna vartlmistir[55].

Bursa yoresinde Varroa destructor ile dogal olarak bulasik balarist
kolonilerinde (polen tuzakli kovanlarda) Ecostop (Thymol + Menthol) ve
Perizin (Coumaphos)’in etkinliginin arastirildigi bir ¢alismada, V.destructor ile
dogal olarak bulasik 21 koloni 3 gruba ayrilmistir. Her grup 7 ser koloniden
olusturulmustur. Birinci grup Ecostop serit, ikinci grup dokme (sprey) Perizin
uygulanmug, tiglincii gruba ise kontrol olarak bir uygulama yapilmamuistir.
Tedavi sonras1 Ecostop ve Perizin grubunda sirasiyla % 94.7 ve %90.3 etki
saptanmistir. Kontrol grubunda ise canli Varroa’lar tespit edilmistir. Uygulama
sonrasl bal arilarinda herhangi bir yan etki goriilmedigi bildirilmistir [56].

Tirkiye yerli balarist Apis mellifera anatoliaca kolonilerinde balarist
paraziti Varroa destructor’a karsi1 bazi aricilar tarafindan kullanilan ardig
katran1 dumaninin etkili olup olmadigminin arastirildigi bir ¢aligmada, besi
deneme grubu dordii kontrol grubu olmak tizere toplam 9 langstroth tipi kovan
kullanilmigtir. Bes kovanli gruba oluklu kartonla birlikte 20 ml ardi¢ katrani
dumani, dort kovanl kontrol grubuna ise sadece karton dumani verilmistir.
Dumanlamadan sonra kovan ¢ekmecesine diisen Varroa sayilarmin toplamina
gore; ardic katran1 dumaninin V.destructor’a karsi etkinligi ortalama % 3.61
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(£4.51), karton dumaninin etkinligi ortalama %2.64 (£0.78) ¢ikmistir. Duman
uygulamalar1 sonrasi gekmeceye diisen varroa sayilarinin karsilastirilmasiyla
uygulanan varyans analizi testine gére deneme ve kontrol gruplari arasinda
anlamli bir fark bulunmamuistir (p>0.05). Elde edilen verilerden ardi¢ katrani
dumanin Varroa destructor’a karsi etkisiz oldugu bildirilmistir[57].

Cannabis sativa ve Helianthus annuus bitkilerinin bulundugu alanlara
yerlestirilen bal aris1 kolonilerinin performansi ve Varroa destructor
enfestasyon ylizdesinin inceledigi ¢alisma, Samsun'un Havza ilgesi ile Samsun
Ondokuz May1s Universitesi kampiisiinde yiiriitiilmiistiir. U¢ farkli alana beser
koloni olmak iizere toplam 15 art kolonisi yerlestirilmistir. Kolonilerde
Varroa'ya kars1 kimyasal bir tedavi uygulanmamaistir. Cesitli alanlarda isci ar
popiilasyonu, yavru {iiretimi ve ergin arilar ile pupal hiicrelerdeki Varroa
destructor enfestasyonu agisindan anlamli farkliliklar gézlenmistir. Ay¢igegi
ve kampiis alanlarindaki kolonilerin ergin arilarinda bulunan Varroa
miktarinin, kenevir alanlarindaki kolonilere kiyasla sirasiyla ti¢ ve iki kat daha
fazla oldugu belirlenmistir. Aygicegi bitkilerinin koloni gelisimi iizerinde
anlaml bir sekilde olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Kenevir ise yaz sonu ve
sonbahar gibi bal arilar1 igin kritik bir donemde yavru iiretimini 6nemli 6l¢iide
artirmistir. Kampiis alani, yaz kurakligi ve sonbahar basindaki flora eksikligi
nedeniyle belirgin dezavantajlar géstermistir. Sonug olarak, kenevir ve aygicegi
bitkilerinin kis 6ncesinde bal arilarin1 desteklemede 6nemli bir rol oynadigi
sonucuna varilmistir. Varroa ile miicadelede kenevirden elde edilen saf
ekstrelerin etkinliginin klinik aragtirmalarla incelenmesi biiylik 6nem tasidigi
bildirilmistir [58].

Varroosis, bal arilarinin tim yasam evrelerinde gozlemlenebilen ve
enfekte kovanlarda ciddi klinik bulgulara yol agan bir zararlidir. Thyme oil (
Kekik yag1), Cinnamomum verum, Melaleuca viridiflora, Syzygium
aromaticum ugucu yaglar1 ve amitrazin Varroosis'e karsi saha kosullarindaki
etkinligini arastirildig1 bir calismada, ugucu yaglar gliserin iginde ¢oziildiikten
sonra seritlere emdirilmis ve cerceveler arasina yerlestirilerek uygulanmistir.
Amitraz ise fumigasyon yontemiyle uygulanmustir. Pozitif ve Varroa negatif
kontrol gruplari da c¢alismaya dahil edilmistir. Uygulamalar, sonbahar
sezonunda dort hafta boyunca her hafta bir kez gergeklestirilmistir. Her tedavi
icin akarisit etkinlik oranlar1 ve alt ¢ekmeceye diisen haftalik akar sayist
belirlenmistir. Sonuglara gore, Varroosis'e karsi en yiiksek etkinlik amitraz
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tedavi grubunda %81,3 olarak tespit edilmistir. C. verum tedavi grubu ise tiim
ucucu yag tedavi gruplar arasinda en yiiksek etkinligi %73,5 ile gostermistir.
Thyme oil, M. viridiflora ve S. aromaticum ugucu yaglar tedavi gruplarindaki
etkinlikleri sirastyla %71,9, %71,3 ve %67,4 olmustur. Calismanin bulgularina
gore, dogal trlinlerin Varroosis ile miicadelede kimyasal ilaglar yerine
kullanilabilecegi belirtilmistir. Calisma siiresince bal arilarinda herhangi bir
toksisite veya doga dis1 dliimiin gozlemlenmedigi bildirilmistir [59].

Melissa officinalis L., Quercus infectoria G. Oliviera ve Ceratonia
siliqua L. ozellikle Iran Geleneksel Tibbi'nda ¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilan, farkli etno-medikal sistemlerde yer alan tibbi bitkilerdir. Bu
bitkilerin bir¢ok biyolojik aktivitesi iyi bir sekilde belirlenmis olsa da, anti-
Varroa aktiviteleri bilinmemektedir. Yapilan bir ¢alismada, Quercus infectoria,
Melissa officinalis ve Ceratonia siligua ugucu yaglarinin ¢esitli
konsantrasyonlar1 (5, 10, 15, 20 ve 25 mL/l hava) ile farkli maruz kalma
stirelerinde (5, 10, 15, 20 ve 25 wsaat) anti-Varroa etkinlikleri
degerlendirilmistir. Maruz kalma sonrasi, V. destructor'daki 6lim orani ve
oksidatif/nitrosatif stres biyomarkerleri, siiperoksit dismutaz [SOD], katalaz
[CAT], glutatyon peroksidaz [GSH-Px], protein karbonilasyonu [PCO],
malondialdehit [MDA], toplam antioksidan durumu [TAS] ve nitrik oksit [NO]
icerikleri Sl¢lilmistiir. Elde edilen sonuglar, akar 6liim oraninin ugucu yag
konsantrasyonu ve maruz kalma siiresiyle paralel olarak arttigin1 gostermistir.
15, 20 ve 25 mL/l1 hava konsantrasyonlarmdaki tim ucucu yaglar,
oksidatif/nitrosatif stresin (diisen SOD, GST, CAT ve GSH-Px, artan MDA,
PCO ve NO) indiiksiyonuna ve V. destructor'un oliimiine yol agmustir. Bu
ucucu yaglar, kontrol grubuna kiyasla A. mellifera'da yiiksek bir 6liim oranina
neden olmamustir. Ayrica, yaglarm GC/MS analizi, M. officinalis yagindaki
karvakrol (%24.97) ve y-terpinen (%20.68), Q. infectoria yagindaki B-pinene
oksit (%21.09) ve B-pinene (%14.31), C. siligua yagindaki nonadekan
(%23.34) ve 1,2-benzenedikarboksilik asit, dibiitil ester (%15.95) gibi ana
kimyasal bilesenleri ortaya koymustur. Sonu¢ olarak, bu ucucu yaglarin V.
destructor'u kontrol etmek i¢in etkili bir ajan olabilecegi arastiricilar tarafindan
bildirilmistir [60].

Ticari bir timol bazli veteriner iirliniiniin (Apiguard®) ve bal arist
kralicelerinin kafeste tutuldugu biyoteknik yontemle birlikte kullaniminin,
koloni bal aris1 popiilasyonlar1 iizerinde etkin oldugu bildirilmistir. Apiguard®
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tek basina Varroa destructor'un %76,1’ini oldiiriirken, kralice kafeste tutma
yonteminin  %40,6 oraninda akar Oldirdiigi ¢aligmada, Apiguard®
uygulamasinin, kralice kafeste tutma yontemiyle kombinasyonunun Varroa
destructor 'un %96,8’ini 6ldiirdiigi belirlenmistir. Tedavi 6ncesi ve sonrasi bal
aris1 sayilart karsilagtirildiginda, Apiguard® ile tedavi edilen ve kraligesi
kafeste tutulan kolonilerde, tedavi dncesine kiyasla %48,7 daha az bal arisi
bulundugu; sadece Apiguard® uygulanan kolonilerde ise yetiskin bal arisi
sayist %13,6 azaldigi belirlenmistir. Farkli gruplarda yapilan uygulamalarin
hicbir sekilde kralige ariy1 6ldiirmedigi bildirilmistir[61].

Yapilan bir calismada, Cin kokenli ham ilaglardan elde edilen on bir
esansiyel yagin fumigan aktiviteleri degerlendirilmistir. Bal arilarina ciddi
zarar vermeyen uygun dozlar, V. destructor akarlari iizerine yapilan toksisite
tarama testlerinde uygulanmistir. Alti esansiyel yag, akarlar {izerinde 6nemli
akarisit etkiler gostermistir ve Kokulu Giil Agaci yagi ile Rezene yagi, V.
destructor'un %65'ten fazla 6limiine neden olmustur. Tim esansiyel yaglarin
yetiskin bal aris1 iggileri iizerinde gosterdigi fumigan toksisitesi, kontrol
gruplarindan belirgin bir fark gostermemistir. Ardindan, yukarida belirtilen alt1
esansiyel yagin segicilik indekslerini 6lgmek i¢in bal arilar1 ve V. destructor
akarlar i¢in LD50 degerleri belirlenmistir. Hem bal arilar1 hem de akarlar
lizerindeki toksisitesini géz oniinde bulundurarak, Kokulu Giil Agac1 yag1 ve
Rezene yagi, fumigan ajan olarak varroa kontrolii i¢in biiyiik potansiyel
gostermistir. Bu ¢aligma, V. destructor enfestasyonu nedeniyle Apis mellifera
kolonilerinin saglik durumunu iyilestirmeye katkida bulunabilecek akarisit
Ozelliklere sahip yeni esansiyel yaglari tanimlamustir. [62].

Bu ¢alismada, Varroa destructor Anderson & Trueman'm bal aris1 Apis
mellifera L.kolonileri iizerindeki kontrol potansiyeli, Meksika'nin Chihuahua
eyaletinde yer alan Cuauhtémoc bdlgesinde (28°26'53"N, 106°49'46"W)
degerlendirilmistir. Uygulanan tedaviler, %60 karvakrol iceren saf kekik yagi
(1.16, 1.33 ve 1.50 ml), %7, %8 ve %9 karvakrol iceren kekik yag: ile kanola
yaginin karisimlari (v/v) ve biyolojik kontrol ajanlar1 olarak Beauveria bassiana
ve Metarhizium anisopliae (108 CFU/g) yer almistir. Organik bilesiklerin ve
biyolojik ajanlarin etkinligi, bal aris1 kolonilerinde akarlar1 yok etmek igin
kullanilan amitraz (1%) ile karsilastirilmistir. Iki denemede, amitraz, V.
destructor'u enfekte olmus bal arisi kolonilerinden temizlemede anlamli
derecede (P < 0.01) en etkili akarisit olmustur ve ortalama etkinligi %97 olarak
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bulunmustur. Amitrazdan sonra V. destructor'u 6ldiirmede en etkili organik
bilesik, saf kekik yagi1 (1.16 ve 1.50 ml) olup, etkinlik oranlar1 %57 ile %74
arasinda degismistir (P < 0.01). Sonuglar, saf kekik yagmnin V. destructor
kontrolii i¢in sentetik akarisitlere karsi gecerli bir alternatif olarak
degerlendirilmesi gerektigini Oone siirmiistiir. Kekik esansiyel yagi ile tedavi
edilen arilarin iirettigi baldaki karvakrol miktari, 0.1 ppm'lik tat algilama esigini
gegmemistir ve bu nedenle dogal balin tadinda bir degisiklik riski olusturmadigi
bildirilmistir[63].

Yapilan bir ¢alismada, 30 farkli esansiyel yag biyolojik test yontemiyle
tarand1. Varroa oldiiriicii etkinligi %70'in lizerinde olan esansiyel yaglar, tam
maruz kalma test yoOntemiyle test edildi. Her bir esansiyel yagin her
konsantrasyonu i¢in 5 ar1 ve 5 akar, 5 tekrarda Petri kaplarina yerlestirildi. Akar
ve ar1 Oliim oranlan 4, 24, 48 ve 72 saat sonra degerlendirildi. LC50 degerleri
ve segicilik orani (SR) hesaplandi. En iyi segicilik oranina sahip esansiyel
yaglarin ana bilesenleri, GC-MS/MS ile tespit edilip incelenmistir. Sonuglar,
en uygun nane ve manuka (SR > 9) yaglarinin oldugu, ardindan sirastyla kekik,
litsea (SR > 5), havug ve tar¢in (SR > 4) yaglarinin geldigini bildirilmistir. Tiim
bu yaglar, aricilikta yaygin olarak kullanilan timol (SR < 3.2) ile
kargilagtirildiginda daha iyi sonuglar vermistir. Ancak, bu esansiyel yaglarin
aricilik pratiginde kullanilabilirligi heniiz dogrulanmamustir [64].

Bal aris1 kolonilerindeki Varroa akarlarina karsi, Citrus aurantium L.
(Turung), Cymbopagon flexuosus (Limon otu) ve Citronella ugucu yaglarinin
farkli konsantrasyonlari (%25, %50 ve %100) ile Mavrik kullanilmistir. Test
edilen kolonilerde is¢i yavrulart ve yetiskin is¢i arilardaki Varroa akar
enfestasyon orani, diisen 6lii Varroa akarlarinin sayisi ve yavru yetistirme
miktart belirlenmistir. Test edilen ugucu yaglarin en yiiksek konsantrasyonlari
(%100), Varroa akarlarini kontrol etmede oldukca etkili olmustur. Isci
yavrular ve yetiskin is¢i arilardaki Varroa enfestasyon orani, Citrus aurantium
L. (Turung) ve Cymbopagon flexuosus (Limon otu) ile yapilan tedaviden sonra
dordiincti hafta, Citronella yaglari ile yapilan tedaviden sonra tigiincti hafta
itibariyla %100 oraninda azalmistir. Mavrik seritleri, is¢i yavru hiicrelerindeki
Varroa azalmasinda en yiiksek etkinligi gostermistir. Test edilen ugucu
yaglarin en yiiksek konsantrasyonlari, 6zellikle Citronella yagi ve Mavrik
seritleri ile is¢i yavru hiicrelerinde 6nemli miktarda yavru iiretimine neden
oldugu bildirilmistir [65].
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Sonuc¢

Bal arisi (Apis mellifera), diinya genelinde milyonlarca koloninin
kaybina yol acan Varroa destructor parazitinden dolayi 6nemli bir tehdit
altindadir. Varroa parazitini kontrol etmek icin yaygin olarak sentetik
akarisitlerin asir1 kullanilmasi direngli tiirlerin gelismesine neden olmus ve
konak tizerinde olumsuz yan etkilere yol agmistir. Bu nedenle, hem etkili hem
de uygun maliyetli, aym1 zamanda arilar lizerinde giivenli bir sekilde
kullanilabilecek yeni bir akarisit gelistirilmesine acil ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
nedenle yeni kontrol yontemleri arayisi arastirmacilar i¢in 6nemli bir gérevdir.
Bu akarisitlerin potansiyel kaynaklarindan biri, ugucu yaglar ve bunlarin
bilesenleridir. Ancak, bir¢cok esansiyel yagin Varroa akarlari iizerindeki kesin
akar oldiiriicii etkisi ve bal arilar iizerindeki etkisi heniiz bilinmemektedir.
Sentetik veteriner ilaglarin kalint1 birakma ihtimali ve bal arilarinin kullanilan
ilaglara karg1t direngli hatlar gelistirme farkli akarasitlerin gelistirilmesini
zorunlu hale getirmistir. Bu ¢alismada varroa ile miicadelede bitkisel kaynakl
iiriinlerin kullaniminin avantaj ve dezavantajlari ile 6zetlenmeye ¢alisiimistir.
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1. Giris

Fasciolasis, diinya ¢apinda yaygin, zoonotik 6neme sahip bulasici1 bir
hastaliktir (Wilkie ve ark., 2020). Thmal edilen bir hastalik olan Fasciolasis,
karacigerde iki ana patojen tiir olan F. hepatica ve F. gigantica basta olmak
iizere Fasciolidae ailesindeki diger digenetik trematodlarin neden oldugu bir
enfeksiyondur (Mas-Coma ve ark., 2019).

Diinyada ve Tiirkiye’de Fasciolasis’in yayilist {izerine yapilan
epidemiyolojik caligmalarda hastaligin yayilismin mevsim ile ilgili oldugu, ara
konaklarin yasamasina ve ¢ogalmasina uygun olan yagish ve 1lik mevsimlerde
parazitin daha fazla goriildiigt bildirilmistir (Soulsby, 1986; Amato ve ark.,
1986; Manga Gonzales ve ark., 1991).

Fasciolasis enfeksiyonu hayvancilik endiistrisinde ciddi ekonomik
kayiplara sebebiyet vermektedir. Hastaliga diinya capinda her yil yaklasik
olarak 600 milyon ¢iftlik hayvaninin yakalandigi bildirilmektedir (Mas Coma
ve ark., 1999). Fasciola hepatica'nin hayvancilik endiistrisinde ekonomik
kayiplara neden olmasinin yanisira kontamine gidalar ve su yoluyla bulasarak
insanlar1 da enfekte edebildigi bilinmektedir (Beesley ve ark., 2018; Mehmood
ve ark., 2017; Webb ve ark., 2018). Diinya Saglik Orgiitii (DSO)’niin raporuna
gore, son yillarda enfeksiyon onemli Glglide artis gostererek tiim kitalarda
goriiliir hale gelmis ve 70’ten fazla iilkede 2,4 milyon insanin enfekte oldugu
ve birka¢ milyonun risk altinda oldugu tahmin edilmektedir (WHO, 2018;
WHO, 2020; Corrales ve ark., 2021).

2. Taksonomi

Omurgasiz canlilarin taksonomisi omurgalilar kadar agik ve belirgin
degildir. Her yil binlerce yeni tiir tanimlanmaktadir. Taksonomik kriterler
parazitlerde gruptan gruba farkliliklar arz etmektedir. Bazilarinda iskelet yapis1
onemli iken bazilarinda Platyhelmintes’lerde oldugu gibi biiyiik oranda iireme
organlarinin, sayisina, biiyiikliigiine ve viicuttaki yerlesimine bakilmaktadir
(Fairweather ve ark., 1999).

Fasciolasis 1liman iklim kusagina sahip bdlgelerde yaygin olarak goriiliir.
Fasciola hepatica ve F. gigantica hastaliga neden olan en yaygn tiirlerdir.
Fasciola tiirlerinin taksonomideki yeri asagidaki gibidir (Saltan 2019, Soulsby
1986, Toparlak ve Tiizer, 2002, Tinar ve Korkmaz, 2003).

Alem: Animalia
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Altalem: Metazoa

Sube: Platyhelminthes

Smif: Trematoda Rudolphi, 1808

Altsinif: Digenea Van Beneden, 1858

Takim: Echinostomida

Ustaile: Fascioloidea

Aile: Fasciolidae Railliet, 1895

Cins: Fasciola Linnaeus, 1758
Tur: Fasciola californica Sinitsin,1933
Tiir: Fasciola gigantica Cobbold,1885
Tur: Fasciola halli Sinitsin,1933
Tiir: Fasciola hepatica Linnaeus,1758
Tiir: Fasciola indica Varma,1953
Tiir: Fasciola jacksoni Stazzi, 1900
Tiir: Fasciola nyanzae
Tiir: Fasciola tragelapi

3. Yasam Dongiisii
Parazitin gelismesi, safra yoluyla bagirsaga atilan yumurtalarin digki ile
dis ortama ¢ikmasiyla baslar. Son konaktan ¢ikan yumurta sayisini; konagin
tiirii ve yasi, parazitin yasi, parazitin sayist, mevsim ve digkilama zamani gibi
faktorler etkiler. Nitekim enfekte koyunlarin sigir ve tavsanlardakinden daha
fazla yumurta ¢ikardiklar: bildirilmistir. Koyunlardaki eriskin bir F. hepatica
giinde 4.000-50.000 kadar yumurta cikarirken, bu sayi sigirlarda 3.500
civarinda olup konak yaslandik¢a yumurta sayist da azalmaktadir. Koyunlarda
11 yil kadar yasayabilen F. hepatica’larin yumurtlamalar parazit yaslandikca
azalir, Fasciola tiirleri dort yagindan itibaren daha az sayida yumurta ¢ikarmaya
baslarlar. Konagin tasidig1 eriskin parazit sayisi ile digkida goriilen yumurta
miktar1 arasinda matematiksel bir iliski bulunmakla birlikte bu konakta farkli
yas ve sayidaki parazitlerin bulundugu olaylarda mutlak degildir. Fasciola
tiirleri en yiiksek sayida yumurtayi ilkbaharda g¢ikaririken, bu say1 sonbaharda
biraz daha azalarak kisin en diisiik seviyeye diiser (Euzebey ve ark., 1971).
Gelismede rol oynayan baslica ¢evresel etkenler, nem, oksijen, pH ve
sicakliktir. Fasciola spp yumurtalarinin gelismesi ancak su i¢inde veya ¢ok
yogun nemli ortamlarda miimkiin olur. Serbest suyun bulunmadig1 ortamda
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topragin veya digkinin nemli olmasi yumurtanin canli kalmasi igin yeterlidir.
Diskinmn kurumasi ile yumurtalar canliliklarmi hizla yitirirler. Yumurtanin
gelisebilmesi i¢in pH’ nin 4.2-9 arasinda olmasi gerektigi ve 5.5-6 civarindaki
pH’1n gelisme igin en uygun oldugu ara konak Lymnea truncatula’nin da pH’s1
6-8.6 olan ortamlarda yasadigi bildirilmistir. Fasciola spp yumurtalarinin
gelismesi 5-30 °C’lerde miimkiin iken 5 °C’nin altinda gelisme durur, 30
°C’nin lizerinde yavaglar, 37 °C’nin iizerinde yumurtalar canliliklarim yitirirler
(Stuart, 1999).

Mirasidyum 10 °C’nin altinda ve 40 °C’nin tiizerindeki sicakliklarda
yumurtay1 terk etmez, bu nedenle kis ve cok sicak yaz aylarinda ¢ikis
gerceklesmez. ilkbaharda sicakligin artmasiyla birlikte mirasidyum ¢ikis1 da
baglar, 1s1 degisikleri yumurtadan c¢ikist stimiile eder. Mirasidyumlarin
hareketleri sicakligin artmasiyla artar, azalmasiyla yavaglar. Isik, yumurta
kapagini yapistiran kolloidal maddeyi eriten proteolitik enzimin mirasidyum
tarafindan salgilanmasinmi saglayarak ve aktiviteyi artirarak yumurtadan ¢ikist
tesvik eder. Bu nedenle mirasidyum karanlik ortamda yumurtay1 terk etmez
(Euzebey ve ark., 1971). Mirasidyumlar aerobik olup, diisiik oksijen
konsantrasyonlarina ~ duyarhdirlar.  Ayrica  disaridan  beslenemeyen
mirasidyumlarin tek enerji kaynagi dokularindaki glikojendir (Ginetsinkaya,
1988). Fasciola cinsi trematodlarin arakonak stimiikliilerdeki gelisme formlar
sporokist, redi ve serker donemleridir.

Son konaktaki gelisme ii¢ baslik altinda incelenebilir: Kistten ¢ikis, safra
kanallarina gegis ve eseysel olgunluga ulasma olarak degerlendirilir.
Metaserkerler bagirsaklara gelmeden 6nce agilmazlar. Kistten ¢ikig iki safhada
olur, birinci safha mekaniktir. Enzimatik olan ikinci safhada pepsin ve tripsinin
etkisiyle kistin i¢ tabakasi zayiflar, ancak kistten ¢ikis bizzat metaserkerin
salgiladigi parcalayici enzimin ventral yastik bolgesini eritmesiyle gergeklesir
ve geng kelebek duedonumda serbest kalir (Stuart, 1999). Kistten kurtulan geng
kelebekler bagirsagin epitel hiicrelerini, bag dokusunu ve kas tabakasini delerek
periton bosluguna gecerler. Bu gecis koyunlarda 3-4 giin olarak bildirilmistir.
Periton bosluguna ulasan parazitler bazi uyaricilarin etkisiyle karacigere dogru
ilerler ve bu gdocleri esnasinda gegtikleri dokulart eritip emerler. Karin
boslugunda go¢ ederken lenf bezlerini ve vena cava posterioru delebilir, genel
dolagima karigarak viicuda dagilip sapik yerlesim gosterebilirler (Euzebey ve
ark., 1971). Fasciola tiirlerinin seksiiel olgunluga ulasmasi sadece safra
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kanallar1 ve safra kesesinde miimkiindiir (Gerber ve ark., 1974). Bu bilgiler
1s18inda F. hepatica’nin yumurtadan-erigkin (olgun) hale ulasip yumurtlamaya
kadar devam eden gelisme siireci; yumurtada mirasidyumun gelismesi 2-3
hafta, stimiikliideki larva gelismesi 4-6 hafta, son konaktaki gelisme siiresi 10-
12 hafta olarak dikkate alindiginda 16 veya 21 hafta siirmektedir (Boray, 1986).

4. Patojenite ve Klinik Belirtiler

Fasciolasiste patogenez ve buna baglh gelisen klinik bulgular,
metaserkerlerin enfektivite derecelerine, belli bir zaman diliminde alinan
metaserker sayisina, enfeksiyonun olusumu i¢in gegen siireye, konak tiirline,
konagin bagisikligina ve karacigerin biyikliigiine gore degisebilmektedir
(Behm ve Sangster, 1999). Karaciger kelebekleri genellikle son konaklarmnin
karacigerinde ve safra kanallarinda bulunup anemi, karaciger disfonksiyonu ve
kilo kaybi gibi klinik belirtilerle akut ve kronik hastaliklara neden
olmaktadirlar. Bununla beraber ¢iftlik hayvanlarinda énemli 6lgtide morbidite
ve mortaliteye neden olabilmektedirler (Amiri ve ark., 2021).

Fasciolasiste patojenite, karacigerdeki parazitik gelisim safhalarina ve
son konaga gore degisiklik gosterir. Aslinda patojenite iki asamalidir. Birincisi,
parazitlerin karaciger parankimasindaki gogleri sirasinda goriilen, karacigerin
tahribati ve hemorajisi ile karakterize parankimal gog¢ sathasi; ikincisi, gog
donemini gecirerek safra kanallarina ulasan eriskin parazitlerin kiitikiiler
dikenleri ile mukozayi tahrip etmesi ve hematofajik aktiviteleri sonucu ortaya
¢ikan safra donemidir. Koyun, sigan, tavsan ve fare gibi konaklarda safra
donemi daha sik goriiliirken, sigir ve insan gibi konaklarda gé¢ doneminden
sonra az sayida kelebek nadiren safraya iliskin hastaliga neden olur (Giiralp,
1981).

5. Teshis

Hayvanlarda hastaligin tanisinda klinik bulgular bazi durumlarda
oldukca spesifiktir, ancak tek basina kesin taniya gotiirmeyen bu bulgular
hastalik konusunda onemli ipucglar1 vermektedir. Hastaligin akut formunda
ozellikle koyunlarm herhangi bir klinik belirti gostermeden travmatik-
hemorajik hepatit sonucu aniden 6ldiigli, nekropside karaciger kapsiiliiniin
yirtildigl, karin boslugunun kanli sivi ile doldugu goriilmektedir. Kesit
ylizeyinde geng parazitlerin go¢ izlerini gosteren kabartilar gézlenmektedir. Bu



139 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR i1

izler takip edildiginde 6n kisimlarinda go¢ halinde beyaz renkte, 1-7 mm
uzunlugundaki geng parazitlere rastlanmaktadir (Kassai, 1999; Giiralp, 1981;
Hansen ve Perry, 1994). Kronik fasciolosiste, biiyiik safra kanallari kalinlagmis
ve fibrotik olup iizerinde sislikler goriilmektedir. Safra kanallarina yapilan
kesitlerde eriskin parazitlere rastlanmaktadir. Doku reaksiyonlar1 daha siddetli
ve belirgin oldugu i¢in sigirlar genellikle hastaliga koyun ve kegilerden daha
dayaniklidir. Sigirlarda alinan metaserkerlerin ancak %30'u safra kanallarina
ulasabilmekte ve buraya ulasan parazitlerin etrafinda giiglii bir fibroz reaksiyon
meydana gelmesiyle kalsiyum fosfat taglar sekillenmektedir (Kassai, 1999;
Giiralp, 1981; Hansen ve Perry, 1994).

Fasciolasisin tanisinda digkida yumurtalar ancak parazitlerin olgunlastigi
donemde, enfeksiyonun 8 ile 10. haftasindan sonra goriilebilmektedir. Geng
parazitlerin karaciger parankimasinda go¢ gecirdigi erken donemde, digkida
parazit yumurtasina rastlanmamaktadir. Erigkin kelebeklerin yasami boyunca
hergiin 5.000-20.000 yumurta iirettigi ancak, konakta olusan tahribata neden
olan ilgili parazit sayis1 ile disk1 yumurta say1st arasinda bir iligski bulunmadig1
saptanmistir  (Hansen ve Perry, 1994; Honer, 1965). Fasciola spp.
yumurtalarinin saptanmasi veya gram diskidaki yumurta sayisinin belirlenmesi
icin digki muayene yoOntemlerinden sedimentasyon (Benedek, Modifiye
McMaster) ve c¢inko siilfat (ZnS0s) tekniklerinden faydanilmaktadir
(Thienpont, 1979).

Hastaligin teshisinde temel olarak diski muayene yontemleri 6nemli bir
yer tutmakta ve kullanilan en yaygin yontemlerin basinda gelmektedir. Ancak
yumurtalar yalnizca parazitin eriskin déneminde digkida goriilebilmektedir.
Diski muayenesi parazitin teshisini en erken diizeyde ancak 13-14. haftalarda
miimkiin kilmaktadir (Khan ve ark., 2017). Bu nedenle prepatent enfeksiyon
teshis edilmeden kalmaktadir (Khan ve ark., 2017). Yine fasciolosisin tanisinda
fekal yumurta sayimi (FEC), %30-70 oraninda disiik bir duyarliliga sahip
olmasi ve yalnizca patent enfeksiyonlarda teshis olanagina imkan tanimasindan
dolay1 hastaligin teshisinde giigliiklere sebebiyet vermektedir (Walsh ve ark.,
2021). Tanida yasanan bu zorluk veya giigliikten otiirii parazitin erken teshisi
icin alternatif serolojik yontemler gelistirilmistir (Yavuz ve ark., 2007; Oge ve
ark., 2003; Celik ve Celik, 2018). Hastaligin tanisinda 6zellikle akut sathada
temel tan1 yontemi olarak serolojik yontemlerin kullanilabilecegi ve taniya
biiyiikk katki saglayacagi ortaya konmustur. Fasciola tiirlerinden ileri gelen
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enfeksiyonlarin serolojik tanisinda antikor aramaya dayali olarak ozellikle
Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), counter-
immunoelectrophoresis (CIEP), indirekt hemaglutinasyon testi (IHA) ve
Western blot (WB) en ¢ok kullanilan yontemler arasindadir. Serolojik testlerde
duyarliligin ve 6zgiinliigiin artmasi kullanilan antijenik materyale bagl olarak
degismektedir. Kullanilan testlerdeki antijenlerin kompleks yapida olmasi
nedeniyle benzer immunojenik 6zellikler tasiyan parazitlerle ¢apraz reaksiyon
verme riskini ortadan kaldirmada erigkin parazit, ekskresyon-sekresyon (ES)
iiriinleri veya kismen purifiye edilmis parazit iiriinleri kullanilmaktadir. Ancak,
son zamanlarda daha ¢ok purifiye ve rekombinant antijenler kullanilmaktadir.
Buna karsin hastalik tedavi edilse bile antikorlarin kanda uzun siirelerde
bulunmasi ve ge¢mis enfeksiyonlarda olusan antikorlarla yeni enfeksiyonlarda
olusan antikorlar arasinda benzerlik gdstermesinin kesin tanida zorluk
olusturdugu bilinmektedir. Bu nedenle digki ya da serumda antikor yerine
Fasciola antijenlerinin saptanmasi ile ilgili ¢aligmalar devam etmekte olup,
konak parazit yogunlugu ile antiparaziter tedavinin basarisin1 dnceden tahmin
etmede kullanilabilecegi bildirilmektedir (Hillyer, 1999).

6. Tedavi

Koyunlarda F. hepatica enfeksiyonunu kontrol etmek icin genellikle
flukisitlerle tedavi tek secenektir. Bununla birlikte tedavi; mera, otlatma
donemi, enfekte salyangozlar, barindirma siiresi ve iklim gibi cesitli faktorlere
bagli oldugundan, tedavi siiresinin belirlenmesi zordur (Stuen ve Ersdal, 2022).

Alternatif ilaglar mevcut olmasina ragmen, triklabendazol (TCBZ), hem
erigkin hem de geng kelebeklere karsi yiiksek etkinligi nedeniyle 25 yili agkin
bir siiredir fasciolosisin tedavisi igin tercih edilen bir etken madde olmustur.
Diinya Saghk Orgiitii (DSO) tarafindan énerilen tek ilag olup, kiir oran1 yiiksek,
yan etkileri ise gecici ve hafiftir (Kudlacek, 2018). Ilacin, parazitin beta-tubulin
proteinlerini baglayarak tubulin immiinoreaktivitesinde bir azalmaya yol
acarak etki gosterdigi varsayilmaktadir (Fairweather ve Boray, 1999;
Fairweather, 2005; McConville ve ark., 2006). Bununla birlikte, koyunlarda
TCBZ'nin siirekli kullanimina bagh direng gelisimi Avrupa'daki bir¢ok iilkede
bildirilmistir (Beesley ve ark.,, 2017; Howell ve Williams, 2020).

Triklabendazol disinda albendazol, klorsulon, klosantel, oksiklosantel,
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nitroksinil ve rafoksanid sadece eriskinlere karsi etkili olan diger etken
maddelerdir (Beesley ve ark., 2017).

F. hepaticanin bagisikligi baskilamasi ve modiilasyonu, konakgi
tarafindan koruyucu bagisiklik gelisimini engelleyerek potansiyel bir aginin
etkinliginden kendisini korumaktadir. Bununla birlikte, son yillarda genomik,
transkriptomik ve proteomik yaklagimlar yoluyla yapilan as1 ¢aligmalari da
devam etmektedir (Toet ve ark., 2014; Molina-Hernandez ve ark., 2015).

7. Yayginhk

Fasciolasisin epidemiyolojisi tizerine yapilan arastirmalarda hastaligin
yayilisinin mevsimle ilgili oldugu, ara konaklarin yasamasina ve ¢ogalmasina
uygun olan yagisli ve 1lik mevsimlerde parazitin daha fazla goriildigi
bildirilmistir (Amato ve ark., 1986; Soulsby, 1986; Manga Gonzales ve ark.,
1991). Fasciolasis yaygmliginin gerek diinyada gerekse iilkemizde
belirlenmesine yonelik bir¢cok ¢alisma yapilmistir.

Diinyanin farkli iilkelerinde yapilan calismalarda koyun fasciolasisi
farkli oranlarda bildirilmis ve bu veriler Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Diinyanin farkli ilkelerinde koyun fasciolasisinin yayginligi.

Ulke Yayginlik (%) Kaynak

Hindistan 2,8 (Garg ve ark., 2009)

Cin 14,98 (Fu ve ark., 2023)

Meksika 19,4-30,6 (Munguia-X6chihua
ve ark., 2008)

Brezilya 7 (Ueno ve ark., 1982)

Misir 0,7 (el-Refaie ve ark.,
1984)

Fransa 10 (Nicolas ve ark., 1985)

Uruguay 3,9 (Cabrera ve ark., 2003)

Italya 4,1 (Cringoli ve ark.,
2002)

Iskogya 1,9-2,5 (Cuthbertson, 1985)

Yunanistan 4,9 (Liakos, 1985)

Azerbeycan 11,2 (Melikov ve Sadykhov,
1981)

Banglades 27 (Shaikh ve ark., 1983)

Irak 0,7 (Muslih ve ark., 1988)

Pakistan 10,4-58,5 (Mughal ve ark., 1984)

Etiyopya 45,7 (Njau ve ark., 1988)
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Kenya 4.4 (Cheruiyot, 1987)
Kenya 52 (Mungube ve ark,
2006)
Bosna-Hersek 12,8 (Cankovic ve ark,
1985)
Cekoslavakya 51 (Zajicek ve ark., 1987)
Iskogya 1,9-2,5 (Cuthbertson, 1985)
Polonya 18 (Romaniuk, 1987)
Slovakya 6-18 (Filo ve ark., 1986)
Kolombiya 144 (Ledn ve ark., 2019)
Rusya 38,8 (Samigullin, 1981)
Libya 18 (Ben ve Ahmed, 1980)
Nijerya 40,8 (Schillhom ve ark,,
1980)

Ulkemizde farkli bolgelerde fasciolasisin yayginhigmi belirlenmeye
yonelik ¢aligmalarin  ¢ogunlugu diski ve mezbaha muayenelerine
dayanmaktadir. Immunoserolojik ¢alismalarin ise digki bakisi ve mezbaha
caligmalaria nazaran daha sinirli sayida oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’nin cesitli bolgelerinde koyun fasciolosisin yayginlig: {izerine
bircok caligma gercgeklestirilmis, rapor edilen veriler Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye’nin farkli sehirlerinde koyun fasciolasisinin yayginligi.

Ulke Yayginhk (%) Kaynak

Dogu Anadolu Bolgesi 62,3 (Leloglu, 1972)

Trakya 10-95 (Vural, 1970)

I¢ Anadolu 14,04 (Oytun, 1937)

Ege 15,54 (Oytun, 1937)

Akdeniz 20,08 (Oytun, 1937)

Tiirkiye’de 6 Bolge 26 (Merdivenci, 1967)

Adana 59,5 (Ozyer, 1990)

Van 4,3-43,6 (Deger ve Akgiil,
1991)

Sanlurfa 19 (Altas ve ark., 2003)

Trakya 3,9 (Gargihi ve ark., 1999)

Istanbul 6-59 (Vurusaner ve ark.,

1998)
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Cankiri

Samsun
Samsun
Konya
Elazig
Elazig
Elazig

Elazig
Kirikkale

Aydin

Igdir
Igdir
Igdir

Van

Van
Van
Van

Bursa
Adana
Samsun
Samsun
Sivas

Bingol

Erzurum

Manisa

Tunceli ve Elaz1g
Antalya

68

20
30,2
9,5
16,1
2,11
1,6

7,89
0,6

0,02

16,7
17,22
26,2

159

15,6
60,8
15,63

28,5
6,6
29,34
20,99
3,48

27
5,68
10
4,9
7,9

(Oguz ve Kalkan,
1978)

(Zeybek, 1980)
(Celep, 1987)

(Giiglii ve ark., 1996)
(Ozer ve ark., 1996)
(Kaplan ve ark., 2002)

(Kaplan ve Bagpinar,
2009)

(Kaplan ve ark., 2014)
(Aydenizoz ve Yildiz,
2002)

(Pekagirbas  ve ark.,
2020)

(Ertas ve ark., 2022)
(Giil, 2007)

(Ayvazoglu ve ark.,
2023)

(Toparlak  ve  Giil,
1988)

(Deger ve ark., 1992)
(Deger ve Bicek, 2005)
(Denizhan ve Bigek,
2018)

(Akyol, 2001)

(Caya, 2012)

(Celep ve Ultav, 1988)
(Celep ve ark., 1995)
(Karapmar ve ark,
2012)

(Giil ve Kiling, 2016)
(Akytliz ve ark., 2019)
(Firat ve Aypak, 2019)
(Utiik ve ark., 2012)
(Adanir ve Cetin, 2016)
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8. Seroprevalans Calismalar

Tiirkiye’de koyunlarda Fasciola tiirlerinden ileri gelen enfeksiyonlarin
seroprevalansini ortaya koymaya yonelik sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Orta Karadeniz Bolgesi’ndeki (Samsun, Tokat ve Sinop) 213 koyunda F.
hepatica’nin E/S antijenik iiriinleri kullanilarak ELISA ve WB analizleri
gerceklestirilmis, karayaka irkindaki koyunlarda fasciolasis seroprevalansi
%32,4 olarak belirlenmistir (Agic1 ve ark., 2017). Van ili ve bazi ilgelerindeki
352 koyundan diski ve kan 6rnegi alinarak Benedek sedimentasyon ve antikor
ELISA yontemleri kullanilmistir. Arastirma sonucunda bolgedeki koyunlarda
digki bakisina gore prevalans oran1 %15,63, seroprevalansi ise %49,43 olarak
belirlenmigtir (Denizhan ve Bigek, 2018). Van ilinde yapilan bagka bir
calismada ise koyunlarda fasciolasisin yayginlhigi koproantijen-ELISA testi ve
sedimentasyon-¢inko siilfat flotasyon yontemleri kullanilarak aragtirilmigtir.
Fasciolasisin koproantijen-ELISA, diski muayenesine ve totale gore prevalansi
sirasi ile %19,85, %11,34 ve %20,5 oranlarinda belirlenmistir (Esim ve ark.,
2020). Kars ilindeki koyun ve sigirlarda fasciolasisin seroprevalansini
belirlemeyi amaclayan diger bir calismada 500 sigir ve 540 koyundan alinan
serum numuneleri ELISA ile incelenmis ve %93 (502/540)’liikk seroprevalans
belirlenmistir (Akca ve ark., 2014). Siirt ilindeki koyun ve kegilerde ticari bir
kit kullanilarak ELISA yontemi ile fasciolasisin seroprevalansit koyunlarda
%7,5 iken kecilerde %14,14 olarak tespit edilmistir (Celik ve Celik, 2018).
Sivas’in Zara ilgesinde gergeklestirilen diger bir c¢alisma kapsaminda
fasciolosisin yaygmligini belirlemek amaciyla 201 koyun diskisinda paraziter
antijenlerinin varligi kopro antijen ELISA testi ile arastirilmis ve seroprevalans
%5,97 olarak saptanmustir (Karapiar ve ark., 2012). Tunceli ve Elazig illerinde
koyun fasciolasisin indirekt-ELISA ve ticari ELISA kiti ile yapilan ¢alismada,
185 koyun serum 6rnegi incelenmistir. Seroprevalans oranlari ticari ELISA Kiti
ve indirekt ELISA’da sirastyla %16,2 ve %15,6 olarak bulunmustur (Utiik ve
ark., 2012).

9. Molekiiler Karakterizasyon Calismalari

Genel olarak tiim hastaliklarda oldugu gibi fasciolasiste de basarili
tedavinin ilk kosulu dogru tanidir. Bu amagla tani; klinik ve nekropsi bulgulari,
digsk1 muayene yontemleri, biyokimyasal analizler, goriintiileme teknikleri ve
serolojik yontemlerle yapilmaktadir (Kassai, 1999). Ancak bu tiirlerin sadece
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morfolojik yontemler kullanilarak tiir diizeyinde tanimlanmasi ikna edici,
giivenilmez ve bazen de zordur. Molekiiler yontemlerin, iyi kurulmus ve son
derece giivenilir DNA tabanli bir yaklagim kullanarak tiir diizeyinde tanimlama
olasiligini artirdigi bildirilmektedir (Javanmard ve ark., 2020). Diinya’da genis
bir cografik dagilim gosteren Fasciola tiirleri ile ilgili ¢ok sayida morfolojik ve
molekiiler diizeyde karakterizasyon cgalismalar1 yapilmistir. Tirkiye’de ise
smirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Tiirkiye'deki farkli cografi bolgelerden
(Elazig, Malatya, Samsun) dogal olarak enfekte olmug koyun karacigerlerinden
eriskin F. hepatica drnekleri toplanmis, ITS-2 rDNA bolgesi PZR ile ¢ogaltilip
sekanslanmustir. incelenen F. hepatica ornekleri icin tek bir ITS-2 dizisi
tanimlanmustir. Bu calisma ile ITS-2 rDNA'y1 genetik markor olarak kullanarak
Tiirkiye'de koyunlarda F. hepatica'nmin varliginin gosterildigi ilk g¢alismadir
(Erensoy ve ark., 2009). Gelen ve ark., (2016), morfometrik analizini yaptiklar
20 adet Fasciola spp izolatinda ortalama viicut genigliginin 6.26 mm, koni
genisgliginin 1.19 mm, koni uzunlugunun 1.25 mm, viicut uzunlugunun 13.26
mm, ag1z ve karin ¢ekmeni 0.91 mm, 6n ug ile karin gekmeni arasinin 2.21 mm,
arka ug ile karin ¢ekmeni arasinin 10.73 mm oldugunu belirlemislerdir. Eriskin
Fasciola spp izolatlarindan elde edilen gDNA nin mt-CO1 gen bolgesinin PZR
ile ¢ogaltilmasi neticesinde biitiin 6rneklerde 446 bp biiylikliigiinde band
gozlenmis ve bu drneklerin Alul enzimiyle kesimi neticesinde 330 bp ve 110 bp
biiyiikliigiinde iki band elde edilmis olup, bu 6rneklerin hepsinin F.hepatica
oldugu ifade edilmistir. Arkonak salyangozlarda Fasciola spp’nin molekiiler
karakterizasyonunun yapildig1 bir ¢alismada, Elazig’in 3 farkli bolgesinden
elde edilen 500 salyangoz 6rneginin gDNA izolasyonu ve akabinden mt-CO1
(446 bp) kismi gen bolgesinin PZR amplifikasyonu gerceklestirildi. Toplamda
500 salyangoz izolatinin 18’1 pozitif olarak belirlenmis olup, molekiiler
teknikler kullanilarak salyangozlardaki serkerial prevalans tespit edilmistir
(Qureshi, 2020). Elazig’da yiiriitilen diger bir g¢alismada ise sigir ve
koyunlardan elde edilen Fasciola spp izolatlarinda fosfoenolpiruvat
karboksikinaz (pepck) gen bolgesinin multipleks-PZR ile cogaltilip hibrit
formlarin arastirilmasi, ayni izolatlarda mt-nadl gen bdlgesinin PZR ile
cogaltilip sekans analizinin yapilarak genetik g¢esitlilik ve haplotiplerin
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma neticesinde pepck geninin multipleks-
PZR sonucunda 84 izolatin F. hepatica, 4 izolatin F. gigantica, 14 izolatin ise
hibrit Fasciola formu oldugu tespit edilmistir. mt-nad1l gen bolgesinin DNA



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 146

sekans analizi sonucunda ise 99 izolatin F.hepatica, 3 izolatin ise F. gigantica,
oldugu bildirilmistir. Bu ¢alisma Tiirkiye'de hibrit Fasciola formlar ve F.
hepatica'nin 83 benzersiz haplotipinin varligini rapor eden ilk ¢alismadir (Uzun
ve ark., 2022). Elazig’da yiiriitilen baska bir ¢alismada, koyunlardan elde
edilen eriskin F. hepatica'dan izole edilen enolaz geninin klonlanmasi,
ekspresyonu ve rekombinant antijenin koyun fasciolasis'inin serolojik tanisinda
etkinliginin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla, F.hepatica enolaz
dizisinden enolaz genini ¢ogaltmak i¢in primerler tasarlanmis, enfekte bir
koyundan elde edilen F. hepatica erigkin parazitten mMRNA izole edilmis ve
ardindan cDNA elde edilmistir. Enolaz geni PZR ile ¢ogaltilip, tiriin klonlanmig
ve ardindan eksprese edilmistir. Takiben, saflastirilmis rekombinant proteinin
(FhENO) etkinligi, pozitif ve negatif koyun serumlar1 kullanilarak Western blot
(WB) ve ELISA ile gosterilmistir. Sonu¢ olarak, rekombinant FhENO
antijeninin Western blot ile sensitivitesi %85, spesifitesi %82,8 iken, ELISA
testi ile sensitivite %90, spesifite ise %97,14 olarak belirlenmistir. Ayni
zamanda sahadan toplanan koyun kan serum &rneklerinde ise 200 serumun
100’1 (%50) WB ile 46°s1 (%23) ELISA ile pozitif olarak bulunmustur. Bu
caligma ile Tiirkiye’de ilk kez koyun fasciolosisinin tanisi i¢in rekombinant bir
protein iiretilmistir. Rekombinant FAENO antijeninin koyunlarda fasciolosisin
tanisinda WB ve ELISA temelli bir testte kullanilabilecegi gosterilmistir. Fakat
kullanilan rekombinant antijenin gerek ELISA gerekse WB metotlarinda
yiiksek ¢apraz reaksiyon orani gdstermesi yakin familyadan parazitlerin enolaz
proteinini kodlayan genlerin kiyaslanarak ortak epitoplarin olmadigi bélgelerin
secilerek klonlanmasi ve piirifiye edilen proteinin test edilmesi gerektigi
onerilmistir (Celik ve ark., 2023). Bing6l’de bir boz ayidan izole edilen F.
hepatica'nin morfolojik ve molekiiler karakterizasyonunu yapmak amaciyla
yiiriitiilen diger bir calismada ise konagin karaciger safra kanalindan elde edilen
erigkin parazitin stereomikroskop altinda morfolojik olarak (viicut uzunlugu,
viicut genigligi ve ventral ¢cekmen alani 6lglimleri) analiz edilmesi sonucunda
F. hepatica olarak tanimlanmustir. Takiben genomik DNA izole edilip mt-CO1
gen bolgesi PZR ile ¢ogaltilmistir. DNA sekans analizi sonucunda izolatin F.
hepatica oldugu teyid edilmistir. Calisma, F. hepatica'nin boz ayilarda
bulunmasi ve izolatin molekiiler karakterizasyonu hakkindaki ilk rapor olarak
kaydedilmistir (Gunyakti Kilinc ve ark., 2024). Samsun yoresindeki tatli su
salyangozlarimda Fasciola spp yaygmligimin ve molekiiler
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karakterizasyonlarinin belirlenmesini amaglayan bir ¢alismada ise, Bafra,
Carsamba ve Ladik ilgelerinden toplamda 5381 salyangoz elde edilmistir.
Salyangozlar tiirlerine gére tanimlanmis ve siipheli larval evreler fotograflanip
kaydedildildikten sonra larvalarin genomik DNA ekstraksiyonu ve ITS-1 gen
bolgesinin PZR amplifikasyonu gergeklestirilmistir. Fasciola spp pozitif
izolatlarin tiir teshisi i¢in Tas-1 enzimi kullanilarak RFLP analizi yapilmustir.
DNA sekans analizi neticesinde, 330 6rnegin dordiinde (%1,2) F. gigantica
larva evreleri tespit edilmistir. Aragtirma sonucuna gére, Samsun yoresinde ara
konaklardan Fasciola tiirii ilk kez rapor edilmis olup, ara konaklarin molekiiler
tanismin yapildigi ilk ¢alisma olarak bildirilmistir (Topgu, 2024)

10. Ekonomik Onemi

Fasciolasise diinya c¢apinda her yil yaklasik olarak 600 milyon giftlik
hayvaninin yakalandig1 ve diinyanin bazi bolgelerinde 2.4-17 milyon insanin
bu enfeksiyonu tagidigi bildirilmektedir (Mas-Coma ve ark., 1999). Tiirkiye’de
fasciolasisin neden oldugu ekonomik kayiplar, daha ¢ok kesim sonrasi imha
edilen karaciger miktar1 hesaplanarak ortaya konulmaya calisilmistir. Ozyer
(1990), Adana Et ve Balik Kurumu’nda 1989 Ocak ay1 ile 1990 Agustos ay1
arasinda kesilen kii¢iik ve biiylik bas hayvanlarda distomatosis nedeniyle imha
edilen karacigerin maddi degerinin zamanin parasiyla 127.565.000 TL (46.557
USD) oldugunu bildirmistir. Ozer ve ark., (1996), Elazig Et ve Balik Kurumu
Kombinasi’nda Eyliil 1992 ile Agustos 1993 tarihleri arasinda kesimi yapilan
6.235 koyundan 1.114iniin karacigerinin paraziter nedenlerden dolay1 tam
veya kismi olarak imha edildigini ve bunlarin 688’inin karaciger kelebekleri
nedeniyle oldugunu bildirmislerdir. Kaplan ve Kuk (2001), 1998-2000 y1llar
arasinda Elazig EL-ET kesimhanesinin kayitlarin1 incelemisler, bu dénemde
fasciolosis nedeniyle imha edilen karacigerlerin neden oldugu ekonomik
kaybin 21.428.000.000 TL (17.143 USD) oldugunu hesaplamislardir.
Tiirkiye’de kiiglik ruminantlarda goriilen fasciolosis kaynakli iiretim kayiplari
tizerine gergeklestirilen bir ¢alisma sonucunda fasciolasis nedeniyle toplam
7.910.395 TL (~1.5 milyon $) yillik {iretim kayb1 tahmin edilmistir. Bu durum
koyunlar i¢in 7.030.263 TL olarak ifade edilmektedir. Siit ve et kayiplar1 %80,3
ile en yiiksek kism1 almistir. Fasciolasisin, enfekte hayvanlarda iiretim kayiplart
15.1-24.4 TL olarak bildirilmistir. Bagka bir deyisle, karkas degerinin yaklagik
%4-5'i kayboldugu ifade edilmektedir (Sari6zkan, 2019).
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11. Zoonotik Onemi

Insanlarin gida ve su kaynakl parazitleri, temel hijyen dnlemlerinin her
zaman takip edilmedigi tropikal ve subtropikal bolgelerde goriilmektedir. Bu
alanlarda parazitlerin kistlenmis formu olan metaserker ile kontamine olmus
¢ig sebzeler ve su tiiketimi nedeniyle insanlara siirekli olarak bulagmasi s6z
konusudur (Siles-Lucas ve ark., 2021). insan fasciolasisi tiim diinyada
yaygindir. Avrupa, Amerika, iran, Afrika, Asya’da énemli sayida insan vakasi
bildirilmistir (Mas-Coma ve ark., 1999; Mas-Coma, 2005). Insan
fasciolasisinin prevalansina iligkin en son tahminler diinya ¢apinda 2,4-17
milyon arasinda insanin enfekte oldugudur (Mas-Coma ve ark., 2014).
Insanlarda enfeksiyonun en yogun oldugu iilkeler Bolivya, Peru, Ekvator,
Mistr, Iran, Cin, Vietnam ve daha seyrek olarak Portekiz ve Ispanya’dir. Diinya
Saglik Orgiitii  fasciolasisi “Ihmal Edilen Tropikal Hastalik” olarak
siiflandirmigtir (Andrews ve ark., 2021; PAHO, 2022). Tirkiye’de ise ilk
insan olgusu 1932 yilinda Erden tarafindan bildirilmistir. Yapilan ¢alismalarda
hastaligin en sik olarak Goller Y o6resi’nde goriildiigii, fakat diger bolgelerde de
goriilebilecegi vurgulanmistir (Yazar ve ark., 2009). Tiirkiye’de insanlarda
yapilan serolojik ¢aligmalarda Elazig’da %2,78 (Kaplan vd. 2002), Antalya’da
%3,01 ve Isparta’da %0,9-%6,1 arasinda (Demirci ve ark., 2003) yine
Isparta’da incelenen iki bolgede %2,4 ve %9,3 (Kaya ve ark., 2006) prevalans
oranlar1 bildirilmistir. Turhan ve ark., (2006)’nin yaptiklari ¢aligmada
Antalya’da %3’liik yaygmlik bildirilirken, Mersin’de %0,79 (Ozturhan ve ark.,
2009), Van’da %5,6 (Tas-Cengiz ve ark., 2015) ve %26,09 (Karahocagil ve
ark., 2011) oraninda fasciolasis yayginligi bildirilmistir.

12. Fasciolasiste Immunite

Viicudun helmintlere karsi savunma mekanizmasi kismen zayiftir.
Bunun en Onemli nedenleri, ¢ok hiicreli organizma olmalari ve immun
sistemden kagis yollar1 gelistirmeleridir. F. hepatica’nin, konagin immun
sistemi ile iligkisini olusturan tegiiment, boyuna ve enine kas tabakalariin
devamindaki teglimentel hiicre fizyonuyla olusan sinsityal bir yapidir.
Sinsityumu olusturan hiicrelerin salgilar1 sinsityumun {ist yiizeyinde birikir.
Salgi keselerinin tipleri ve tirettikleri salginin i¢erigi parazitin konakta gegirdigi
degisimler esnasinda siirekli olarak farklilagirlar (Trudgett ve ark., 2000; Tinar
ve Muz, 2007). Tegliment hiicreleri, ii¢ farkli ¢cekirdek tipine sahiptir. Her biri
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parazitin degisik evrelerinde aktifleserek farkli graniiller sentezlerler. Bunlar;
Tip 0, Tip 1, Tip 2 olarak isimlendirilirler. Tip 0, ilk aktiflesen ve sadece
metaserker doneminde gorev alan hiicrelerdir. Parazit karaciger gogiine
basladiginda Tip 0’lar Tip 1’e farklilasir, safra kanallarina ulastiginda ise Tip
2’ye doniisiirler. Tegiimentel proteinlerin siirekli olarak farklilasmasi parazitin
immun yanittan kacisini saglamak amaciyla meydana gelen ¢esitli
adaptasyonlarindan birisidir (Trudgett ve ark., 2000; Tinar ve Muz, 2007).

Fasciola spp’nin varligi T hiicre yanitinin tipini belirlemekte bu durum
konag1 diger enfeksiydz ajanlara karsi yerine gore daha duyarli hale
getirmektedir. Sigirlarin parazite verdigi immun yanit ancak enfeksiyondan
sonraki 4-6 haftalik zaman dilimi igerisinde tespit edilmektedir. Parazitin
erigskin formlar1 safra kanallarina ulastiginda ise bu immun yanit1 yakalamak
neredeyse imkansizdir (Morphew ve ark., 2007; Tmar ve Muz, 2007).
Parazitlerin konaga girdiklerinde var olan antijenleri, konaktaki Th2 hiicrelerini
aktive ederler. Bu durum, mast hiicre degraniilasyonunu takiben tetiklenen,
notrofil infiltrasyonunu, IL4 ve IL5 sitokinlerinin serbestlesmesini ve
eozinofillerin farklilagmasini izler. Salgilanan IL4 sonucunda, spesifik IgE
giretilir. Bu IgE’ler helmintlere baglanarak yiizeyini kaplarlar. IL5’ler ise
eozinofillerin aktivasyonunu saglamaktadir. Bu durum, parazitle enfekte
hayvanlarda kan tablosunda eozinofil artisginin nedenidir. Ortamda bulunan
eozinofiller, yiizeylerinde bulunan Fc reseptorleri ile IgE’ler baglanir. Bu
baglanma ile de eozinofiller aktive olmus olur, aktive olan eozinofiller parazit
ylizeyine baglanarak graniil iceriklerini parazitin {izerine bosaltirlar. Eozinofil
graniillerinde, noétrofillerde bulunan eozinofillere ek olarak “major temel
protein” ve “katyonik protein” gibi parazitler iizerine etkili maddeler de
bulunmaktadir. Bu maddelerin etkisi ile parazit lize olur. Eozinofiller sitotoksik
hiicre grubunda yer almamasina ragmen bu mekanizma antikora bagl hiicresel
sitotoksite olarak nitelendirilebilir (Diker, 2005). Makrofajlar ve trombostiler
de IgE’ler icin Fc reseptorii tasidiklarindan dolay1 ayni mekanizma ile aktive
olabilirler. Ancak aktive olan makrofajlar, peroksidaz agirlikli enzimler
salgilamalar1 nedeniyle parazitler tizerindeki etkileri eozinofillere gore daha
azdir (Tinar ve Muz, 2007).
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13. Dogal diren¢

Birgok koyun 1rk1 fasciolasise karsi duyarliyken, birka¢ koyun tiiriinde
direng tespit edilmistir. Ornegin, Endonezya’nm ince kuyruklu koyunlarinda F.
gigantica’ya karsi yiiksek oranda direng gelismistir. F. gigantica’ya karsi
direng gelisen koyunlarda, F. hepatica’ya karsi direng tespit edilmedigi
bildirilmistir. Bu durum F. hepatica ve F. gigantica arasinda bazi temel
immonbiyolojik farkliliklar oldugunu, F. gigantica’nin bu koyunlarda daha
farkli immun bellek olusturdugunu diisiindiirmektedir (Tmar ve Muz, 2007,
Raadsma ve ark., 2008). Bellilois irk1 koyunlar, F. gigantica’ya F. hepatica’dan
daha az duyarlidirlar. Bunun sebebi, koyunlarin humoral ve hiicresel immun
sisteminin ve F. gigantica enfeksiyonlarinda daha hizli ve etkili uyarilmasi
ayrica, F. gigantica’nin, F. hepatica kadar basarili immun yanittan kagis
yetenegine sahip olmamasidir. Son ve en oOnemli fark ise, geng F.
gigantica’larin serbest radikallerin zararli etkilerine geng¢ F. hepatica’lara
kiyasla ¢ok daha fazla duyarli olmalaridir (Tinar ve Muz, 2007).

14. As1 Cahismalar

Son yillarda gergeklestirilen aragtirmalara veya c¢aligmalara ragmen, F.
hepatica enfeksiyonu ile miicadele i¢in hala ticari olarak mevcut bir ag1 yoktur
(Molina-Hernandez ve ark., 2015). Fasciola tiirleri, konak¢ida bulunurken
genis bir molekiil yelpazesine sahip E/S iirtinleri salgilar. Sistein proteazlari, bu
parazit tiirleri tarafindan iiretilen baslica proteinler olup genellikle konak-
parazit iligskisinde rol oynarlar. Bu proteazlar, degisen substrat spesifitelerine
sahiptirler. Go¢, doku invazyonu, beslenme, konak bagisiklik sistemini atlatma
ve modiilasyonu dahil olmak {izere énemli parazit fonksiyonlarinda da rol
oynamaktadirlar (Norbury ve ark., 2018). Son zamanlarda, F. hepatica yasam
evrelerinin proteomik analizleri ile konakgi-parazit etkilesimlerinde potansiyel
olarak yer alan anahtar proteazlarin ekspresyonu hakkinda degerli bilgiler
saglamistir (Vermeire vd. 2012; Robinson vd. 2008). Bulgular, sistein
proteazlarmin bu etkilesimlerde 6nemli bir rol oynadigimi ve bes farkli siniftan
(FhCL1, FhCL2, FhCL3, FhCL4 ve FhCL5) olusan katepsin L (CL) ailesinin
en onemlisi oldugunu gostermistir. Viriilans ile iligkili bu sistein proteazlari,
memeli konakg¢ida parazitin gelisimi sirasinda ekspresyon seviyelerinde gegici
bir diizenleme gosterdigi bildirilmistir (Vermeire ve ark., 2012). FhCL3,
enfeksiyonu baglatan 6zellikle geng donem F. hepatica’larda yiiksek oranda
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eksprese edildigi, ancak gen¢ Fasciola bagirsak duvarindan gegtikten sonra
FhCL3'"lin ekspresyonunda azalma meydana geldigi bildirilmektedir (Vermeire
ve ark., 2012; Robinson ve ark., 2008). Parazit, karaciger parankiminden
gecerken ve safra kanallar1 icinde erigkin hale geldik¢e, FhCL1, FhCL2 ve
FhCL5'in ekspresyonu yiiksek seviyelerde regiile edilmektedir (Vermeire ve
ark., 2012; Robinson ve ark., 2008). FhCL1, yaygin olarak parazit tarafindan
iiretilen parazitin konak dokularina penetrasyonu, karaciger kapsulasina
gdciinde rol alan baslica sistein proteazidir. Ayrica, konakei bagisiklik sistemi
ile miicadelede ve parazitin patojenitesinde Onemli bir rol oynadigi
belirtilmektedir (Mokhtarian ve ark., 2020).

Fasciola hepatica, doku invazyonunda, konak immiin sisteminden
kagista ve patogenezde 6nemli roller oynadigina inanilan sistein proteazlari ve
katepsinler gibi proteazlar1 salgilar (ve ark., 2003; Cordova ve ark., 2001).
Fasciola hepaticanin E/S materyallerinde tanimlanan, konakei tepkisini
modiile edebilen diger molekiiller, protein disiilfiir izomeraz (Salazar-Calderon
ve ark., 2003) ve glutatyon-S-transferazlar (GST) (Cervi ve ark., 1999) gibi
detoksifiye edici enzimleri icermektedir. Plazminojen, fibrinoliz ve hiicre dis1
matrislerin bozunmasi gibi islemlerde 6nemli roller oynayan serin proteaz
plazmini 92 kDa'lik bir plazma proenzimidir (Lijnen ve Collen, 1995). Cok
sayida bakteri patojeni, plazminojen ile etkilesime girerek bunlarin proteolitik
aktivitesini ve doku hasarin1 arttirmaktadir (Lahteenmaki ve ark., 2001).
Memelilerde en iyi karakterize edilmis hiicresel plazminojen reseptdrlerinden
biri glikolitik enolaz enzimidir (Miles ve ark., 1991; Redlitz ve ark., 1995).
Enolaz enzimi bakteri, mantar veya protozoa (Pancholi, 2001) gibi c¢esitli
patojenlerin ylizeyinde ve son zamanlarda da helmintlere (Jolodar ve ark.,
2003) lokalize olmustur. Bu enzim otoimmiin hastaliklarin yanisira patojenlerin
konak dokuda yapmis olduklari hasarda etkin bir rol oynadiklari bildirilmistir
(Pancholi, 2001).

Hayvanlarin sagligin1 olumsuz yonde etkileyen, verim kaybina ve hatta
Oliime sebep olan paraziter hastaliklarda da kontrol yontemi olarak asi da bir
secenek olarak uygulanmaktadir. Ayni zamanda uzun donemde ilag
kullanimina bagl olarak gelisen ilag direnci ve ilag maliyeti diisliniildiiglinde
de ag1 6nemli bir yere sahiptir. Fasciola spp. igin yapilan as1 caligmalarinda da
F. hepatica’nin glutatyon S-transferaz’t (GST) kodlayan DNA ¢aligmalarinda
farelerde humoral tepkiler goriilmiis ve GST47 cDNA sirastyla VR1012 ve
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VR1020 olmak tizere iki DNA as1 vektorii elde edilmistir. Bu asinin, erkek
sicanlarda %100, disi sicanlarda %74 oraninda etkili oldugu bildirilmistir
(Kofta ve ark., 2000; Selguk ve ark., 2022). Fasciola gigantica yag asidi
baglayicit protein (FABP), F. hepatica katepsin L5’in (FhCatL5) COS7
hiicrelerinde farelerde humoral tepkiyi uyardigi bildirilmistir (Smooker ve ark.,
2001; Selguk ve ark., 2022). GST ¢cDNA as1 uygulanmis si¢anlarda %54, GST
proteini uygulanan hayvanlarda %48 oraninda parazit azaldigini bildirilmigtir
(Selguk ve ark., 2022; Wedrychowicz ve ark., 2002).

Sonug olarak, DSO tarafindan ihmal edilmis zoonotik hastaliklardan biri
olan fasciolasis, Tiirkiye’de 6zellikle koyunlarda yiiksek yayginlik gdstermekte
ve bu da insan enfeksiyonlarina kaynak teskil etmektedir. Bu nedenle 6zellikle
koyunlarda yapilacak fasciolasis miicadelesinin hem bu hayvanlardaki
ekonomik  kayiplar1 azaltacagi hem de insan enfeksiyonlarinin

siirlandirilmasina yol agacagi gz 6nilinde bulundurulmalidir.
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Biyolojik miicadelenin temelleri, 19. ylizyilin sonlarinda atilmistir. 1888
yilinda Avustralya’da turunggil zararlisi Icerya purchasi’nin kontrolii igin
Kaliforniya’dan getirilen Rodolia cardinalis adli ugur bocegi kullanilarak
basarili bir biyolojik miicadele Ornegi gerceklestirilmistir (Mendel ve
Blumberg, 1991). Bu dénemde hastaliklar i¢in biyolojik miicadele heniiz sinirl
olmakla birlikte, faydali mikroorganizmalarin 6nemi anlasilmaya baslanmigtir.
20. yiizyilin baslarinda mikrobiyoloji ve patoloji alanindaki ilerlemelerle
biyolojik miicadele hiz kazanmistir. Trichoderma ve Bacillus gibi antagonistik
mikroorganizmalar kesfedilmis ve laboratuvar caligmalart yayginlagmistir
(Ahmad ve Baker, 1987; Kleifeld ve Chet, 1992; Turnbull ve ark., 1996; Gams
ve Meyer, 1998). Ancak kimyasal pestisitlerin yaygm kullanimi nedeniyle
biyolojik miicadele bu donemde sinirl kalmistir. Cevresel kaygilar ve kimyasal
pestisitlerin yan etkilerinin anlagilmasiyla biyolojik miicadele yeniden énem
kazanmistir. 1980’lerden itibaren biyoteknolojik araclarla gelistirilmis
biyolojik triinler piyasaya sunulmustur. Pseudomonas fluorescens, Bacillus
subtilis ve Trichoderma harzianum gibi mikroorganizmalarla yapilan
uygulamalar, bitki hastaliklarinin kontroliinde etkili ¢6ziimler saglamistir
(Korber ve ark., 1994; Voisard ve ark., 1994; Kremer ve Kennedy, 1996;
Nagorska ve ark., 2007; Reddy ve Rao, 2009; Sivasakthi, 2014; Giildogan ve
ark., 2022; Aktepe ve Aysan, 2023). Giiniimiizde biyolojik miicadele, entegre
zararli yonetimi (IPM) ve organik tarim sistemlerinin 6nemli bir pargasidir. Bu
tarihsel gelisim, biyolojik miicadelenin ¢evre dostu, siirdiiriilebilir ve ekonomik
bir segenek olarak tarimda yerini saglamlastirdigini gostermektedir.

Biyolojik miicadele, zararli organizmalarla kimyasal kullanimi en aza
indirerek veya tamamen ortadan kaldirarak, dogal diismanlarin ve diger
biyolojik faktdrlerin kullanimini temel alan siirdiiriilebilir bir kontrol yontemi
olarak one ¢ikmaktadir. Tarimda gevre dostu yaklagimlarin benimsenmesi hem
ekolojik dengeyi koruma hem de insan sagligi lizerindeki olumsuz etkileri en
aza indirme yoniinde 6nemli bir adimdir (Heimpel ve Mills, 2017). Bu
baglamda, antagonist mikroorganizmalarin kullanimi biyolojik miicadelenin
temel taslarindan birini olusturmaktadir.

Antagonistler, patojen organizmalara kars1 gelisimlerini sinirlayici veya
baskilayici etkiler gosteren mikroorganizmalar olarak tanimlanir. Bitki
patojenlerine karsi biyolojik miicadelede kullanilan bu mikroorganizmalar,
hastalik etmenlerinin ¢ogalmasini engelleyerek direk ya da bitkilerin savunma
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mekanizmalarint  aktive ederek dolayli yoldan koruma saglarlar.
Antagonistlerin sundugu bu yarar, tarimsal {iriinlerin daha saglikli, verimli ve
stirdiiriilebilir bir sekilde tiretilmesine katki saglamaktadir.

Bu boliimde, biyolojik miicadelede antagonistlerin roliinii daha ayrintilt
inceleyerek, farkli mikroorganizma gruplarinin nasil ve hangi mekanizmalar
araciligiyla bitkilerde hastaliga neden olan patojenlere karsi etki gosterdiklerini
ele alacagiz. Antagonist mikroorganizmalar, bitki patojenlerini engellemek igin
cesitli mekanizmalarla calisir ve bu siireg genellikle biyolojik miicadele olarak
adlandirilir. Antibiosis (antibiyotik iiretimi), antagonistin patojen iizerinde
toksik etki gosteren kimyasal bilesikler salgilamasini igerir, bu da patojenin
gelisimini veya hayatta kalmasini1 engeller. Besin ve yer rekabeti yoluyla,
antagonist mikroorganizmalar patojenin biiylimesi ve yayilmasi i¢in gerekli
kaynaklar1  tiiketir, bOylece  patojenin  ¢ogalmasini  sinirlayabilir.
Hiperparazitizm mekanizmasinda antagonist, patojene dogrudan saldirr,
onun yapisini bozar ve biiylimesini engeller. Ayrica, antagonistler bitki iizerinde
uyarilmis dayamklilik olusturarak bitkinin savunma mekanizmalarini aktive
edebilir, bu da patojenin etkili bir sekilde kontrol altina alinmasma katkida
bulunur (Pedras, 2011). Bu mekanizmalarin bir veya birkagi, tarimsal iiretimde
biyolojik miicadele stratejilerinin temelini olusturur.

Antibiosis

Antagonistik bakteriler tarafindan iiretilen antibiyotikler, enzimler ve
ucucu maddeler dahil olmak {izere diger bazi metabolitlerin ¢esitli bitki
patojenlerinin kontroliinde kilit rol oynadigini kesin olarak gostermistir. Diisiik
konsantrasyonlarda kullanildiklarinda, diger mikroorganizmalarin biiyiimesini
veya metabolik aktivitelerini engelleyici ya da zararli etkiler gosterirler
(Raaijmakers ve ark. 2002). Bu bakteriler, rizosfer ve filosferde yaygin olarak
bulunurlar, dogal ortamlardan kolayca izole edilebilirler, genis bir substrat
yelpazesi kullanabilirler, kiiltiirlenmeleri ve genetik manipiilasyonlar1 oldukga
kolaydir, bu da onlar1 deneysel ¢alismalar i¢in daha uygun hale getirir. Bununla
birlikte, son yillarda biyolojik miicadele elemanlar1 tarafindan iiretilen
antibiyotiklerle ilgili yayimlanan makalelerin sayis1 da giderek artmaktadir.
Birgok aragtirma, bakteriyel biyokontrol elemanlar1 tarafindan iiretilen
antibiyotiklerin genellikle genis spektrumlu bir etki gdsterdigini ortaya

koymustur. Ornegin, Pseudomonas ve Burkholderia tiirleri tarafindan iiretilen
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pirrolnitrin, genis spektrumlu etkinligi ile 1960’larda Japon bilim insanlar
tarafindan insan patojenik bakterileri ve mantarlar tedavi etmek amaciyla test
edilmis ve daha da gelistirilmistir (Nishida ve ark., 1965). Bitki patojenleri
iizerinde yapilan ¢alismalar, pirrolnitrinin Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea,
Verticillium dahliae ve Sclerotinia sclerotiorum gibi ekonomik a¢idan dnemli
birkag patojenin yami sira, ¢ok cesitli Basidiomycetes, Deuteromycetes ve
Ascomycetes tiirlerine karsi da etkinlik gosterdigini ortaya koymustur (Ligon
ve ark., 2000). Ayrica, Bacillus cereus ve Bacillus thuringiensis tarafindan
iiretilen bir antibiyotik olan zwittermycin A, basta Phytophthora ve Pythium
tiirleri olmak tizere cesitli bitki patojenleri ve mikroorganizmalarin biiylimesini
ve aktivitelerini olumsuz yonde etkileyen genis bir etki spektrumuna sahiptir
(Silo-Suh ve ark., 1998). Ilging bir sekilde, zwittermycin A’nin Bacillus
thuringiensis tarafindan {iretilen Bt toksini ile sinerjik bir etkilesime girdigi ve
bu etkilesimin insektisidal aktiviteyi artirdig1 gézlemlenmistir (Broderick ve
ark., 2000).

Cesitli caligmalar, antibiyotiklerin patojen baskilama roliinii kanitlamak
amactyla bu bilesiklerin sentezini artirmay1 veya sentez genlerini bozmayi
hedeflemistir. Ozellikle Pseudomonas ve Bacillus tiirlerinde antibiyotik sentez
genlerinin  inaktivasyonu, bu mikroorganizmalarin  biyolojik  kontrol
stireclerinde antibiyotiklerin 6énemli bir rol oynadigimi gosteren giiglii kanitlar
sunmustur (Tambong ve Hofte 2001; Arrebola ve ark., 2010; Calderon ve ark.,
2013; Yanez-Mendizabal ve ark., 2012; Wu ve ark., 2015). Debode ve ark.,
(2007)’'nin  bildirdigine gore Pseudomonas aeruginosa ve Pseudomonas
chlororaphis tiirlerinde rhamnolipid ve fenazin sentez genlerinin bozulmasi, bu
tirlerin Verticillium mikrosklerotisini baskilama yetenegini 6nemli olgiide
azaltmigtir. Ancak, bu durum patojen baskilamasinin bagka mekanizmalarla
devam ettigini gostererek, baskilamanin tamamen ortadan kalkmadigini ortaya
koymustur. Benzer sekilde, Bacillus subtilis tarafindan iiretilen fengycin ve
iturin gen sentezi bozularak seftali ve kavun hastaliklarmin biyolojik
miicadelesinde basariyla kullanmislardir (Yanez-Mendizabal ve ark., 2012).

Besin ve yer rekabeti
Bitki yiizeyinde veya bitki yiizeyine yakin bdlgelerde (rizosfer) besin
maddeleri i¢in rekabet, bitkileri patojenlerden korumak amaciyla kullanilan bir

baska mekanizmadir. Biyolojik miicadele elemanlari, yaprak yiizeylerindeki
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sekerler veya rizosferdeki kok eksudatlart gibi besin kaynaklari igin rekabet
eder. Bu besin kaynaklari, patojenin enfeksiyon dncesinde ilk yerlesimi i¢in de
hayati 6neme sahiptir. Biyolojik miicadele elemanlari, bu besin maddelerini
kullanarak patojenin yerlesmesini engeller (Card ve ark., 2009;). Kok
kolonizasyonu yapan bakterilerin patojen baskilama mekanizmalari iizerine
yapilan ilk ¢alismalardan bazilari, bu bakterilerin demiri etkin bir sekilde
tutarak patojeni rizosferdeki zararli faaliyetleri sirasinda bu temel elementten
mahrum birakan spesifik bilesikler (sideroforlar) fiiretme yeteneklerine
odaklanmistir (Raaijmakers ve ark. 2002). Biyolojik miicadele elemanlari,
demir baglayici sideroforlar iireterek kendi kullanimlari i¢in demiri tutabilir ve
bu sayede patojenler gibi diger organizmalar i¢in demirin kullanilabilirligini
azaltir (O’Brien, 2017).

Demirin kisith oldugu kosullarda, birgok mikroorganizma, demir
iyonlarina yiiksek afinite gosteren diisiik molekiil agirlikli ve suda ¢oziinebilen
sideroforlar iiretir. Bu sideroforlar, demiri baglayarak mikroorganizmalarin
hayatta kalmalarini1 ve ¢ogalmalarini destekler. Temple ve ark., (2004) elma ve
armut stigmasinin demir agisindan sinirli bir ortam oldugunu, ve Pseudomonas
fluorescens A 506’ nin sideroforlari tarafindan bu yiiksek demir (Fe*?) afiniteli
molekiiliin, Erwinia amylovora i¢in daha az kullanilabilir hale getirildigini
gostermistir. Ayrica, Pseudomonas fluorescens A506’nin Erwinia amylovora
i¢in toksik bir antibiyotik liretmesi i¢in Fe™* ilavesinin gerekli oldugunu da
ortaya koymuslardir. Filonow (1998), Cryptococcus laurentii BSR-Y22 ve
Sporobolomyces roseus FS-43-238 mayalarinin elma yaralarinda fruktoz,
glukoz ve sukroz gibi besin maddeleri i¢in Botrytis cinerea ile rekabet ederek
patojenin kontroliinii sagladigin1 gostermistir. Sherm ve arkadaslar1 (2003)
tarafindan elmada  Penicillium  expansum  ¢lrikligiiniin  biyolojik
miicadelesinde nitrat i¢in rekabetin, Candida guilliermondii mayasinin etki
mekanizmalarindan biri olarak tanimlanmistir. Elad ve Steward (2004)
tarafindan yapilan bir derleme makalesinde, besin maddeleri i¢in rekabetin,
Candida sp., Cryptococcus laurentii, Sporobolomyces roseus ve Candida
oleophila mayalar1 tarafindan Botrytis cinerea'nin neden oldugu elma meyve
ciirtikliiklerinin biyolojik miicadelesinde sorumlu mekanizmalar arasinda yer
aldig1 belirtilmistir. Besin maddeleri i¢in rekabet, genellikle Botrytis cinerea
spor ¢imlenmesinin azalmasina ve ¢im tiipii bilylimesinin yavaglamasia neden

olarak, patojenin enfeksiyon potansiyelini azaltir.
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Besin maddeleri ve yer igin rekabet, toprak mikroorganizmalari arasinda
yaygin bir etkilesim mekanizmasidir. Trichoderma tiirleri, toprak, bitki kokleri
ve cliriiyen bitki materyali gibi ¢esitli ekolojik nigleri isgal eden yaygin ve
cesitlilik gosteren bir mantar cinsidir. 7richoderma tiirleri, bulunduklari
ekosistemde diger mantarlarla rekabet eder ve bu etkilesim, biyolojik kontrol
ve ekosistem dengesinin saglanmasinda onemli bir rol oynar. Ornegin,
Trichoderma harzianum, bir¢ok {riiniin toprak kaynakli patojeni olan
Rhizoctonia solani'yi besin maddeleri ve yer icin rekabet ederek baskilayabilir
(Kredics ve ark., 2003). Bu rekabet, Trichoderma harzianum’un patojeni
baskilayarak bitki sagligin1 korumada etkili bir biyolojik kontrol ajani olmasini
saglar. Benzer sekilde, Trichoderma virens, birgok tiriinde solgunluk hastaligina
neden olan Fusarium oxysporum'un biiylimesini engelleyebilir (Sharon, Chet
ve Spiegel, 2011). Bu ¢alismalar, Trichoderma tiirlerinin toprak ekosisteminde
diger mantarlara kars1 genel bir rakip olarak hareket edebilecegini ve biyolojik
kontrol ajan1 olarak etkinligini vurgulamaktadir.

Hiperparazitizm

Parazit bir mikroorganizmanin baska bir mikroorganizma tarafindan
parazitlenmesine hiperparazitizm denmektedir. Mikoparazit ise parazit bir
fungus tizerinde parazit olan diger bir fungusu ifade etmektedir. Antagonist,
konukgusunu tanidiktan sonra hiflerini dogrudan konukgusuna yonlendirir ve
irettigi enzimlerle patojeni zayiflatir. Patojen hiflerinin hidrolitik enzimler
tarafindan parcalanmasi, genellikle mikoparazitizmin karakteristik bir
ozelligidir. Bu mekanizma, fungal patojenleri kontrol eden bir¢ok Trichoderma
tiirdi icin gosterilmistir (Harman ve ark., 2004). Bu enzimler, patojenin hiicre
duvarlarini hedef alarak, Trichoderma tiirlerinin bu patojenleri etkili bir sekilde
kontrol etmelerine olanak tanir. Bu mekanizmaya en iyi 6rnek, antagonist
Trichoderma hamatum (Bonord.) Bain. ve Trichoderma harzianum Rifai'nin,
patojenik Rhizoctonia solani ve Sclerotium rolfsii Sacc. ile olan etkilesimidir
(Ozaktan ve ark., 2010). Bu etkilesimde, Trichoderma tiirleri, patojenleri
zayiflatarak biyolojik kontrol saglar.
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Uyarilmis Dayamkhhk

Sistemik dayanikliligi uyaran biyolojik kontrol elemanlari tarafindan
bitki hastaliklarmin etkili biyolojik kontrolii, ¢ok ¢esitli patosistemlerde
tanimlanmigtir. Bu tiir direng, enzimatik etkiler, bitkilerin irettigi
antibiyotiklerin sentezi veya patojenin direk etkisini engellemek igin hiicre
duvarlariin odunlastirilmas1 gibi mekanizmalarla saglanir (Kloepper ve ark.,
2004; van Loon ve Glick, 2004). Sistemik direncin ortaya ¢ikmasi, birkag temel
uyaran tiirli ile saglanabilir: nekrotizan patojenler, bitki biiyiimesini tesvik eden
rizobakteriler, kimyasal maddeler (herbisitler ve fungisitler, etilen, salisilik asit,
jasmonoik asit). Bitkilerde uyarilmis dayanikliligi hedefleyen calismalarda,
indol asetik asit (INA), salisilik asit (SA), benzothiazole (BTH), DL-3-
aminobutirik asit (BABA) ve metil jasmonik asit (MJA) gibi kimyasal
indiikleyicilerden yararlanilmaktadir. Bu siiregte savunma mekanizmalari
harekete gegirilir ve bitki dokularinda fitoaleksin sentezi tetiklenir. Boylece
bitkiler, patojenlere karsi daha direngli bir hale gelir (Arict ve Yardimci, 2011).

Son zamanlarda, fitopatologlar biyolojik miicadele elemanlar1 tarafindan
uyarilan dayanikliligin belirleyicilerini ve yollarin1 karakterize etmeye
baslamiglardir. Bu mekanizmalardan ilki, sistemik edinilmis direng (SAR)
olarak bilinir ve genellikle patojen enfeksiyonunu takiben ortaya cikar. Bu
stireg, salisilik asit (SA) tarafindan yonlendirilir ve genellikle patogeneze bagl
(PR) proteinlerin ekspresyonunu tetikler. PR proteinleri, istilaci hiicreleri lize
etmek, enfeksiyonlara karsi diren¢ saglamak i¢in hiicre duvarlarim
giliclendirmek veya lokalize hiicre o6liimiinii baslatmak i¢in dogrudan hareket
edebilen cesitli enzimleri icerir. Ikinci bir fenotip, baslangicta uyarilmis
sistemik direng¢ (ISR) olarak adlandirilmis olup, bazi patojenik olmayan
rizobakterilerin uygulamasiyla iiretilen jasmonik asit (JA) ve/veya etilen
tarafindan aracilik edilir (Pal ve McSpadden Gardener, 2006).

Ozellikle, Pseudomonas ve Trichoderma fiirlerinin  biyolojik
miicadeleelemanlari, bitki savunmalarini gii¢lii bir sekilde uyarma yetenegiyle
dikkat c¢ekmektedir (Harman, 2004). Bitki biiylimesini tesvik eden
rizobakterilerle (PGPR) yapilan agilamalar, ¢esitli patojenlerin neden oldugu
hastaliklarin kontroliinde etkili olmustur. Ornegin, Colletotrichum lagenarium
etkenli antraknoz, Pseudomonas syringae pv. lachrymans etkenli koseli yaprak
lekesi ve Erwinia tracheiphila etkenli bakteriyel solgunluk gibi patojenlerin
olusturdugu hastaliklarin  biyolojik miicadelesi, bu tiirler tarafindan
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saglanmigtir. PGPR’lar, SAR ve ISR kimyasal uyaricisi iireterek bu etkilegimi
giiclendirmektedir. Bu kimyasal uyaricilar arasinda salisilik asit, siderofor,
lipopolisakkaritler, 2,3-biitandiol ve diger ugucu maddeler yer alir (Ryu ve ark.,
2004). Genel olarak, cesitli mikrobiyal {iriinlerin konuk¢u savunmasini uyaran
etkenler olarak tanimlandigi ve bu durumun, bitkilerin yasam dongiisii boyunca
konuk¢u  savunmasmi  siirekli  olarak  uyarilabilecegini = gdsterdigi
anlagilmaktadir. Patogenezle dogrudan iligkili bilesenler harig, bu
indiikleyiciler arasinda sunlar yer almaktadir: Gram-negatif bakterilerden
lipopolisakkaritler ve flagellin, cesitli bakterilerden soguk sok proteinleri,
Oomycetelerden transglutaminaz, elisitinler ve [-glukanlar, mayalardan
invertaz, mantarlardan kitin ve ergosterol, ve Trichoderma tiirlerinden ksilanaz
(Numberger ve ark., 2004). Bu bulgular, bitkilerin, bitkiyle iliskili mikrobiyal
topluluklarin bilesimini algiladigin1 ve buna baglh olarak farkli sinyallerin
miktarina, tiirlerine ve lokalizasyonlaria gore tepki verdigini gostermektedir.
Bununla birlikte, kimyasal ve mikrobiyolojik indiikleyicilerle konak
savunmalarinin daha fazla uyarilmasinin, sahada her zaman bitki saghigini veya
iiretkenligini iyilestirmede etkili olmayabilecegi gercegi de vurgulanmalidir
(Vallad ve Goodman, 2004).
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1. GIRIS

Viicudumuzu olusturan hiicrelerin %65°1 sudan olusur. Viicuttaki su
olmayan kuru agirhigin biyiik kismi ise kemiktir. Toplam viicut kiitlesi
incelendiginde, bebeklerin %75'i sudan olusurken, genglerde bu oranin %60,
yaslilarda ise yaklastk %50 civarinda oldugu gozlenmistir. Tim
organizmalardaki hiicreler, sulu bir ortamda en iyi sekilde calisacak sekilde
dizayn edilmis olup su ve birtakim molekiilerin hiicre i¢i ve disginda belirli
diizeylerde bulunmasin1 ve hiicrenin normal fonksiyonlarimi1 siirmesini
saglayacak 6zel bir sisteme sahiptir. Bu nedenle hiicreler, ¢oziinen maddelerin,
iyonlarin, elektrolitlerin, proteinlerin ve niikleik asitlerin  sitozolik
konsantrasyonunu diizenlemek i¢in plazma zarlarina giren ve ¢ikan su miktarini
diizenlemek zorundadirlar. Buna ilaveten, bir organizma igindeki hiicre disi
bosluklardaki su miktar1 da siki bir sekilde kontrol edilir. insanlarda ve diger
memelilerde kan hacminin ayarlanmasi, kan damarlarinin digindaki interstisyel
bosluk, beyin omurilik s1vis1 ve glandiiler salgilar buna 6rnek olarak verilebilir
(Brown, 2017). Siirekli devam eden metabolik faliyetler ve c¢evresel
kosullardaki degisiklikler karsisinda hiicrelerin hacimlerini korumalari i¢in
sitoplazmalar1 (i¢) ve hiicre dis1 ortam (dig) arasinda hizli bir sekilde su
aligverisi yapmalar1 gerekir. Bu durum, hiicre hacminin diizenlenmesi igin
ayrintili mekanizmalar gelistirmis olan bir¢ok alt organizma i¢in 6nemli olup
genellikle yalnizca su tasinmasini degil, ayni1 zamanda iyon akiglarini da igerir
(Hoffmann ve ark., 2009). Hiicre hacmini korumaya ek olarak, hiicreler
arasindaki hizli su degisimi, fizyolojik iglevlerinin bir pargasi olarak doku ve
organlarin su salgilamasini ve/veya emmesini saglar. Bazi bobrek tiibiillerini
kaplayan epitel hiicreleri bu isleve 6zellikle iyi uyum saglar. Ancak diger organ
sistemlerindeki hiicreler de islevsel olarak énemli siireglerin olugsmasina izin
vermek igin transepitelyal su hareketini diizenler. Ornegin, pankreas, safra
kanali, lakrimal, tiikiiriik ve meme bezleri tarafindan salgilanan sivilarin timii
hizl transepitelyal su hareketini igerir (Brown, 2017).

2. AQUAPORIN’LERIN KESFIi

Fizyolojik siire¢lerin tiimii, hiicre zarlar1 boyunca su hareketini igerir.
Birgok hiicrenin damitilmis suya konuldugunda 6nemli Olglide sistigi ve
sonunda patlayabilecegi uzun zamandir bilinmektedir. Aksine, hiicreler,
sitoplazmalarindaki tuzlardan ve diger bilesenlerden daha konsantre olan bir
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tuz ¢ozeltisine yerlestirildiginde ise biiziileceklerdir. Kirmizi kan hiicrelerinin
sismesi ve biiziilmesi konusunda yapilan bir ¢aligmada (Solomon, 1958), suyun
zarlar boyunca iki yolu oldugu sonucuna varilmistir. Bunlardan ilkinde su,
plazma zarnin lipid ¢ift tabakasi boyunca sicakliga duyarl olarak yavas bir
sekilde difiizyonel olarak hareket etmektedir. Diger taraftan, hiicredeki ozmotik
sisme ve biizilme sicaklik etkisi olmadan izlendiginde, hiicre membranimnin
yapisinda suyun gegigine izin veren sulu gézeneklerin var oldugu anlagilmstir.
Daha sonra yapilan bir baska ¢alisma, civa kloriir bilesiginin suyun bu hiicresel
gozeneklerden gecisini 6nemli Olgiide engelleyebilecegini gostermistir. Bu
caligmalarin sonuglar, hiicre zan iginde protein yapil birtakim gézeneklerin
veya su kanallarinin bulundugunu ve bu kanallarin suyun biyolojik zarlardan
hassas, ozmotik olarak yonlendirilen hizli gegisinden sorumlu oldugunu ortaya
koymustur. Bu goézenekler daha sonra aquaporinler olarak tanimlanmigtir
(Brown, 2017). Takip eden yillarda su kanallarini olusturan proteinleri
belirlemeye yénelik birgok ¢alisma yapilmistir. Ozellikle kurbaga idrar kesesi
hiicrelerinin, bdbrek epitel hiicrelerinin ve eritrositlerin saflagtirilmig
zarlarindaki proteini izole etmeye yonelik tiim girisimlerde baz1 sonuglar elde
edilmesine ragmen (Benga ve ark., 1986), uzun yillar boyunca bu konuda
onemli bir bulgu ortaya konulamamustir. (Agre ve ark.1987 ; Preston ve ark.,
1992) eritrosit hiicre zarinda Rhesus faktorii proteinlerine bakarken jellerinde
yaklasik 28 kDa agirliginda belirgin kalin bir band fark etmislerdir. Bu bilgiden
yola ¢ikip daha derin arastirmalar yaptiklarinda bunun kirmizi kan hiicrelerinde
en ¢ok aranan su kanali olabilecegi sonucuna varmiglardir. Sonraki
caligmalarda bobrek proksimal tiibiil hiicrelerinde ve Henle'nin ince inen
kolundan eksprese edilen proteinler izole edilip saflastirilmis ve bunlarin
yapisal olarak suya kars1 olduk¢a gegirgen olduklar1 bulunmustur (Denker ve
ark., 1988). Arastirmacilar, elde ettikleri bu proteini kodlayan mRNA'y1, bir in
vitro ekspresyon sistemi olan Xenopus oositlerine enjekte edip bu kanalin
varhigin1 tammlamiglardir (Preston ve ark., 1992).

3. AQUAPORINLER

Aquaporin (AQP)’ler, suyun ve kiigiik ¢6ziinen maddelerin hiicre zari
boyunca taginmasina aracilik eden bir transmembran protein ailesidir (8, 9, 10).
AQP'ler, major intrinsik proteinin (MIP) siiper ailesine aittir. Aquaporin ailesi,
NPA (asparagin-prolin-alanin) motifleri veya kutulari olarak adlandirilan
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yiiksek oranda korunmus iki bolgenin varligi ile karakterize edilir (Ishibashi,
2006). Peter Agre liderligindeki bir bagka aragtirmact grubu, CHIP28 (molekiil
agirligi 28 kDa olan kanal integral membran proteini) olarak adlandirdiklart
ayni kanali tamimlamuslardir (Denker ve ark., 1988). Daha sonra bunun su
iletme 6zelligi ortaya konulmus (Preston ve ark., 1992) ve bu kanal aquaporinl
(AQP1) olarak yeniden adlandirilmistir (Agre, 2004). AQP1'in kesfinden sonra,
aquaporin ailesinin bir¢ok yeni iiyesi, memeliler, bitkiler, parazitler, bakteriler
ve mantarlar gibi farkli yasam formlarinda tanimlanmistir (Sachdeva ve ark.,
2022).

4. AQUAPORINLERIN YAPISI

AQP’ler, ana iglevi suyun hiicre zarlar1 boyunca tasinmasina izin vermek
olan tiim tlirlerde ve hiicre tiplerinde bulunan bir transmembran protein
ailesidir. Buna ilaveten, bu ailenin bazi tiyeleri; gliserol (Abrami ve ark., 1995),
ire (Ma ve ark., 1997), amonyak (Saparov ve ark., 2007), hidrojen peroksit
(Bienert ve ark., 2007) ve arsenit (Liu ve ark., 2002) gibi kiigiik molekiillere
kars1 da gecirgenlik gosterirler. AQP ailesinin iiyeleri, yliksek oranda korunmus
bir gen dizisi, yapisi ve islevi sunar. AQP, X-1smn1 ile ¢oziildiigiinde bir kum
saati sekli gosteren ve merkezi bir gozenek cevreleyen alti transmembran a-
heliks yapisindadir (Delgado-Bermudez ve ark., 2022). Transmembran
parcaciklari dongiisel halkalarla (A—E) birbirlerine baglanirlar. Bu dongiilerden
B ve E’nin her biri, tipik AQP imza motifi olan bir NPA (asparagin, prolin,
alanin) 6zel yapisin1 gosterir (Delgado-Bermudez ve ark., 2022). Bir NPA
motifi yapisini tasiyan iki segment, diger parcaciklardan daha kiigiik bir yapida
olup kanalin merkezine dogru karsilikli olarak yerlesirler (T6rnroth-Horsefield
ve ark., 2010). Su molekiilleri, AQP’lerin kanal bolgesini olusturan bu amino
asitlerin yan zincirlerindeki hidrojen baglan ile etkilesime girmek suretiyle
membranin diger bolgesine gecerler. Bu anlamda, NPA motifi, merkezi su
molekiiliindeki proton iletimini bozmak suretiyle yapisal parcalanmay1
engelleyerek biitiinliigiin korunmasmi saglar (Savage ve ark., 2003). AQP
yapisinda yiiksek oranda korunan bir diger 6zellik ise kanaldaki en dar noktada
bulunan ve kanalin gecirgenlik segiciligi icin gerekli oldugu diisiiniilen segicilik
filtresidir (Savage ve ark., 2003). Bu bolge ayni zamanda aromatik/arginin
(ar/R) daralma bdlgesi olarak da bilinir. Ciinkii arginin, tiim AQP’ler arasinda
yiiksek oranda korunmus bir maddedir (Sui ve ark., 2001). Aquaporinler (AQP
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ler), her biri kendi gecirgen goézenekleri olan dort monomerden olusan
tetramerik yapilar olarak islev gosterirler. Tetramerler, bir monomerin TM1 ve
TM2 pargaciklarinin bitisik monomerinin TM4 ve TMS5 parcaciklart ile
baglantili etkilesimi yoluyla sabit bir yap1 olustururlar (Delgado-Bermudez ve
ark., 2022).

5. AQUAPORINLERIN SINIFLANDIRILMASI

Segicilik, gegirgenlik oranlar1 ve ge¢it mekanizmalari, kanal proteinlerini
karakterize eden ti¢ 6zelliktir (David ve ark., 2002). Gozenek bolgesindeki iki
yiiksek diizeyde korunmus daralma, aquaporinlerin segiciligini belirler (Groot
ve ark., 2005, Wu ve ark., 2009). G6zenek agzindaki daralma, aromatik arginin
(ar/R) daralmasi veya segicilik filtresi olarak adlandirilir (Sui ve ark., 2001).
Gegirgenleri boyutlarina ve elektrostatik dogasina gore secer ve suya 6zgi
AQP'lerin ar/R daralmasi dardir (Song ve ark., 2014). Memelilerde, AQP'ler
birincil yapilarina ve iglevlerine gore ii¢ alt aileye ayrilir (Carbrey ve ark., 2009,
Ishibashi ve ark., 2011, Benga, 2012). ilk alt aile, su segici olan klasik bir
aquaporin veya orthodox aquaporindir. Bu aile AQPO, AQP1, AQP2, AQP4,
AQPS5, AQP6 ve AQP8'i igerir (He ve ark.,2019, Traberg-Nyborg ve ark.,
2022). AQP6 ve AQPS8'in sirasiyla anyon ve amonyak gibi diger ¢dziinen
maddeleri de tasidig1 gosterilmistir (Saparov ve ark., 2007; Yasui, 2009). ikinci
alt aile, suyu ve gliserol ve iire gibi diger kiiciik ¢ozlinen maddeleri tagiyan
aquaglyceroporin olarak adlandirilir (He ve ark., 2019; Traberg-Nyborg ve ark.,
2022). Bu grup, AQP3, AQP7, AQP9 ve AQP10' igerir. Siiperaquaporinler
olarak adlandirilan {giincii alt aile ise klasik aquaporinlerle diisiik sekans
homolojisini paylasan AQP11 ve AQPI2'yi igerir. Bu ikisi, plazma zarinda
degil de hiicre i¢i organellerin zarlarindaki lokalizasyonlart nedeniyle
benzersizdirler (Sachdeva ve ark., 2022). Farkli substrat 6zelliklerine sahip
olmalarina ragmen, tiim aquaporinler yiiksek oranda korunmus genel ii¢linciil
ve dordiinciil yapilara sahiptir (Sachdeva ve ark., 2022). Fenotip analizi,
AQP'lerin {iriner konsantrasyon mekanizmasi, glandiiler s1ivi sekresyonu, beyin
O6demi, noral uyarilabilirlik, yag metabolizmasi ve cilt hidrasyonundaki g¢esitli
onemli ve bazi durumlarda beklenmeyen fizyolojik rollerini ortaya ¢ikarmistir
(Papadopoulos ve ark., 2007).
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5.1. Su Tasiyan Aquaporinler

Suya 06zgii AQP'lerin ar/R daralmasi dardir ve bir su molekiiliinii
kiitleden izole etmek i¢in optimal hidrojen bag alicis1 ve verici bolgeleri sunan
polar amino asit kalintilarindan olusur (Song ve ark., 2014).

5.1.1. AQPO

AQPO (major intrinsik protein olarak da adlandirilir) okiiler lens fiber
hiicrelerinde eksprese edilir. Aksine, lensin toplam membran protein igeriginin
%60'1n1 olusturan lens fiber'de en bol bulunan membran proteinidir (Bok ve
ark., 1982). Ancak AQPO0'in su gegirgenligi diger aile iiyelerine gére daha diisiik
olup AQP1 ve AQP5'ten 20 kat daha diisiik oldugu tahmin edilmektedir (Yang
ve ark., 1997). AQPO, su tasinmasinin yani sira hiicreler arasindaki yapigmalari
kolaylagtirarak baglantilar olusmasina katki saglar (Engel ve ark., 2008;
Varadaraj ve ark., 2010). Boylece AQPO, lenste hem agik konfirgiirasyonda su
kanali, hem de kapali konfirgiirasyonda adezyon molekiilii olarak ikili islevler
gerceklestirir  (Chepelinsky, 2009). Nakavt fare modellerini kullanan
caligmalar, AQPO'in bosluk baglantisi olusturan konneksinler ile birlikte
yapisal biitiinligiin ve lens fiber organizasyonunun korunmasinda ¢ok 6nemli
bir rol oynadigini ortaya koymustur (Gu ve ark., 2019). AQP0'm ikili islevi,
lens seffafligi ve uyumu igin gerekli olan lens fiber hiicreler arasindaki uyumu
korur (Varadaraj ve ark., 2010). Ote yandan AQPO genindeki cgesitli
mutasyonlar konjenital katarakt patogenezi ile iliskilendirilmistir (Kozono ve
ark., 2002; Hu ve ark., 2012; Kumari ve ark., 2013).

5.1.2. AQP1

Su tastyan aquaporinler listesinde AQP1, bobrek, akcigerler, goz, beyin
ve kirmizi kan gibi hiicrelerde genis bir doku dagilimi1 gésterir. Bu organlarin
disinda, AQP1'in timér mikro damarlarinda da gii¢lii bir sekilde eksprese
edildigi gosterilmistir (Saadoun ve ark., 2005). AQP1, bdobrekte epitel
hiicrelerinin plazma membranlarinda eksprese edilmis olup proksimal tiibiil ve
idrar konsantrasyon mekanizmasinda rol oynadigi diisiiniilmektedir (\Verkman,
2002). AQP1'den yoksun fareler, bozulmus iiriner konsantrasyon yetersizligine
sahiptir (Ma ve ark., 1998). Transgenik fareler iizerinde yapilan ¢aligmalar,
AQP1'in embriyonik gelisim ve fetal sivi homeostazindaki kritik roliine dair
kanitlar saglamistir (Zheng ve ark., 2014). AQP1 ve AQP4'in beyinde kritik
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islevleri oynadigi bilinmektedir. AQP1 koroid pleksus epitel hiicrelerinde
eksprese edilirken AQP4 esas olarak ependimal hiicrelerde eksprese edilir.
AQP1 ve AQP4 gibi serebral aquaporinler beyin omurilik sivisi (BOS)
homeostazini siirdiiriirler. BOS, merkezi sinir sistemini koruma islevi goriir.
Ayrica noral dokudaki atiklarin temizlenmesine katkida bulunur. Hayvan
caligmalar1, kusurlu BOS dongiisii ile iliskili bir beyin bozuklugu olan
hidrosefali modellerinde koroid pleksusta AQP1 ekspresyonunun azaldigini
ortaya koymustur (Kalani ve ark., 2012).

5.1.3. AQP2

AQP2, bobrek toplama tiibiillerinin ve toplama kanallarinin ana
hiicrelerinde eksprese edilir. AQP2 ekspresyonundaki kusurlar, su dengesi ile
ilgili ¢esitli hastaliklara neden olur. Bunlar kalitsal veya edinilmig olabilir. En
yaygin olarak vazopressin reseptorii (V2R) veya AQP2in kendisindeki (daha
az siklikla) mutasyonlara bagl olarak AQP2 membran birikiminin asagi
regiilasyonu, nefrojenik diabetes insipidus’a ve biiyiik hacimlerde seyreltik
idrar iiretimine neden olur. Bu hastalik, en yaygin olani1 lityumun neden oldugu
nefrotoksisite olan bir dizi bagka problemin sonucu olarak da edinilebilir. Buna
karsilik, toplayici kanal ana hiicrelerinin zarinda AQP2'nin uygunsuz yukari
regiilasyonu, konjestif kalp yetmezligi, siroz ve uygunsuz antiditiretik hormon
salgilanmasi sendromunda ortaya ¢ikar. Bu, viicutta agir1 su birikimini uyartr,
neticede hiponatremi, 6dem ve hipertansiyon sekillenir (Brown, 2017).

5.1.4. AQP4

Ti{im aquaporinler arasinda AQP4, beyinde, 6zellikle kan beyin ve kan
serebrospinal sivi bariyerlerinde en bol miktarda eksprese edilir (Amiry-
Moghaddam ve ark., 2003). Ayni zamanda kan damarlarinin etrafindaki astrosit
projeksiyonlarinda da ifade edilir. AQP4, merkezi sinir sisteminde (MSS)
cesitli islevleri yerine getirir. AQP4'iin MSS'deki kritik roli incelendiginde,
cesitli néropatolojik bozukluklarla iligkisi bulunmustur. AQP4 nakavt farelerin,
su intoksikasyonu ve serebral iskemik yaralanmanin neden oldugu sitotoksik
beyin ddemine kars1 daha fazla koruma gosterdigi bulunmustur (Ma ve ark.,
2000). Bununla birlikte, transgenik farelerde AQP4'in asir1 ekspresyonunun,
sitotoksik beyin 6demini hizlandirdig1 belirlenmistir (Yang ve ark., 2008).
Noromiyelitis optika (NMQO), MSS'nin inflamasyon ve demiyelinizasyondan
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etkilendigi otoimmiin bir durumdur. Semptomatik olarak multipl skleroza (MS)
benzer, ancak bazi MS tedavilerinin NMO'yu alevlendirebilmesi gibi bazi
O6nemli farkliliklar vardir (Papadopoulos ve ark., 2014). NMO'lu hastalarin
cogunda astrositlerde AQP4'i hedefleyen ve kompleman ve hiicre aracili
sitotoksisiteye neden olan otoantikorlar bulunur (Tradtrantip ve ark., 2012).
NMO i¢in olagan tedavi, steroidleri ve azatioprin ve mikofenolat gibi diger
immiinosupresanlari i¢erir (Papadopoulos ve ark., 2014).

5.1.5. AQP5

AQPS5, tikiirik bezinin asiner hiicrelerinde, akciger alveolar
hiicrelerinde ve gastrointestinal sistemdeki liimen membraninda eksprese edilir
(Verkman, 2005). AQPS, tiikiiriik bezleri ve submukozal bezler tarafindan sivi
salgilanmasina aktif olarak katilir. AQP5 nakavt farelerin tiikiiriik salgisinda
bir kusur gelistirdigi ve asiner hiicrelerde su gecirgenliginin azaldig1
gosterilmigtir (Krane ve ark., 2001). Lakrimal ve tiikiirik bezlerinde AQP5'in
eksikligi olan kusurlu hiicre oranini artmasi, gézyasi ve tiikiiriik salgisinin
bozulmast ile karakterize edilen bir otoimmdiin hastalik olan Sjogren sendromu
ile iligkilidir (Ohashi ve ark., 2008). Bu iyi bilinen bozukluk, kuru géz ve agiz
kurulugu sorunlarina ve ayrica akciger rahatsizliklarina yol agar. Ayrica,
AQP5'in lens seffafliginin korunmasina katkida bulundugu one siiriilmiis ve
AQP5 nakavt farelerde lenslerin artan opaklik gosterdigi gozlemlenmistir
(Tang ve ark., 2021). Su tagmmmasmin yani sira, AQPS5, hiicre seklinin
diizenlenmesi ve hiicre olusumu gibi hiicresel islevlerde de gorev alir (Jensen
ve ark., 2018).

5.1.6. AQP6 ve AQP8

Su tasiyan aquaporin aile iyelerinden bazilari daha az karakterize
edilmistir. AQP6, diisiik su gecirgenligine sahip olmasina ragmen baska bir
klasik aquaporindir. AQP8 karaciger, pankreas, tiikiiriik bezi, bobrek, kalp ve
testis gibi birgok organda eksprese edilmektedir. Immiinhistokimyasal
inceleme, AQPS8'in bu dokularda hiicre iginde lokalize oldugunu ortaya
koymustur (Elkjaer ve ark., 2001). Ornegin, ovaryum tiimdriiniin epitel
hiicrelerinde AQP6 ve AQP8 ekspresyonu rapor edilmis (Ma ve ark., 2016),
kolorektal kanser ve rahim agzi kanserinde AQP8 ekspresyonunun degistigi
bildirilmistir (Zhang ve ark., 2020; Li ve ark., 2021a; Li ve ark., 2021b).
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5.2. Aquaglyceroporinler (Gliserol Tasiyan Aquaporinler)

Aquagliseroporinler, bir gliserol molekiiliiniin sadece hidroksil tarafinda
hidrojen baglar1 ve alkil sirtinda lipofilik etkilesimler saglayan daha genis ve
amfipatik bir ar/R daralmasi igerir (Beitz ve ark., 2006). ar/R daralmasi ayrica,
ikinci bir filtre bolgesi, yani Asn-Pro-Ala (NPA) bolgesi ile birlikte AQP proton
filtresini olusturur (Wu ve ark., 2009; Beitz ve ark., 2006; Eriksson, 2013).
NPA motifleri, makro-dipoller gibi davranan ve kanalin merkezinde yer alan,
yiiksek oranda korunmus iki yarim sarmalin pozitif uclarinda bulunur
(Mitsuoka ve ark., 1999). Asn kalintilari, gecen gegirgenlerin oksijen
atomlarina hidrojen vericileri olarak hareket eder ve ayrica inorganik
katyonlara kars! filtreyi olusturur (Wu ve ark., 2009; Murata ve ark., 2000).

5.2.1. AQP3

Memelilerde, aquaglyceroporin ailesinin birkag {iyesi, zardan gliserol ve
suyun tasinmasini kolaylastirir. AQP3, bobrek toplama kanali, ince bagirsak,
deri, kirmiz1 kan hiicreleri, kolon, goz konjiktivasi, dalak, solunum yolu epiteli
ve idrar kesesi gibi dokularda yaygin olarak eksprese edilir (Roudier ve ark.,
1998, Rojek ve ark., 2007). AQP3 ayrica bazal tabakadaki keratinositlerde de
eksprese edilir. AQP3'in keratinosit proliferasyonu, migrasyon, cilt yara
iyilesmesi, keratinosit farklilasmasi ve hidrasyon dahil olmak {izere ciltteki
cesitli biyolojik siireglere aracilik etmede Onemli bir rolii oldugunu
desteklemektedir (Hara ve ark., 2002; Hara ve ark., 2008; Nakahigashi ve ark.,
2011). AQP3'ten yoksun farelerde kusurlu cilt hidrasyonu, bozulmus yara
iyilesmesi ve cilt elastikiyetinin azaldig1 goriiliir (Hara ve ark., 2002).

5.2.2. AQP7

AQP7 esas olarak adipositlerde ve bobrek proksimal tiibiil, testis, kalp,
iskelet kas1 gibi diger dokularda eksprese edilir (Skowronski ve ark., 2007).
AQP7, adipositlerdeki gliserol gegirgenligini modiile etme islevi goriir ve
trigliserit birikimini ve yag hiicresi boyutunu kontrol eder. AQP7 geninden
yoksun farelerin obezite ve tip 2 diyabet gelistirdigi gosterilmistir (Rodriguez
ve ark., 2006). Bobreklerde, AQP7 esas olarak gliserol geri emiliminde yer
aldig1 proksimal tiibiillerde lokalizedir (Sohara ve ark., 2005). AQP7 ayrica
pankreastaki Langerhans adaciklarindaki  hiicrelerinde bulunur. AQP7 nakavt
farelerin, daha yiiksek hiicre i¢i gliserol konsantrasyonu ile sonuglanan artan
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gliserol kinaz aktivitesi gosterdigi rapor edilmis (Matsumura ve ark., 2007),
AQP7'nin  pankreastaki  ekspresyonu da insiilin = sekresyonu ile
iliskilendirilmistir (Louchami ve ark., 2012).

5.2.3. AQP9

AQP9, glikoz ve trigliseritlerin de novo sentezi i¢in daha fazla kullanilan
gliserol alimmi kolaylagtirma islevi gordiigli karacigerde yiiksek oranda
eksprese edilir (Lebeck, 2014). AQP9 nakavt farelerin plazma gliserol ve
trigliserit diizeylerinin arttig1 gézlenmistir. Ayrica AQP9’un hepatik gliserol
metabolizmasinda 6nemli bir rolii oldugu belirlenmistir. Obez AQP9 nakavt
fareler lizerinde yapilan ¢aligmalar, tip II diyabetes mellitus’ta AQP9'un rolii
icin Onemli kanitlar saglamistir (Rojek, 2007). Siganlarda AQP9'un
karacigerdeki Kkarsinogenezi sirasindaki gliserol metabolizmasiyla iliskili
olabilecegi ifade edilmistir (Lorenzetti, 2020). Ayrica, AQP9’un cilt
epidermisinde ve erkek iireme sisteminde de bulundugu ve birtakim
gorevlerinin olabilecegi ifade edilmistir. Bununla birlikte, AQP9 nakavt
farelerin, yara iyilesmesinde herhangi bir kusur gostermedigi belirlenirken,
erkek AQP9 nakavt farelerin de fertil oldugu ve spermatozoonlarinin normal
hareketlilik gosterdigi bulunmustur (Rojek, 2007).

5.2.4. AQP10

AQP10, cilt epidermisinde, ince bagirsaklarda ve keratinositlerinde bol
miktarda eksprese edilen bir gliserol kanalhidir (Hatakeyama ve ark., 2001;
Boury-Jamot ve ark., 2006). AQP3'iin yan1 sira AQP10'un bir deri hastaligi olan
pom pholyx'ten muzdarip hastalarda keratinosit zarlarinda anormal sekilde
eksprese edildigi bulunmustur (Soler ve ark., 2015). AQP10 ayrica, yag
hiicrelerinin igindeki gliserol seviyelerini korumak icin AQP7 ile birlikte islev
gordiig insan adipositlerinde de eksprese edilir (Laforenza ve ark., 2013,;
Madeira ve ark., 2015).

5.3. Siiper Aquaporinler (AQP11-AQP12)

AQP11 ve AQP12, NPA yerine NPC ve NPT kutularina sahip olagandist
aquaporinler olarak kabul edilir. Hem AQP11 hem de AQP12, hiicre igi
proteinlerdir. AQP11 bobrek, beyin, yag dokusu, karaciger ve testislerde
bulunur. Purkinje hiicre dendritlerinde, kilcal damar endotel hiicrelerinde ve
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serebral kortikal noronlarda ekspresyon ile beyinde benzersiz bir dagilima
sahiptir (Gorelick ve ark., 2006; Koike ve ark., 2016). Bobreklerde AQP11,
proksimal tiibiiler hiicrelerin endoplazmik retikulum zarinda eksprese edilir.
Bazi arastirma gruplar1t AQP11 ile su ve gliserol gecirgenligini gostermistir
(Yakata ve ark., 2011; Madeira ve ark., 2014). Diger ¢alismalarda, AQP11 ifade
eden Xenopus oositlerinin su, gliserol, iire veya diger iyonlar tagiyamadigi
belirlenmistir (Gorelick ve ark., 2006). Bu tiir tutarsizliklara ragmen, AQP11'in
cesitli dokulardaki fizyolojik roliinii gdsteren raporlar vardir. AQP11 nakavt
farelerin bobreklerde kist benzeri genislemis proksimal tiibiiller gelistirdigi
gosterilmigtir (Rutzler ve ark., 2017). Beyin bozukluklarinin fare modelleri
lizerine yapilan arastirmalarda, AQP11'in beynin ozmotik diizenlenmesinde
onemli bir rol oynadig: ileri siiriilmiistir (Koike ve ark., 2021). Baska bir
superaquaporin olan AQP12, pankreatik asiner hiicrelerde eksprese edilir.
Pankreas hiicre dizileri lizerinde yapilan arastirmalarda, AQP12'nin agiri
ekspresyonunun enflamasyona karsi direng sagladigini ve pankreas iltihab1 gibi
durumlarda olumlu katk1 verdigi bulunmustur (Da Silva ve ark., 2020). AQP11
ile ilgili dnemli miktarda bilgi toplanmis olmasina ragmen, AQP12 hakkinda
cok az sey bilinmektedir. Bu nedenle, AQP12'nin fizyolojik fonksiyonlarini
aydinlatmak i¢in daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ vardir (Bermudez ve ark.,
2022).

6. AQUAPORINLERIN FONKSIYONLARI

AQP kanallari, belirli konsantrasyonlarda suyun ve kiiglik yiiksiiz
¢oziinen maddelerin membranlar boyunca hareketini kolaylastirirlar. Bu
nedenle, bir¢ok hastalikta rol oynadigr ve AQP modiilatorlerinin yeni ilag
gelistirme  caligmalarinda umut verici  terapotik  hedefler oldugu
disiiniilmektedir (Agre ve ark., 2003; Tradtrantip ve ark., 2017). AQP'ler
hakkinda giiniimiizde bilinenlerin ¢ogu, AQP 1, 2, 3 ve 4 ile ilgilidir. AQP4,
AQP'lerin bilinen en yiiksek su gecirgenligine sahip iiyesi iken, AQPO ve AQP6
ise en disiik gecirgenlik 6zelligi gosterir. AQP ailesi tiyelerinin su anda bilinen
yapisal ve islevsel 6zellikleri Tablo 1°de Ozetlenmistir (Abir-Awan ve ark.,
2019).
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Tablo 1: AQP'lerin yapilari, gecirgenlikleri, viicut i¢indeki yerleri ve patofizyolojileri

AQP Kanal Memelilerdeki Hastahk Kaynaklar
gecirgenligi | Lokalizasyonlar1 | durumlari
AQPO Su ve Lens AQPO Yang ve ark., 1997,
iyonlar genindeki Han ve ark., 2006,
mutasyonlar Harries ve ark., 2004
genellikle iki
tarafli
kataraktlara
neden olur
AQP1 Su, COg, Eritrositler, goz | AQP1 eksikligi | Verkman ve ark., 2014,
NO, iyonlar epiteli, kornea | idrari konsantre | Yang ve ark., 1997,
epiteli, safra | edememeye Nielsen ve ark., 1993,
kanali, kilcal | neden olur Murata ve ark., 2000
damarlar, iskelet
kasi, hava yollar1
AQP2 Su Toplama  kanali | AQP2 eksikligi | Yang ve ark., 1997,
hiicreleri sekersiz Noda ve ark., 2010,
diyabete neden Frick ve ark., 2014
olur
AQP3 Su ve Epidermis, Cilt Yang ve ark., 1997,
gliserol eritrositler, dehidrasyonu, Jeyaseelan ve ark.,
toplama  kanali | Sedef hastaligi 2006, Soler ve ark.,
hiicreleri 2017
AQP4 Su Astrositler, Sitotoksik 6dem | Yang ve ark.,1997,
parietal hiicreler, | vazojenik 6dem | Ishibashi ve ark., 2009,
retina, Toplama | néromyelitis Ho ve ark., 2009
kanali hiicreleri
AQPS5 Su Tiikiirik, gozyas1 | Sjogren Yang ve ark., 1997,
ve ter bezleri, | sendromu Horsefield ve ark.,
akciger 2008, Takata ve ark.,
2004
AQP6 Anyonlar Toplama kanali Bilinmiyor Yasui ve ark., 1999,
Ishibashi ve ark., 1997
AQP7 Su, lire, Adipositler, testis, | Adiposit Ishibashi ve ark., 1997,
gliserol, proksimal bobrek | hipertrofisi Agre ve ark., 2003
arsenit. tubulii
AQP8 Su, iire, Pankreas, testis Bilinmiyor Ishibashi ve ark., 2009,
amonyak Ma ve ark., 1997
AQP9 Genis Hepatositler, Osteoporoz Jeyaseelan ve ark.,
secicilik; tire | osteoklastlar, 2006, Ishibashi ve ark.,
gliserol, astrositler, 1998
arsenit, vb 16kositler
AQP10 Su, gliserol, Bagirsak epitel | Bilinmiyor Ishibashi ve ark., 2009,
lire hiicreleri, Hatakeyama ve ark.,
adipositler 2001
AQP11 Yok Testis, timiis, | Polikistik Ishibashi ve ark., 2009,
bobrek, karaciger | bobrekler Yakata ve ark., 2011
AQP12 Yok Pankreas  asiner | Bilinmiyor Ohta ve ark., 2009

hiicreleri
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7. AQUAPORINLERIN INHIBITORLERI

AQP inhibitorii olarak arastirilan molekiillerin ¢ogu AQP 1, 2, 3 veya
40 hedeflemektedir. Yapilan bir¢ok c¢alisma ve denemeler AQP’lerin
regiilatorlerini, modiilatorlerini ve inhibitorlerini belirlemek icindir. Son birkag
yilda ¢esitli AQP'lerin inhibitorleri olarak birkag molekiil 6nerilmistir. Bunlarin
cogu arilsiilfonamid, asetazolamid gibi potansiyel AQP inhibitorleri olarak
dikkat ¢eken kiiciik molekiillerdir (Tang ve ark., 2016). Asetazolamid,
glokomda akdz tiimor liretimini ve dolayisiyla g6z i¢i basincimi azaltmak igin
kullanilan bir karbonik anhidraz inhibitoriidiir (Pastorekova ve ark., 2004).
Sicanlarda 1.25 mM dozunda asetazolamid uygulanmasi AQP4'in su
gecirgenliginde %46 oraninda bir azalmaya yol agmustir (Tanimura ve ark.,
2009). Benzer sekilde, 100 mM asetazolamid uygulanan siganlarda, tedavi
edilmemis siganlarla karsilastirildiginda AQP1'i eksprese edilen HEK?293
hiicrelerinde su gegirgenliginde %39'luk bir azalma olmustur (Gao ve ark.,
2006). Bununla birlikte, asetazolamidin insan hiicrelerinde endojen AQP'leri
inhibe edemedigi goriilmektedir (Yang ve ark., 2006, Segaard ve ark., 2008).
Anti-epileptik  ilaglarin  kesin  AQP inhibitorleri  olduklar1  heniiz
kanitlanmamistir Bununla birlikte, bu alanda kullanilan TGN-020 adl yeni bir
molekiiliin fare modellerinde bir inhibitér olarak (6zellikle QAP4) rol aldig:
belirlenmigtir (Igarashi ve ark., 2011).

AQP ile birgok kanser tiirii arasinda iligkilerin oldugu belirlenmistir.
AQP1’in asir1 ekspresyonu beyin, meme, akciger, bobrek, servikal, yamurtalik
ve kolorektal kanserlerde tanimlanmistir (Dajani ve ark., 2018). AQP3 asiri
ekspresyonu deri, mide, bobrek, karaciger, kolorektal, akciger ve rahim agzi
kanserlerinde bulunmustur (Wang ve ark., 2015). AQP3, cilt karsinomu
hiicrelerinde yiiksek oranda eksprese edilir. AQP3 yoluyla gliserol aliminin bu
kanser hiicrelerinin biiylimesine yardimci oldugu diistiniilmektedir (Nave ve
ark., 2016). AQP4’{in agint ekspresyonu beyin, akciger ve tiroid kanserlerinde
gozlenmektedir (Papadopoulos ve ark., 2015). AQP5’in asir1 ekspresyonu ise
meme, servikal, kolorektal, karaciger, akciger, pankreas, ovaryum ve ézefagus
kanserlerinde bulunmustur (Aikman ve ark., 2018). AQP7 ve AQP8’in sirasiyla
tiroid ve serviks kanserinde asir1 eksprese oldugu belirlenmistir (Dajani ve ark.,
2018). AQP9’un ise ¢ogunlukla beyin, karaciger ve yumurtalik kanserlerinde
asirt eksprese oldugu rapor edilmistir (Aikman ve ark., 2018). Agir metal
ozelligi olan ve bir platin bilesigi olan sisplatin sitotoksik 6zelliginden dolay1
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birgok kanser tiiriiniin tedavisinde uzun yillardir kullanilmaktadir. Yapilan
caligmalarda, bu maddenin bircok AQP ile iliskilendirilmesi dikkat ¢ekicidir
(Nave ve ark., 2016).

Nikel kloriiriin, insan brons epitel hiicrelerinde asir1 eksprese edilen
AQP3'i inhibe ettigi gosterilmistir. Transfekte edilmemis kontrol hiicrelerine
kiyasla 1 mM NiCl; ile tedavi edilen hiicrelerde su gecirgenligi yaklasik %40
azalmistir (Zelenina ve ark., 2004). Diger taraftan, bakir iyonlart AQP3
fonksiyonunu inhibe ettigi belirlenmis ve bakir siilfatin, 100 uM dozu, bir
AQP3 inhibitorii olarak tanimlanmistir (Nave ve ark., 2016). Bu etkinin ortaya
¢ikmasinda hem bakir hem de nikel iyonlarinin, hiicre dig1 halkalardaki ayni {i¢
kalintiy1 baglayarak hareket ettigine inanilmaktadir (Zelenina ve ark., 2004).
Civa klortir ise bazt AQP'lerde bulunan bir gézenek astarli sistein kalintisina
baglanir ve kanali bloke eder (Nave ve ark., 2016).

8. PARAZITLERDE TESPIT EDILEN AQUAPORINLER

Parazit, konak organizmanin i¢inde yasayan ve ondan besin alan bir
organizmadir. Parazitler, ekto parazitler (konakgei ile temas halinde ancak konak
organizmanin disinda yasayan) ve endo parazitler (konagin viicudunun iginde,
ornegin sindirim sisteminde, kanda veya belirli dokularda yasayan) olarak iki
ana kategoriye ayrilir. Endoparazitler kendi iginde helmintler (biiyiik, ¢ok
hiicreli organizmalar) ve protozoalar (mikroskobik, tek hiicreli organizmalar)
olarak alt kategorilere ayrilabilir. Helmint parazitleri, schistosomiasis ve
fasciolosis gibi ciddi doku enfeksiyonlarina neden olurken, Protozoan
parazitler, sitma, Afrika tripanozomiasisi, Chagas hastaligi, leishmaniasis ve
toksoplazmoz gibi diinya ¢apinda 6nemli hastaliklarin bulagici ajanlaridir
(Song ve ark., 2014).

Artan sayida parazit genom projeleri, konak-parazit ara yliziindeki
integral membran proteinlerine 6zel olarak odaklanarak, ilag hedefleri olarak
potansiyel degere sahip proteinleri kodlayan cesitli genleri tanimlamig ve
vurgulamistir (Ersfeld, 2003). Paraziter etken, istila sirasinda bir konakgi
hiicreye yapisma (Sibley, 2010), hizli sutasima yoluyla ozmotik stresle basa
cikma (Beitz, 2005), besinlerin alim: (Landfear, 2011), toksik proteinlerin
salgilanmas1 (Gubbels ve ark., 2012) ve metabolik son iriinlerin salinimi
(Bulusu ve ark., 2011) dahil olmak tizere parazit i¢in temel fizyolojik islevleri
yerine getirir. Hedefleri parazit sitozolii i¢inde bulunan antiparaziter ilaglar i¢in
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parazit plazma zar1 son bariyeri olusturur ve ayni zamanda bir ila¢g dagitim
sistemi olarak kabul edilebilir (Kirk, 2004).

8.1. Parazitlerdeki Aqp'lerin Yapisal Ozellikleri

AQP'ler, her bir monomerin bagimsiz olarak bir su/¢dziinen kanali olarak
islev gordiigii homotetramerik kompleksten olusur. Memelilerde izole edilmis
AQP’lere benzer protein yapili hiicre zar1 kanallari parazitlerde de tespit
edilmistir. Bugiine kadar parazitlerde 360'tan fazla aquaporin bulunmustur.
Temel fizyolojik islevleri; ozmotik stresle bas etme, besinlerin alinmasi,
metabolik iirlinler ve antiparaziterlerin sizmasi gibi gorevleri yerine getirmektir
(Song ve ark., 2014).

Plasmodium falciparum'dan elde edilen aquaglyceroporin (PfAQP), en
iyi karakterize edilmis parazit AQP'dir. E. coli'den gelen yakin yapisal homolog
AQP’nin (GIpF) aksine, PFAQP sadece gliserolii degil ayn1 zamanda suyu da
yiiksek oranlarda iletir (Hansen ve ark., 2002; Newby ve ark., 2008). Bu
fonksiyonel farkliliktan sorumlu olan PfAQP'nin yapisal o&zelliklerini
aydinlatmak i¢in bir dizi in vivo, in vitro ve in silico deneyleri yapilmistir (Song
ve ark., 2014). Sekans karsilastirmasi, PfAQP ve GlpF'nin her iki filtre
bolgesinde de hemen hemen ayni kalintilar1 gostermistir. PFAQP ve GlpF'nin
ar/R daralmasi ayn1 kalint1 setinden (Arg, Trp ve Phe) olusurken, PFAQP'nin
NPA motifleri hafifce Asn-Leu-Ala (NLA) ve Asn-Pro-Ser olarak degistirilir
(NPS). Yine de iki degisken amino asidin konik NPA motiflerine doniismesi,
PfAQP'nin su veya gliserol gegirgenligini degistirmemistir (Landfear, 2011).
Kristal yap1 ayrica PFAQP'nin gliserol molekiilleri ile 6zellikle iki gliserol
molekiiliiniin birbirine dogrudan yakin olarak yerlestirildigi hiicre dis1 giris i¢in
de daha yiiksek derecede bir dekorasyona isaret etmistir (Newby ve ark., 2008).
Bu bulgu, PfAQP'nin su gecirgenligi konusunda farkli arastirma gruplar
tarafindan elde edilen ve konuyla ilgili kafa karistiran tartismalara neden olan
farklt verileri agiklamak ig¢in kullanilmistir. GlpF'nin aksine, PfAQP'nin su
gecirgenliginin  dis ozmolitin dogasina giiglii bir sekilde bagli oldugu
bulunmustur. PFAQP, tuz (Landfear, 2011) veya sakkaroz gradyanlari (Newby
ve ark., 2008) kullanildiginda yiiksek su gegirgenligi sergilerken, sorbitol
tamponlar1 kullanildiginda arka planin iizerinde su gecirgenligi goriilmemistir
(Hedfalk ve ark., 2008). Cesitli ¢oziinen maddelerin taranmasi, sorbitoliin
(bagh iki gliserol molekiiliinii etkin bir sekilde temsil eder) kristal yapida
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goriilebilen hiicre dig1 girise bagh iki gliserol molekiiliiniin yerini alabilecegi
ve dolayisiyla kanal su gecirgenligine miidahale edebilecegi sonucuna yol
agcmigtir. Ne yazik ki, diger parazit AQP'lerine iliskin kristal wveri
bulunmamaktadir. Buna nedenle, herhangi bir yapisal oOzellik, dizi
karsilastirmasindan ¢ikarilmalidir (Song ve ark., 2014).

8.2. Helmintlerdeki Aquaporinler

8.2.1. Echinococcus granulosus

Echinococcus granulosus genomundan dokuz aquaporin bildirilmistir.
Bir tane AQPO (erisim numarasi: CDS21751), iki AQP9 (erisim numarasi:
CDS21164 ve CDS22736), ii¢ tane AQP4 (katilim numara: CDS21745,
CDS21752 ve CDS21753), bir tane AQP1 (erisim numarasi: CDS21750), bir
tane AQP An.G (erisim numarasi: EUB60916) ve bir tane de aquaporin FA-
CHIP (erisim numarasi: EUB60915) tanimlanmistir. EgAQP'lerin yap1 ve
fonksiyon 6zelliklerinin biyoinformatik yontemlerle analiz edilmesi, sadece E.
granulosus'un biyolojik fonksiyonunun anlasilmasi ve arastirilmasi igin degil,
ayn1 zamanda hidatik kist hastaliginin tedavisinde yeni hedeflerin gelistirilmesi
i¢in de temel saglayabilir (Wang, 2016) .

Hidrofobiklik analizi, EgAQP'lerin membran proteinlerinin tipik
ozellikleri olan yiiksek hidrofobiklige sahip oldugunu gdsterir. Transmembran
bolgeleri, hiicre zar1 lizerinde sabitleme etkisi oynayabilen 20 hidrofobik amino
asitten olusur. EgAQP'lerin transmembran bolgelerinin sayisi ii¢ ila alti
oldugundan, EgAQP'lerin ¢oklu hidrofobik bdlgeler i¢erdigi ortaya ¢ikmustir.
Dokuz EgAQPhnin tiimiinde protein kinaz (PKC) fosforilasyon bdolgeleri de
tespit edildiginden, fosforilasyonun bu proteinlerin diizenlenmesinde rol
oynayabilecegi One siiriilmiistiir (Wang, 2016).

8.2.2. Fasciola gigantica

Fasciola cinsinin karaciger parazitleri, diinya ¢apinda sigir ve koyunlarin
onemli doku parazitleridir ve bu hayvanlarda ciddi patolojilere ve tarimsal
iiretimde ekonomik kayiplara neden olur. Potansiyel yeni bir ila¢ hedefi
belirlemek i¢in F. gigantica'da AQP fizerinde yapilan bir ¢alismada ilk NPA
motifinde olagan dist bir Asn ile Thr degisimi ile F. gigantica'dan yeni su
porinleri izole edilip sonra karakterize edilmistir. Immiinohistokimyasal analiz,

FgAQP'leri tegumental hiicrelerde, bunlarin siireglerinde ve tegumentin



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR 11l | 198

kendisinde buldugunu gostermistir. Ayrica testis ve ovaryumlarin epitel
dokularinda da mevcut oldugu gorilmiistir. Bu FgAQP'lerin  Xenopus
oositlerindeki ekspresyonu, ozmotik su gecirgenligini 3-4 kat arttirmis, ancak
gliserol ve iire gegirgenligini artirmada basarisiz olmustur. AQP'ler, kanal
gozenek islevi i¢in onemli olan yiiksek oranda korunmus iki NPA motifine
sahiptir. FQAQP-1 ve FgAQP-2'de ilk NPA motifi TAA olarak farklilik
gostermistir. FGAQP 1'in TAA motifinde Thr'nin Asn ile ikamesi su
gecirgenligini iki kat arttirmig, ancak fiire ve gliserol ge¢irgenligini
etkilememistir. Cys204'in gozenek agzindaki Tyr ile ikamesi su
gecirgenliginin azalmasina neden olmustur. Buna ilaveten, FgAQP'lerin
mayada ekspresyonundan sonra metilamin ve amonyak gegirgenligini
artirmadig1 bulunmustur ( Geadkaew ve ark., 2011).

8.2.3. Toxocara canis

Yapilan bir ¢caligmada, Toxocara canis'te TCAQP1'in doku dagilimi ve
biyolojik rolleri arastirilmigtir. T. canis'in erigkinlerinde (disi ve erkek) tireme
ve bagirsak yollarinda lokalize olan TcAQP1'in doku ekspresyonu
belirlenmigtir. TcAQP1'in bagirsak zarindaki baskin dagilimi, onun besin,
¢ozlinen madelerin taginmasi veya ozmoregiilasyondaki islevlerine isaret
etmektedir (Geadkaew ve ark., 2015). Protein kodlayan gen TcAQP1'in gen
yikimi, mRNA seviyesinde dnemli bir azalma ile sonuglanmis ve sonug olarak,
albendazoliin in vitro nematosidal aktivitesini tehlikeye atmistir. Burada,
susturulmus (kismen) TCAQPl'in albendazoliin nematosidal aktivitesini
tehlikeye attigi bulunmus olup, bu da TcAQP1'in bu antelmintik maddenin
aliminda bir rol oynayabilecegini disiindirmistiir. Bununla birlikte,
albendazoliin karmagik farmakokinetigi (6rnegin, B-tubulinin
polimerizasyonunu inhibe etmesi ve/veya dejeneratif degisiklikleri
indiiklemesi) g6z Oniinde bulunduruldugunda daha fazla test yapilmasinin
gerekliligi ifade edilmistir (Molina ve ark., 2007).

Yapilan bir bagka ¢alismada T. canis'in AQP1 geninin (Tc-AQP1)
kodlama dizisi klonlanmis ve karakterize edilmistir. Elde edilen Tc-AQP1
kodlama dizisinin uzunlugu 933 bp idi ve bunun 311 amino asit kodladigi
bulunmustur. Alignment neticesinde iki korunmus asparagin-prolin-alanin
(NPA) motifi tanimlanmustir. Filogenetik analiz, AQP1 amino asit dizisine
dayal1 olarak T. canis ve Opisthorchis viverrini arasindaki yakin iliskiyi ortaya
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cikarmistir. Doku ekspresyonu analizi, Tc-AQPL'in eriskin erkek parazitin

testisinde yiiksek oranda eksprese edildigini ortaya ¢ikarmistir (Luo ve ark.,
2016).

8.2.4. Opisthorchis viverrini

Opisthorchis viverrini'nin erigkin gelisim asamasindan O. viverrini
AQP1 ve AQP2 (Ov-AQP-1 ve 2) olarak adlandirilan iki AQP mRNA formu
aragtirilmigtir. Ov-AQP-1 ve 2'nin, karaciger kelebeginin tegumenti boyunca
suyun hareketindeki rolleri, RNA etkilesimi kullanilarak arastirilmistir. Burada
incelenen gelisim asamalarinin (sporokist, redi, metaserker) her birinde AQP
kodlayan transkriptler tespit edilmis ve bu parazitin tim yasam dongiisii
boyunca bu proteinlere ihtiya¢ duyuldugunu akla getirmistir. Ov-AQP-1 ve Ov-
AQP-2'nin en yiiksek ekspresyon seviyeleri sirasiyla metaserker ve
yumurtalarda tespit edilmis olup, bu da 6zellikle AQP-1 icin enfeksiydz siirecin
fizyolojisinde anahtar rollere isaret etmistir. Filogenetik analiz, Ov-AQP’lerin,
parazitizm sirasinda 6zel su ve ¢oziinen madde kontrolii gereksinimlerinin
ayrilmaz bir parcasi olabilen, parazitlerle karakterize edilen akuagliseroporin
benzeri su kanali proteinlerine ait oldugunu gostermistir. Elektroporasyonlu
dsRNA kullanilan RNA miidahalesi, erigkin parazitlerde Ov-AQP'lerin
transkripsiyon seviyelerini %58-99 oraninda baskilamig ve bunlarda su
taginmasini devre dist birakmustir. Ov-AQP'nin tegument yiizeyindeki ¢6ziinen
homeostazdaki O6nemli rolleri, daha derin arastirmalarda O. viverrini'nin
patofizyolojisi i¢in bilgilendirici olabilecektir ( Thanasuwan ve ark., 2014).

8.2.5. Diger Helmint Aquaporinleri

Trematodlarda yapilan ¢aligmada Schistosoma mansoni‘den sadece tek
bir aquaporin, islevi agisindan analiz edilmistir (Faghiri ve ark., 2009). Bu
aquaporinin  tegumental tabakada bulundugu ve kiiltir ortamindaki
sistozomulada proteinin siRNA ile ekspresyonunu bloke ettigi, hipotonik
ortamda suyun taginmasini kesintiye ugrattigi ve Oonemli Olglide azalmig
canliliga neden oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢aligmada ayrica tedavinin bir
antimon ilacinin parazite taginmasini bloke ettigini ve arastirilan AQP sekansi
ile aquaglyceroporinlere daha yakin oldugunu 6ne siiriilmistiir. Yakin tarihli
bir takip ¢aligmasinda SmAQP'nin tegument boyunca mannitol, fruktoz ve
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alanin ilettigi ve laktat sekresyonundan sorumlu oldugu gosterilmistir (Faghiri
ve ark., 2010).

Bir bagka calismada, sekiz Caenorhabditis elegans AQP geninin tiimii
icin c¢cDNA'lar klonlanmis ve Xenopus oositlerindeki su ve gliserol
gecirgenlikleri  karakterize edilmistir. Yesil floresan protein (GFP)
translasyonel ve transkripsiyonel muhabirleri kullanarak ifade modelleri de
belirlenmigtir. Son olarak ozmoregiilator dokularda ifade edilen ve kanallarin
tiim hayvan ozmotik homeostazindaki fizyolojik rollerini kesfetmek icin tekli,
ikili, G¢lii ve dortlii aquaporin mutant parazitleri yaratan dort AQP igin silme
alelleri izole edilip ¢alisma sonunda Gliserol gegirgenligi, AQP-1, AQP-3 veya
AQP-7' nin ekspresyonu ile ii¢ ila yedi kat artmistir. Yesil floresan protein
transkripsiyonel ve translasyonel raportorler, AQP genlerinin, tiim hayvan
ozmoregiilasyonunda 6nemli roller oynayan bagirsak, bosaltim hiicresi ve
hipodermis dahil olmak iizere ¢ok sayida C. elegans hiicre tipinde eksprese
edildigini gostermistir. C. elegans aquaporinlerinin ozmotik homeostazdaki
roliinii tanimlamak i¢in, ozmoregiilatuar dokularda eksprese edilen ve su
tasinmasina aracilik eden doért AQP geni, AQP-2, AQP-3, AQP-4 ve AQP-8
icin delesyon alelleri izole edilmistir. Tek, ¢ift, {i¢lii ve dortliit AQP mutant
hayvanlar, normal ve hipertonik kiiltiir kogullar1 altinda normal hayatta kalma,
gelisme, biiyiime, dogurganlik ve hareket sergilemislerdir. AQP-2, AQP-3,
AQP-4 ve AQP-8 dortlii mutantlar1, hipotonik stresten kurtulmada hafif bir
kusur sergilemisler ancak hipotonik stresin yani sira vahsi tip hayvanlarda da
hayatta kalmislardir. Bu sonuglar, C. elegans aquaporinlerinin tiim hayvan
0zmo regiilasyonu icin gerekli olmadigini ve/veya aquaporin genlerinin
silinmesinin su kanali fonksiyonunun kaybini telafi eden mekanizmalar
harekete gecirdigini gostermektedir (Huang ve ark., 2007).

8.3. Protozoonlarin Aquaporinleri

Protozoan AQP'ler, antiprotozoan ilaglar i¢in potansiyel ilag hedefleri
veya tasima yollar1 olarak giderek daha fazla taninmaktadir (Beitz ve ark.,
2006; Kirk ve ark., 2004; Bahamontes-Rosa ve ark., 2007). Protozoan AQP'ler
icin Onerilen fizyolojik roller arasinda metabolizma, hacim regiilasyonu,
ozmotik stres ve osmotaksis yer alir (Beitz ve ark., 2006; Uzcategui ve ark.,
2008; Promeneur ve ark., 2007; Bahamontes-Rosa ve ark., 2007).
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8.3.1. Plasmodium spp

Plasmodium enfeksiyonu, Anopheles soyundaki bir sivrisinegin 1sirmasi
yoluyla sporozoit formunun insanlara aktarilmasiyla baslar. Parazit eritrositleri
istila edip hastalia neden olmadan 6nce zorunlu bir karaciger agamasindan
gecmelidir. Sporozoitler, eritrositlerde enfeksiyon olusturmadan o6nce kan
dolasim1 yoluyla karacigere gider ve burada ¢oklu hepatositlerden gecerler
(Mota ve ark., 2001; Amino ve ark., 2008). Sporozoit hepatositi istila ederken,
konake1 hiicre zarinin invaginasyonu, parazitin etrafinda parazitofor vakuol
zarin1 (PVM) olusturarak onun zarar goérmesini engeller (Lingelbach ve ark.,
1998; Zheng ve ark., 2014). Bu PV i¢inde sporozoit, daha sonra tek bir hepatosit
icinde on Dbinlerce merozoite bolinen ekzo-eritrositik form (EEF)
(Jayabalasingham ve ark., 2010) olmak i¢in morfolojik degisikliklere ugrar
(Prudencio ve ark., 2006). Olgunlasmadan sonra, kani enfekte eden
merozoitler, sitma semptomlarina neden olduklar1 kan dolasimma salinir.
Plasmodium yasam dongiisiiniin karaciger asamasi, ilag ve as1 gelisimi icin
cekici bir hedeftir ( Nyboer ve ark., 2017).

Plasmodium falciparum aquaporin (PfAQP) gliserol tasinmasi igin kritik
oldugu diisiiniilen parazit hiicre zarina yerlesir. Konak aquaporinlerin
Plasmodium enfeksiyonu sirasindaki rolii ¢ok anlagilamamistir, ancak kan
evresi enfeksiyonlarinda rol oynadiklari (Promeneur ve ark.,2007), yapilan
calismada AQP3'in P. falciparum ile enfekte kirmizi kan hiicrelerinin
parazitofor vakuoliinde lokalize oldugunu gostermistir (Bietz ve ark., 2009) .

AQP3, memeli hiicrelerinde hem suyu hem de gliserolii tasiyan bir
aquagliseroporindir (Ishibashi ve ark., 1994; Ma ve ark., 1994). AQP3
ekspresyonunun, insan hepatositlerinde P. berghei enfeksiyonuna yanit olarak,
parazitin hizli genislemesinde ve replikasyonunda rol oynayan zamanlarda
indiiklendigi yapilan ¢alismalarla dogrulamistir. Sonraki molekiiler ¢aligmalar,
bu konake1 proteinin istiladan sonra aktif olarak parazitofor vakuol zar1 PVM'ye
kacirildigini ortaya ¢ikarmistir. AQP3'iin genetik bozulmasi veya tiikkenmesi, P.
berghei’nin karaciger asamasindaki parazit yiikiinde 6nemli bir azalmaya yol
acmugtir. Ayrica, bilinen bir AQP3 inhibitdrii olan auphen ile tedavi, hem
hepatositlerdeki P. berghei parazit yiikiini hem de eritrositlerdeki P.
falciparum parazit yikiinii azaltmig, daha da 6nemlisi, farelerde AQP3'in
inaktive edilmesi oldiiriicii olmamistir (Ma ve ark., 2000). Bu da konakgi
proteinin olast bir terapotik hedef olma potansiyeline sahip oldugunu
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digiindiirmiigtiir. Bdylelikle, sitma enfeksiyonundan etkilenen konakgi
karaciger siirecleri hakkindaki mevcut bilgi daha da ¢ogalmis ve sitmaya karst
gelecekteki ilag ve ag1 gelistirme i¢in bu siirecleri hedefleme potansiyeli ortaya
cikmistir (Posfai ve ark., 2018). PfAQP'nin bagka bir islevi de parazitteki
metabolik atiklarin bertarafi olabilir. PFAQP’nin fazla ¢ogalmasinin bir sonucu
olarak enfekte kirmizi kan hiicrelerinden alinan hemoglobinin yogun proteolizi,
ormegin glikolizden metilglioksal, tire argininin par¢alanmasindan ve
amonyagin amino asitlerin keto asitlere doniistiiriilmesinden biiyiik miktarlarda
toksik yan driinler olusabilir (Beitz, 2007). Bu bilesikler igin PfAQP
gecirgendir ve parazitin kendi kendine zehirlenmesini 6nlemek icin bir ¢ikis
yolu saglayabilir (Bulow ve ark., 2015).

8.3.2. Leishmania spp

Insanlarda hastalik, her biri ¢cok cesitli klinik belirtilere sahip ii¢ farkls
bicimde siniflandirilmigtir. Hastaligin en siddetli formu olan viseral
leishmaniasis (VL), Leishmania donovani, L. infantum ve L. chagasi'den
kaynaklanirken, Kutan6z leishmaniasis (CL), L. major, L. tropica, L. mexicana
ve L. panamensis gibi ¢esitli tiirler tarafindan olusturulur (Bhattacharjee ve
ark., 2009). L. major genomu bes aquaporini kodlar: LmAQP1, LmAQPa,
LmAQPB, LmAQPy ve LmAQPS. LmAQP1, bakteriyel aquaporinlere giiglii
bir benzerlik gosterirken, diger L. major aquaporinler (LmAQPo—3) bitki
aquaporinlerine daha yakindir (Beitz, 2005). Besliden sadece LmAQP1,
Pentostam ve Glucantime'in aktive edilmis formu olan Arsenit (As-Ill) ve
Antimon (Sb-1II) aliminda yer alir (Gourbal ve ark., 2004). flaglar Sb(V) igerir
ve bunun makrofajin sitozoliinde heniiz tanimlanmamis bir Sb(V) rediiktaz
tarafindan Sb(Ill)'e indirgendigi varsayilir. Alternatif olarak, amastigot igine
alinabilir ve parazit rediiktaz LmAcr2 tarafindan Sb(III)'e indirgenebilir (Zhou
ve ark., 2004). Her iki durumda da, Sb(V) makrofaj sitoplazma zar1 boyunca
tasinmali ve Sb(III) fagolizozomun ¢ift zarlarina niifuz etmelidir ancak bu
siireglerin  higbiri tanimlanmamistir. Ancak, Sb(IIl){in amastigot i¢ine
alinmasindan LmAQP1'in sorumlu oldugu ve bu kanaldaki mutasyonlarin ilag
direncine yol acabilecegi agiktir (Gourbal ve ark., 2004). LmAQP1 ayrica suya
kars1 gegirgendir ve su iletim kapasitesi, klasik su kanali olan insan AQP1'inin
%65'1 kadardir. Civalar tarafindan inhibe edilen Plasmodium ve Trypanosoma
aquaglyceroporinlerinin (AQP'ler) aksine, LmAQP1 yoluyla su hareketi civa
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kloriir tarafindan inhibe edilmez. LmAQP1 ayrica gliserol, gliseraldehit,
dihidroksiaseton ve seker alkollerini de iletir. LmAQPI1'in ekspresyonu
yalnizca promastigotlarin flagellumuyla sinirlhidir, amastigotlarda ise flagellar
cepte, ilkel flagellumda ve kontraktil vakuollerde bulunur. LmAQP1, su ve
¢oziinen tasinimi, hacim diizenlemesi ve ozmotaksiste 6nemli bir fizyolojik rol
oynar (Figarella ve ark., 2007). L. major'daki iki LmAQPL1 alelinden birinin
bozulmasi, Sb(IIT)'e kars1 direngte 10 kat artis saglamistir (Gourbal ve ark.,
2004). LmAQP1 mRNA seviyeleri, Sb(ll1)- veya As(l1)-direngli L. major ve
L. tarentolae hiicrelerinde 6nemli 6l¢iide daha diisiiktiir, bu da LmAQP1'in
asag1 regiilasyonunun ilag¢ direncine yol actigim1 gosterir (Marquis ve ark.,
2005). Bu bulgular Hindistan (Mandal ve ark., 2010) ve Nepal'den (Decuypere
ve ark., 2005) alinan saha izolatlarinda desteklenmistir. Bu nedenle, LmAQPI,
Leishmania hiicresel fizyolojisinde ve ila¢ direncinde 6nemli bir rol oynar
(Mukhopadhyay ve ark., 2014). LmAQP1'in kristal yapist belirlenmemis olsa
da yapi-fonksiyon c¢alismalari LmAQP1'in gozenek agz1 kalintilarini
tanmimlamistir (Uzcategui ve ark., 2008). C-ucuna yakin Glu152 kalintisi igeren
hiicre dig1 bir dongii, kanalin metaloidler ve gliserol arasinda ayrim yapmasina
yardime1 olur. Ayni1 dongiideki Alal63, gozenek agz1 yakininda lokalizedir ve
kanal islevi i¢in kritiktir. Bu kalintidaki mutasyonlarin antimon bilesiklerine
kars1 duyarlilikla iliskili oldugu diisiniilmektedir (Mukhopadhyay ve ark.,
2011). LmAQP1'de bir bog mutasyon olusturma girisimleri bagarili olmamus,
bu da bunun Leishmanianin hayatta kalmasi ve biiylimesi i¢in gerekli bir gen
olabilecegini diistindirmistir (Mukhopadhyay ve ark., 2014). Leishmania
AQP1, parazit biiyiimesini kontrol etmek i¢in makul bir ilag hedefi olabilir. Bir
yandan, bu kanalin asir1 ekspresyonu, paraziti geleneksel antimon igeren
ilaglara kars1 agir1 duyarli hale getirerek yiiksek konsantrasyonlarda toksik olan
ilacin daha diisiik konsantrasyonlarinin kullanilmasina izin verebilir (Gourbal
ve ark., 2004). Ote yandan, LmAQPI'in ekspresyonunu azaltan veya
aktivitesini inhibe eden ilaglar parazit i¢in 6ldiirticii olabilir. Diizenleyici yollar
manipiile ederek AQP1 ekspresyonunu indiikleyen farmakolojik ajanlarin
tanimlanmasi uygulanabilir bir hedeftir (Mukhopadhyay ve ark., 2014).

8.3.3. Diger Protozoon Aquaporinleri
Trypanosoma cinsinin T. cruzi ve T. brucei olmak iizere iki ana parazit
tiirli vardir. Trypanosomalarin, ATP {iretimi i¢in yalnizca glikolizi kullanirken,
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yasam dongiileri boyunca ozmolaritedeki asiri dalgalanmalara direndikleri
bilinmektedir. Anaerobik kosullar altinda, glikoz, her ikisi de parazitten
salgilanan esmolar miktarlarda gliserol ve piruvata doniistiiriiliir. T. brucei'de
gliserol taginmasi, spesifik zar proteinleri aracihigiyla gergeklesir (Wille ve ark.,
1998). Ug tripanozomal aquagliseroporinlerin (AQP; TbAQP1-3) klonlanmas1
ve biyokimyasal karakterizasyonu 2004 yilinda yapilmistir. Maya ve Xenopus
oositleri kullanilarak yapilan fonksiyonel karakterizasyon, ThAQP'lerin esas
olarak T. brucei'de ozmoregiilasyon ve gliserol metabolizmasinda yer alan
su/gliserol/dihidroksiaseton kanallarini temsil ettigini gostermistir. Bu islevler,
aerobik olmayan veya ozmotik stres kosullar1 altinda parazitin hayatta kalmasi
icin ¢cok Oonemli olabilir (Uzcategui ve ark., 2008). Amonyak gegcirgenligi
benzer sekilde T. gondii ve T. brucei'den elde edilen aquagliseroporinler i¢in de
kurulmustur. Bu aquagliseroporinler, amino asit parcalanmasindan tiiretilen
amonyagin salinmasi i¢in 6nemlidir (Zeuthen ve ark., 2006).

8.4. Artropod Aquaporinleri

8.4.1. Keneler

AQP'lerin tiikiiriik tiretimi, kan sindirimi, iireme ve yumurta gelisimi
sirasinda su alimi ve atilimi ve konak dis1 ortamda stres toleransi sirasinda kanla
beslenen eklembacaklilarda kritik bir osmoregiilatér fonksiyon oynadig1 6ne
stirilmiistiir (Benoit ve ark., 2014). Tiikiiriik bezleri, kene biyolojisi i¢in hayati
Oneme sahiptir ve yasam dongiilerinin hem konak dis1 hem de konakgi iizerinde
osmoregiilator organlari olarak hareket eder (Campbell ve ark., 2010).
Benzersiz olarak kene tiikiiriik bezlerinde eksprese edilen AQP'lerin, kan ile
beslenme ve sindirim sirasindaki ozmoregiilatuar streste onemli bir rol
oynayabilecegi  varsayilmaktadir.  Yapilan c¢alismada  Rhipicephalus
microplus'un (RmAQP2) yeni tanimlanan AQP2 geninin farkli kene
dokularinda ve evrelerinde ekspresyon modeli aragtirilmistir. Ayrica, enfekte
olmamis veya B. bovis ile enfekte olmus sigirlarda kene beslemesi sirasinda
RmAQP2 susturma ifadesinin susturulmasinin biyolojik etkileri in vivo olarak
incelenmigtir  (Hala ve ark., 2015). RmAQP2 transkripti, beslenmemis
larvalarda, tikanmis nimflerde ve tiikiiriik bezlerinde ve kismen tikanmuis disi
kenelerin bagirsaklarinda tespit edilmistir. B. bovis ile enfekte olmus bir buzagi
ile beslenen RmMAQP?2 ile susturulmus disilerden elde edilen larva soyundan
hicbiri hayatta kalmay1ip, bu da RmAQP2'nin osmoregiilator mekanizmalara bir
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diizeyde dahil oldugunu ve R. microplus kaynakli hastaliklarin kontroliinde
yeni stratejilerin gelistirilmesi i¢in potansiyel bir hedef oldugunu gostermistir.
Yapilan calismada RmAQP2 proteininin sadece tiikiiriik bezlerinde bulundugu
g6z Oniline alindiginda, bu AQP'nin kan ile beslenme ve sindirim sirasinda
ozmoregiilasyonda 6nemli bir rol oynadigini varsaymak mantiklidir (Hala ve
ark., 2015).

Bir baska c¢alismada Ixodes ricinus kenelerinin AQPI mRNA'sinin
bagirsaklar, rektal kese gibi sadece su akistyla ilgili disi dokularda ve 6zellikle
tikiiriik  bezlerinde bol miktarda eksprese edildigi yakin zamanda
gosterilmigtir. 1. ricinus AQP1'in susturulmasi, beslenme performansini
etkilemis, ancak keneler, daha sonra patojen bulagsma potansiyeli ile konakg¢ida
beslenmeye devam etmislerdir. Bu nedenle yazarlar, |. ricinus AQPL'in kene
istilasin1  kontrol etmek veya kene kaynakli hastaliklarin bulagmasini
engellemek i¢in uygun bir hedef olmadigi sonucuna varmiglardir (Campbell ve
ark., 2010). Farkli bir tarihli ¢aligmada, R. microplus'un AQP1'i kene dnleyici
bir ag1 aday1 olarak degerlendirilmistir. Yazarlar sigirlarin rekombinant R.
microplus AQP1 ile asilanmasinin, doyuncaya kadar beslenen erigkin disi
kenelerin say1sini etkili bir sekilde azalttigini gostermislerdir (Guerrero ve ark.,
2014).

8.4.2. Aedes aegypti

Aedes aegypti tiirii sivrisineklerde Malpighian tibiiller (MT)" lerdeki
calismada ifade edilen AQP' lerin (AQP 1, 2, 4 ve 5) su kanallari olarak islev
gordiigi ve eriskin disi sivrisineklerde hiicrelerarasi su tasinmasina aracilik
ettigi, AQP 1,4 ve 5' in tek tek ¢ikarilmasi ile sivrisineklerin kuruma stresine
karg1 direnci ve AQP 4'in genis bir yelpazede ¢oziinenleri tasiyabilen ¢ok
islevli bir aquagliseroporin oldugu bulunmustur. Kan emmekten 6nce ve sonra
tiim dokularda AQP3 ekspresyon seviyelerinde onemli bir fark olugsmamistir.
Su alma deneylerinde Xenopus oositleri dogal olarak su ge¢irmez ve bu nedenle
heterolog olarak ifade edilen AQP'lerin sutasima &zelliklerini incelemek igin
ideal bir model sistemdir. Negatif kontrol olarak su enjekte edilen oositler
minimum diizeyde sismis ve uzun inkiibasyon siirelerinden sonra bile
yirtilmamiglardir. Myc (normal kosullarda hiicre biiyiimesini kontrol eden
genlerden biri) etiketli Ae. aegypti' yi kodlayan cRNA'lar Ae. aegypti AQP 1,
2, 4 veya 5, Xenopus laevis oositlerine enjekte edilmis ve AQP protein
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ekspresyonu Western blot analizi ile dogrulanmistir. AQP 1, 2 veya 5'i eksprese
eden oositler, kontrol (su enjekte edilmis) oositlere kiyasla 6nemli 6l¢iide daha
yiksek su gecirgenligi gostermis, oositler 1 mM HgCl, soliisyonuna
yerlestirildiginde su  gecirgenligi  engellenmistir.  Kurutma deneyi,
sivrisineklerin kuru kosullarda canliligini olgmektedir. Besli sivrisinek
gruplari, kurutucu (<%20 nem) olan tiiplere yerlestirilmis ve sivrisineklerin
hayatta kalma siireleri, tiim sivrisinekler dlene kadar 30 dk’lik araliklarla
kaydedilmistir. AQP(1-4-5) yikim grubunun tiimi, bu kosullar altinda kontrol
grubundan daha uzun siire hayatta kalmiglardir. Buna paralel olarak, sonuglar
AQP 1, 2, 4 ve 5'in orta bagirsak ve MT'lerde yiiksek oranda ifade edildigini
ortaya koymustur. flging bir sekilde, Ae. aegypti AQP 4 ve 5’in 6nemli dlciide
trehaloz tasidigini gostermistir. Bu, trehalozun ¢ok islevli bir aquagliseroporin
kanal1 yoluyla taginmasini 6neren ve sivrisinek hemolenf trehaloz seviyelerinin
diizenlenmesinde veya dolagimdaki trehalozun dokulara alinmasinda bu
AQP'lerin potansiyel yeni rollerini 6neren ilk ¢alisma olmustur (Lisa ve ark.,
2015).

8.4.3. Apis mellifera

Apis mellifera’da ilk olarak bazi ana internal protein (MIP) genlerinin bal
arisit  ig¢ilerinin  sindirim  sisteminde ve ikincisi, aquaporin  ve
aquagliseroporinlerin gen ifadesinde farkliliklarin fizyolojik degisikliklere
etkileri incelenmigtir. A. mellifera'nin yaglilar1 ve is¢ilerin sindirim sistemi ve
Malpighi tiibiillerinde bir aquaporin ve iki aquaglyceroporin ekspresyonunu
aragtirllmak icin Bal arilar1 toplanmis ve mRNA ekstraksiyonu ve ardindan
cDNA sentezi icin diseke edilmistir. Isci ve toplayici arilarm orta
bagirsagindaki Am_Eglpl ve isci Am_Eglp2 transkriptlerinin yiiksek miktarda
olmasi, bu entomogliseroporinlerin arilarin yasamlart boyunca onemli bir
fizyolojik rol oynadigini gostermektedir. Malpighian tiibiil hiicrelerinde test
edilen {i¢ aquaporin ve entomogliseroporin geninin timil i¢in transkriptlerin
mevcudiyeti beklenmektedir. Bu organ, hemolenften suyun
osmoregiilasyonunda ve emiliminde ¢ok 6nemli bir rol oynar ve su molekiilleri
hemolenften Malpighian tiibiillerinin liimenine aquaporinler tarafindan
tagmabilir ve Malpighian tiibiillerindeki varliklar1 su alimi i¢in hayati 6nem
tasidigi anlamina gelmektedir (Souza ve ark., 2020).
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8.4.4. Drosophila melanogaster

Bir Drosophila melanogaster aquaporinin gelisimsel ifadesi ve
biyofiziksel karakterizasyonunu belirlemeye yonelik yapilan c¢alismada
Drosophila  Malpighian tiibiilinin (MT) kolaylastirllmis  sutasima
mekanizmasini incelemek i¢in, Drosophila genomunda varsayilan yedi AQP
belirlemek ve daha dnce DRIP olarak adlandirilan bunlardan birinin, en yiiksek
oranlar sergileyen omurgali AQP'lerine en biiylik dizi benzerligine sahip
oldugunu belirlemek amaglanmigtir. Tanimlanan AQP, DRIP ile en yakindan
iligkilidir ve dlgiilen en yiiksek sutasima oranini sergileyen bir kanal olan insan
AQP4' ile %44 6zdestir (Yang ve ark., 1997). DRIP'in ¢6ziinen 6zgilliigiinii
belirlemek icin iki heterolog AQP ekspresyon sistemi kullanilmistir. Hem
Xenopus oositlerinde hem de maya sec vezikiillerinde DRIP ekspresyonunun
incelenmesinden elde edilen veriler, DRIP'nin AQP4 arasindaki benzerlikle
tutarli olan su tagimaciligini kolaylastirdig: belirlenmis olup AQP4 gibi DRIP
de suya ozel bir kanal gibi goriinmektedir. Ciinkii DRIP igeren vezikiiller
gliserol, iire, proton veya amonyak i¢in artan iletkenlik sergilememistir. DRIP
su tasmmmasinin 6nemli bir rol oynamast muhtemel olan birka¢ organda
(farinks, bagirsak ve arka spiracles) en yiiksektir. Caligmada DRIP, hemolenfi
filtreleyen ve boylece daha yiiksek organizmalarda bobrek gibi islev goren
yetiskin MT'lerde de ifade edilmistir. AQP'ler, dipteran bdceklerde sivi
homeostazin1 kontrol etse de sivrisinek kaynakli hastaliklarin yayilmasini
engellemek i¢in spesifik bir molekiiler hedef saglayabilirler (Kaufmann ve ark.,
2005).

Sonug olarak parazit AQP’leri lizerine yapilan arastirmalarin ¢ogu, su ve
bir takim kiigiik molekiillii maddelerin hiicreye giris ¢ikisinin fizyolojik rolleri
ve temel AQP’lerin yapi-fonksiyon iliskilerini agiklamaya yonelik olup
antiparaziter kemoterapiye yeni yaklasimlar sunmay1 hedeflemektedir.
Parazitlerdeki AQP ekspresyon seviyeleri, belirli ilaglara karsi parazitlerin
diren¢ derecesini belirleyen faktorlerden biri olarak goriilmektedir. Parazit
aquaporinleri {izerine yapilacak ileri caligmalar, ilag direnci mekanizmalarinin
iistesinden gelmesi konusunda 6nemli bilgiler sunabilir ve hatta yeni tedavilerin

kesfini saglayabilir.
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1. GIRIS

Ulkelerin 6nemini tayinde biyolojik zenginlik 6nemli bir &lgektir.
Anadolu topraklar1 bu konuda ¢ok sanshidir. Ulkemiz 3649°u yani % 31.82” si
endemik olan 11 707 taksona sahiptir. Her on giinde bir yeni bir bitkinin
kesfedildigi lilkemiz flora zenginligi agisindan dogal varligimiz arasinda yer
almaktadir (Giiner 2012). Anadolu’nun birgok uygarliga ev sahipligi yapmasi
sebebiyle, bircok konuda oldugu gibi, 6zelliklede sifali bitkilerden yararlanma
konusunda zengin bir birikime sahiptir. Arastirmalar arttik¢a sahip oldugumuz
birikimin 6nemini daha ¢ok anliyoruz.

‘Etnotip” veya ‘Halktibbi® geleneksel bilgilerin sadece tibbi
uygulamalarda kullanilan alanidir. Bitkilerin tedavi amacli kullanimi insanlik
tarihi kadar eskidir. Yazinin ortaya ¢ikigindan (yaklasik 5000 yil dncesinde)
beri Misir ve Hitit hiyeroglifleri, ¢ivi yazili Siimer, Asur tabletleri, gibi pek ¢ok
antik kaynakta Ozellikle tarimi yapilan bitkiler ve tibbi bitkiler konusunda
bilgiler yer almaktadir. insanlar tibbi bitkiler ve tip uygulamalar1 hakkindaki
bilgileri, tarifleri kaydetme ve gelecek kusaklara aktarma ihtiyaci duymusturlar
(Giiner, 2014).

Tedavi maksadiyla kullanilan bitkilerin miktari antik c¢agdan beri
devaml artis gostermektedir. Mezopotamya uygarligt doneminde kullanilan
bitkisel drog miktar1 250 civarinda iken, Grekler doneminde 600 kadar tibbi
bitki tanintyordu. Arap-Fars uygarlig1 doneminde bu miktar yaklasik 4 000°e
yiikselmis, 19. asrin baglarinda ise bilinen tibbi bitki miktar1 13 000 sayisina
erismistir (Baytop,1999). Yeryiiziinde 270 bin- 420 bin bitkinin varligindan
bahsedilmektedir. Bunlarin yaklasik 70 bininden yararlanilirken bir kismi da
tibbi olarak kullanilmaktadir. Diinya saghk oOrgiiti raporuna gore, diinya
tizerinde tibbi amagla kullanilan yaklasik 70 bin bitkinin 21 bin kadan ilag
sanayinde kullanilmaktadir. Farmakope’ ye kayith bitki sayist ise 200’den
fazladir (Cekin ve ark. 2011).

Geleneksel halk ilaglar1 nesilden nesile sozlii olarak aktarildig1 gibi yazili
kaynak olarak da aktarilmistir. Ornegin Anadolu’nun bilinen en eski tip kitabi
bugiinkii Adana ili smirlarinda, Anavarza’ da dogan ve olasilikla o donem
oldukga ileri bir egitim merkezi olan Tarsus’ta eczacilik ve tip egitimi alan
Dioscorides’in ‘De Materia Medica’adli eseridir ve 1. yiizyila tarihlenir

(Baytop, 1999). Bu topraklarda kaleme alinmis yiizlerce eser ve insanimizin bu
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konudaki bilgi birikimi bizler igin kiiltlirel bir miras niteligindedir. Bu mirasin
korunmasi ve gelecek kusaklara aktarimi hepimizin gorevidir.

2. MATERYAL VE METOT

Tiirkiye’de tedavi amaclh kullanilan bitkiler arastirmamizda bes kitaptan,
doktora tezi, yiiksek lisans tezleri, makalelerden olmak iizere 22 tane yayin,
toplamda 27 kaynaktan yararlanilmistir. Yapilan ¢alismada 113 familyaya ait
431 cins, toplam 1060 takson tespit edilmistir. Etnobotanik ¢aligmalar arttik¢a
elde edilen verilerin artacagi kanaatindeyiz.

Elde edilen verilerle tiir, familya, yerel adi, kullanilan kismi, notlar,
kaynakca basliklarini igeren bir ¢izelge hazirlandi. Veterinerlikte kullanimi
olan bitkiler ayrica isaretlendi. Kaynak taramalarindan bulunan her farkli
takson ozellikleriyle birlikte listeye eklendi. Bu listede bitkinin tedavi amagh
kullanildiginda deginen tiim kaynaklar eklenmemistir. Sinirh sayida kaynak
eklenmistir. Bdylece bitkinin taninirligina génderme yapilmistir. Cizelgede
mevcut olan veriler sadece bilgi vermek amachdir. Kullanimi riskli sonuglar
dogurabilir. Kullanilmasi tavsiye edilmez. Tiim ¢izelgenin bir kitap boliimiinde
verilmesi miimkiin olmadigindan, birkag boliime ayirmak zorunda kalindi
Aceraceae’dan Boraginaceae’ye kadar olan familyalara ait 276 takson bu
bolimde verilmigtir.. Bu sebeple bu bolimde ¢izelgenin ilk kismini
goreceksiniz. Diger boliimler farkl kitap boliimii olarak yaymlanacaktir.

Yapilan galigma tibbi olarak kullanilan bitkiler hakkindaki kaynaklarin
derlenmesi seklindedir. Ulkemiz zengin bir biyogesitlilige ve birikime sahiptir.
Bu sebeple yurdun her bolgesinde farkli farkli kullanimlarla karsilastyoruz.
Halkin bu konudaki bilgileri yok olmadan not edilmeli ve gelecek nesillere

aktarilmalidir.

2.1. Tiirkiye’de Tedavi Amac¢h Kullanilan Bitkilerin Listesi
Tiir, familya, Tiirkce adi, kullanilan kismi, notlar, kaynakca bagliklarimi
iceren ¢izelge asagida verilmistir. Veterinerlikte kullanimi olan bitkiler A ile

takson ve familyasi baglig1 altinda isaretlnmisgtir.
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Cizelgel: Tiirkiye’de tedavi amagl kullanilan bitkilerin listesi
(A ; Veterinerlikte kullanilan)

Adoxaceae

Takson/ Tiirkc¢e Kul.
Familyas1 adi kism Notlar Kaynak
Acer dag Bavto
pseudoplatanus | akc¢aagaci, | yapraklar | Kabizlikta 19%/ 4 .
L.,Aceraceae isfendan
eiroty Mide rahatsizliklarinda, soguk | Baytop,
Acorus calamus egir ’ toprak alt1 | algmliginda, prostat 1984,
L., Acoraceae hﬁzénbel kisim, hastaliklarinda, mide ilseri, gaz | Tuzlaci,
sOktiiriicti, terletici 2006
baldirikar Bobrek taglarimi disiiriicii, idrar 12((%25}’ lﬁtért
Adiantum a erefe toprak yollar1 enfeksiyonlarinda, nefes 200 6, Sanl
capillus-veneris o,tu frefe istii acict, balgam soktiirticii ve 2006’ ’
L., Adianthaceae otu’ kisimlar1 | oksiiriik kesici, mide ve Demi,rci
bagirsak agrilarinda, ditiretik '
2010
Agr kesici, romatizma
. . i) e e Koyuncu,
tedavisinde, idrar soktiiriicii, 2005:
ar1, akrep ve yilan '
toprak sokmalarinda, mayasil Baytop,
Sambucus ebulus | miirverotu | .. .. . ’ 1984,
istii tedavisinde ve kisirlik L
L., Adoxaceae A |,sultan otu L Birinci,
kisimlar1 | tedavisinde, hastalanan
e o 2008, Aktan
civcivlerin tedavisinde, 2011
hayvanlardaki keneyi Bulut, 2008
diistirmek i¢in
Bas donmesi ve mide Baytop,
bulantisin1 gidermek i¢in 1984, Polat,
romatizma, fel¢ hastalarinda, 2010,
agac taze sigliklerde, hayvanlardaki Kizilarslan,
. miirver, aprakl aralarin tedavisinde, balgam 2008;
Sambucus nigra yap y g
LA doxacee?e A sultan otu, | dallari, soktiiriicti, prostat tedavisinde, | Bulut,
N miirver, meyveleri, | idrar soktiiriicii, bobrek 2008;
zirce cicekleri | agrilarinda, terletici ve miishil | Acartiirk,
olarak, seker ve prostat 1996;
hastaliginda, g6z nezlesinde Ozyurt,
okstirtige karsi 1992
gilaburu, Bobrek taslarini ve kumlarini Tuzlact
Viburnum opulus | gilaboru, mevve diistiriir, bobrek iltihabinda, 2006 ’
L., Adoxaceae kartopu, y idrar yollar1 ve prostat Tekiﬁ 2011
girabolu rahatsizliklarinda '
Viburnum germese, | dal Baytop
lantana L., germisek | kabuklar Agn kesici 1984
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Chenopodium kizilagagil | toprak Sindirim sistemi Akdogan ve
botrys L., bacak, ustii rahatsizliklarinda, solucan gan v
. o ark., 2006
Amaranthaceae | sirken kisimlar | diisiiriicii, miishil
Salicornia geren, bitkinin
europaea L. deniz taze Guatr hastaligini 6nlemek i¢in | Polat 2010
Amaranthaceae | boriilcesi, | filizleri
Salsolasoda L, den..lz . Guatr hastaligini tedavisinde Polat 2010
Amaranthaceae | fasiilyesi
Spinacia taze dal, | Yara ve berelerin tedavisinde, | Baytop,
oleracea L., 1spanak yaprak, idrar arttiric1, mishil, kalp 1984,
Amaranthaceae tohum kuvvetlendiirici ve yatistirict Metin 2009
Agave Tuzlaci
americana, sabirlik yapragt Romatizma agrilarinda ’
- 2006
Amaryllidaceae
- Kalp kuvvetlendirici, midevi
Galanthus nivalis P
. ... |adetsoktlriicli, ¢ciban Baytop,
L., kardelen | tiim bitki
. olgunlastirmada, adele uyaricisi | 1984
Amaryllidaceae .
(cocuk felcinde)
. Kusturucu, Cibanlarin
;2;(;331 LrjnmL gdlsogany, | toprak alt1 | olgunlastirilmasinda, gocuk Baytop,
Amarylli da?:eae cangigegi | kisim felci hastalig1 sonucu meydana | 1984
gelen arazlarin tedavisinde
Pancratium Eklem ve adele
o kum . - . Tuzlaci,
maritimum, - sogani agrilarinda,romatizma
: zambag1 . 2006
Amaryllidaceae tedavisinde
Agi1z yaralarinin
Cotinus bOYﬁC} iyilestirilmesinde, Tuzlaci,
. sumagi, . 2006,
coggyrgia Scop., meyve hemoroidlere karsi, egzema, .
- sumak, . y Demirci,
Anacardiaceae tetiri. tetri mantar, mide bagirsak 2010
' hastaliklariin tedavisinde
Pistacia atlantica
Desf. subsp. Bavto
mutica (Fish. et | sakizlik sakiz1 Midevi, agiz kurumasinda yiop.
. 1984
Mey)Rech. Fil,
Anacardiaceae
Pistacia khinjuk | bittim, meyve Midede sanci ve yanlamara
Stocks, gezan, re ?’ne’ Kars1 Y Kaval 2011
Anacardiaceae buttum ¢ ?
Regl agrilarina, romatizma
Pistacia lentiscus | sakiz dal, sakiz, agnla.rma’ §1$.h.k giderici, Ertug 2004,
L adact mevve bronsit tedavisinde, ellerde Tuzlaci,
' & W goriilen alerjilerin ve yara 2006
tedavisinde
Pistacia lentiscus Balgam soktiiriicti, dis etlerini
- sakiz . . - Baytop,
L. var. latifolius, - sakizi kuvvetlendirmek i¢in ve agiz
agaci 1984

Anacardiaceae

kokusunun giderilmesinde
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Pistacia menengic, Oksiiriigii gidermesi icin, Metin 2009,
terebinthus L., cithk, tohumlar1 | viicutta olusan kagintilara karsi, | Kayabasi,
Anacardiaceae sakizlak karin agrisina iyi gelir 2011
Pistacia ¢ogre, Ertug 2004,
terebintus L. ¢itemik, mevve Nezleve karst. iilser Giildas
subsp. palaestina | menengic, sak)llz ’ tedavi};inde sa,“ 1z yaralarinda 2009,
(Boiss.) Engler, | sakiz - a8lzy Demirci,
Anacardiaceae agact, 2010
Pistacia vera L., |antep e .. Tuzlac,
Anacardiaceae fistig sakiz1 Mide iilseri tedavisinde 2006
L Ertug 2004,
o tohum, Kum sancisinda, dis et1" Polat, 2010
Rhus coriaria L., | sumak, hastaliklarinda, yanik, tilser, .
. meyve, - : Kogyigit,20
Anacardiaceae somak aorak egzama tedavisinde, ishale 05.Metin 20
yap kars, 09’ '
Schinus molle L., | yapiskaot | cigekli . Baytop,
Anacardiaceae u dallart Idrar arttiric, yumusatict 1984
Ammi visnaga Idrar arttiricy, Sksiiriik kesici,
hiltan, . e e Baytop,
(L.) Lam., disotu meyveleri | gaz soktiriici, tas ve kurt 1984
Apiaceae 3 diistirticii
< - . ... . | Baytop,
graveolens L., " |yaprak, &t ’ 2009, Kaval
. mazi agrisinda, kolesterol
Apiaceae tohum tedavisinde, istah azaltmak i¢in 2011,
© > 19 ¥ | Tekin, 2011
Angellcg kekire,mel |, ... .. Sinir sistemi kuvvetlendirici, Baytop,
sylvestris L., kokii
: ekotu yatigtiric 1984
Apiaceae
Angelica
gll\\//zsstt?lz L. var. melek otu ggr\l/(c;le Mide agrilarinda Sanli, 2006
Apiaceae
Apium Romatizma ve seker Baytop,
graveolens L., kereviz yumru tedavisinde, gaz soktiiriicii 1984, Ertug
Apiaceae idrar arttirici, uyarict 2004
Apium . Baytop,
X bendik,ga Tansiyon diigiirmek amaciyla, | 1984,
nodiflorum (L.) - yaprak . R, Lo
- zyagi idrar arttirici, adet soktiiriicii Demirci,
Lag., Aplaceae
2010
Bifora radians ggilsi?l?na’k Midevi ve gaz soktiiriicii Baytop,
Bieb., Apiaceae Gux & 1984
kisnisotu
Bifora testiculata
(L.) Sprengel ex S 1 e e e Baytop,
Schultes, yumurca Midevi ve gaz soktiiriicii 1984

Apiaceae
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kimyon,

Carum carvi L., . | Gaz soktiiriict, siit arttirici, Baytop,
Apiaceae fr_enk meyveleri adet giderici olarak 1984
kimyonu
g:‘oa;;ct)i ?gqltm mishando tO ‘t’fak u Kolavlst Tuzlaci,
; o k ,mendek ustu azmi Kolaylstrici 2006
Apiaceae kisimlart
Conium . . . Acartiirk,
maculatum L., | baldiran ?;flle;@zkl‘(k‘;r?“ dustirmek | 1996,
Apiaceae ¢in, agr kesic Saday, 2009
Coriandrum dal, . e Metin 2009,
. . Istah acici, sindirimi
sativum L., kignis yaprak, kolaylastirici ve siit artirici Baytop,
Apiaceae tohum yias 1999
. Baytop,
C”"?'”“m acem . | Midevi, gaz giderici, uyarici, 1984,
cyminum L., . meyveleri | . T o . .
. kimyonu idrar soktiiriicii, ve terletici Gines,
Apiaceae
2010
Daucus carota havug,dar icok Ii(l.lirEgrfgéiuigﬁzdﬁeﬁgriﬁg? Ertug 2004,
L., Apiaceae aklik Gl kar$$1 i, Bulut, 2008
Diplotaenia i . Romatizma agrilarinda, akrep Miikemre,
- koseotu,si | ... ... |ve yilan isirmalari durumunda,
cachrydifolia tim bitki . . 2013, Kaval
. - yabu seker ve yiiksek tansiyon
Boiss, Apiaceae - 2011
tedavisi
Echinophora
tenuifolia L. sarigordiik cigekli ve Yara iyi edici, mide Baytop,
subsp. s yapraklt | .. .
. . , cortlik iilserlerinde 1984
sibthorpiana, dallar
Apiaceae
Echinophora ekl ve
tournefortii Jaub. | dikenli 9: cakly Yara iyi edici, mide Baytop,
et. Spach, ¢ordiik yap ulserlerinde 1984
. dallar1
Apiaceae
tuist, Kaval
. hiyarok, Mantar tedavisinde, bronsitte, 2011’B?yt0
Eryngium kerbes, i N S p, 1999;
] L - kok, dal, | mide agrilarinda, yara iyi edici,
billardierei boga . Arik, 2003,
; SO lateks yilan 1sirmalarinda Hemoroid >
Delar., Apiaceae | dikeni, o Ertug ve
tedavisinde .
esek Tlimen,
dikeni 2004
Eryngium . . N
bornmuelleri (;(_)lem_erlk_ tim bitki | Mide kanseri, dis agrisinda Mikemre,
. dikeni,tusi 2013
Nab., Apiaceae
Eryngium kirsenet,se Poyraz
. . L Kayabasi,
campestre L., ker Afrodizyak, sakinlestirici 2011. Polat
Apiaceae dikeni, '

2010
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. yer
gz]ngg;rrr; L var kestanesi, Ulser tedavisind Tuzlact,
amp Lovar | 4oe ser tedavisinde 2006
virens, Apiaceae | ... .
dikeni
Eryngium g0z
creticum Lam., | dikeni,dev Ulser tedavisinde Tuzlacy,
. o 2006
Apiaceae e dikeni
Eryngium kum cigekli M L
maritimum L., bogadiken | dallari, ?i(ail;u]:cll(ezlcé;llc(irzrffggglc;i( ?ggfp’
Apiaceae i kokleri 3 gict, uyarict, Y
Falcaria vulgaris E;iszli’ aoraklar Yara tedavisinde, mide Arik, 2003,
Bernh., Apiaceae vagh, | yap agrilarinda Kaval 2011
kazbudu,
Ferula
elaeochytris cag, Dal, Hayvanlada afrodizyak olarak, Tuzlac,
. yaprak, . . 2006, Metin
Korovin, caksir otu N iilser tedavisinde
. Kok 2009
Apiaceae A
Ferula
haussknechtil h?llz,kerm lateks Yara tedavisinde Kaval 2011
Wolff. ex. Rech | eg,
f., Apiaceae
Ferula Akdogan ve
longipedunculata | hiltik,cags Kk Sindirim bozuklugu, siskinlik | ark., 2006,
Pesmen, r gibi rahatsizliklarda, afrodizyak | Demirci,
Apiaceae 2010
kingor,hel Hgyvarllarda yara tedgwsmde, L
iz kevk, mide 'agr'll‘an, hemoroid taurlf ve
Ferula orientalis | cagsir, kok , teda“s.] i¢in, Yilan veya Ozgelik,
. benzeri hayvan 1sirmalarinda, 1991, Arik,
L., Apiaceac A. | kirkor, lateks
helizan egzama ve mantar 2003, Kaval
Kasni ' enfeksiyonlarinda, karin 2011
agrilarinda
Ferulago cassia i?yrtl?nl rer | tohumlart Goz agrisimin tedavisinde, Demirci,
Boiss., Apiaceae ense §1, kadinlarda st arttiric1 olarak 2010
Ferulago confusa | giinliikkotu | . . .. Tuzlaci,
Velen., Apiaceae | ,cay otu gigek Bronsit tedavisinde 2006
Baytop,199
Foeniculum toprak Gaz giderici, goz bulaml;l1g1n1 9, Saday,
. rezene, b ve kasitiy1 gidermek igin, 2009,
vulgare Mill., ustii . s LT L
Apiaceae arapsagl | an mldeV1,ya.ra iyilestirici ve idrar | Birinci,
arttiric, sindirimkolaylastirict | 2008, Polat,
2010
Grammosciadiu | yasst toprak Toprak tstil kismi mide
m platycarpum kami, listil agrilarmi dindirmek igin suda | Kaval 2011
Boiss. & rizyane kisimlart | kaynatilip suyu igilir
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Hausskn.,
Apiaceae
Heracleum Gastritte, epilepside Yildirim ve
. suhkasim | meyve ve . Lo ark., 2008,
persicum Desf., SOV caklart sakinlestirici, seker Miikemr
Apiaceae ' yapraxia hastaliginda e,
2013
Johrenia toprak
dlchotor_na D.C:. razdene,s iistil Yara tedavisinde Kaval 2011
subsp. sintenisii | erzer
. kisimlar1
Bornm, Apiaceae
Lagoecia toprakiistii
cuminoides L., piliskiin p Karin agrisinin giderilmesinde | Bulut, 2008
. kisimlar1
Apiaceae
Lecokia cretica esek Demirci
(Lam.) DC,, bill dirant tohumlar1 | Tansiyon diigiiriicii 2010 '
Apiaceae
Oenanthe Ig:%yak, Tansivon diisiiriicii ve agri
fistulosa L., & ISIyon dusurucu ve ag Polat, 2010
. maydanoz kesici
Apiaceae U
Opopanax kaymacik,
A . o e . Tuzlaci,
hispidus (Friv.) | ¢ordik yapraklar1 | Hemoroidlerde
! \ 2006
Gris., Apiaceae | otu
Safra arttirici, adet soktiiricii, | Aktan 2011,
. nefes darligina, idrar soktiiriict, | Polat, 2010;
Petroselinum toprak -
. - . bobrek ve karin sancisini keser, | Saday,
crispum (Miller) usti . o .
. maydanoz idrar yollari iltihabin 2009, Metin
AW Hill, kisimlari, L . -
Apiaceae Koki giderilmesinde, agiz yaralari ve | 2009,
pamukgukta, sekeri diisliriicii, | Yiizbasiolu
basurda 2010,
Pimpinella Cocuklarda gaz soktiiriici, ?ggfp’
anisum L., anason tohumlar1 | sanci giderici, siit arttirict, uyku Tuzlz;c1
Apiaceae Verici 2006
;;?F:gey?_ tas kokleri Balgam soktiiriicii ve Baytop,
\raga L., anasonu oxle hazmetticci olarak 1984
Apiaceae
Ertug,
Prangos beyik,kerk K6k Yara tedavisinde, hayvanlarda | 1999,
pabularia Lindl., | ule, beyik, lateks parazit diisiiriicii kokleri, Oztiirk ve
Apiaceae A caksur hayvan derilerinde antiseptik ark., 2000,
Kaval 2011
Sanicula sanikel ke Kan durdurucu, bagirsaklarin Poyraz
europaea L., sik otu diizenli ¢alismasinda Kayabast,
Apiaceae calls 2011




237 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR 111

Scandix pecten-

burgagi

tedavisinde

veneris L ziihretarag Agiz kokusunun Tuzlaci,
Apiaceae., 1, kiskis giderilmesinde 2006
Sium sisarum L.
var. lancifolium | kazayagi, |taze .o .
(Bieb.) Thell., Su govdeler Karaciger temizleyici Polat 2010
Apiaceae
Smyrnium abani Demirci
connatum Boiss. | 722N i Nefes darlig1 tedavisinde, '
kereviz,ba | govde o N 2010,
& Kaotschy., \diran iktidarsizlik, seker hastaliginda Giines.2010
Apiaceae ’
Smyrnium deli meyve
y kereviz,ya Ve, midevi ve nefes darligina karsi, | Baytop,
olusatrum L, bani yaprak, d 1999
Apiaceae ani _ Kok 1drar artirici
kereviz
Tordylium .
apulum L., kafkalida, yapraklar | Agiz kokularinda Polat 2010
Apiaceae sakiz otu
Tordylium yaban
officinale L., davulotu, | Tohum Bite kars1 Ertug 2004
Apiaceae bit otu
Kansere karsi, mantar Ertug 2004,
hastaliklarinda, romatizma Baytop,
Nerium oleander tedavisinde, viicut parazitlerine | 1984;
L. Apocvhaceae zakkum, aorak karsi, ¢iban tedavisinde, Gengay,
A" pocy kanagaci yap egzamada agr1 kesici, 2007,Polat,
hemoroidlere karsi, diiiretik, 2010,
akrep sokmalarina karsi, Metin,
hayvanlarda yara iyi edici 2009,
Periploca graeca ariplerur
L. var. graeca gamp akal govde Romatizma tedavisinde Tuzlaci,
Boiss. et Heldr., %ar ;‘il kabugu 2006
Apocynaceae 338
:/nl]r;(l;eea?r):lgggs hiyaluk,hi | kok, Hayvanlarin ayaklari ile ilgili | Tuzlact,
Apocynaceae A" yaruk meyve saglik sorunlarinda 2006
Arum yilanciicii Tuzlact
balansanum R. | gii, yilan | meyveleri | Hemoroid tedavisinde 2(1)106 ’
Mill., Araceae burgagi
Arum dag
conophalloides | sorsal, tohum ve | Bas agrisi, mayasil, ishal, Giines,
Kotschy ex myilan yapraklar | yilancik hastaligi 2010
Schott, Araceae | bigagi
Arum dag Yeni dggurp yapan kadmlz}rda Yesil, 2007,
sorsali,niv sanct giderici, iilser tedavinde,
detruncatum C. ic, yilan yapraklar bronsit tevisinde, hemoroid Tuzlacy,
A. Meyer ex Sch. | 7 Y 3t tev ’ 2006
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var. detruncatum,
Araceae

. .. | tirsik [1tihaba kars1, karin agrilariiin, | Metin 2009,
Arum dioscoridis yaprak, D 9 N
SM.. Araceae pancari,ka meyve basur tedavisinde, bag agrisi, Glines,
B barcik, ag1 mayasilda 2010
Arum dioscoridis | . . . | Mayasil tedavisi, hemoroid
tirsik meyveleri, g
Sm. var. ancart.as | vanraklari tedavisinde, egzema Tuzlaci,
liepoldtii, ?otu A8 Y IL)erusu tedavisinde, akrep, yilan 2006
Araceae Y sokmalarina karsi,
Arum dioscoridis
Sm. var yilan dili tohum,
. 9 > | yaprak, Mayasil ve mantarda Ertug 2004
spectabile (Sch.) | agu otu Kok
Engler, Araceae
Arum elongatum Z.l.l?.l.l <. mrulart Tuzlact
Steven subsp. ucugt, | yu .’ | Hemoroidlere karsi uziact,
yilanbigag | meyveleri, 2006
elongatum ;
Hemoroidlere karsi, egzema
domuzlah umrulart tedavisinde, karaciger Baytop,
Arum italicum anasl, gl un > | hastaliklarinda, ayak ve meme | 1984,
Miller, Araceae | yilanyasti g . | bas1 ¢atlaklarinda, balgam Tuzlaci,
. meyveleri, | .~ .. .
gi soktiiriicii, ¢iban agici, yara iyi | 2006
edici
Arum maculatum }flatr.lel.(lr(ne aprak Hemoroit tedavisinde Demirci,
L., Araceae g1, tirsik, | yap 2010
pancar
Janbicas Akrep ve yilan sokmalarinda, | Ertug,
y cag hemoroit tedavisinde, 2004,Bayto
Dracunculus 1,yilan N - D
- N kok, hayvanlarda agri kesici, p, 1984
vulgaris Schott., | bigagi, =,
tohum egzama tedavisinde, bag Emre,2003,
Araceae A yilan 2 h lardaki K |
bebegi agrisinda, hayvanlardaki bacak | Bayatli,
sismelerinde 1940
duvar Bobrek ve idrar yollarindaki tag | Sanli, 2006,
. sarmasigi, ve kumu temizlemede, kalp Bulut, 2008
Hedera helix L., .
Araliaceae sarmagik | yapraklar | rahatsizliklarinin tedavisinde, | ,Polat 2010,
dag bogmaca tedavisinde, agr1 Demirci,
sarmasigi kesici 2010
Phoenix .
. . | Gogiis yumusatici, afrodizyak, | Baytop,
dactylifera L., hurma meyveleri Kuvvet verici 1984

Arecaceae
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Aristolochia develiotu, Altini 1slatan gocuklara idrar
bodamae ac1 ot, Kokii Kesici. ba a“flsn?da Ciban Aktan 2011,
Dingler, kaynana v > D33 ag . Kaval 2011
. . tedavisinde, Idrar zorlugunda
Aristolochiaceae | kokusu
Viicutta yara ve kizarikliklarin Tonbul ve
.. Altan 1989,
tedavisinde, hayvanlarin -

. . . g . Oztiirk ve
Aristolochia kopektasa iltihapli yaralarini tedavi Ocelik
bottae Jaub. & 81, rezene, etmede, mide rahatsizliklar1 ve el

e - o 1991,
Spach., zelindar, | tiim bitki | bagirsak parazitlerine karsi, Ozt

. . ztiirk ve
Aristolochiaceae | sigankula ayak yaralarinda, Ozcelik
A 81 siskinliklerinde ve su el

1991, Akan
toplamalarinda, basur K
tedavisinde veark.,
2008,
Aristolochia
hirta L., yilanotu | tiim bitki Ertug 2004
Aristolochiaceae
Asarum afsarofu.a Kusturucu, balgam soktiiriicii, Bavto
europaeum L., Zasron | koku idrar arttirici, ates diistiriici, 19%/ 4 P,
Aristolochiaceae ' miishil, adet soktiiriicii
Usiitmede, alerjiye kars1, kalp | Baytop,
rahatsizliklarinda, karaciger 1984, Polat,
Asparagus tilkisen, tepe siskinligini gidermek i¢in, kan1 | 2010;
acutifolius L., demirdele | filizleri, temizlemek i¢in, idrar Demirci,
Asparagaceae n kokleri sOktiiriicii ve kabizetkili, 2010, Ertug
bobrek taglarinin 2004, Mart,
diistirilmesinde 2006
Dryopteris filix- . o Baytop,
mas (L) Schote, | SKeK | toprakist Yara ivilegiric, enya 1984, Mart,
Aspidiaceae cere sumia usurmex1¢ 2006
. kara
Asplenlum . sacakotu, Hemoroidlere karsi, mide Tuzlacy,
adiantum-nigrum mayasil yapraklari agrilarinda, idrar soktiiriicii 2006,
L., Aspidiaceae otuy & ’ Bulut, 2008
Asplenium toprak
trichomanes L., |sagakotu | iistii Mide agris1, hemoroitte Sarag, 2013
Aspidiaceae kisimlari
Ceterach dalakotu, | toprak I('l.rar yolu hasta.l.hlflarlndg ve Ertug 2004,

. . bobrek tagini diisiirmek igin, Sanl1, 2006,
officinarum DC., | altin otu, | listi
Aspidiaceae Kkina oty | Kistmlart kum sancilarinda, kadinlarin Polat 2010,

kanamalarini kesmek icin Bulut, 2008
Dryopteris solucan
pallida (Bory) egreltisi, i - . .| Tuzlac,
Fomin, tas yapraklar1 | Bobrek taglarint diisiirmek i¢in 2006
Aspidiaceae egreltisi
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Phyllitis

scolopendrium gey!kd!l!, to p.r.ak Hemoroitte, mide agrisi, damar
geyikdili | tistii AU Sarag, 2013
(L.) Newn., egreltisi | kisimlart sertligi, iltihapli yaralar, yanik
Aspidiaceae
Scolopendrium toprak Idrar soktiiriicii, gdgiis Bavto
officinale Sw., geyikdili | Gsti yumusatici, hafif kabiz ve yara 19%/4 .
Aspidiaceae kisimlar1 | iyi edici
Achillea aleppica titlzilmiot:i zzprialglili Idrar arttiricy, istah agici, gaz Baytop,
DC., Asteraceae |7 gieee dalfa‘r?l soktiiriicii, ve yara iyi edici 1984
Idrar yolu iltihaplarinda, istah | Yesil, 2007,
Achillea hanzabel, acici, kadmlarin adetli Giildas
bieberstenii sar1 ot, cicek ve | donemlerinde asir1 kanama ve | 2009,
Afan. Asteraceae civanperg | yaprak agrilar i¢in, astim tedavisinde | Demirci,
! emi ve kansere karsi, kan 2010, Tekin
durdurucu, kisirlik tedavisi igin | 2011
Achillea .
cappadocica tO p.r.ak Karm agrilarinda, adet Yes?l’ 2007,
girtkesen | Ustil - .. Yesil ve
Hausskn.&Born agrilarinda, kisirlik tedavisi
m., Asteraceae kisimlari ark. 2009
. kirpit, Mayasil tedavisi i¢in, hemoroit Aktan 2011,
Achillea mayasil toprak tedavisinde. istah acict Poyraz
coarctata Poir., | otu, usti cdavisinde, Istah agict, gaz ve kayabasi,
. adet soktiiriicii ve yara
Asteraceae civanper¢ | kisimlart wvilestirici 2011,
emi yrieshie Ozyurt1992
Ac_hllle_a . giizel cigekleri, | Hemoroidlere, egzema
crithmifolia namusotu, kaotuluml | tedavisinde. sac dokiilmelerin Tuzlaci,
Walds. et Kit., mayasil arlp kear , SInde, sag doKUIMEICTING | 55
Asteraceae otu ¥
Achillea kotschyi toprak Mide rahatsizliklarinda, istah ?ggz)p’
Boiss., ayvadana | tsti acicl, idrar arttirici, yara iyi Tuzla,lc1
Asteraceae kisimlar1 | edici, adet soktiiriicii 2006 ’
Achillea kotschyi toorak
Boiss. subsp. ayvadana, Slz Karin asrilarmin tedavisinde Demirci,
kotschyi, erkurtaran Els?mlarl & v 2010
Asteraceae
'r?](;h Irllli(l?iatl:a Hub.- karcivani, | kapitulum | Mide rahatsizliklarinin Tuzlact,
Mo? Asteraceée arigigegi | lar giderilmesinde 2006
Kadinlarda adet kanamasini
Achillea civanper ekl kolaylastirir, idrar yollarindaki | Baytop,
millefolium L., | o pere %ﬁzleri iltihab gidermek igin, idrar | 1984, Polat
Asteraceae arttirici, istah agici, yara iyi 2010

edici, basur agrilarin1 giderici
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Asteraceae

Achillea ; 1 e
. . Idrar arttiricy, gaz soktlrici,
millefolium L. . . S S .
subsp civanperg cicek ve | mide agrisinin giderilmesinde, | Tuzlact,
R emi yapraklar1 | prostat hastaliklar1 tedavisinde, | 2006
millefolium - Sy .
Asteraceae ' bas agrisinin giderilmesinde
AChI.I I.e a i 1. | yaprakli . . Baytop,
multifida (DC.) | ebiilmiilii .. | Idrar arttiricy, istah agici, gaz
. vegicekli | ... e 1984, Baser
Boiss., k soktiiriicii, ve yara iyi edici
Asteraceae dallar1 et all, 2002
binbir Bavto
Achillea nobilis | yaprak, toprakiistii | Gastrit ve iilserde, soguk y1op,
. - 1984, Sanl,
L., Asteraceae civanper¢ | kisimlar | alginlhiginda 2006
emi
Achillea nobilis Karin ve mide rahatsizliklarina
L. subsp. binbir | toprak karsi, hemoroitte, egzama
neilreichii yaprak, | iistii tedavisinde, Yara iyilestirici @L‘Itﬁ[‘ ggéé
(Kerner)Formane | ayva dana | kisimlar1 | olarak, mide agrilarinda ve gaz '
k, Asteraceae giderilmesinde
Achillea nobilis
L. subsp. sipylea Kabe toprak
(O. Schwarz) .. |ustd Hemoroidlere kars1 Bulut, 2008
i feslegeni
Bissler, kisimlari
Asteraceae
Achillea setr?lcea ayvabala, | toprak Karin agrilarimin tedavisinde, Yesll., 2.007’
Waldst et Kit., e Demirci,
Asteraceae erkurtaran | tstii kisim | dogumsancilarinda 2010
Achillea Ef\y:rf er dal, Yara tedavisnde, gaz giderici Tuzlaci,
teretifolia Willd., S P2 | yaprak, o logit gazg 2006, Metin
Asteraceae em1},1 lfo cicek Ve agr kesiel 2009
tu, hitid,
Achillea isan toprak Miikemr
vermicularis Eusa}. ’ iistil Soguk alginhigi, agr1 kesici uemre,
Trin., Asteraceae ovijan kisimlari 2013
Achillea kardaskin ‘ Kiistii Karm agrilarinda, adet Tuzlaci,
wilhelmsii C. asl, k(:gf;l:i agrilarinda, kisirlik tedavisi, 2006, Yesil,
Koch, Asteraceae | girtkesan cocuklarda gicek hastaliginda | 2007
Aetheorhiza
bulbosa (L.)Cass. f.Oth’kek
. ik otu, toprakalt1 . Tuzlaci,
subsp.microceph Hemoroidlere, kagintiya karst
ala Rech. Fil. mayasil kisim, 2006
Asteraceae otu
Anchusa strigosa yaprak _ Gilldas
Labill., gelezan cicek Idrar artirici olarak 2009
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kopek

Anthemis apatvasi Poyraz
altissima L., Eul})lulz > | ¢igek Bag agrisina karsi Kayabasi,
Asteraceae papatya 2011
L il e Metin 2009,
Anthemis tarla toprak lltlh?R.SOkturucu’ mldew.’ Aktan 2011,
. papatyasi, | .. . Oksitiriik, astim ve romatizma
arvensis L., tstii . Polat 2010,
papatya, tedavisi, Yaralarini . -
Asteraceae 2 Jkisimlann | L .. .. | Yuzbasiogl
kel cigegi iyilestirmesi i¢in, gaz giderici
u, 2010
o Soguk alginligina, karin
Anthemis bgzgtgl::l toorak agrilarina kars1, hemoroid Oztiirk ve
austriaca Jac g kpab};s ’ usfu tedavisinde, antiseptik, idrar Ding, 2005,
4- § ’ arttiricr ve iltihap sokiicii, Onar, 2006,
Asteraceae yavsan, kisimlar1 .
Papatya yumuralik, romatizma ve Kaval 2011
Oksiiriik tedavisinde
Evren,
hozan Sag¢ dokiilmesini 6nlemek, :!..991,
cicegi,giy soguk algmligina karsi, adet Oztiirk
. akica, toprak getirici ve gaz soktiiriicd, veOzcelik,
ﬁntgirgrsagggéla papatya, | istd sarilik tedavisinde, zatiire ve 1991, Fujita
v kahven, kisimlar1 | g6giis agrilarina karsi, bronsit | ve ark.,
koyun ve karin agrilarina karsi, 1995,
gozii parazitlerin uzaklasmasi igin Baytop,
1999
ﬁnztirgls g::;gg k:f atvas] Adet soktiirticii, okstiriik kesici,
(éieb )F)(;:rierson Eesazy > | ¢igek g0glis, yumusatict ve balgam | Tekin, 2011
Asteraceae papatya soktiiriicl
Anthemis acem Mide agris1 gidermek igin,
pseudocotula papatyasi, Kapitulum ishale kars1, oksiirtik kesici, dis | Tuzlaci,
Boiss., ak bubeg, P agrist giderilmesinde, hemoroid | 2006
Asteraceae papatya tedavisinde
?r}it:e;n:; elinotu toprak Romatizmal agrilarinda, mide
Cp K(?Ch pi abena iistli ve karin sancilarinda, bas agris1 | Kaval 2011
A.steracé’ae aly kisimlart | ve dksiiriik tedavilerinde
Anthemis toorak Grip ve nezle tedavisinde, Tuzlaci,
tinctoria L. apatva us[:u g0glis yumusatici balgam 2006,
subsp. pallida papaty Jasimlart soktiiriicti, kadin hastaliklart Demirci,
DC., Asteraceae tedavisinde 2010
Anthemis boyaci Soguk alginlig1, romatizma
tinctoria L. var papatyasi, tedavisnde, ayaklardaki mantar | Tuzlaci,
tinctoria U | san kapitulum | hastaliginda, sa¢ dokiilmesine | 2006,
Asterace:':\e papatya, karsi, bobrek tasi diisiirmek Bulut, 2008

papatya

icin
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Anthemis bodur
wiedemanniana babucca ek Basur tedavisinde, hayvanlarin | Giildas
Fish. Et Mey., apatygag P | a¢ sancisini kesmek i¢in 2009
Asteraceae A
. - Romatlzmalnagrllarda, iltihaplt Aktan 2011,
Arctium minus yaralarda, giines Koovigit
(Hill) Bernh. carpmalarinda, ¢iban OGYIET,
16slek,ac1 | yaprak, .. e e 2005; Altan
subsp. pubens tedavisinde, ates diistiriicti,
. kalabak meyve N ve ark.,
(Bobington) sigirlarda olusan kurtlarin
- . 1999, Kaval
Arenes A temizlenmesinde, basur ve
. . 2011
iltihap tedavisinde,
Arctium minus N Ce
(Hill.) Bernh. oslek,dul | koki, Agrili eklemvslshkle{lnde, Sanli, 2006,
: sedef hastaliginda, giines Tuzlaci,
subsp. minus, avrat otu | yapraklar .S
yaniklarimin tedavisinde 2006
Asteraceae
Arctium hanim .
tomentosum yamast,du | koKleri Idrar verici ve nikris hastligimma | Baytop,
Miller, lavrat otu kars1 1984
Asteraceae
Karin agrisin1 dindirmek i¢in,
. ) Stayanov,
mide yatistiricist, hemoroit, 1982
Art(_emls_la act _pelm, yapraklar, verem tedavisinde, baglrsak Zeybek, 198
absinthium L., pelinotu, 7.7 """ | kurtlar1 ve problemlerine karsi, | o 2 ..
tim bitki | . .. 5; Oztiirk
Asteraceae kafur idrar arttirici, bobrek ve . .
A ve Ozgelik,
mesane kum dokiicii, sag¢ )
el e . 1991,
dokiilmesine karsi
Artemisia kara
campestris L., yavsan,ka | ¢icek Kurt diistiriicii Baytop,
1984
Asteraceae ra yavsan,
Artemisia Istah acic1, hazmettirici, idrar
dracunculus L tarhun yaprakls ve gaz soktiiriicii, kutr Baytop,
" dallar1 A ’ 1984
Asteraceae digiiriict,
Artemisia deniz Mayasil tedavisinde, istah ?gg;fop’
santonicum L yavsany,sii | toprakiistii | agici, kuvvet verici, kurt Po réz
v piirge otu, | kisimlart | diigiiriicii, sekes hastaligina y
Asteraceae Kiilliperin Kars1 Kayabasi,
2011
Ar.t emisia bozkir toprak .
spicigera e 51l derilmesi Miikemre,
C Koch yavsani, | Gsti Karin agrilarmin giderilmesi 2013
A.steracé,ae giyabend | kisimlari
sakiz
Atractilis keyganasi, | toprakiistii | Bobrek tasi, kumu ve safra Tuzlaci,
gummifera sakiz kizimlar1 | kesesi taslarin1 yok edilmesinde | 2006

dikeni
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G0z hastaliklarinda, bademcik K1211?1rs1an,
o . 2008;
iltihabinda, seker, tansiyon ...
.. o e o e Kogyigit,
Lo tedavisinde ,iltihap soktiiriicii, .
cigekli . . 2005;
. . koyun ¢il tedavisinde, nefes
Bellis perennis i toprak darhdinda. k ¢ verici Stayanov,
Cosbome O il et gy
papaty kisimlart » BOEUS yumus .. | Gengay,
olarak, uyusturucuantispazmik, 2007
balgam soktiiriicii, idrar yolu .
enfeksiyonlarinda Demirci,
2010
Calendula 22:tz;i1ls<ial
arvensis (Vaill.) K gist, cicek Agrilara kargi Ertug 2004
aragdz
L., Asteraceae
otu
Cardopatium kurtlu Yara tedavisinde, hayvanlarda
corymbosum (L.) | diken, Kokleri stit pithtilagmasi nedeniyle Tuzlaci,
Pers., Asteraceae | kuskonma olusan sagilma giigliiklerinin 2006
A z giderilmesinde
Carduus nutans e§ek _ cicek, Kollarda meydana gelen Gines,
dikeni,akk | yapraklar |uyusmalarda, kolesterol
L.Asteraceae .. e 2010
1z kangali | ve govde | distiriici
Carthamus S?,.I‘ld.l.ken, . .| Terletici, kurt diisiiriicii,, adet Baytop,
lanatus L., yiinli cicekleri etirici 1984
Asteraceae aspir g
C_artha_mus . cigekler, | Miishil olarak, romatizma Baytop,
tinctorius L., aspir g
tohum agrilarinda 1984
Asteraceae
Centaurea behen | zerdali icekler Midevi ve adet getirici etkilere | Baytop,
L., Asteraceae dikeni ¢ sahiptir. 1984
Centaurea bankald Bayto
calcitrapa L., 50 cicekler | Ates dustiriicii yop,
1rani 1984
Asteraceae
gelintaci, Bobrek, karaciger . Baytop,
. rahatsizliklarinda, géz
Centaurea mavi . . N Sl . . 1984,
L cicekleri | agrilarinin giderilmesinde, ishal
cyanus L. stipilirge . S Tuzlaci,
N kesici, kuvvet verici, gogiis
gicegi 2006
yumusatici
kotankira
Centaurea n, toprak Prostat tedavisinde, Kaval 2011,
glastifolia L., peygambe | iisti hayvanlarin iltihapli yaralarim | Miikemre,
Asteraceac A r¢igegi, | kisimlarn | tedavisinde 2013

tahlisk
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hayvanlarin gozlerindeki
iltihabin giderilmesinde

deligozdik Baytop,
. 1999,Ertug,
Centaurea eni,kelem >
- Yilan 1sirmalarinda, yara 2004,Ertug
iberica Trev. ex | besk, . . .
: yaprak tedavisinde, istah agici, guatr | ve Tiimen,
Spreng., stirzerk, 9 o
. hastaligina karst, ates diigiiriicii | 2004,Arik,
Asteraceae pamukdik
eni 2003, Kaval
2011
sercebasi,
Centaurea jacea | cayir icekler Ates diistiriicii, adet getirici, Baytop,
L., Asteraceae peygambe ¢1¢ istah agici 1984
r cicegi
Centaurea miikiis tonrak
karduchorum titliibasi, usrt)u Hayvanlarin iltihaph yaralarin1 | Miikkemre,
Boiss., gilya Kasimlart tedavi etmede 2013
Asteraceac A brinok S
Centaurea cerrahotu, | toprak
lycopifolia Boiss. amalivat ' us?u Yara ve kesiklerin Demirci,
& Kotschy, Y tyilestirilmesinde 2010
otu, ac1 ot | kisimlari
Asteraceae
Centaurea Bitkinin yaprak kismi suda Sezik ve
pterocaula kaynatilarak ishal durumda
gorusboza | yaprak A .. |ark.,1997,
Trautv., n. sermnik suyu i¢ilir, Yapraklar yara iyi Kaval 2011
Asteraceae ' edici olarak kullanilir
Centaurea cakirdiken
solstitialis L. i, cakirca, ’Ff)prak Sitma tedavisinde, grip Kogyigit,
subsp. cakirca Usti tedavisinde 2005,
solstitialis, diken, kisimlari Bulut, 2008
Asteraceae gelindili
Centaurea aci toprak Karin agrisi, bobrek iltihabi Yesil, 2007,
virgata Lam., stiplirge, | {istii i¢in, sarilik ve alerjik olan Giildas
Asteraceae bobrek kisimlar1 | ¢ocuklarin tedavisinde 2009
crorgrla Kk K sdetneinde | g,
juncea L., ' ' |yapraklar | .. . amvetasiartt - 11984 polat
aci dokmek icin, midevi ve yara iyi
Asteraceae - - 2010
hindiba, edici
Chondrilla
juncea L. var. karakavuk S Kogyigit,
juncea, , sakizotu lateks Midevi 2005
Asteraceae
Kilkurdunu diisiiriir, karin
Chrysanthemum . yaprakli ?grllarlpg, ml(.le kramplarlnq, Tuzlaci,
- alagomec, . 6deme iyi gelir, bag donmesi N
coronarium L., dallama sap, cicek, Karst. biiviik bas kiiciik ba 20006, Ertug
Asteraceae A meyve 31, buyu 3 Xug 3 2004
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kasim
Chrysanthemum ‘B araklt
segetum L., gigeel, yapra Gozdeki aklar1 giderir Ertug 2004
Asteraceae alagomeg, | sap, ¢icek
aleglimeci
Chrysophthalmu . Kapali burnu agmak ve siniizit .
m montanum tutca,haps | ¢igek ve ‘cin. nezl K Giildas
(DC.) Boiss, mkotu | yaprak ¢in, Nezie Ve SoguK 2009
alginliginin tedavisinde
Asteraceae
Cichorium bostan Bavto
endivia L., hindibasi, | yapraklar | Gaz soktiiriicii, idrar arttirict Y0P,
—— 1984
Asteraceae hindiba
Kogyigit,
Kalp kuvvetlendirici, idrar yolu | 2005;Genga
Cichorium hindiba,m | taban iltihaplarinda, egzama y, 2007;
intybus L., avi ¢igek, | yapraklar1 | tedavisinde, astim ve {lser Baytop,
Asteraceae hindiba , Lateks tedavisinde, sanc1 giderici, 1984,
prostat tedavisinde Aktan 2011,
Polat 2011
diinek Mide iilseri ve gastrit, mide
Cichorium MY . ... | agrisinda, sarilik, karaciger ve
. hindiba toprakiistii Tuzlaci,
pumilum, otu. siitlii | kisimlart dalak hastaliklarinin 2006
Asteraceae ’ tedavisinde, kalp
ot S
kuvvetlendirici
Cirsium arvense
(L) Scop. subsp. toprak | Cicekli dallart kuvvet verici ve | Baytop,
vestitum . e .
(Wimemer & golc;urer:j, Llstu 1st(;1h gu;_lc(;, yaralarin ;984, Aktan
Grab.) Petrak, palemuda, | kisimlar1 | tedavisinde 011
Asteraceae
Seker hastalig1 tedavisinde,
Cirsium visne Kapitulum mayasil davisinde, damar Tuzlact
hypoleucum DC., | kangali,de P tikanikliginda, kalp ve ’
Lo ar . 2006
Asteraceae ve dikeni romatizma hastaliklarinin
tedavisinde
Cirsium koygocert
pubigerum en, kivari Kok
(Desf.) DC. var. | avi . Viicutta siskinlik giderici Kaval 2011
. govde
spinosum Pet.,
Asteraceae
. Bobrek tag1 ve kumunu
topdiken,y o L
. Lo diisiiriir, sinirleri yatistiric,
Cnicus umugak cicekli atesi diisiiriicii. mavasil Baytop,
benedictus L., hasan,sev | kisimlari, 31 dusurucy, mayast 1984, Polat
. . - .| tedavisine, istah agici, idrar
Asteraceae keti ug filizleri . 2010
bostan arttirici, ateg ve tansiyon

digiiriict,
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Cnicus toprak Tuzlact
benedictus L. topdiken, usFt)u Bobrek kumunu ve tagini 2006 ’
var. benedictus, | diken Kasimlart diistirmek i¢in Bulut, 2008
Asteraceae
Conyza toprak
canadensis (L.) |selviotu, | .. o Bite kars1, viicuttaki kasintilari
. : st . .. Polat 2010
Cronquist., bit otu K gidermek igin
1simlar1
Asteraceae
. . kohum
Crepis foetida L., ' S S . .
Asteraceae s.c.zy'.c.an yaprak Mide agrisinin giderilmesinde | Metin 2009
tuyu
Ertug 2004,
Baytop1984
Cynara scolymus endinar Kok, Karaciger hast. tedavisi, sekere, | Baytop1977
L., Asteraceae g meyve bobrek tasi rahatsizliklarinda Karamanogl
u,1977,
Polat 2010
Doronicum kaplanotu, | toprak
- b - Tuzlaci,
orientale Hoffm., | sar1 usti Ditiretik
2006
Asteraceae papatya kisimlari
Gundelia Egzama tedavisinde, dis ?ggfp’
tournefortii L., | kenger sakiz1 etlerini kuvvetlendirici, istah Tuzla;c1
Asteraceae acici 2006
Ozﬁhk
Soguk alginlig1 ve nezlede, \llg(Q)lz QS/ILkr’aI
kenger,ker karaciger rahatsizliklarinda, dis X
. . s ve ark 1997
Gundelia enk, eti kuvvetlendirici ve istah Bavton1999
tournefortii L. keven, tohumlari, | agici, sitmaya tedavisinde, 0); tﬁ?k ve
var. tournefortii, | enger, sakiz afrodizyak, sariliga karsi, safra ’ark 2000
Asteraceae kengel, kesesi taglarinin diismesinde, . L
. . . N Comlekgiog
kengir, yiiz felci ve bagirsak lu ve
yaralarinda Karaman
2008
Gengay,
Yapraklardan yapilan ¢cay doku ZB(;OZ(’)
veya damar biiziicii, idrar 19%/7_ P,
Helianthus avcicedi arttirici, balgam soktiiriicii Karar,nano'l
annuus L., YeIeest, yapraklar | olarak, Yaprak lapasi bocek . J
aydin u, 1977,
Asteraceae sokmalarina kars1 kullanilir. Zeybek
Tohurrilarl brf)nslt. ve soguk 1085, Vural
algiligina iyi gelir ve ark

1997
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Baytop,
- . 1984,
Helianthus Seker. h.astahginda, hemoroit Baytop,
toprak alt1 | tedavisinde, Siit artiric1, safra
tuberosus L., yerelmasi ol o e 1977,
kisimlar1 | soktiiriicii, idrar artirici ve
Asteraceae kuvvetli afrodizyak Baytop,
y 1999,
Bulut, 2006
Helichrysum
arenarium (L.)
Moench. subsp. | yayla toprak Mart, 2006,
aucheri (Boiss.) | ¢igegi, istii Bobrek rahatsizliklarinda Demirci,
Davis et mantuvar | kisimlar 2010
Kupicha,
Asteraceae
Helichrysum
arenarium (L.) erzincan
Moench. subsp. altimot cigekli Idrar yollar1 enfeksiyonlarina Tekin. 2011
erzincanicum altin 0?1; dallar kars1 '
Davis &Kupicha,
Asteraceae
. . geng
Helich rysum o.lmez govde, Safra arttirici, idrar soktiiriici,
arenarium L., cicek, K e Sanli, 2006
Asteraceae altinotu yaprax, tas diigiiriictl,
cicek
altinotu,so
;i::::g;ugc Irinaei sart cicekli Idrar yollar1 ve bdbrek iltihabi | Giildas
Acteracene gigek’ dallari ille idrar soktiiriicii 2009
O0lmez otu
Helichrysum toorak Bobrek taslarini diisiirmek Demirci,
armenium DC. altinotu, us?u amaciyla, bebeklerdeki kulak 2010,
subsp. armenium, | mantuvar Jasimlart agrisinin tedavisindekolesterol | Miikemre,
Asteraceae ve seker hastaligina karsi 2013
Helichrysum toorak
graveolens hencecali sl: Bobrek kumu ve taglarin Tuzlaci,
(Bieb.) Sweet, |k ustu diisiirmek igin 2006
kisimlar1
Asteraceae
Helichrysum sart Idrar yollart
orientale (L.) solmaz cicek hastaliklarinda,bobrek tasi Ertug 2004
DC., Asteraceae diisiirmek igin
Helichrysum
pallasii Kocamang | | . ) Tuzlacy,
(Spengel) ‘cesi.sart kapitulum | Bobrek hastaliklariin 2006,
Le[()iebg f gk’ lar tedavisinde kullanilir. Miikemre,
; siee 2013

Asteraceae
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Evren,
mantuvar, 1991,
Helichrysum giiliilga toorak Bobrek taslarini diistirtict, Baytop,
plicatum DC. zer, yayla usltau idrar, safra sokttrtcti ve kum | 1999;
subsp. plicatum, | gicegi, Kasimlart diisiiriicii, ishal, agri ve sanciya | Tiirkoglu ve
Asteraceae 6lmez kars1 ark., 2006,
cicek Yesil, 2007,
Kaval 2011
Helichrysum
plicatum DC.
subsp. bozoglan, | toprak Bobrek tasi diisiirmek, Miikemre
pseudoplicatum altin ustii kolesterol ve seker hastaligina 2013 ’
(Nab) P.H.Davis cicegi | kisimlart | karst
& Kupicha,
Asteraceae
A e |
Moench ' sar1 cicekli dal | Idrar arttirict ve bobrek tasi igin | Ertug 2004
! solmaz
Asteraceae
Helichrysum Bobrek taslarini ve kumunu
stoechas (L.) kudama, | toprak dii ﬁrmeksi i, mide
Moench subsp. | 6lmez listii 3 s, Sanli, 2006
: . rahatsizliklarinda, yara
barrelier, cicek kisimlar1 -
A tedavisinde
steraceae
. icekli
Inula dysenterica gige . . Baytop,
L., Asteraceae yaraotu 1(Zill)lklal’, Dizanteriye karsi 1984
Inula helenium Safra soktiiriicii, idrar arttirici,
L. subsp. 1 oOksiirtik kesici, gogiis Baytop,
orgyalis (Boiss.), andizotu | kokleri yumusatici, kuvvet verici ve 1984
Asteraceae kurt diisiiriicti
Inula helenium
L. subsp. van toprak
vanensis ndizot iistli Basur tedavisinde Kaval 2011
Grierson, a Ot simlan
Asteraceae
ak o e Ertug 2004,
Inula heterolepis | andizotu, Yara 1y11e$t1r101? g.ebehgl Yesil, 2007,
. - . . kolaylagtirmak i¢in, bas
Boiss., yogurt cigekli dal | " L Poyraz
agrisinin tedavisinde, el ve
Asteraceae otu, ¢aksir . Kayabasi,
ayaklardaki ¢atlaklarda
cayl, 2011
Inula . kokeays, tO p.rak Kanser hastaliginin Demirci,
montbretiana aslan istii tedavisind suk alemlizinda | 2010
DC., Asteraceae | pencesi kisimlari cdavisinde, sogux alginiiginda
Inulaviscosa (L.) | .. . toprak Hayvanlarin idrar zorluguna
. stimenit, | . . . . . Baytop,
Aiton, isti kars1, yara tedavisinde, mide
boz ot, y 1984,
Asteraceae A ksimlart | agrisi ve sancisinin
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yapiskan giderilmesinde, bobrek tasi ve | Tuzlact,
andiz kumunu diisiirmek igin 2006
Lactuca saligna deli Bitkinin ¢i¢ek tomurcuklar
g marul,ese | tomurcuk | tansiyonu diisiirmek igin ¢ig Kaval 2011
L., Asteraceae :
k marulu olarak yenir
. Bronsit tedavisinde, agri Baytop,
Lactuca sativa marul yaprak kesici, siit arttirici, afrodizyak, | 1984, Metin
L., Asteraceae .
idrar arttiric 2009
Matrlcar_la alman ' Ates distiriict, iltihap sokiici, Ertug 2004,
chamomilla L., | papatyasi, | ¢icek yatistirici, gaz ve safra Sanlr, 2006
Asteraceae babatca soktiiriicii, toksin atici ’
Karin agrisinin giderilmesinde,
Matricaria ak kabizliga karsi, mide
chamonmilla L papacya, | kapitulum rahatsizliklarinin Tuzlaci,
var chamomillla ana a’ lar giderilmesinde, iltihapli dig eti | 2006,
: | Papacyd, ve iltihapli bademciklerin Bulut, 2008
Asteraceae papatya - .
tedavisinde, romatizma
tedavisinde, sitma tedavisinde
N Karm agris1 ve mide
Matricaria
. rahatsizliklarinin
chamomilla L. apagya iderilmesinde, kal Tuzlacy,
var. recutita (L.) bapacyd, kapitulum g » Kaip 2006,
. papa hastaliklar1 tedavisinde,
Grierson, , l e . Bulut, 2008
oksiiriik kesici olarak, ates
Asteraceae e o <
diisriicti, soguk algiliginda
Matricaria mayis Ates diisiirtict, iltihap sokiici,
macrotis Rech. papatyast | ¢icek romatizma ve bogaz agrisinda, | Ertug 2004
Fil., , Asteraceae | ,babatca, Oksiiriik icin
. . Baytop,
Onopordum galagan, | SISl Ao diigiiriicii, midevi, istah | 1984,
acanthium L., , dallar ve . N
kocabasg N agici, basur tedavisinde Miikemre,
Asteraceae kok
2013
Onopordum dolma . toprak
o kengeri,ak | " - Tuzlact,
illyricum L., N iisti Sitma hastaliginda
gomlek 2006
Asteraceae - ksimlar1
kengeri
Onopordum atdikeni, Bavto
tauricum Willd., | esek tohumlar1 | Karaciger hastaliklarina karsi ytop,
U 1984
Asteraceae dikeni
Pallenis spinosa | . Yara ve ¢ibanlari kurutucu, Ertug 2004,
dikenotu, | tohum, . ..
(L.) Cass, 1diz otu | cicek mide yaralarinin tedavisinde, Tuzlaci,
Asteraceae Y sl Oksiirtik kesici 2006
Pulicaria arap Karin sancisin giderilmesinde Tuzlact
arabica (L.) yaraotu,ca | tim bitki | ve gaz soktiiriicii olarak 2006 ’

Cass., Asteraceae

yirotu

kullanilir
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m, Asteraceae

. . Terletici, gogiis yumusatici, Baytop,
Scorzonera Lsé(rﬁ:gina’ idrar verici, drar yolu 1984, Ertug
hispanica L., uslu ! tiim bitki | hastaliklarinda, bobrek ve safra | 2004, Metin
Asteraceae kenker taglarini diistirmek i¢in, ishali | 2009, Polat
keser, 2010
Evren,
1991,
Scorzonera dag Oztiirk ve
latifolia (Fisch. | sakizi, Agrn dindirici, kisirhga karst ve | Ozgelik,
& C.A. Mey.) benistikok | kok, sakiz | dahilen kurt diistiriicti olarak, | 1991,
DC., Asteraceae |, yaki hayvanlarda ki sariliga kars1 Yildirimls,
A sakizi 1991;
Baytop,
1999
Scorzonera alabent, Kasintil derilmesind Yesil, 2007,
tomentosa L., bozkulak | yaprak asiniiann giderrimesinde, Demirci,
Asteraceae otu yaraiyi edici, midevi 2010
Senecio boz
eriospermus DC. turanotu, | yaprak Hayvanlarda yara tedavisinde Mitkemre,
var. eriospermus, L 2013
Asteraceae A pust
Senecio vernalis | kanarya
Waldst. & Kit., |otu, sar1 | gigek Soguk alginhigi igin Tekin, 2011
Asteraceae papatya,
Polat 2010,
Silybum deve . Karaciger hastaliklarina ve yara | Sanli, 2006
marianum (L) | dikeni, | 99 ijilegtirici olarak, dis Poyraz
govde ve T
Gaertner, kenger Klar beyazlatici ve bogaz agrist Kayabasi,
Asteraceae dikeni yapraxiar | o derici,basur tedavisi icin 2011, Metin
2009
Vural,
Sonchus asper gevirtlek, 2008;
(L) Hill subsp. ??ekgevre lateks, Yara ve kesiklerde ,kanser KIZﬂ?man’
glaucescens gl yapraklar | tedavisinde 2008,
(Jordan) Ball, yumugak Bulut,
Asteraceae diken 2008, Polat
2010
Tagetes petula k?dlf? dallar1 ve lak as d Giines,
L., Asteraceae Gieeel, yapraklari Kulak agrisinda 2010
¢ithik
Tanacetum
BIOPBINT, S g e s e, PN,
var.argyrophyllu | beviijan ustu Uyuz tedavisinde Kaval 2011




ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 252

Tanacetum
balsamita L. imiisdiis
subsp. %ne mirsf’ anrak Yara iyilestirici, idrar artiric1, | Baytop,
balsamitoides va{notu yi ri:kli’ dal | 837 soktiirticii, midevi ve safra | 1999, Kaval
(Schultz Bip.) glyake(;’k G kesesi taglarini diigiiriicii 2011
Grierson.,
Asteraceae
Tanacetum
Cadmeum dag toprak Ulser tedavisinde, karin ve
(Boiss.) Tuzlact
He (')0 d subs cicegi, isti mide agrisinin giderilmesinde, 2006 ’
ca(mum DC - ayvadana | kisimlar1 | soguk algilig: tedavisinde,
Asteraceae
Tanacetum
chilliophyllum
(Fisch. & eksipireot | toprak
p p
C.A.Mey) u, pireotu, | isti Seker hastalig1 tedavisinde Kaval 2011
Schultz Bip. var. |beviijan | kisimlari
chilliophyllum,
Asteraceae
Tanacetum ate toorak
kotschyi (Boiss.) pirgotu us[t)u Soguk alginlig1 ve nefes darligi | Miikemre,
i;ig?:z.ée papatya kisimlarr | '™ 2013
Tanacetum Tuzlaci,
. beyaz Yaralarin iyilesmesinde 2006,
parthenium ( L.) . .
papatya, | cicek kullanilir, ates diistirmede, Poyraz
Schultz Bip
? papatya mide agrilarinin giderilmesinde | Kayabasi,
Asteraceae
2011
yaygin
Tanacetum pireotu, tO p.'jak Kuvvet verici, istah agic1 ve Baytop,
vulgare L., iisti e e
solucanot kurt distiriicti 1984
Asteraceae U kisimlar1
Tanacetum Sz0e toprak
zahlbruckneri oi r‘% otu usrt)u Kan durdurucu, soguk alginligi | Miikemre,
/(AI\\i :El;)r)aCGegzrson, papatya Kasimlart ve nefes darlig1 i¢in 2013
Taraxacum dag Gozde sulanma, kasint1 ve goz | Giildas
montanum (C.A. | hindibasi, | lateks nezlesine, kesikli yara 2009, Kaval
Meyer) DC. hudhud bolgelerine 2011
karahidiba e
Taraxacum , hindiba, | ¢igek sap1, ﬁ;fﬁii;ﬁﬁﬁgfa; Sirclilk’ Ertug 2004,
officinale Weber | tath yapraklar N » @yt Polat 2010
hindiba karin agrisint keser
Taraxacum rorico Bobrek kumu ve taslarini Tuzlact
pseudobrachyglo kar; ’ kokleri diigiirmek amaciyla, ates 2006 ’

ssum Van Soest

disiiriicii olarak kullanilir
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hindiba
otu
Telekia speciosa .
(Schreber) pugre, Kkleri [ltihapli akciger hastaliklarinin | Tuzlaci,
Baumg., andizotu tedavisinde 2006
Asteraceae
Baytop,
Ulserde, kasint1 giderici, 1984;
Trachystemon kaldirik, | toprak midevi, gaz soktiiriicii, meme | Kogyigit,
orientalis (L.) G. | kaldirak, | {istii kanserinde, haricen romatizma | 2005;
Don, Asteraceae | kalabak, |kisimlar1 | agrisinda, sisik ve ezik Kizilarslan,
tedavisinde 2008, Aktan
2011
Tragopogon agu
bUphthaImOIdes siping, | lateks, Sigil tedavisinde, midevi Sezik ve
(DC.) Boiss. var. : .
: yemlik, |yapraklar |yaralarin tedavisinde ark.,1997
buphthalmoides, sipink
Asteraceae P
Tragopogon
buphthaImOIdes ye r_nllk, yaprak ve | Mide ve bagirsaga kagan Glmis,
(DC.) Boiss. var. | sipink, . S >
. . . cigekler killarin eritilmesi igin 1994
latifolius Boiss., | sironuk
Asteraceae
g;z?sspgggn atemli"i g’sﬂak Barsak rahatsizliklarinin Demirci,
P yemngt, tedavisinde 2010
Asteraceae yemlik kisimlari
Tragopogon
reticulatus Boiss. | hinza, ;Fic;%ak Kalo agrisinn eiderilmesinde Tuzlac,
et Huet, sinza P ag & 2006
kisimlar1
Asteraceae
Tripleurospermu
m parviflorum beybunik, | . . . . Giildas
(willd.) Pobed, papatya cicekleri | Agri kesici olarak kullantlir. 2009
Asteraceae
Tripleurospermu h
anim .
m sevanense 5desi kapitulum | Kaynatilip suyu sag Yesil. 2007
(Manden.) P., gg at ’a lar dokiilmesine kars1 kullanilir o
Asteraceae papaty
Bulut,
.. oy e 2008,
Tussilago farfara | 6ksiiriikot | toprakiistii lrezriiitede:issmderhﬁk:tlEﬂ:ﬂarak Yiizbasiogl
L., Asteraceae u, kabalak | kisimlar » BOBUS yumus u, 2010,
ve bronsit tedavisinde Demirci 20

10
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Xanthium

: Idrar arttiricy, terletici ve Baytop,
/SDF\)SI’PE ?zz;:’ prtrak yapraklar yatigtirici etkilere sahiptir. 1984
Xanthium k?t(r::k Bagirsak solucanlarini fggzop’
strumarium L., Eoluca{n yapraklar1 | diigiiriicii, idrar arttirici, Tuzle;m
Asteraceae otu terletici, yatistirict 2006
Xanthium
irgjsma“um L. d?t?;gf mevveleri Diiiretik ve terletici olarak Tuzlaci,

P priragl, y kullanilir 2006
cavanillesii, pitrak
Asteraceae
Kamit Altan ve
Xeranthemum if’; 5i govde, Uvuza karst. dis agrilarmn ark.,1999,
annuum L., 'fa:’;alig ’ yaprak ve teérgvisindg - dag Tuzlaci ve
Asteraceae L. cicekleri Dogan,
soegt 2010
Xeranthemum deli - -
cylindraceum kagit¢iceg Biiyiikbas ve kilgiikbas
Sm. Asteraceae | i I%ara & | tiim bitki hayvanlarda soguk alginlig Aktan 2011
A v s’iipl'irge tedavisinde
kizil Bavto
Berberis vulgaris | karamuk, | meyve ve |Ishali kesmek igin, istah acic, 19?3/ A P,
L.,Berberidaceae lg(idlntuzlu yaprak ates diisiiriicti ve kuvvet verici Tekin, 2011
Berberis karamuk, Goz agrilarimi gidermesi igin,
crataeqina garamik, mevve seker hastaliginda, mayasil Sanli, 2006,
DC Bgrberi dace karamuk, ktslz/ : tedavisinde, hayvanlarda Metin 2009,
ac A, kizileik bagirsak kurtlarini dokmek Yesil 2007
otu icin, kuvvet verici istah agici
Bongardia
chrysogonum Idrar yollar1 hastaliklarinda, Baytop,
.) Spach, asur ve prostat tedavisinde
L.) Spach catlakotu | yumrulart b prostat ted d 1984
Berberidaceae
Leontice L .
leontopetalum L., | kirkbas yumrular Sinir sistemi yatistiricisi, Baytop,
. v saraya 1984
Berberidaceae
Leontice
leontopetalum L.
subsp. ls(érrzisn’uyer yumrular1 | Egzema tedavisinde gggéam,
leontopetalum,
Berberidaceae
Alnus glutinosa Tuzlact
L.) Gaertn, kizilagag | yapraklar1 | Kesik ve yara tedavisinde ’
& 2006

Betulaceae
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Alnus glutinosa

(L.) Gaertn . . . Tuzlact,
subsp. glutinosa, kizilagag | yapraklari | Romatizma tedavisinde, 2006
Betulaceae
Alnus glutinosa
(L.) Gaertn yeykin, toprak . .
subsp. barbata sakalli listil 2?30;922?’ g:;a(lterrglzrljcme, Sarag, 2013
(C.A. Mey.) kizilagag | kisimlari Enst, ureurucu
Yalt.
Betula alba L., - cicek, Idrar arttiric, romatizmal
Betulaceae husagact yaprak agrilar1 giderici Sanl, 2006
Betula litwinowii l(:;rzg(’a Kkleri Kusirlik tedavisi igin, hamile
Doluch., araagag, ’ kadinlarin sancilarmin Yesil, 2007
diizik, yapraklar1 | . . .
Betulaceae 5 giderilmesinde
hus agaci
Betula pendulla - - .
Roth, Betulaceae husagac1 | yaprak Egzama tedavisinde Metin 2009
Carpinus betulus | .. Yara ivilestirici Birinci,
L., Betulaceae gurgen ara tyriestimict 2008
Carpinus
orientalis Miller stiri aorak Temre (cilt hastaligi) Tuzlaci,
subsp. orientalis, ¢ yap tedavisinde 2006
Betulaceae
g .. Baytop,
Eorl)élel,tlz Iz\ézgzlna findik meyve Eolestftrtolu diigtirmek i¢in, 1084,
o idrar arttirict Tekin, 2011
Corylus colurna | tiirk . Baytop,
L., Betulaceae | findign | Y2Prak | ldrararttiric 1984
Baytop,
tombu | . . 1984,
. Idrar arttirici, kuvvet verici ve
Corylus maxima | findik, . e .. Bayatli,
. yaprak, afrodizyak, oksiiriik kesici,
Miller, findik, g 1940,
tohumlar | yilan sokmalarinda, sisliklerde
Betulaceae badem ve eazama tedavisinde Tuzlaci ve
findik 9 Aymaz,
2001
Anchusa sort yaprak ve | . C
officinalis L., sormuk, | cicekli Idra_lr arttirici, terletici etkilere | Baytop,
. S sahiptir. 1984
Boraginaceae sigirdili dallar
Alkanna froedinii | gedik Arik, 2003,
Rech. F., havacivao | kok Mide agrilar1 ve sancilari i¢in | Mitkemre,
Boraginaceae t, giizrik, 2013
Alkanna sart
orientalis (L.) g S .. ... |Baytop,
Boiss., Sormu_k, kokleri Kabiz gidericive yara iyi edici 1984
havaciva

Boraginaceae
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Alkanna
orientalis (L.) sar1 Yiizbastos]
Boiss. var. sormuk, Kok Yanik tedavisinde U 2018 g
orientalis , havaci otu '
Boraginaceae
Alkanna tinctoria | havaciva Bavto
(L), otu,sar1 kokleri Adet kesici 19%/4 P
Boraginaceae havaciva
Alkanna tinctoria | havaciva
(L.) Tausch otu, ey El ve ayaklardaki kesik ve
subsp. tinctoria, | enklik, koki catlaklarin tedavisinde Bulut, 2008
Boraginaceae havaciva
Seker hastalig1 ve bobrek tast ZA(;((‘;%; L
o diistirmede, yara iyilestirici, '
sigirdili, govde, bobrek hastaliklarinda, dudak Tonbul ve
Anchusa azurea | tort, guriz, aprak ve | ¢atlamalarinda, idrar artirict Altan,
Mill. var. azurea, | dag darisi, yaprax val > 0 1989,
. o cicekli iltihapl1 yaralara kars, {ilser L
Boraginaceae dindingan - . Giimiis,
a dallar tedavisinde, mide ve kanser, 1994
tedavisinde romatizmal o
hastaliklard Oztiirk ve
astalilarda, Ding, 2005
Anchusa azurea L . . .
Miller, sigirdili g_lgekh_ .PS.IkOIO‘]lk sikintilar1 gidermek Polat 2010
Boraginaceae filizleri igin
Anchusa
leptophylla R . o
subsp.leptophylla E?Ille}ﬁéik g;)v;l;& Brongitte Euzzgfgl(’gl
Roe.& Schultes, yap ’
Boraginaceae
Anchusa
undulata L. tatlibaba, ;Fiosﬂ.gak Idrar arttirici, bas agrilarinda, _?,21135006’
subsp. hybrida, sigirdili Ksimlar | Prostat hastaliklarinda 2006 ’
Boraginaceae
Borago icekli dal | ; . ..
OffiCi?]a“S L., hodan :;/eg Idrar artttmcl’ kztm tzrfnf lﬁyl..m’ lngiop,
Boraginaceae yapraklari yumugatict ve ates dusurucu
Cerinthe minor
L. subsp. livarotu, N - .
auriculata (Ten.) | highis, yapraklari ;]/Ilézlrl:: r?l(els?r?gémn Tekin, 2011
Domac, yaprak
Boraginaceae
Cyngoglossum C
creticum Mill., g;slﬂliﬁzg’ z:{)rakh Diz agrilarinda Ertug 2004

Boraginaceae
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Cynoglossum Szpitras:
officinale L., gklp tg yaprak Yara iyilestirici Mart, 2006
Boraginaceae » KHIG otu
Echium italicum lfurtkuyru tO pfak Hayvanlarin kagmtilarini Demirci,
L 2u, kasmtr | lstl idermek igin 2010
Boraginaceac A | otu kisimlart | & ¢
Heliotropium akrepotu toprak Giine
europaeum L., o PO, 1 sistii Akrep ve yilan sokmasina karsi %
B - sigil otu 2010
oraginaceae kisimlart
Lithospermum aoktaskes ) ]
purpurocaeruleu ; el e e Yiizbasiogl
en, yaprak Idrar soktiirticii

mL., u, 2010

. tagkesen
Boraginaceae

Oztiirk ve

Nonea pulla (L) | kara kokleri, | Iltihap kurutucu, yilan Ozcelik,199
DC,, sormuk,

. . yapraklar1 | 1sirmalar1 durumunda 1, Kaval
Boraginaceae giizrik

2011
3. SONUC

Bu caligmada, Tiirkiye’de yapilmis etnobotanik caligmalar (yiiksek
lisans tezleri, doktora tezleri ve makaleler, tedavi amacli kullanilan bitkiler ile
ilgili kitaplar) taranarak iilkemizde ne kadar bitkinin tedavi amacgh
kullanildigimi saptanmaya calisildi. Elde edilen veriye gore lilkemizde 1060
takson tedavi amacgli kullanilmaktadir. Bu sonuclara gore Tiirkiye’de tibbi
amagcl kullanilan 1060 bitki Tiirkiye florasinin % 9’unu icermektedir. En fazla
taksona sahip familyalar; Lamiaceae 148 takson, Asteraceae 139, Rosaceae 73,
Apiaceae 49, Fabaceae 42, Liliaceae 32, Brassicaceae 27, Ranunculaceae 25,
Malvaceae 22, Boraginaceae 18, Euphorbiaceae 18, Scrophullariaceae 17,
Polygonacae 17, Hypericaceae 16, Orchidaceae 16 takson.

Bitkilerin degisik sekillerde kullanildigi, 6zellikle dekoksiyon, infiision
ve lapa seklinde kullanildig1 kaydedilmistir. Caligmada, insanlarin yani sira
hayvanlarin tedavisinde kullanilan bitkilerde mevcuttur. Buna gore 1060
taksodan 73 {i hayvan hastaliklar1 tedavisinde kullaniliyor. Bu da tibbi amagh
kullanilan bitkilerin % 7’si demektir.

Sonug olarak ¢izelgede 276 takson ve bunlara ait bilgiler mevcuttur.
Listenin diger kalan kisimlari birkag farkli kitap boliimii olarak yaymlanacaktir.

Not: Bu c¢alisma, 02-04 Eylil 2015, 1. Ulusal Bitki Biyolojisi
Kongresinde (Abant Izzet Baysal Universitesi, Bolu) Tiirkiye’de Tedavi
Amagli Kullanilan Bitkiler bashigiyla 6zet metin olarak sunulmustur.



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 258

4. KAYNAKCA

Baytop, T. (1999). Tiirkiye’ de Bitkiler ile Tedavi: Gegmigste ve Bugiin. Nobel
Tip Kitapevleri, Istanbul. (1984 basim genisletilmis hali)

Giiner, A. (Bas. Ed.) (2012) Tiirkiye Bitkileri Listesi Damari Bitkiler. Nezahat
Gokyigit Botanik Bahgesi Yayinlari, Istanbul

Giiner, A. (Bas. Ed.) (2014) Resimli Tiirkiye Florasi, Cilt 1, syf. 345, Tiirkiye
Is Bankasi Kiiltiir Yayinlar1, Istanbul

Tuzlaci, E. (2006) ‘Sifa Niyetine’ Tiirkye nin Bitkisel Halk Ilaglar:. Alfa
Yayinlari, Istanbul.

Cekin, M. D. ve ark. (2011) Bitkilerle Tedavi sempozyumu, 5-6 Haziran 2010,
syf. 11, Merkez Efendi Geleneksel Tip Dernegi. Istanbul.Aktan, T.
(2011).

Yenisehir (Bursa) Kdylerinin Etnobotanik Ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi,
Celal Bayar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Manisa.

Balos, M. M. (2006). Zeytinlibahce ile Akargay arasinda (Birecik) kalan
bolgenin florasi ve etnobotanik 6zellikleri. Yiiksek Lisans Tezi, Harran
Universitesi, Biyoloji Ana Bilim Dali, Sanlurfa.

Demirci, S., (2010) Andirin (Kahramanmaras) ilcesinde Etnobotanik Bir
Aragtirma, Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisii. Farmasotik Botanik Anabilim Dali. Istanbul.

Ertug, F., Timen, G. ve Celik, A. (2003). Buldan (Denizli) Etnobotanik Alan
Arastirma Raporu 2002 yili ¢alismasi, BULDAN: TUBA-TUKSEK
Tirkiye Kiiltiir Envanteri Pilot Bolge Calismalari. 76-87. Tiirkiye
Bilimler Akademisi, Istanbul

Ertug, F. (2004). Bodrum Yoresinde Halk Tibbinda Yararlanilan Bitkiler, 14.
Bitkisel Ilagc Hammaddesi Toplantisi, Bildiriler. 29-31 Mayis 2002,
Eskigehir, K.H.C. Bager and N. Kinmer (Eds.), e-book:
http.//documents.anadolu.edu.tr/bihat

Giildas, N. (2009). Adiyaman ilinde etnobotanik degeri olan bazi bitkilerin
kullanim alanlarmnin tespiti. Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Elazig.

Giines, S. (2010) Karaisali (Adana) ve Kdylerinde Halkin Kullandig: Bitkilerin
Etnobotanik Yonden Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Nigde
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dal1, Nigde.



259 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR 11l

Kogyigit, M. (2005). Yalova ilinde Etnobotanik Bir Arastirma. Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii, Farmasotik
Botanik Anabilim Dali, Istanbul.

Kaval, 1. (2011). Gegitli (Hakkari) ve gevresinin etnobotanik o6zellikleri.
Yiiziincii Y1l Universitesi -Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim
Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Van.

Kural, K. (2009). Diizkdy (Trabzon) Civarinin Etnobotanik Ozellikleri. Ege
Universitesi, Biyoloji Boliimii, Diploma tezi, izmir.

Mart, S. (2006). Bahce ve Hasanbeyli (Osmaniye) Halkinin Kullandigi Dogal
Bitkilerin Etnobotanik Yonden Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi,
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu, Biyoloji Anabilim Dal,
Adana.

Metin, A. (2009). Mut Cevresinde Yetisen Bitkilerin (Mersin) Etnobotanik
Ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Konya.

Miikemre, M. (2013), Konalga, Sirmali, Dokuzdam koyleri (Catak- Van) ve
Cevrelerinin Etnobotanik Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, Yiizlinctiyl
Universitesi, , Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Van.

Polat, R., Cakilcioglu, U., Ertug, F. ve Satil, F. (2012). An evaluation of
ethnobotanical studies in Eastern Anatolia (Dogu Anadolu Bolgesinde
yapilmig etnobotanik aragtirmalar lizerine degerlendirmeler). Biological
Diversity and Conservation 5(2): 23-40.

Polat, R. ve Satil, F. (2010). Havran ve Burhaniye (Balikesir) Yorelerinde
Etnobotanik Arastirmalari. TUBA Kiiltiir Envanter Dergisi. 8: 65-100.

Polat, R. ve Satil, F. (2012) An ethnobotanical survey of medicinal plants in
Edremit Gulf (Balikesir-Turkey). Journal of Ethnopharmacology 139:
626-641.

Poyraz Kayabasi, N. (2011). Manyas ve Kdylerinde Etnobotanik Bir Caligma.
Yiiksek Lisans Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, Balikesir.

Saday, H. (2009), Giizeloluk ve Cevresinin (Erdemli/Mersin) Etnobotanik
Ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Konya.



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 260

Sarag, D. U. (2013). Rize Ili Etnobotanik Ozellikleri.Yiiksek Lisans Tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi,Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman
Miihendisligi Anabilim Dali, Trabzon

Sanli, B. Z. (2006). Bursa ve ¢evresinde toplanan ve ticareti yapilan bazi
ekonomik bitkiler. Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Bursa.

Tekin, S. (2011). Uziimlii (Erzincan) ilgesinin etnobotanik dzellikleri. Yiiksek
Lisans Tezi, Erzincan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzincan.

Yiizbasioglu, E. (2010). Resadiye (A6, Tokat, Tiirkiye) ve c¢evresinin
etnobotanigi. Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali, Canakkale.



261 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR 111

BOLUM 11
TURKIYE’DE TEDAViI AMACLI KULLANILAN BIiTKILER II
Ogr. Gor. Dr. Mihriban AHISKALI?

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.14520435

! Bingdl Universitesi, Gida, Tarim ve Hayvancilik Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve
Hayvansal Uretim Béliimii, Bingdl Orcid No: 0000-0003-0580-7594
E-mail: mahiskali@bingol.edu.tr


https://orcid.org/0000-0003-0580-7594

ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 262



263 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR 111

1. GIRIS

Tiirkiye, Diinya karalarmin %0,6 ‘sin1 kapsamasina karsin, Diinya’da ki
tiim bitki tiirlerinin %2,6 smi1 barindirir (Gokyigit 2013). Ulkemiz 3 649°u
endemik (%31,82) olan 11 707 taksona sahiptir ((edlr.) Giiner, ve ark., 2012),
(Cizelge 1). Anadolu birgok bitki i¢in gen kaynagi olmakla birlikte zengin flora
cesitliligini barindirir, ayrica farkli kiiltiirlerin binlerce yildir gelip gectigi, yurt
edindigi bu cografya, tarimin da baglangicina taniklik etmistir. Burada farkli
kiiltiirlerden insanlarin bitkilerle aligverisi de onlarin c¢esitlenmesine,
biyokiiltiirel zenginligin artmasina neden olmustur. Anadolu’nun birgok
uygarliga ev sahipligi yapmasi bir¢ok konuda oldugu gibi, 6zellikle sifali
bitkilerden yararlanma konusunda zengin bir birikime sahiptir. Geleneksel halk
ilaglarina ait bilgiler nesilden nesile sozlii ve yazili kaynak olarak da
aktarilmaigtir.

Cizelge 1. Tiirkiye florasinda ki tiim bitkiler hakkinda giincel sayisal veriler ((edlr.)
Giiner ve ark., 2012)

Toplam Cinsalti . .
Dogal = Endemik % Yabanci | Tarim Toplam

Taksonlar
Kibritotlar1 13 1 8.00 0 0 13
Egreltiler 73 2 2.74 0 0 73
Agiktohumlular 37 6 16.00 4 1 42
Kapalitohumlular | 11343 = 3640 32.09 167 69 11579
Toplam 11466 3649 31.82 171 70 11 707

Anadolu halkinin bitkileri ilag olarak kullanmasi antik ¢aglara kadar
uzanir. Hitit dénemlerinden kalma tabletlerde tibbi regete formiillerinin elde
edilmesinin yan1 sira, ayrica yabani bitkilerden yararlanmildig1 ve drog elde
etmek i¢in baz1 bitkilerin yetistirildigi bilgisi vardir. Tabi sadece Hitit
doneminden degil Mezopotamya, Grek, Roma Bizans, Selcuklu ve Osmanl
donemlerinden siiziiliip gelen yiiksek bilginin toplandigi yerdir Anadolu.

1. MATERYAL VE METOT

Yapilan ¢aligma tibbi olarak kullanilan bitkiler hakkindaki kaynaklarin
derlenmesi seklindedir. Tiirkiye’de tedavi amagh kullanilan bitkiler
calismasinda, bes kitap, doktora tezi, yiiksek lisans tezleri, makaleler olmak
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iizere 22 tane yayin, toplamda 27 kaynaktan yararlanilmistir. Yapilan ¢calismada
113 familyaya ait 431 cins, toplam 1060 takson tespit edilmistir. Etnobotanik
caligmalar artigiyla siiphesiz bu sayida artacaktir.

Elde edilen verilerle tiir, familya, yerel adi, kullanilan kismi, notlar,
kaynakea bagliklarini igeren bir liste hazirlandi. Veterinerlikte kullanimi olan
bitkiler ayrica belirtildi. Kaynak taramalarindan bulunan her farkli takson
ozellikleriyle birlikte listeye eklendi. Bu listede bitkinin tedavi amach
kullanildiginda deginen tiim kaynaklar eklenmemistir. Sinirh sayida kaynak
eklenmistir. Boylece bitkinin taninirligina génderme yapilmistir. Cizelge 2°de
mevcut olan veriler sadece bilgi vermek amacghdir. Kullanimi riskli sonuglar
dogurabilir. Kullanilmasi tavsiye edilmez. Tiim ¢izelgenin bir kitap boliimiinde
verilmesi miimkiin olmadigindan, birka¢ boliime ayirmak zorunda kalindi
Brassicaceae’den Juglandaceae’ye kadar olan familyalara ait 250 takson bu
boliimde verilmigtir. Bu sebeple bu bdéliimde g¢izelgenin ikinci kismini
goreceksiniz. Diger boliimler farkl kitap boliimii olarak yaymlanacaktir.

1.1. Tiirkiye’de Tedavi Amac¢h Kullamlan Bitkilerin Listesi

Tiir, familya, Tirkce adi, kullanilan kismi, notlar, kaynakga bagliklarini
iceren ¢izelge asagida verilmistir. Veterinerlikte kullanimi olan bitkiler A ile
takson ve familyasi baglig1 altinda isaretlenmistir.

Cizelge 2: Tiirkiye’de tedavi amaglh kullanilan bitkilerin listesi
(A ; Veterinerlikte kullanilan)

;2'23;2” Tiirkce ad1 llfl lSJIIm Notlar Kaynak
Alyssum pateri

Nyar. subsp. kanath kevke, | toprak Kalp, bobrek, mide ve Kaval
pateri, keselmehmut | tisti ishal hastaliklar1 tedavisi | 2011
Brassicaceae

A.naStatlca. findik hardali, Adet soktiiriicii, dogumu | Baytop,
hierochuntia L., .7 | meyvelart

Brassicaceae havva ana eli kolaylastirict 1984
Barbarea . S

vulgaris R. Br., nicarotu, yapraklar Yara iyi edici, idrar Baytop,
Brassicaceae gerdeme arttirici 1984
Brassica uzun salgam cicek ve Giines
eIong_ata Erh, hardalt ug Bronsit, seker hastaliginda 2010
Brassicaceae slirgiinler
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Brassica napus

Brassicaceae

L. subsp.oleifera, | kolza tohumu Yumusatict ve miishil Baytop,
. etkili 1984
Brassicaceae
. . Baytop,
Brassica nigra kara hardal, e
(L.) Koch, esek hardali, |tohumlart Seker d,u suruct, istah 1984,
) : acict, agr1 kesici Kiran,
Brassicaceae siyah hardal
2006
Brassica Bel agrisind Ertug
oleracea L. var. |lahana, K ¢! agtisinda, apse 2004,
capitata , lahana cibezi | Y3P'@ tedvaVIS.mde’ .V.u(?’uttakl Metin
Brassicaceae yagl eritmest i¢in 2009
Brassica Metin
oleracea (L.) var ada lahanasz, ek Prostat rahatsizliklarinda, | 2009,
o ) " | brokoli ¢16 mideyi rahatlatmak i¢in | Tekin
italica Plenck
2011
Romatizma hastaliginda,
Brassica viicut sicakligini Tuzlaci,
oleracea L. var karalahana yapraklar fiqsunnek i¢in, baderricﬂ( 2006,
acephala DC., iltihabina karsi, bas agrist | Kural,
Brassicaceae giderilmesinde, kan 2009
sekerini diigiirmek icin
Brassica . . Metin
oleracea L. var. K.?bmh%l gidermek igin, 2009,
rubra mor lahana yaprak viicut agrll_arlnm Yiizbasiod
. giderilmesinde
Brassicaceae lu 2010
Brassica | dal, Vicuttaki sisligi Metin
ahana gidermesi i¢in, iltihaba
oleraceae L. yaprak Karss 2009
Brassica rapa L. Idrar yollari Bayto
subsp. rapa, salgam tohumu hastaliklarinda, idrar .
: 1984
Brassicaceae arttirici olarak
Burun, mide, bagirsak, lzﬁégzg
dolyatagi kanamalarinda, Kog};igi ¢
Capsel_la bursa- ¢oban ¢antasi, | yaprak, siddetli adet 2005;Balo
pastoris (L.) Jdas marulu. | taze kanamalarinda, adet s 2007
Medik , kaga maruIEJ siireiin diizenleyicidir, veteriner E;a to !
Brassicaceae A Y gl hekimlikte dogumdan 19%/7_ P,
sonra kanamay1 Kurai
durdurmak, 2009 '
Cardaria draba o .
(L.) Desv dlgmk.’ cicekleri | Sivilceleri gegirmesi igin Metin
: ! yabani tere 2009
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Cardaria draba

(L.) Desv. subsp. _ b?tkinin Diiiretik, bébrek taslari1 | Tuzlaci,
chalepensis (L.) kormlk,. cigekli diistirmek i¢in, 6dem 2006,
D.E. Schulz ' beyaz ¢igek klslmlgrl, bosaltici, Vﬁcutt.a. Miikemre,
B;aslsicaceael kokleri kizariklik tedavisinde 2013
Cardaria draba
((jl;é)bzesv' subsp. g;g;lnk, toklu yaprak Yara iyilestirici olarak %%ré’
Brassicaceae
Cheiranthus . .
cheiri L. sarigebboy, cigekler, | Kalp yatistiricisi, idrar ve | Baytop,
Brasgcaéeae sebboy tohum adet soktlriicii 1984
. Istah agmas1 ve hazmi Baytop,
Eﬂrﬁlr; sativa ok Yaprak kolaylastirmast igin, 1984,
Brassi(,:aceae kuv_vgt verici ve oksiirik | Metin
kesici 2009
I(:le)l?\l/laegilipeata sikkeotu, ;Osfl.gak Atlardaki sancilar1 tedavi | Demirci,
v o sanct otu etmek amaciyla 2010
Brassicaceae A kisimlari
Fibigia
eriocarpa (DC.) | . yapraklar | Hayvanlarda tisiitme Giines,
Boiss. , sileyman otu | F e | tedavisinde 2010
Brassicaceae A
Isatis tinctoria L. | civitotu Zgﬁi‘l‘h Yara iyi edici, kabiz etkili ?ggfp’
Lepidium . i Metin
Brassicaceae ¢ Polat 2010
Sanli,
Tansiyon diisiiriicii, hazim | 2006,

. kolaylastirici, zayiflatici, | Demirci,
glf?fg:]nr;grg Br su teresi, E;%ak hiicre yeni1§yici, idrar 2010,
Brassicaceae " | 1spatan Kasimlar problgr’_nlermde, klslr_hk Tuzlact,

tedavisinde, bademcik 2006,
hastaliklarinda Metin
2009
Raphanus esek turbu Gaz soktiiriict, ;gkg
raphanistrum L., tjrp Oth ’ yapraklar | hazimsizhig1 gidermek Yﬁzb,asmg
Brassicaceae igin lu, 2010
Koyuncu,
Raphanus sativus toprak alti Astim ve Oksilritk 2005;
. turp tedavisinde, romatizma Metin,200
L., Brassicaceae kisim -
agrilarina kars1 9, Aktan

2011
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Polat
. mamanik, cigekli o 2010,
Smap_ls alba L., hardal, hardal | hardal Kfm Sel.(enm diistirmek Poyraz
Brassicaceae A e i¢in, mide yanmalarinda
filizi filizleri Kayabasi,
2011
cigekli PR .
Sinapis arvensis | hardal, hardal | hardal K‘.an ?elfenm disiirmek 2/' etin
L., Brassicaceae | filizi filizleri icin, iltihapl yara 009,
v " | tedavisinde Polat 2010
yaprak
Romatizmaya karsi, idrar | Karamano
BUXUS soktiiriicii, ishalli glu, 1977,
sempervirens L ‘s aoraklar zehirlenmelere, kusma ve | Stayanov,
Buxgceae | SIS yap solunum bozukluklarina | 1982,
kars1, saglarin ¢ikmasi Birinci,
i¢in 2008
Austrocylindropu
ntia subulata . .. | kaktiis . Ertug
Backbg., yer kaktiisii gbvdesi Karin ve bag agrisinda 2004
Cactaceae
mevve Mide agrilarina, bobrek Ertug
Opuntia ficus- firenkinciri, tohﬁmlyar tag1 diistirmek igin, kani 2004,
indica (L.) Miller | frencir aorak " | sulandirmak, zehirli yilan | Metin
yap ya da akrep sokmalarinda | 2009
Campanula
glomera_ta L yumak c¢ant, Hayvanlarin iltihaph Miikemre,
subsp. hispida nojda yaprak yaralarinin tedavisinde 2013
(Witasek) Hayek,
Cactaceae A
Campanula
/Ibr\]:,llgﬁéir:)taDC sarim ¢ant, anrak Hayvanlarin iltihapli Miikemre,
Campanulaceaé nojda yap yaralarinin tedavisinde 2013
A
Michauxia
i?ggg?l,}loéies kesir, aoraklar Yara ve yaniklarin Demirci,
Aiton ’ kecibicigi yap tedavisinde 2010
Campanulaceae
T Baytop,
Cannabis sativa | kenevir, cicekli Yansu.r tc1, sindirim . 1984,
. sistemi, bag ve romatizma
L. kendir, kisimlari o Tuzlac,
agrilarinda 2006
toorak Eseysel hormonlari Baytop,
Humulus lupulus erbetciotu usEL)u diizenleyici, istah arttirici, | 1984,
L.,Cannabaceae 3 ¢ Kasimlar idrar arttirici, terletici, Sanli,
ates dusuriict, yatistirict | 2006
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Capparis ovata

Bobrek tagina diisiirmede,

Desf., kEber.e' gevil, me yve kisirlik tedavisinde, karin Metin
kafari kokii N . . 2009
Capparaceae agrisiin giderilmesinde
Capparis ovata toorak
Desf. var. delikarpuzu, | .. br e . Tuzlacy,
. uisti Sakinlestirici, afrodizyak
canescens, kapari 2006
kisimlari
Capparaceae
Mayasil ve yara ..
Capparis spinosa | kebere, . | tedavisinde, idrar Gilldas
.| meyveleri | . .| 2009,
L.,Capparaceae | gebere, kapari soktiiriicii, kuvvet verici
Polat 2010
olarak
Capparis spinosa
L. var. inermis kgg?;k;ﬁn’ aorak Termiye tedavisinde, Ertug
Turra, g ’ yap kagint1 gidermek i¢in 2004
kebere
Capparaceae
Capparls_splnosa meyveleri Afrodizyak, istahsizhikta, Akdogan
L. var. spinosa, | kebere, keber | ve iilser ve ark.,
Capparaceae cicekleri 2006
Lonicera etrusca .
Santi, dokuzdon, | yapraklt |\ vet verici Gnes,
A yedi donlu dallar 2010
Caprifoliaceae
Lonicera etrusca
Santi var. yaprak ve . Tuzlaci,
etrusca, dokuzdolma cicekleri Sackiran tedavisinde 2006
Caprifoliaceae
Cephalaria
microcephala bglzekr‘giri g;%ak Viicutta meydana gelen Miikemre,
Boiss., P ' kesiklerin tedavisinde 2013
e zZivan kisimlari
Caprifoliaceae
Yara iyilestirici ve kan Baytop,
dindirici, idrar arttiric1 ve | 1984;
Dipsacus o egzamaya karsi, kanser Baytop,19
laciniatus L., fefslilt:(zaf’ 6zsuyu tedavisinde, esekler 77; Oztiirk
Caprifoliaceae A ¢ agizlarinda olusan yaralar1 | veOzgelik,
gecirmek i¢in bu bitkiyi 1991,Dog
yerler an, 2008
Scabiosa yazi toprak Yesil
argentea L., stipiirgesi, st Sarilik tedavisinde 3
s 2007
Caprifoliaceae sizika zar kisimlar1
Scabiosa rotata t?gi u¥;'iZOtu’ Metin
Bieb., pi eE)i 4 govde Agri kesici 2009
Caprifoliaceae gta gL Uyt
Dianthus Terletici, idrar arttirici, Bayto
barbatus L., hiisniiyusuf | gigekleri | yapistirici, kalp 1984 P,

Caryophyllaceae

kuvvetlendirici
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Dianthus toorak
carmelitarum samsu, us':u Seker hastaligi Tuzlac,
Reut. ex Boiss., | karagoéz otu Kasimlart tedavisinde 2006
Caryophyllaceae
Dianthus
. . .| Balgam soktiiriicii, Baytop,
Cczrr);%%ml e arentl gigeklerl | 1 <iiriik kesici 1984
Dianthus zonatus
Fenzl var. O N . . Tuzlac,
zonatus, kaya karanfili | kokleri Sigillerin yok edilmesinde 2006
Caryophyllaceae
Polycarpon
tetraphyllum (L.) | kirinciotu, cicekli . Tuzlaci,
L., inci ¢igegi kisimlar1 Yara tedavisinde 2006
Caryophyllaceae
Saponaria Gogiis yumusatici, ?gg}fp’
officinalis L., sabunotu kokii terletici, safra ve idrar Sanh’
Caryophyllaceae soktiiriici 2006
Silene alba
(Mill.) Krause
subsp. gieime, gict, e . Yiizbasiog
eriocalycina flllclicl)gle;l;; yaprak Sekeri diigiirmek i¢in lu, 2010
(Boiss.) Walters, £
Caryophyllaceae
Silene vulgaris S kokleri ve . .
(Moech) Garke ecibiici, toprak Idrar kesesi ve yollari Baytop,
Carvoph “acea’e givigkanotu | iisti hastaliklarinin tedavisinde | 1984
yophy kisimlari
Ste“ar.la media yaprakli | Idrar arttirici, balgam Baytop,
(L) Vill,, kusotu oy e e A
Caryophyllaceae dallar1 soktiiriicii, yara iyi edici | 1984
Stellaria media toorak
(L.) Vill. subsp. | kusotu, beyaz | .. Pr - Tuzlaci,
. Ustii Kuvvet verici olarak

media, zulzula sl 2006
Caryophyllaceae tstmiart
:—rﬁleeprgltlijrsnubs Diiiretik, prosatat Tuzlaci,

P P zulzula, . ... . | hastaliklar1 tedavisinde, 2006,
orientale (Boiss.) | . .. tim bitki | ..., . . . .
Nyman sidikzoru otu s1g111_er.1n y(.)k. e.dllmesmde, Giines,
Caryop,hyllaceae yara iyilestirici 2010
Silene vulgaris
(Moench) Garcke | .. .. .. Tuzlaci,
var. vulgaris, ecibiicii yapraklar1 | Hazmi kolaylastirici 2006

Caryophyllaceae
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Ertug
Dis agrisinda, ishalde, 2004,
yara tedavisinde, yilan Bulut,

. . laden, 11181, yanik, uyuz 2008,
CIStu.S creticus pamukcuk, yapralfll tedavisinde, bagirsaklar1 | Tuzlaci,
L., Cistaceae dal, kok . L.

tavsanak temizler, karin siskinligini | Kiran,
giderir, kan1 durdurmak 2006,
igin Kizilarslan
, 2008
karagan, -

. - = Ertug

Cistus laurifolius | yetgiim, Cay olarak kaynatilip
: dal u¢lar1 | .77 R 2004,
L., Cistaceae pamukilu, igilirse sekeri diistriir.
Polat 2010
tavsanak
Kan sekerini diistirmek
.. i¢in, Bitkinin taze Kogyigit,
Cistus kartligi, taze yapraklari kan durdurmak | 2005,
co pamuklu, | yapraklari | .
salviifolius L., i¢in kullanilir, Yapraklar, | Bulut,
. pamukla, |, yapraklh - . .
Cistaceae tavsanak filizler ezilip, haricen, kesik 2008,
VS ue HUZIET e davisinde kullanilir, Polat 2010
idraryolu iltihabi, kisirlik
Bas agrisi ve burun Baytop,
tarla iltihab1 tedavisinde, 1984;
y 1 kabizlik tedavisi, idrar Oztiirk ve
Convolvulus sarmasigi, kokleri, = .
. arttirici, kan durdurucu, Ozgelik,
arvensis kuzu toprak . .
- o mide rahatsizliklarinda, 1991;
L.,Convolvulace | sarmasigi, listii e .
. N safra soktliriicii ve kurt Yesil,
ae kedi barsagi, | kisimlari A
maniz diistirticii 2007,
& Metin
2009
Convolvulus S ; - L
scammonia L., bingdzotu, Kokii Incq bag¥rs.ak Pzgrlne Baytop,
mahmude tahrig edici miishil 1984
Convolvulaceae
Astim tedavisinde, Qeng ve
. - Ozhatay,
tansiyon hastaliginda, )
2006;
yara ve ¢ibanlarda, kabiz Baytop
Cornus mas L., kizleik meyveleri V? ates fiu'surucu olarak, 1084;
Cornaceae bobrek iltihaplanmasida,
Stayanov,
kalp hastaliklarina karsi,
- ey | 1982,
seker hastaligida, oksiiriik
tedavisinde, ishal kesici Karamano
' glu, 1977
Phedimus
spurius N al pisikulagi Sarag
(M.Bieb.) A"t pisikulagt yaprak Nasir tedavisinde 2013

Hart,
Crassulaceae
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goban ... | Hemoroidlerin Tuzlac,
Sedum album L. kavurgasi taze bitki tedavisinde 2006
Sedum
hispanicum L. damkorugu, aorak Kesik ve ¢atlak Giines,
var. hispanicu, bigilgan otu yap tedavisinde 2010
Crassulaceae
Sedum telephium o R Tuzlaci,
L. subsp. mandakulag, Iltihaph, sivileeli yada | 55
- ¢ibanli bolgelerin
maximum (L.) kalin kaymak | yaprak .. Poyraz
I tedavisinde, yanik ve yara
Krocker, bitkisi tedavisinde Kayabasi,
Crassulaceae 2011
Umbilicus e
horizontalis kalaba,kel Kk dA;esldu slslrucu;}i ?p;lj?rl Ertug
(Guss.) DC., otu, Vulup suyt agnyan ais | 5n04
ve digetlerine siiriiliir.
Crassulaceae
Umbilicus
rupestris gobekotu, . . Tuzlac,
(Salisb.) Dandy, | kaplik ofu tiim bitki | Dolama tedavisinde 2006
Crassulaceae
Romatizma agrilarini Baytop,
. R ar oo . 1984, Ezer
akhaylin,yer dindirici, adet soktiriici,
. 4 toprak alt1 o ve Avcl,
Bryonia alba L. |kabagi, beyaz cocuk diisiiriict,
- | kisim L 2004,
yaban kabag1 hemoroitte, idrar arttirici Aktan
ve kuvvetli miishil 2011
Bryonia iiliingiir,akas . Kaval
multiflora Boiss. | ma kokii, Kok ?ﬁlekiaﬁmlaﬁgiléfsﬁ :kr 2011,
& Heldr., abdulselam, tg da’visingeg » 085U Miikemre,
Cucurbitaceae daraling 2013
Citrullus Bavto
colocynthis (L.), |acikarpuz meyvast | Miishil, idrar arttirict yop,
- 1984
Cucurbitaceae
Citrullus lanatus meyvass, | Baytop
(Thunb:), karpuz tohumlart Idrar arttirict, yumusatict 1984
Cucurbitaceae
kavun meyvas,
Citrullus melo L. tohumlari, | [drar arttirici, kusturucu Baytop,
el s 1984
kokii
Citrullus
: . o _ Baytop,
trigonus Roxb., | yabani kavun | meyvas1 | Miishil etkiye sahiptir
: 1984
Cucurbitaceae
Citrullus vulgaris kar uz meyve {)i?;ei?:;ﬂlm(;t masmda Tekin'
L., Cucurbitaceae P y calls 2011

etkilidir
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Kolesterolii ve sekeri Metin
Cucumis sativa h latalik | mevve d'f) esterolu ve Se.l(ei‘ 2009,
L., Cucurbitaceae | Yar-saiatal y t‘;f:ilgnﬁlﬁmi’nm ! Tekin
emiziemexic 2011
. Baytop,
Cucurbita pepo | sakiz kabagi, | meyve, B;‘?lrr;zkllgg; tkilidir 1984,
L., Cucurbitaceae | kabak tohum gatiymasinda © ’ Tekin,
kurt digiiriicti
2011
Sarilikta, alkol Ertus
bagimliliginda, iltihap g
e 2004,
sOktiirlicii, idrar arttirici Acartiirk
esek hiyari, ve miishil, nezle ve gripte, ?
y ETPYE 1 1906
. karga nefes darlig1 ve bronsitte, '
Ecballium Lo . Bulut,
. diivelegi, cilt hastaliklarinda,
elaterium (L.) A. s e e 2008,
: kirlangig meyve balgam soktiiriici, idrar
Richard, . Oral,
Cucurbitaceae | <EVUNU, kagirmada, migren 2007
yabanhiyari, tedavisinde, ¢iban Ko ’i“it
acidiiglek tedavisinde, ates ZOOQSy et
diisiiriicti, mantar Sa da’
tedavisinde, kan sekerini y:
e 2009
diigiirmek
Lagenz_irla uzun kabak, Idrar arttiric1, miishil, ates | Baytop,
vulgaris Ser., - tohumlart | .. 0 U
Cucurbitaceae su kabagi disiiriicii etkileri vardir 1984
Aktan
2011,
Kogyigit,
Ciban, egzema, iilser ve 2005;
Momordica kudretnari, yara tedavisinde, Baytop,
charantia L., ak gak meyveleri | romatizma, migren, mide | 1984;
gakg Yy g
Cucurbitaceae kabagi rahatsizliklari, mayasil Akalin,
tedavisinde 1993;
Simsek ve
ark., 2004,
Polat 2010
Arceuthos Oksumk keswl’ bronsit, Akdogan
drupacea Ant. & ast1m_g_1b1 rahat51zl_1klar1n ve ark
' kozalak, |tedavisinde, romatizma, N
Kotschy. andiz tohum soguk alginligy, iltiha 2008,
(And1z), ' gux alginigh HUhap | pomirgi,
Cupressaceae kurutucu, grip ayrica 2010
kadin hastaliklar i¢in
Cupressus Basur tedavisi i¢in Sanli,
sempervirens L., | servi, selvi kozalaklar | kullanilir, Altin1 1slatan 2006,
Cupressaceae cocuklarda Polat 2010
Ulser tedavisinde, soguk
Cupressus servi kozalak alginliginda, hayvanlarin Tuzlacy,
sempervirens L. siniiginca, hay 2006

ag1z kenarlarinda olugan
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var. horizontalis

cilt hastaliklarinin ve agiz

A yaralarinin tedavisinde
sCeL:ErZ;S/lijfe ns L Sa¢ dokiilmesine karsi, Tuzlaci,
P - . |kozalak, | yanik tedavisinde, 2006,
var. selvi, servi K h | d Bulut
sempervirens atran ayvanlarin mide ulut,
' rahatsizliklarinda 2008
Cupressaceae A
Bogaz agrilari, bogaz
Juninerus enfeksiyonlar1 farenjit ve | Baytop,
comr?mnis L ardig, adi tohum, bademcik i¢in, seker 1984,
Cu ressacea’é ardi¢ kok hastaliklarinda, agr1 Metin
P kesici, ve kan dolasgimint | 2009
diizenleyici
. Idrar yollar1 ve prostat Baytop,
Juniperus tedavisinde, kuvvet verici, | 1984,
drupacea Lab., andiz mazi frodizvaktir. h ) -
Cupressaceac A afrodizyaktir, hayvanlarda | Ertug
deri hastaliklarina karsi 2004
Bogaz yaralarinda ve
solunum
yolusorunlarinda, Metin
Juniperus meyve, oOksiiriik, seker, barsak
. boz ardig, . . 2009,
excelsa Bieb., yaprak sancisi, tansiyon ve grip .
ardig .. S Giines,
Cupressaceac A ,dal icin, kabizlig1 gidermek
o ; 2010
icin, gdzdeki akintry1
onlemek i¢in, hayvanlarda
soguk alginligi
Juniperus Safra kesesi taglarini Aktan
excelsa Bieb. boz ardig, | meyveleri, | 7. e8! a3 armt 2011,
. . dokmek igin, Okstiriik
subsp. excelsa, ardig govdesi iderilmesinde kullamlir Koyuncu,
Cupressaceae grderiimesinde kulia 2005
Kozalaklar ezildikten
sonra balla karistirilip
Juniperus yenerek tansiyon Tuzlaci,
foetidissima kokar ardig, kozalak diistiriicii olarak kullanilir, | 2006,
Willd., kara ardig mide agrilarinin Bulut,
Cupressaceae giderilmesinde, eklem 2008
kireglemelerinde, balgam
soktiiriici
Basur, mayasil Ertug
tedavisinde, yara iyi edici, | 2004,
oksiirtige karsi, bobrek Metin
Juniperus ardig, andig, kozalak tas1 diistirmede, 2009
oxycedrus L., dikenli ardig, katran " | hazimsizliga ve mide Gildas
Cupressacecac A | katran ardict rahatsizligina karsi, 2009,
idrarinda kan bulunan Poyraz
hayvanlarin tedavisinde, | Kayabasi,
nefes agici 2011
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Yara iyi edici, astim ve ?Sg}fp’
bronsit tedavisinde, Bulu ,E 200
. hemoroit tedavisind, '
Juniperus kegilerde soguk alginligi 8,
oxycedrus L. katran ardic1, | katrani, tedavisinde. iltihanls Kogyigit,
subsp. oxycedrus, ardig kozalak P 2005;
Cupressaceae A ya.ralar.l 0, vucut t?kl Deniz
eziklerin tedavisinde, 2008 ’
romatizma tedavisinde, Bulut'
nefes darligina karst 2008
Karm agrisinin
giderilmesinde, ishale Ertus
Juniperus . tohum, kars1, kum sancisini &

. finike ardici, S0 Sy . 2004,
phoenicea L., ardic. arde yaprakli | giderir, mide ilseri Tuzlact
Cupressaceae & > | dal tedavisnde, romatizmal 2006 ’

agrilarmn tedavisinde,
nefes darliginda,
Juniperus sabina | sag agaci, — Adet soktiiriicii, cocuk Baytop,
L., Cupressaceae | kara ardi¢ yaprag distirticii 1984
Thuja orientalis dal, Bozaz asrilarnd Metin
L., Cupressaceae mazt yaprak ogaz agriarinda 2009
Gogiis yumusatici, hafif
CVDerus miishil, afrodizyak,agri
es)::Fl)Jlentus L abdiilaziz, toprak alt1 | kesici, idrar yollari, safra | Baytop,
Cvperaceae " findikotu kisim kesesi, hastaliklar1 ve 1984
P egzemaya karsi eski
donemlerde kullanilmistir.
Gencay,
Karatopalak Idrar yolu hastaliklar1 éoz(zc)g?b',kge
Cyperus longus | sembellik, Kok ;efl?l:l 1rs11;1:11: 1;?:;? ve mide veOzeelik,
L., Cyperaceae | topalak, hi talioin dj:mi de 2004,
karatopalak anginaa, Abay ve
eksimesine karst
Kilig,
2001
[drar arttiricy, kuvvet
Cyperus verici, adet soktiiriicii,
rotundus L., topalak, toprak alt terletici, midevi, kurt Baytop,
karatopalak | kisim e e 1984
Cyperaceae distiriicii, kabiz, gaz
soktiiriicii ve uyarict
Scirpoides
holoschoenus vurla, kancik Kékleri Hemoroidlere, idrar Tuzlaci,
(L.) Sojak, kova yollar1 hastaliklarinda 2006
Cyperaceae
Scirpus lacustris semerotu. saz toprak alt1 | Idrar arttirici, seker Baytop,
L., Cyperaceae ' kisim hastaliginda 1984
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agrilarinda, ishale kars1

Datisca renkotu, ¢gicek Bavto
cannabina L., yalanci durumu | Miishil ve idrar arttirici 19%/4 P,
Datiscaceae kenevir ve dallar1
dolanbag, ac1 Polat
Tamus communis | filiz, filiz, Adr1 kesici. romatizma 2010,
L., yadirgan, lateks gl xesict, Poyraz
) tedavisinde
Dioscoreaceae gavur Kayabasi,
boriilcesi 2011

Tamus communis Mart,

L. subsp. dolanbag, Kok S1z1 ve romatizma 2006,

communis, sarmagik rahatsizliklarda Tuzlaci,

Dioscoreaceae 2006
Mide agrisinda, lziégzg
bobrekteki kumu ve tasi '
dokmek igin, i Aktan

Tamus communis | dolanbag, aci grazietlerg: k;.rgl 2011,

L. subsp. cretica | ot, acitilkisen, | filiz, kok, rpomaﬁzma a*ri;mm Emre,

(L) Kit Tan, doviilmiis meyveleri | O auzma ag 2003;

- dindirici, kusturucu,

Dioscoreaceae avrat otu s . Bulut,
miishil ve idrar arttirici, 2008:
derideki cilt lekelerini Mart,
giderici 20067'

trabzon L
Diospyros kaki hurmast, mevve 1':2 ﬁ iil‘:ahifglmik{ i Metin
L.,Ebenaceae cennet y . £ 8 ¢, 2009
. istah agici
meyvesi

Diospyros lotus | hirnik, odunu, Kan temizleyicidir ayrica | Baytop,

L., Ebenaceae karahurma meyveleri | kabiz bir etkiye sahiptir 1984
G0z sulanmalarima karsi, ZDSSEISZ]
iilser tedavisinde, mide Meti|:1
iistitmesine karsi, karin 2009" '
agrisinda, karaciger ve Vurai
safra kesesi 2008',
rahatsizliklarinda, kan Polat,

Elaeagnus . | sekerini diisiirmek igin, !

A . meyveleri, N 7 2010;
angustifolia L., |igde astim, soguk alginlig: ve )
yapraklari . L Yesil,

Elaeagnaceae bronsit tedavisinde, yara 2007
ve sigil tedavisinde, Oz u’rt
kuvvet verici, zihin agict 199}72_ ’
olarak, idrar arttiric1 ve Bulu ,E
ates diigiiriicii olarak, 2008"
damar yumusatici, mide AkaI;n

1993
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Hlppophae Kabiz, kavvet verici,
rhamnoides L. ¢igirgan, . S . - Baytop,
: 7 meyveleri | antiseptik, grip, soguk
subsp. caucasica, | yalanci igde 9 1984
algmliginda
Elaeagnaceae
Ephedra
campylopoda borotu, kurutulmu | Terletici, romatizma ve Baytop,
C.A. Meyer, deniziiziimii | s dallart | nikris agrilarini dindirici | 1984
Ephedraceae
Ephedra major kurutulmu | Terletici, romatizma ve Baytop,
Host, hum NN T
s dallar1 | nikris agrilarini dindirici | 1984
Ephedraceae
Alpinar,
- 1999,
atkuyrugu, su Kaval
Equisetum otu, kirk . Agr kesici, kum ve tag
S govde, = . 2011,
arvense L., kilitli ot, aorak diistirmek i¢in, idrar Comlekgio
Equisetaceae minarecik, at yap yollar tedavisinde glu ve ¢
kuyrugu Karaman,
2008,
Equllse_tum klrkbogtlm, to pfak Tansiyon ve bobrek Kaval
fluviatile atkuyrugu ustu rahatsizliklarinda 2011
L.,Equisetaceae | otu, getgedok | kisimlar
Kogyigit,
. [drar soktiiriici, idrar 2005,
Equisetum - Mart,
L kurk kilitotu, yollar1 rahatsizliklarinin
ramosissimum N dal, L .. 2006,
atkuyrugu, tedavisinde, bobrek -
Desf., | yaprak ) diisiirtilmesind Metin
Equisetaceae ulama otu taslarinin diistiriilmesinde, 2009
bobrek rahatsizliklarinda .
Demirci
2010
Bobrek tagini diistirmek 1B§g20p’
. i¢in, romatizmal eklem -
Equisetum deredoruk, 8 Ertug
. o toprak agrilarinda, nefes
talmateia karkkilit, at - g . 2004,
- < iisti darliginda, idrar arttirict, .
Ehrh.,Equisetace | kuyrugu, ¢am . Kogyigit,
kisimlar1 | idrar yolu .
ae otu 2005;
rahatsizliklarinda ve
hazimsizliga karsi Kural,
azimsizliga kars 2009
Arbutus sandal agaci, Idrar yollar1 tedavisinde, | Saday,
ak davulgu . | bobrek tasi diisiirmede 2009;
andrachne L., . meyveleri .
Ericaceae deli dolgu, yardlr.n_c1, seker hastalig1 Eser_1,2008
cilek agaci tedavisinde Metin2009
EZfaanﬂilliS, Mide ve bagirsak Kizilarslan
Arbutus unedo K ngans’ meyveleri, | rahatsizliklarinda, prostat |,2008;Pola
L., Ericaceae Zrcm i cicekleri | ve bobrek iltihabinda, t, 2010;
yemist, solunum hastaliklarinda, | Tuzlaci ve

orman ¢ilegi
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Oksiiriikte, astim ve Aymaz,
hemoroit tedavisinde 2001
Calluna vulgaris siipiiree cicekli ve | Idrar yollar1 dezenfektani, Bavto
(L.) Hull, upure yaprakli | idrar soktiiriicii, ve kabiz yop.
: calisi, funda . B 1984
Ericaceae dallar etkilere sahiptir
. . cicekli ug | Nefes darliginda, alerjiye | Tuzlaci,
E:;g:’cigzorea L. (f;:ﬁda’irlé ﬁrgrtlu filizleri, karsi, diiiretik romatizma | 2006,
P meyveleri | tedavisinde Polat 2010
. L Idrar yollar1 dezenfektam, | Baytop,
E“Ca . .. gigekli ve idrar soktiiriicii, ve kabiz | 1984,
manipuliflora pliren yaprakli Kil hipti .
Salish., Ericaceae dallar1 etkilere saniptir, Gnes,

B zayiflatici 2010
Rhododendron zifin, sar1 Avyaklardaki mantar Tuzlaci,
luteum Sweet, . yapraklar y .

Ericaceae orman giilii hastaliginin tedavisinde 2006
Avyaklardaki mantar Bavto
Rhododendron kumar. mor hastaliginin tedavisinde, 19%/ 4 P,
ponticum L., S yapraklar | agr kesici, idrar '
. orman giili T ers o s . Tuzlaci,
Ericaceae soktiiriicii, romatizma
- R 2006
agrilarini dindirici
Rgr?tciiggr%nﬂron kumar, mor | toprak Sara
Eubs onticum ¢icekli orman | Ustii Agr kesici, egzama 20139’
OSP. P T | glla kisimlari
Ericaceae &
Vaccinium .
arctostaphylos {1 kfl 'ba, ayl yapraklar | Kabiza karst Baytop,
L., Ericaceae vzuma 1984
.. GoOrme giiclinii arttirir, Sanl1,2006
Vaccinium e . - .
. aytiiziimii, romatizmal agrilarda, grip |, Poyraz
myrtillus L., - . .. | Mmeyvasl davisinde. Kol |
Ericaceae ¢oban iiziimi te avisinde, ko estero Kayabas,
diizenleyici 2011
Vaccinium vitis- calicilek, A..ntlée?t'.'.( , idrar .
idaca L kirmizi yapraklar dpkt.urucg, romatizma, Baytop,
Ericacez;e meyvall ay1 nikris ve idrar yollar 1984
izlimi iltihaplarina kars1
EUphorbla aplos figiotu, toprak altt ishal yapict ?ngp’
Euphorbiaceae surgen otu kisim Polat 2010
Euphorbia .
chamaesyce L., sebrem, . .. |tim bitki | Sanci giderici Gines,
Euphorbiaceae hanim dosegi 2010
Euphorbia karasiitliik, Sancilarini dindirmek ZK(? i/ 1a I
denticulata Lam., | siitlegenotu, | lateks icin, ishal tevdisinde, M"kémre
Euphorbiaceae hekletis kabizlik giderici 20‘13 ’
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Euphorbia
,%A”gsoé’;‘;’r']'a gggﬁ“ege‘“’ lateks | Kabizlikta g’gf;emre’
Euphorbiaceae
Euphorbia Metin2009
helioscopia L feribanotu , Demirci

o o lateks Sigil tedavisinde 2010,
Euphorbiaceae stitlegen Gii

lnes,
A 2010
Euphorbia cal siitlegeni
g'girs‘;so'ym'ta”a aiac kokleri | Miishil 1'33%’20'0’
Euph5rbiaceae siitlegeni
Euphorbia
kotschyana siitliice, lateks Sigillerin Demirci,
Fenzl, stitlegen iyilestirilmesinde 2010
Euphorbiaceae
Euphorbia mese Baytop,
macrocarpa stitlegeni, lateks Yara iyilestirici,kuvvetli | 1984,
Boiss. & Buhse, | siitlegenotu, mishil Kaval
Euphorbiaceae husil 2011
Euphorbia Sigil tedgwsmde, Yesil,
.. . akreplerin ve arilarin
macroclada neblul, sigil | ¢igek ve 2007
. _0 0 1sirmalarina karsi, ellerde .
Boiss, otu, gasil yapraklari ki catlaklar ivilestirmek Giildas
Euphorbiaceae iqiﬁ y 2009
Euphorbia
. kimali ety .

macrostegia siileden lateks Sigillerin Demirci,
Boiss., -~ gv i tyilestirilmesinde 2010
Euphorbiaceae siitlegen
Euphorbia deli siitlegen, | toprak S
myrsinites L., stitlegen, usti Eui'};l\;l i?rll?rggll;rbaglrsak Polat 2010
Euphorbiaceae balik otu kisimlari
Euphorbia
oblongifolia Tuzlact
(C.Koch) haladiza lateks Egzama tedavisinde ’
C.Koch 2006
Euphorbiaceae
Euphorbia gezer Tekin
orientalis L., stitlegen, lateks Egzama tedavisinde '

- LS 2011
Euphorbiaceae slitlegen
Euphorbia
peplus L. var. bahce lateks Sigillerin Demirci,
minima DC., stitlegeni iyilestirilmesinde 2010
Euphorbiaceae
Euphorbia rigida | ..., . g e .. Tuzlaci,
Bieb. stitlegen lateks Miishil, sigil tedavisinde 2006
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Euphorbia
seguieriana tasmaoty Sitma tedavisinde Bulut
Necker subsp. o lateks (6zellikle bebek ve '
seguieriana siitlegen cocuklarda) 2008
Euphorbiaceae
Euphorbia esek Kaval

UP stitlegeni, lateks, Kabizliga karsi, egzama | 2011,
virgata Waldst. o . davisind ik
& Kit Tan stitliican, cigekler tedavisinde Sezik ve

siitcan, ark., 1997

Ricinus hintyag, Baytop,
communis L., bostan kenesi, tohumlar Miishil, hayvanlarda 1999,
Euphorbiaceae domuz bagirsak bosaltici olarak | Tuzlaci ve
A kenesi, ark., 2010

. Gogiis yumusatici,

Acacia senegal Baytop,
Willd., Fabaceae | %P zamki zamk kE)ryucu Ve.ka@ . 1984
agrilarint dindirici
Kulak agrisinda, Ertug
Anagyris foetida | zivircik, ke¢i | yaprakli | bityiikbag hayvanlarin 2004,
L., Fabaceac A. | gevisi dal sigkinliklerini gidermek | Tuzlaci,
icin 2006
Astragalus Gildag
umn?i fer Lab sakizli geven, ue dallart Sa¢ dokiilmesini onler, 2009,
gabaceae " | geven, keven ¢ yiiksek seker durumunda | Miikemre,
2013
Astragalus - .

o taze geven, . Seker ve kalp hastaligi Miikemre,
longifolius Lam., . kok hatsizha: d q 2013
Fabaceae girguni rahatsizligi durumunda

gemlik
AStr{f‘galus . geveni, to pfak Alerjik rahatsizliklara Aktan
prusianus Boiss, | 3. - st
dikenlice, karsi 2011
Fabaceae geven kisimlari
Ishali keser, kum
keciboynuzu, sancisina ve tag dokmeye, | Ertug
- oksiiriik ve 2004,
Ceratonia siliqua | harup, harip, | meyve, ) ..
. bronsittedavisinde, damar | Sanli,
L., Fabaceae harnup, ¢ekirdek N L 5006
kegiboynuzu tikanikligin giderir , ,
gogis hastaliklarinin Polat 2010
tedavisinde
gﬁ:ch:Zstrum L erguvan cicek Mide agrist igin, Metin
Fabaceae sakinlestirici olarak 2009
Cicer arietinum . L Metin
L. Fabaceae nohut tohum Kabizlig1 gidermesi igin 2009
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Colutea cilicica

cos g, e gede | Bt el G
Fabaceae
Genista tinctoria | boyaci cicekli Idrar arttiricy, terletici, Baytop,
L., Fabaceae katirtinagi dallar1 miishil 1984
Glycyrrhiza Seker. h.aStahg.l. " Baytop,
g tedavisinde, gogiis 1984,
glabraL., meyan kokleri S kstiriik :
Fabaceae yun_lu_satlm, Okstiriik Tuzlaci,
kesici, yara iyi edici 2006
Glycyrrhiza Balgam soktiiriicii, gogiis | Giildag
glabra L var. meyan, Kok yumusatici, bronsite ve 2009,
glabra, mayan, biyam bobrek tasina karsi, astim | Tekin
Fabaceae tedavisinde 2011
Seker ve kalp ;{,Llirall\ég?
Glycyrrhiza haStahgmda’. Oksiriik, Sezik ve
. astim, bronsit ve nefes )
glabra L. var. meyan, piyan, |, . darhemda tedavilerinde ark., 2001;
glandulifera payam, mekik | 0o & ‘o ted VI > | Giirhan ve
(Waldst. & Kit)) | koki yapraklar | hemoroid tedavisi Ezer
Lo ' i¢in,akciger '
Boiss., Fabaceae 2004,
rahatsizliklarinin
tedavisinde, agr1 kesici Kazan,
’ 2007
Idrar soktiiriicii, idrar
. yollari iltihaplarint
Lathyrus sativus miirdiimiik tohumlar | giderici, afrodizyak, Baytop,
L., Fabaceae L 1984
kuvvet verici, sarada
yatigtirici, sariligt gegirici,
Lathyrus koskoz, toprak alt1 | Kabiz etkisinden dolay1 Baytop,
tuberosus L., yumrulu .
kisim ishallere kars1 kullanilir 1984
Fabaceae bezelye
Lens esculenta dal Metin
Moench, mercimek yap;rak Zatiirree hastalari i¢in 2009
Fabaceae
Lotus
corniculatus L. toprak Kanser tedavisinde, mide
. . Tuzlaci
var. corniculatus | mide otu st rahatsizliklarinin 2006 ’
(Bieb.) Arc., kisimlar1 | giderilmesinde
Fabaceae
Lupinus albus L. Idrar arttiric1, kurt Bavio
subsp. albus, termiye tohumu distiriicii, ve kuvvet y1op,
- N 1984
Fabaceae verici, seker hastaliginda
gavur
Lupinus varius baklas,, . e e Tuzlac,
L. Fabaceae yahudi meyveleri | Diiiretik etkilidir 2006

baklasi
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Malabaila . N
lasiocarpa §a_1bulga_n, tiim bitki Mldelsan(.:ﬂarl ve bagirsak | pikemre
Boiss. Fabaceae bijberhik parazitlerine kars1 12013
Malabaila
secacul Banks. et d?vg.r.itu’ yapraklar1 | Hemoroidlere karsi ;"(1)15(15361,
Sol., Fabaceae gorduk otu
Medicago sativa | karayonca,
L. subsp. sativa, | efek, kara tiim bitki .K"?‘”a”_‘? qurdurucu, yara | Kaval
_ iyilestirici 2011
Fabaceae yonca, dilpir
Medicago x varia yaban to pfak Miikemre,
Martyn., oncast ustii Kan durdurucu 2013
Fabaceae y kisimlar1
?I/I_e)l'lbl\?ltus indica otuzlu yonca, icekleri Bagirsak parazitlerine Tuzlaci,
Fabace;e{e kokulu yonca sl karst 2006
Onobrychis
gl::)s;slﬂw a Eg)rﬁlrjlga yaprak Yaralarda kan durdurucu g/gf;emre’
Fabaceae
Onobrychis ark
carduchorum iomngm yaprak Kesik ve yaralarda kan Miikemre,
Eégé;g\évnsend’ Koringa durdurucu 2013
Onol?r_ychls zarif korunga, to pfa" SOgUk.algmhgl ve gribal Demirci,
gracilis Besser, kuyruk yaran usti enfeksiyonlarin 2010
Fabaceae kisimlar1 | tedavisinde
Idrar artiric1 ve tas ?gg;Op,
Ononis spinosa kayiskiran, diisiiriicii, antiseptik ve Ba yté)
L Fabaciae kayiskiran kokleri yara iyi edici, egzama ve 1984 P,
" kokii, semisk benzer deri hastaliklarinin o
.. Miikemre,
tedavisinde 2013
Ononis spinosa
L. subsp. o Idrar arttiricy, tas Baytop,
antiquorum(L.)B | 2¢"am kokleri | yiiciiriici, yara iyi edici | 1984
rig., Fabaceae
Ononis spinosa
:;'iggbesfr'na demirdelen, Kk Bobrek taslarini Demirci,
(Boisps.) Sirj. kayigkiran diistirmekicin 2010
Fabaceae
Mide bulantisina kars, Metin
Phaseolus -

. .. karimn agrisint 2009,
vulgaris L., fasiilye tohum ideril ind Ki
Fabaceae giderilmesinde, Tekin

yaniklarda 2011




ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 282

Pisum sativum N Tekin,
L.. Fabaceae bezelye tohum Kabizliga karsi 2011
.. Tuzlaci,
Robinia . akasya, . . [drar artirici, astim 2006,
pseudoacacia L., | yalanci cigekleri davisind ild
Fabaceae akasya tedavisinde Gildag
2009
Spartium Idrar soktiiriicii olarak ’Zf(l)lg(lsam,
junceum L., katirtirnagl | ¢igek bobrek rahatsizliklarinda, Sanh,
Fabaceae zayiflamak amactyla 2006
Trifolium deli yonca, toprak Soguk alginligi, soguk
campestre nefel, tirfil, ustii alginhigi tedavisinde Gengay,
Schreb., iicgil, kisimlari, | tedavisinde, bobrek agrist | 2007
Fabaceae giyanefer cicekler | giderilmesinde
Soguk alginhigi
Trifolium toprak tedavisinde, idrar yollar Tuzl
canescens Willd., | sar1 liggiil usti hastaliklarinin zggaam’
Fabaceae kisimlar1 | tedavisinde, bobrek
agrisinin giderilmesinde
Trifolium toorak Soguk alginligi, idrar
pratense L.var. | . il .. E[) yollar1 hastaliklarinin Tuzlac,
pratense Boiss. | "¥&" ustu tedavisinde, bobrek 2006
kisimlari - A .
et Bal., Fabaceae agrisinin giderilmesinde
Trifolium repens
toprak
L. var. beyaz yonca, | . ". . Kaval
: istii Mide sancilarinda
giganteum Lag- | sebelk, nefel 2011
kisimlar1
Foss., Fabaceae
Trifolium repens degil, Hayvanlarin kurtlanmis Miikemre,
L. var. repens, | nefel beyaz L
yaralarinin tedavisinde 2013
Fabaceae A yonca
Gogiis yumusatici,
Trigonella emenotu balgam soktiiriicii, miishil, Bavto
foenum-graecum Eo otu ’ tohumu afrodizyak, seker 19%/ 4 P,
L., Fabaceae y hastaliginda, ¢ibanlarin
olgunlagsmasinda
Trigonella .
velutina Boiss., ipek boyotu, tim bitki | Yara tedavisinde Tuzlacy,
kara yonca 2006
Fabaceae
Ertug
Bobrek tag1 ve kum 2004,
Vicia faba L., bakla, borek ek diistirmek i¢in, astima ve | Kogyigit,
Fabaceae bakla GIe nefes darlig1 tedavisinde, | 2005,
ditiretik Metin

2009
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Mide rahatsizliklarinda,

icekleri ates disiriict, soguk Baytop,
Castanea sativa kestane ¢ gv de > | algmhiginda, gogiis 1984,
Miller, Fagaceae ]%ab Klar yumusatici, astim Tuzlaci,
" hastalig1 tedavisinde, 2006
tansiyon diisiiriicii
Kiiltiir,
Fagus orientalis Kavin. eavin Sarilik tedavisinde, ishale | 2002,
Lipsky, Fagaceae yim, gay karst Kural,
2009
Quercus aucheri | pinar, kara kok, odun, T.er.lmyited?vijs}.?de’ P sl Ertug
Jaub. et Spach pinar, piynar | gigek givinin batligl bolgenin 2004
' ' tedavisinde
Tonbul ve
Altan,
Quercus brantii Karamese Seker hastaligina, 1989,
Lindley, ala muf ’ tohumu oksiiriige, tansiyona Akgiil,
Fagaceae P karst,midevi 2008,
Gildas
2009
Quercus cerris L. sagllrr{ese, Kasintilar1 gidermede, .
. pelit agaci- . Metin
var. Cerris, kok barsak solucanlarini
balambut o . 2009
Fagaceae N dokmek i¢in
agaci, mese
Yara tedavisinde, ishali
Quercus Kermes gidermek icin, Tuzlaci,
coccifera L mesesi yaprak, hemoroidlerin 2006,
Fagaceae " i iar’ palamut | tedavisinde, bobrek Metin
g Pty taglarin1 diistirmek igin, 2009
seker hastaligi tedavisinde
Kanamay1 durdurmak igin | Giildas
kul., Meyvesi disleri 2009,
Quercus beyazlatmak igin, Tonbul ve
Yy
infectoria Olivier meyveler seker Altan,
subsp. boissieri mazt mazt hastaliginin tedavisinde, 1989,
(Reuter) Cilt iltihaplanmalarinda, | Keskin ve
0.Schwarz, egzema tlirli deri Alpinar,
Fagaceae rahatsizliklarina, Bogaz 2002,
ve bademcik iltihaplarin1 | Goniiz ve
tedavi ark., 2008
Quercus Baytop,
infectoria Olivier | maz1 mesesi, Ishal ve kanamalara kars, | 1984,
subsp. infectoria, | kobar mesesi, kan durdurucu Zeybek,
Fagaceae 1985
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Quercus
ithaburensis

rag((::l:giessizspl pelit agaci meyveler | ishale kars1 kullanilir ’nggéam,
(Kotch.) Hedge
et Yalt.
Quercus petraea
(Mat.)Liebl.
subsp. iberica ballik mesesi, | govde Ishale kars1, yara Tuzlaci,
(Steven ex Bieb.) | mese kabuklar1 | tedavisinde 2006
Krassiln.,
Fagaceae
Idrar soktiiriicii, bogaz Baytop,
S:E)esgcufogz?‘ur L saph mese has‘Fahklarlnda ve 1984,
Fagac.eae ' zehlrlenme_le_re karsl_, . Aktan
kuvvet verici ve antiseptik | 2011
. Tuzlaci
. Mide rahatsizliklarinda, ’
g&?ﬁ?:ggjgafn,, kirmizi cigek, yara tedavisinde, istah E,?)S?éz
Gentianaceae kantaron yaprak agicl, astim ve romatizma Kayabasi,
tedavisinde
2011
Sitma tedavisinde,
. istahsizliga kars,
Centaurium hemoroidlere karsi, mide Sanly,
erythraea Rafn. | kirmizi cicekli ilserine k t, 2006,
subsp. erythraea | kantaron dallar1 Liserine kargl, guatt Tuzlacz,
., Gentianaceae teda\_/l_smde, egzema 2006
' tedvisinde, yara
iyilestirici, midevi
Centaurium
gL?t/)tshpr.aref?ogsrtgé gelindiigmesi, . . Ci.ltteki agrili yaralarda, | Ertug
(Boiss. et Reuter) pembe cicekli dal mlde _agrlla}rmm 2004,
Melderis, kantaron giderilmesinde Polat 2010
Gentianaceae
Centaurium
erythraea Rafn. | kantariye, apraklar Tuzlact
subsp. kirmizi %/iim bi tki, Mide rahatsizliklarinda 2006 ’
rumelicum, kantaron
Gentianaceae
Centaurium Mantar hastahklarm.a.
erythraea Rafn. | tukulotu, tim bitki iaggll’e iiie:n;’;zciawsmde, Tuzlaci,
subsp. turcicum, | kantaron 9 3 2006
Gentianaceae agrlla_rm(_ia, yara ve yanik
tedavilerinde
Centaurium pembe tukul, | . .. . | Tuzlac,
pulchellum (Sw.) | kantaron tiim bitki | Ishale karst 2006
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Druce,
Gentianaceae
Centaurium
tenuiflorum . . o
Coffnas & (5 b e fes
Link) Fritsch, | 8¢ndug g
Gentianaceae
Gentiana lutea sar1 afat, toprak alt1 | Ates diistiriicii, istah agici, | Baytop,
L., Gentianaceae |centiyan kisim yara iyi edici 1984
Gentiana lutea L.
subsp. giisad, koki, C Sanli,
symphyandra, centiyan cicekleri Kuvvet verici, istah agict 2006
Gentianaceae
Gentiana olivieri cicekli Istah acic1 ve ates Baytop,
Griseb., afat e
. dallar1 distriict 1984
Gentianaceae
Erodium
ciconium (L.) koca apraklart Alerjiye karsi, mantar Tuzlaci,
La’Herit., kariignesi yap hastaliginda 2006
Gentianaceae
Erodium
cicutarium (L.) Bocek, akrep sokmasinda, Giine
L’ Herit. subsp. | ignelik govde kalp rahatsizliklarinda %
. . - 2010
cicutarium L., sigil tedavisinde
Geraniaceae
Pelargonium Tuzlci,
endlicherianum | kirmizi ot, tiim bitki | Solucan dilsiiriicii 2996,
Fenz, solucanotu Giildas
Geraniaceae 2009
Pelargonium
quercetorum yaprak, Bagirsak kurtlarimi Kaval
Agnew, sardunya, tolk 3 . diistirmek igin 2011
Geraniaceae
Pelargonium Poyraz
zonale L., sardunya yaprak [ltihap giderici Kayabasi,
Geraniaceae 2011
Avena sativa L., Igrar arttm.m.’ milshil, Baytop,
. yulaf kuvvet verici, yatigtirici,
Graminacea 1984
¢ibanlar1 oldunlastirici
Hordeum . .
distichon L., ikili arpa meyveleri Yumusaticr bilhassa idrar | Baytop,
. artirici 1984
Graminacea
Hordeum arpa meyveleri, | ltihabin akitilmasinda, Tuzlac,
sativum Jessen P tohumlar1 | kuvvet verici 2006
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Panicum Gogiis hastaliklari Bayto
miliaceum L., dar1 tohumlar1 | tedavisnde, ates ve ishale 1984 P
Graminacea karsi, idrar arttirict
Phragmites [drar arttiricy, terletici, kan
australis Kami rizomlar temizleyici, Idrar yollar1 | Baytop,
(Cav.)Trin, ? hastaliklarinda, gut ve | 1984
Graminacea romatizma tedavisinde
Sorghum
halepense (L.) toprak alt Diiiretik olarak, bobrek Tuzlact,
Pers. var. kanyas1 tagini ve kumunu
kisimlar o .. 2006
halepense, diistirmek i¢in
Graminacea
Triticum vulgare - Giines,
L.. Graminacea bugday tohumlar | Ciban olgunlastirict 2010
Ribes nigrum karagat, frenk | meyveler, | Midevi, idrar verici ve Baytop,
L.,Grossulariacea | iziimii yapraklar | terleticidir. 1984
Ribes orientale | cecem, dogu . .. .. Baytop,
L. Grossulariacea | frenkiiziimi yapraklar1 | Idrar verici ve terletici 1984
Ribes rubrum L., f;fg;ﬁzumu’ «l id i ve terletici Baytop,
Grossulariacea | .. .. . yapraxiari | fdrat verier ve terietict 1984
lizimil
Ribes uva-crispa .
L., E;]jﬁil meyvalar | Idrar verici, istah agic1 ?ggfp’
Grossulariacea
Liquidambar ggﬂglﬁagam’ kabuk, Ulser gibi mide lziét(;zg
orientalis Miller, Eunnuk balsam, hastaliklarinda, agiz Tuzle;c1
Hamamelidaceae | ’ tohumlar | ¢atlaklarinda ’
sigala 2006
Aesculus Damar biiziici, Kogyigit,
hippocastanum atkestanesi tohumlart kanamalari durdurucu , 2005,
L.,Hippocastanac bobrek taglari tedavisinde, | Sanli,
eae karin agrilarinda 2006
Hypericum kamaniga, . | Bagirsak parazitlerine Tuzlaci,
androsaemum L., | . meyveleri
Hypericaceae liparga kars1 2006
Hypericum
atomarium serkil, sar1 to f.rak Mide agrilarinin Tuzlaci,
Boiss., kantaron Ef;mlarl giderilmesinde 2006
Hypericaceae
Hypericum kgytmkl.ran, . Nefes darliginda, spazm .o
calycinum L bl.lyu.k gl(;_ekh cicekleri | giderici, yatistirict Kocyigit,
! binbir delik ; ’ 2005

Hypericaceae

otu

antiseptik, yara iyi edici
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Hypericum
confertum Mart
Choisy subsp. ¢am toprak Mide rahatsizliklarinda, 2006,
stenobotrys kuzukiram, | Usti yara iyilestirici, itihap G"ne'
(Boiss.) kantaron | kisimlar | kurutucu, sanci giderici unes,
Holmboe 2010
Hypericaceae
Hypericum icekli ve
empetrifolium ¢obanyapragi, sl caklt Mide iilserinde, bobrek Tuzlaci,
Wwilld., kizilcirik yapra taslarimi diistirmek igin 2006
Hypericaceae dallan
Hypericum yarayapragi,
heterophyllum sar1 kantaron, | . ok Soguk alginliklarinda Tekin,
Vent., binbirdelik | &' korunmak igin 2011
Hypericaceae otu
Hypericum
hyssopifolium
Chaix subsp. ) Yara iyilestirici, iltihap | Giines,
elongatum kantaron gbvde Kurutucy. sanci eiderici 2010
(Ledeb.) Woron Heutued, &l !
var. elongatum,
Hypericaceae
Adet agrilari, karin, mide Akdosan
Hypericum cayesanctyan, toprak agrilar1 igin, sinir ve arkg
- . kantaron, kan | . ".. hastaliklarinda yatistirici, "
lydium Boiss., - usti A 2006,
. otu, kulilka balgam soktiiriici, )
Hypericaceae kisimlar1 . .. . Yesil,
zar romatizma, iilser gibi 2007
hastaliklarda
Hypericum cay
montbretii kantaronu, to pfa" S
iistl Mide agrilarina karsi Polat 2010
Spach., kantaron, ksl
Hypericaceae soluk isumiatt
Hypericum
olympicum L. uludag toprak Mide agrisinin
. S . Tuzlaci,
subsp. kantaronu, ustil giderilmesinde, yara ve 2006
olympicum, sar1 kantaron | kisimlar1 | kesik tedavisinde
Hypericaceae
Hypericum
perforatum L. sar1 kantaron Ertug
\[/)acr.mlcrophyllum I — tiim bitki | Bas agrilarina kars1 2004
Hypericaceae
Hypericum karahasancay1 Rahajtlatlcl ve igtah agic1, | Baytop,
. .| ve mide rahatsizliklarinda, | 1999,
scabrum L., , kantaron, cigekleri il davisind 1| Giild
Hypericaceae sarigigekli wiser .te. avisinde, mayast ucas
tedavisinde, hemoroid 2009
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tedavisinde, kabizliga ve
basura karsi

Yatistiric, idrar yolu

enfeksiyonlarinda, ¢iban, | Baytop,
egzama pisik tedavisinde, | 1984,
mide, prostat, seker, Aktan
bagirsak hastaliklarinda, | 2011,
kantaron, kansere kars1, antiseptik, | Kizilarslan
Hypericum kanter ¢igegi, | cicekli kuvvet verici, , 2008;
cayotu, toprak uykusuzluga karsi, adet Bulut,
perforatum L., . . ;
Hypericaceae A kangiran, iisti sancisinda, ishalde, 2008;
P kangranotu, | kisimlar1 | ¢ocuklarda gece altini Polat,
kantarod, 1slatmalara Kkarsi, 2010;
sagkiran, sistit, uguk Deniz,
tedavisinde, yiiksek 2008,
tansiyon, hayvanlarda Tekin,
meme iltihabina (mastitis | 2011
hastaligina) kars1
Hypericum cam
g]gr?:(?ggronl., kantaronu, Els)féﬁsrstu Mide rahatsizliklarinda g/cl)%ré’
: kantaron
Hypericaceae
Hypericum toprak Mide rahatsizliklarinin Baytop,
; g pirpirotu, . giderilmesinde, sarilik 1984,
triquetrifolium K usti .
Turra antaron Kasimlar tedavisinde, seker. ' Tuzlaci,
hastaliginin tedavisinde 2006
Hypericum toprak
xylosteifolium yali . Sedef hastaliginin Tuzlaci,
(Spach) Raobson, | kantaronu ust tedavisinde 2006
. kisimlar1
Hypericaceae
Mart,
Pteridium Egzama tedavisinde, safra | 2006,
aquilinum (L.) egrelti, akilli kesesi, mide, bagirsak Sanl,
Kuhn, egrelti, yapraklar tiimorlerinde, yara 2006,
Hypolepidaceae iyilestirici Bulut,
2008
Crocus sativus safran stigma Sinir sistemi uyaricisi, Baytop,
L., Iridaceae istah agici, adet soktiiriicii, | 1984
Agri kesici, idrar Metin,
Iris germanica goksiisen sOktiiriicii ve safrz} . 200 9
L. Iridaceae siisen ’ arttirici, koku verici, Giirhan ve
' hemoroit tedavisinde, Ezer,
basur tedavisi 2004,
. ) Idrar arttiricy, kusturucu,
Iris pseudacorus batak siiseni rizomlarl, az soktiiriicii, kabiz ve Baytop,
L., Iridaceae tohumlar | ’ 1984

midevi etkilere sahiptir
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Romulea
bulbocodium (L.) Tuzlact
Seb. et Mauri morca yumrusu | Hemoroidlere kars1 ’
. 2006
var.bulbocodium,
Iridaceae
Mantar hastaliginda, kan | Polat2010,
sekerini diisiiriicii, kuvvet | Giildas
verici seker hastaliginda, | 2009,
¢iban tedavisinde, Metin2009
kanamay1 durdurucu, agr1 |, Kaval
yapraklar, A
Juglans regia L., | ceviz, goz meyve kesm.’ sinuzt . 2011,
Juglandaceae ' Koz A kabugu tedavisinde,ayak terlemfe& Baytop,
cevizi’ ve kokusunu engelleyici, | 1984,Akta
adet sancisinda, goz n 2011,
hastaliklarinda, kabiz Kizilarslan
yapici, guatr, bronsit , 2008,
tedavisinde, safra arttiric1 | Bulut,
olarak, 2008,
Tuzlac,

Bobrek taglarini diisiirmek | 2006,

sazak, kamir, i¢in, kasint1 ve uyuz gibi | Demirci,

Juncus inflexus kofalik, K6k

L., Juglandaceae sazak su otu rahatsizliklarin 2010
’ tedavisinde Kaval
2011

2. SONUC

Bu caligmada, Tiirkiye’de yapilmis etnobotanik caligmalar (yiiksek
lisans tezleri, doktora tezleri ve makaleler, tedavi amacli kullanilan bitkiler ile
ilgili kitaplar) taranarak {ilkemizde ne kadar bitkinin tedavi amagh
kullanildigimi saptanmaya calisildi. Elde edilen veriye gore lilkemizde 1060
takson tedavi amagh kullanilmaktadir. Bu sonuglara gore Tiirkiye’de tibbi
amagcl kullanilan 1060 bitki Tiirkiye florasinin % 9’unu icermektedir. En fazla
taksona sahip familyalar; Lamiaceae (148 takson), Asteraceae (139), Rosaceae
(73), Apiaceae (49), Fabaceae (42), Liliaceae (32), Brassicaceae (27),
Ranunculaceae (25), Malvaceae (22), Boraginaceae (18), Euphorbiaceae (18),
Scrophullariaceae (17), Polygonacae (17), Hypericaceae (16), Orchidaceae
(16 takson).

Bitkilerin degisik sekillerde kullanildigi, 6zellikle dekoksiyon, infilision
ve lapa seklinde kullanildigi kaydedilmistir. Caligmada, insanlarin yani sira
hayvanlarin tedavisinde kullanilan bitkilerde mevcuttur. Buna gére hayvan
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hastaliklarindan kullanilanlar 1060 taksodan 73 idiir. Bu da tibbi amagh
kullanilan bitkilerin % 7’si demektir.

Sonug olarak ¢izelgede 250 takson ve bunlara ait bilgiler mevcuttur.
Listenin diger kalan kisimlari birkag farkli kitap boliimii olarak yaymlanacaktir.

Not: Bu c¢alisma, 02-04 Eylil 2015, 1. Ulusal Bitki Biyolojisi
Kongresinde (Abant Izzet Baysal Universitesi, Bolu) Tiirkiye’de Tedavi
Amagli Kullanilan Bitkiler baslhigiyla 6zet metin olarak sunulmustur.
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1. GIRIS

Kirmizibiberde nikel (Ni) stresinin bitkinin bazi biyokimyasal
ozelliklerinde meydana getirdigi etkileri incelemek amaciyla bu ¢alisma
yapilmistir. Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Ziraat Fakiiltesinde
yiiriitiilen ¢alismada Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii’nden temin edilen “Maras-1” kirmizibiber cesidine ait fideler
kullanilmigtir. Deneme (5 doz Ni elementi x 3 tekerriir) tesadiif parselleri
deneme desenine gdre kurulmus ve 2017-2018 yillarinda 2 yil siire ile
yuriitiilmiistiir. Uygulanan nikel (Ni) dozlar1 0, 10, 20, 40 ve 80 mg kg*
seklindedir. Yaklasik 160 giinlik vejetasyon siiresi sonunda biyokimyasal
yonden incelenen Ozellikler; biber meyvelerinde antioksidan aktivite (ug
trolox/g yas 6rnek), toplam fenolik madde (ug gallik asit/g yas 6rnek), askorbik
asit igerigi (mg askorbik asit/100 g yas 6rnek) ve yapraklarda klorofil SPAD
degeri olmustur.

Nikel uygulamasinin 2017 ve 2018 yillarnn ortalama sonuglarinda,
antioksidan aktivite (ug trolox/g yas ornek), toplam fenolik madde (ug gallik
asit/g yas Ornek), askorbik asit icerigi (mg askorbik asit/100 g yas 6rnek) ve
klorofil SPAD degeri istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<<0.01) bulunmustur.

Biber bitkisi (Capsicum annuum L.), Asya, Kuzey Amerika, Giiney ve
Orta Avrupa, tropikal ve subtropikal Afrika gibi diinya genelinde sicak iklim
bolgelerinde yetistirilen Solanaceae familyasina ait tek yillik otsu bir bitkidir
(Thampi, 2004). Capsicum annuum, Kuzey Amerika'nin giiney bolgesi orijinli
olup buradan, Orta Amerika ve Giiney Amerika’ya yayilan ve 400 yil1 askin
yetistiricilik gegmisine sahip bir bitkidir (Cvetkovi¢ ve ark., 2022). Capsicum
cinsi, besi C. annuum, C. frutescens, C. chinense, C. baccatum ve C. pubescens
olmak tizere 30’dan fazla tiir igermekte ve esas olarak gida ayrica gida dist
amaglarda (6rnegin kozmetik olarak) tiiketilmek {izere yetistirilmektedir (Parisi
ve ark., 2020).

Kadmiyum, kursun, bakir, ¢inko ve nikel gibi agir metal iyonlarinin
fitotoksik konsantrasyonlar1 ¢cogunlukla endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir (Van ve ark., 1990). Toprak, hava ve su sistemine dahil olan
agir metallerden/iz elementlerden Zn, Cu, Mn, Mo, Co ve Ni bitkilerin gelisimi
icin gerekli olabilirken, Al, As, Hg, Cd ve V toksik etki gosterebilmektedir.

Bitkinin biiyiime ve gelismesi i¢in gerekli olsa bile bu elementlerin bitki
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dokularinda fazla birikimi bitkinin hem vejetatif hem generatif organlarina
negatif yonde etki etmektedir (Asri-Oktiiren ve Sonmez, 2006).

Metaller bitkilerde oksidatif strese ve serbest radikallerin olusumuna
neden olmaktadirlar, strese giren bitkilerde reaktif oksijen tiirleri (ROS) olarak
adlandirdigimiz OH", Oz, H20; molekiilleri artmaya baslamaktadir (Shah ve
ark., 2001) ve hiicre serbest radikal hasarindan korunmak i¢in antioksidan bir
savunma sistemi gelistirmektedir. Antioksidan savunma mekanizmasi ise bazi
enzimleri ve molekiilleri igermektedir, bu enzimler serbest radikaller lizerinde
birtakim degisiklikler yaparak onlar1 hasara neden olamayacagi hale
getirebilmektedir ((Mn-SOD) O, radikali siiperoksit dismutaz tarafindan H,O
ve H,O;’ye parcalanmakta ve askorbat peroksidaz ve katalaz tarafindan zararsiz
duruma getirilmektedir) (Alscher ve ark., 1997).

Nikel (Ni), 23 kirletici metalden biridir, ekosistemi ve insan sagligini
ciddi sekilde tehdit etmektedir (Duda-Chodak ve Baszczyk, 2008). Ni, ¢esitli
insan aktiviteleri yoluyla; endiistriyel faaliyetler, fosil yakitlarin yakilmasi,
fosfath giibrelerin uygulanmasi, aritma ¢amurlari, elektro kaplama endiistrileri
ve ara¢ emisyonlart gibi nedenlerle ¢evreye salinmaktadir (Hassan ve ark.,
2019). Ni, diisik konsantrasyonda (0.05-10 mg kg kuru agirhk) bitki
biiylimesi ve gelisimi igin temel bir element olarak kabul edilir, ancak yiiksek
konsantrasyonda ise bitkiler i¢in toksik durumdadir (Ragsdale, 1998). Bitkide
Ni eksikligi bliyiimeyi azaltmakta, yaslanmaya neden olmakta, demir alimini
ve N asimilasyonunu bozmaktadir (Bai ve ark., 2006). Nikel fazlaliginda,
cimlenmede, hiicre boliinmesinde (Rao ve Sresty, 2000), bitki biiyiimesinde
(Molas, 2002), biyokiitle kazaniminda (Nakazawa ve ark., 2004), besin
aliminda (Aggarwal ve ark., 1990), fotosentez ve transpirasyonda (Rahman ve
ark., 2005) azalma ve yapraklarda nekroz ve kloroz (Gajewska ve ark., 2006)
gibi olumsuz birgok etki goriilmektedir (Hassan ve ark., 2019). Topraklardaki
yiiksek nikel konsantrasyonun, iireaz, dehidrojenaz, asit ve alkalin fosfataz gibi
bazi enzimlerin aktivitelerini bozdugu belirtilmistir (Wyszkowska ve ark.,
2008). Bu nedenle Ni stresinden kaynaklanan tiim toksik etkiler {irin verimini
ve kalitesini diisiirmektedir (Duarte ve ark., 2007).

Bu caligmanm amaci iilkemizde ve diinya pazarinda da en Onemli
sebzelerden biri olan kirmizibiberde, Ni uygulamasinin bitkinin bazi
biyokimyasal 6zelliklerinde olusturdugu etkiyi incelemektir.
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2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
arastirma seralarinda ilk y1l 28.04.2017-14.10.2017 tarihleri arasinda, ikinci y1l
ise 14.05.2018-20.10.2018 tarihleri arasinda kurulmus ve ytirtitilmiistiir.

Toprak KSU Avsar Kampiisiinden alinmistir ve topraga ait baz
ozellikler; saturasyon %58.1, pH 7.32, tuz %0.1, kire¢ %0.7 organik madde
9%0.6 seklindedir. Caligmada Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigii’nden temin edilen “Maras-1” kirmizibiber g¢esidine ait
fideler kullanilmistir. Nikel elementi ticari olarak nikel siilfat (NiSO4 6H,0)
formunda temin edilmistir.

Deneme (5 doz Ni elementi x 3 tekerriir) tesadiif parselleri deneme
desenine gore kurulmus ve 2017-2018 yillarinda 2 yil siire ile yiiriitiilmiistir.
Uygulanan nikel (Ni) dozlar1 0, 10, 20, 40 ve 80 mg kg seklindedir.

Toprak elendikten sonra 10 kg agirliginda saksilara doldurulmus daha
sonra fideler dikilmis ve dekara 15 kg N, 10 kg P»Os ve 15 kg K;O orani ile
toprak agirliklarina gore giibreleme yapilmustir.

Nikel uygulamasi (0, 10, 20, 40 ve 80 mg kg™) fideler yerlerine adapte
olduktan sonra yapilmigtir. Vejetasyon siiresi igerisinde olgunlasan
kirmizibiber meyveleri toplanmig meyvelerde biyokimyasal 06zellikler
belirlenmisgtir.

Klorofil olgiimleri
SPAD-502-Minolta ile her saksiya ait 5 yapragin yaprak ucundan
govdeye olan uzakligin yaklasik 2/3’1 almarak dl¢lilmiistiir.

Ekstrakt hazirligi

Oncelikle biber drnekleri kiigiik pargalara ayrilmis ve 2 g tartilarak
iizerine 25 ml %80’lik metanol eklenerek Ultra Turrax (IKA) blenderda 25.000
rpm hizda 2 dk pargalanmistir. Elde edilen siispansiyon 4000 rpm’de 15 dk
santrifiijlenmis ve iist faz ayrilarak altta kalan pellete ayn1 ekstraksiyon islemi
tekrar uygulanmigtir. Her iki ekstraksiyonda elde edilen iist fazlar birlestirilmis
ve %80’lik metanol kullanarak toplam hacim 50 ml’ye tamamlanmistir. Bu
kistimdan 5 ml alinarak 0.45 mikron gozenek capli siringa filtreden siiziilmiis

ve kullanilincaya kadar -80 °C’de saklanmustir.
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ABTS  (2,2'-azinobis(3-etilbenzothiazolin-6-sulfonik  asit)
diamonyum tuzu) yontemiyle antioksidan/antiradikal aktivite tayini

Oncelikle ABTS radikal ¢dzeltisi hazirlanmistir (Re ve ark., 1999): Bu
amacgla 7 mM ABTS ¢ozeltisi 2.45 mM potasyum peroksodisiilfat ¢ozeltisi
icinde hazirlanmis ve 16 saat karanlikta bekletilerek stok radikal ¢ozeltisi elde
edilmistir. Bu ¢ozelti kullanilmadan once %80’lik metanol ile 0.700 civari
absorbans elde edilecek sekilde seyreltilmistir. Ornek ekstraktlarindan 50 pl
cam tiiplere konulmus ve tizerine 950 pl %80’lik metanol ve 2 ml ABTS radikal
¢Ozeltisi eklenmistir.

Tiipler karistirilarak 10 dk beklenilmis ve absorbans 734 nm’de
okunmustur. Sonuglar Trolox’un farkli derisimleri kullanilarak elde edilen
kalibrasyon grafiginin denkleminde yerine konularak Trolox esdegeri
antioksidan aktivite olarak ifade edilmistir.

Toplam Fenolik Madde Tayini

Yukarida agiklandigi gibi hazirlanan ekstraktlardan 0.5 ml alinarak
iizerine 0.5 ml %80’lik metanol, 1 ml 1:5 oraninda seyreltilmis
Folin&Ciocalteu reaktifi ve 2 dk sonra 1 ml %15°lik Na,COs eklenmis ve tiipler
vortekslenmistir. 2 saat oda sicakliginda bekletilen 6rneklerin absorbanst 765
nm’de dlciilerek sonuglar gallik asit cinsinden ifade edilmistir (Sora ve ark.,
2015).

Askorbik Asit Tayini

Askorbik asit ekstraksiyonu i¢in metafosforik asit ile maserasyon
yontemi kullanilmigtir (Nagy ve ark., 2015). 1 g 6rnek 50 ml metafosforik asit
ile homojenize edilmis ve 0.45 mikronluk ptfe filtreden siiziilerek HPLC
cihazina verilmistir. Calismada C18 kolon (250x4.6 mm) ve DAD dedektor
kullanilmigtir. Mobil faz olarak 10 mM KH2PO4 (A) ve asetonitril (B)
kullanilmistir. Gradient olarak %1 B ile baslanmis ve 15 dk icinde bu oran
%30’a c¢ikarilmistir. 5 dk iginde mobil faz oranlar1 baslangic kosullarina
getirilerek akis tamamlanmustir. Pikler 265 nm’de takip edilmis ve 6rneklerdeki
askorbik asit miktari, analitik dis standart kullanilarak belirlenmistir.
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Verilerin Degerlendirilmesi

Her iki yilda elde edilen veriler JMP istatistik paket programi (SAS
programina ait bir yazilim/ JMP 2018) yardimiyla varyans analizi ile
degerlendirilmis ve gruplarin farkliliklar1 LSD testi ile karsilastirilmistir.
Gruplar arasi farkliliklar %5 anlam diizeyinde kontrol edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Biyokimyasal Ozellikler (Ni)

3.1.1. Antioksidan Aktivite (ug trolox/g yas érnek)

Antioksidan aktivite varyans analizi sonucuna gore istatistiksel olarak,
doz ¢ok onemli (p<0.01) iken yil ve doz x yil interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait ortalamalar
ve LSD testi gruplar1 Cizelge 3.1°de ve antioksidan aktivite degisim grafigi
Sekil 3.1°de verilmistir.

Ni dozlar igerisinde 80 mg kg™ uygulamasi diger tim dozlardan daha
diisiik antioksidan aktiviteye sahip olmus ve bu uygulama digindaki diger
dozlar istatistiksel olarak ayni ortalama grubunda yer almistir. En az
antioksidan aktiviteye (914.44 pg trolox/g yas ornek) 80 mg kgt Ni
uygulamasinda iken en fazla antioksidan aktivite (2089.75 ng trolox/g yas
ornek) 10 mg kg* Ni uygulamasinda belirlenmistir.

Biber meyvelerinde antioksidan aktivite ilk yil (2017 yili) 1768.62 ug
trolox/g yas ornek iken ikinci yil (2018 yili) 1612.14 pg trolox/g olarak
Ol¢iilmiis, rakamsal olarak ikinci y1l ilk yildan daha az antioksidan aktiviteye
sahip olmus ve fakat istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Doz x yil interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz olsa da rakamsal
olarak en az antioksidan aktivite ikinci y1l, 857.66 pg trolox/g yas 6rnek ile 80
mg kg Ni uygulamasinda, en fazla antioksidan aktivite ise birinci y1l 2111.78
ug trolox/g yas ornek ile 10 mg kg™t Ni uygulamasinda belirlenmistir.



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 302

Cizelge 3.1. Ni dozlarinin antioksidan aktivite (ug trolox/g yas drnek) lizerine etkisine

ait ortalamalar

Antioksidan Aktivite (ug trolox/g yas 6rnek)

Dozlar_l ; Ortalama

mg kg* Ni 2017 yih 2018 yih (2017 ve 2018)
0 1836.35+479.96% 1756.83+£207.41 1796.59 a**
10 2111.78+564.94 2067.71+406.46 2089.75 a

20 2073.95+498.78 1723.57+289.92 1898.76 a

40 1849.78+519.97 1654.93+463.57 1752.36 a

80 971.224409.92 857.66+372.84 914.44b
Ortalama  1768.62% 1612.14 DK: %17.82
LSD (05 Yil: - Doz: 365.32 Y1l x Doz:-

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen

ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.1. Ni dozlarinin antioksidan aktivite (ug trolox/g yas drnek) lizerine etkisine

ait degisim grafigi

3.1.2. Toplam Fenolik Madde (ng gallik asit/g yas ornek)

Toplam fenolik madde varyans analizi sonucuna gore istatistiksel olarak,
yil ve doz ¢ok dnemli (p<0.01), doz x y1l interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur.
Ni dozlarina, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait ortalamalar ve LSD testi
gruplar1 Cizelge 3.2°de ve toplam fenolik madde degisim grafigi Sekil 3.2°de

verilmistir.

Diisiik Ni dozlar1 (10, 20 ve 40 mg kg ™) toplam fenolik madde (ug gallik
asit/g yas ornek) seviyesini kontrole gore arttirirken en yiiksek doz olan 80 mg
kg uygulamasi toplam fenolik madde (ug gallik asit/g yas drnek) miktarini
olumsuz etkileyerek diismesine sebep olmustur. En fazla toplam fenolik madde
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(1868.25 ng gallik asit/g yas ornek) 10 mg kg Ni uygulamasinda belirlenmis
en diistik toplam fenolik madde (1077.42 pg gallik asit/g yas drnek) 80 mg kg
1 Ni uygulamasinda belirlenmistir.

Biber meyvelerinde toplam fenolik madde ilk yil (2017 y1l1) 1644.48 pg
gallik asit/g yas ornek iken ikinci yil (2018 yil1) 1438.36 ug gallik asit/g yas
ornek olarak 6l¢iilmiis, ikinci yil ilk yildan daha az toplam fenolik madde
icerigine sahip olmus ve yillar istatistiksel olarak farkli ortalama gruplarimi
olusturmustur.

Doz x yil interaksiyonu istatistiksel olarak onemsiz bulunmus ancak
rakamsal olarak en az toplam fenolik madde ikinci yil, 997.50 pg gallik asit/g
yas 6rnek ile 80 mg kg Ni uygulamasinda, en fazla toplam fenolik madde ise
birinci y11 2016.67 pg gallik asit/g yas rnek ile 10 mg kg™ Ni uygulamasinda
belirlenmigtir.

Cizelge 3.2. Ni dozlarinin toplam fenolik madde (ug gallik asit/g yas 6rnek) iizerine
etkisine ait ortalamalar

Toplam Fenolik Madde (ng gallik asit/g yas érnek)

Dozlar_l . Ortalama

mg kg™ Ni 2017 yilh 2018 yilh (2017 ve 2018)
0 1446.06+142.17% 1391.98+46.23 1419.02 c**
10 2016.67+282.26 1719.83£151.11 1868.25 a

20 1859.43+234.58 1538.93+£35.06 1699.18 ab

40 1742.90+310.52 1543.53+£277.97 1643.22 b

80 1157.33£202.10 997.50+160.39 1077.42d
Ortalama 1644.48 a** 1438.36 b DK: %11.03
LSD (05 Yil: 130.41 Doz: 206.20 Y1l x Doz:-

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.2. Ni dozlarinin toplam fenolik madde (pg gallik asit/g yas drnek) iizerine
etkisine ait degisim grafigi

3.1.3. Askorbik Asit (mg askorbik asit/100 g yas 6rnek)

Askorbik asit varyans analizi sonucuna gore istatistiksel olarak doz ¢ok
onemli (p<0.01) bulunurken yil ve doz x yil interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait ortalamalar
ve LSD testi gruplar1 Cizelge 3.3 te ve askorbik asit degisim grafigi Sekil 3.3°te
verilmistir.

En diisiik askorbik asit (38.38 mg askorbik asit/100 g yas 6rnek) 80 mg
kg? Ni uygulamasinda belirlenirken en yiiksek askorbik asit (104.04 mg
askorbik asit/100 g yas drnek) kontrol bitkilerinde belirlenmistir. Doz x yil
interaksiyonunda en az askorbik asit ilk yil 36.65 mg askorbik asit/100 g yas
ornek ile 80 mg kg Ni uygulamasinda, en fazla askorbik asit ise ikinci yil
106.94 mg askorbik asit/100 g yas drnek ile kontrol grubunda belirlenmistir.
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Cizelge 3.3. Ni dozlarinin askorbik asit (mg askorbik asit/100 g yas drnek) {izerine
etkisine ait ortalamalar
Askorbik Asit (mg askorbik asit/100 gr yas érnek)

Dozll(ar_l . Ortalama

mg kg™ Ni 2017 yih 2018 yih (2017 ve 2018)
0 101.13+4.03% 106.94+10.51 104.04 a**

10 85.79+11.71 74.65+10.53 80.22 b

20 68.10+5.27 65.91+£8.98 67.01c

40 70.26+9.64 65.69+10.36 67.98 ¢

80 36.65+7.55 40.10+8.74 38.38d
Ortalama 72.39% 70.66 DK: %11.53
LSD (.05 Yil: - Doz: 10.00 Y1l x Doz:-

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.3. Ni dozlarinin askorbik asit (mg askorbik asit/100 g yas drnek) iizerine
etkisine ait degisim grafigi

3.1.4. Goreceli Klorofil (SPAD degeri)

Goreceli klorofil varyans analizi sonucuna gore istatistiksel olarak y1l ve
doz ¢ok Onemli (p<0.01) bulunurken, doz x yil interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait ortalamalar
ve LSD testi gruplan Cizelge 3.4’te, goreceli klorofil degisim grafigi ise Sekil
3.4’te verilmistir.

Uygulanan Ni dozlar1 genel olarak goreceli klorofilde azalisa neden
olmustur. En yiiksek goreceli klorofil (42.01 SPAD degeri) kontrol bitkilerinde
belirlenirken en diisiik géreceli klorofil (28.09 SPAD degeri) 80 mg kg™ Ni

uygulamasinda belirlenmistir.
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Yillar arasinda goreceli klorofil istatistiksel olarak farklilik gostermis ve
birinci y1l (2017 y1l1) 31.63 SPAD degeri iken ikinci y1l (2018 yil1) 35.49 SPAD
degeri olarak belirlenmistir.

Doz x yil interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus ancak
rakamsal olarak en az birinci yilda 23.58 SPAD degeri ile 80 mg kg Ni
uygulamasinda belirlenirken, en fazla birinci y1l 42.61 SPAD degeri ile kontrol
bitkilerinde belirlenmistir.

Cizelge 3.4. Ni dozlarinin goreceli klorofil (SPAD degeri) iizerine etkisine ait
ortalamalar

Goreceli Klorofil (SPAD degeri)

Dozlar_l : Ortalama

mg kg™ Ni 2017 yih 2018 yilh (2017 ve 2018)
0 42.61+1.67% 41.42+2.32 42.01 a**

10 31.23+3.46 35.90+4.83 33.57 bc

20 33.0943.30 34.99+5.09 34.04b

40 27.63£2.57 32.55+3.44 30.09 cd

80 23.58+4.39 32.60+1.10 28.09d
Ortalama 31.63 b** 35.49 a DK: %9.53
LSD (05 Yil: 2.45 Doz: 3.88 Y1l x Doz: -

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil, LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir, DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.4. Ni dozlarinin goreceli klorofil (SPAD) iizerine etkisine ait degisim grafigi

Ni dozlarinin uygulanmas1 ile birlikte 10, 20 ve 40 mg kg*
uygulamalarinda antioksidan aktivite etkilenmemistir fakat en yiiksek doz olan
80 mg kg? uygulamasi antioksidan aktivitenin diismesine neden olmustur.
Benzer bir durumu Shahzad ve ark. (2018) su sekilde agiklamiglardir; daha
yiiksek dozlardaki Ni konsantrasyonlarini tolere edemeyen bitkilerde bitki
savunma sistemi bozulur ve antioksidan aktivite tehlikeye girer. Toplam fenolik
madde 10, 20 ve 40 mg kg Ni uygulamalarinda kontrole gore artis gdstermis
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en yliksek doz olan 80 mg kg Ni uygulamasinda diismiistiir. Bitkide fenolik
maddenin stres kosullarinda artmasiyla ilgili ¢calisma sonucumuzu destekler
sekilde, Jahan ve ark. (2020) Ni stresinin domateste fenolik maddeyi %88.9
arttirdigini belirtmislerdir. Nikel toksisitesine yanit olarak bugdayda fenolik
bilesik biyosentezi yiikselmistir (Diaz ve ark., 2001). Bitkilerde farkli ¢evresel
faktorler ve stres kosullar1 altinda fenolik bilesiklerin miktarinda bir artis
gozlemlenebilir (Sakihama ve Yamasaki, 2002). Yaygin karabugdayda nikel
stresi bitkide toplam fenollerin artmasina sebep olmustur (Sytar ve ark., 2013).
Biber meyvelerinde askorbik asit miktar1 Ni uygulamalarindaki doz artisina
paralel sekilde diisiis gostermistir. Agir metal stresi bitkilerde askorbik asit
miktarinda azalisa neden olabilir (Rai ve ark., 2004). Ni stresi domateste,
yapraklardaki askorbik asit icerigini 6nemli 6l¢iide %49.9 oraninda artirmis,
ancak koklerdeki seviyesini %19.6 oraninda azaltmistir (Jahan ve ark., 2020).
Bitkide klorofil (SPAD degeri) Ni uygulamalar ile diigiis gostermistir.
Bitkilerde agir metaller klorofil biyosentezini inhibe edebilmektedir (Rizwan
ve ark., 2019). Benzer sekilde farkli ¢alismalarda nikelin bitkilerde klorofil
miktarinda diisiise neden oldugu bildirilmistir. Cu-Ni bulunduran toprakta
yetisen Empetrum nigrum’un klorofil igeriginin kontrol bitkilerine kiyasla
azaldig1 kaydedilmistir (Monni ve ark., 2001). Nikel stresi Raphanus sativus
bitkisinde klorofil iceriginde 6dnemli disiislere neden olmustur (Latif, 2010).
Nikel, yaprak klorofil icerigini azaltmada bakirdan ¢ok daha zararli olmustur
(Hale ve ark., 1985). Lahana bitkisinde nikel maruziyeti klorofil icerigini
azaltmigtir (Pandey ve Sharma, 2002). Domates bitkisinde nikel uygulamasi
klorofil miktarin1 olumsuz etkilemistir (Kazemi, 2012). Nikel uygulamasi
Phaseolus mungo L. bitkisinde kolorfil miktarini azaltmistir (Selvaraj, 2018).

4. Sonuc¢

Nikel (Ni) uygulamas1 dahilinde incelenen biyokimyasal 6zelliklerden
artan nikel (Ni) seviyelerinde bitki yapraklarinda klorofil SPAD degeri
diiserken meyvelerde antioksidan aktivite yalnizca 80 mg kg-1 Ni
uygulmasinda diisiis gostermistir. Toplam fenolik madde 6nce artmis ve daha
sonra azalmig, askorbik asit ise doz artigina paralel sekilde diisiis gostermistir.

Bilgi: Bu ¢alisma Hava Seyma INCI’nin KSU Bahge Bitkileri Anabilim
Dalinda hazirlamis oldugu doktora tezinden {iretilmistir.
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Giris

Sebzeler, insan saghigi icin vazgegilmez besin kaynaklardir ve
icerdikleri besin 6geleri, viicudun biyolojik islevlerini slirdirmesinde biiyiik rol
oynar. Yiizyillar boyunca, insanlar sebzeleri sadece besleyici gidalar olarak
degil, ayn1 zamanda tedavi edici Ozelliklere sahip dogal ilaglar olarak da
kullanmiglardir. Modern bilimsel aragtirmalar, sebzelerin i¢erdigi vitaminler,
mineraller, fitokimyasallar, antioksidanlar ve liflerin insan saghig: tizerindeki
pek cok olumlu etkisini dogrulamaktadir. Bu gidalarin besin degerleri yalnizca
temel metabolik siirecler i¢in gerekli olan maddelerle sinirli kalmayip, ayni
zamanda bir dizi hastaligm Onlenmesi ve tedavisinde de hayati onem
tasimaktadir (Bates et al., 2005).

Sebzeler, hiicresel diizeyde viicudu koruyan ve saglik iizerinde olumlu
etkiler saglayan bilesikler bakimindan olduk¢a zengindir. Ozellikle
antioksidanlar, serbest radikalleri nétralize ederek oksidatif stresin olumsuz
etkilerinden korunmayi saglar. Serbest radikaller, viicutta oksidatif hasara yol
acarak, genetik materyal, hiicresel yap1 ve proteinler iizerinde kalic1 hasarlar
birakabilir. Oksidatif stresin birikmesi, kalp hastaliklari, kanser, Alzheimer ve
yaslanma gibi ciddi saglik sorunlariin gelismesine yol acabilir (Bastias et al.,
2014). Sebzelerde bulunan antioksidanlar, bu serbest radikalleri etkisiz hale
getirerek, hiicresel diizeyde yaslanma siirecini yavaglatir ve viicutta
iltihaplanma seviyelerini azaltir (Cao et al., 1997). Vitamin C, E, beta-karoten
ve polifenoller gibi bilesikler, sebzelerin igerdigi antioksidanlar arasinda yer
almakta ve bu bilesiklerin saglik tizerinde dnemli etkileri oldugu bilinmektedir
(Jacob & Sotoudeh, 2002; Brigelius-Flohé & Flohé, 2006).

Ayrica, sebzeler, viicudun normal fonksiyonlarini yerine getirebilmesi
icin gerekli olan pek c¢ok vitaminin kaynagidir. Vitaminler, biyolojik
fonksiyonlarin diizenlenmesinde ve hiicresel onarim siireglerinde kritik bir rol
oynar. Sebzelerde en sik bulunan vitaminlerden bazilari, A vitamini (beta-
karoten formunda), C vitamini, K vitamini ve folattir. Vitamin A, goz saghigi,
hiicresel biiylime ve bagisiklik sistemi i¢in gereklidir ve beta-karoten formunda
bir¢ok sebzede bulunur. C vitamini, bagisiklik fonksiyonunun artirilmasina
yardimcr olurken, aymi zamanda antioksidan etkisiyle viicudu serbest
radikallere kars1 korur (Liew et al., 2013). K vitamini ise kan pihtilasmasi ve
kemik sagligi i¢in kritik bir vitamindir ve yesil yaprakli sebzelerde yogun bir
sekilde bulunur (Mackay & Vella, 2014). Folat (B9 vitamini), hiicresel



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 316

yenilenme, DNA sentezi ve sinir sistemi gelisimi i¢in gereklidir ve 6zellikle
yesil yaprakli sebzelerde yiiksek miktarda bulunur (Bates et al., 2005).

Sebzelerdeki bu bilesiklerin saglik lizerindeki etkileri, sadece metabolik
islevlerin desteklenmesiyle smirli degildir. Ayrica, bir¢ok kronik hastaliin,
Ozellikle kardiyovaskiiler hastaliklarm, kanserin, diyabetin ve norolojik
bozukluklarin 6nlenmesinde de 6nemli bir rol oynar. Sebzelerin diizenli
tiikketimi, bagisiklik sisteminin gii¢lendirilmesine, inflamasyonun azaltilmasina
ve genel saglik seviyesinin iyilestirilmesine katki saglar. Bu, sebzelerin igerdigi
fitokimyasallar ve diger biyolojik olarak aktif bilegiklerin, saglik lizerinde genis
kapsamli olumlu etkiler yarattigin1 gosterir. Ornegin, brokoli ve karnabahar
gibi sebzelerde bulunan glukosinolatlar, kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini
engelleyici etkiler gosterirken, flavonoidler ve karotenoidler gibi bilesikler,
kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltabilir (Talalay et al., 1995; Lampe, 2003).

Sebzelerin besleyici bilesenleri, viicudun ¢esitli biyolojik diizeylerinde
etkili olmanin yani sira, sindirim sisteminin saglikli caligmasini da tesvik eder.
Lif acisindan zengin olan sebzeler, bagirsak hareketlerini diizenler ve sindirim
stirecinde olugabilecek sorunlart engeller. Ayrica, sebzelerde bulunan
prebiyotik bilesikler, saglikli bagirsak florasimi destekler ve sindirim sistemi
sagligimi iyilestirir (Slavin, 2005). Lif, ayn1 zamanda kan sekerini diizenlemeye
yardimci olur ve diyabetin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynar.

Sebzeler, saglikli bir yasam i¢in temel besin kaynaklarindan biri olup,
insan viicudu igin bir¢ok dnemli vitamin, mineral ve antioksidan igerir. Son
yillarda yapilan bilimsel arastirmalar, sebzelerin yalnizca besleyici degerinin
Otesinde, ayn1 zamanda kronik hastaliklarin onlenmesinde ve genel saglik
durumunun iyilestirilmesinde de biiyiik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.
Bu dogal gidalar, 6zellikle kanser, kalp hastaliklari, diyabet ve diger dejeneratif
hastaliklarin riskini azaltabilecek bilesenlere sahiptir (Slavin, 2013). Ayrica,
sebzelerde bulunan antioksidanlar, viicutta oksidatif stresi azaltarak yaslanma
stirecini yavaglatabilir ve hiicresel diizeydeki hasarlari onarabilir (Rao &
Baliga, 2011).

Sebzelerin igerdigi vitamin ve mineraller, bagisiklik sistemini
giiclendirmek, cilt sagligini iyilestirmek ve kemik yogunlugunu artirmak gibi
pek ¢ok saglik faydasi saglar. Ornegin, A vitamini, C vitamini ve K vitamini
gibi vitaminler, sebzelerde bol miktarda bulunur ve bu bilesiklerin her biri
viicudun cesitli biyolojik fonksiyonlar1 igin gereklidir (Alpert, 2013). A
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vitamini, Ozellikle goz saglhigi ve deri dokusu i¢in onemliyken, C vitamini
bagigiklik sistemini giiglendirir ve cilt iizerinde yaslanma karsiti etkilere
sahiptir. K vitamini ise kanin pihtilagmasi ve kemik sagligi i¢in kritik Sneme
sahiptir (Jung, 2015).

Bununla birlikte, sebzelerdeki dogal antioksidanlar, serbest radikallerle
miicadele ederek hiicre hasarii 6nler ve viicutta inflamasyonu azaltir. Bu, uzun
vadede kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi ciddi saglik sorunlarinin
riskini distirmeye yardimer olabilir. Sebzelerde bulunan flavonoidler,
karotenoidler ve fenolik bilesikler gibi antioksidanlar, hiicresel diizeydeki
hasar1 onararak sagligin korunmasinda etkilidir (Cao et al., 2015).

Sebzelerin saglik lizerindeki olumlu etkileri, beslenme aligkanliklarinin
iyilestirilmesi ve saglikli bir yasam tarzi benimsenmesiyle daha da
belirginlesmektedir. Ancak bu faydalarin elde edilebilmesi icin sebzelerin
diizenli ve dengeli bir sekilde tiiketilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, sebzeler
yalnizca temel besin 6geleri saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda uzun ve saglikli
bir yasam igin kritik bir rol oynar.

Sebzelerin saglk iizerindeki faydalar1 yalnizca igerdigi vitamin ve
minerallerle sinirh degildir. Ayrica, bu gidalarin ¢esitli biyolojik aktivitelere
sahip olan fitokimyasallar bakimindan zengin oldugu da gozlemlenmistir.
Fitokimyasallar, sebzelerin dogal bilesikleridir ve 0&zellikle flavonoidler,
karotenoidler, glukosinolatlar gibi gruplar halinde siniflandiriir. Bu
bilesiklerin ¢ogu, sebzelerin kendilerine 6zgii renk, tat ve kokularna katkida
bulunur. Ancak bunlarin saglik tizerindeki etkileri daha derinlemesine
incelenmigtir ve birgok arastirma, bu bilesiklerin kanser hiicrelerinin
bliylimesini  engellemeye, bagisiklik  sistemini  giiclendirmeye ve
kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nlemeye yardimci olabilecegini gostermektedir
(Dragland et al., 2003; Aune et al., 2017).

Ozellikle karotenoidler, sebzelerin yogun renkli bolgelerinde, 6rnegin
havug, tatli patates, kirmizi biber ve brokolide bulunur. Bu bilesiklerin
antioksidan ozellikleri, serbest radikallerin ve oksidatif stresin viicuda verdigi
zarar1 azaltarak hiicre sagligimi iyilestirmeye yardimci olur. Karotenoidler
ayrica goz saghig iizerinde olumlu etkiler gosterir. Ozellikle beta-karoten, A
vitaminine doniiserek gozlerdeki makiiler dejenerasyon gibi yasa baglh
hastaliklarin riskini azaltabilir (Krinsky, 2004).



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR 11l | 318

Glukosinolatlar ise 6zellikle brokoli, lahana, karnabahar gibi cruciferous
sebzelerde bulunur ve bu bilesiklerin kanser onleyici 6zellikleri iizerinde
Oonemli arastirmalar yapilmistir. Glukosinolatlar, viicutta metabolize edilerek
viicutta kanserojen maddeleri detoksifiye eden enzimlerin aktivitesini artirir ve
boylece kanser riskini azaltabilir (Verhoeven et al., 1997).

Sebzeler ayni zamanda ¢ok 6nemli bir lif kaynagidir ve bu lif, sindirim
sisteminin  diizglin ¢aligmasim1  saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda
kardiyovaskiiler sagligi da iyilestirir. Yiiksek lifli bir diyetin, kan kolesterol
seviyelerini disiirerek kalp hastaliklart riskini azaltabilecegi gosterilmigtir
(Brouns, 2002). Ayrica, lif, kan sekerinin dengelenmesine yardimei olur ve bu
ozellik 6zellikle tip 2 diyabetin 6nlenmesinde etkili olabilir.

Sebzelerde bulunan su, mineraller ve diisiik kalorili yapilari, asir1 kilo ve
obezite ile miicadelede de onemli bir rol oynar. Su igerigi yiiksek sebzeler,
viicutta s1vi dengesinin korunmasina yardimei olurken, diisiik kalori ve yag
igerigiyle kilo kontroliine katki saglar. Ornegin, marul, salatalik, kabak ve
1spanak gibi sebzeler, diisiik enerji yogunluklart sayesinde tok tutmaya
yardimci1 olur ve saglikli bir diyetin pargasi olarak beslenme planlarinda siklikla
yer alir (Flood-Obbagy et al., 2006).

Bununla birlikte, sebzelerin viicutta etkili bir sekilde kullanilabilmesi
icin dogru bir sekilde pisirilmesi Onemlidir. Sebzeler, fazla 1s1l islem
gérmemeli, ¢linkii pisirme islemi, bazi vitamin ve antioksidanlarin kaybina yol
acabilir. Ornegin, C vitamini ve folat gibi baz1 suya ¢dziinen vitaminler yiiksek
sicaklikta kaybolabilirken, buharda pisirme veya ¢ig tiikketim, besin degerini
daha fazla koruyabilir. Ayrica, baz1 sebzeler pisirildiklerinde biyoyararlanim
artan besin maddeleri icerir. Ornegin, domateslerin pisirilmesi, likopenin
biyoyararlanimin1 artirarak kanser riskini azaltici etkilerini gii¢lendirebilir
(Stahl & Sies, 2003).

Sebzelerin kalp sagligi {izerindeki olumlu etkileri, igerdigi potasyum,
magnezyum, lif ve antioksidanlar sayesinde oldukga belirgindir. Ornegin,
brokoli, 1spanak ve lahana gibi yesil yaprakli sebzeler, kan basincini
diizenlemeye yardimci olan potasyum ve magnezyum agisindan zengindir.
Potasyum, sodyumun viicuttan atilmasini saglayarak, hipertansiyon riskini
azaltir. Ayrica, sebzeler, damarlar1 koruyan flavonoidler ve polifenoller igerir,
bu da kalp hastaliklarina kars1 koruyucu bir etki saglar (Bazzano et al., 2001).
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Sebzelerin diyabet iizerindeki etkileri de goz ardi edilemez. Ozellikle
disik glisemik indeks (GI) degerine sahip sebzeler, kan sekerinin
diizenlenmesine yardimci olabilir. Lifli sebzeler, sindirimi yavaslatarak kan
sekerinin hizla yilikselmesini engeller ve insiilin direncini iyilestirebilir. Yapilan
caligmalar, sebzelerin diyabet riskini azaltabilecegini ve mevcut diyabet
hastalarinin kan sekeri diizeylerini kontrol altinda tutmalarina yardimci
olabilecegini gostermektedir (Slavin, 2008).

Bir bagka dnemli saglik etkisi ise sebzelerin bagigiklik sistemi iizerindeki
olumlu etkileridir. Sebzeler, C vitamini, A vitamini, E vitamini ve mineraller
(6zellikle ¢inko ve selenyum) bakimindan zengindir ve bu besin ogeleri,
bagisiklik sisteminin diizgiin ¢alismasina yardimei olur. Ornegin, kirmiz1 biber,
yesil yaprakli sebzeler ve domates gibi sebzeler, C vitamini deposu olup,
bagisiklik hiicrelerinin fonksiyonlarini destekler. Ayrica, A vitamini icerikleri
sayesinde viicutta enfeksiyonlara karsi savunma mekanizmalarini gliclendirir
(Georgiev et al., 2010).

Sebzelerin sindirim sistemi {izerindeki faydalar1 da oldukc¢a 6nemlidir.
Yiksek [if igerigi, bagirsak saghigini iyilestirir, kabizlik gibi sindirim
sorunlarmi azaltir ve bagirsak florasin1 dengeler. Lif, ayrica, viicutta
sindirilmeden gecen bir bilesik oldugundan, toksinlerin ve zararli maddelerin
atilmasina yardimer olur. Yapilan aragtirmalar, diizenli sebze tliketiminin
kolorektal kanser riskini azalttigin1 da ortaya koymustur (Terry et al., 2001).
Ayrica, prebiyotik Ozellikleri olan bazi sebzeler, bagirsaklardaki faydali
bakterilerin ¢ogalmasima yardimei olarak sindirim sagligini iyilestirir.

Sebzelerin yaslanma karsit1 etkileri de oldukga dikkat cekicidir.
Sebzelerdeki antioksidanlar, hiicrelerin oksidatif hasar gérmesini engelleyerek,
yaglanma siirecini yavaslatir ve yasa bagl hastaliklarin (6rnegin Alzheimer
hastalig1) gelisme riskini azaltir. Ozelikle yesil yaprakli sebzelerde bulunan
lutein ve zeaksantin gibi karotenoidler, goz sagligim koruyarak yasa bagh
gorme kayiplarinin dnlenmesine yardimci olabilir. Ayrica, bu bilesiklerin
noroprotektif etkileri oldugu ve beyin sagligin1 koruyarak yaslanmay1
engelledigi gosterilmistir (Rapp, 2003).

Ornegin, sebzelerde bulunan fitokimyasallar ve vitaminler, kanser
gelisimiyle iligkilendirilen serbest radikalleri etkili bir sekilde nétralize eder.
Sebzelerdeki antioksidanlar, kanser hiicrelerinin ¢ogalmasin1 engelleyen
mekanizmalarla ¢alisarak kanserin erken evrelerinde bile koruyucu bir etki
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gdsterebilir (Meyer et al., 2000). Ozellikle sebzelerin icerdigi glukosinolatlar,
viicutta detoksifikasyon enzimlerini aktive ederek kanserojen maddeleri etkisiz
hale getirir, bu da 6zellikle mide, kolon ve akciger kanserlerine karsi koruyucu
bir etki saglar (Hecht, 2003).

Bunun yaninda, sebzelerde bulunan diger bilesikler de kardiyovaskiiler
hastaliklarin 6nlenmesinde biiyilk onem tasir. Sebzelerin yiiksek potasyum
igerigi, kalp saghigmi iyilestirirken, kan basincini diizenler ve felg riskini
azaltir. Ayrica, sebzelerdeki flavonoidler, damar duvarlarimi giiglendirir ve
iltihaplanmay1 azaltarak, kalp damar hastaliklarina kars1 koruyucu etki saglar
(Huxley et al., 2008). Yiiksek antioksidan kapasitesine sahip olan sebzeler,
ateroskleroz (damar sertligi) gelisimini engellemeye yardimei olabilir ve bu da
kalp krizi ve inme gibi kardiyovaskiiler olaylar1 dnleyebilir.

Sebzeler, sindirim saghigim iyilestiren dnemli bilesikler igerir. Ozellikle
lif, sindirim sistemi i¢in kritik bir rol oynar. Sindirilemeyen lif, bagirsak
hareketlerini diizenler, kabizlik gibi sindirim sorunlarini onler ve bagirsak
saghigm iyilestirir. Ayrica, lifli sebzeler, kolon kanseri riskini azaltabilir.
Yapilan ¢alismalar, lif agisindan zengin diyetlerin kolorektal kanser oranlarini
diisiirdiigiinii gostermektedir (Jenkins et al., 2012). Lifin, bagirsak florasini
diizenleyici etkileri sayesinde probiyotiklerin ¢ogalmasina yardimcei oldugu ve
bagisiklik sistemini giiclendirdigi de belirtilmisgtir.

Sebzelerin ruh hali lizerindeki etkileri de oldukca dikkate degerdir. Son
yillarda yapilan arastirmalar, sebze tiikketiminin depresyon ve anksiyete gibi
psikolojik durumlar iizerinde olumlu etkiler yaratabilecegini ortaya koymustur.
Sebzelerde bulunan vitaminler ve mineraller, nérotransmitterlerin {iretimi ve
islevi Tlizerinde etkili olabilir, bu da beyindeki kimyasal dengenin
diizenlenmesine yardimci olur. Ozellikle folat ve Bg Vvitamini, serotonin ve
dopamin gibi mutluluk hormonlarmin iiretiminde rol oynar, bu da depresyon
riskini azaltabilir (Jacka et al., 2017). Ayrica, antioksidanlar ve omega-3 yag
asitleri gibi bilesiklerin beyin fonksiyonlarini iyilestirdigi ve bilissel sagligi
destekledigi gdsterilmistir.

Ayrica, sebzeler, viicutta inflamasyonu azaltan Onemli oOzelliklere
sahiptir. Kronik inflamasyon, bircok hastaligin temel nedenlerinden biri olup,
kalp hastaliklarindan diyabete, hatta kanser gibi hastaliklara kadar pek cok
saglik sorununa yol agabilir. Sebzelerde bulunan anti-inflamatuar bilesikler,
viicuttaki inflamasyon diizeylerini diisiirerek hastalik riskini azaltir. Ozellikle
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yesil yaprakli sebzeler, domates ve havug gibi sebzelerde bulunan karotenoidler
ve flavonoidler, iltihaplanma siire¢lerini modiile ederek bu hastaliklarin
onlenmesinde 6nemli bir rol oynar (Vickers et al., 2014).

Sebzelerin cilt saghigi iizerindeki faydalar1 da unutulmamalidir.
Sebzelerdeki vitaminler ve antioksidanlar, cildin erken yaslanmasim
engellemeye yardimecr olabilir. Ozellikle A vitamini, cilt hiicrelerinin
yenilenmesini desteklerken, C vitamini kolajen iiretimini artirarak cildin
elastikiyetini korur. Antioksidanlar, serbest radikallerin cilt hiicrelerine verdigi
zarart Onler, bu da ciltteki kirisikliklarin ve lekelerin olusumunu azaltir
(Harrison et al., 2008). Bununla birlikte, sebzelerdeki su igerigi, cildin nem
dengesini koruyarak ciltteki kuruluk ve tahrisi engeller.

Sebzelerin insan Saghgina Etkileri

Sebzelerin igerdigi antioksidanlar ve vitaminler, viicudun cesitli
biyolojik islevlerini diizenler ve birgok kronik hastaligin 6nlenmesinde énemli
rol oynar. Sebzeler, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, diyabet, sindirim
sorunlart ve norolojik hastaliklarin 6nlenmesinde etkili olabilir. Bu boliimde,
sebzelerin bu hastaliklarla iliskisi tizerinde durulacaktir.

Norolojik Saghk

Sebzelerdeki vitaminler, 6zellikle B grubu vitaminleri, nérolojik sagligin
korunmasinda kritik bir rol oynar. Folat (Bg vitamini), nérolojik gelisim i¢in
gereklidir ve eksikligi, norolojik bozukluklara yol agabilir. Ayrica, sebzelerdeki
antioksidanlar, beyin hiicrelerinin oksidatif hasara ugramasini engelleyerek,
yasa bagl biligsel bozulmayr ve Alzheimer gibi ndrolojik hastaliklart
Onleyebilir (Bastias et al., 2014).

Sebzeler ve Zihinsel Saghk

Son yillarda yapilan arastirmalar, sebzelerin ruh hali iizerindeki etkilerini
ortaya koymustur. Sebzeler, igerdigi vitaminler ve minerallerle beyin
fonksiyonlarin1  giiclendirir ve ndrotransmitterlerin  dogru bir sekilde
caligmasina katkida bulunur. Ozellikle folat ve B vitaminleri, depresyon ve
anksiyete gibi zihinsel saglik sorunlarmin tedavisinde 6nemli bir rol oynar.
Folat, beyin saghg: i¢in kritik bir vitamin olup, diisiik folat seviyelerinin
depresyon riskini artirdig1 gosterilmistir (Muench & Hamer, 2010). Bununla
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birlikte, omega-3 yag asitleri bakimindan zengin sebzeler de beyin sagligini
destekleyerek bilissel islevleri iyilestirir (Haskell et al., 2009). Sebzeler, ayrica
anti-inflamatuar Ozellikler gostererek beyin iltihabini azaltabilir, bu da
Alzheimer ve Parkinson gibi ndrolojik hastaliklarin riskini azaltabilir.

Sebzeler ve Kemik Saghg:

Sebzelerin kemik sagligi {izerindeki etkileri de oldukga biyitiktiir.
Sebzelerde bulunan K vitamini, kemik sagligmin korunmasinda hayati bir rol
oynar. K vitamini, kemik mineralizasyonunu ve Kkalsiyumun kemiklere
baglanmasini saglamak i¢in gereklidir. Bu nedenle, K vitamini agisindan
zengin sebzeler (0rnegin, kara lahana, 1spanak ve brokoli), osteoporoz gibi
kemik hastaliklarinin 6nlenmesinde yardimci olabilir (Booth et al., 2009).
Ayrica, yesil yaprakli sebzeler, kalsiyum ve magnezyum gibi mineraller
bakimindan da zengindir, bu da kemik yogunlugunu artirarak kirik riskini

azaltir.

Sebzeler ve Bagisiklik Sistemi

Sebzeler, bagisiklik sistemi {izerinde dogrudan etkisi olan Onemli
bilesikler igerir. Ozellikle A ve C vitaminleri, bagisiklik hiicrelerinin etkinligini
artirir ve viicudu enfeksiyonlardan korur. C vitamini, bagisiklik hiicrelerinin
mikroplar yok etme yetenegini artirir ve ayrica viicutta serbest radikal hasarini
azaltir (Liu et al., 2006). A vitamini ise, viicudun savunma mekanizmalarini
giiclendirir ve 6zellikle solunum yolu enfeksiyonlarina kars1 koruyucu etkiler
saglar. Ayrica, sebzeler igeriginde bulunan ¢inko, selenyum ve demir gibi
mineraller de bagisiklik fonksiyonlariin desteklenmesine yardimei olur (Shen
& Ji, 2010).

Sebzeler ve Obezite

Obezite, giinlimiiziin en yaygin saglik sorunlarindan biridir ve diyetle
dogrudan iligkilidir. Sebzeler, diisiik enerji yogunluklaria sahip gidalardir, bu
da onlar kilo kontrolii i¢in ideal besin kaynaklar1 yapar. Sebzelerin lif igerigi,
mideyi daha uzun siire tok tutarak asirn yemek yemeyi engeller. Bununla
birlikte, sebzeler ayn1 zamanda diisiik yag ve kalori igerigi ile viicutta saglikl
bir yag dengesinin korunmasina yardimci olur. Yiiksek lifli sebzeler, sindirim
sistemini diizenler ve metabolizmanin hizlanmasima katki saglar, bu da kilo
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kaybin1 destekler (Slavin, 2005). Sebzeler, ayn1 zamanda viicuda zararl olan
trans yaglardan ve doymus yaglardan kagmmmak igin 6nemli bir besin
kaynagidir. Yiiksek yagl diyetlerin neden oldugu inflamasyon, kalp hastaliklari
ve metabolik hastaliklarm gelismesinde etkili olabilirken, sebzeler bu zararl
yaglar1 dengeleyerek bu tiir hastaliklarm riskini azaltir. Sebzelerin igerdigi
antioksidanlar ve fitokimyasallar, bu tiir hastaliklarin gelismesini engellemeye
yardimet olabilir (Tuso et al., 2015).

Sebzeler ve Kanser Oncesi Etkiler

Sebzelerin kanser Oncesi etkileri lizerine yapilan aragtirmalar, sebzelerin
kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini engellemeye yardimci olabilecek bilesikler
icerdigini gostermektedir. Sebzelerde bulunan glukosinolatlar, viicutta
detoksifikasyon enzimlerinin aktivitesini artirarak kanserojen maddelerin
etkisiz hale getirilmesini saglar. Ozellikle brokoli, lahana, briiksel lahanas: gibi
sebzeler, bu bilesiklerin yiiksek konsantrasyonlarini icerir ve bu da kanser
hiicrelerinin biiylimesini engelleyebilir (Verhoeven et al., 1996). Ayrica,
sebzelerdeki flavonoidler ve diger polifenolik bilesikler, hiicrelerdeki DNA
hasarini azaltarak kanserin erken evrelerinde koruyucu bir etki gosterir.

Sebzelerin Metabolizma Uzerindeki Etkileri

Sebzelerin, metabolizmay1 diizenleyici ve hizlandirici etkileri de dnemli
saglik yararlar1 arasinda yer almaktadir. Yiiksek lif icerigi sayesinde sebzeler,
sindirim sistemini diizenler ve bagirsaklarin daha verimli ¢aligmasina yardimei
olur. Lifli sebzeler, ayn1 zamanda kan sekerinin dengelenmesine ve insiilin
seviyelerinin kontrol altinda tutulmasina yardimci olur, bu da diyabet gibi
metabolik hastaliklarin riskini azaltir (Slavin, 2008). Ayrica, sebzelerde
bulunan antioksidanlar, metabolizmay1 hizlandirarak viicudun yag yakimim
destekler ve saglhkl kilo kaybini tesvik eder. Ozellikle, sebzelerin diisiik enerji
yogunlugu, bireylerin daha az kalori alirken daha fazla besin almalarin1 saglar,
bu da obezite ile miicadelede etkili bir stratejidir.

Sebzeler ve Kardiyovaskiiler Saghk

Sebzeler, kalp ve damar sagligi lizerinde giiclii bir etkiye sahiptir.
Sebzelerdeki potasyum, magnezyum ve lif gibi besin 6geleri, kalp saghigini
tyilestirir. Potasyum, sodyumun viicuttan atilmasini saglayarak kan basicini
diizenler ve hipertansiyon riskini azaltir. Bununla birlikte, magnezyum, kalp
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kasinin saglikli calismasini destekler ve damarlarin gevsemesine yardimci olur,
bu da kan akigini iyilestirir (Chrysafides et al., 2006). Ayrica, sebzelerde
bulunan flavonoidler ve diger polifenoller, damarlar1 koruyarak ateroskleroz
(damar sertligi) gelisimini engellemeye yardimce1 olabilir. Bu gidalarn, felg ve
kalp krizi gibi kardiyovaskiiler olaylarin riskini azaltmada da énemli bir rol
oynadig1 yapilan arastirmalarla gosterilmistir (Huxley et al., 2008). Sebzeler,
kalp sagligini destekleyen besin 6geleriyle doludur. Sebzelerdeki potasyum,
magnezyum, lif, vitamin C ve E, kan basincini diizenler ve damar sagligini
iyilestirir. Yapilan ¢aligmalar, sebzelerin diizenli tiiketiminin, yiiksek tansiyon,
kalp hastaliklar1 ve felg gibi kardiyovaskiiler hastaliklarin riskini azalttigim
gostermektedir (He et al., 2006). Ayrica, sebzelerde bulunan antioksidanlar,

damar duvarlarinda olusan hasar1 engelleyerek ateroskleroz riskini diigiiriir.

Sebzeler ve Kanserle Miicadele

Sebzelerin kanserle miicadeledeki rolii, igerdigi antioksidanlar ve
fitokimyasallar sayesinde olduk¢a Onemlidir. Sebzelerdeki bazi bilesikler,
kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini engelleyebilir ve kanserojen maddelerin
viicuttan atilmasimi destekler. Glukosinolatlar, bu bilesiklerden biridir ve
ozellikle brokoli, lahana, karnabahar gibi sebzelerde bolca bulunur. Bu
bilesikler, viicutta detoksifikasyon enzimlerini aktive ederek kanserojen
maddelerin etkisiz hale getirilmesini saglar (Hecht, 2003). Ayrica, sebzelerdeki
flavonoidler, serbest radikallerin neden oldugu hiicresel hasar1 engelleyerek
kanser hiicrelerinin biiylimesini engelleyebilir. Sebzelerin diizenli tiiketimi,
ozellikle kolorektal, mide, akciger ve meme kanseri gibi kanser tiirlerine karsi
koruyucu etkiler yaratabilir (Verhoeven et al., 1996). Sebzeler, 6zellikle
antioksidanlar ve fitokimyasallar bakimindan zengin olduklarindan, kanserin
onlenmesinde dnemli bir rol oynar. Sebzelerde bulunan glukosinolatlar, kanser
hiicrelerinin ¢ogalmasini engelleyen bilesiklerdir. Brokoli, karnabahar ve
lahana gibi sebzeler, glukosinolatlar agisindan zengin olup, bu bilesiklerin
metabolizmas1 sonucunda ortaya ¢ikan siilfiirlii  bilesikler kanserin
onlenmesinde etkili olabilir (Talalay et al., 1995). Ayrica, sebzelerdeki
karotenoidler ve flavonoidler, kanser hiicrelerinin biiyiimesini engelleyen anti-
inflamatuar 6zelliklere sahiptir (Lampe, 2003).
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Sebzeler ve Cilt Saghg

Sebzelerin cilt saglhigi iizerinde de onemli etkileri vardir. Sebzelerde
bulunan vitaminler, mineraller ve antioksidanlar, cildin gen¢ ve saglkli
kalmasina yardimeci olur. C vitamini, ciltteki kolajen {iretimini artirarak cildin
elastikiyetini ve sikiligini korur. Ayni zamanda ciltteki serbest radikallerin
neden oldugu yaslanma belirtilerini engeller (Harrison et al., 2008). A vitamini,
cilt hiicrelerinin yenilenmesini tesvik eder, bu da akne ve diger cilt sorunlarinin
tedavisine yardimci olabilir. Ayrica, baz1 sebzelerde bulunan beta-karoten ve
lutein gibi karotenoidler, cildi ultraviyole 1ginlarinin zararh etkilerinden korur
ve cilt kanseri riskini azaltabilir.

Sebzeler ve Beyin Saghg:

Beyin sagligi, sebzelerin fayda sagladigi bir diger 6nemli alandir.
Sebzelerdeki antioksidanlar, beyin hiicrelerini serbest radikallerin zararlarindan
korur ve nérolojik hastaliklarin nlenmesinde énemli bir rol oynar. Ozellikle
yesil yaprakli sebzelerde bulunan folat, beyin fonksiyonlarmni iyilestirir ve
depresyon, anksiyete gibi zihinsel saglik sorunlarini azaltabilir (Muench &
Hamer, 2010). Ayrica, sebzelerde bulunan omega-3 yag asitleri, beyin sagligini
destekler ve bilissel islevlerin iyilestirilmesine yardimeci olabilir (Haskell et al.,
2009). Sebzelerin diizenli tiiketimi, Alzheimer gibi yasa bagli ndrolojik
hastaliklarn riskini azaltabilir ve zihinsel keskinligi artirabilir.

Sebzeler ve Karaciger Saghg:

Karaciger, viicudun toksinleri temizlemesinde ve besinleri metabolize
etmesinde Onemli bir rol oynar. Sebzeler, oOzellikle karaciger sagligim
destekleyen bilesikler agisindan zengindir. Sebzelerde bulunan glukosinolatlar,
karacigerdeki detoksifikasyon enzimlerinin aktivitesini artirarak zararli
toksinlerin viicuttan atilmasini saglar. Brokoli, karnabahar ve lahana gibi
sebzeler, glukosinolatlar bakimindan olduk¢a zengindir ve bu nedenle
karacigerin temizlenmesine yardimci olabilir (Talalay et al., 1995). Ayrica,
sebzelerdeki yiiksek lif igerigi, sindirim sisteminin diizglin c¢aligmasina
yardimci olarak karacigerin fazla yag birikimini engellemeye de yardimc olur.
Bu, karacigerin yaglanmasin1 engelleyebilir ve siroz gibi karaciger
hastaliklarinin riskini azaltabilir.
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Sebzeler ve Sindirim Sistemi Saghgi

Sebzelerin sagladigi faydalardan biri de sindirim sistemine olan
katkilaridir. Yiksek lif icerigi sebzelerin sindirimi kolaylastirir ve bagirsak
hareketlerini diizenler. Ayrica, lifli sebzeler bagirsak saglhigini iyilestirerek
kabizlik gibi sindirim sorunlarinin 6nlenmesine yardimci olabilir. Lifli gidalar,
bagirsak florasini dengede tutar ve probiyotiklerin ¢ogalmasini destekler, bu da
saglikli bir sindirim sistemi i¢in son derece énemlidir (Slavin, 2005). Ornegin,
brokoli, lahana ve 1spanak gibi sebzeler, bagirsak sagligini iyilestiren lif
acisindan zengindir. Bununla birlikte, sebzelerin icerdigi su orani da bagirsak
hareketlerini artirarak sindirimi daha rahat hale getirir. Sebzeler, yiiksek lif
icerigi sayesinde sindirim sisteminin saglikli bir sekilde calismasina katki
saglar. Lif, bagirsak hareketlerini diizenler, kabizlig1 engeller ve bagirsak
florasim1  dengeleyerek sindirim siirecini iyilestirir. Ayrica, sebzeler,
bagirsaklardaki zararli patojenlerin biiylimesini engelleyerek, sindirim sistemi
enfeksiyonlarinin 6nlenmesinde rol oynar. Lif bakimindan zengin sebzeler,
ayrica kan sekeri diizeylerini diizenler ve diyabetin Onlenmesine yardimci
olabilir (Slavin, 2005).

Sebzeler ve Goz Saghgi

Sebzelerin, goz saghigini destekleyen besin 6geleri agisindan da biiyiik
bir 6nemi vardir. Sebzelerde bulunan A vitamini ve beta-karoten, gdz sagligim
iyilestirir ve gece korliigii gibi rahatsizliklarin 6nlenmesine yardimer olabilir.
A vitamini, gézlerin saglikli bir sekilde gérmesini saglayan rodopsin adli bir
pigmentin iiretiminde kritik bir rol oynar. Ozellikle havug, tatli patates ve
1spanak gibi sebzeler, yliksek miktarda A vitamini ve beta-karoten igerir (Goh
et al, 2009). Ayrica, lutein ve zeaksantin gibi karotenoidler, gdzlerin
ultraviyole 1gmlarindan korunmasina yardimci olur ve makiiler dejenerasyon
gibi yasa bagh goz hastaliklarmin riskini azaltabilir (Mares-Perlman et al.,
2001).

Sebzeler ve iltihaplanma

[ltihaplanma, pek gok kronik hastaligin temelinde yer alan bir siiregtir.
Sebzeler, 6zellikle yesil yaprakli olanlar, anti-inflamatuar 6zellikler gostererek
viicutta iltihaplanmay1 azaltabilir. Sebzelerde bulunan fitokimyasallar, serbest
radikalleri notralize ederek oksidatif stresin etkilerini azaltir ve bdylece
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inflamasyonu kontrol altinda tutar. Brokoli, 1spanak, lahana ve kara lahana gibi
sebzeler, anti-inflamatuar bilesikler acisindan olduk¢a zengindir ve bu
Ozellikleri sayesinde artrit, kardiyovaskiiler hastaliklar ve diger iltihaph
hastaliklarin riskini azaltabilir (Huang et al., 2012). Ayrica, sebzelerde bulunan
omega-3 yag asitleri de iltihaplanmay1 azaltarak viicuttaki inflamasyon
seviyelerini dengeleyebilir.

Sebzeler ve Saghkh Cilt

Sebzelerin, cilt sagligi iizerinde de belirgin etkileri vardir. Cilt, viicudun
en biyik organidir ve cevresel faktorlere karsi korunmasi gerekmektedir.
Sebzeler, o6zellikle A vitamini ve C vitamini agisindan zengin olmalarn
nedeniyle cildin sagligini destekler. A vitamini, cilt hiicrelerinin yenilenmesini
saglar ve bu da cildin daha piiriizsiiz ve saglikli gériinmesine yardimci olur. C
vitamini ise ciltteki kollajen iiretimini artirarak cildin elastikiyetini artirir ve
yaslanma belirtilerinin gecikmesine yardimet1 olur. Bununla birlikte, sebzelerde
bulunan flavonoidler, polifenoller ve karotenoidler, ciltteki serbest radikalleri
noétralize ederek yaslanma siirecini yavaslatir ve cilt kanseri riskini azaltabilir
(Diaz et al., 2018). Sebzeler, ayrica giinesin zararli etkilerinden korunmaya
yardimei1 olur ve cildin daha saglikli ve geng kalmasini saglar.

Sebzeler ve Bagisiklik Sistemi

Bagisiklik sistemi, viicudun enfeksiyonlara ve hastaliklara karsi
savunmasini saglamak icin hayati bir role sahiptir. Sebzelerde bulunan cesitli
vitaminler, mineraller ve fitokimyasallar, bagisiklik fonksiyonlarini
giiclendirmeye yardimci olur. Ozellikle C vitamini, viicudun bagisiklik
hiicrelerinin diizgiin ¢aligsabilmesi i¢in kritik bir besin 6gesidir ve sebzeler, bu
vitaminin 6nemli kaynaklaridir. Brokoli, biber ve yesil yaprakli sebzeler gibi C
vitamini bakimindan zengin sebzeler, bagisiklik sistemini giiglendirir ve
hastaliklara karsi koruma saglar (Tatsumi et al., 2017). Ayrica, A vitamini,
viicudun savunma hiicrelerinin iiretimini artirarak enfeksiyonlara karsi direnci
artirir ve sebzelerde bol miktarda bulunur. Bunun yani sira, sebzelerdeki ¢inko
ve selenyum gibi mineraller, bagisiklik yanitinin etkinligini artirarak viicudun
hastaliklara kars1 verdigi tepkiyi gii¢lendirir.
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Sebzeler ve Zihinsel Saghk

Sebzeler, yalnizca fiziksel saglik lizerinde degil, zihinsel saglik iizerinde
de onemli bir etkiye sahiptir. Zihinsel sagligin desteklenmesi, depresyon,
anksiyete gibi ruhsal bozukluklarin 6nlenmesi agisindan sebzelerin faydalar
biiylik 6nem tasir. Yesil yaprakli sebzeler, folat bakimindan zengindir, bu da
depresyon ve anksiyete gibi zihinsel saglik sorunlarmin riskini azaltabilir
(Muench & Hamer, 2010). Ayrica, sebzelerde bulunan B vitamini kompleksi,
sinir sisteminin saglkli ¢aligmasini saglar ve stresle baga ¢ikma yetenegini
artirir.  Bununla birlikte, sebzelerde bulunan antioksidanlar, beyin
fonksiyonlarini iyilestirir, hafizay: gii¢lendirir ve biligsel islevlerde yasa bagh
gerilemeyi yavaslatabilir (Bastias et al., 2014).

Sebzeler ve Yaslanma Karsit1 Etkiler

Yaglanma siireci, hiicresel diizeydeki degisikliklerin bir sonucudur ve
serbest radikallerin artis1 bu siirecin hizlanmasina neden olabilir. Sebzeler,
giiclii antioksidan ozelliklere sahip fitokimyasallar, vitaminler ve minerallerle
donatilmistir. Ozellikle A vitamini, C vitamini, E vitamini ve beta-karoten,
serbest radikalleri notralize ederek hiicresel yaslanmay1 yavaslatir ve cilt, kalp
gibi organlarin yaslanma siireclerini geciktirir. Sebzelerde bulunan polifenoller,
ozellikle yesil ¢ay ve brokoli gibi sebzelerde yogun olarak bulunan bu
bilesikler, hiicresel stresin etkilerini azaltarak yaslanmay1 yavaslatir ve yasa
bagl hastaliklarin riskini engeller (Foti et al., 2011). Ayrica, sebzelerdeki
flavonoidler ve karotenoidler, yaslanma siirecinde rol oynayan DNA hasarlarini

onararak hiicrelerin genclesmesine yardimei olur.

Sebzeler ve Kemik Saghg

Kemikler, viicudun yapisal biitiinliiglinii saglayan ve saglikli yasam i¢in
kritik olan organlardir. Sebzeler, kemik saghigin1 destekleyen vitamin ve
mineraller agisindan zengindir. Ozellikle yesil yaprakli sebzeler, yiiksek
miktarda kalsiyum igerir, bu da kemiklerin gii¢lii kalmasina yardimci olur.
Ayrica, sebzelerde bulunan D vitamini, kalsiyumun viicutta daha iyi
kullanilmasini saglar ve bu sayede kemik geligsimi desteklenir. Ispanak, paz1 ve
brokoli gibi sebzeler, hem kalsiyum hem de magnezyum bakimindan zengin

olup, kemik yogunlugunun korunmasma katkida bulunur. Bu sebzeler,
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osteoporoz gibi kemik hastaliklariin 6nlenmesine yardimci olur (Bergman et
al., 2010).

Sebzeler ve Ag1z Saghg:

Ag1z sagligi, genel sagligin 6nemli bir parcasidir ve sebzeler, agiz
saglhigini iyilestiren birgok bilesen igerir. Sebzelerde bulunan C vitamini, dig
etlerinin saglikli kalmasina yardimer olur ve dis etlerinde iltihaplanmayi azaltir.
Ayrica, sebzeler dislerin temizlenmesine yardimet olan dogal lifler igerir, bu da
dis ciiriiklerinin ve dis eti hastaliklarinin 6nlenmesine yardimci olur. Havug ve
kereviz gibi sebzeler, ¢ignendiginde dislerin temizlenmesine yardimci olan
dogal fircalar gibi davranir. Ayrica, sebzelerdeki mineraller, dis minesini
giiclendirir ve agizda asidik ortamin olusturulmasini engelleyerek c¢iiriiklerin
olusumunu engeller (Gahn et al., 2006).

Sebzelerde Bulunan Antioksidanlar

Antioksidanlar, serbest radikallerin neden oldugu oksidatif stresi
noétralize eden molekiillerdir. Oksidatif stres, hiicrelerdeki DNA, lipitler ve
proteinlere zarar vererek hiicresel hasara, iltihaplanmaya ve g¢esitli hastaliklarin
ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Sebzelerde bulunan antioksidanlar, bu serbest
radikalleri noétralize ederek hiicresel yaslanmayi yavaslatir ve viicudun
savunma mekanizmalarini gii¢lendirir (Cao et al., 1997).

Sebzelerdeki en bilinen antioksidan bilesenlerden bazilar1 sunlardir:
Vitamin C, E, A ve beta-karoten. Vitamin C, ozellikle kirmizi ve yesil
sebzelerde yogun sekilde bulunan, viicudun bagisiklik sistemini destekleyen ve
cilt sagligini iyilestiren bir antioksidandir (Jacob & Sotoudeh, 2002). Vitamin
E, hiicresel zarlar koruyarak kanser gibi hastaliklarin riskini azaltir (Brigelius-
Flohé & Flohé, 2006). Ayrica, sebzelerde bulunan flavonoidler ve fenolik
bilesikler de giiclii antioksidan 6zelliklere sahiptir ve viicuttaki inflamasyon
seviyelerini diisliriir, kardiyovaskiiler sagligi1 destekler (Cao et al., 1997).

Sebzelerde Bulunan Vitaminler

Sebzeler, birgok 6nemli vitaminin kaynagidir. Bu vitaminler, hiicresel
fonksiyonlarin  diizgiin  sekilde isleyebilmesi, metabolik siireglerin
diizenlenmesi ve genel sagligin korunmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.
Sebzelerde bulunan baslica vitaminler sunlardir:
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1. Vitamin A ve Beta-Karoten: Vitamin A, hiicre biyiimesi ve goz
saglig1 i¢in 6nemli bir bilesendir. Beta-karoten, A vitamininin dnciisiidiir ve
bir¢ok sebzede bulunur. Beta-karoten, 6zellikle havug, tath patates ve 1spanakta
yogun olarak bulunur. Ayrica, bu bilesikler antioksidan 6zelliklere sahiptir ve
serbest radikallerin etkilerini engelleyerek hiicresel hasar1 azaltir (Goh et al.,
2009).

2. Vitamin C: C vitamini, bagisiklik fonksiyonunu artiran, kollajen
sentezini destekleyen ve viicudun serbest radikallere karsi korunmasini
saglayan giiclii bir antioksidandir. C vitamini, 6zellikle brokoli, biber, briiksel
lahanasi ve karnabahar gibi sebzelerde yogun bir sekilde bulunur (Liew et al.,
2013).

3. Vitamin K: Vitamin K, kan pihtilasmas1 ve kemik sagligi igin kritik
Ooneme sahip bir vitamindir. Vitamin K, 6zellikle yesil yaprakli sebzelerde
(1spanak, lahana, pazi) bol miktarda bulunur ve kemik mineral yogunlugunun
korunmasinda énemli bir rol oynar (Mackay & Vella, 2014).

4. Folik Asit (B Vitamini): Folik asit, hiicresel yenilenme ve DNA
sentezi igin gereklidir. Ayrica, gebelikte beyin ve omurilik geligimi i¢in kritik
Ooneme sahiptir. Folik asit, yesil yaprakli sebzeler, mercimek ve bezelye gibi
gidalarda bolca bulunur (Bates et al., 2005).

Sonuc¢

Sebzeler, beslenme acisindan son derece 6nemli ve sagligimiz iizerinde
derin etkiler yaratan gida kaynaklaridir. Igerdikleri vitaminler, mineraller,
antioksidanlar, fitokimyasallar ve lifler sayesinde, insan viicuduna pek c¢ok
fayda saglarlar. Bu faydalar yalnizca fizyolojik saglikla sinirli kalmaz, ayni
zamanda zihinsel ve psikolojik iyilik halini de destekler. Diizenli olarak sebze
tilkketimi, bagisiklik sisteminin giiglenmesinden, kardiyovaskiiler hastaliklarin
riskinin  azalmasina, kanserin  Onlenmesinden yaslanma siirecinin
yavaglatilmasina kadar genis bir yelpazede olumlu etkiler yaratir.

Sebzelerin igerdigi antioksidanlar, serbest radikalleri etkisiz hale
getirerek hiicre hasarini 6nler ve yaslanmay1 geciktirir. Ozellikle beta-karoten,
lutein, likopen ve C vitamini gibi gliclii antioksidanlar, viicuttaki oksidatif
stresle  savasarak bagigiklik sisteminin  giiglenmesine ve viicudun
enfeksiyonlara kars1 direncinin artmasina yardimer olur. Ayrica, sebzelerde

bulunan fitokimyasallar, kanserin énlenmesinde énemli bir rol oynar. Ozellikle
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glukozinolatlar ve flavonoidler, kansere neden olabilecek hiicresel degisimleri
engelleyerek hiicre sagligini korur ve kanser hiicrelerinin gogalmasini engeller
(Cao et al., 1997; Talalay et al., 1995).

19. yiizyilda vitamin eksikliklerine bagh gelisen skorbiit, rasitizm,
pellegra ve beriberi hastaliklarindan on binlerce kisi sadece Avrupa’da hayatini
kaybetmistir (Bengii et al., 2023)

Sebzelerin igerdigi vitamin ve mineraller, viicutta bir¢ok biyolojik islevi
destekler. Ornegin, sebzelerdeki B vitaminleri, o6zellikle folat, beyin
fonksiyonlarinin iyilestirilmesinde, hafizanin gii¢lendirilmesinde ve ruh
saghgmim korunmasinda kritik bir rol oynar (Bates et al., 2005). Folat
eksiklikleri, depresyon ve anksiyete gibi ruhsal saglik sorunlarma yol agabilir,
bu nedenle sebzeler ruh sagligini desteklemek i¢in 6nemli bir kaynaktir
(Muench & Hamer, 2010). Ayrica, C vitamini, viicuda bagisiklik destegi
saglarken, cilt saglhigini iyilestirir ve yara iyilesmesini hizlandirir (Jacob &
Sotoudeh, 2002). K vitamini ise kemik saghgmi giliglendirir, kalsiyumun
kemiklere daha etkili bir sekilde depolanmasini saglar (Mackay & Vella, 2014).

Sebzelerde bulunan lif, sindirim sistemi tlizerinde faydal etkiler yaratir.
Lifler, bagirsak sagligini iyilestirir, sindirimi kolaylastirir, kabizlig1 dnler ve
kolon kanseri riskini azaltir (Slavin, 2005). Ayrica, lifli gidalar, tokluk hissi
saglar ve dolayisiyla kilo yonetimine yardimei olur. Bu 6zellikleri, sebzeleri
saglikli bir kilo kontrolii i¢in vazgecilmez bir parga haline getirir. Sebzeler
ayrica, kan sekeri seviyelerinin diizenlenmesine yardimci olabilir, bu da
diyabetin 6nlenmesinde ve yonetilmesinde 6nemli bir faktordiir.

Sebzelerin diizenli tliketimi, kardiyovaskiiler hastaliklarin riskini
azaltmada da biiyiik bir rol oynar. Ozellikle yesil yaprakl sebzeler ve diger
renkli sebzeler, kan basincini diisiirmeye, damar saghigini iyilestirmeye ve
kolesterol seviyelerini dengelemeye yardimei olan bilesikler icerir. Bu sayede
kalp hastaliklari, inme ve diger kardiyovaskiiler hastaliklar {izerinde koruyucu
etkiler gosterir (Bazzano et al., 2001; Flood-Obbagy et al., 2006). Ayrica,
sebzelerdeki potasyum, magnezyum ve Kkalsiyum gibi mineraller, kalp
sagliginin korunmasinda 6nemli bir rol oynar (Chrysafides et al., 2006).

Sebzeler, icerdigi besin 6geleri ile norolojik saglik tizerinde de olumlu
etkiler yapar. Ozellikle beyin fonksiyonlarini iyilestiren ve yaslanmaya bagl
zihinsel gerilemeyi yavaslatan bilesikler igerir. Ornegin, sebzelerde bulunan
lutein ve zeaksantin, goz sagligimni korurken, yasa bagli makiiler dejenerasyon
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gibi goz hastaliklarinin riskini azaltir (Goh et al., 2009; Mares-Perlman et al.,
2001). Bunun yam sira, sebzelerdeki omega-3 yag asitleri ve diger besinler,
beyin fonksiyonlarin1 destekler ve ndrolojik hastaliklarin Snlenmesinde
faydalidir (Haskell et al., 2009).

Biitiin bu faydalarin elde edilebilmesi i¢in, sebzelerin diizenli ve dengeli
bir sekilde tiiketilmesi gerekmektedir. Sebzeler, cesitlilik gosteren renkleri ve
besin igerikleri ile her 6giin i¢in ideal bir secenek sunar. Ancak, sebzelerin
saglik {izerindeki olumlu etkilerinden tam anlamiyla faydalanabilmek igin,
giinliik olarak yeterli miktarda sebze tiikketilmesi ve bunlarin farkli pisirme
yontemleriyle hazirlanmasi onerilir. Sebzelerin saklanma sekli (dondurulmasi,
kurutulmasi, konserve vb.) ve pisirme teknigi (kizartma, buharla, haglama)
besin igerigini direk etkilemektedir (Bengii et al., 2021). Sebzelerin bu kadar
cok yonlii fayda saglamasi, onlar1 saglikli bir yasam tarzinin temel bileseni
haline getirir.

Sonug olarak, sebzeler, saglik iizerinde ¢ok yonlii faydalar saglayan,
viicudun temel iglevlerini destekleyen ve hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli bir
rol oynayan besin kaynaklaridir. Diizenli sebze tiiketimi, bagisiklik sisteminin
giiclenmesinden,  kanserin ~ Onlenmesine,  kardiyovaskiiler  saghigin
korunmasindan yaglanma siirecinin yavaglatilmasina kadar genis bir saglik
yelpazesinde etkiler yaratir. Bu nedenle, sebzeler saglikli bir diyetin temel
bilesenlerinden biri olmali ve her birey, giinlilkk beslenme aligkanliklarinda
yeterli miktarda sebze tiiketmeye 6zen gostermelidir. Sebzeler, saglikli bir
yasam siirdiirmek i¢in kritik 6neme sahip olup, genel saglik durumunu

iyilestirirken yasam kalitesini artirir.
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Giris

Meyveler, insan beslenmesinde hayati bir rol oynayan temel gida
gruplarindan biridir. Zengin vitamin, mineral ve biyoaktif bilesik icerikleriyle,
insan sagligma c¢ok yonlii katkilar saglarlar. Antioksidan bilesikler ve
vitaminler acisindan Onemli bir kaynak olan meyveler, ozellikle kronik
hastaliklarin 6nlenmesinde ve genel saglik durumunun iyilestirilmesinde kritik
bir 6neme sahiptir (Liu, 2003; Boeing et al., 2012). Bu baglamda, meyve
tiiketiminin saglik tizerindeki etkilerini anlamak, bireylerin saglikli beslenme
aligkanliklarini gelistirmelerine ve hastalik risklerini azaltmalarina olanak tanir.

Meyveler, saglikli bir yasam i¢in vazgecilmez bir besin grubudur.
Vitamin, mineral, diyet lifi ve biyolojik olarak aktif bilesikler bakimindan
zengin olan meyveler, bireylerin giinliik besin ihtiyacini karsilamanin yani sira
bir¢ok kronik hastaligin 6nlenmesinde de kritik bir rol oynamaktadir (Slavin &
Lloyd, 2012). igerdikleri antioksidanlar sayesinde meyveler, serbest radikallere
karsi viicudu koruyarak oksidatif stresin neden oldugu hiicresel hasari
onlemeye yardimci olmaktadir (Valko et al., 2007). Bu koruyucu o6zellikler,
ozellikle kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, bazi kanser tiirleri ve
norodejeneratif hastaliklarin riskini azaltmada etkili olmaktadir (Willett et al.,
1995).

Meyvelerin vitamin igerigi, sagligin korunmasinda onemli bir yere
sahiptir. Ornegin, turunggiller gibi C vitamini bakimmndan zengin meyveler,
bagisiklik sistemini giiclendirirken, A vitamini iceren meyveler ise gérme
saglhigini desteklemektedir (Carr & Maggini, 2017). Bunun yani sira, E vitamini
ve flavonoidler gibi bilesenler, antiinflamatuar ve antioksidan 6zellikleriyle
bilinir ve genel saglk iizerinde olumlu etkilere sahiptir (Shahidi &
Ambigaipalan, 2015).

Antioksidanlar, hiicre zarlarinin oksidatif hasarin1 dnleyerek, yaslanma
siirecini yavaslatan ve kanser gelisimini baskilayan onemli bilesiklerdir
(Halliwell, 2007). Bu nedenle, antioksidan icerigi yliksek meyvelerin diizenli
tiikketimi, saglik agisindan uzun vadeli faydalar saglamaktadir. Oregin, yaban
mersini, bogiirtlen, nar gibi meyveler, antosiyaninler gibi giiglii antioksidanlar
icererek, kalp-damar sagligimi desteklemekte ve inflamasyonu azaltmaktadir
(Basu et al., 2010).
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Meyvelerin Bilesenleri ve Saghk Uzerindeki Etkileri

Antioksidanlar

Antioksidanlar, serbest radikalleri noétralize ederek hiicresel hasari
onleyen bilesiklerdir. Meyveler, flavonoidler, karotenoidler, polifenoller ve C
vitamini gibi gii¢lii antioksidanlar icerir (Prior & Cao, 2000). Ozellikle kirmizi
ve mor meyvelerde bulunan antosiyaninler, oksidatif stresle iligkili birgok
hastaligin riskini azaltabilir (Wang et al., 1997).

Ornegin, yaban mersini gibi antosiyanin bakimindan zengin meyveler,
yaslanma siirecini yavaglatma ve bilissel iglevleri koruma agisindan énemli bir
potansiyele sahiptir (Kalt et al., 2007). Ayrica, nar ve liziim gibi meyveler,
polifenol icerigi sayesinde kalp-damar hastaliklarina karsi koruyucu etki
gosterir (Aviram & Rosenblat, 2013).

Vitaminler

Meyveler, 6zellikle C ve A vitamini agisindan zengindir. C vitamini,
bagisiklik sistemini desteklerken ayni zamanda cilt saghigini iyilestirir ve
kolajen sentezini artirir (Carr & Maggini, 2017). Portakal, kivi ve ¢ilek gibi
meyveler, glinliik C vitamini ihtiyacini karsilamak i¢in ideal kaynaklardir (Eksi
et al., 2011). Saglikl bir erkekte giinliikk C vitamini ihtiyact 90 mg, kadinda 75
mg olarak kabul edilmektedir (Bengii et al., 2021)

A vitamini ise goz sagligini koruma ve bagisiklik sistemini giiglendirme
acisindan onemlidir. Ozellikle mango, kayis1 ve kavun gibi meyveler, beta-
karoten igerigi sayesinde A vitamini Onciisii olarak islev goriir (Palozza &
Krinsky, 1992). Saglikl1 bir erkekte giinliik A vitamini ihtiyacit 900 ug, kadinda
700 pg olarak kabul edilmektedir (Bengii et al., 2021)

Lif ve Diger Biyoaktif Bilesenler

Meyveler ayn1 zamanda diyet lifi agisindan da zengindir. Lif, sindirim
sistemi saghigini iyilestirir, tokluk hissini artirir ve kolesterol seviyelerini
diigiiriir (Slavin, 2013). Elma ve armut gibi meyveler, hem ¢oziinlir hem de
¢oziinmez lif kaynaklari olarak bilinir. Coziiniir lifler, bagirsak mikrobiyotasini
destekler ve metabolik sagligi iyilestirir (Costabile et al., 2010).
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Meyve Tiiketiminin Kronik Hastaliklarin Onlenmesindeki
Rolii

Kalp-Damar Hastaliklari

Yiiksek meyve tiikketimi, diisiik kan basinci, azalmis LDL kolesterol
seviyeleri ve daha diisiik kardiyovaskiiler hastalik riski ile iligkilendirilmigtir
(He et al., 2006). Potasyum agisindan zengin meyveler, kan basincini
diizenlemede &nemli bir rol oynar. Ornegin, muz ve portakal gibi meyveler,
hipertansiyon riskini azaltabilir (Appel et al., 1997).

Kanser

Meyvelerdeki antioksidanlar ve fitokimyasallar, kanserojen bilesiklerin
olusumunu engelleyebilir ve hiicresel hasari azaltabilir. Ozellikle turuncgillerde
bulunan limonoidler ve narenciye flavonoidleri, kolon ve meme kanseri riskini
azaltma potansiyeline sahiptir (Wang et al., 2014).

Diyabet

Meyve tiiketimi, diigiik glisemik indekse sahip oldugu durumlarda
diyabet yonetiminde 6nemli bir rol oynar. Ornegin, yaban mersini ve ¢ilek gibi
meyveler, insiilin duyarliligini artirabilir ve kan sekeri kontroliinii iyilestirebilir
(Johnston et al., 2009).

Obezite

Meyve tiiketimi, disiik enerji yogunlugu ve yiiksek lif igerigi sayesinde
kilo yonetimini destekler. Meyve tiiketen bireylerin daha diisiik viicut agirligina
sahip oldugu gosterilmistir (Rolls et al., 2004).

Meyvelerin Tiiketimi ve Kiiresel Saghk Perspektifi

Meyve tiiketimi, bireylerin saglik durumunu iyilestirmenin &tesinde,
kiiresel halk sagligi sorunlarmin ¢oziimiine de katkida bulunabilir. Diinya
Saglik Orgiitii (DSO), diisiik meyve ve sebze tiiketiminin, diinya ¢capinda dliim
ve hastalik ytikiine 6nemli 6lgiide katkida bulundugunu bildirmektedir (WHO,
2003). Meyve tiikketimi, Ozellikle gelismekte olan iilkelerde yetersiz kalori
alimimi dengelemek ve mikro besin eksikliklerini gidermek i¢in ekonomik ve
stirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunar (Johns & Sthapit, 2004).
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Gida Giivenligi ve Beslenme

Meyve tiikketiminin artirilmasi, gida giivenligini saglama stratejilerinde
temel bir bilesen olarak goriilmektedir. Mevsimsel ve yerel meyve iiretimi,
ozellikle diigiik gelirli topluluklarda besin eksikliklerini gidermede kritik rol
oynar. Ornegin, mango ve papaya gibi tropik meyveler, A vitamini eksikligi
olan bolgelerde 6nemli bir ¢6ziim sunar (Hagenimana & Low, 2000).

Ayrica, siirdiirlilebilir tarim uygulamalari, hem ¢evresel etkileri
azaltmada hem de meyve diretiminin siirekliligini saglamada Onemlidir.
Organik ve diisiik girdili tarim sistemleri, meyve kalitesini artirabilir ve
kimyasal giibre ve pestisit kullanimini azaltabilir (Pretty et al., 2005).

Meyve ve Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Meyve iretimi ve tiikketimi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da
degerlidir. Yerel ve mevsimsel meyvelerin tiiketilmesi, gida tagimaciligindan
kaynaklanan karbon ayak izini azaltabilir (Weber & Matthews, 2008). Ayrica,
yenilik¢i sulama teknikleri ve agroekolojik yaklasimlar, su kaynaklarmin
korunmasini ve biyolojik ¢esitliligin desteklenmesini saglar.

Sosyal ve Kiiltiirel Perspektifler

Meyve tiikketimi, bir¢ok kiiltiirde hem beslenme hem de sosyal etkilesim
acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Baz1 geleneksel diyetler, meyve tiikketimini
temel bir unsur olarak benimsemistir. Ornegin, Akdeniz diyetinde meyveler,
yemeklerin ayrilmaz bir pargasi olarak tiiketilir ve bu diyet modeli, kronik
hastaliklarin 6nlenmesinde etkinligi ile taninir (Estruch et al., 2013).

Ayrica, meyve tiiketimini tesvik eden kiiltiirel girisimler, bireylerin
saglikli beslenme aligkanliklar1 gelistirmesine yardimci olabilir. Topluluk
bahgeleri ve okul programlari, ¢ocuklarin ve genglerin meyve tliketimine
yonelik olumlu tutum gelistirmesine katkida bulunur (Morgan et al., 2010).

Gelecekteki Arastirma Alanlari

Meyve tiikketimi ve insan sagligi arasindaki iligkinin tam olarak
anlagilabilmesi igin, asagidaki alanlarda daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir:

1. Bireysellestirilmis Beslenme: Genetik varyasyonlarin, bireylerin
meyve tliketiminden elde ettigi faydalarn nasil etkiledigi, gelecekteki
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caligmalarim 6nemli bir odak noktasidir. Nutrigenomik aragtirmalar, kisiye 6zel
diyet stratejilerinin gelistirilmesine olanak saglayabilir (Fenech et al., 2011).

2. Islenmis Meyveler ve Saghk Etkileri: Kurutulmus, dondurulmus ve
diger islenmis meyve tiirlerinin uzun vadeli saglik etkileri, daha fazla
arastirmay1 gerektirmektedir. Ozellikle biyoaktif bilesiklerin isleme sirasinda
nasil degistigi ve bu degisimlerin saglik {lizerindeki etkileri incelenmelidir
(Ninfali & Bacchiocca, 2003).

3. Kiiresel Saghk Politikalari: Meyve tiikketimini tesvik eden ulusal ve
uluslararas1 politikalarin etkinligi, halk saglig1 tizerindeki etkilerinin daha iyi
anlasilmasi icin arastirilmahdir. Ozellikle diisiik ve orta gelirli iilkelerde,
meyveye erisimi artiran stratejilerin etkisi degerlendirilmelidir (Lock et al.,
2005).

Meyve Tiiketiminin Tesviki icin Politikalar ve Girisimler

Diinya genelinde yetersiz meyve tiiketiminin halk saglig1 iizerindeki
olumsuz etkilerini azaltmak ic¢in bircok iilke ¢esitli politika ve girigimler
uygulamaktadir. Bu stratejiler, bireylerin meyve tiikketimini artirmaya yonelik
tegvikleri ve toplumsal farkindaligi kapsar.

Kamu Saghg Kampanyalari

Kamu sagligi kampanyalari, bireyleri saglikli  beslenmeye
yonlendirmede 6nemli bir aragtir. Ornegin, Avustralya’nin “2+5” kampanyast,
bireylerden giinde en az iki porsiyon meyve ve bes porsiyon sebze
tiketmelerini istemistir. Bu kampanya, meyve tiiketimini artirmada etkili
olmustur ve diger iilkelerdeki benzer girisimlere ilham vermistir (Pollard et al.,
2008).

ABD'de “Fruits & Veggies—More Matters” kampanyasi, meyve ve
sebze tiikketimini artirmay1 hedeflemis ve bu kapsamda ebeveynlere yonelik
egitim materyalleri, tarifler ve saglik bilgilendirmeleri sunmustur (Pomerleau
et al., 2005).

Ekonomik Tesvikler ve Siibvansiyonlar

Meyve ve sebze tliketimini tesvik etmek i¢in ekonomik araglar da
kullanilabilir. Ornegin, diisiik gelirli ailelere yonelik siibvansiyon programlari,
taze meyveye erisimi artirabilir. ABD’nin Supplemental Nutrition Assistance
Program (SNAP) kapsaminda sagladigi tesvikler, ozellikle taze meyve ve
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sebzelerin satin almmasinda kullanilabilecek finansal destek saglamaktadir
(Leung et al., 2017).

Avrupa'da, bazi iilkeler okul meyve programlari uygulayarak ¢ocuklarin
erken yasta meyve tiiketim aligkanlig1 kazanmalarin1 hedeflemektedir. Avrupa
Birligi'nin Okul Meyve ve Sebze Programu, iiye iilkelerde milyonlarca ¢ocuga
taze meyve ve sebze dagitarak bu amaca katkida bulunmustur (EU
Commission, 2014).

Yerel Uretim ve Topluluk Bahceleri

Yerel iiretimin desteklenmesi ve topluluk bahgeleri, hem bireylerin
meyveye erisimini artirmak hem de siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tesvik
etmek acisindan faydalidir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, topluluk
bahgeleri diisiik gelirli hanelerin taze meyveye erigimini kolaylastirmaktadir
(Lovell et al., 2014).

Egitim ve Bilin¢clendirme Programlan

Okul temelli egitim programlari, ¢ocuklarda ve genclerde meyve
tiikketimini artirmak icin etkili bir yol sunar. Ornegin, okullarda diizenlenen
yemek hazirlama atdlyeleri ve beslenme dersleri, ¢ocuklarin saglikli gidalar
tanimasina ve bunlan tiiketme aligkanligi kazanmasina yardimci olmaktadir
(Evans et al., 2012).

Ayrica, dijital platformlar araciligiyla bireyleri bilinglendirme, modern
cagda Onemli bir strateji haline gelmistir. Saglikli beslenme uygulamalari,
meyve tiiketiminin faydalarini vurgulayan gorseller, tarifler ve kisisellestirilmig
Oneriler sunarak bireyleri motive etmektedir (Dunford et al., 2014).

Sosyoekonomik Esitsizlikler ve Meyve Tiiketimi

Meyve tiiketimi, genellikle bireylerin sosyoekonomik durumundan
etkilenir. Daha diisiik gelirli gruplar, meyve tiiketiminde daha diisiik oranlara
sahiptir; bu durum, taze meyvelerin yiiksek maliyeti, siirl erisim ve bilgi
eksikligi gibi faktorlerden kaynaklanabilir (Darmon & Drewnowski, 2008).

Sosyoekonomik esitsizlikleri azaltmak icin, politikalarin ve girigsimlerin
esit erisim saglamaya yonelik olmasi onemlidir. Ornegin, kirsal bolgelerde
yasayan bireyler i¢in yerel pazarlarin desteklenmesi, bu bolgelerde meyveye
erigimi artirabilir. Ayrica, diisiik gelirli bireyler igin saghk egitimi
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programlarmin yayginlastirilmasi, meyve tiiketimi aligkanligini gelistirmeye
yardimci olabilir (Brug et al., 2008).

Meyvelerin insan Sagh@ina Uzun Vadeli Etkileri

Meyveler, yalnizca igerdigi vitaminler ve antioksidanlarla degil, ayni
zamanda lif, fenolik bilesikler ve diger biyolojik olarak aktif bilesenlerle de
genel saghg desteklemektedir. Ozellikle diyet lifi, sindirim sistemi sagliginin
korunmasinda ve bagirsak mikrobiyotasinin diizenlenmesinde dnemli bir rol
oynar (Slavin, 2013). Lif agisindan zengin meyvelerin tiiketimi, hem sindirim
sorunlarin1 6nlemekte hem de kolon kanseri gibi hastaliklarin gelisme riskini
azaltmaktadir (Anderson et al., 2009).

Polifenoller, meyvelerin saglik iizerindeki etkilerini artiran bir diger
bilesen grubudur. Bu bilesikler, giiglii antioksidan 6zelliklere sahip olmasinin
yan1 sira antienflamatuar, antikanser ve kardiyoprotektif etkileriyle de bilinir
(Scalbert et al., 2005). Ornegin, elma, iiziim ve nar gibi meyveler, yiiksek
diizeyde polifenol igerir ve diizenli olarak tiiketildiklerinde kalp hastaligi riskini
azaltabilir (Youdim et al., 2000).

Meyvelerin tiikketimi, 6zellikle kilo kontrolii lizerinde de olumlu etkilere
sahiptir. Disiik enerji yogunlugu ve yiiksek besin degerine sahip olan meyveler,
tokluk hissini artirarak fazla enerji alimmi Onler ve obezite gibi sorunlarin
onlenmesine katki saglar (Ledikwe et al., 2005). Ayrica, bazi meyvelerin
metabolizmay1 diizenledigi ve yag dokusu iizerine etkili olabilecek biyolojik
bilesenler icerdigi de belirtilmistir (Wolfram, 2007).

Meyvelerin Tiiketim Onerileri ve Diyetteki Onemi

Diinya Saglik Orgiiti (WHO), saghkli bir diyetin pargasi olarak
bireylerin giinliik en az 400 gram meyve ve sebze tiiketmesini dnermektedir
(WHO, 2020). Bu miktar, hem kronik hastaliklarin énlenmesi hem de temel
besin ihtiyaglarinin kargilanmasi agisindan 6nemlidir. Farkli meyve tiirlerinin
tiikketimi, gesitli vitamin ve antioksidanlarin alimini artirarak viicudun farkli
saglik ihtiyaglarii karsilamay1 saglar. Ozellikle mevsimsel meyvelerin tercih
edilmesi, hem besin degerlerini en {ist diizeyde almak hem de siirdiiriilebilir
tarimi1 desteklemek acisindan 6nemlidir (Lock et al., 2005).

Ancak, meyvelerin sagliga olan faydalarmin tiikketim yontemlerine bagl
olarak degisebilecegi unutulmamalidir. Taze meyveler, genellikle maksimum
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besin degerine sahiptir, ancak iglenmis veya kurutulmus meyvelerde seker ve
enerji yogunlugu artabilir. Bu nedenle, islenmemis ve dogal haliyle meyve
titketmek en faydali yontemlerden biridir (Pollard et al., 2009).

Meyvelerin Koruyucu Saghk Etkileri: Arastirmalar ve
Bulgular

Bilimsel arastirmalar, meyve tiiketiminin bireylerin genel saglk
durumunu iyilestirme potansiyelini vurgulamaktadir. Ornegin, genis capli bir
epidemiyolojik ¢alisma, yiiksek meyve ve sebze tliketiminin kardiyovaskiiler
hastaliklardan 6liim riskini 6nemli Olgiide azalttigini ortaya koymustur
(Dauchet et al., 2006). Ayrica, antioksidan igerigi yiiksek meyveler, serbest
radikallerin hiicresel hasarmi azaltarak kanser gelisimini engelleyici etkiler
gosterebilmektedir (Prior & Cao, 2000). Ozellikle nar ve yaban mersini gibi
polifenol zengini meyveler, DNA hasarini 6nlemede etkili olabilir ve boylece
kansere kars1 koruyucu bir mekanizma sunabilir (Seeram et al., 2006).

Diyabet gibi metabolik bozukluklarin kontroliinde de meyvelerin 6nemi
biliyliktir. Lifli yapilart sayesinde meyveler, kan sekeri seviyelerinin
diizenlenmesine yardimei olur ve insiilin duyarliligini artirabilir (Barclay et al.,
2008). Ozellikle diisiik glisemik indeksli meyveler, diyabetli bireyler igin
uygun bir besin segenegi olarak one ¢ikmaktadir (Jenkins et al., 2002). Ayni
zamanda, bazi meyvelerde bulunan biyolojik aktif bilesenlerin, pankreas
hiicrelerini koruyarak insiilin tiretimini destekleyebilecegi de bildirilmektedir
(Vinayagam & Xu, 2015).

Norolojik saglik agisindan da meyve tiiketimi 6nemlidir. Antioksidanlar
ve fitokimyasallar bakimindan zengin olan meyvelerin, yasa bagh biligsel
gerileme ve Alzheimer hastaligi gibi norodejeneratif hastaliklara karsi
koruyucu etkileri oldugu gésterilmistir (Joseph et al., 1999). Ozellikle yaban
mersini gibi antosiyanin igerigi yliksek meyveler, sinir hiicrelerinin oksidatif
hasardan korunmasina yardimeci olabilir ve biligsel islevleri iyilestirebilir
(Krikorian et al., 2010).

Meyve Tiiketiminin Sosyoekonomik ve Kiiltiirel Etkileri
Meyvelerin saglik {izerindeki olumlu etkileri kadar, sosyoekonomik ve
kiiltiirel boyutlar1 da dikkate alinmalidir. Gelismekte olan iilkelerde, meyveye

erigimin sinirli olmasi, vitamin ve mineral eksikliklerinin yayginlagmasina yol
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acabilmektedir (Ruel et al., 2005). Bu durum, beslenme politikalarinin ve gida
giivenligi Onlemlerinin 6nemini artirmaktadir. Ayrica, yerel ve mevsimsel
meyvelerin tiiketiminin tesvik edilmesi, hem ekonomik siirdiiriilebilirligi
destekler hem de bireylerin dogal ve besleyici gidalara erisimini artirabilir
(Johns & Sthapit, 2004).

Bunun yami sira, meyve tiiketimi ile ilgili kiiltiirel tercihler ve
aligkanliklar, toplumlarin beslenme diizenlerinde dnemli bir rol oynamaktadir.
Ormnegin, Akdeniz diyetinde sikca tiiketilen meyveler, bu diyetin saglik
acisindan faydali etkilerinin 6nemli bir parcasini olusturmaktadir (Estruch et
al., 2013). Diyet modellerinin kiiltiirel uygunlugu ve toplum tarafindan kabul
edilebilirligi, bireylerin saglikli beslenme aliskanliklarini benimsemelerini
kolaylastirabilir.

Meyve Tiiketiminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Meyveler, saglik acisindan bircok fayda saglamakla birlikte tiiketim
miktar1 ve sekline dikkat edilmesi gereken bir besin grubudur. Ozellikle seker
icerigi yiiksek olan bazi meyveler, fazla tiiketildiginde enerji alimin1 artirabilir
ve bu durum kilo kontroliinii zorlastirabilir (Mann et al., 2007). Ornegin, muz,
liziim ve mango gibi yiiksek dogal seker icerigine sahip meyvelerin dengeli
tilketilmesi Onerilmektedir. Bu tiir meyvelerin tiiketimi, porsiyon kontrolii
saglanarak veya diisiik sekerli diger meyvelerle birlestirilerek daha saglikli hale
getirilebilir.

Ayrica, meyvelerin islenmis formlar1 (meyve suyu, kurutulmus meyve
veya seker eklenmis iiriinler) genellikle daha az lif icerir ve seker yogunlugu
yiiksektir. Bu tiir iiriinlerin asir tiikketimi, kan sekerinin hizl yiikselmesine ve
insiilin salimmmin artmasina yol agabilir (Ludwig, 2002). Ornegin, taze bir
portakal tiiketmek, lif igerigi nedeniyle kan sekeri iizerinde daha dengeli bir etki
gosterirken, portakal suyunun hizh bir sekilde emilmesi bu dengeyi bozabilir.
Bu nedenle, meyve tiiketiminde dogal, taze ve miimkiinse organik secenekler
tercih edilmelidir (Gruber et al., 2004).

Meyve Tiiketiminin Cevresel ve Ekonomik Boyutlar

Meyve tiiketimi yalnizca bireylerin saglhigini degil, ayn1 zamanda
cevresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik dinamikleri de etkileyebilir. Yerel ve
mevsimsel meyvelerin tiiketilmesi, karbon ayak izini azaltarak cevresel

siirdiiriilebilirlige katki saglar (Pretty et al., 2005). Ornegin, ithal edilen tropikal



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 350

meyveler yerine yerel olarak yetistirilen elma, armut veya iiziim gibi {irinlerin
tercih edilmesi, ulasim sirasinda ortaya ¢ikan karbon emisyonlarini azaltabilir.

Ekonomik olarak ise meyve tiikketimi, yerel ¢ift¢ilerin desteklenmesi
acisindan 6nemlidir. Dogrudan iireticiden satin alma veya organik pazarlarin
desteklenmesi, yerel ekonomilerin giiclenmesine ve kiiciik Olgekli tarim
isletmelerinin stirdiiriilebilirligine katki saglayabilir (Hinrichs, 2000). Bunun
yani sira, gida israfin1 6nlemek amaciyla az olgunlasmis veya gorsel agidan
kusurlu meyvelerin de tiiketilmesi tegvik edilmelidir.

Meyve Tiiketiminin Yasam Evrelerine Gore Onemi

Meyve tiikketimi, yasamin her doneminde farkli saglik faydalari sunar.
Bebeklik ve ¢cocukluk déneminde, vitamin ve mineral ihtiyacinin karsilanmasi,
biiyiime ve gelismenin desteklenmesi agisindan meyveler hayati bir rol oynar.
Ozellikle C vitamini ve demir emilimini artiran meyveler, bagisiklik sisteminin
giiclenmesine katk1 saglar (Hancock et al., 2001). Ornegin, bebeklerin ek gida
doneminde piire haline getirilmis elma veya armut gibi meyveler, saglikli
beslenme aligkanliklarinin temellerini atmaya yardimer olabilir.

Ergenlik doneminde ise artan enerji ve besin ihtiyacini kargilamak icin
meyveler ideal bir enerji kaynagidir. Bunun yani sira, antioksidan igerikleri
sayesinde oksidatif stresi azaltarak cilt sagligini destekler ve hormon dengesi
tizerinde olumlu etkiler gosterebilir (Archer et al., 2014).

Yetiskinlik doneminde, meyve tiiketimi, kronik hastaliklarin 6nlenmesi
ve genel sagligin korunmasi agisindan onemlidir. Lifli meyveler sindirim
sisteminin  diizenlenmesine yardimci olurken, antioksidanlar yaslanma
etkilerini yavaslatabilir (Liu, 2003).

Ileri yaslarda, meyve tiiketimi kas kiitlesini koruma, kemik sagligimi
destekleme ve norodejeneratif hastaliklarin riskini azaltma agisindan kritik bir
oneme sahiptir. Ozellikle potasyum ve kalsiyum igeren meyveler, osteoporoz
riskini azaltabilir ve kas fonksiyonlarini destekleyebilir (Heaney, 2001).

Meyve Tiiketiminin Toplum Saghgina Katkisi

Meyve tiiketiminin artirtlmasi, yalnizca bireysel sagligi degil, aym
zamanda toplum sagligini da olumlu yonde etkiler. Meyve odakli bir beslenme
aligkanligi, saglik sisteminin iizerindeki kronik hastalik yiikiinii azaltabilir ve
saglik harcamalarmi diisiirebilir (Lock et al., 2005). Ornegin, kalp hastaliklar1,
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diyabet ve obezite gibi saglik sorunlarinin azaltilmasi i¢in kamu sagligi
kampanyalarinda meyve tiikketimi tesvik edilmelidir.

Ayrica, okullarda ve is yerlerinde meyve tiiketimini artirmaya yonelik
politikalar, saglikli aliskanliklarin yayginlasmasina katkida bulunabilir.
Ucretsiz meyve dagitimi veya meyve bazli 6giin segeneklerinin sunulmasi gibi
uygulamalar, bireylerin giinliik tiiketim miktarlarimi artirabilir (Te Velde et al.,
2008). Meyve tiiketiminin saglk tizerindeki etkilerine dair yapilan ¢alismalar,
bu alandaki bilgi birikimini artirsa da hala cevaplanmamis bircok soru
bulunmaktadir.

Ozellikle farkli meyve tiirlerinin spesifik saglik sorunlari {izerindeki
etkilerini daha ayrintili inceleyen arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica,
genetik ve cevresel faktorlerin meyve tiiketimi ile saglik sonuglari {izerindeki
etkilesimleri lizerine yapilan ¢alismalar, kisisellestirilmis beslenme 6nerilerinin
gelistirilmesine katki saglayabilir (Boeing et al., 2012). Diger bir 6nemli
aragtirma alani ise meyvelerin islenmesi sirasinda ortaya g¢ikan biyoaktif
bilesiklerin etkileridir. Kurutulmus veya dondurulmus meyve gibi islenmis
iiriinlerin saglik iizerindeki uzun vadeli etkilerinin daha iyi anlasilmasi, titketim
Onerilerinin daha kapsamli hale gelmesini saglayabilir (Ninfali & Bacchiocca,
2003).

Meyve Tiiketimini Artirmaya Yonelik Stratejiler

Meyve tiiketiminin saglik iizerindeki olumlu etkileri bilinmesine
ragmen, bircok birey yeterli miktarda meyve tilketmemektedir. Diinya Saglik
Orgiitii (DSO), bireylerin giinde en az 400 gram meyve ve sebze tilketmesini
onermektedir; ancak bu hedef, cesitli sosyoekonomik, kiiltiirel ve bireysel
faktorler nedeniyle ¢ogu zaman karsilanamamaktadir (WHO, 2003). Meyve
tiketimini artirmak igin bireysel, toplumsal ve politika diizeyinde bir dizi
strateji benimsenebilir:

1. Egitim ve Farkindahk Kampanyalari: Toplum genelinde meyve
tilkketiminin 6nemi konusunda bilin¢lendirme, bireylerin diyet aliskanliklarini
olumlu yonde degistirebilir. Okullar, is yerleri ve saglik kurumlarinda
diizenlenecek kampanyalar, meyvelerin besin degerlerini ve saglik faydalarini
vurgulamalidir (Pomerleau et al., 2005).

2. Erisim Kolayhgi: Disiik gelirli topluluklarda meyveye erisim
zorluklar1 siklikla karsilasilan bir durumdur. Bu sorunu c¢ozmek i¢in
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siibvansiyonlu fiyatlar, yerel pazarlarin desteklenmesi ve okul kantinlerinde
meyve tedarik programlar gibi girisimler uygulanabilir (Larson et al., 2009).

3. Meyve Tiiketimini Cazip Hale Getirme: Meyvelerin cesitli
tariflerde veya atistirmaliklar olarak sunulmasi, bireylerin tiiketim
motivasyonunu artirabilir. Ornegin, taze meyvelerin yogurt, yulaf veya
salatalarla birlestirilmesi hem lezzet hem de besin degerini artirir (Rasmussen
et al., 2006).

4. Yerel ve Mevsimsel Uriinlerin Tesviki: Yerel ve mevsimsel
meyvelerin tiiketimini tesvik eden programlar, hem ¢evresel siirdiiriilebilirligi
artirir hem de maliyetleri diisiirerek tiiketicilerin tercihlerini etkiler (Pretty et
al., 2005).

5. Teknoloji ve Dijital Uygulamalar: Meyve tiikketimini tesvik eden
mobil uygulamalar, bireylerin giinliik tiiketimlerini takip etmelerine ve saglikli
tarifler Ogrenmelerine olanak tanir. Bu tir dijital araglar, bireylerin

farkindaligim artirmada etkili bir yontemdir (Thomas et al., 2014).

Kiiresel Perspektifte Meyve Tiiketimi

Farkli cografyalar ve kiiltiirler arasinda meyve tiikketim aliskanliklart
biiyiik farklilk gostermektedir. Ornegin, Akdeniz diyeti gibi geleneksel
beslenme modelleri meyve tiiketimini merkeze alirken, bazi1 Bati iilkelerinde
islenmis gidalara olan bagimlilik meyve tiikketimini sinirlandirabilmektedir
(Estruch et al., 2013).

Geligsmekte olan iilkelerde ise meyve tiikketimi, gelir diizeyine ve gida
giivenligine baglh olarak degisiklik gosterebilir. Tarimsal iiretimi destekleyen
politikalar ve yerel iireticilerin gili¢lendirilmesi, bu iilkelerde meyve tiiketimini
artirmak i¢in 6nemli adimlardir (Johns & Eyzaguirre, 2006)

Sonug

Meyveler, zengin vitamin, antioksidan, lif ve fitokimyasal igerikleri ile
saglikli yasamin temel taglarindan biridir. Diizenli meyve tiiketimi, bagisiklik
sistemini gliclendirmek, kronik hastaliklar1 dnlemek ve genel yasam kalitesini
artirmak agisindan biiyiilk 6neme sahiptir. Hem fiziksel hem de zihinsel saglik
iizerinde olumlu etkiler yaratabilen meyveler, saglikli bir toplum olusturma
yolunda 6nemli bir faktordiir. Bu baglamda, bireylerin ve toplumlarin uzun
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vadeli saglik hedeflerine ulagmalari, meyve tiiketiminin artirilmastyla miimkiin
olacaktir.

Meyveler, insan sagligina olan faydalariyla dengeli ve saglikli beslenme
aligkanliklarinin temel taslarini olusturmaktadir. Vitamin ve antioksidan igerigi
agisindan zengin olan meyvelerin diizenli tiiketimi, yasam kalitesini artirmakta
ve bir¢ok kronik hastaligin 6nlenmesine yardimci olmaktadir. Ancak meyve
tiketimi sirasinda, miktar kontrolii, ¢esitlilik ve dogal haliyle tiikketim gibi
faktorlere dikkat edilmelidir. Meyve tiiketiminin saglikli bir sekilde
artirilabilmesi i¢in bilingli tiikketici davranislar gelistirilmesi 6nemlidir.

Meyve tiikketimi, bireysel saglig1 gelistirmenin yani sira toplumsal refahi
artirmada da kritik bir role sahiptir. Saglik otoriteleri ve politika yapicilar,
meyve tiketimini tesvik etmeye yonelik programlar ve stratejiler
gelistirmelidir. Egitim, yerel iiretimin desteklenmesi, siibvansiyonlu fiyat
politikalar1 ve yenilik¢i tarim uygulamalan gibi cesitli stratejiler, meyve
tiiketimini artirmanin etkili yollar1 arasinda yer almaktadir. Ayrica, toplumun
farkl1 kesimlerine hitap eden bilinclendirme kampanyalar1 ile meyve
titketiminin saglik {izerindeki etkileri hakkinda farkindalik yaratilmalidir.

Meyvelerin saglikli beslenme planlarinin vazgecilmez bir parcasi haline
getirilmesi, bireylerin yasam siirelerini uzatabilir ve saglik harcamalarini
azaltabilir. Bununla birlikte, meyve tiikketiminin artirilmasi yalnizca bireysel
saglik acisindan degil, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemli bir
adimdir. Yerel ve mevsimsel tirtinlerin tercih edilmesi, siirdiiriilebilir bir yasam
tarzini destekler.

Meyve tiiketimi, bireylerin yasam kalitesini artirmada ve toplumlarin
genel saglik diizeyini iyilestirmede temel bir wunsurdur. Tiketim
aligkanliklarmin iyilestirilmesi, yalmizca bireysel saglk faydalar1 degil,
ekonomik, c¢evresel ve toplumsal katkilar da sunar. Gelecekte bu alandaki
aragtirmalar  derinlestirilmeli ve  politika diizeyinde uygulamalar
gelistirilmelidir. Meyve tiiketiminin artirilmasi, toplumlarin daha saglikli
bireylerden olusmasina katki saglayabilir. Bunun i¢in okul ¢aginda meyve
tilkketimini 6zendirmek adina okul kantinlerinde, aligveris merkezlerinin yemek
katlarinda, ¢ocuk parklarinin yakinlarinda vb. yerlerde meyve satigiin tegvik
edilmesi gibi uygulamalar arttirilabilir.

Sonug olarak, meyve tiiketimi yalnizca bireysel sagligi degil, toplumsal
ve cevresel siirdiiriilebilirligi de etkileyen kritik bir faktordiir. Antioksidanlar,
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vitaminler ve lif gibi faydali bilesenler agisindan zengin olan meyveler, kronik
hastaliklari 6nlenmesinde ve yasam kalitesinin artirllmasinda énemli bir rol
oynamaktadir. Kiiresel diizeyde yetersiz meyve tiikketimi, saglik ve ekonomi
iizerinde 6nemli bir yiik olusturdugundan, saglik kampanyalarindan ekonomik
tesviklere, yerel iiretim desteklerinden egitim programlarina kadar gesitli
stratejilerin bir arada uygulanmasi gerekmektedir.
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GIRIS

Bor (B), bitkiler i¢in Onemli fonksiyonlara sahip bitki besin
elementlerinden biridir ve bitkilerin biiyiimesi ile verimliligi agisindan B
eksikligi ve toksisitesi arasinda dar bir aralik s6z konusudur. Bu dar aralik
nedeniyle tarimda B yonetimini zorlagtirmakta ve toprak ile ¢evre kosullarmin
dogrudan etkisinde bulunmaktadir (Garcia-Sanchez et al., 2020; Li et al., 2023).
Yapilan tarimsal uygulamalar, B ve diger bitki besin elementlerinin giibre
uygulamalarmin iiriin verimi ve kalitesi i¢in gerekli oldugunu gostermistir. B,
bitkilerin hiicre duvari ve hiicre zarlarinin yapisal ve islevsel biitlinliigiinde
onemli rolleri olmasmin yaninda kadmiyum ve aliiminyum gibi toprakta
bulunan toksik elementlerin etkilerinin hafifletiimesinde de ©6n plana
¢ikmaktadir. Ayrica B; PO4%, H*, K*, Ca*?, Rb* gibi iyon akislarinda, hiicre
boliinmesi ve uzamasinda, karbonhidrat ve azot metabolizmasinda, seker
tagimiminda, askorbik asit, fenol, oksin, poliaminler, indolasetik asit, niikleik
asit, sitoiskelet proteinlerin metabolizmasi ve taginimi ile ilgili bir¢ok siirecte
rol oynamaktadir. Diger yandan B, bitkilerin hastalik direnclerinde ve abiyotik
stres faktorlerinin yonetiminde de soz sahibidir (Kohli et al., 2023; Long &
Peng, 2023; Shireen et al., 2018). Borun bitki metabolizmasindaki bir diger
6nemli rolii ise cis-diol gruplarina sahip molekiillerin stabilizasyonu ile ilgilidir
(Brdar-Jokanovi¢, 2020).

Diinyadaki tarim arazilerinin yaklasik %350’si pH araligi disiik olan
asidik ozellik gostermektedir. Bunun sonucunda da birgok bitki besin
elementinin yarayishihigi azaldigi gibi, B’nin de kullanilabilirligi tizerinde
olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Topraktaki pH araligina gore bitkilerin B
alimi farklilik gostermektedir. Bitkiler asidik toprakta B elementini, H:BO3
formunda kokleri vasitasiyla almakta, topragin pH degeri notr veya alkali
6zellik gosterdiginde ise (B(OH).)” formundan yararlanmaktadirlar. Ayrica B;
N, P, K, Zn ve Ca vb. bitki besin elementleri ile etkilesimde bulunabilmektedir
(Lietal., 2023; Vera-Maldonado et al., 2024).

B’nin molekiiler agirligr 10,81 (Sekil 1), bitkilerin aldigi formdaki borik
asidin ise 61,83’tiir. B’nin fiziksel formu siyah kristal veya sari-kahverengi
amorf toz seklindeyken borik asidin beyaz veya renksiz kristal ya da toz
formundadir. Bor ve borik asidin 6zgiil agirliklar sirasiyla 2,34 ve 1,51 olarak
literatiirde kaydedilmistir (Milligan & Branch, 2022; US-EPA, 2004a). Ayrica
B; periyodik tablonun I1A grubuna ait metalik olmayan bir element olup +3
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oksidasyon durumuna sahiptir ve atom numarast 5°tir (US-EPA, 2004b).
Dogada B ¢ok nadir bulunmakla birlikte esas olarak Ca ve Na boratlar
formunda rastlanilmaktadir. En yaygin bilesik boraks ve borik asittir. Boratlar
(kolemanit, ortoborik asit ve borik asit) ugaklarda, otomobillerde ve spor
ekipmanlarinda, tekstil siifi cam elyafinin iiretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Cam, seramik, emaye iiretiminin yaninda temizleme,
agartma bilesiklerinde, su aritma, algisitler, herbisitler, insektisitler ve
giibrelerde kullanim1 mevcuttur. Diger bor bilesiklerinin ise; metalurji, elektro
kaplama, niikleer sanayii gibi alanlarda kullanimi yaygindir. Borik asidin bu
giincel kullanim alanlarina ek olarak ge¢mis yillarda gida koruyucusu olarak
yararlanilmig ve tibbi alanda antiseptik Ozelligi ile g6z tedavilerinde de
sterilizasyonu saglamistir (Adriano & Adriano, 1986).

HO OH Atom numarasi HO OH
N/ - N/

(He) 2s? 2p1 Elektronik konfiriigasyon
‘ 10,81 Atom agirhg / \

ol HO OH

Sekil 1: Borik Asidin Kimyasal Yapisi (A), Bor Elementinin Ozellikleri (B), Borat
Anyonunun Kimyasal Yapisi (C)

Bitkilerin yani sira, heterosistli siyanobakteriler ve Frankia cinsi
aktinomisetler vb. organizmalarin biiyiimesi i¢in de B gereklidir. Ozellikle bu
bakterilerin N, sabitleyen kosullar altinda nitrojenazi zehirleyen oksijene kargi
zarlarinin kararli olmasi i¢in B elzemdir. Hayvan embriyogenezi ve diger bazi
gelisim siireglerinde de B’nin 6nemli gérevleri vardir. Bakteriler arasi iletigim,
baklagiller ile rizobiyalar arasindaki sinyal mekanizmalariyla N sabitleyici
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simbiyozu tesvik etmede de B’nin dnemli rolleri mevcuttur (Bolafios et al.,
2004). B, bitkiler i¢in gerekli bir mikro besin elementi olmakla beraber
bitkilerin biiylime ve gelisimi i¢cin 1 pg/g-1 mg/g kadar kiiciik miktarlarda
gereklidir (Brdar-Jokanovi¢, 2020). B’nin bitkilerdeki biiyiime ve gelisi igin
elzem oldugu goriisii ilk defa Warington tarafindan ispatlanmig ve literatiire
gecmistir (Warington, 1923). Daha sonra B elementinin bitkilerde hiicre duvari
yapisi ve isgleyisi i¢in gerekli oldugu belirlenmis, 6zellikle hiicre duvarindaki
pektinin  stabilizasyonunda ve  hiicre duvann gozenek boyutunun
diizenlenmesinde rol oynadig1 kaydedilmistir (Brown et al., 2002). B, hiicre
duvarinda pektinleri ¢apraz baglamaktadir ve bu durum bitkinin yapraklarmin
normal gelisimleri igin gereklidir. Ayrica B, bitkinin hiicre boliinmesi ve
uzamasini tesvik etmektedir ve hiicre duvari genislemesinde Kritik bir role
sahiptir (Ozturk et al., 2010).

B’nin hiicre duvarinin yapisal bir bileseni olarak rol oynadigi bilinmekte
olup rhamnogalakturonan Il (RG-Il) olusumunda elzemdir. RG-I1, bitki hiicre
duvarlarida bulunan bir pektin tirtidiir. Pektinler ise, bitki hiicre duvarlarinin
yapisal biitiinligiini saglayan kompleks polisakkaritlerdir. RG-11, bu pektin
yapisinin daha karmasik bir formu olup B ile ¢apraz baglanma yetenegi olan
belirli molekiilleri igermektedir (Aftab et al., 2022).

Sonu¢ olarak; bitkilerde B alimi ile borun kullanimina ait etki
mekanizmalar1 giincelligini koruyan Onemli arastirma konularidir. Asirt
kimyasal giibrelemenin yarattig1 tahribat ve bununla birlikte kiiresel 1stnmanin
sebep oldugu kurak alanlarin artist ile bitkilerde B stresine baglh etkilenmeler
bitkisel iiretimi artan oranda zorlamaktadir. B noksanliginda oldugu gibi
toksisite kosullar1 altinda olan bitkilerde de verim ve kalite unsurlar1 olumsuz
yonde etkilenmektedir. Neticede B stres mekanizmalarinin anlagilmasi ve
¢Oziim yollarinin arastirilmasi biiyiik 6nem tasimakta olan giincel arastirma
alanlaridir. B stresinin etkilerini azaltmak adina molekiiler diizeyde bir¢cok
caligma yapilmis ve basaril sonuclar da alinmistir. Fakat yapilan calismalar ve
derleme niteligindeki yayimlar; B alimi mekanizmasi, B stresinin bitkilerde
olusturdugu etkiler ve molekiiler diizeyde bitkilerin B toleranslarmni iyilestirme
yoniindedir. B stresinin bitki biiylimesi, fizyolojisi ve biyokimyasi tizerindeki
etkilerini agiklamak, son yirmi yil igerisindeki molekiiler diizeyde yapilan
caligmalarin Onemini tartigmanin yani sira abiyotik stres faktorlerindeki B

giibrelemesinin etkilerini saptamak da 6ncelikli konular arasinda olmalidir. Bu
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kitap boliimiinde, bu kapsamdaki konularin daha giincel verilerle izah
edilmesine ek olarak, son zamanlardaki abiyotik stres kosullarinin artmasindan
dolay1 B giibrelemesinin bu stres faktorleri tizerine etkilerini igeren bulgular
tartistlmistir. Bununla birlikte, siirdiiriilebilir ve ekolojik tarim anlayisi
cercevesinde B giibrelemesinin dnemine ve B toksisitesini hafifletmek igin
¢Oziim Onerilerine de deginilmis ve konu kapsamli olarak tartisilmistir.

1.BIiTKILERDE BOR ALIMI VE MEKANIZMASI

Borik asidin molekiiler agirlig1 ve eter-su bolme katsayisi, bitki hiicre
zarlarindaki gegirgenliginin en az 10 cm s?oldugunu gostermektedir. Hiicre
seviyesindeki B dagilimi, pasif gecis, aktif tasinim ve cis-diol olusumunun
goreceli derecelerine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bitkilerin borik
asidi net alimi, transpirasyon hizindan etkilenmekle birlikte ksilem i¢indeki B
taginiminin transpirasyon hiziyla da dogrudan orantili oldugu diistiniilmektedir.
Transpirasyonun oldugu ug noktalardan floemde B’nin yeniden dagilimi ise
sinirhidir. Ayrica B eksikligi bitkinin biiyiiyen ve genisleyen kisimlarinda
ortaya ciktig1 i¢in de B’nin bir¢ok bitki tiiriinde floemde goreceli olarak
hareketsiz oldugunu diisiindiirmektedir (Raven, 1980; Tanaka et al., 2008).
Aftab et al. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bitkilerdeki B hareketinin
bitki tiirlerine gore degisiklik arz ettigi, polialkol iireten bitki tiirlerinde B-
polialkol komplesi olarak kolay bir sekilde floemde tasinabilecegi fakat
polialkol bulunmayan bitki tiirlerinde ¢ogunlukla floemde immobil olarak
bulunabilecegi rapor edilmistir.
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Sekil 2: Kok Bolgesinde B Mevcudiyetinin Sinirli (Aktif Tagima) Ve Yeterli (Pasif
Tagima) Oldugu Durumlarda B Taginimi (Epidermis tabakasi: B’nin ilk alindig1 dis
katmandaki kok hiicreleridir. Korteks tabakasi: B’nin kok boyunca ilerledigi ig
katmanlardaki hiicrelerdir. Endodermis tabakasi: B nin ksilem bolgesine gegis yaptigi
tabakadur. iletim sistemi: B’nin bitkinin siirgiin ve yapraklara, diger bir ifadeyle bitkinin
tist kisimlarina, tagindig vaskiiler sistemdir).

Son galigmalar B’nin taginiminda transmembran tasiyici proteinlerin (B
transporter proteinleri) rol aldigini gostermektedir. Bitkiler i¢cin en 6nemli
model organizma konumunda bulunan Arabidopsis thaliana bitki biyolojisinde
yaygin olarak kullanilmakta ve genetik ile molekiiler biyoloji ¢aligmalari i¢in
onemli ozellikleri biinyesinde barindirmaktadir. B’ nin tagmimu ile ilgili genler
de ilk olarak bu bitkide kesfedilmistir. Borik asidin zarlar tizerindeki taginimi
kategorize edilmistir. Bunlar; lipid ¢ift katmanindan pasif difiizyon, BOR
tastyict ile aktif tasima, Nodulin-benzeri intrinsik protein (NIP) kanali ile
kolaylastirilmig tagima olarak {i¢ gruba ayrilmistir ve bu mekanizmalarin hepsi
bitkilerde bor tagimiminda rol oynamaktadir (Tanaka & Fujiwara, 2008).
Yukarida da bahsedildigi tizere; Raven (1980) tarafindan borik asidin lipid
gecirgenlik katsayisi tahmin edilmektedir ve bu durum borik asidin yiiksek bir
tedarik durumunda, lipid ¢ift katmani tizerinden bu tagimanin, zarlar arasi borik

asit taginimimnin ana kismini olusturacagi ongoriilmektedir. Diger bir ifade ile
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lipid ¢ift katmani boyunca pasif difiizyonun yalnizca yiiksek B tedariginde
onemli oldugu ve diisik B kosullarinda bitkinin borik asit ihtiyacini
karsilamada zar proteinlerine ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varilmistir (Tanaka
& Fujiwara, 2008). Diger yandan borik asidin lipid ¢ift tabakasinda
taginmadigi, ¢linkii borik asidin beklenenden daha az gecirgen oldugu da
saptanmistir (Kohli et al., 2023). Sekil 2’de kok sisteminde yeterli (pasif
taginma) ve sinirli miktarda B saglandiginda (aktif taginma) bor alimi ve
emilimi temsili olarak ifade edilmektedir.

Topraktaki B, kokler tarafindan NIP5;1 adi verilen borik asit kanal
araciligryla almir ve BORI adi verilen borat tasiyicis1 ile ksileme
yiiklenmektedir. Ayrica Arabidopsis thaliana’da NIP6;1, borik asidin zar
boyunca hizli gegisini kolaylastirdig:r da saptanmistir (Tanaka et al., 2008).
NIP5;1 proteini A. thaliana’da B eksikligi kosullarinda kok uzama ve kok tiiyii
bolgelerinde giiclii bir sekilde yukar regiile edildigi ve yesil floresan proteinle
etiketlenmis NIP5;1 proteinleri plazma zarinda lokalize oldugu belirlenmistir.
Xenopus laevis oositlerinde bu proteinin hem su hem borik asit tagimmasini
kolaylastirdigi saptanmustir (Takano et al., 2006). Bu igsel proteinler, zarlar
iizerinde asir1 miktarda bulunmakta ve kok epidermisi, kortikal hiicreler,
endodermis hiicrelerde lokalize olmus vaziyettedirler. Koklerde borik asit
diflizyonunun hiicre zar1 boyunca hareketi giliglendirerek, ksilem parankima
hiicreleri ile stellar apoplazmaya taginimi olup bitkilerin gévde ve yapraklarina
bor eksikligi durumunda iletilmektedir (Kohli et al., 2023). NIP5;1 ve NIP6;1
genlerine en ¢ok benzeyen ve geltikte bulunan Os NIP3;1 protein geni tespit
edilmis ve bu proteini tagiyanlarin kontrole goére daha fazla borik asit alimi
gerceklestirdigi saptanmigtir (Hanaoka et al., 2014).

Kolza’da (Brassica napus) kok cap1 A. thaliana’dan daha genis oldugu
icin, fazla borun disa akis mekanizmasi gerektirdigi ve bu bitkinin A.
thaliana’nin AtBOR4 geninin dort homolog genine sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu genler BnaBOR4.1, BnaBOR4.2, BnaBOR4.3, BnaBOR4.4
olarak yeniden adlandirilmis ve 6zellikle BnaBOR4.1, BnaBOR4.2 birlikte
entegre olarak fazla boru koklerden attigi saptanmustir (L. Liu et al., 2024). W.
Liu et al. (2024) tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada; BnaA4.BOR2’nin B.
napus’ta kokten siirgiine bor tasimiminda, siirgiin hiicre duvan ile ¢igek
tesekkiilinde B dagiliminda gorev aldigi bildirilmistir. Ayrica ¢alismada,
BnaA4.BOR2’nin kolza bitkisinde diisiik B seviyelerinde biiyime ve tohum
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verimi i¢in 6nemli oldugunu, B’nin kokten siirgiinlere tagimiminda ve de
stirgiinler aras1 dagiliminda kritik bir rol oynadigi da ifade edilmistir.

Bu kisimda kisaca izah edilenlere ek olarak diger bitki tiirlerinde de B
tastyicilari ile bu tasiyicilarin B stresine verdigi tepkileri Tablo 1°de 6zet olarak
asagida sunulmustur. Tablo 1’de yer almayan diger tasiyicilar ise; A.
thaliana’da AtBORS5, AtBOR6, AtBOR7, AtTIP5;1; Oryza sativa’da
OsNIP2;1, OsNIP3;1, OsPIP2;4, OsPIP2;7; Hordeum vulgare’de HVBORTI,
HvNIP2;1, HVNIP2;2, HvLsil, HvLsi6, HvPIP1;3, HvPIP1;4; Brassica
napus’ta BnBORI1;2a; Zea mays’ta ZmNIP3;1, ZmPIPl; Medicago
truncatula’da MtNIP5;1, ScCBOR1 olarak siralanabilir (Li et al., 2023).

Tablo 1: Farkli Bitkilerdeki B Tastyicilart ve Gorevleri
Bitki adi Tastyicl Gorevi
AtBOR1 B eksikligi kosullarinda kok ksileminde B iletimini
saglamaktadir. Fakat fazla B varliginda BORI

birkag saat i¢inde yikima ugramaktadir (Takano et
al., 2005; Takano et al., 2002).

AtBOR2 Diisiik B kosullarinda RG-II"nin ¢apraz baglanmasi

Athaliana i¢in borat tagmimini saglamaktadir (Wakuta et al.,
2015).

AtBOR3 Daha ¢ok stres kosullarinda B seviyelerini dengede

tutma islevi gérmektedir (Miwa & Fujiwara, 2010).

AtBOR4 Fazla B kosullarinda B’nin disari taginmasina
yardimei olmaktadir (Kajikawa et al., 2011).

AtNIP5;1 Borik asidin kok epidermisine etkin bir sekilde
alinmasi i¢in gerekli olup diisiik B kosullarinda B
tasinimin1  kolaylagtirmaktadir (Onuh & Miwa,

2021).

AtNIP6;1 Floem bolgesinde eksprese edilmekte ve geng
yapraklara B taginimini gergeklestirmektedir (Onuh
& Miwa, 2021).

AtNIP7;1 Polen gelisimi sirasinda anterlerde eksprese edilen

borik asit kanalidir ve polen gelisimi ve dollenme
i¢in elzemdir (Onuh & Miwa, 2021).




ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 368

Vitis vinifera  VvBOR1 Bitkideki B verimliligini etkilemekte ve ksileme
yeterli B tedarigini saglamaktadir (Pérez-Castro et
al., 2012).
Citrus CmBOR1 Asirt B kosullarinda dayanikliligi artirmakta,
macrophylla eksikliginde de ksilemde taginimini saglamaktadir
(Canon et al., 2013).
OsBOR1 Smirli B kosullarinda ksilemde B tasinimi
saglamaktadir (Nakagawa et al., 2007).
OsBOR2 B toleransinda 6nemli rol oynamaktadir
(Nakagawa et al., 2007).
OsBOR3 Borik asit tagimimminda sorumludur (Nakagawa et
Oryza sativa al., 2007).
OsBOR4 Bitkinin normal polen ¢imlenmesi ve/veya polen

tipliniin uzamas icin gerekli olan B’yi tagimada
gorevlidir (Tanaka et al., 2013).

Hordeum HvBOR2 Bitkilerin B toksisitesine  karst  direng

vulgare gostermesinde kritik bir rol oynamaktadir ve fazla
B’nin uzaklastirilarak toksik etkilerinin
azaltilmasina yardimci olmaktadir (Reid, 2007).

TaBOR1 Bu genler B’nin hiicre digina atilmasini saglayan
(TaBOR1.1, tasiyicilar olarak bilinmektedir. TaBORI1.1 geni
Triticum TaBOR1.2, hem kok hem siirgiinlerde B eksikligi kosullarinda
aestivum TaBOR1.3)  B’yi yukar1 yonde regiile etmektedir. Asir1 yiiksek

B  kosullarinda TaBOR1.2 geni artarken,
TaBORI1.3 geni azalig gostermektedir
(Leaungthitikanchana et al., 2013).

TaBOR2 B fazlaligina kars bitkinin tolerans gelistirmesinde

etkilidir (Reid, 2007).
Setaria SiBOR1 Hiicre duvarlarinda borik asit ¢apraz baglarmin
italica olusumunu  diizenleyerek  hiicre  gelisimini

desteklemekte ve bitkiye B  taginmasim
saglamaktadir (Wang et al., 2022).

Populus PtrBOR6/9 Bor taginimi ve abiyotik stres yonetiminde temel
trichocarpa biyolojik  siireglerde  Onemli  bir  islevi
bulunmaktadir (Luo et al., 2019).
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Nicotiana NtXIP1;1 Xenopus oositlerinde borik asit tagmimini

tabacum kolaylastirmakta, B eksikligi kosullarinda ise
gerekli olmaktadir (Bienert et al., 2019).

Brassica BnBOR1;1c B eksikligi kosullarinda B’yi koklerden siirgiinlere

napus dogru yukar1 yonde regiile etmektedir (Chen et al.,
2018).

Bor alimimi artirma stratejileri son zamanlarda Onemini daha da
artirmaktadir. Ekolojik ¢evreye zarar vermeyen bu yonelimler; hem bitkilerin
B alimmi ve taginmasini kolaylastirmasinda hem de toprak muhtevasinin
tyilestirilmesinde avantaj saglamaktadirlar. Bu stratejiler bitkilerin kok
Ozelliklerinin degistirilmesi, asilama, biyodiizenleyicilerin kullanimi ve
nanoteknolojilerin uygulanmasi olarak siralanabilmektedir (Kohli et al., 2023).

Borun bitkilerin ksilem gelisiminde ve lignin biyosentezinde etkili
oldugu bilinmekle beraber fitohormon sinyallesmesinde ve hiicreler arasi
pektinlerin mekanik 6zellikleri tizerinde de etkileri belirlenmistir (Kutschera &
Niklas, 2017). B birincil roliinde lignin biyosentezi ve oksin ile birlikte ksilem
farklilasmasi ile bitkide koke tesir etmektedir. Bitki hormonlariyla birlikte
adventif koklerin gelisimi ve polen ¢imlenmesinde gerekli oldugu da
saptanmigtir. (Lewis, 1980). Birgok c¢alismada bitkilerin kék yapilarina B
elementinin etkisinin yadsmmamaz oldugu sonucuna varilmistir. Yiiksek B
talebine sahip bitkilerden biri olan Brassica napus’ta yapilan bir ¢alismada, B
eksikligine kars1 bitkiler farkli tepkiler vermesine karsin B verimliliginin
oncelikle kokler tarafindan kontrol edildigi tespit edilmistir (Yang etal., 2013).
Hordeum vulgare L. cesitlerinde farkli B dozlarina bitkilerin kokleri farkli
tepkiler gostermis olup yeterli B varliginda kok meristematik bolge uzunlugu
ve genisliginde onemli artislar elde edilirken, asir1 B uygulanan bitkilerde ise
kok meristematik bolge uzunlugunda belirgin bir azalma kaydedilmis ancak
genigliginde onemli bir belirti gozlemlenmemistir (Choi et al., 2007). B
eksikliginden en ¢ok etkilenen turunggillerden olan Poncirus trifoliata fideleri
iizerinde B eksikliginin meydana getirdigi fizyolojik ve morfolojik etkileri
incelemek i¢in yapilan bir ¢caligmada da, fidelerin ortalama yan kdk uzunlugu
ve kok sayilarinin azaldigi gozlemlenmistir. Kok ¢ap1 ve yan kok primoridal
yogunluklarinin ise arttig1 belirlenmistir. B eksikligindeki kdok yapilar
incelendiginde; kok ucu hiicre duvarmin kalinlagsmis ve i¢ damar ¢aplarinin ise
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azaldigi saptanmugtir. Diger bitki besin elementleri incelendiginde ise; fidelerin
yaprak, govde ve kok bolgelerinde B ve Ca igeriklerinin, yaprakta ise sadece P
iceriklerinin 6nemli derecede azaldigi kaydedilmistir (Mei et al., 2016). B
eksikliginde A. thaliana’da kok sisteminin mimarisinin degistigi, birincil kok
biliyiimesinde azalmanin olmasina karsin kok tiiylerinin uzunlugu ve sayisinda
artisa sebep oldugu saptanmistir. Kok hiicre epidermislerinde lokalize olan
etilen ve oksin fitohormonlarinin birincil kok uzamasinda 6énemli rol oynadigi
da tespit edilmistir. Bu bilgiler 1518inda, kok tiiyii sayisi ve uzunlugunun
artiginda etilen ve oksinin etkisi oldugu kanitlanmistir (Gonzalez-Fontes et al.,
2016).

Bir vejetatif cogaltma teknigi olan asilamada anag¢ ve kalem arasindaki
iletim demetlerinin yerleri degistirilerek su ve bitki besin elementi alimi 6nemli
bir derecede etkilenmektedir. Bu, B stresi altinda yetistirilen bitkilerde
uygulanan ve basar1 elde edilen bir yontemdir. Capsicum annuum L.
bitkilerinde B toksisitesi altinda yetistirilen bitkilerde asilama yapilan grupta
bitkilerin yapraklarinda B konsantrasyonlarinda énemli 6l¢lide azalma tespit
edilmistir (Sarafi et al., 2017). B alim1 ve asilama ile ilgili baska bir caligmada
da, Citrullus lanatus ¢esidine Cucurbita maxima x Cucurbita moschata anag
cesidi asilanarak farkli seviyelerde B uygulamasi yapilmistir. Calisma
sonucunda; bal kabagi anag¢ ¢esidinin B alimimi artirarak karpuz bitkisinin
biiyiimesini olumlu yonde etkiledigi rapor edilmistir (Shireen et al., 2020).

Biyostimulantlar ve nanoteknoloji uygulamalar1 hem birlikte hem de tek
yapilan uygulamalarda B alim1 ve etkinligini artirarak disaridan B
glibrelemesini azaltmakta ve dogal olarak ekosistemin kirlenmesinin oniine
gecmektedir (Shireen et al.,, 2018). Farkli seviyelerde hiimik asit ve B
konsantrasyonlar1 uygulanan maydanoz bitkisinde yapilan bir ¢caligmada; en
yiiksek seviyede uygulanan hiimik asit+B grubunda (20 ml B ve 10 ml HA), en
disiik seviyede uygulanan B grubuna gore (15 ppm-B: uygulamasi)
yapraklardaki bor igerikleri %99,38 oraninda daha yiiksek tespit edilmistir. B:
uygulamasi ile bitkilerin yas ve kuru agirliklarinin ve yaprak alaninin artirdigi
tespit edilmis olmasina karsin yaprak saplarindaki B igeriklerinin kontrole
kiyasla daha az miktarda oldugu kaydedilmistir. Bu azalma literatiirdeki B nin
diger bitki besin elementlerine gore iletim sistemlerinde taginirken daha az
bulunabilecegi bilgisi ile ortiismektedir. En yiiksek B uygulanan grup (150
ppm-B; uygulamasi) toksisite etkisi yaratmigken hiimik asit uygulamalarinin



371 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR 111

agir1 B aliminin bilylime parametreleri iizerindeki etkilerini hafifletmede ¢ok az
etkiye sahip oldugu da rapor edilmistir. Ancak HA, B, B> gruplarina gore
HAB: ve HAB:; gruplarinda diger bazi besin elementlerinin (Ca, Mn, Fe, Zn)
konsantrasyonlarinda artis saptanmustir (Tursun et al., 2019). Topraktaki B
alimi etkileyen faktorlerin incelendigi bir ¢alismada; B adsorpsiyonunun, pH
ve B konsantrasyonuna bagli oldugu kaydedilmistir. Ayrica hiimik asit
tarafindan B adsorbsiyonunun pH 6,0-7,0 arasinda giiglii bir sekilde etkilendigi
belirlenmis ve bu durum borat esterlerinin stabilitesi ile iligkilendirilmistir
(Hamzah, 1987). Kontamine olmus topraklarda yapilan bir ¢alismada ise,
hiimik asit uygulamasinin (200 kg/ha) B alim etkinligini artirdig1 goriilmiistiir
(Angin et al., 2008). B eksikliginin yaygin olarak goriildiigii zeytin agacinda
yapilan bir ¢alismada ise, deniz yosunu uygulamalarina ilave edilen B
giibrelemesinde meyve agirligimi etkilemeden zeytin agaclariin verimliliginin
onemli olgiide artig sagladigi bildirilmistir (Chouliaras et al., 2009). Deniz
yosunu uygulamalar1 ile yapilan bir baska c¢alismada, deniz yosunu
uygulamalarinin zeytin yapraklarinda Fe, Cu ve B igeriklerini artirdigi
belirlenmistir (Craigie, 2011).

Nanoteknolojik uygulamalarda ise boyutlar1 1-100 nm arasinda degisen
organik, inorganik veya hibrit materyaller kullanilmaktadir. Nano giibreler
kontrollii bir sekilde giibre takviyesi saglarken, kayiplart minimize etmelerinin
yaninda iiriinlerin etkinligini artirdiklarindan onerilen dozlar diisiiriilmektedir.
Nano-bor giibreleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda meyve verimi, Kalitesi ve
esansiyel yag igeriklerinin olumlu yonde etkilendigi rapor edilmistir (Reddy &
Chhabra, 2022). Ayrica nanopartikiil formundaki besinlerin bitkiler tarafindan
daha kolay emilim gosterdikleri de goz 6niine alindiginda, 6zellikle B alimi i¢in
uygulamalar daha tesvik edici bulunmustur (Elemike et al., 2019).

2.BOR EKSIKLIiGI

B, diinya genelinde ¢inko eksikliginden sonra en yaygin mikro element
eksikligi olan ikinci element olarak bilinmektedir. Bu nedenle, bitkilerde B
eksikligini gidermek i¢in dogru oran, zaman, kaynak, yontem gozetilmeli ve
topraktaki diger bitki besin elementleri ile dengelemeye de dikkat edilmelidir.
Ciinkii alkali ve kiregli toprak varliginda B diger bitki besin elementleri ile
etkilesime girerek bitkilerin B kullanimimni engelleyebilmektedir. Bu
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topraklarda 6nerilen yontem, yapraktan B giibrelemesi seklindedir (Arunkumar
etal., 2018).

Bitkilerin B gereksinimleri farklilik gostermektedir.
Monokotiledon’larmn  (Lilyopsida) normal biiyiime ve gelisim igin bor
gereksinimleri Dikotiledon’lara (Magnolyopsida) gore ¢ok daha diisiik
seviyelerdedir. Ancak bugday, yulaf ve bazi ¢im bitkileri gibi monokotiledonlar
icin B gereksinimleri ¢ok az miktardadir (Shive, 1941). Seker pancari gibi kok
bitkilerinin B’a gereksinimleri ¢ok yiiksekken, pamukta orta, soya fasulyesinde
ise disik seviyelerdedir (Oertli & Roth, 1969). Bahmani et al. (2020)
tarafindan yapilan bir caligmada, Brassicaceae familyasi i¢in B eksikliginde
bitkilerin kuru madde tiretiminin ve gen¢ yapraklarin gelisimi gibi 6nemli
parametrelerin  olumsuz etkilendigi, ozellikle Klorofil, karotenoidler ve
antosiyanin konsantrasyonlarinin azalis gosterdigi rapor edilmistir. Bor
eksikligi yasayan bitkiler ise, polen tiiplerinin daha diigiik ¢imlenme yiizdesi ile
birlikte apikal sisme goéstermistir. Sonugta B eksikligi yasayan bitkilerde
karbon metabolizmasi, polen tanelerinin ¢imlenmesi, tohum dolumu ve
gelisiminde dikkate deger bir sekilde olumsuz sonuglarin agiga ciktigi
belirlenmigtir. B eksikligi genellikle bitkinin biiyliyen ve genisleyen
organlarinda belirtiler gostermektedir ve B bitki organlarinda yeniden harekete
geemediginden dolay: takviye edilmesi gerekli bir mikro besin elementi olarak
bilinmektedir (Ozturk et al., 2010). B eksikligi stresinin tolere edebilmesi i¢in
bir¢ok calisma literatiirde mevcuttur. Bunlardan en giincel ve énemli konular
arasinda arbuskiiler mikorizal mantarlarin (AMF) B stresini hafifletmedeki rolii
bir¢ok caligma ile raporlanmis ve olumlu yonde neticeler alinmistir. Nitekim
Camellia oleifera bitkisinde B eksikligi kosullarinda AMF’nin etkilerini
aragtirmak amaciyla yapilan bir ¢calismada, B eksikligi AMF kok kolonizasyon
etkinliginde azalmaya ve bitkilerin biliyiime ve fizyolojik aktivitelerinin
baskilanmasina yol ac¢tig1 saptanmigtir. Diger taraftan AMF inokiilasyonunun
B eksikligi stresine kargi bitkinin direncini artirabilecegi de belirtilmistir (Liu
etal., 2023).

B eksikliginin bitkide meydana gelen degisimlerini genel olarak su
sekilde 6zetlemek miimkiindiir. B eksikliginde;

-Hiicre zarlarindan iyon, enzim ve diger metabolitlerin taginmasinda

azalig ortaya ¢ikmaktadir.
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-Hiicre zarlarinda ATPaz enzimi aktivitesi azalig gostermekte ve hiicre
zarmin elektriksel potansiyeli degismektedir. Bunun sonucunda da hiicre
zarinin genel islevselligi bozulmaktadir. Ayrica, ATPaz enzimlerindeki azalig
K* iyonlarmin alimmi engelleyeceginden stomalarin agma kapama
mekanizmalarini sekteye ugratacaktir.

-Hiicre duvarmin esnekligi azalmakta olup bu durum da hiicre zarmnin
yapisal biitiinliigtini olumsuz etkilemektedir.

-Hiicre duvarindaki enzimlerin senteziyle ilgili genlerin ekspresyonu
azalig gostermekte ve bu durumda hiicre duvarinin iglevselligine miispet bir etki
yaratmaktadir.

-Hiicre igindeki yapisal iskeletin (sitoiskelet) polimerizasyonu
degismekte ve yapisal biitliinliigli zayiflamaktadir.

-Bitkinin primer ve lateral koklerinin uzamasi engellenmekte ve kok
tilylerinin artmast ile neticelenmektedir.

-Hiicre boliinmesinin zayiflamasiyla c¢iceklenme ve meyve tutumunda
bozulmalar olabilmektedir.

-Ksilem damarlarmin zayif gelismesi gézlenmektedir.

-K6k yapisinin, stomatal performansinin ve iletim sistemlerinin negatif
yonde degisimiyle birlikte fotosentetik aktivite azalmaktadir.

-Polen canliligi azalmakta, polen kisirhgi, meyve ve tomurcuk
dokiilmeleri, ¢icek tesekkiiliiniin engellenmesi ile verim ve verim
parametrelerinde diisiis gbzlemlenmektedir.

-Reaktif oksijen tiirlerinde (ROS) artis meydana gelmektedir.

-Oksin gibi hormonlarin dengesi olumsuz etkilenmektedir.

-Karbonhidrat ve nitrojen metabolizmasina miispet tesiri olmaktadir.
Nihayetinde fotosentetik aktivite, nitrat alimi, tagimimi ve depolanmasi
azalmaktadr.

-Fenol metabolizmasini etkilemekte ve fenol bilesiklerinin artmasina,
dolayisiyla da bu bilesiklerin oksidasyona ugramasina sebebiyet vermektedir.
(Konhli et al., 2023).

3.BOR TOKSISITESI
Kurak ve yar1 kurak bolgelerde B kapilarite yoluyla iist toprak tabakasina
ulagmakta ve buharlagsma nedeniyle toprakta ¢6zeltiler birakmaktadir. Yiiksek
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B igerigine sahip yer altt sularmin bulundugu bdlgelerde topragin st
tabakasinda B birikimi toksik seviyelere ulasmaktadir. Bu durum yetistiricilikte
verim ve verim unsurlarinin olumsuz etkilenmesinde ana sebep olarak
goriilmektedir (Tanaka & Fujiwara, 2008; Yau et al., 1995). B toksisitesine
sahip topraklar, eksikligi bulunan alanlara gore ¢ok daha az olmasina karsin
Ozellikle dogal olarak deniz buharlasmasi sonucu olusan, deniz kaynakl tortul
kayaglardan tiiretilen topraklarda B toksisitesi goriilmektedir. B varliginin artig1
fazla giibreleme yapilmasi sonucu olabilecegi gibi, yiizey madenciligi ile
sanayide kullanilan kimyasallarin ve ugucu kiil kullanimi1 olan bolgelerde de
mevcuttur. B eksikligini tolere edebilmek, toksisitesini hafifletmekten ¢ok daha
kolay olabilmektedir. Giibre endiistrisi gelismis tilkelerde bor noksanligina
kars1 giibreleme programlari ile nispeten miicadele edilebilmektedir. Anadolu
topraklari ise, diinya B rezervlerinin %’{inden fazlasina ev sahipligi yapmakta
ve Tirkiye giibre endiistrisi gelismis bir yapiya sahip olma 6zelligi ile sayili
iilkeler arasinda 6nemli bir payda da yer almaktadir.

Tiirkiye’de B eksikliginden ziyade B toksisitesi sorunu 6n plana
cikmaktadir. Bitkilerde B toksisitesinin ilk belirtisi; yaprak u¢larinda sararma
ile baglayan ve yaprak kenarlarina dogru ilerleyen kloroz olarak kendini
gostermektedir. Ardindan bu klorotik doku, nekroz goriiniimii almaktadir. Bu
nekroz alanlarinin artmasi ile birlikte yaprak dokiilmeleri ve sonucunda
fotosentetik aktivitenin azalmasi, hatta durmasi ile verim ve kalite kayiplar
yasanmaktadir. Bitkilerin polen ¢imlenmesi ve polen tiipii biliyliimesi de
engellenebilmektedir (Ozturk et al., 2010). Floem hareketliligi diisiik olan
bitkilerde B toksisitesi yasl yapraklarda kendini kloroz ve nekroz ile belli
ederken, floemde B hareketliligi olan tiirlerde geng dokularda belirtiler agiga
¢ikmakta ve bunun temel sebebi floem tikanmasmin bir sonucu olarak
goriilmektedir. Fotosentezi inhibe etmesi ve CO; alimini sinirlandirilmasimin
ana faktorii ise fazla B’nin tilakoidlerin yapisina zarar vermesinden ileri
gelmektedir. Tilakoidler; bitki hiicrelerinde bulunan, kloroplastlarin iginde yer
alan disk seklinde yassi keseciklerden olusan yapilardir. Gorevi; fotosentez
sirasinda giines 1s18min emildigi ve kimyasal enerjiye doniistlirildigi
reaksiyonlarin gergeklestigi yer olarak tanimlanmaktadir. Ayrica asiri B
konsantrasyonlari elektron tagiimini olumsuz etkilediginden dolay1 siiperoksit
(Oy), hidroksil (OH") gibi reaktif oksijen tiirlerinin agir1 iiretimine yol agarak
hiicrenin 6limiine neden olmaktadir (Aftab et al., 2022). Diinya’da en ¢ok
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yetistiriciligi yapilan bitkilerden biri olan bugdayin kurak ve yari kurak
bolgelerde B toksisite stresi nedeniyle biiyiikk Olglide zarar gordiigii
bilinmektedir. Bugdayin tigiincii gen havuzunda bulunan Aegilops tiirleri ile
yapilan bir ¢alismada, B toksisite stresinin malondialdehit (MDA) ve prolin
icerigine kiyasla biiyiime parametrelerinde daha belirleyici bir etkisi oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica Aegilops tiirlerinde yiiksek B toksisitesine karsi
gosterdigi tepkilerdeki yiiksek varyasyon nedeniyle, genetik olarak B toksisite
tolerans Ozelligini gelistirmek i¢in potansiyel olarak kullanilabilecegi
Onerilmigtir (Khan et al., 2021).

4 ABIYOTIK  STRES  FAKTORLERINDE  BOR
GUBRELEMESI

Bor stresi, es zamanli olarak diger abiyotik stres faktorleriyle (yiiksek
sicaklik, yiiksek 11k, yiiksek CO, konsantrasyonu, kuraklik, tuzluluk, agir
metal kontaminasyonu vb.) birlikte hareket etmektedir. Mevcut abiyotik stresin
meydana getirdigi etkiler, bitkilerin B stresine olan hassasiyetini de
artirabilmektedir. B stresi ve diger abiyotik streslerin herhangi birinin
interaksiyonu karmagik bir etkilesim olmaktadir ve optimum dozun saptanmasi
ile abiyotik stresin yarattig1 tahribatin etkilerinin en aza indirilmesinin temel
hedefler arasinda olmasi, son derece 6nem teskil etmektedir (Garcia-Sanchez
et al., 2020).

B stresinin neden oldugu durumlarda CO; asimilasyonu sekteye
ugramakta ve fotosentetik enzim aktiviteleri olumsuz etkilenmektedir (Han et
al., 2009). Artan CO; konsantrasyonlarinda B eksikligi ve fazlaligimin bitki
biiyiimesindeki etkileri sinirhi kalmaktadir. CO; konsantrasyonlarmin artis1 B
toksisitesini belirgin hale getirmekteyken optimum B seviyelerindeki bu artis
bitki biiyiimesini tesvik etmektedir. Kademeli olarak artan CO;
konsantrasyonlarmin yarattig1 tahribata cevap olabilecek B dozunun
belirlenmesinin bu soruna 6nemli bir ¢6ziim olusturabilecegi muhtemel olarak
goriilmektedir (Mishra et al., 2012).

Sicaklik kaynakli stres, diger adiyla diisiik ve yiiksek sicakliklar, bitki
biylimesini ve gelismesinin tiim sathalarin1  etkilemektedir. Yiiksek
sicakliklarin bitkilerde neden oldugu dogrudan hasarlar arasinda proteinlerin
denatiirasyonu ve agregasyonu Ve zar lipidlerinin akigkanliginin artmasi yer
almaktadir. Dolayli hasarlan ise; kloroplast ve mitokondrideki enzimlerin
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inaktivasyonu, protein sentezinin inhibisyonu, protein yikimi ve hiicre zari
biitiinliigiiniin kaybimi icermektedir. Diisiik sicaklik stresinin bitkilerdeki
etkileri olarak; ¢igek dokiilmesi, polen kisirligi, polen tiipii bozulmalar1 ve
meyve tutunmalarinin azalmasi sayilabilir. Tiim bu olumsuz durumlarin verim
ve verim unsurlarinda tahribata sebep olacag: asikardir (Waraich et al., 2012).
Celtikte yiiksek sicaklik altinda yetistirilen bitkilerin topraktan ve yapraktan
farkli dozlarda uygulanan B uygulamalariin etkilerini tespit etmek amaciyla
yiriitiilen bir ¢aligmada, B’nin topraga uygulanmasi hem vejetatif hem de
generatif asamalarda yiiksek sicakligin olumsuz etkilerini azaltmada etkin
olmustur. B’nin hiicre zari stabilitesi, karbonhidrat metabolizmasi, polen
canlilig1 ve verim unsurlarinda 6nemli bir etkisi bulundugu rapor edilmistir.
Cesitler arasinda yiiksek sicakliga daha hassas olan c¢esitlerin B
uygulamalarindan aldiklart olumlu sonuglar daha dikkat cekici olmustur
(Shahid et al., 2018). Celtik bitkisinde borik asit ve sodyum borat
uygulamalariin yapraga piiskiirtme yontemi ile uygulanarak sicaklik stresinin
etkilerinin incelenmesi amaglanan bagka bir ¢aligmada; B bilesikleri bulunan
uygulamalarda kontrole gore net fotosentez degerlerinin artis gosterdigi
saptanmugstir. Oksidatif hasar (MDA ve prolin {iretimi) azalmis olmakla beraber
PSII’nin fotokimyasal verimliligi artis yoniinde tespit edilmistir (Calderdn-
Paez et al., 2021). Aygiceginde yapilan bagka bir ¢caligmada hem diisiik hem de
yliksek sicakliga maruz birakilan bitkilerdeki farkli dozlarda borik asit
konsantrasyonlarinin etkileri tespit edilmistir. Buna gore; yiiksek sicaklikta
yetistirilen bitkilerde borik asit dozu arttik¢a kok ve gévde oranlarinin azalmig
olmasina karsin diisiik sicaklikta yetistirilen bitkilerde bu parametrelerde artis
gozlemlenmistir. Yiiksek sicakliktaki grupta olanlarda kokte ve govdede
antioksidan enzim aktiviteleri ve mRNA seviyeleri artarken diisiik sicakliktaki
grupta kokte bu degerlerin artig1 gozlenirken yaprakta ise degerlerin azalma
yoniinde oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, diisiik sicakliklarda yetistirilen
aycicegi bitkisinde borik asidin bitki biiylimesini tesvik ettigi, antioksidan
enzim aktiviteleri ve mRNA ekspresyon seviyeleri dikkate alindiginda, bitkinin
diisiik sicaklik toleransinda oldukga etkili oldugu sdylenebilmektedir (Bozca &
Leblebici, 2022). Pamuk bitkisinde diisiik ve yiiksek sicakligin etkilerinin
hafifletilmesi amaciyla bazi uygulamalar yapilmistir. B uygulamalarinin da
icinde oldugu bu ¢alismada, B’nin ¢igeklenme ve koza olusumun agsamalarinda
bu stresin yarattig1 tahribati hafiflettigi, pamuk verimi ve kalitesinde ise olumlu
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tesiri oldugu rapor edilmistir. Ayrica ¢aligmada lif inceligi, mukavemeti gibi
kalite parametrelerinin de B uygulamasi ile nicelik ve nitelik olarak artis
gosterdigi belirtilmistir (Sarwar et al., 2022).

Farkli B seviyelerinin yiiksek 1sik yogunlugunda bitki biiyiimesi, yaprak
belirtileri ve yapraklarin zar gegirgenligi lizerindeki etkilerini tespit etmek
amaciyla yapilan bir ¢alismada, B eksikligi kosullarinda govde ve kok
biiyiimesinin azaldig1 saptanmistir. Ozellikle yiiksek 151k yogunlugunda olan
gruptaki bitkilerin gen¢ yapraklarinda B noksanliginin kahverengi-mor
pigmentasyona neden oldugu rapor edilmistir. Ayrica yapraklardaki K*, fenolik
bilegik, amino asit ve sukroz sizintilarinin B eksikliginde daha c¢ok arttig
gozlemlenmistir. Calisma sonucunda B’nin plazma zarlarinin biitiinligiini
korumada 6nemli rol oynadigi, fenoliklerle kompleks olusturarak fenoliklerin
toksik kinonlar ve oksijen serbest radikallerinin oksidasyonunu o6nledigi
sonucuna vartlmistir (Cakmak et al., 1995).

Don olaylarindan kaynakli durumlarda dondan dolay1 su kithgi ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle don toleransinda yer alan birgok durum kuraklik
toleransinda da yer almaktadir. B uygulamalar1 dondan kaynakli stoma
morfolojisindeki degisiklikleri olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir (Dale,
2020). Don hasari ile ilgili asmada yapilan bir ¢alismada, PGPR+B (topraktan,
yapraktan, kombine uygulama) uygulamalart yapilmis ve etkileri
gbzlemlenmistir. Caligsma neticesinde, B asma bitkisinde don hasarini 6nemli
Olciide azaltmis, yapraklarin antioksidan seviyesini ise artirmigtir (Kdse et al.,
2018).

Kuraklik sartlarinda yetistirilen bitkilere B uygulamalarinin birgok
avantaji bulunmaktadir. B, bitki bilinyesindeki seker taginmasini iyilestirip,
tohum ¢imlenmesini ve tane olusumunu tesvik etmektedir. B, bitkinin su
kullanim etkinligini artirmakta ve bunun sonucunda da fotosentez oranina
olumlu etki etmektedir. Ayrica, yapraklardaki fenol bilesiklerini azaltarak ROS
dretimini de engellemektedir (Waraich et al., 2011). Kuraklik stresinde kritik
olan nokta, B toksisitesi ile de karsilasilma olasiliginin yiiksek olmasidir. B
toksisitesi, kuraklik (PEG) ve interaksiyonlarinin faktor olarak uygulandigi bir
calismada, domates bitkisi hidroponik ortamda yetistirilmistir. Caligma
verilerine gore; B+PEG kosullarinda klorofil icerik analizleri artig gostermis,
MDA seviyesinde azalma saptanmigtir. SOD aktivitesi sinirli kalmig, APX ve
GR enzimlerinin igerigi ise artmustir. Arastiricilar, B stresinin antioksidan



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 378

sistemleri ve stresle ilgili genlerin aktivasyonu gibi ¢apraz tolerans
mekanizmalarmi koruyarak bitkilerin kuraklik kosullarina adaptasyonuna
yardimci olabilecegini bildirmislerdir (Aydin et al., 2019). Yeterli B tedarigi
alan bitkilerin kok gelisiminin daha iyi olmasi, daha fazla kok tiiyti ihtiva etmesi
ve kokte mikorizal gelisim saglayarak rizosferik topraktan su aliminin artmasi
sayesinde kurak kosullarda daha direngli bitki varhigindan bahsedebilmek
miimkiindiir. B kuraklik toleransina iki sekilde etki edebilmektedir. Bunlarin
birincisinde; kroloplastlardaki ROS detoksifikasyon siirecine katilmakla
birlikte ROS tarafindan katalize edilen fotooksidatif hasara karst koruma
saglayarak kuraklik toleransina katki saglama seklindedir. ikincisinde ise,
hiicre zarina yonelik oksidatif hasara kars1 koruyucu bir rol oynamasi ile
ilgilidir (Kumari et al., 2022).

Tuzluluk, bitki bitylimesini ve verimliligini sinirlandiran baslica abiyotik
stres faktorlerinden birisidir. Bununla ilgili yapilan bir c¢aligmada hem
yapraktan B hem de topraktan hiimik asit uygulamalarinda kavunda tuz
stresinin  yarattigi tahribatlarin hafifledigi rapor edilmistir. En uygun
interaksiyon 50 ppm B giibrelemesi ile 21 L/ha uygulamasindan elde edilmis
olup bu uygulamada bitki boyu, yas ve kuru bitki kiitlesi, toplam verim, yaprak
besin igerigi (azot ve potasyum), SPAD, toplam ¢ozilinebilir kati madde
igeriklerinde artis saglanmustir. Yapraklardaki sodyum konsantrasyonlarmin ise
azalis gosterdigi goriilmiistir ~ (Shalaby & El-messairy, 2018). Soya
fasulyesinde tuzlu kosullarda Se ve B uygulamalarinin etkilerinin incelenmesi
amactyla yiiriitiilen bir calismada, tuz stresinin meydana getirdigi antioksidan
savunma sistemi ve glikosilaz sistemlerinin enzimatik aktiviteleri artis
gostermigstir. Calisma sonucunda; H,O, ve MDA igeriklerinin azalarak biiyiime
parametrelerine olumlu etki ettigi saptanmis olup, Se ve B’nin birlikte
kullaniminin tuz kaynakl oksidadif stresi daha etkili bir sekilde hafifletebildigi
ve bitki gelisimini destekledigi rapor edilmistir (Rahman et al., 2021).

Yapilan c¢alismalarda B wuygulamalarinin, bitkilerde agir metal
kontaminasyonunun olumsuz etkilerini hafifletmede 6nemli rol oynadigini
gostermistir. Ozellikle Cd ve Al gibi toksik elementlerin alimin1 ve birikimini
azaltabilmektedir. Celtikte B’nin, Cd alimindan sorumlu tastyici genlerin
ifadesini azaltarak Cd alimmi sinirlayabilecegi tespit edilmistir. B’nin

bitkilerde Al ve Cd alim mekanizmalarimi smirlandirabilecegi yoniindeki
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bulgular umut verici olmakla beraber, bu konuda daha ¢ok arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir (Vera-Maldonado et al., 2024).

5.BITKILERDE BOR TOKSISITESININ
HAFIFLETILMESINE YONELIK YAKLASIMLAR

Kiiresel 1sinma, sicakliklari artmasi ve yagis diizenlerinin degismesine
neden olarak ¢ollesme gosteren toprak profilleri artis gostermektedir. Bunun
sonucunda da B birikimi beklenen bir durumdur (Landi et al., 2019). B
toksisitesinin  hafifletilmesine yo6nelik mekanizmalar ¢ temel grupta
toplanmaktadir. Bunlar;

-Toprakta mevcut olan B’nin azaltilmasi ve B alimimin sinirlandirilmast:
Bu grup toprak yikanmasi ve iyon rekabeti ile hiicre zarinin korunmasi gibi
yontemlerle B aliminin kisitlanmasi ilkelerine dayanmaktadir.

-Hiicresel aktif B’nin azaltilmasi: Bu grup; inert komplekslerin
olusumunu ve B’nin tasinmasinin diizenlenmesini igermektedir.

-Fizyolojik toleransin artirilmasi: Bu grup; oksidatif hasarlarin
Onlenmesi, fotosentezin artirilmasi, bitki su durumunun iyilestirilmesi ve B
toleransli genotiplerin ve anaglarin segimini kapsamaktadir. Hafifletici
yaklasimlar; temel olarak bitki besin elementleri, bitki bliylime diizenleyicileri
ve bitki bilylimesini tesvik eden mikroorganizmalarin uygulanmasini
icermektedir. Ayrica B toleransim1 artirma c¢aligmalarinin basinda PGR
uygulamalarmin 6nemi kagmilmazdir. Oksidatif hasarin 6nlenmesi adina
antioksidan enzimler ve enzim digi antioksidanlarin kullanimi, bitki su
durumunun iyilestirilmesi i¢in kok yapisinin degismesi drnek olarak verilebilir
(Hua et al., 2021).

B toksisitesinden topraklari arindirmak amaciyla yapilan ¢oziimler;
diisiik bor ihtiva eden sulama sular1 ile topragi arindirma, kire¢ vb. toprak
diizenleyicilerin kullanimi, B hiperakiimiilator bitkilerin kullanilmasi veya
yiiksek B konsantrasyonlarina dayanimi olan genotiplerin uzun siireli
yetistiriciliginin yapilmasi olarak sayilabilir. Ayrica topraga kire¢ eklenmesi
pH degerini yiikselterek bor adsorbsiyonunu tesvik etmesi diisiiniilebilir. Fakat
kiregleme uygulamalariin olumsuz yonleri de bulunmaktadir. Bunlar kirec¢
uygulamasmim topraklarda mikro besin element eksikligine sebebiyet
verebilmesi, asidik topraklarda da ekstrakte edilebilir B miktarini artirabilmesi
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olarak ifade edilebilir. Diger toprak diizenleyicilerden olan kalsiyum fosfat
ozellikle asidik topraklarda bitkiler igin kullanilabilmekte ve B miktarini
azaltmada ¢oziim olabilmektedir. Fakat bu yontemler gegici bir siireligine
basar1 saglamaktadir. Bir siire sonra B yeniden bitkiler tarafindan adsorbe
edilebilmektedir. Bir diger husus da, yapilan calismalarin neticesinde Zn
eksikliginde B toksisitesinin daha belirgin hale geldigini gostermistir, Zn
uygulamalari ile B toksisitesinin etkilerinin azaltilmasinda gegici de olsa bir
¢oziim aranmasidir. Toprak profilinin sulama ile yikanmasini saglamanin bazi
handikaplar1 bulunmaktadir. Farkli toprak profillerinde sulama ile azaltilan B
miktart degiskenlik gostermektedir. Kumlu topraklarda B toksisitesi
azalabilirken, killi topraklarda B arindirilmasi daha giictiir. Ayrica Kiiresel
iklim degisikligi nedeniyle toplam kullanilabilir su rezervlerinde ciddi bir diisiis
yasandig1 diisliniildiglinde; toprak profilinin salma sulama vb. yontemlerle
yikanmasi hem ekonomik olarak hem de siirdiiriilebilir tarim igin uygun
degildir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde sulama sonrasi buharlagsma yolu ile
topragin derin profillerinden yiizeye tekrar B konsantrasyonlariin artiga
gececegi de bir gercektir. Topraga H,SO. ilavesi, B agisindan zengin
topraklarin 1slahinda kullanilmis ve basarili sonuglar alinmistir. Son yillarda B
toksisitesini azaltmak ic¢in diger bitki besin elementleri ile ilgili yapilan
caligmalarda NPK, Ca, Si ve Zn daha 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlara ilaveten
bitki biiyiime diizenleyicileri (PGR) ile yapilan caligmalar o6zellikle 2015
yilindan sonra artig gostermis ve B toksisitesinin etkilerini hafifletmede dikkate
deger 6l¢iide bagarili sonuglar alinmistir (Dhassi et al., 2019; Hua et al., 2021,
Nable et al., 1997; Prather, 1977). Enzimatik olmayan antioksidanlardan olan
prolin ve glutatyon uygulamalar1 ile hidroponik ortamlarda yetistirilen Triticum
aestivum  bitkisinde B toksisitesinin yarattigi tahribatin ne Olgiide
hafifletebildigini saptamak amaciyla bir ¢alisma yiiriitiilmistiir. Bu ¢aligmada,
B toksisitesine karsi antioksidan savunma sistemlerini gii¢clendirerek ve
oksidatif hasar1 azaltarak bitki direncinin artirildig: bildirilmistir. Glutatyon
uygulamalar1 prolin uygulamasina gore daha etkin bulunmustur (Kohnehsharhi
& Demir, 2023).

Tiim bu ¢ergevede, B toksisitesine karsi dayanikli genotiplere dncelik
verilmelidir. Bunun i¢in dncelikle fitoremediasyon tanimini yapmak gerekir.
Fitoremediasyon; i¢inde B’nin oldugu, agir metaller, arsenik, kadmiyum gibi
toksik seviyedeki maddelerin bitkiler tarafindan topraktan veya sudan kokleri
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vasitastyla alinarak zararsiz hale getirilmesi siirecini ifade etmektedir. Cevreye
zarar vermeyen fakat uzun bir siirece yayilan ve sadece yiizeydeki toksik
maddelere odakli olan bu yontemle, basar1 elde etmek miimkiindiir. Bu amagla
kullanilacak bitkilerin yetistirilme ve hasat kolaylig1 saglamasi, tercihen ¢evre
kirleticilerin hava kisimlarinda toplanmasini miimkiin kilmast vb. 6zellikleri
binyesinde  barindirmalidir. ~ Polygonum  equisetiforme  bitkisi B
hiperakiimiilatorii olarak ©One ¢ikmaktadir. Diger bir ifadeyle bu bitki,
cevresindeki topraklarda bulunan yiiksek miktarlardaki B’yi biinyesine alarak
biriktirebilme kabiliyetine sahiptir (Ozturk et al., 2010). Antosiyanin seviyeleri
daha yiiksek olan bitkilerde B toksisitesinin etkileri daha az goriilmekte
oldugunu raporlayan bir ¢alismada, arastiricilar bu savi Ocimum basilicum
bitkisi i¢in mor yaprakli varyeteleri ile desteklemislerdir (Landi et al., 2014;
Landi et al., 2013).

B toksisitesine karst son derece yiiksek bir tolerans gdsterdigi rapor
edilen Puccinellia distans (Jacq.) Parl. tiirii ile ilgili yapilan bir ¢alismada,
B’nin koklerden aktif olarak uzaklastirildigi ayni zamanda siirglinlerde iyi
diizenlenmis bir antioksidan savunma sistemi ile B toleransinin saglandigi
tespit edilmistir (Hamurcu et al., 2016). Tuz ve kuraklik stresi sartlarinda
bitkilerde B toksisitesine karst AMF’nin etkisini arastirmak amaciyla yapilan
bagka bir ¢aligsmada, Funneliformis mosseae ve Claroideoglomus etunicatum
ile asilanmig toprakta Puccinellia distans tiirli yetistirilmistir. Calisma
sonucuna gore; tuz ve kuraklik stresinin mikorizal kolonizasyonu azalttig:,
mikorizal agilamanin ise siirgiin P ve K konsantrasyonlarimi hafifce artirdigi ve
stirgiin Na konsantrasyonlarini ise azalttigi belirlenmistir. Ayrica mikorizal
asilama ile bitki biyokiitlesinde artis saptanmistir. Funneliformis mosseae ve
Claroideoglomus etunicatum B, tuz ve kuraklik streslerinin birlesik etkilerini
hafiflettigi bildirilmistir (Liu et al., 2018). Tirkiye’de Eskisehir Kirka Bor
Madeni ve Tuz Golii gevresinde dogal olarak yetisen Puccinellia distans bitkisi
ile ilgili yapilan c¢alismada ise, bu bitkinin kdk rizosfer bolgesinden izole
edilmis 15 adet bakteri suslar1 arasindan 9’unun bor toksisitesine toleransh
oldugu belirlenmistir (Eken, 2024; Eken et al., 2023).

Asirt B’a tolerans, bitki i¢in lokalizasyon ve kokler ile siirgiinlerde B
birikimini azaltan aktif tagiyicilarin ¢aligmasiyla da saglanmaktadir (Aftab et
al., 2022). Arabidopsis thaliana bitkisinde bor toleransi saglayan bes adet gen
tanimlanmustir. Bunlar; AtPAB2 (poliadenilat baglayici proteinler), AtRPS20B
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(ribozomal kiiciik alt proteini), AtRBP47¢’ (RNA baglayict protein),
AtMYB13 ve AtMYB68 (iki farklit MYB transkripsiyon faktorii). Bu siiregte
ribozomal proteinler ve transkripsiyon faktorlerinin B’nin bu molekiillere
baglanmasin1 engelleyerek, transkripsiyon ve translasyon siireclerini
koruyabilecegi dusiiniilmektedir (Nozawa et al., 2006). A. thaliana bitkisinde
iiretilen transgenik bir hat lizerinde yapilan bir ¢alismada yiiksek B kosullarinda
BOR4’lin biriktigi gézlemlenmis ve bu artis sayesinde bitkiden B ¢ikigini
artirarak bitki biiylimesini iyilestirdigi tespit edilmistir. BOR4 iin etkisi; toksik
haldeki B’yi bitki koklerinden toprak yoniinde regiile etmesi seklindedir.
Diinya c¢apinda fazla B bulunan topraklarda iiriin verimliligini korumak
ekolojik anlamda da biiyiik 6nem teskil etmektedir (Miwa et al., 2007).
Tolerans mekanizmasinin en énemli tepkisi, koklerden B’ nin aktif bir sekilde
disa atilmasi ile gergeklesmektedir. Bu mekanizmayi1 saglayan genler bugday,
arpa gibi bitkilerde tanimlanmustir (Reid, 2013). Diger yandan bitkiler fazla B
bulunan topraklarda kok morfolojilerini degistirme yoniine gidebilirler ve su
kullanim etkinlikleri de degismeyebilir. Su kullanim kapasiteleri diigse bile
stirglin biliylimelerini siirdiirebildigi de yapilan bir calismada kanitlanmistir.
Koklerdeki bu morfolojik degisim ise; kok dallanmasinin artmasi, ince kdklerin
gelisiminin devam etmesi gibi 6zellikler olarak siralanabilir. Fakat bu durumun
B ile iligkisi tam olarak izah edilmesi, B tolerans mekanizmasinin anlasilmasi
icin muhakkak gereklidir (Choi et al., 2006).

Tiim bu tolerans mekanizmalarimin kullanimi ile verim ve kalitede belli
bir noktaya kadar bagar1 saglanabilmistir. Ciinkii B toksisitesinin hakim oldugu
topraklarda yetistirilen bitkiler sadece tek bir olumsuz unsura maruz
kalmamakta ayn1 zamanda tuzluluk, diisiikk nem igerigi gibi diger abiyotik stres
faktorleri ile de vejetasyon siiresini gecirmektedirler (Reid, 2013). B
toksisitesinin etkilerini hafifletmedeki uygulamalarin genel izah1 Tablo 2’de
ifade edilmistir. Etkilerini anlamada gii¢liik ve karmagiklik olmamas1 adina her

bir uygulamaya tek 6rnek verilmis olup etkileri 6zetlenmistir.
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Tablo 2: B Toksisitesi Kosullarinda Yetistirilen Farkli Bitkilerdeki B Toleransini
Artirmak Igin Baz1 Uygulamalar ve Etkileri

Bitki ad1 Uygulama B toksisitesinin etkilerini
(Diger hafifletmedeki etKisi
makro/mikro
besin
elementleri)
Lactuca sativa N Antagonistik  bir etkiye sahiptir.

Toplam seker igeriginin B ile
azaltilmasina cevap olarak N
uygulamast  ilavesi bu igerigi
artirmigtir (Ouzounidou et al., 2013).

Lycopersicon P Antagonistik bir etkiye sahiptir. P
esculentum bitkide meyve verimi ve biiyiime
izerindeki olumsuz etkilerini
hafifletmistir (Kaya et al., 2009).
Capsicum K B  toksisitesinin  yarattigi  bitki
annuum biliyiimesinin engellenmesi K ile

iyilestirilmigtir. Bu etki koklerden
ziyade  silirglinlerde  daha  ¢ok
gbzlemlenmistir. Mineral
dengesizliklerinin  6nline  gegmistir
(Samet et al., 2015).

Triticum Ca Ca alimi, B’yi sinirlandirmis ve govde

aestivum kuru agirliklarini azaltan B’nin bu
etkilerini Ca  olumlu  yonde
degistirmistir (Turan et al., 2009).

Oryza sativa Si Si, bitkide B igerigini, birikimini ve
transfer  katsayisini azaltmistir.
Kloroplastlardaki stomalarin  daha
genis olmasimi ve de daha yiiksek
klorofil igerigine sahip olmalarini
saglamigtir (Tian et al., 2022).
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Phaseolus Zn Zn, kok ve siirglin bitytimesi lizerinde
vulgaris B’nin zararli etkilerini minimize
etmis, H>0, ve prolin
konsantrasyonlarimi diisiirmesine

yardimc1 olmus olup hiicre zarinin
biitiinselligini  korumustur.  Ayrica
SOD aktivitesini azaltmig, CAT ve
APX aktivitelerini ise artirmistir
(Gunes et al., 2009).

Camellia Al Al takviyesi ile B toksisitesinden
sinensis ziyade B eksikligi olan bitkilerin
biiylimesini iyilestiren mekanizmalar
oldugu saptanmustir. Yapraklardaki
MDA seviyesinin azalmasini tolere
etmistir. SOD ve POD aktiviteleri Al
eklenmesi ile daha ¢ok artig
gostermistir (Hajiboland et al., 2014).

Hordeum Se B toksisitesi nedeniyle azalan biiylime
vulgare parametrelerinin (siirgin  uzunlugu,
Glycine max enzim aktiviteleri) Se ilavesi ile

olumlu yonde etkilendigi, bitkilerin
savunma mekanizmalarini

giiclendirerek, zararli B seviyelerine

kars1 koruma saglamasiyla
iligkilendirilmistir (Hamurcu et al.,
2021).
Bitki adi Uygulama B toksisitesinin etkilerini
(PGR) hafifletmedeki etkisi
Zea mays Kinetin KIN ve IAA uygulamalari; fazla B ile
IAA yetistirilen bitkilerde biiylime
ozelliklerini, bitki su mevcudiyetini,
cesitli antioksidan enzimlerin
aktivitelerini onemli Olgiide

iyilestirildigi  saptanmistir.  Prolin
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Cucumis sativus

Kitosan

icerigini artirirken, elektrolit sizintisi,
H20, ve MDA igeriklerini azaltmistir.
Ayrica bu  uygulamalar  bitki
dokularinda B igerigini azaltirken, Ca,
K ve P seviyelerini ise artirmigtir
(Kaya et al., 2018).

Bitki biiylimesini, bagil su igerigini,
fotosentetik aktiviteyi, hiicre zar
stabilite indeksini ve antioksidan
enzimlerin varhigmi artirmistir (Balal
etal., 2017).

Capsicum
annuum

Tiamin

B toksisitesinin sebep oldugu oksidatif
zarar1t  hafifletmis, nitrik  oksiti
kullanarak B toksisitesine toleransi
artirdig1 saptanmustir (Kaya, Aslan, et
al., 2020).

Triticum
aestivum

Triticum durum

Nitrit oksit

Enzim aktivitelerini artirmis,
¢oOziinebilir seker, protein ve fenol
iceriklerini azaltmistir. B toksisitesi
toleransin1  O6nemli Ol¢iide olumlu
etkilemistir (Kaya et al., 2019).

Triticum
aestivum

Salisilik asit

Salisilik asit + Tiamin uygulamalari
ile yiiksek B seviyelerine Kkarsi
dayaniklilikta artis saglanmustir (EI-
Shazoly et al., 2019).

Triticum
aestivum

Ferulik asit

Bitkilerin B’den dolayr bagil su
icerigi, ozmotik potansiyel ve prolin
iceriginin azalmasinin oniine
geemistir. FA ile bitkideki antioksidan
enzim aktivitesi artig gostermistir
(Yildiztugay et al., 2019).

Triticum durum

Mannitol

Biiyiime  parametrelerinde  artis
saglanmis Ozellikle kok uzunlugunda

olumlu sonuglar alinmistir. Yapraktaki
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fazla B miktarin1 azaltmistir (Coskun

etal., 2014).
Puccinellia Jasmonik asit Ozellikle tohum cimlenmesi ve fide
tenuiflora gelisiminde B toksisitesinin etkilerini
azaltmastir (Zhao et al., 2019).
Solanum Gibberellin Bitki  biiylimesini  artirmistir  ve
lycopersicum oksidatif stresi tersine ¢evirmistir.

Hidrojen silfir ~ aktivasyonunu
saglayarak  antioksidan = savunma
sistemini iyilestirmistir ~ (Kaya,
Sarioglu, et al., 2020).

6.SONUC VE ONERILER

Kiiresel iklim sorununun giderek artacagi diistintildiigiinde kurak ve yart
kurak alanlarin varligi daha da ¢ogalacaktir. Bu durumun ¢ézimi igin;
bitkilerin kok yapilar1 tizerinde daha fazla galisma yapmak gerekmektedir.
Ayrica bu c¢alismalara, su kullanim etkinligini artiran mekanizmalarin
anlasilmasina yonelik c¢aligmalarin da eklenmesi son derece Onem teskil
etmektedir. Neticede B toksisitesinin tiim bu alanlarda biiyiikk bir sorun
olusturacagi diisiiniilmektedir. Bu durumun tam aksi, ¢ok yagis alan yerlerde
ise B yikanmakta ve B eksikligi goriilmektedir. Bilindigi gibi B’ nin bitki hiicre
duvar yapis1 ve bircok metabolik siire¢ i¢in gerekli oldugu kadar fotosentetik
aktivitede de 6nemli rolleri bulunmaktadir. B toksisitesi kadar eksikliginin de
bitkilerde biiyiik verim ve kalite kayiplarina yol agtig1 bir gergektir. Bunun
yaninda B taginim mekanizmalarinin hala tam olarak belirlenememis olmasina
ragmen, mevcut literatiirlerde ksilemde pasif taginim, bor tasiyici genlerin
varligi ile de aktif taginim s6z konusudur. B eksikligi uygun giibreleme yontemi
ile ¢6ziilebilmekte ancak toksisitesini hafifletmek i¢in birgok islemin yapilmasi
gerekmektedir. B toksisitesini hafifletmede konusunda B’nin diger bitki besin
elementleri ile etkilesimi, yapilan son ¢alismalarla bilgi havuzunun
genisletilmesine katki saglamis olmasina ragmen, bunun mekanizmasi da tam
olarak agiklanamamustir. Diger yandan fazla giibre kullanimindan kaginarak,
cevre dostu ekolojik giibrelerin gelistirilmesi ve ekolojik tarim anlayisi igin
toprak mikroorganizmalar1, dayanikli genotip se¢imi ve de su kullanim etkinligi
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yiiksek olan bitkilere yonelimi siirdiiriilebilir tarimin ilerletilebilmesi agisindan
kritik bir 6neme sahiptir. B giibrelemesinin bitkideki sayisiz olumlu etkileri
diistiniildiigiinde, optimum B dengesini saptamak ya da B stresini
hafifletmedeki handikaplar1 kavramak elzemdir. Bu bélimde B alim
mekanizmasinin, bitkideki B etkilerinin, B stresinin meydana getirdigi
sonuglarm, B toksisitesini azaltabilmek adina yapilan g¢alismalarin ¢iktilar:
Ozetlenmistir. Bununla birlikte, bitkilerin biyolojik metotlarla B toksisitesine
tolerans kabiliyetini artirmanin yollar1 daha detayli incelenmeli ve B kullanim

etkinligini kavramak agisindan da daha detayl arastirmalar yapilmalidir.
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Giris

Evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis,
ozellikleri kismen veya tamamen degismis sular ile yapilasmis kaplamali veya
kaplamasiz sehir bolgelerinden cadde, otopark gibi alanlardan yiizey veya
ylizeyalt1 akisa donilisen yagis sularina atiksu denir (Bouwer and Idelovitch,
1987). Sularin ¢esitli kullanimlar sonucunda atiksu haline doniiserek
yitirdikleri fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinin bir kismini veya
tamamun1 tekrar kazandirabilmek ve/veya tahliye edildikleri alic1 ortamin dogal
fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik 6zelliklerini degistirmeyecek
duruma getirebilmek i¢in uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma
islemlerinin birine veya birkacina atiksu aritma denir. Atiksularin aritiminda;
askidaki maddelerin, zararli Dbilesiklerin ve organik maddelerden
uzaklagtirllma, patojenik organizmalardan armdirma gibi asamalar
bulunmaktadir. Bu adimlarda ise teknolojinin yonetimi igin yetismis elemana
gereksinim duyuldugu gibi, yiiksek enerji ve kimyasal tiiketimi de s6z konusu
olmaktadir. Bu durumda aritim islemlerinin yiiksek maliyetli oldugu
sOylenebilir (Ayaz ve Akga, 2001; Akten ve Akten, 2008).

Zaman ic¢inde atiksularin dogal ¢evreye zarar vermeden ortadan kalkmasi
veya dogaya geri kazandirilmasi gittikge Onem kazanmaya baglamistir.
Alisilagelmis aritma sistemlerine gore yatirim ve isletme maliyetlerinin ¢ok
diisiik olmasi, dogal aritma yontemlerine yonelik caligmalarin hakli ilgiyi
gormesine neden olmaktadir (Ayaz ve ark., 2003)

Dogal aritma yontemleri; atiksularin aritilmasi amaciyla kullanilan
malzeme ve yontemleri dogal seg¢ilmis olan biyolojik sistemler olup, bu
yontemde toprak, su, bitkiler, mikroorganizmalar ve atmosfer siirekli bir
etkilesim  iginde  fiziksel, = kimyasal = ve  biyolojik  siirecleri
gerceklestirmektedirler. Dogal aritma ydntemlerinden bazilar1 stabilizasyon
havuzlari, arazi tlizerinde akitma, yeraltina sizdirma, yeraltinda birakma,
buharlagtirma havuzlar1 ve sulak alan sistemleridir (Bayhan, 2004; 2009).

Sulak alan sistemleri, dogal ve yapay olmak {izere iki grupta toplanir. Su
ile toprak arasinda gegis koridoru olusturan dogal sulak alanlarin yani sira,
atiksularin aritilmasi amaci giidiilerek inga edilmis dogal tabanli aritma yontemi
olan yapay sulak alanlarin 6nemi giin gegtikce artmaktadir. Dogal sulak alan

sistemleri doganin kendi i¢ dengesinde olusan sucul ekosistemlerdir.
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Atiksularm olumsuzluk yasatmadan bu alanlara desarj edilebilmesi i¢in ikinci
veya daha ileri diizeyde aritilmis olmasi gerekmektedir.

Yapay sulak alanlar 1950°li yillardan beri diinyanin ¢esitli bolgelerinde
etkili ve yaygin olarak kullanilmaktadir (Ciftci vd., 2007). Bu sistemler en fazla
evsel atiksularin birincil ve ikincil aritimi amaciyla kullanilmakta ise de
sistemin biiyiikligii ve yapim o&zelliklerine gore daha farkli amaglarla da
kullanilmaktadirlar. Bunlarin baslicalari; rekreasyon amagli kullanim, aktif ve
pasif dinlenme (avlanma, fotografcilik, kus gozlemi vs), egitim ve arastirma,
estetik goriiniim, besin doniisiimii ve farkli yasam ortamlar1 olugturma olarak

siralanabilir.

Kirsal Yerlesimler icin Yapay Sulak Alanlar

Kiigiik yerlesim yerlerinde atiksu aritimi i¢in diigiik maliyetli yapay sulak
alanlardan yararlanilmasi bir ¢6ziim segenegi gibi goriilmekte olup, Avrupa ve
ABD gibi iilkelerde yogun bir sekilde kullaniimaktadir. Ulkemizde ise bu tiir
caligmalar heniiz yayginlik kazanmamuistir.

Ulkemiz igin kisal yerlesimler toplumsal ve ekonomik kosulara gore
degisen yapisiyla zaman i¢inde yeniden gdzden gecirilmesi gereken yapilardan
biri olmustur. Bu durum hazirlanan Dokuzuncu Kalkinma Planinda da kendine
yer bulmus, fiziksel diizenlemenin kirsal yerlesimler icin gerekli oldugu
vurgulanmistir (DPT, 2007). Yapay sulak alanlarin bu diizenleme i¢inde yer
almasi Ozellikle evsel atiksularin yeniden kullanilabilmesi i¢in biiyiik 6nem
tasimaktadir. Imar kanununun (3194 sayili kanun) 2011 yilinda diizenlenen
hiikiimlerine gore kdy yerlesim alanlarinda ve ¢evresinde tarim ve hayvancilik
amacl yapilar ile koyde oturanlarin gereksinimlerini karsilayacak yapilar igin
ruhsat aranmamaktadir. Ancak bu yapilarin etiit ve projelerinin valiliklerce
incelenmesi, muhtarliklardan yazili izin alinmasi ve sdz konusu yapilarin fen
ve saglik kurallarina uygunlugu zorunlu kilnmistir. Yapay sulak alanlar bu
grup yapilara girmekte olup, kirsal alan planlamasi icinde mutlaka
degerlendirilmesi gereken bir konudur.

Dogal sulak alanlarin kiigiik bir taklidi olan yapay sulak alanlar; aritimin
birinci agsamasini olusturan fosseptik tank, tanktan alinan suyu yapay sulak
alanin haznesine ileten bir dagitma yapisi, bu alandan ¢ikan suyu alic1 noktaya
desarj edecek bir toplama yapisindan olusmaktadir (Sekil 1). Yapay sulak
alanlarda meydana gelen aritma sonucunda, bu sistemlerle kirsal yerlesim



405 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR 111

yerlerine ait atik sular alici su ortamlarina giivenle desarj edilebilir degerlere
ulagsmaktadir (Muslu, 1994).

YAPAY SULAK ALAN |

romeme | 3 3 @)=

YAPISI YAPAY SULAK ALAN I TOPLAMA

Sekil 1. Yapay sulak alanlar1 olusturan ana unsurlar

Ortamdaki gilines enerjisini kullanabilme ve kendi kendini yenileyebilme
kapasitesine sahip olan yapay sulak alanlar serbest yiizeyli ve ylizeyalt1 akigh
olmak tizere iki gekilde inga edilirler (Angin ve ark.,). Serbest yiizeyli yapay
sulak alanlarda 1zgaranin bulundugu 6n aritma tinitesinden gegen atiksu batik
veya yiizen bitkilerle kapli 10-60 cm derinliginde si1g yapay sulak alanlara
alinmaktadir. Aerobik ortamda aritma gergeklesmekte, bitkilerden ve serbest su
ylizeyinden gelen oksijen ile suyun havalandirilmasi saglanmaktadir. Yiizeyalti
akigh yapay sulak alanlarda ise anaerobik (havasiz) ortamda atiksu aritimi
yapilmaktadir. Atiksu filtreden gecirilerek ¢akil yatagi altindan direkt olarak
bitki koklerine verilmektedir. Bu sistemde sinek ve koku problemi olmadigi
icin serbest su ylizeyli yapay sulak alanlara gére daha ¢ok tercih edilmektedir.
Bununla birlikte hava sicakliginin diisiik oldugu dénemlerde atiksu aritma
verimi serbest su yiizeyli yapay sulak alanlara gore daha az diismektedir (Gelt,
1997).

Her {ilkenin yapay sulak alanlar i¢in kullandig1 olgiitler farklilik
gostermektedir. Tiirkiye’de kullanilan yapay sulak alan projelendirme Slgiitleri
asagidaki gibi siralanabilir (SKKY, 2004; Eremektar ve ark., 2005; Iskender ve
ark, 2005; Ciftei ve ark., 2007; Giines 2010).

* Zemin ozellikleri: Sulak alan sistemleri i¢in diisiik gecirimli (< 5
mm/saat) ylizeye veya ylizeyalti tabakasina sahip alanlar daha fazla tercih
edilmektedir. Dogal zeminlerin gegirgenligi, ingaat esnasinda sikisma yoluyla
o6nemli 6l¢iide azalabilmektedir. Kiigiik sistemlerde, gegirgen zeminli alanlarda
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kil veya suni gecirimsiz astarlar kullanilarak da taban gecirimsiz hale
getirilebilir.

Yapay sulak alanlarda gecirimsizligi saglanmig toprak havuz ve
hendeklerin yapilmasi sistemin en Onemli adiminit olusturmaktadir. Bu
sistemlerin islem adimlar bitkiler (yillik, mevsimlik, su altinda ve su yiizeyinde
yasayan), toprak (mineraller, organik sedimentler) ve hidrolojik kurallar
tarafindan gerceklestirilir.

« Iklim: Yapay sulak alanlar, suda yetisen baz1 bitkilerin sudaki kirletici
unsurlar1 pargalamasi esasindan yola ¢ikilarak kurulmus biyolojik sistemler
olup, sistemin hem sicak hem de soguk iklimlerde calistig1 gozlemler sonucu
tespit edilmistir.

» Taskin tehlikesi ve mevcut arazi kullanomi: Genel olarak sulak
alanlarin tagkin alanlarin diginda inga edilmesi veya sulak alanin tagkindan
korunmas1 gerekmektedir. Ayrica sulak alanlar igin Ozellikle dogal sulak
alanlarin yakinindaki bos araziler tercih edilmelidir. Planlamalarda kisi bagina
1,5 - 4,0 m2 alana ihtiya¢ duyulmaktadir.

* Gerekli 6n aritma islemleri: Sulak alan sistemleri i¢in minimum 6n
aritma diizeyi, birinci kademe aritma, kisa bekletme siireli havalandirmali
havuzlar veya bunlarin esdegeridir. Bu seviyenin Otesindeki aritma, desarj
standartlarma ve sulak alan sistemlerinin kirletici giderme kapasitesine
baghdir.

 Topografya: Sulak alan igin arazi olarak iiniform topografyaya sahip
diiz veya hafif egimli alanlar tercih edilmelidir. Havuzlar daha dik ve diiz
olmayan alanlarda insa edilebilmelerine ragmen, sistem maliyetini
etkilemektedir. Bundan dolay1 sulak alan i¢in gerekli egim dereceleri normal
olarak % 5°‘ten daha azdur.

* Bitki secimi ve yonetimi: Bitkisel aritma da denilen yapay sulak alan
projelerinde, gereksinim duyulan yapay sulak alan haznelerinin
boyutlandirilmasinda 15-20 yillik kestirim esas alinmaktadir.

Burada en 6nemli rol bitkilerde olup, sisteme gelen sulardaki besinleri
kendi biiyiimeleri i¢in tutmanin yani sira fiziksel, kimyasal ve biyolojik islem
adimlarinda olumlu rol oynarlar. Ayrica sulak alan iginde su akisina direng
gostererek, suyun bekleme siiresini uzatirlar. Boylece askidaki maddelerin
cokelmesi kolaylasir. Yapay sulak alanlar i¢in bitki secilirken; bitkinin kolay
bulunabilirligi ve iklimsel sartlara uygunlugunun yani sira dayanikliligs,
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bitkinin sahip oldugu uygun kok derinliginin sistemde tasarlanan yatak
derinligi ile karsilanabilmesi ve estetik unsurlar dikkate alinmaktadir. Bunlar
batik, yiizen veya koklii bitkilerden segilebilmektedir. En yaygin kullanilanlar
su kekigi, yelpaze otu, boynuz otu, su kamisi, su stimbiilii, su mercimegi, su
marulu ve su egreltisidir.

* Kullanilacak olan tasarim parametreleri: (Su kirliligi kontrol
yonetmeligi, gelecekteki niifus durumu vb.) Tiirkiye’de Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine gore stabilizasyon havuzu ve yapay sulak alandan c¢ikan
aritilmig su numunesinde (2 saatlik kompozit numunede) biyolojik oksijen
ihtiyac1 (BOI) degeri 75 mg/L, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) 150 mg/l ve
askida kat1 madde 200 mg/L’den diisiik olmalidir.

Bir yapay sulak alanin planlanmasinda kullanilan boyutlandirma
Olciitleri ve yiizeyalt1 akigl yapay sulak alanlar igin tipik ortam karakteristikleri
sirastyla Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Yapay sulak alanlarda i¢in boyutlandirma 6l¢iit degerleri

Sistem Tipi
Serbest
Boyutlandirma o Yiizey Yiizeyalti Akish
' Birimi Akish :
parametresi . Sistem (YAS)
Sistem
(SYS)
Spesifik alan ha/1000m3giin | 7-12 7-12
Hidrolik bekletme siiresi | giin 4-15 4-15
Su derinligi metre 0.1-0.6 0.3-0.75
BOI yiikleme hiz1 kg/ha giin <67 <67
Hidrolik yiikleme hizi m3/m? giin 0.014-0.05 | 0.014-0.05

Cizelge 2. Yiizeyalt1 akisl yapay sulak alanlar i¢in uygun ortam karakteristikleri

Maksimum Hidrolik
Ortamin tipi %010 tane Porozite iletkenlik Ko
biiyiikligii (o) (ks)
(mm) m?/m?.giin
Cakilli kum 8 0.35 500 0.86
Orta kum 1 0.42 420 1.84
Kuvars kumu 2 0.39 480 1.35
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Tiirkiye’de Koy Yerlesimleri I¢cin Dogal Aritim Cahsmalan

Tiirkiye‘de yapay sulak alanlarla evsel atik sularin aritilmasina yonelik
deneysel ¢alismalar TUBITAK tarafindan baslatilmistir. Koy Hizmetleri Genel
Miidirligii 2003 yilinda kiigiik 6lgekli kirsal yerlesimler i¢in genis kapsamli
yapay sulak alan projelerini baslatmistir. Ulkemizde ilk yapay sulak alan
projesi Koy Hizmetleri Genel Midiirligi (KHGM) tarafindan gergeklestirilen
Ankara- Haymana-Dikilitas Kdyii Yapay Sulak Alani projesidir. Bu projede
250 kisilik bir fosseptik ¢ikigma yapay sulak alan insa edilerek aritim
saglanmistir. KHGM’ nin kapatilmasindan sonra koylere uygulanan dogal
aritma projeleri Il Ozel Idareleri tarafindan devam ettirilmektedir.

Degerlendirme

Son yilarda artan ¢evre sorunlarinin ¢6ziimi i¢in gelistirilen yaklagimlar
her anlamda yeniden yapilanmay1 gerektirmektedir. Yapay sulak alanlar, gerek
kirsal yerlesimlerin mevcut yapisi i¢inde gerekse deprem, heyelan, drenaj gibi
nedenlerle yeniden planlanmasi zorunlu olan veya yerleskesi degistirilecek koy
yerlesimleri i¢in diigliniilmelidir. Ancak hazirlanacak projelerin hem gevresel
hem de ekonomik anlamda siirdiiriilebilir olmasi gerekmektedir. Yapay sulak
alanlar, 6zellikle arazinin bol, ucuz ve igletme icin kalifiye teknik personelin az
olabilecegi kirsal bolgelerde, uygun bir atiksu aritma yoOntemi olarak son
yillarda artan oranlarda uygulanmaktadir. Yapay sulak alanlardan yiiksek
aritma verimi saglanabilmesi i¢in sistemi olusturan unsurlar ve ekolojileri iyi
kavranmalidir. Kiiresel 1sinma ile azalan su kaynaklari, gitgide kirlenen sular,
artan enerji ve insan giicii maliyetleri gibi nedenlerle yapay sulak alanlar yaygin

birer su aritma teknolojisi olmaya adaydir.

Yapay Sulak Alan Planlama Ornegi
Yukarida siralanan 6zellikler ve Slgiitler dikkate alinarak 90 haneli bir
koy yerlesimi ic¢in evsel atiksularin aritilmasi amaci ile bir 6rnek planlama

yapilmustir.
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Ornek Proje I¢cin Teknik Detaylar:

Yerlesim tipi, Kirsal

Hane sayisi, 90

Yaklasik niifus, 380

Kisi basina su tiiketimi, 100 L/giin

Sistem tipi, Yapay sulak alan (Yiizeyalti akis)
Atiksu tipi, Evsel

Atiksu sicakligi (soguk dénem), 90C

Foseptige gelen ortalama atiksu kirlilik 264 mg/L

yiki,

Yataktan ¢ikan su i¢in 6ngdriilen 30 mg/L

kirlilik ytiikii,

Yatak ortami, Kuvars kumu-gakil-pomza
Alanda kullanilacak bitki cinsi, Hasirotu

Yatak derinligi (d), 0.8m

Yatak egimi (J), %1

Ortam porozitesi (o), 0.32

Hidrolik iletkenlik, 500 m3/m?/giin

Foseptik 6zelligi, 2 gozli

Foseptikte éngoriilen BOI giderimi, %30

Hesap Yontemi:

Giinlik atiksu miktar,

QT=380*100 = 38 000L veya 38 m*

Esit hacimli, 2 gozli olarak tasarlanan foseptige atiksuyun -1m’den geldigi
kabul edilmistir. Bu durumda her bir goz i¢in gerekli hacim;

V1=38/2=19 m?

Bu hacimdeki fosseptik i¢in boyutlarin; 2.5 m derinlik, 2 m genislik ve 4 m
uzunluk olmasi uygun goriilmiistiir. Bu durumda her bir g6z icin fosseptik
hacmi;

V2= 2.5%2*4 = 20m3 olur.

Foseptige giren atiksuyun kirlilik yiikii 264 mg/L ve BOI giderimi %30
oldugundan; foseptik c¢ikiginda (sulak alan haznesine gelecek olan) suyun
kirlilik yiikii (Co),

Co=264*(1-(30/100)) =184.8 mg/L olur.



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il | 410

Cakilli kum ortam igin gegirgenlik hesabi:
KT= Kzo*1.06(T min-20)

KT =0.86*1.06¢29 = (.43 giin™*

Atiksuyun yatakta alitkonma siiresi (T) hesabi:
T=(InCo- InCs) / KT

T=(In184.8 — In30) /0.43 = 4.23 giin

Sulak alan yatak boyutlar1 hesabi:

Kesit alam1 (A)= QT / (ks*J)

A= 38/ (500*0.01) =7.6 m?

Havuz genisligi (W)= A /d
W=7.6/0.8=9.5m

Havuz uzunlugu (L) = (T*Q7) / (W*d*a)

L= (4.23*38) / (9.5*0.8*0.32) = 66m

Yatak alan (As) hesabi:

As=W*L

As= 9.5%66 = 627 m?

Hidrolik ytikleme kontrolii:

LW= QT /(W*L)

LW=138/(9.5%66) =0.061 > 0.050 oldugundan havuz genisligi artirilir.
W2= 20 m alinir ise;

L2=(4.23*38) / (20*0.8* 0.32) =31.4 m bulunur.
L degeri > 31.4 m olmalidir.

L>=40m alindiginda;

Gerekli hazne alani;

As= 40*20 =800 m? bulunur.

Hidrolik yiikleme kontrolii:

Lw=38/(20*40) = 0.0475 oldugundan uygun.

Tasarim boyutlandirma kontrolii:

T=(40*20*0.8*%0.32) / 38 = 5.4 giin (4-15 giin arasinda oldugundan uygun).

B01§1k1$ = Boigiris / e(T*K T)
BOlgus = 184.8 / 6404 = 18,12 mg / L < 30 mg / L oldugundan uygun.
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1. Giris

Ulkelerin gii¢lendirilmis kirsal ekonomi ve kirsal toplum politikast
olusturmasi sarttir. Bu durum, ulus kimliginin tanimlanmasinda, tarima dayali
ekonominin giliclendirilmesinde ve yliksek ol¢ekli ¢cevre koruma planlariin
uygulanmasinda basat rol oynamasindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢alisma 21.
Yiizyilin ilk ¢eyregini geride birakirken, degisen ve gelisen diinyada tarimin
yerini gliglendirmek amaciyla gergeklestirilmesi gereken eylemlerden biri
hakkinda hazirlanmistir. Calismada kirsal alanin ve kirsal topluluklarin yagam
konforunu birinci derecede etkileyecek fiziksel unsurlar anlatilmis; kirsal alan
ve topluluklarin yasayabilir, adil ve yasanabilir bir ¢evre olusturmasi igin
izlenmesi gereken stratejiler iklim degisikligi gercevesinde ele alinmistir.
Calismada deprem, heyelan ve benzeri dogal nedenlerle veya altyapr tesisleri
ingast ya da kentlesme gibi dogal olmayan nedenlerle yeniden kurulmasi
gereken kirsal yerlesim birimlerinin kurulma siiregleri agiklanmaistir.

Kirsal alanlar, tarim ve kirsal turizm potansiyeli, sosyal sermaye ve
yapilasma gibi bagliklar1 kapsamasi nedeniyle iilkeler agisindan 6nemli rol
oynar (Long ve Liu; 2016). Genel olarak genis otlaklar, yaylalar, gol kiyilari, i¢
nehirler ve akarsular, dogal kiy1 seridi ve benzeri dogal kaynaklara sahip olan
kirsal yerleskeler yiiksek niifus besleme potansiyeline sahiptir (Kuslu ve ark.,
2017; Kuslu, 2019). Bu nedenle kirsal alanlara kurulacak yerleskeler énemli
temel politika hedefleri yiiziinden ulusal politikalarin vazgecilmez bir pargasini
olusturmaktadir (Kdy Yasasi, 2024; UKKS, 2020).

Tarimsal iiretim merkezli kirsal yerleskeler; temel ugrasisi tarim ve
tarima dayali sanayi olan kiiclik kasabalar, bir veya birden ¢ok mahalleden
olusan koyler, tek ev ve eklentilerinden olusan geleneksel birimlerdir. Buna ek
olarak tarimsal ugrasi i¢inde olan, kurumsallagmis ve ¢alisanlariin bir kismi
veya tamaminin barinma gereksinimini miilkiyet smirlar i¢inde karsilayan
isletmeler de kirsal yerleske olarak kabul edilebilir. Ancak ikinci grup
yerleskelerde tarihsel siire¢ iginde bir olusumdan s6z edilemedigi gibi, kirsal
gorliniim de dogalliktan uzak ve planlidir.
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2. Kirsal Yerlesim Hiyerarsisi

Kirsal yerlesim ve toplum politikalarin olusturulmasi, “Kirsal Yerlegim
Hiyerarsisi” ad1 verilen ve birbirini takip eden bir dizi yonetim agamalarini
icermelidir. Bu asamalar;

e Cekirdek (temel) kategori,

e Yerlesim kategorisi,

o Konut kategorisidir.

Kirsal yerlesim hiyerarsisinin amaci kirsal toplumun yasam konforunu
artirmak, konut gereksinimleri i¢in uygun planlamalar yapmak ve kirsal alanlar
cekim merkezine doniistiirmektir. Bunu yaparken ¢evreyi ve dogal kaynaklari
korumaktan vazgegmemek de hiyerarsinin tamamlanmasindan sonraki
stireglerde gozetilmesi mutlak gerekli olan kosuldur (Ozturk ve Menguloglu,
2008; DPT, 2020). Boylelikle kirsal toplumlarin giiglendirilmesi saglanirken,
kirsal yerleskelerin birer kente doniismesinin Oniine gegilebilir. Bu dengenin
saglanmasi kirsal yerlesim hiyerarsisinin 6nceligi olmalidir.

Gelisen teknoloji ile birlikte tiim diinyada ac1 bir sekilde deneyimlenen
“pandemi silireci” tiim diinyada c¢alisma pratiklerini degistirmis ve
¢esitlendirmistir ki; uzaktan ¢alisma da bunlardan birisidir. Bu ¢alisma big¢imi
sakin bir ortamda yasamak isteyen insanlara kirsal yerleskeleri (G6zellikle
koyleri) alternatif bir yasam ortami olarak sunmaktadir. Ancak bu durum ¢ogu
zaman kirsal — kentsel alan dengesini olumsuz olarak etkilemekte ve kirsal

alanlarn siirdiiriilebilirligini tehlikeye sokmaktadir.

3. Kirsal Alan Planlamasinda Olasi Stratejik Hedefler

Kirsal yerlesimlerde sosyo-ekonomik sorunlarim ¢oziimlenmesi; soruna
genis kapsamli egilmeyi, diger bir anlatimla kirsal yerlesimlerin
diizenlenmesini ve gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir (Tas, 2016). Bir yandan,
diretimi artirict Onlemler alinirken diger yandan her tiirlii sosyal, kiiltiirel,
fiziksel ugrasi ve hizmetler saglanmaya ¢alisilmalidir. Boylece “yasanabilir”,
“vasayabilir” ve “adaletli” bir kirsal toplum kalkinmasi gerceklestirilebilir
(Sekil 1). Bu amagla dikkat edilmesi gereken stratejik hedefler asagidaki gibi
siralanabilir:



417 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR il

e Kirsal topluma onurlu bir yasam ortami olusturmanin yani sira, bu
toplumun kendi dogal ve kiiltiirel kaynaklarina sahip ¢ikmasina
yardime1 olmak,

o Kirsal toplumun sosyal ve ekonomik kalkinmasini desteklemek; bunu
yaparken de geleneksel aile yapisin1 korumak,

e Yerel kirsal ekonomiyi giiglendirecek adimlar desteklemek ve aile
tipi tarim isletmelerinin ekonomik faaliyetlerinin ¢esitlenmesini
saglamak,

o Geleneksel aile ciftliklerinin gelecekte de faaliyet gdstermesi icin
gerekli adimlari atmak,

o “Yesil Biiylime” olarak tanimlanan ve baslica kirsal toplum
ugrasilarindan olan bitkisel ve hayvansal iiretim, balik¢ilik ve
ormancilik gibi faaliyetlerin siirdiiriilebilir bitylimesini saglamak,

o Kirsal alanlarin peyzaj ve kirsal goriiniim agisindan niteliklerini, ilgili
kalkinma projelerinin duyarli tasarimi yolu ile korumak ve
gelistirmek.

|,
# § EKONOMIK

i | SURDURULEBILIRLIK

-——-——‘.‘

ADALETLI

n

T et
+ YASANABILIRF E

* #  GEVRESEL
SURDURULEBILIRLIK

Sekil 1. Kirsal yerlesim hiyerarsisinin “Yesil Biiyiime” agamalar1 (yazar Yasemin
Kuslu tarafindan tasarlanmustir.)

Kirsal yerlesim hiyerarsisi iginde yer alan stratejik cer¢evenin ilk
asamasi “Ulusal Planlama” kategorisi olup, bunu “Boélgesel Mekan ve Ekonomi
Stratejisi” takip etmektedir.
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3.1. Ulusal Planlama

Ulusal planlama ¢ercevesinde kirsal alanlarin {iilke kalkinmasinda
oynayacagl rol ortaya konulur. Bu konuda politika yapict erk ile diger
yOnetimler arasinda olabilecek baglanti bosluklarinin tespiti, giderilmesi, kirsal
planlama ve ekonominin gelistirilmesi basliklar1 yer alir (Colakoglu, 2007).
Ciinkii kirsal kalkinma gii¢lendirilmis kirsal ekonomiler ve kirsal toplumlarin
bir fonksiyonudur.

Ulusal planlamalarin, kirsal alan1 6zellikle de biiyiik kentsel alanlara
bitisik bolgelerde rastlanan kentlesme baskisi (Owen, 1998; BBY, 2004;
Yologlu ve Zorlu, 2020) hizla azalan niifus gergegi, altyapt ve teknolojik
altyapiya zayif erisilebilirlik gibi durumlardan kaynaklanan sorunlara karsi
korumak gorevi de vardir (Yilmaz, 2017; Tu ve ark.,2018). Daha agik ifade
etmek gerekirse ulusal planlama, halihazirda var olan veya yeni kurulacak olan,
giicli kentsel etki altindaki kirsal yerlesimlerin “kentlesme davranis1”

gostermesinin Oniine gegmeyi amaglamalidir.

3.2. Bolgesel Mekan ve Ekonomi Stratejisi

Bolgesel mekéan ve ekonomi stratejisi, tarima dayali ekonominin yogun
oldugu kasabalarin ve diger kirsal yerlesimlerin bolge kalkinmasinda
oynayacagi onemli rolii konu edinmektedir. Bu baslik altinda kirsal mekanlarda
dogalligin korunmasi, kirsal manzara (peyzaj) ve kiiltiir siirekliliginin
saglanmasi ve kirsal alan karakterinin bozulmasinin énlenmesi gibi konularda
stratejiler gelistirilmelidir.

Bolgesel mekan ve ekonomi stratejisi basliginda; yerel bazda kirsal
alanlarim istthdam tabanin1 genisletmek, tarimsal ve teknolojik altyap1
eksikliklerini gidermek, tarima dayali ekonomiyi ve kirsal toplumu daha
dayanikli hale getirecek politikalar ortaya koymak gibi hedefler yer alir (Hayli
ve Canpolat, 2018; Guler ve Kahya, 2019).

4. Kirsal Yerlesim Planlamasi iklim Degisikligi Iliskisi

Kirsal yerlesimler planlanirken artik iyiden iyiye kendini hissettiren
iklim degisikliginden kaynaklanan zorluklarin belirlenmesi ve kirsal alanlarin
dayanikliligini artirmak i¢in gerekli Onlemlerin alinmasi kacinilmaz hale
gelmistir (Er ve Kuslu, 2021; 2024). Bu baslik altinda etiitler yapilirken, farkli
iklim ve cografyalardaki kirsal alanlarin iklim degisiminden etkilenme bi¢imi
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ve yogunlugunun farkli olacagi unutulmamalidir. Ayrica kirsal toplum ve kirsal
yerlesimlerin iklim degisimiyle uyumlanmasina yonelik ¢alismalarda, kirsal
konut ve eklentilerinin ¢evre ile iligkisi agik¢a ortaya konulmalhidir. Kirsal
kalkinma modelinin iklim degisikligi bakis agisiyla olusturulmasi gerekir.
Yapilan aragtirmalar iklim degisikliginin en ¢ok yeralti ve yeriisti su
kaynaklari iizerinde baski olusturdugunu gostermistir (FAO, 2018; Oskay ve
ark., 2022; 2023).

Mevcut kirsal yerleskelerdeki konutlarin plansiz ve diizensiz dogasi
geregi okul, caligma alanlari (tarlalar vb.) ve yerel hizmetler arasinda uzaklik
fazla olabilmektedir. Bu durum, insanlarin yiiriime veya motorsuz araglara
binme firsatlarinin sinirli olmasi nedeniyle enerjiye asir1 bagimlilik ortaya
¢ikmaktadir. Gelecekteki kalkinma modellerinin, kirsal alanlarda iklim
degisikliginin etkilerini azaltmaya ¢aligirken ayni zamanda; karbon ayak izini
azaltmasi, ¢evre dostu olmasi ve en dnemlisi siirdiiriilebilir yasam bigimlerini
oncelemesi beklenir.

Daha 6nce de sozii edilen kirsal yerlesim hiyerarsisinin tarim sektorii —
iklim degisikligi etkilesimi ile ilgili olarak ortaya koydugu kalkinma
modelinde; sera gazi emisyonunun azaltilmasi, yoresel biyogesitliligin (flora,
fauna) korunmasi (Er ve ark., 2021a), yiiksek kaliteli bitkisel {iretim, hayvan
konforunu saglayan hayvansal iiretim, topragm dogal yollarla korunmast,
uygulanabilir g¢ift¢ilik yontemlerinin 6zendirilmesi (Er ve ark., 2021b) ve

cevresel agidan siirdiiriilebilirlik basliklarinda planlar ve hedefler yer almalidir.

5. Mekéansal Tasarim

Mevcut kirsal yerlesimlerin olusum bigimlerine bakildiginda, tarihsel
stireg i¢inde belli baglh tasarim 6zellikleri gosterdigi gézlenmektedir. Bunlardan
ilki ¢izgisel yerlesim bicimi (Sekil 2) olup, genellikle bir yol veya akarsu ve
benzeri hatlar boyunca olusmuslardir. Hat uzunlugu yerleskenin biiyiime ve
gelisme alanini da belirler.
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Sekil 2. Cizgisel kirsal yerlesim bigimi (yazar Yasemin Kuslu tarafindan
tasarlanmistir.)

Ikinci tip yerlesim tasarimi ise dairesel yerlesim bigimi olarak
adlandirilabilir. Bu yerlesim bigiminde merkezde yerleskenin ortak kullanim
alan ve mekanlar1 bulunmakta, isletme avlular1 ise bu merkezin etrafinda
siralanmis sekilde yer almaktadir (Sekil 3). Bu tip yerleskelerde gelecekteki
genisleme radyal dogrultuda tarim arazilerine dogru olmaktadir.

Sekil 3. Dairesel kirsal yerlesim bicimi (yazar Yasemin Kuslu tarafindan
tasarlanmigtir.)

Ucgiincii grup yerlesim sekli isinsal yerlesim bigimi olarak adlandirlir ki;
bu tip yerleskeler birbirini kesen yollar veya diger ¢izgisel hatlar (akarsu vb.)
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¢evresinde olugsmus mekansal topluluklardan olusmustur (Sekil 4). Bu tarz
yerleskelerde gelisme alani sinirli kalmaktadir.

/

Sekil 4. Isinsal yerlesim bi¢imi (yazar Yasemin Kuslu tarafindan tasarlanmistir.)

Son kirsal yerlesim tasarimi kiime yerlesim bigimi olarak adlandirilabilir.
Bu tip yerlesimlere farkli sosyal gruplarm oldugu yerleskelerde rastlamak
olanaklidir (Sekil 5). Kiime tip tasarimlarin genislemesi diger gruplara

yakinsama seklinde degil, iraksama temeline gére olmaktadir.

Sekil 5. Kiime kirsal yerlesim bigimi (yazar Yasemin Kuslu tarafindan tasarlanmustir.)
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Yeni kirsal yerlesimlerin planlanmasinda veya var olanlarin
gelistirilmesinde 6zel ve ortak sahiplik statiisii olmak {izere iki baglik altinda

toplamak dogru olacaktir.

5.1. Ozel Sahiplik Statiisiindeki Yapilarin Tasarim

Tarihsel siire¢ icerisinde kirsal yerleskelerin cekirdegini tek ev ve
eklentileri olugturmaktadir. Zamanla bu yapilar yeni eklentilerle biiyiiyerek
yerlesim birimini olusturur. Konudan hareketle kirsal yerlesimin temel
unsurlar1 6zel sahiplik statiisiindeki yapilardir denilebilir. Bu grupta kirsal
konutlar (¢iftgi veya isci kullanimi i¢in), bag — bahce, tarla, sera, hayvan
barinaklari, {iriin depolama ve isleme yapilari, makine parki alanlar1 veya
yapilari ve atik depolama alanlari ve benzeri yapilar bulunmaktadir.

Ozel sahiplik yapilart ve alanlarmin ¢ogu “isletme avlusu” olarak
adlandirilir ve planlanmasi; kirsal yerlesim biriminin toplu ve daginik olmasi
ve hangi topografya lizerinde kurulacagi konular ile yakindan ilgilidir.

Toplu yerlesim birimlerinde ve arazinin ¢ok kisitli veya degerli oldugu
bolgelerde isletme avlusu daha dar alanlar kapsayacak sekilde planlanabilir
(Sekil 2; 3; 4;5). Bu tip avlularin gelisim alanlari da sinirli tutulmaktadir.

Yerlesim biriminin dagimik olmasi ise yukarida deginilen yapilar i¢in
daha genis alanlar ayrilmasina neden olur (Sekil 6). Ayrica topografyanin
egimli olmasi da yapilarin ve diger unsurlarin uygun yerlere yerlestirilmesi ve
dolayist ile daha genis alan agilmasi zorunlulugunu doguracaktir. Daginik
yerlesim birimlerinde okul ibadethane veya diger ortak tesislere kullanimi igin
motorlu tasit kullanimi gerekebileceginden, iklim degisikligine uyum
cergevesinde planlamada dikkatli olunmalidir.
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Sekil 6. Dagmik tip kirsal yerlesimler (yazar Yasemin Kuslu tarafindan tasarlanmaistir.)

5.2. Ortak Sahiplik Statiisiindeki Yapilarin Tasarimi

Kirsal yerleske sinirlan iginde; altyap: tesisleri, sosyal ve ekonomik
kullanim amacglh yapilar, egitim ile ilgili binalar, ibadet amag¢h kullanilan
yapilar ile eglen-dinlen alanlar1 gibi ortak sahipligi bulunan yapilar vardir.

Kirsal yerlesimlerin vazgecilmez ortak sahiplik statiisiine sahip yapilar
grubu kirsal altyapi tesisleridir. Bunlar arasinda igme suyu saglama ve iletim
tesisleri, kanalizasyon ve atik su aritma tesisleri, ¢gesme ve tuvaletler olarak
siralanabilir. Buna ek olarak yerlesim i¢inden veya yakinlarindan gegen dereler
icin 1slah yapilan, gegitler ve benzeri yapilar géz ard1 edilememelidir.

Kirsal yerlesim alanlarinin siirlari iginde kalan koy i¢i — tarla ici yollari,
yol gegitleri, ortak kaldirimlar ve k&priiler gibi yapilarin planlanmasi ayr bir
hesaplama teknigi gerektirmektedir. Benzer sekilde kurutulmasi gereken
arazilerin varliginda kullanilan drenaj sistemleri 6zel miithendislik yapilari olup
yeralt1 ve yeriistiinde planlanabilir.

Gerek akarsularin ve gerekse arazilerin 1slah ¢alismalart planlanirken
dogal ekosistemin bozulmasi 6nlenmeli; dogal flora ve faunaya saygili
olunmalidir (Er ve ark., 2021b; Oskay ve ark., 2022; 2023).

Sosyal ve ekonomik tesislerden birisi kdy odas1 veya kdy konagidir. Bu
tir binalar birimde ikamet edenlerin duygudasliklarini pekistirdikleri
mekanlardir. Buralarda, kirda yasayanlar kendilerini ilgilendiren konular
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goriismek veya diigiin cenaze gibi mutluluk ve iizlintiilerini paylagmak {izere
bir araya gelmektedir. Bu mekanlarm kirsal yerlesimin ortak mali olmasmin
yani sira, o yerlesim biriminde yasayan ve maddi olanaklar1 iyi olan ileri
gelenlerin 6zel katkilartyla yapilanlara rastlamak da miimkiindiir. Bu katkilar;
arazi bagisi, yapit malzemesi bagist veya mali katkilar bi¢iminde
olabilmektedir. Kirsal yerlesim birimlerinin biiyiik bir gogunlugunu olusturan
koylerde, idari faaliyetlerin de bu binalarda yiritiildiigt goériilebilmektedir.
Yukarida sayilan 6zelliklerden dolay1 koy konagi veya kdy odasi planlanirken
merkezi bir konum secilmelidir. Koy meydani, ibadethane gibi yerlere yakin
olmasi insanlarin toplanmasini kolaylagtirmaktadir.

Kirsal yerlesim birimlerindeki ekonomik tesislerin en bilinenleri,
birimde iiretilen birincil — ikincil tarim iriinlerinin, kiiltiirel veya sanatsal
iiriinlerin tiretildigi veya satildig1 binalar; kooperatif binalar1 ve pazar yerleridir.
Bir kirsal yerlesim biriminde bagcilik, balik¢ilik, ormancilik ve benzeri
konularda iiretim ve yogunlagsma varsa mutlaka kooperatiflesmeye gidilmelidir.
Benzer durum et ve et {irlinleri, siit ve siit tirlinleri, ipekbocekgiligi ve tirtinleri,
nakit degerli tarla iriinleri (tibbi ve aromatik bitkiler veya kuskonmaz,
sarimsak, kinoa gibi pazar degeri yiiksek {iriinler) icin de gecerlidir.
Kooperatiflesme yoredeki tarim disi iiretim potansiyelleri i¢in, kalkinma amagl
da kurulabilir. Hali — kilim dokumaciligi, seramik veya ¢omlek iiretimi, yoresel
oyuncak ve benzeri iiretimler bu baglikta toplanabilir. Bu tarz iiretimler tarimsal
isgiiclinii y1l i¢inde dengeli dagitilmasinda da ¢ok 6nemli oldugu i¢in mutlaka
desteklenmelidir.

Ortak sahiplik statiisiindeki binalar arasinda, bitki ve hayvan saghig ile
ilgili hizmet yapilar1 olabilecegi gibi, yerlesim birimindeki kirsal toplumun
sagligia hizmet veren yapilar da yer almaktadir.

Kirsal yerlesim birimlerinin vazgegilmez yapilarmdan biri de egitim
amacl kullanilan yapilar grubudur. Egitim binalarmin biyiikligini ve
cesitliligini yerleske niifusu ve {iretim potansiyeli belirler. Yerlesimde ikamet
eden niifustaki ¢ogalma hizi, niifusun yas gruplarina oransal dagilimi ve
yogunluguna goére egitimin hangi agamasi i¢in bina gerektigine karar verilir.

Zorunlu egitim i¢in kullanilacak binalar disinda meslek edindirmeye
veya meslekte uzmanlasmaya yonelik egitimler i¢in de binalarin planlara
eklenmesi gerekir. Ciinkii bu tir faaliyetler tarim isletmelerinin gelir

cesitliligini artirarak iklim degisikligine dayanikliligmi artirmaktadir. Ornegin
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ormancilik potansiyeli olan bir kirsal yerlesim biriminde, ahsap atdlyelerinin
kurulmas1 ve bu alana yonelik meslek edindirme kurs ve egitimlerinin
diizenlenmesi kirsal toplumun gelir diizeyini artiracagindan, tarimsal
isgliciiniin kentsel merkezlere diizensiz kaymasinin 6niine gegecektir.

Egitim yapilarmin konumu segilirken, yararlanacak her bireyin motorlu
tasit kullanmadan binaya ulasabilmesi temel alinmalidir. Bu durum, iklim
degisikligine uyumlanma siireci igin ¢ok 6nem tagimaktadir.

Kirsal yerlesim birimlerinde manevi duygularin  paylasildigi
ibadethaneler 6nemli yapilardir. Tek tip dine aitlik durumuna sahip kirsal
yerlesim birimlerinde, yapilacak ibadetin siklig1 ve niifus durumu ibadet amach
binalarin biiyiikliigiinii belirlemede en 6nemli 6l¢iittiir. Coklu dini yap1ya sahip
yerlesim birimlerinde ise dinler i¢in ayr1 yapilarin inga edilmesi bunlarin
birbirine gore konumlarmin yeterli mesafeyi saglamasi sosyal huzuru saglamasi
icin gereklidir (Sekil 5).

Ortak sahiplik statiisiindeki mekénlardan birisi de mezarliklardir. Birgok
inangta mezarliklarin huzurlu ve sessiz olmasi yaygin bir goristiir. Kirsal
yerleskelerin planlamasinda; niifus yogunlugu dikkate alinarak, mevcut ve
gelecekteki yerleske sinirlart disinda uygun alanlar mezarlik icin ayrilmalidir.
Coklu dini yapiya sahip yerlesim birimlerinde mezarliklar farkli konumlarda
planlanabilir.

Eglen — dinlen alanlan i¢ ve dis ortamlardan olusturulabilir. Nisan,
diigiin ve benzeri torenler i¢in soguk iklim kosullarma sahip bolgelerde i¢
ortamlar tercih edilebilirse de dig mekénlarin kullanim kolayligi vardir.
Bununla birlikte kirsal manzaranin giizelliklerinden yararlanmak amaciyla
piknik ve park alanlarinin planlara eklenmesi gereklidir. Bu tiir alanlar sosyal
bir varlik olan insanin kirsal yasantiy1 sevmesi igin dnemlidir. Onemli eglen —
dinlen alanlarindan olan g¢ocuk oyun parklarmin kirsal konutlara yakin
olmasina dikkat edilmelidir. Spor alanlarmin farkli amaglarla kullanilmasina
yonelik olarak cesitlendirilmesi ise her yasta insana hizmet verebilmesine
yardime1 olmaktadir.

Yukarida sayilan ortak katilim yapilar1 ve alanlarina ek olarak egitim,
saglik ve benzeri hizmetleri sunacak personelin yararlanabilecegi lojman ve

yardimeci tesisler de planlamada g6z 6niinde bulundurulmadir.
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6. Sonuc¢

Yesil bliylime bakis acistyla kirsal alan planlamasi, ¢evrenin ve kirsal
yerlesim kaynaklarinin uygun sekilde korunmasini saglarken, bolgelerin dogal
kaynak potansiyelinin degerlendirilmesini kolaylastirmalidir. Mevcut kirsal
yerlesim birimlerinin sayis1 géz Ontinde bulunduruldugunda; yeni yerleske
alanlarinin  kurulmasinda ziyade gelistirilmesinin sirdiirtlebilir oldugunu
gostermektedir. ~ Mevcut  veya  yeni  yerleskelerin  planlanmasi
degerlendirilirken, yerlesim ve dogal kaynaklarin korunmasi, kirliligin
Onlenmesi ve yerlsti ve yeralti suyunun korunmasi konulari dikkate
alinmalidir. Yiiksek peyzaj degeri olan alanlarda, nemli arkeolojik potansiyele
sahip alanlarda, sit alanlari, dogal miras alanlar1, doga rezervleri veya flora ve
faunanin korunmasi agisindan 6nem tastyan diger alanlarda yeni yerleskelerin
kurulmast siki bir sekilde kontrol edilmelidir.
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GIRIS

Terapotik kisimlar oldugu gibi uygulanamaz, bu nedenle hasta uyumu,
doz dogrulugu ve tutarliligi, biyoyararlanimi iyilestirme, estetik ve yan etkileri
azaltma nedenleriyle cesitli dozaj formlarma donistiriiliirler. Yardimci
maddeler, formiilasyon bilimcilerinin hedeflerine ulagmalarini saglayan bu
degisikliklerin temel gereksinimleridir (Raju ve ark., 2011). Bir ilag 2 temel
pargadan olusur: aktif farmasétik bilesen ve yardimer madde (eksipiyan; ek
madde) (Abrantes ve ark., 2016). Ilaglarin etkinligi yalnizca aktif bilesenlerine
ve lretim siireclerine degil, ayn1 zamanda farmasotik yardimer maddelerin
oynadigi role de baghdir. Yardimcit maddelerin etkisiz ve uygun maliyetli
maddeler olarak geleneksel tanimi énemli Ol¢iide degismistir (Elder ve ark.,
2016). Yardimci maddeler, ilaglar saf formda uygulanamadigi igin dozaj
formlarinin tasariminda ¢ok 6nemli bir faktordiir (Raju ve ark., 2011).

1. Yardimc1 Madde Nedir?

Yardimci maddeler, aktif molekiiliin nispeten kii¢iik miktarlarda
bulundugu bir ilag iriiniiniin ana bilesenleridir (Elder ve ark., 2016). Etkin
ilag(lar)dan ilag¢ iriinlerinin tasarlanmasi ve gelistirilmesinde, bazi 6nemli
terapdtik olmayan maddeler esasen dahil edilir. Bu terapdtik olmayan
maddelere genel olarak yardimci maddeler denir (Raju ve ark., 2011). Artik ilag
formiilasyonlarinin temel unsurlar1 olarak kabul edilmekte ve nihai iiriiniin
%80-90'1n1 olusturmaktadir (Pockle ve ark., 2023).

Genel olarak, tiim ilaglar, tiretim gelistirme, hasta kabul edilebilirligi,
stabiliteyi iyilestirme, salinimi kontrol etme gibi amaglarla eklenen yardimci
maddeler icerir. Yardimc1 maddeler, birlikte uygulanan ilacin emilim, dagitim,
metabolizma ve eliminasyon (ADME) siirecleri iizerinde bir etkiye sahip
olabilir; bu, herhangi bir yeni formiilasyon i¢in yardimec1 maddeler secerken
o6nemli bir bilgidir (Elder ve ark., 2016).

2. Yardimc1 Maddelerin Tarihcesi

Yakin zamana kadar yardimci maddeler etkisiz bilesenler olarak
adlandirilmistir (Elder ve ark., 2016; Bari, 2019). Siklikla iretimle ilgili
bilesenler, isleme yardimcilari ve safsizliklar igerir. Doz formundaki
eksipiyanlar genellikle APT'yi (aktif farmasétik bilesen) 6nemli 6lgiide asabilir
(Rowe ve ark., 2012). ilaglar, yardimc1 maddeler kullanilmadan iiretilemezdi.
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Ik zamanlarda, yardimci maddelerin giivenligi goz ardi ediliyordu ve
genellikle belirli glivenlik testleri ytiriitiilmiiyordu. Bu ger¢cek zamanla degisti
ve su anda, yardimct maddenin toksisitesinin de 6nemli oldugu, ¢iinkii aktif
farmasotik bilesenle veya diger yardimci maddelerle dogrudan etkilesime
girebilecegi ve etkililik ile toksisite arasindaki iliskide potansiyel bir
degisiklige neden olabilecegi kabul ediliyor (Abrantes ve ark., 2016).

3. Yardimc1 Maddelerin Onemi

Yardimc1 maddeler genellikle aktif farmasotik bilesenlerle birlikte su
amaglarla eklenir:

1. Formiilasyonun stabilitesini korumak, desteklemek veya artirmak

2. Hasta kabuliinii artirmak

3. Aktif ilacin biyoyararlanimini artirmaya yardimci olmak

4.Formiilasyonun depolanmasi ve kullanimi sirasinda genel giivenligini
ve etkinligini artirmak (Bari, 2019).

5.Hassas dozajlar i¢in formiilasyonu ayarlamak (Vaibhav ve ark., 2023).

Yardimc1  maddeler, diigsik  ¢oziniirliige  sahip ilaglarin
biyoyararlanimina "aktif olarak" katkida bulunur. Ek olarak, bu yardimci
maddelerden bazilar1 ilag gegirgenligini iyilestirebilir (yani emilimin
giiclendiricileri) ve digerleri gastrointestinal psikolojiyi (0megin hareketlilik)
etkileyerek emilimi azaltabilir (Arieta, 2014). Noniyonik-tokoferil ylizey aktif
maddeler gibi baz1 yardimc1 maddeler, gastrointestinal mukozanin disari akig
pompalarmi inhibe ederek ilaglarin oral biyoyararlanimii artirabilir. Ilag
emilimini etkileyen yardimec1 maddelere dair birgok 6rnek vardir (Bari, 2019).

Diisiik ¢oziintirliikteki ilaglar geleneksel olarak ilag emilimi igin gerekli
bir 6n kabul adimi olan yilizey maddeleri veya agirliklandirma maddelerine
ihtiyag duyarlar ve ila¢g salinimint ve c¢oziinmesini kolaylastirir veya
hizlandirirlar. Bu yardimct maddeler diisiik ¢oziiniirliikteki ilaglarin
farmakolojik biyoyararlanimma "aktif olarak" katkida bulunurlar. Ayrica,
diisiik gecirgenlikli tibbi {iriinlerin gecirgenligi bu yardimci maddelerden
bazilarinda artirnlmigken, digerleri emilimi azaltabilir ve gastrointestinal
fizyolojiyi etkileyebilir (Arieta, 2014). Yardimci maddeler genellikle bir
formiilasyon iginde birden fazla kullanima sahiptir ve 6rnegin mikrokristalin
seliiloz kat1 bir dozaj formunda bir dolgu maddesi seyreltici, baglayici veya
pargalayici olabilir (Bari, 2019).
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Bir farmasotik yardimci madde, tanmimi geregi, bir karisimin
aglomerasyonunun hacmini tamamlayan, bir tagiyict gérevi goren ve etkin ilag
icerikleri (API) igceren bir madde veya madde grubudur; kelimenin kendisi bir
farmasotik yardimcr maddenin bazi 6zelliklerinde tanimlanmistir. Yardimei
maddelere Ornek olarak emilim arttiricilar, renklendirici maddeler,
emiilgatorler, uzaticilar, seyrelticiler, dolgu maddeleri, tatlandiricilar,
koruyucular, 1slatict maddeler, ¢oziiciiler ve siirekli salim matrisleri verilebilir.
Ideal bir yardimci madde, iiretim siireci boyunca ilagtaki API'nin hacmini,
tekdiizeligini ve dozunu hasta tarafindan uygulanana kadar saglayan bir
maddedir. Zamanin baglangicinda, 6zellikle ilaglarin {iretimi ve islenmesinin
baslangicinda, yardime1 maddeler, yalnizca formiilasyona gereken kivami elde
etmek i¢cin API'ye eklenen inert maddeler olarak tanimlanmistir. Bu nedenle,
bal gibi ¢esitli dogal iirlinler ve laktoz gibi bugiin hala kullanilan diger basit
maddeler ilag formiilasyonunda kullanilmistir (Pifferi ve Restani, 2003;
Chaudhari ve Patil, 2012; Abrantes ve ark., 2016).

Farmasd6tik yardimer maddeler, formiilasyonun hacmini tamamlamak,
API'yi koruyarak stabiliteyi saglamak, {iriindeki hassasiyeti ve API doz
dogrulugunu artirmak, biyoyararlanimi artirmak, hem organoleptik 6zellikleri
iyilestirerek hem de daha hos bir nihai farmasotik form iireterek API
uygulamasini kolaylastirmak ve son olarak hastanin tedaviyi kabul etmesini
iyilestirmek gibi birden fazla islevi yerine getirir. Yardimecr maddelerin
giivenliginin ve etkinliginin yukarida belirtilen bu islevlere bagli oldugu
unutulmamalidir. Herhangi bir yardimci maddenin en Onemli islevi,
formiilasyon boyunca, depolama siiresi boyunca ve uygulama sirasinda ve
sonrasinda ilacin giivenligini ve etkinligini saglamaktir. Yardimc1 maddelerin
toksisitesi (igsel veya spesifik toksisite) basit bir konu degildir: birincisi, ¢ok
sayida yardimec1 madde ve bunlarin kimyasal profillerinin veya kaynaklarinin
veya teknolojik islevlerinin ¢esitliligi ve ikincisi, ikincil driinlerin ve
kirleticilerin varligi veya olusma olasiligi. Yardimcr maddeler artik inert
maddeler olarak kabul edilmiyor ¢iinkii API ile etkilesime girerek titrelerini
diislirebilirler. Ayrica istenmeyen safsizliklar olusturabilir veya emilimi,
dagilimi, metabolizmay1 ve atilimi (ADME) degistirebilir ve nihayetinde
APTI'nin biyoyararlanimini azaltabilirler (Abrantes ve ark., 2016).
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4. Tdeal Bir Yardimc1 Maddenin Nitelikleri

» Kimyasal kararliliga sahip olmalidir,

* Reaktivite gostermemelidir,

 Ekipman ve siireglere karsi diisiik hassasiyet gostermelidir,

» Insan viicudu iginde eylemsizligi korumalidir,

* Toksik olmayan 6zellikler gostermelidir,

* Kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip olmalidir.

Ayrica, amaglanan hedef ig¢in etkili ve uygun maliyetli oldugunu
kanitlamalidir (Vaibhav ve ark., 2023).

5. Yardimer Maddelerin Sinmiflandirilmasi

1-Yardimeci maddelerin iglevlerine gore siniflandirilmast:

* Seyrelticiler; ilacin kendisi yeterli agirlikta ve yeterli biiyiikliikte bir
kati1 dozaj formu iiretmek igin yeterli degilse kati dozaj formlarinin hacim
hacmini artirmak i¢in kullanilan ¢6ziiniir maddelerdir (Darji ve ark., 2017).

* Baglayicilar; tablet formiilasyonlarinda, genellikle toz karisimina
kohezyon kazandirmak ve graniil akis 6zelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilir
(Darji ve ark., 2017).

* Parcalayicilar, kati dozaj formlarindaki yaglayicilar1 etkisiz hale
getirmek i¢in kullanilir. Bu pargalayicilar, harici bir ¢oziiciiniin varliginda
yumusak bir kat1 kiitle olusturarak bir tablet igerigi kadar siser. Yaygin olarak
kullanilan pargalayicilar nisasta ve onun modifiye nisastalardir (Bari, 2019).

* Siiper pargalayicilar; agizda ¢éziinen veya orodispersible tabletlerde,
oral ilag verme sisteminden ilacin hemen salinmasi i¢in kullanilir. Bu maddeler
hidrofiliktir, suyu emer ve siser, bu da ilacin kat1 dozajinin sizmasina neden
olur. Sodyum nisasta glikolat, yaygin siiper parcalayicilardan bazilaridir (Darji
ve ark., 2017).

* Yaglayicilar; tablet ylizeyi ile kalip duvan arasindaki arayiizdeki
sirtiinmeyi azaltarak tabletlerin delme ylizeylerine yapismasii Onler,
tabletlerin kalip boslugundan ¢ikarilmasini kolaylasgtirir ve bodylece tablet
sikistirma dikislerinin ve kaliplarinin aginmasini azaltir.

» Kaydiricilar; toz akigini artirmak icin kullanildiklarinda pargaciklar
arasi sirtinmeyi azaltmak igin eklenirler. %0,5 ila %2 (a/a) optimum
konsantrasyonlara sahip yag asidi yaglayicisi en yaygin kullanilan stearik asittir
(Bari, 2019).
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2-Kokenlerine gore Yardimer Maddelerin Siiflandirilmasi:

» Hayvansal kaynak: Laktoz, jelatin, stearik asit, art mumu, bal, misk,
lanolin vb.

* Bitkisel kaynak: nisasta, nane, zerdecal, guar zamki, arjinatlar, akasya
vb.

* Mineral kaynak: Kalsiyum fosfat, silika, talk, kalamin, asbest, kaolin,
parafin vb.

+ Sentetik: Borik asit, sakkarin, laktik asit, polietilen glikoller,
polisorbatlar, povidon vb. (Bari, 2019).

Uluslararas1 Ilag Yardimci Maddeleri Konseyi (IPEC), yardimci
maddeleri mevcut giivenlik bilgilerine gore dort sinifa ayirmistir (Anonim A,
1998):

1. Kimyasallarin yeni yardimci maddeleri. Malzemenin amaglanan
farmasotik uygulamasinda klinik 6ncesi giivenlik degerlendirmesi malzemenin
giivenligini gosterirse, malzeme yeni bir yardimc1 madde olarak kabul edilmeli
ve klinik oncesi giivenlik degerlendirmesi yapilmalidir (Bari, 2019).

2. Hayvan giivenligi verilerinin mevcut oldugu bir yardimct madde
smifidir, ¢iinki veriler baska bir diizenleyici uygulamada kullanilmis olabilir.
Kullanim yoluna ve siiresine bagl olarak insanlarda kullanimina onay vermek
icin ek giivenlik bilgileri toplanmasi gerekebilir (Elder ve ark., 2016).

3. Insanda kullanilmis ancak baska bir uygulama yolu, daha yiiksek doz
vb. i¢in kullanilan yardime1 maddelerdir ve bu nedenle ek giivenlik verilerine
ihtiyag olabilir (Elder ve ark., 2016).

4. Yerlesik yardimc1 maddelerin son sinifi, giivenlik degerlendirmesini
gerektirmeyecek yeni degisiklikler veya kombinasyonlardir (Bari, 2019).

6. Yardimc1 Maddelerin Olas1 Yan Etkileri

Farmasdtik iriinlerin islenmesinde gilivenlik her zaman en Onemli
gereklilik olmustur ve en ¢ok calisilmistir. Yardimer maddelerin giivenligi,
eylemsizligi nedeniyle daha az ilgi gormiistiir. Ancak, artik ii¢ sorunun ilag
giivenligini tehlikeye atabilecegi bilinmektedir:

(a) liretim, dagitim ve kullanim;

(b) ilag-yardimc1 madde etkilesimleri ve,

(c) bazen belirgin olarak sik goriilen 'yan etkilerden' sorumlu olabilen
toksisitedir (Bari, 2019).
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Yardimc1 maddelerin ¢esitli yan ilag reaksiyonlarindan aktif bilesen
yerine sorumlu oldugunu bazi vakalarda tespit edilmistir. Yardimci maddelerin
eklenmesinden kaynaklanan yan ilag reaksiyonlari bazi raporlarda da
gecmektedir. Alkol, organik asitler (sitrik asit ve parabenler) gibi bircok
popiiler yardimci madde, fonksiyonel kimyasal gruplara sahiptir; farkli ilaglar
ve bu maddeler arasinda reaksiyonlar ve hatta ilag formiilasyonundaki yardimet1
maddeler arasinda tepkimeler miimkiindiir. Reaksiyonlar kati ve ¢ozelti halinde
meydana gelebilir. Etkin farmas6tik madde ile yardimci maddeler arasindaki
reaksiyonlarin etkisi, ilag konsantrasyonunda bir azalma olabilir, ancak ayni
zamanda bilinmeyen yap1 ve biyolojik aktivite ortaya c¢ikabilir ve en kotii
durumda bu, olumsuz etkilere yol agabilir. Prensip olarak, niifusu istenmeyen
etkilerden korumak icin yardimci maddeler, etkin maddeler igin gerekli
olanlarla ayni toksisite ¢alismalarina tabi tutulmalidir. Bu, kesinlikle bir¢cok
bilesik, 6zellikle de gida katki maddeleri i¢in gegerlidir. Bununla birlikte,
onlarca yildir kullanilan ek maddeler, insanlar i¢in hi¢bir olumsuz etkiye sahip
olmadigindan 'giivenli' olarak smiflandirilabilir (Bari, 2019).

7. Giivenlik Degerlendirmesi

Bir yardimci maddenin risk/fayda orant her zaman yalnizca
tiretimi/kalitesi degil, ayn1 zamanda giivenligi temelinde degerlendirilmelidir
(Abrantes ve ark., 2016). Yardimc1 maddeler bir ilacin toplam hacminin
yaklasik %90'n1 olusturur ve bu nedenle iiretim veya tasima kosullar1 uygun
degilse API'nin molekiiler yapisini degistirme olasiligi ¢ok yiiksektir. Bu
nedenle, kiiresel diizenleyici kurumlar, daha giivenli ve daha etkili ilaglarin
tiretimi i¢in elzem hale gelen kimlik, saflik, partilerin her an izlenebilirligi,
diren¢ ve kaliteyi belirlemek ve dogrulamak icin farmasotik yardimer
maddelerin rutin olarak test edilmesini gerektirir (Hebestreit, 2009). Farmasotik
pazara iiretici girmeden 6nce ek maddelerin giivenligini degerlendirmelidir
(Hertrampf ve ark., 2015). Neyse ki, yardimci maddelerin igsel toksisitesi
giderek daha nadir hale geliyor ¢ilinkii bunlar genellikle farmakotoksikolojik
olarak neredeyse etkisiz oldugu belirtilen malzemeler arasindan segiliyor. Bu
inceleme, 3 diizenleyici kurumun yardimci madde gilivenligi yonergelerini
aciklayacaktir: ABD Gida ve lilag Dairesi (FDA), Avrupa Ilag Ajansi ve
Japonya Saglik, Calisma ve Refah Bakanligi. Bu kurumlar, ortak bir hedef i¢in
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farkli kurallar altinda faaliyet gosterir: ilag endiistrisi tarafindan kullanilan
yardimc1 maddelerin giivenligi (Abrantes ve ark., 2016).

7.1.11a¢ Yardime1 Maddeleri Giivenlik Degerlendirmesi

Bir yardimc1 maddenin bir ila¢ formiilasyonunda kullanimi, kullanim
onceligine giivenerek baglar. Giivenlik degerlendirmesi 2 secenekle yapilir:
yardimc1 maddenin kullanim 6nceligi vardir veya yardimer maddenin kullanim
onceligi yoktur (Abrantes ve ark., 2016).

7.2 Kullamim Onceligi Olan Yardime1 Madde

Yardimc1 madde, daha dnce bir ilag {iriiniinde, bir gida katki maddesinde
veya insan maruziyeti olan herhangi bir iirlinde, yani daha 6nce giivenlik
testlerinin yapildig1 herhangi bir liriinde kullanilmigtir. Bu yardimer maddeler,
bir ilag Urlinlinde zaten kayithdir ve genellikle farmakopelerde yer alir
(Abrantes ve ark., 2016)..

7.3 Kullamim Onceligi Olmayan Yardimci1 Madde
Yardimc1 madde higbir tirlinde kullanilmamistir ve bu nedenle giivenlik

testleri gereklidir. Her diizenleyici otoritenin kendine 6zgili bir hareket tarzi
vardir (Abrantes ve ark., 2016).

7.4.Uluslararas1 Uyum Konferansi (ICH)

ICH, yeni yardimcit maddeler igeren ilaglarin kaydmin gesitli teknik
noktalarmin kiiresel gereksinimlerini gelistiren bir konseydir. Farmasdtik
yardimci maddeler ve bunlarin pazar tizerindeki etkileri hakkinda birkag
kilavuz yaymlamislardir ancak ana amag genellikle APl ve dozaj formu ile
ilgilidir. (Abrantes ve ark., 2016).

7.5.Gida ve lac Dairesi (FDA)

FDA'nin danisma i¢in bir yardimer madde veritabani, Etkisiz Bilesen
Veritabani vardir ve burada yardimc1 maddenin gegmisteki kullanim 6nceligine
bakmak miimkiindiir (Abrantes ve ark., 2016).

7.6.Avrupa ila¢ Ajans
Hizli danisma igin bir igerik listesi yoktur. Yardimci maddelerin

kullanim 6nceligine gore bir incelemesi genellikle her iilkede bir ilag derlemesi
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tarafindan yapilir. Ornegin, Fransa'da "Dictionnaire Vidal", Almanya'da "Die
Rote Liste" veya Ingiltere'de "The Electronic Medicines Compendium" vardir
(Abrantes ve ark., 2016).

7.7.Japon Saghk, Calisma ve Refah Bakanhg:

Japonya'da danigma i¢in bir kullanim 6nceligi s6zIigli vardir: Japonca
flag Eksipiyanlar1 Sozliigii. FDA ve Japonya Saglk, Calisma ve Refah
Bakanligi, daha oOnce ila¢ formiilasyonlarinda kullanilmis olan yardimer
maddeleri, 6zelliklerinin agiklamasi ve ¢esitli uygulama yollarinda kullanilan
maksimum dozla birlikte listeler (Anonim B, 2008; Abrantes ve ark., 2016).

Uluslararas1 ilag Yardime:r Maddeleri Konseyi (IPEC), GMP ilkelerinin
tiim yardimcr maddeler i¢in “IPEC-PQG Yardimci Madde Rehberi”ni takip
etmesini onerir. Kullanilacak yardimci maddenin kullanim 6nceligi yoksa, bu
madde yeni bir yardimc1 madde olarak kabul edilir (Abrantes ve ark., 2016).

8. Yeni Yardimc1 Maddeler

Yeni bir yardimc1 madde, ICH Kilavuzu M4'e gore bir ilag iirliniinde ilk
kez kullanilacak bir madde veya yeni bir uygulama yoluyla kullanilacak bir
madde olarak kabul edilir (Abrantes ve ark., 2016; Vaibhav ve ark., 2023).
Baska bir deyisle, yeni bir yardimci madde, Etkin Olmayan Bilesen Veritabani,
Amerika Birlesik Devletleri Farmakopesi-Ulusal ilaglar (USP-NF), Avrupa
Farmakopesi (Ph. Eur), Japon Farmakopesi (JP), “Ila¢ Yardimci Maddeleri E1
Kitab1” veya “Eczacilik, Kozmetik ve Ila¢ Sektorii i¢in Yardim Sozliigii”nde
bulunmayan bir maddedir. Daha once kimyasal olarak degistirilmis bir
yardimci madde, ne kadar kiigiik olursa olsun, endiistri tarafindan yeni bir
yardimci madde olarak kabul edilir (Abrantes ve ark., 2016). Bir farmasotik
yardimc1 madde, drnegin agiz yoluyla alinan iiriinlerde siklikla kullanildiktan
sonra ilk kez g6z damlalarmda kullanildiginda yeni olarak kabul edilir. Yeni
yardime1 maddeler yeniligi tesvik eder ve sonunda hasta tedavi segeneklerini
gelistirebilir, ancak Oncelikle fizikokimyasal 6zelliklerini, performansint ve
gilivenligini belirlemeleri gerekir (Vaibhav ve ark., 2023).

Daha 6nce farmasdtik formiilasyonda hi¢ kullanilmamis bir yardime1
madde oldugunda, kullanimina izin vermek icgin diizenleyici otoriteler
tarafindan uygulanan g¢esitli yonergeler vardir. Yardimci madde olarak

kullanilacak bir kimyasal maddenin giivenligini degerlendirmek i¢in bu
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belgelere basvurmak oOnemlidir. Yardimct madde ireticisi, kilavuzlarda
Onerilen giivenlik bilgilerini, gelecekteki kullamimlarma gore, belirli bir
farmasotik formda gelistirmelidir. Bir yardimc1 maddeyi ticarilestirmek i¢in, bu
maddenin bir monografisinin olmas1 gerektigini belirten bir diizenleyici
gereklilik yoktur. Ancak, bir farmakopede yardimc1 madde monografisi varsa,
diizenleyici otoriteler uygunluk gerektirdiginden yardimc1 madde monografiyle
tamamlanmalidir. Tedarikgi i¢in, bir yardimc1 maddeyi, ilgili bir monografi
veya tamamlayici bir belgeyle sunmak her zaman tercih edilir, ¢iinkii bu, bu
yardimc1 maddenin farmasotik kullanim igin kaliteli oldugu anlamma gelir.
Ulusal farmakopeler, farmasotik yardimer maddeler igin kalite gerekliliklerini
belirler ve bunlar, 3 biiyiik farmakopeye (USP-NF, Ph. Eur. ve JP) gore 6ncelik
alir (Abrantes ve ark., 2016).

Yeni yardimc1 maddeler gelistirme nedenleri olarak; mevcut yardimci
maddelerin yeni uygulamalarini belirlemeyi, istenilen &zelliklere sahip
yardimc1 maddelere ulagmayi, genetik miihendisligi ile gelistirilen ilaglara
uyum saglamayi, iiretim siireci ve ekipmandaki gelismelere uyum saglamayi,
hasta veya denek uyumunu iyilestirmeyi, uzmanlasmis ilag dagitim
sistemlerine uyum saglamayi ifade edebiliriz (Raju ve ark., 2011).

8.1.Yeni Yardimc1 Madde Tiirleri

Esasen {i¢ farkli yardimc1 madde tiirii vardir ve bunlarin her birinin farkli
bir gelistirme stiireci vardir:

1. Degistirilmis yardimci1 madde (fiziksel veya saflik degisiklikleri): Bir
yardimct maddenin kimyasal bilesimi, fiziksel yapist ve genel olarak
ozellikleri, niteliklerini tanimlar. Toksikolojik 6zellikler ve giivenlik, kimyasal
yapiya baghdir. Bu nedenle degistirilmeleri zordur. Ancak fiziksel 6zellikler
degistirilebilir ve belirli kullamimlar i¢in modifiye edilebilir. Par¢acik boyutu,
morfoloji ve yapu, tipik fiziksel 6zellikler olmakla beraber, bu 6zellikler siklikla
degisir.

2. Ortak islenmis yardimc1 madde (eksipiyan formiilasyonlari): Bir ilag
formiilasyonunun belirli 6zelliklerini elde etmek i¢in, genellikle bir yardimci
madde yeterli olmadigindan yardimci madde karigimlari gerekir. Bu nedenle,
yeni ve/veya Ustiin fiziksel niteliklerin yaratilmasiyla sonuglanan bir sekilde bir
dizi iyi bilinen malzemeyi karigtirmak mimkiindiir; sonu¢ olarak, sinerjik

olarak etkilesime girerler. Ancak, bu durumda, basit fiziksel karistirma,
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yardimci madde formiilasyonunun performansini elde etmek igin yeterli
degildir. Bu s6zde "ortak islenmis" yardimc1 maddeler, formiilasyon sirasinda
minimum kimyasal degisiklige ugramis iki veya daha fazla tamamlayic
yardime1 maddeden yapilir.

3. Yeni yardimc1 madde (yeni kimyasal varliklar): ICH Yonergesi Bir
yardimc1 madde, bir ilag iiriiniinde veya yeni bir uygulama yolunda ilk kez
kullaniliyorsa ICH M4Q kilavuzu tarafindan yeni kabul edilir.

8.2. Yeni Yardimci1 Maddelerin Avantajlari

1. Arttrilmig ilag biyoyararlanimi ve c¢oziiniirligi: Yeni yardimect
maddeler, suda az ¢oziinen ilaglar1 daha ¢Oziiniir ve biyoyararlanimli hale
getirebilir. Bu, suda ¢oziiniirliigii diisiik olan ilaglar i¢in cok dnemlidir.

2. lyilestirilmis ilag stabilitesi: Yeni yardimci maddeler, ilaglar
oksidasyon, 1sik, 1s1, nem ve diger nedenlerden kaynaklanan hasarlardan
koruyabilir ve raf dmiirlerini uzatabilir.

3. Kontrollii ila¢ salinimi: Yardimci maddeler, aktif farmasétik bilesenin
salinim hizin1 degistirmek i¢in kullanilabilir ve bu da uzun siireli veya hassas
ilag iletimi saglar. Bu, belirli bir salinim profiline ihtiya¢ duyan ilaglar i¢in
avantajhidir.

4. Tat maskeleme ve koku kontrolii: Yardimcit maddeler, bazi ilaglarin
sert veya ac1 tatlarini gizlemek icin kullanilabilir ve bunlar hastalar i¢in daha
tolere edilebilir hale getirebilir. Ayrica bazi formiilasyonlarin kokusunu
diizenleyebilirler.

5. Azaltilmis yan etkiler ve artan hasta uyumu: Yeni yardimcr maddeler,
bazi ilaglarla baglantili olumsuz etkileri azaltabilir ve bu da hastanin receteli
tedavi planlarma uyumunu artirabilir.

6. Cesitli dozaj formlariyla uyumluluk: Bu yardimci maddeler
formiilasyon gelistirmeye uyarlanabilir ve tabletler, kapsiiller, sivilar, jeller ve
daha fazlas1 dahil olmak {izere ¢esitli dozaj formlariyla kullanilabilir.

7. Etkili tiretim siiregleri: Toz akis 6zelliklerini optimize ederek, islem
stirelerini kisaltarak ve bitmis iirliniin homojenligini artirarak, bazi yenilikg¢i
yardimei maddeler iiretim prosediirlerini kolaylastirabilir.

8. Ilaglarin belirli bolgelere daha iyi hedeflenmesi ve dagitilmast:
Yardimci maddeler, ilaglarin belirli dokulara veya hiicrelere hedeflenmesine
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yardimeir olmak igin gelistirilebilir, bu da sistemik yan etkileri azaltirken
terapdtik faydayi artirir (Bin ve ark., 2019).

8.3. Yeni Yardimci Maddelerin Dezavantajlar:

1. Mevcut diizenleyici yonergelerin veya monografilerin eksikligi, yeni
yardimci maddeler i¢in gegerli olabilir ve bu yardimei maddeleri kullanan yeni
ilag formiilasyonlar1 i¢in diizenleyici onay almay1 zorlastirabilir. Sonug olarak
yeni ilaglar gelistirme siireci gecikebilir.

2. Giivenlikle ilgili endiseler: Ozellikle uzun vadede, yeni yardimci
maddelerin giivenlik profili iyi tanmnmayabilir. Ilacin etken maddesinin veya
diger yardimc1 maddelerinin, kapsamli testlerden sonra veya {iriin satildiktan
sonra kesfedilecek istenmeyen olumsuz etkilere veya etkilesimlere sahip olmasi
miimkiindiir.

3. Kaynak degiskenligi: Yeni yardimci maddeler bulmak, eski yardimci
maddeleri bulmaktan daha zor olabilir. Ilag iiriinlerinin tutarlilig1 ve etkinligi,
bu yardimct maddelerin kalitesi ve bulunabilirligindeki farkliliklardan
kaynaklanan partiden partiye degisikliklerden etkilenebilir.

4. Maliyet faktorleri: Yenilik¢i yardimci maddeler yaratmak ve elde
etmek, daha yaygin olarak kullanilan yardimci maddeleri kullanmaktan daha
pahali olabilir. Bu, ilag gelistirme ve {iretimin genel maliyetini artirarak nihai
tirliniin uygun fiyatlihigm etkileyebilir.

5. Uretim zorluklart: Yeni yardime1 maddeler, fiyatlar artirabilecek ve
iiretimi karmasiklagtirabilecek belirli ekipman veya iiretim prosediirleri
gerektirebilir. Bu yardimci maddeleri formiillerine dahil etmek i¢in iireticilerin
yeni donanim veya yazilima yatirim yapmasi gerekebilir.

6. Uyumluluk sorunlart: Yeni yardimci maddelerin, ilag bilesiklerinin ve
diger yardimci maddelerin birbirleriyle nasil etkilesime girecegini tahmin
etmek zor olabilir ve kapsamli uyumluluk ¢aligmalan yiiriitmek gerekebilir.
Uyumsuzluk, dengesiz formiilasyonlara veya azalan tibbi etkinlige neden
olabilir.

7. Fikri miilkiyet sorunlart: Ozel, yenilik¢i yardime1 maddeler yaratmak
pahali olabilir ve bunlarla ilgili fikri miilkiyeti korumak zor olabilir, 6zellikle
de diger isletmeler veya arastirmacilar bagimsiz olarak bunlarla
karsilagtirilabilir yardimc1 maddeler gelistirirse.
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8. Sinirli tarihsel veri: Yeni yardimc1 maddelerin yeniligi ve inovasyonu
nedeniyle, performanslari, kararliliklari ve giivenlikleri hakkinda ¢ok az
tarihsel bilgi olabilir. Bu nedenle, kullanimlariyla baglantili uzun vadeli
tehlikeleri belirlemek zor olabilir (Jacob ve ark., 2017).

8.4. Yeni Yardimc1 Maddelerin Uygulamalar:
. Gelistirilmis ¢oziniirliik

. Siirekli ve kontrollii salinim

. Tat maskeleme

. Tlac stabilitesi

. Gelistirilmis ila¢ hedefleme

. Biyolojiklerin dahil edilmesi

. Gen dagitimi

. Nano pargacik formiilasyonu

O 00 N O U A W N —

. Kisisellestirilmis tip

10. Degistirilmis salimli sistem

11. Oral ince film

12. Nano tip

13. As1 formiilasyonu (Vaibhav ve ark., 2023).

9. Sonug¢

Yardimc1 maddeler, etkisiz maddeler degildir, aksine ilacin etkili ve
givenli Ozelliklerini de arttirarak, ilacin performansini, ¢oziiniirligiinii ve
etkisine dokunmaktadir. Bu olumlu etkisi ile beraber, yardimci maddelerin
neden olabilecegi olumsuz durumlarda goéz ardi edilmemelidir. Yardimeci
maddelerin API ile etkilesimleri de 6nemlidir. Yeni yardimer maddelerin daha
etkili ve giivenli olmasi hastalar i¢in 6nem arz etmektedir, bu nedenle yeni
yardimc1 maddelerin risk degerlendirmelerinin yapilarak, izin verilen giivenli

sinirlar1 belirlenmelidir.
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GIRIS

Gida, tiim canli organizmalarin hayatta kalmasi i¢in gereklidir. Gida,
karbonhidratlar, lipitler, proteinler, vitaminler ve mineraller gibi ¢esitli besinleri
icermektedir. Bir organizma, gelisimini desteklemek ve diizenli yasam
stireclerini siirdiirmek i¢in ihtiya¢ duyulan enerjiyi iiretmek amaciyla bu
besinleri tiikketmekte ve sindirmektedir. Gidalarin bozulmasi, ¢evresel veya gida
kaynakli kimyasal, enzimatik ve bakteriler tarafindan meydana
gelebilmektedir. Gidalarm sinirh bir raf émrii bulunmaktadir. Bu raf dmriini
artirmak veya kaliteyi korumak i¢in gida muhafaza yontemleri kullanilmaktadir
(Arora & Kaur, 2022).

Insanlar dogayla siirekli temas halinde olduklar icin gida muhafazasi,
tarihin hemen her noktasinda her uygarligin 6nemli bir pargast olmustur.
Gidalar, dogas1 geregi toplandigi andan itibaren bozulmaya baslamaktadir.
Ciftciler hasat ettikleri iiriinleri hemen tiiketemedigi ve hasat edemedigi i¢in bir
kismim1 daha sonra tiikketmek i¢in muhafaza etmektedirler. Gidalarin
muhafazasi, hasat edildikten veya kesildikten sonra cilirlimesini onlemeye
yonelik ¢ok cesitli yontemleri ifade etmektedir (Ariyamuthu vd., 2022).

Gida muhafazasi, i¢inde bulundugumuz cagda ise hayatimizin ayrilmaz
bir unsuru haline gelmistir. Gida muhafazasi ¢esitli nedenlerden dolay1
kagmilmazdir. Meyve ve kok sebzeler gibi bazi {iriinler sadece bazi
mevsimlerde bulunurken diger mevsimlerde bulunmamakta, bazilari ise belirli
mevsimlerde daha bol bulunmaktadir. Bazi bolgelerde bir gida iiriinliniin
iiretiminde fazlalik varken, digerlerinde yetersiz arz s6z konusudur. Bu tiir
mevsimsel lezzetleri daha sonra kullanmak iizere muhafaza etmek igin
stratejiler gelistirilmistir. Gidalar dogalari geregi bozulabilmektedir. Gida
muhafaza tekniklerinin amaci kimyasal bozulmay1 ve bakteri iiremesini
yavaslatmak veya bastirmak; mikroorganizmalari, mayalar, kiifleri ve
enzimleri dogrudan etkisiz hale getirmek; ve isleme Oncesinde ve sonrasinda
yeniden kontaminasyonu 6nlemektir (Ariyamuthu vd., 2022).

Gida muhafazasi gelismekte olan bir iilkenin gida tedarik ihtiyaclarini
kargilamak igin bugiin kritik 6neme sahiptir. Gida muhafazasi, gidanin her
zaman mevcut olmasmi ve tedarikin asla tilkenmemesini saglamaktadir.
Bununla birlikte gida kithigi gibi sorunlarin yasanmasimi da onlemektedir
(Ariyamuthu vd., 2022).
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Gida

mikroorganizmalarin biiylimesini ve lipit oksidasyonunu onleyerek, gidanin

muhafazasi, gida kaynakli hastaliklara neden olan

besin igerigini, dokusunu ve lezzetini koruyarak bozulmayi onlemek veya
geciktirmek amaciyla gidanin islenme eylemi olarak tanimlanmaktadir
(Ariyamuthu vd., 2022; Hygreeva, vd., 2014; Gutiérrez-del-Rio vd., 2021).
Gida muhafazasinin avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlari bulunmaktadir
(Tablo 1).

Tablo 1. Gida muhafazasinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 (Sanjeet & Mishra, 2023)

Avantajlar Dezavantajlar Kaynaklar
Otolitik enzimlerin ve Tuz ve sekerin yiksek Pernu vd., 2020
mikrobiyal biiylimenin miktarda tiiketilmesi sagliga
azaltilmasini saglar. zararhdir.

Gidalarin raf dmriinii uzatir.

Baz1 yontemler besin igerige
zarar verebilir.

Gokoglu, 2019

Goriintimii, dokuyu, rengi ve Tatta  degisiklise neden Hygreeva vd.,
lezzeti iyilestirir. olabilir. 2014
Mevsimlik gidalar saglar. E vitamini 1sinlama ile azalir. ~ Sahoo, 2022
Hazir gidalarin  Gidalar uygun sekilde Rahman, 2020
bulunabilirliginin arttirir. muhafaza edilmediginde

bozulabilir.
Cabuk bozulan gidalarin iiretim Muhafaza edilmis gidalar taze  Sridhar vd.,
yerinden uzun mesafelere gidalardan farkli tada sahip 2021

taginabilmesini saglar. olabilir.

Gidalara uygulanacak olan muhafaza yontemleri gidanin bilesimine gore
farklilik gostermektedir. Uygun bir gida muhafaza yontemi, bakterilerin
biiylime ve gelismesini engelleyen ortamlar sunan bir yontemdir. Isil iglemler,
depolama sicakliklarinin diisiiriilmesi, uygun {iretim siire¢lerinin kullanilmasi
ve katki maddelerinin eklenmesi, gidanin raf émriine ve giivenligine katkida
bulunmaktadir (Pernu vd., 2020).

Gida muhafazasi, gidanim stirdiiriilebilirligini saglamak agisindan kritik
Ooneme sahiptir. Gidanin iretiminden tliketimine kadar olan siiregte gida
diriinlerinin dogru muhafaza edilmesi hem ekonomik verimliligi hem de
cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in giiniimiizde temel bir gereklilik haline
gelmistir. Ele alinan bu boliimde, ekonomik ve siirdiiriilebilirligi agisindan
kritik 6neme sahip olan gida muhafaza ydntemleri ele alinacaktir. Gida
muhafaza yontemleri, geleneksel yontemler ve modern yontemler olarak 2
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farkli gruba ayrilmaktadir. Bu yontemler ayr bagliklar altinda sirasiyla

incelenecektir.

GELENEKSEL YONTEMLER

- Kurutma; gidalarin bilesiminde bulunan enzimlerin aktivitesini ve
bakterilerin gelisimini etkileyen suyun, sicak hava sirkiilasyonu yoluyla
gidadan uzaklagtirilmasi iglemidir. Gidalart korumak amaciyla kullanilan en
eski yontemlerden biridir. Gidanin besin degeri kurutmadan c¢ok az
etkilenmektedir (Ahmed vd., 2013).

- Dondurma; gidalarin donma noktasmin altindaki sicakliklarda
muhafaza edildigi bir yontemdir. Uzun saklama dmriine sahip yiiksek kaliteli
besleyici gidalar iireten koklii bir gida muhafaza iglemidir (James vd., 2015).

- Konserve; bir gidanmn bir kap icinde paketlenmesi ve raf dmriinil
uzatmak amactyla termal bir isleme tabi tutulmasi iglemine verilen genel bir
terimdir. Uygulanan 1s1l islem patojenik (hastaliga neden olan) bakterileri yok
etmekte, mevcut bozulma organizmalarmi 6ldiirmekte veya kontrol altina
almakta ve gidanin besinsel ve fiziksel kalitesini minimum diizeyde
etkilemektedir (Rajput vd., 2022).

- Tiitsiileme; gidalarin yanan odun dumanina maruz birakilarak
pisirilmesi iglemi olarak tanimlanmaktadir. Bir bagka ifade ile, tiitsiileme,
odunun termal tahribatindan kaynaklanan ugucu maddelerin et veya balik
iiriinlerinin yiizeyine niifuz etme siireci olarak tanimlanmaktadir. Bu islemde
duman antimikrobiyal ve antioksidan etki gostermektedir (Arora & Kaur, 2022;
Adeyeye, 2019).

- Pastorizasyon; gidalarda bulunan patojen bakterileri ortadan
kaldirmak ve enzimatik aktiviteyi azaltmak amaciyla genellikle 100°C'nin
altinda uygulanan 1s1l islem olarak tanimlanmaktadir. Endistride kullanilan
pastorizasyon iglemleri gidalardaki tiim mikroorganizmalar1 6ldiirmemekte;
sadece ilgili patojenleri hedef almakta ve depolama ve dagitim sirasinda
iireyebilecek bozulmaya neden olan organizmalar1 azaltmaktadir. Bu nedenle
pastorizasyon iriinlerin raf émriinii sinirh bir siire i¢in uzatmaktadir (Azizi-
Lalabadi vd., 2023; Peng vd., 2017).

- Sterilizasyon; mikroorganizmalarin (sporlar dahil) neredeyse tamamen
inaktivasyonu amaciyla gida iriinlerine birkag saniye boyunca yiiksek
sicaklikta (genelde 121°C -140°C arasinda) uygulanan 1si1l islem olarak
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tanimlanmaktadir. Sterilizasyon en etkili gida koruma yontemlerinden biridir
ve hemen hemen tiim gida liretim alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tiim bakterileri ve 1siya direngli sporlart ortadan kaldirmak amaciyla
uygulanan sterilizasyon yontemi genellikle {irlinlerde ciddi kalite kayiplarina
yol agmaktadir (Li & Farid, 2016; Roohinejad vd., 2018).

- Tuzlama; gidalarda bulunan su miktarin1 disiirilmesi amaciyla
gidalara tuz ilave edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Gidalarda bulunan su
miktarini diisiiriilmesi mikrobiyal biiyiime ve gelisimi engellemektedir. Bilinen
en eski gida muhafaza yontemlerinden biridir. Tuzlama genellikle kurutma veya
kaynatma gibi diger yontemlerle birlikte kullanilmaktadir. Tuz gidada farkl tat,
doku ve kokularin gelisimine katkida bulunmaktadir (Indiarto, 2021).

- Sekerleme; gidalarin (genellikle sebze ve meyveler) su aktivitesi (aw)
diisiirmek amaciyla seker ilave edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu durum
mikrobiyal biiyiime ve gelisimi engelleyerek gidanin raf démriinii uzatmaktadar.
Ayrica seker, bazi gidalarda koruyucu olarak islev goren alkol ve asitler gibi
diger bilesiklerin olusmasina da yardimci olmaktadir. Fermente gidalardaki
fermentatif mayalar sekeri laktik asit gibi organik asitlere doniistiirmektedir.
Mayalar, sarap, bira ve diger fermente iceceklerde sekeri etanole
doniistirmektedir. Baz1 durumlarda, {iretilen alkol veya asit kendi basina bir
koruyucu gorevi géormektedir (Sanjeet & Mishra, 2023; Goldfein, 2015).

- Asitleme (Salamura); gidalarm sirke veya sitrik asit, tuz, renklendirici
maddeler ve ¢esitli koruyucu maddeler veya baharatlar kullanilarak diistik
asidik kosullarda muhafaza edilmesini saglayan bir yontemdir. Sebze, meyve,
balik ve etleri muhafaza etmek i¢in ¢cok eski zamanlardan beri kullanilmaktadir.
Salamura, gidalarda zaman iginde tat, doku ve renkte belirgin ve arzu edilen
degisikliklere neden olmaktadir. Mikroorganizmalar (6zellikle laktik asit
bakterileri, Micrococcaceae, Bacilli, mayalar ve filamentli mantarlar) gida
asitlemede 6nemli bir rol oynamakta ve nihai iiriiniin kalitesini ve giivenligini
etkilemektedir (Behera vd., 2020; Scheinberg vd., 2013).

- Fermantasyon; bazi bakteri, kiif ve mayalarin oksijensiz ortamda
cesitli sekerleri ve diger enerji veren besin dgelerini pargalayarak enerji elde
etmesi ve bazi bilesikleri (alkoller, asitler, laktonlar, ugucu asitler, karboniller,
terpenler, siilfiirlii bilesikler) meydana getirmesi olay1 olarak tanimlanmaktadir.
Fermantasyon ile ortamda yogun olarak bazi organik asitler iiretilmekte ve etil
alkol ve karbondioksit siklikla ortamda bulunmaktadir. Fermantasyon gidanin
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olgunlagmasini, tat ve aromasinin gelisimine katkida bulunmaktadir (Badem,
2024).

- Kiirleme; gidalara, potasyum ve sodyum nitrit (KNO,, NaNQO,) ile
potasyum ve sodyum nitratin (KNOj3, NaNOs3) yani sira tuz ilavesini de iceren
en eski gida muhafaza tekniklerinden biridir. Et {iriinlerinde stabil bir
kirmizi/pembe rengin (nitrosomiyoglobin kompleksinin) olugsmasina yardimeci
olmaktadir. Ayrica, lipitleri ve proteinleri oksidatif reaksiyonlardan korumakta
ve driinlin lezzetini arttirmaktadir. Clostridium  botulinum tizerinde
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu ifade edilmektedir (Sanjeet & Mishra, 2023;
Siekmann vd., 2021).

MODERN YONTEMLER

- Isinlamay; pozitif ve negatif yiikler olusturabilecek sekilde X-1sinlart ve
gama veya hizlandirilmis e demetleri kullanilarak gidadaki patojenik
mikroorganizmalarin gelisimini engelleyen termal olmayan bir islemdir.
Isinlanma, enfeksiyonlara sebep olan mikroorganizmalar1 elimine etmek,
patojenik olmayan mikroorganizmalar1 azaltmak ve patojenik olan
mikroorganizmalar1 yok etmek, parazitleri ve filizlenme, tomurcuklanma ve
cimlenmeyi Onlemek, kiiflenmeyi engellenmek, raf Omriinii uzatmak ve
olgunlagmay1 geciktirmek amaciyla gidalara uygulanmaktadir (Akakce & Cam,
2019).

- Ultrason; 18 kHz'den daha yiiksek frekansa sahip ses dalgalarmin
besin kalitesini etkilemeden gidanin islenmesi ve muhafazasi i¢in uygulanan
termal olmayan bir teknolojidir. Termal olmayan bu teknoloji, ortam
sicakliginda veya daha diisiik sicaklikta mikrobiyal gelisimi engelleyerek ve
enzim inaktivasyonu saglayarak gidalart muhafaza etmektedir (Ravikumar vd.,
2017). Ultrason dalgalar1 ses dalgalarina benzerdir ancak 16 kHz'nin {izerinde
bir frekansa sahip olduklarn i¢in insan kulagi tarafindan algilanamazlar.
Ultrason, katilar, sivilar ve gazlar araciligiyla yayilabilmektedir (Ortega-Rivas
& Ortega-Rivas, 2012).

- Mikrodalga Isitma; frekansi 300 MHz ile 300 GHz arasinda degisen
elektromanyetik dalgalarin gidanin besin degerini koruyarak muhafaza
edilmesi i¢in uygulanan termal bir teknolojidir. Bu yontem, gida giivenligini
saglamak icin gidalardaki potansiyel mikroorganizmalar1 etkili bir sekilde

azaltmakla kalmayip ayni zamanda gidanin besin degerini korumak icin
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enzimleri de etkisiz hale getirebilmektedir. Genel olarak, verimlilik ve maliyeti
dengelemek i¢in ev tipi mikrodalgalarin frekansi 2,45 GHz iken, endiistriyel
tipi mikrodalgalarin frekans1 915 MHz veya 2,45 GHz'dir (Guo vd., 2017).

- Ohmik Isitma; gidadan elektrik akimi gecirerek gidayi 1sitma iglemi
olarak tanimlanmaktadir. Ohmik 1sitma, Joule 1sitma, elektrik direng¢ 1sitmasi
ve dogrudan elektrik direng 1sitmasi olarak da bilinmektedir. Ohmik 1sitmada
enerji dogrudan gidaya dagitilmaktadir. Elektriksel iletkenlik, etkili bir ohmik
wsiticinin tasariminda 6nemli bir parametredir. Ohmik 1sitma sistemi, gidanin
renginin ve besin degerinin uygun sekilde korunmasi ve raf omrii uzun
driinlerin iiretilmesine yardimecr olmaktadir. Ohmik 1sitma, elektrotlarin
gidalarla temas halinde olmasi nedeniyle diger elektrikli 1sitma yontemleriyle
farklilik gostermektedir (Kaur & Singh, 2016).

- Darbeli Elektrik Alan (PEF); mikrobiyal inaktivasyon i¢in kisa
elektrik darbelerinin kullanimini igeren ve gida kalitesine minimum diizeyde
olumsuz etkileyen termal olmayan bir gida muhafaza yontemidir. PEF
teknolojisi, 10-80kV/cm araliginda yogunlukta, sadece birka¢ mikro ila
milisaniye boyunca daha yiiksek elektrik alanlarina sahip darbelerin
kullanimint icermektedir. Bu teknoloji, tiiketicilere yiiksek kaliteli gidalar
saglama konusunda biiyiik bir avantaja sahiptir. PEF, gida kalitesinde ve
beslenmesinde zararli degisiklikleri azalttigi ve gidanimn fiziksel ve duyusal
ozelliklerini korudugu i¢in termal isleme ve koruma yontemlerinden daha iistiin
oldugu iddia edilmektedir (Syed vd., 2017).

- Vakum Paketleme; paketten havayr alip hermetik olarak kapatarak
giday1 havasiz bir ortamda saklama ve muhafaza etme yontemidir (Syed vd.,
2017). Baska bir ifade ile, vakum paketleme, bir paketin i¢indeki tim havanin
bosaltilmas1 ve baska bir gazla degistirilmemesiyle gerceklestirilmekte ve
ardindan paket kapatilmaktadir (Mathew vd., 2016). Gidalarinin raf 6mriinii ve
tam kalitesini Onemli Olglide arttirabilen dogal koruyucu paketleme
yontemlerinden biridir. Gidalarm raf émriinii uzatmak i¢in kullanilan en uygun
paketleme yontemi olarak bilinmektedir (Syed vd., 2017). Vakum paketleme,
ozellikle oksijenin kimyasal veya biyokimyasal degisikliklere yol acabilecegi
iirlinler i¢in uygun bir yontem oldugu ifade edilmektedir (Denoya vd., 2015).

- Modifiye Atmosferde Depolama (MAP); gidanin, bilesimi havadan
farkli olacak sekilde degistirilmis bir atmosferde paketlenmesi olarak
tanimlanir. MAP’da gidalarin gaz bilesimi, kimyasal reaksiyonlar ve
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mikrobiyal aktivite nedeniyle siirekli olarak degisirken; kontrollii atmosferde
depolama da iiriinli gevreleyen gazlarm dikkatli bir sekilde izlenmesi ve
eklenmesiyle sabit bir konsantrasyonda tutulmasini icermektedir. Genellikl
MAP'ta kullanilan ii¢ ana gaz oksijen (O>), karbondioksit (CO.) ve azot (N,)'tur.
Gidalarin modifiye edilmis gazli bir atmosferde depolanmasi, kimyasal ve
biyokimyasal bozulma reaksiyonlarm1 ve mikroorganizma biiylimesini
yavaglatarak (veya bazi durumlarda Onleyerek) kaliteyi koruyabilmekte ve
driinlin raf Omriinii uzatabilmektedir. Gidalarin modifiye atmosferde
paketlenmesi, daha uzun raf 6mrii ve uygun bir kapta daha iyi {irlin sunumu
saglayabilmekte ve iirlini perakende miisterisi icin daha g¢ekici hale
getirebilmektedir. Ancak MAP, diistik kaliteli bir gida {irliniiniin kalitesini
tyilestirememektedir. Bu nedenle, MAP olan gidanin paketlenmeden dnce en
yiiksek kalitede olmasi1 gerekmektedir (Mullan & McDowell, 2011).

- Yiiksek Hidrostatik Basing (HPP); gida {irlinlerinin hermetik olarak
kapatilmis, termal olarak yalitilmig, hava gecirmez bir kaba yerlestirilerek ve
stv1 bir ortam (tipik olarak su) tarafindan iletilen ultra yiiksek basinca (100-600
MPa) tabi tutulmasi islemi olarak tanimlanmaktadir (Huang vd., 2020).
Genellikle 1s1l islem sirasinda etkilenen besin ve duyusal bilesenleri tahrip
etmeden gida kaynakli patojenlerin ve enzimlerin inaktivasyonu igin
kullanilmaktadir., HPP, en umut verici termal olmayan gida koruma
tekniklerinden biri olarak kabul edilmekte ve gida iiriinlerinin ticari
pastdrizasyonu i¢in kullanilmaktadir (Wang vd., 2016).

- Ozon (O3); oksijenin allotropik bir formudur ve yildirim veya UV
1sinlama reaksiyonlar1 sirasinda oksijenden iiretilen giiclii bir oksitleyici
maddedir. Ozon, bakterilerin sitoplazmik zarlarini ve hiicre duvarlarmi giglii
ve dogrudan okside etmektedir. Ozon, mikrobiyal gida giivenligini saglamak ve
raf Omrii uzatmak amaciyla gida isleme ve koruma endiistrilerinde
kullanilmaktadir. Ayrica, hizla molekiiler oksijene ayrigsmakta ve gida
iiriinlerinde  tehlikeli  halojenli  bilesikler = birakmamaktadir.  Diisiik
konsantrasyonlarda bile farkli mikroorganizma tiirlerini inhibe etmektedir.
Ozon tedavisi i¢in gereken enerji, radyasyon, mikrodalga ve termal tedaviden
¢ok daha diisiiktiir. Bunun yani sira, ekipman ve iiretim alaninin sterilize
edilmesi i¢in de kullanilmaktadir (Pandiselvam vd., 2019).

- Yenilebilir Film ve Kaplamalar; biyopolimerlerin (polisakkarit,
protein ve lipid) ve farkli katki maddelerinin (plastiklestiriciler, kaotropik
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ajanlar ve polifenoller) sulu ortamda dagitilmasiyla olusturulan 0,3 mm'den
daha az kalinliga sahip malzemelerdir. Yenilebilir film ve kaplama terimlerini
bazi yazarlar birbirinin yerine kullanirken bazilar1 ise gida {iriiniine dahil etme
tekniklerindeki farkliliktan dolayr farkli olduklarin1 ifade etmektedir.
Yenilebilir kaplama dogrudan gida {izerinde olusturulurken, yenilebilir film
onceden yapilmakta ve daha sonra iiriine yapistirilmaktadir. Ancak her iki
durumda da benzer Ozelliklere sahip sert matrisler olusturulmaktadir.
Yenilebilir film ve kaplamalar giday1r UV 1s18a karst korumakta, iiriiniin raf
Omriinii  arttirmakta, gidada bulunan biyoaktif bilesenleri korumakta,
antimikrobiyal etki gostermekte ve gidada mekanik hasara karsi bariyer (6rn.
ezikler veya kesikler) olusturmaktadir. Ayrica, gidada ¢6ziinen maddelerin (6rn.
tuzlar, katki maddeleri ve pigmentler), su buharinin, organik buharlarin (6rn.
aromalar ve ¢oziicliler) ve gazlarin (6rn. oksijen, karbondioksit, nitrojen ve
etilen) gida ile atmosfer arasinda taginmasii saglamaktadir. Tiiketiciye fayda
saglayan saglikli mikroorganizmalar (6rn. probiyotikler) ve biyolojik olarak
parcalanabilen dogal malzemeler icermektedir (Diaz-Montes, & Castro-
Muioz, 2021).

- Enkapsiilasyon; bir maddeyi (etkin madde) baska bir madde (duvar
malzemesi) i¢inde hapsetme islemi olarak tanimlanmaktadir. Etkin madde
hari¢, enkapsiillenmis maddeye c¢ekirdek, dolgu, etkin, i¢ veya yik faz
denebilir. Enkapsiilasyon amaciyla kullanilan maddeye genellikle kaplama,
membran, kabuk, kapsiil, tagiyici malzeme, dis faz veya matris denilmektedir.
Bagka bir ifade ile, enkapsiilasyon genellikle biyoaktif bilesenlerin tamamen
fiziksel bir bariyerle sarildigi, kaplandigi ve korundugu bir teknolojiyi ifade
etmektedir. Enkapsiilasyonda firetilen pargaciklar genellikle birka¢ nm ila
birkag mm ¢apa sahip olmaktadir. Enkapsiilasyon, katilari, sivilar1 veya gaz
halindeki malzemeleri, igeriklerini uzun siireler boyunca ve belirli kosullar
altinda kontrollii oranlarda salan kiigiik kapsiillerde paketleme teknolojisi
olarak tamimlanmistir. Gida endiistrisinde, enkapsiilasyon islemi biyoaktif
molekiillerin (6rn. antioksidanlar, mineraller, vitaminler, fitosteroller, lutein,
yag asitleri, likopen) ve canli hiicrelerin (6rn. probiyotikler) gidalara iletimini
iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir. Enkapsiilasyon, isleme ve depolama
sirasinda biyoaktif bilesiklerin stabilitesini korumayi1 ve gida matrisiyle
istenmeyen etkilesimleri Onlemeyi amaglamaktadir. (Nedovic vd., 2011).
Enkapsiilasyon gidalardaki istenmeyen tat ve kokular1 maskelemek icin de
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kullanilmaktadir. Enkapsiilasyon isleminde en sik kullanilan yontemler sprey
kurutma ve dondurarak kurutma yontemleri iken en sik kullanilan kapsiilleme
malzemeleri ise yaglar, nigastalar, dekstrinler ve aljinatlardir (F. Gibbs vd.,
1999).

- Biyokoruma; dogal olarak olusan organizmalarin ve metabolitlerinin
antimikrobiyal potansiyelinin kullanildig1 bir gida koruma teknigidir (Singh,
2018). Bitkilerden, hayvanlardan ve mikroorganizmalardan elde edilen ve
gidalarin raf dmriinii uzatan dogal olarak olusan bilesikler biyokoruyucu olarak
kullanilmaktadir. Biyokoruyucular gidalarin islevselligini ve kalitesini
arttirmakta, gidalarda bulunan patojenik organizmalar1 en aza indirmekte veya
ortadan kaldirmaktadir (Batiha vd., 2021). Biyokoruyucular ayrica gidanin raf
Omriinii, minimum besin ve organoleptik kayipla yiiksek kalitede koruma
yetenegine sahiptir (Singh, 2018). Bu bilesikler, yalnizca antimikrobiyal olarak
degil ayni zamanda antioksidan olarak da davranmaktadir. Sentetik gida katki
maddelerinin tiiketicilerin ve yakin c¢evrelerinin saglig1 {izerindeki bazi
olumsuz etkileri nedeniyle biyokoruyucu bilesiklerin kullanimi giderek
yayginlagmaktadir. Bu maddelerin bircogu mikroorganizmalardan, esas olarak
bitkilerden elde edilen ucucu yaglardan, hayvansal kaynaklardan elde edilen
lizozim ve laktoferrin gibi enzimlerden, organik asitlerden ve kitosan gibi dogal
olarak olusan polimerlerden tiiretilmistir ve su anda gidalarda antimikrobiyal
bilesikler olarak kullanilmaktadir (Batiha vd., 2021).

SONUC VE ONERILER

Gidalarin siirdiirtilebilirliginin saglanmasi ve artan diinya niifusunun
gida talebini karsilamasi agisindan gida muhafazasi kritik oneme sahiptir. Gida
muhafazasi insanlar i¢in her zaman giinliik yagsamin énemli bir parcasi olmustur
ve olmaya da devam edecektir. Diinyanin her yerinde oldugu gibi lilkemizde de
her yil biiyiikk miktarda gida israf edilmektedir. Gidalara uygun muhafaza
yontemleri uygulandigi takdirde, gida israfi en aza indirilecek, gidanin raf dmrii
arttirllacak ve gidanin tadinda, renginde veya besin degerinde degisiklikler
minimize edilecektir. Bu nedenle, gida muhafazasi, kamuoyu farkindaligi,
kampanyalar, oturumlar ve makaleler araciligiyla genel halka tanitilmalidir ve

bu yontemlerin tanitimina yardimci olmak i¢in yeni endiistriler kurulmalidir.
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1. GIRIS

Diinyada ve kainatin biitiinlinde (muntazam bir memleket, miikemmel
bir sehir veya bir saray gibi) 6yle mitkemmel bir intizam var Ki;

! Diinya/giines/gezegenler devamli ve hizla hareket ettikleri halde tek
elden komuta ediliyormus gibi c¢arpismiyorlar, 1sn dahi hizlarim
azaltmiyorlar/artirmiyorlar ve gorevlerini eksiltmiyorlar.

! Binlerce yildir dilnyamizda dyle temizlik yapiliyor ki hala yasanabilir
temizlikte duruyor (halbuki evimizi birka¢ giin temizlemesek ortalik
yasanmayacak hale gelecektir.

! Bir kisim mahliiklar var ki bir tarz ile konusuyorlar, her birinin dilleri
anlasilmasa dahi isaretlerine bakilsa/yaptiklarina dikkat edilse anlasiliyor Ki,
miihim igler goriiyorlar ve ehemmiyetli vazifeler yapiyorlar.

! Odun gibi agaglar bize faydali olan meyveleri (bizim istedigimiz tat ve
kokuda) sanki bizi tantyormusgasina elimize veriyor.

! Akintili ve siddetli firtinalarla ¢alkalanan okyanus ve denizler karalari
istila etmedikleri gibi i¢lerinde yiizbinlerce tiire ait milyarlarca tonluk canlilar
sanki merhametle yetistirip bizlere takdim ediyor.

! Caresiz, zayif, nahif, kiiciik ve kuvvetsiz hayvanciklar -yasina uygun
ozellikteki latif gida ile- hemen yaninda bulunan sefkatle yiiklenmis annelerinin
dolu gogsiinden (sadece agzin1 yapistirmast kafi gelecek sekilde)
beslenebiliyorlar vs...

! Insan ise biitiin canlilarin fevkinde olup diinyada (birgok mahliikatin
tasarrufu ona aitmis gibi) istedigi sekilde ekip-biciyor ve dldiriip-iiretebiliyor,
biitiin diinyay1 ona versen doymazcasina saldirmakta, bir sigir kadar cesedi ve
riinleri kullanilamaz (eti yenmez, derisi giyilmez, viicut atiklar1 ise yaramaz).
Ama istidatlar1 6yle ¢oktur Ki, sanki kiigiik bir havuza bilyiik bir balinay1
koymusgasina ¢irpimnmaktadir (viicut sekli, akli ve suuru sadece ibadet yapmaya
uygun ve bu diinyadan daha genis bir yerde yasamak i¢in yaratilmis gibi
davranmaktadir).

Bu kadar ilging olaylar ve bu 6zelliklerdeki insanin varligi ise “Su acayip
dlemin elbette bir ustasi, maliki (sahibi) ve idarecisi vardir. O halde, onu
tanimaya calismaliy1z” diye diislindiiriiyor. Ama ne yazik ki “Ben biitiin
rahatimi, keyfimi; onu diisinmemekte goriiyorum. Hem bdyle aklima
sigismayan seylerle ugrasmayacagim. Biitiin bu isler, tesadiifi ve karmakarigik
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islerdir, kendi kendine doniiyor; benim neme lazim.” diyor. Bazen de “Tabiat
kendi kendine olmustur”, “Her sey sebeplerin tesiriyle olur” “Allah yaratmis
ama artik ilgilenmiyor” vb. gibi tuhaf goriisleri savunuyor. Gergekte ise
“Acaba, Allah (cc) ' bu diinyay: (hatta kdinan) bu kadar masraflar yaparak
yaratmasin hikmeti, genis istidatlaria donattigr fakat iyilik ve kotiiliik
arasinda ¢ok fazla davranislar gosteren insant imtihan projesi midir?” sorusu
sorulmalidir. Iste bu bdliim, yukaridaki sorulara cevap aramak ve son soruya
“Evet” denilmek zorunlulugunu ispatlamak maksadiyla hazirlanmistir.

O halde dnce proje tanimini yapmak gerekir. Proje, belirli bir zaman
araligl icerisinde, Onceden belirlenen hedef ve amaglara ulasmak igin
hazirlanan, 6zgiin bir plan ve mevcut ya da elde edilmesi tasarlanan kaynaklar
yardimiyla yapilan kontrollii ¢alismalarin biitiiniidiir (TUBITAK). Projenin
ozellikleri ise; yaratici, 6zgiin, bilimsel gerceklige dayanan, uygulanabilir,
konuyla iligkili olarak toplumsal fayda saglamaya doniik, siirdiiriilebilir,
konuyla iligkili insanlarin kolaylikla anlayabilecegi bigimde acik, elde edilen
sonuglarin basglangigta tasarlanan amag ve hedeflere uygunlugu bilimsel olarak
ortaya konulabilir olmali ve konuyla ilgili farkli bakis agilarinin gelistirilmesine
olanak saglamalidir. Dolayisiyla projede; oncelikle ¢alismanin kapsam ve
amacini iyi bir sekilde tanimlamali, ¢alismada izlenecek yontem ayrintili bir
sekilde belirtmeli, is paketleri olusturmali, proje yonetimi detayli olarak
aciklanmalidir. Bu baglamda; proje ekibinin ve nitelikleri tanimlanmal,
projede kimlerin ne kadar siire ve hangi is paketleri igerisinde yer alacagi
belirlenmeli, proje kapsaminda olusturulan is paketleri biitcelendirilmeli, is
paketlerine gore gerceklestirilmesi planlanan isler i¢in piyasa kosullarinda
uygun tekliflerin firma ve kurumlardan temini saglanmalidir. Ayrica projenin
sonug¢landirilmasiyla elde edilecek verilerin nasil degerlendirilecegi, elde
edilen bilgi, tasarim, diizenleme ya da iiriiniin nerede, nasil ve ne sekilde
yayginlastirilacagi agik¢a ortaya konulmalidir.

Biz bu boliimde, TUBITAK 1n “1001 — Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Projelerini Destekleme Programi” proje formatina (1) benzer olarak; “Amag
ve Hedefler”, “Konu, Kapsam ve Literatiir Ozeti”, “Ozgiin Deger”, “Yontem;
Proje Yonetimi (Is-Zaman Cizelgesi), Proje Ekibinin Nitelikleri ve Arastirma
Olanaklar1”, “Yaygin Etki / Katma Deger”, “Biitce ve Gerekcesi” ve
“Kaynaklar” gibi arastirma projesi formu ve eklerine ait (fakat yaratili
konusuna uygun) bagliklar altinda kdinatin yaratilisginin Allah (CC)’in bir
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projesi oldugu fikrini vermeye calisacagiz. Ozellikle Nehirler, Denizle ve bu
ortamda yasayan canlilar hakkinda ¢esitli 6rnekler de verilerek kainat ve
icindeki biitlin mahlikatin Halik-1 Ziilcelal ve Ziilcemal tarafindan yaratilmis
oldugunu ve yaratilis tezinin bilimsel gergeklere uygun oldugunu Fenni ve
Islami ilimlere ait gesitli kaynaklardan da faydalanilarak ortaya koymaya
calistik. Elbette, Allah (c.c.)’un sonsuz kudretiyle icra etmis oldugu, etmekte
oldugu ve edecegi faaliyetleri tiim detaylariyla tam olarak ortaya koyabilmemiz
miimkiin degildir. Ancak bizler kendi kiigiicik o&lgiliciiklerimiz ile Allah
(c.c.)’m sonsuz sifatlarini, icraatlarmi ve dolayisiyla zatimi tanimaya
calisabiliriz. Ciinkii “... mutlak ve muhit bir seyin hududu ve nihayeti olmadigt
icin, ona bir sekil verilmez ve iistiine bir Stiret ve bir taayyiin vermek icin
hiikmedilmez, mahiyeti ne oldugu anlasiimaz. ... Cenab-1 Hakk'in Ilim, Kudret,
Hakim ve Rahim gibi sifat ve esmdsi; muhit, hududsuz, seriksiz oldugu icin
onlara hiikmedilmez ve ne olduklar: bilinmez ve hissolunmaz. Oyle ise hakiki
nihayet ve hadleri olmadigindan, farazi ve vehmi bir haddi ¢izmek ldzim
geliyor.” (2). Burada, yaratilig1 proje misali vererek anlatmaya g¢aligmaktaki
amag ise, bizdeki ene yardimyla (kendi sinirll ilmimiz ile), kendi yaptigimiz
proje mizaniyla, mevcudatin yaratilis gayesinin Allah (c.c.)’un biiyiik bir
projesi oldugunu diisindiirtmektir. Yani; esi-benzeri, misli ve naziri olmayan,
goriilemeyen, ancak yaptiklari ile anlasilmaya galisilabilen Allah (c.c.)’un;
v" Higbir destek almaya ihtiya¢ duymaksizin,

v’ Baska kisi/kurulusun sinirli maddi kaynaklarina ve yardimlarina
ihtiya¢ duymadan,

Disaridan verilecek kurallara uymak zorunda kalmaksizin,

Kendi sonsuz ilim, irade, kudret gibi sifatlariyla,

Kendisinin tayin ettigi siire¢ igerisinde,

Kendini tanitma ve insanlar1 imtihan amaciyla,

Ortak ve paydaslar1 olmaksizin,

Bizzat kendisinin bireysel yiiriittiigii

NSRRI

Son derece 6zgiin ve benzersiz

v" Cok biiyiik bir projesi
oldugunu nazara verebilmektir. Dolayisiyla, kainattaki higbir olayin tesadiift
olmayip, kdinatin Halik-1 Ziilcelal’inin bizzat kendisinin yiiriittiigli proje
faaliyetleri oldugunu, biitiin mahlikatin kor tesadiiflerle ve sagir (yani

ihtiyaglarimiz1 bilip, sesimizi isitmeyen) tabiatin etkisiyle ihtimali siiregler
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igerisinde degil, Alim, Semi, Basir, Kadir, Rahim vb. gibi sifatlara sahip Allah
(c.c.)’un bizzat kendisinin (hikmetini de nazara vererek) yarattigini, idare

ettigini ve sonlandiracagini ortaya koymaya calisacagiz.

2. KAINATIN YARATILISI PROJESI

2.1. Amac ve Hedefler:

Bilimsel projelerin bu bdéliimiinde; Projenin amaci nedir? Hedefler
belirgin, Olciilebilir, gercek¢i ve proje siiresinde ulasilabilir nitelikte midir?
Elde edilecek yeni bilgi ve iiriinler nelerdir? Bunlarin toplumsal ve bilimsel
onemi nedir? vb. gibi sorulara cevap aranir. Dolayisiyla, sayet bu kainatin
yaratilig1 bir proje ise, bdyle bir projede kainatin yaratilis gayesi ve insanin bu

diinyaya gonderilmesinin hikmeti ayn1 zamanda projenin amacidir. Yani biitiin

zorluklara ragmen insanin Halik-1 Kainath (kainatin yaraticisini isim ve
sifatlariyla) taniyarak -varligma inanip, birligini tasdik edip- O’na iman ve
ibadet edip etmedigini ve bunun i¢in miicadele yapip yapmadigimi test
etmektir. Ciinkii nasil ki, bir ressam ya da bir mimar kendi ilmine layik
istidadina gore yaptig1 giizel esrine hayranlikla bakar, bagkalar tarafindan da
bakilmasi ve takdir edilmesini ister. Oyle de, kdinatin yaratilis gayesi ve insanin
bu diinyaya génderilmesinin hikmeti (yani projenin amaci);

» Servetce pek ¢ok hazineleri ve gizli pek dcaip defineleri olan,

» Hem kemalat¢a sandyi-i garibede pek ¢ok mehareti bulunan,

» Hem hesabsiz fiinfin-u acibeye ma'rifeti/ihatasi olan,

» Hem de nihayetsiz ulim-u bediaya ilim ve 1ttila1 olan bir sultan (Allah

C.C);

kendi cemal ve kemdlini gérmek ve gostermek istemesi sirrinca; 0 sultan-1 zisan

dahi bir mesher ac1p, i¢inde sergiler dizip; ta ki insanlarin nazarinda saltanatinin
hagmetini, hem servetinin sa'saasini, hem kendi san'atinin harikalarini, hem
kendi ma'rifetinin garibelerini; hem bizzat kendi nazar-1 dekaik-asinasiyla
gormek hem de gayrin (yani kendisinin haricinde, yaratmis oldugu suurlu
mahlikatin) nazariyla miisahede etmek istemesidir (3). Bu hikmete binden;
O‘nun sifatlarma ¢ok iyi bir ayna/gosterge olarak yarattigi insanlarin manen
terakkileri, istidatlarinin inkisafi ve alacaklar1 derecelere gore Cennetlik ve
Cehennemlik olarak ayristirilabilecegi bir imtihan yeri olarak yaratmistir. Proje
kaidelerine uygun olarak; proje bir plan dahilinde gézlem atinda yritilmekte
olup, gece-giindiiz, yaz-kig, olim-dogum vs. gibi daima goziimiiz 6niinde
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cereyan ettirdigi olaylar vasitasiyla proje faaliyetleri suurlu mahlikat tarafindan
da izlenebilmekte ve ilmi nispetinde takdir edilebilmektedir. Yani proje
izlenebilirdir.

3. KONU ve KAPSAM

Burada ele alinan yaratilis projesi; kéinat ¢apinda biiyiik bir dairede,
Ozellikle kiire-arz sathinda ve 6zellikle suurlu mahlikatin niyet ve amelleri
(duygu ve diisiince ve faaliyetlerini) dikkate alacak sekilde yuritilmektedir.
Kendisine hizmetkar olarak sunulan diger varliklara gore daha yiiksek istidatlar
ile donatilan insanin yaratana olan sevgisi ve onun rizasini kazanmak igin
yaptiklar1 izlenmekte, kaydedilmekte ve Kkarsiliginda sonsuza kadar
yasayacaklar1 Cennet ile mikafatlandirilmakta veya Cehennem ile
cezalandirilmaktadir. Nasil ki Biyoloji ilimleri alaninda laboratuvarlarda
masalara konulan sorular1 cevaplamalari i¢in sirayla 6grenciler alinir, sorular
cevaplayan (veya cevaplayamayan) 0grenciler sinav siiresi sonunda salondan
cikarilir. Aynen &yle de, diinyaya gonderilen insanlarin kendilerine verilen
diinya hayat1 boyunca baslarina gelen olumlu ve olumsuz hallerde (hastaliklar,
zenginlik, fakirlik vs. durumlarinda) gosterecekleri hal ve hareketler (sabir,
tevekkiil, isyan, sikiirsiizliik, olaylart sebeplere baglamak, seytana ve nefsine
uymak vs. gibi tepkiler) ise proje kapsaminda kendilerine sorulan uygulamali
sorulardir. Ancak burada su hususu belirtmek gerekir ki; (Allah cc¢’in bizzat
kendisinin ve kiramen kétibin meleklerinin gozlemi alinda gerceklesen bu
sinavin) sorularinin siddeti insanlarin istidatlarina gére artmakta, karsiliginda
ise miikafati da daha bliyiik olmaktadir. Ancak sahitli ve uygulamali olan bu
miilakat smav1 bittikten (insanlarin ruhunun kabzedilmesinden, 6liimiinden)
sonra Miinker ve Nekir gibi sorgu melekleri (proje caliganlar1) tarafindan
sorulacak olan “Rabbin kim?”, “Kimin timmetisin?, vs. gibi sorulara da dogru
cevaplar vermesi gerekmektedir.

4. YONTEM ve IS - ZAMAN CIiZELGESI
Burada, bilimsel proje formatina da nispeten riayet ederek, projede
uygulanacak metodu ve is-zaman ¢izelgesini gosterebilmek amaciyla;

e Allah (CC)’m kéinat1 (proje ortamini) ve projenin asil amacini
olugturan insani ilk olarak nasil yarattigi (kronolojik sira ile)
verilecek,
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e Insanin (proje materyalinin) tanimi yapilacak (yani “Insan nedir?
sorusunun cevabi aranacak),

e Imtihan icin nasil bir yontem izlendigi, segilen parametrelerin neler
oldugu, hangi sonuglarin beklendigi, projede amaca ulasilip
ulagilamadigi, projenin nigin/nasil sonlandirilacagi (kiyamet kopacak
midir ve ne zaman), vb. gibi hususlara kronolojik siraya gore
deginilecektir.

4.1. Kainatin ve Insanin (Proje Ortamimin ve Materyalinin)

Ik Yaratihis1

Bu proje 6rnegi; amag, materyal-metot, proje imkanlari vb. agidan daha
once yapilmis hicbir projeye benzemedigi (benzerinin de yapilamayacagi igin)
daha oOnce sunulmus proje Orneklerinden veya kitabi bilgilerden
faydalanilmadigi i¢in boyle bir literatiire de atif yapilamamigstir. Zaten burada
bu projenin de amaci olan imtihan sirima da uygun olarak; Allah (CC)’un
peygamberleri araciligiyla gonderdigi suhuf ve kitaplar ile biiyiik kainat
kitabin1 ilmimiz kadartyla inceleyerek, kainatin yaratiligt hususunda projede
uygulanan metot verilmeye c¢alisilmistir. Dolayisiyla projede uygulanan
yontem ve teknikler sonsuz ilim ve kudrete sahip bir yliriitiici tarafindan
planlanip, daima takip edilerek yiiriitiildiigli icin projede ongdriilen amag ve
hedeflere ulasmaya ziyadesiyle elveriglidir. Herhangi bir risk icermedigi i¢in
alternatif yontem(ler)e de ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu yaratilis projesinde
uygulanan yontem (bilinen yonleriyle) miimkiin olduk¢a kronolojik siraya gore

sOyle yazilmaya calisilmistir;

e Allah’ii Teala once (ilk) Peygamber efendimizin nurunu yaratti.
e Evrenin yaratilis1 (yokluktan itibaren yildizlarin ve galaksilerin

meydana getirildigi doneme kadar)
<+ Birinci Asama: Planck dénemi olarak adlandirilan bu dénemde
(yaklasik 13,7 milyar yil once, yok iken) bir anda (“kiin: ol”
emrini vererek) 10¥’zincii saniyede 103 cm boyutunda ve biiyiik
bir patlamayla (sonsuz ilim ve kudrete dayali ince bir hesap ve
uygun bir hizla) son derece yogun ve sicak [0,5 MeV’u (1032
Kelvin sicakliginda) yani 5 milyar derece] bir halden biiylik
homojen ve izotrop evrenin (“duhan” denen- bulutsu kiitlenin)
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Y/
0‘0

yaratilig1 baglatildi, evren hizla genislemeye basladi (Kainati teskil

eden; kiitle ¢ekim kuvveti, elektromanyetik kuvvet, zayif niikleer

kuvvet ve gii¢lii niikkleer kuvvet bu sathada bir arada idiler).

» 10% saniye sonra ¢ekim gilici ortaya ¢ikti! Evrenin
genislemesi bir miktar azaldi,

» 1073%lincii saniyede, evren bir anda “enflasyon” olarak bilinen
olayla ¢ok hizli bir bigimde genisler.

» 10 ¥inci saniyede, evrenin sicaklig1 +2 trilyon dereceye diiser
ve once maddenin bilinen en temel yap1 taslari olan kuarklar,
daha sonra da bunlardan atom g¢ekirdegini olusturan proton ve
notronlar olusur.

ikinci Asama: Kozmik corba olarak adlandirilan 10 ila 32’inci
saniyede sicaklik 30 milyar derecedir ve bu safhada (biiyiik
patlama ile ortaya ¢ikan enerji), madde ve antimaddenin meydana
gelmesine sebep olmaktadir. Biiyilik patlamadan 2 dakika sonra
bazi protonlarla ndtronlar bir araya gelerek helyum atomunun
cekirdegini olusturmaya baslar.
Uciincii Asama: Elektron yaratilmaktadir. Bu asamada sicaklik
10 milyar derecedir.
Dordiincii Asama: Radyasyon donemidir ve ilk patlamadan
yaklasik 300.000 sene ge¢mistir. Gaz ve toz kiitlesi (nebula,
bulutsu) halindeyken (burada madde plazma halindedir)
genislemesi devam eden evren simdiki haline kiyasla bin defa
daha sicak (1 milyar 90 milyon derece) ve bir milyar misli daha
yogun hale geldi.

Besinci Asama: Maddenin yaratilisi 300.000 y1l ile 500.000 yil

arasi zaman gegmis ve sicaklik 3.000 dereceye diislirilmiistiir.

Biiyiik Patlama'dan 380.000 yil sonrasinda ise evrenin %12'sini

atomlar olusturdu. Bdylece serbest elektronlar atom c¢ekirdegi

etrafina dizilerek "birlesme donemi” tamamlandi ve 15181

yayilabildigi “zaman” baslada.

» Diinya, giiniimiizden 5 milyar y1l 6nce sicak ve yogun bir gaz
kiimesi idi.

» 4 milyar y1l 6nce ise, koyu bir ates topu halinde bulunuyordu.
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» Hayat ise, tek hiicrelilerin ortaya ¢iktig1 1 milyar yil 6ncesine
dayanmaktadir.

« Altinan Asama: Yildizlarin ve galaksilerin meydana getirildigi
donemdir. Biiyiik patlamadan 100 milyon y1l sonra, atomlar yogun
olduklar1 yerlerde bir araya gelip ilk yildizlar olusturulmaya (bu
esnada yerkiiremiz ile giines sistemini teskil eden diger
gezegenler, baglangicta giinesle birlesik olarak agilmamis bir
hamur seklinde iken, Yiice Allah o hamuru agip o seyyareleri birer
birer yerlerine yerlestirerek) ve kuvve-i cazibeyle “her biri bir
felekte (yoriingede)” hareket ettirilmeye baslandi,
® (ebrail Aleyhisseldm, Seyyid iil Miirselin Efendimiz’in

miibarek kabri (olacak) olan mukaddes topraga indi.

Yeryliziinliin her bir tarafindan bir miktar toprak aldi. Onu

Naiym Cenneti’ndeki Ayn-1 Tesnim’e (Cennetteki irmaklardan

birinin adi) gotlirdi. Oranin suyu ile bu topragi ¢camur/hamur

haline getirdi. Cennetin biitiin nehirlerinde onu yikadi. Parlak
bir yildiz gibi oldu.

e Sonra on iki perde icat etti ve habibinin nuruna bu on iki
perdenin hepsinde uzun miiddet durmasini emretti.

e Daha sonra Hazreti Allah kendisine on denizde seyir etmesi
emrini verdi. Onunla beraber Semavat, Arz ve deniz-
okyanuslar1 gezdi. Serefini mahlikata bildirdi (4, 5). Adem
Aleyhisselam yaratilmadan bin sene evvel mahliikat Efendimiz
Aleyhisselam’n kadrini anlamis oldu.

e Semavat (galaksiler, yildizlar, gezegenler, giines vs.) ve arz
(diinyay1) gibi biiyiik kiireleri emrine tam musahhar olarak;

v' Birbirinden nihayetsiz uzak ve birbirine biiyiik zararlar
verebilecek derece kuvvetleri olan o pek biiyiik cisimleri
ayni zamanda, ayni1 kuvvet ve ayni tarz ve ayni sikke-i fitrat
ve ayni surette, beraber, noksansiz, tecaviiz etmeden
kanunlara itaat edecek, bir muntazam ordu manevrasi gibi
manevra ile birbirine ¢arpmadan gayet ¢abuk ve beraber
gezecek,
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v Bir kism1 arzimizdan bin defa biiyiik ve onlardan bir kismi
top giillesinden yetmis derece siir'atli yiizbinler semavi
cirimleri direksiz diismeden duracak,

v" Glines gibi 181 ve 151k saganlar1 ve milyarlarca yildiz1 yagsiz
sondiirmeden miitemadiyen lamba gibi yanacak,

v' Higbir giirtiltii ve ihtilal ¢ikartmadan hareket edecek biiyiik
kiitleler seklinde 6 giinde (diinyadaki siire anlayisindan

farkli olarak) yaratti.

¢ Su kainat1 bir saraya benzetirsek, ezel-ebed Sultani, Zithasmet
ve Zikudret sahibi olan Allah (C.C.), Ars-1 Rubfiibiyyetinde
durup, sdhane bir sirette dairelere, menzillere (onsekiz bin
dleme) taksim etti,

e Semavat (galaksiler, yildizlar, gezegenler, giines vs.) ve arz

(diinyay1) gibi biiyiik kiireleri emrine tam musahhar olarak;

v' Birbirinden nihayetsiz uzak ve birbirine biiyiik zararlar
verebilecek derece kuvvetleri olan o pek bilylik cisimleri
ayn1 zamanda, ayni kuvvet ve ayni tarz ve ayn sikke-i fitrat
ve ayni surette, beraber, noksansiz, tecaviiz etmeden
kanunlara itaat edecek, bir muntazam ordu manevrasi gibi
manevra ile birbirine ¢arpmadan gayet ¢abuk ve beraber
gezecek,

v' Bir kism1 arzimizdan bin defa biiyiik ve onlardan bir kismi
top giillesinden yetmis derece siir'atli yiizbinler semavi
cirimleri direksiz diigmeden duracak,

v" Glines gibi 1s1 ve 151k saganlar1 ve milyarlarca yildizi yagsiz
sondiirmeden miitemadiyen lamba gibi yanacak,

v’ Higbir giirtiltii ve ihtilal ¢ikartmadan hareket edecek biiyiik
kiitleler seklinde alt1 giinde (diinyadaki siire anlayisindan

farkli olarak) yaratti.

v Giines ve diinyanin arasina uygun bir mesafe koyarak,
yeryliziinii, goklerden “iki giin (simdiki zaman o6l¢iisiiyle
2000 yil) once sekillendirdi, yeryliziinii yuvarlatarak bir
diizene (insanlarin da ikamet edebilecegi elverisli hale)
koydu.
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v" Diinyanin tavanini gece lambasi olan Ay ve parlak yildizlar
ile donatti (kullarinin faydalanmalari i¢in hig isyan etmeden
cesitli vazifelerle calisacak surette; mesela Ay’1 gecenin
karanliklarini aydinlatmasi ve takvimcilik yapmasi, Glines’i
ise insanlarin maiset kazanmaya sebep kildigi gilindiizii
aydinlatmasi i¢in dizayn etti).

e Diinya iki hareketiyle; hem giinlerin, senelerin, mevsimlerin
olugmasmi saglayacak, hem de biiyiikk hasir meydaninin
etrafin1 (smirlarini) ¢izecek sekilde dondiiriilmeye baglandi.
Boylece canlilarin yliizbinlerce tiirlinii (biitiin techizat ve
erzaklariyla) igine alip, feza denizinde mitkkemmel bir 6l¢i ve
nizamla (kusursuz bir hizla, ¢arpismayarak ve belirlenen
yoriingesinde) Rabbani bir gemi gibi giines etrafinda seyahat
edecek sekilde dizayn etti.

o Insanlar igin imtihan yeri olarak yaratti§1 diinyanm tavanini
(gece lambasi olan) Ay Ve parlak yildizlar ile donatti. Oyle ki,
Ay’1 ve Gilines’i hi¢ isyan etmeksizin gorevlerini yerine
getirecek surette (mesela Ay’t gecenin karanliklarini

aydmlatmasi ve takvimcilik yapmasi, Giines’i ise insanlarin

maiset kazanmaya sebep kildig1 giindiizii aydinlatmasi) i¢in
dizayn etti (Sekil 1).

Sekil 1. Giines, Diinya ve Ay’in goriiniim{i.
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® 624.000 sene sonra sair mahlikati Hz. Muhammed (ASM)’in
nurundan yaratt;; Hak Teédld Habibi’nin nurundan parlak bir
miicevher yaratti. Onu yardi ve iki parcaya ayirdi. Birine heybet,
digerine de sefkat nazariyla bakti. Heybet nazar ile baktig1 pargadan
akarsular, denizler ve nehirler yaratildi. iste bu (heybet nazar ile
bakilmis olmasi), bunlardaki istikrarli olmayisin siridir. Sefkat
nazari ile miiserref olan parcadan ise dort sey; Ars, Kiirsi, Levh ve
Kalem yaratildi (6, 7).

e Sonra Hazreti Allah (cc) “Kaleme” kiyamete kadar meydana gelecek
hadiseleri Levh-i Mahfuz’a yazmasini emretti.

e Imtihan meydani olan diinyay1; “dsumdnad nisbeten maddeten kiiciik
olmakla beraber manen ve san'aten biitiin kdinatin kalbi, merkezi,
biitiin mu'cizat-1 san'atin mesheri, sergisi ve biitiin tecelliyat-1
esmasimin - mazhari, nokta-i mihrakiyesi ve nihayetsiz faaliyet-i
Rabbaniyenin mahseri ve ma'kesi ve hadsiz Hallakiyet-i Ilahiyenin,
hususan nebdtat ve hayvandtin kesretli enva'-i sagiresinde, cevdddne
icadin medar ve ¢arsisi; ve pek genis dhiret dlemlerindeki masnuatin
kiictik mikyasta niimiinegahi ve mensucat-1 ebediyenin siir'atle igleyen
tezgdht ve menadzir-1 sermediyenin siir'atle degisen taklidgdh ve
besatin-i ddimenin tohumcuklarina siir'atle siinbiillenen dar ve
muvakkat mezraasi ve terbiyegdahi)” olarak yaratti (8)

¢ Diinya ve igindekiler yaratilirken sirasiyla; zemine toprak serilerek,
denizler, daglar, agaclar, hayvanlar ve mekruhlar (zahire gore ser
olan seyleri) yaratt1.

e Semadan yagmur yagdirip giinesten de 1sinlar serpistirerek diinyay1
senlendirdi.

e Semavat (seyyarelerden ta yagmur taneciklerine kadar her seyin
lizerlerine izn-i 1ahi ile binip Alem-i sehadeti seyredip gezen ve o

bineklerinin tesbihatin1 temsil eden) kendine miinésib sekeneler

(melaike ve ruhaniyyat) ile ve (su alem sarayi-nin seyircileri, su
kainat kitabinin miitaldacilar1 ve su saltanat-1 Rububiyyetin dellallari
olacak) suur ve idrak sahibi (ins ve cin gibi) mahliiklarla dolduruldu.

e Daha sonra Allah’{i Tedld Cenneti yarattt ve onu dort sey [Ta’zim,
Halavet (tat, zevk), Seha (comertlik) ve Eméanet (emin, korkusuz
olmak] ile siisledi (8, 9)
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® Yeknesak makam sahibi melaikeleri yaratti ve onlara Habibi’nin
nuruna salavat ile emretti.

e Halik-1 Ziilcelal kainatta ezdadi birbirine mezcedip birbirine mukabil
getirip ve birbirine miitecaviz ve miidafi bir vaziyet verip, hikmetli ve

menfaattar bir nevi miibareze suretine getirip, ondan, zidlar1 birbirinin
hududuna gegcirip ihtilafat ve tegayyiirat meydana getirdi,

e Kainati kanun-u tagayylir ve tahavviil ve diistur-u terakki ve tekamiile
tabi kaldi,

® Nehirleri; cok menfaatlerle techiz edilmis, varidat ve sarfiyatlar1 pek
hakimane ve rahimane hizmet ettirilecek sekilde dizayn etti,

e Arzin yiizeyindeki denizler ise; siirekli hareketli ve c¢alkalanarak
temizlik ve hayata hizmet edecek sekilde, dagilmak/dokiilmek ve
istild etmek fitratinda olup, diinyanin her tarafin1 kusatip arz ile
beraber gayet siir'atli bir surette (bir senede 25.000 senelik bir dairede
hizla) hareket etmesine ragmen; sular1 dagilmayacak/dokiilmeyecek
ve komsularindaki topraga tecaviiz etmeyecek sekilde halk etti (Sekil
2).

T —_——

Sekil 2. Dalgali deniz.

e Ayrica, denizlerin i¢lerindeki gayet giizel ve zinetli ve muntazam
cevherleri, binlerce ¢esit hayvanatin iage ve idareleri ve tevelliidat ve
vefiyatlar1 ok muntazam bir sekilde (basit bir kum ve ac1 bir sudan

verilen erzaklar ve tayinatlar1 o kadar milkemmel olarak) yaratt1.
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® Sonra Allah’ii Teala parlak bir y1ldiz gibi olan bu mukaddes maddeyi
Hz. Adem (AS) (yeryiiziinde yaratilan ilk insan ve ilk peygamber,
biitlin insanlarin babasi) ’in ¢amuruna katmalarin1 emretti. Uzun
zaman boylece kald1.

e Allahii tealanin emri ile melekler ¢esitli memleketlerden topraklar
getirdiler. Cesitli memleketlerden getirilen topraklari melekler su ile
camur yapip insan sekline koydular. Bu sekilde Mekke ile Taif
arasinda kirk y1l yatip “salsal” oldu yani pismis gibi kurudu. Sonra
insan cesedinin sureti yaratildi ve Nebi Aleyhisselam’in Hicaz
topragindan alinan bu nuru Adem’in yiice sulbiine konuldu. Sonra
Muharremin onuncu Cuma giinii ruh verildi. Her seyin ismi ve faydasi
kendisine bildirildi.

e Allahii tealanm emri ile biitiin melekler Adem “aleyhisselama” kars1
secde ettiler. Uzun zaman meleklerin hocaligmi yapmis olan Iblis,
kibirlenip bu emre kars1 geldi ve Adem aleyhisselama karsi secde
etmedi. “O ¢amurdan yaratildi, ben ise atesten yaratildim. Ondan
iistiiniim.” Iddiasinda bulundu. Iblis (seytan) kendini iistiin goriip,
kibirlenerek Allahii tealanin emrine uymayinca gadab-1 ilahiyyeye
ugradi ve Cennet’ten kovuldu.

e Adem aleyhisselam kirk yasindayken Firdevs adindaki Cennet’e
gotiiriildi.

¢ Cennet’te bulundugu sirada veya daha 6nce Mekke disinda uyurken
sol kaburga kemiginden hazret-i Havva yaratildi. Allahii teala onlar1
birbirine nikdh etti. Cennet’te yerlesmelerini ve Cennet’in
meyvelerinden dilediklerini yemelerini bildirdi. Fakat Cennet’te
bulunan bin agag i¢in, “Bu agaca yaklagmayn, bu agagtan yemeyin.”
buyurdu.

e Adem Aleyhisselam ve Havva validemiz, Cennet’te 1000 yil kadar
yasayip, Iblisin yalan yeminine inanarak yasak edilen agacin
meyvesinden unutarak Once hazret-i Havva, sonra Adem
aleyhisselam yedikleri i¢in Cennet’ten ¢ikarildilar. Adem
aleyhisselam Hindistan’da Seylan (Serendib) Adasma, Havva ise,
Cidde’ye indirildi. Zillet evi (olan diinyaya) intikal ettiginde bu nur
da sulbiine iade edildi.
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Birbirlerinden iki yiiz sene miiddetle ayr1 kalan Adem aleyhisselam
ve hazret-i Havva bu miiddet i¢inde aglayip yalvardiktan sonra tovbe
ve dualar1 kabul oldu. Hacca gelmeleri emrolundu. Arafat Ovasinda
hazret-i Havva ile bulustu. Kabe’yi insa etti. Her sene hac yapti.
Arafat Meydaninda veya bagka meydanda kiyamete kadar gelecek
cocuklar1 belinden zerreler halinde ¢ikarildi. “Ben sizin Rabbiniz
degil miyim?” diye soruldu. Hepsi; “Bela = Evet!” dediler. Sonra
hepsi zerreler haline gelip beline girdiler. Buna “Ahd-ii-
Misak” ve “Kalu Bela” denildi.

Cebrail aleyhisselam kendisine on iki defa geldi. Kendisine on suhuf
(forma) kitap verildi. Bu kitapta; iman edilecek hususlar, ¢esitli diller
ve liigatler, her giin bir vakit namaz kilmak, gusiil boy abdesti almak,
oru¢ tutmak, les, kan, domuz eti yememek, tib, ilaglar, hesab,
geometri gibi seyler bildirildi. Ayrica fizik, kimya, tib, eczacilik,
matematik bilgileri 6gretildi. Kerpig listiine ¢ok yazi yazildi.

O hadsiz masnu'larda birbirinden simaca farikali ve sekilce zinetli ve
miktarca mizanli ve suretge intizaml bir tarzda temyiz, tezyin ve
tasvir etti

Kuslarin ve diger hayvanlarin duygulari, kuvalari, cihazlari, a'zalar
ve aletlerini diinyadaki dengeyi siirdiirecek sekilde yaratti. Ayrica,
unsurlarin zihayatin imdadina, hususan bulutlarin nebatatin mededine
ve nebatatin hayvanatin yardimina, hayvanati insanlarin muavenetine
ve memelerin kevser gibi siitlerinin yavrularin beslenmelerine, zerrat-
1 taamiyeyi de hiiceyrat-1 bedeniyenin tamirine kosacak sekilde
dizayn etti (hatta zthayatlarin iktidarlar1 haricindeki pek ¢ok hacetleri
ve erzaklari teshir-i Rabbanti ile ve istihdam-1 Rahmani ile umulmadik
yerlerden onlarin ellerine verdi),

Sonra aktar-1 memleketindeki ahali ve raiyetini (cinleri, insanlar1 v.s.)
seyre ve tenezziihe ve ziyafete davet etti, peygamberler gonderdi.
Insanlara istek ve ne yapmalarmi bildirmek igin peygamberler
gonderdi (Tablo 1)

Birbirinin misli ve ayni veya az farkli ve birbirine benzeyen mahsur
ve mahdud yumurtalardan ve yumurtaciklardan ve nutfe denilen su
katrelerinden o hadsiz hayvanlarin yiizbinler ¢esit tarzlarda ve birer
mu'cize-i hikmet mahiyetinde bulunan suretlerini, gayet muntazam ve
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miivazeneli ve hatasiz bir heyette acti. Arzin zeminini ise, sarktan
garba glna-gin ¢iceklerle, hazinelerinin tiirlii tiirlii murassaatiyla
siislendirip, kendi dest-i san'atinin en latif, en giizel eserleriyle
zinetlendirip, fiinun-u hikmetinin en incelikleriyle tanzim edip
diizelterek ve uliimunun asar-1 mu'cizekaraneleriyle donatarak tekmil
etti, boylece her bir taam ve nimetlerinin biitiin gesitlerinden en
lezizlerini cami' sofralar, o sarayda kurdu. Her bir taifeye layik bir
sofra tayin etti.

® Peygamberimiz Muhammed (ASM)’in viicid-unu viicud-u kasrin
daisi kildig1 gibi, ahalinin istimain1 da kasrin bekasina sebep kildi.
(Yani bu saray gibi alemin varatilisinin sebebi Peygamberimiz

Muhammed (ASM), bu 4lemin devaminin ve/veya son bulmasinin
nedeni olarak ise kullarin yaratilis gayelerine uygun yasamalarini

sebep kilmistir.)

e “Ben Insanhigmn ikindi vaktinde geldim” ve “Ummetimin 6mrii 1500
seneyi pek gecmeyecek” seklindeki Peygamber Efendimiz (asm)’in
hadisleri ve “Allah’in emri gelinceye kadar” ayeti dikkate alinarak;
» “Hicri 1506 (Miladi 2082) tarihine kadar zahir ve asikarane

(goriiniir), hatta galibane;

» Hicri 1542 (Miladi 2117)’ye kadar, gizli ve maglubiyet icinde
vazife-i tenviriyesine (aydinlatma gorevine) devam edecegine
isaret vardir.

» Hicri 1545 (Miladi 2120) yilinda kafirin basinda KIYAMET
KOPMASINA ima eder” seklinde yorumlanmustir (11).

Boylece imtihan biter ve projenin sonlandirilir. Ld ya'lemu'l-gaybe

illallah.

4.2. imtihana Girecek Insanin Ozellikleri, imtihan Konular1

ve Soru Sekilleri

4.2.1.Insamin Tanmm (Ozellikleri)

Insan1 bilmek ve anlamak hatta yorumlamak igin o, hem sureti hem de
siretiyle irdelenmelidir. Felsefe bilimi gore insan, kavramsal diisiinen bir
varlik olarak goriilmektedir.
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Tablo 1. Peygamberler tarihi (10).

Peygamberler Dogum ve Omiir / Peygam- Medeniyet Olay1
Vefat berlik siiresi
Ademi / Miladi
Hz.Adem (as) 5584°te 930-950 yil yasadi. | Cebrail Adem’e yaz1 yazmay: dgretti,
Cennetten ¢ikis 105-120 yil Adem de kendisine inen 21 sayfay ilk
903/4654 MO peygamberlik once kendi el yazisiyla yazdi. Kabeyi
yapti. 100 y1l sonra yapti.
Hz.Sit (as) 230/5354 MO 912/ 50 sayfadan miikellef oldu. Kébe’yi tas
1142/4442 MO ve balgikla yaptilar. ilk sehir yapanlar
Sit’in ¢ocuklardur. ilk padisahtir.
Hz.idris (as) 1122/4462 MO | 345/ Adem’den sonra ilk yaziy yazdi.
1467/4117 MO 105-120 Yildizlara ait bilgileri ve hesap ilmini
biliyordu. ilk kez igneyle elbise dikip
giydi. 30 sahife indirildi. Urfa gibi 100
veya 188 sehir yapilmugtir.
Hz.Nuh (as) 1642/3942 1000 veya 1450/ Marangozluk yapti. Nuh, ¢ocuklari
2592/2992 950 Ham, Sam ve Yafes’e yeryliziinii ve

bolgeleri taksim etti. 2240 yilinda tufan
oldu. Gemi yapti. Nuh, tufandan sonra
350 y1l yasadi.

Not: Hz. Nuh (as) Tufanindan Hz. Ibrahim’e (as) kadar gegen :
(a) yeryiiziine iniginden Hz. Ibrahim’in (as) dogumu arasinda 3610 veya 3337 yil vardwr. Hz. Adem (as)
3337 yul vardir.

ile Hz. Ibrahim (as) arasinda 3617 veya

siire 1000 veya 1263 yildir. Hz. Adem ’in

Hz.Hud (as) 2648/2936

3112/2472

464

Meslegi tiiccardi. Ad kavmi giizel
binalar yaptilar, terazi ve tartinin
kullanilmasi ve para bastirma bu
zamanda olmustur.

Hz.Salih (as) 2973/2611

3253/2331

258 (veya 280)/

Hud ile Salih peygamberlerin
kavimlerinin helaklar1 arasinda 500 y1l
vard1. Tiiccard1.

Hz.ibrahim (as) 3323/2261

3408/2086

175 veya 200/

Allah yolunda ilk hicret edendir. Ik kez
biyik kesip kisaltan, koltukalt: ve etek
temizligi yapan, misvakla dis
temizleyen, saclarini tarayan ve tirnak
kesendir. Ibrahim’e 10 sahife indirildi.
Nemrud ile miicadele etti ve ateste
yanmaktan kurtuldu. 80 yasinda siinnet
oldu. Babil ve Ninova sehirleri insa
edildi Oglu Ismail’le birlikte Kabe’yi
yeniden bina ettiler.

Hz. Ziilkarneyn
(as)

Hz.Lut (as) 3349/2235

3429/2155

80/

Hz. Ibrahim (as) ile ¢agdas olup
kardesinin ogludur. Cift¢ilik ederdi
Kavmi i¢inde 29 y1l kalmis ve Lut,
kavminin helakindan sonra yedi yil
yasamistir.

3401/2183
3546/2038

Hz.Ismail (as)

137 veya 145/

Yabani atlart ilk evcillestirip binen oydu.
Cok iyi ok atard1. Babasi Hz. Ibrahim
(as) tarafindan kurban edilmekten
kurtarildi. Kébe’nin yapiminda 30
yasindaydi.

3574/2010
3684/1900

Hz.Yusuf (as)

110 veya 120/

Misir sultaninin vekil-i mutlaki oldu.
Hz. Ziileyha ile imtihan oldu ve evlendi.
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Tablo 1;in devami.

Hz.Eyyub (as)

Hz.Suayb (as)

Hz.Lukman (as)

Hz.Musa (as) 3748/1836 120 Israil Ogullarinin kurtulusu 3828 yilin-da vuku
3868/1716 bulmugtur. Tur’da Allah’la konusmasi 3847

yilinda olup Misir melikesi Deliike zamaninda
olmustur. Hz. Musa’nin dogum zamaninda 400
yasindaki III. Firavn iktidardadir.

Hz.Harun (as)
Hz Hizir (as)

Not: Hz. Musa ile Hz. Davud arasinda 569 veya 579 yil vardir.

Hz.Yusa b. Nun (as)
Hz.Kalib b. Yiifena
(as) / Hz.Hizkil (as)
Hz. Ismuil (as)

6279/632 MS

Hz.Davud (as) 75 veya 100 Krallig1 1010-970 veya 1004 984. 8880 ayetle
Zebur indirildi. Zirh gémlegini ilk yapan ve ilk
giyendir. Kendi eliyle yapardi. Beytii’l-
Makdis’in ingasina baglamis ancak
tamamlayamamigtir

Hz.Siileyman (as) Kralligt MO 1016-1001, 970-926. Davud ve
Siileyman’in kralliklar1 Keyhiisrev b. Siyavus
zamaninda idi. Beytii’l-Makdis’in ingas1 4407
yilinda tamamlanmstir. Atese dayanikli siva,
sabun imali ve degirmen kesfedilmistir.

Hz. ilyas (as) /

Hz.Elyesa (as) /

Hz.Ziilkifl (as)

Hz.Yunus (as) 4552/1032 131 4592 yilinda risaletle gorevlendirildi. Allah

4683/901 (CC)’un izniyle karanlikta, firtinali ve dalgali bir
denizde Yunus’un karnindan kurtuldu.

Hz.Uzeyr (as) 4691/893 200 4868 yilinda Buhtunnasr’m Kudiis’ii muhasara

4892/693 MO VIL yy. | ve zapt1 bu donemde olmus, sehir harabeye
(veya IV. donmiistiir. (Mehmet Sem’?, s. 31) Uzeyr (a)
yy.). (370- Tevrati bu donemde yeni bagtan yazmigtir 5172
360) yil1. Iskender’in dogumu ve Eflatun’un 6liimii
yillarinda 5260 yilindadir
yonetici)

Hz.Danyal (as) / Hz.

Sé'ya (as) / Hz.Irmiya

(as) / Hz.Zekeriyya

(as) / Hz.Yahya (as)

Hz.Isa (as) 5584/0 Miladi 0. Ashab-1 Kehf 5821°de uyumus ve6036’da

5617/33 MS 33 yasinda uyanmislardir. 13 veya 30 yasinda peygamberlik
goge verildi. Hz. Meryem 5585 yilinda dogmus ve
yiikseltildi. 5623 yilinda 53 yasinda vefat etmistir.

Hz. Muhammed (asm) | 6216/570 ms 63 MS 569 yilinda dogdu, MS 632 yilinda vefat etti.

63 yil yasadi. Cok uzun ve detayli yazilabilir.

Ibn Arabi’ye gore insan, biiyiik evrenin 6zetidir. Insanimn kiitlesi

evrenin kiitlesinden kiiciik olsa da insan biiyiik evrenin tiim hakikatlerini

kendinde toplamaktadir. Yine Ibn’iil Arabi’ye gore insan, bir Kiigiik
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Evren, evren ise bir biiyiik insandir. Tanri, insani, tim evrenin hakikatlerini

kendinde toplayan bir varlik olarak yaratmustir. insan gesitli zitlardan bir araya

getirilmis varliktir (12). Yani gaflette olan, ancak su bedeni goriir; fakat bilen

ise, bakinca onda ne inciler-miicevherler ve ne anlamlar var, anlayiverir (13).

Bediiizzaman Said Nursi hazretleri ise insan1 soyle tanimlar;

K/
0‘0

0,
0‘0

Insan, su kainat agacinin en son ve en cem'iyetli (bircok Ozellige
sahip) meyvesi;

Hakikat-1 Muhammediye Aleyhissalatii Vesselam cihetiyle ¢ekirdek-
1 aslisi;

Kéinat Kur'ani-nin ayet-i kiibrast (Allah’in bilinmesini saglayan en
biiytik ayeti);

Ism-i A'zami tastyan ayete'l-kiirsisi;

Kainat sarayimin en miikerrem (listiin 6zellikli, serefli) misafiri;

O saraydaki sair sekenelerde tasarrufa me'zun (diinyadaki canli-
cansiz malukati yonetmesine izin verilen) en faal (¢ok hareketli,
calisan) me'muru;

Kainat sehrinin zemin mahallesinin bahgesinde ve tarlasinda varidat
ve sarfiyatina ve zer' ve ekilmesine nezarete me'mur;

En cami', en bedi', en 4ciz, en zaif ve en latif bir mu'cize-i kudret
Yiizerlerce fen ve binlerce san'atla donatilmis, fakat en giirtiltiilii ve
mes'uliyetli (sorumlu) nazir1 (nezaretgisi, gdzlemcisi);

Kainat iilkesinin arz memleketinde Padisdh-1 Ezel ve Ebedin gayet
dikkatli bir miifettisi;

Bir nevi' halife-i arzi (Allah cc’un emir ve kanunlarinmi diinyada
uygulama gorevlisi) ve ciiz'i ve kiilli harekati (niyet ve amelleri)
kaydedilen mutasarrifi (idarecisi);

Sema ve arz ve cibalin (daglarin) kaldirmaktan ¢ekindikleri emanet-i
kiibray1 (sinirli kabiliyet ve sanat 6lgiileriyle Allah (cC)’1n sinirsiz ve
sonsuz sifat ve isimlerini anlama ve tanitma gorev ve sorumlulugunu)
omuzuna alan,

Oniine iki acib yol agilan, bir yolda ziyahatin en bedbaht1 ve digerinde
en bahtiyari, ¢ok genig bir ubtdiyetle miikellef bir abd-i kiilli;
Kainat sultaninin ism-i A'zamina mazhar ve biitiin esmasina en cami'

bir ayinesi;
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R/
0.0

Hitabat-1 siibhaniyyesine ve konusmalarina en anlayish bir muhatab-
1 hassi ;

Kainatin zihayatlar1 i¢cinde en ziyade ihtiyaclisi;

Hadsiz fakriyle ve aczi ile beraber, hadsiz maksatlar1 ve arzular1 ve
nihayetsiz diigmanlar1 ve onu inciten zararl seyleri bulunan bir bigare
zihayat;

Istidatca en zengini ve lezzet-i hayat cihetinde en miiteellimi;
Lezzetleri dehsetli elemlerle aliide ve bekaya en ziyade miistak ve
mubhtag, ve en ¢ok layik ve miistehak;

Devamu ve saadet-i ebediyeyi hadsiz dualarla istiyen ve yalvaran ve
biitiin diinya lezzetleri ona verilse onun bekaya karsi arzusunu tatmin
etmeyen;

Ona ihsanlar eden Zat1 perestis derecesinde seven; sevdiren ve sevilen
¢ok hérika bir mu'cize-i Kudret-i Samedaniyye ve bir aclibe-i hilkat;
Kainat1 icine alan ve ebede gitmek i¢in yaratildigina, biitiin cihazat-1
insaniyyesi sehadet eden;

Boyle yirmi kiilli hakikatler ile Cenab-1 Hakk'in Hak ismine baglanan
bir varliktir.

4.2.2. imtihan Yontemi,
Terakkiyat-1 maneviye-i beseriyenin ve biitiin istidadat-1 beseriyenin

inkisaf ve inbisatlar1 ve mahiyet-i insaniyenin biitiin esma-i Ilahiyeye bir ayine-

i cAmia olmasi igin (yani hikmet-i Ilahiye, nihayetsiz makamat: kat'edecek olan

insanm istidadina muvafik bir dar-1 teklifi iktiza ettigi icin) Hazret-i Adem'i

(A.S.) melaikelerin aksine olarak mukteza-y1 fitratlar1 olan malim giinahla

Cennet'ten ihrag ederek, vazifeli bir memur gibi imtihan i¢in diinyaya gonderdi

(Cennette kalsayd1 melek gibi makamu sabit kalirdi, istidadat-1 beseriye inksaf

etmezdi, imtihanin sirr1 bozulurdu. Zaten kainatin her tarafinda makami sabit

¢ok sayida melek bulunmaktadir. O tarz ibadet i¢in insana ihtiyag yoktur).

Komiir gibi olan ervah-1 safileyi, elmas gibi olan ervah-1 aliyeden
temyiz ve tefrik i¢in, seytanlarin hilkatiyla ve sirr-1 teklif ve ba's-i
enbiya ile bir meydan-1 imtihan ve tecriibe ve cihad ve miisabaka agti.
O secere-i hilkatin cami bir semeresi olan insan nev'inde o kanun-u

miibarezeyi daha acib bir sekle getirip biitlin terakkiyat-1 insaniyeye
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medar bir miicahede kapisini agip, hizbullaha karsi meydana
cikabilmek i¢in hizb-iis-seytana bazi cihazat verdi,
Suret (yliz, parmak izi vs.), siret, nimet ve istidatca birbirinden farkl
olarak yaratilan her bir insana (derecesine gore) farkli sorular soruldu
(yani zenginlikle, fakirlikle, hastalikla, evlatlariyla vs. imtihana tabi
tutuldu,
Halik-1 Ziilcelal, istese kendini bildirmek i¢in diinyadan insanlarin
gorebilecegi sekide uzayda diinyamizdan milyonlarca kez biiyiik olan
yildizlarla “LA ILAHE ILLALLAH” yazabilir veya ¢ok harikulade
islerde yapabilirdi. Fakat imtihan sirr1 bozulmamasi i¢in génderdigi
kitaplara ve onlart O6gretmesi i¢in goénderdigi peygamberlerin
bildirleriyle (goériinmeyen) kendisine iman edip rizasi dairesinde
hareket etmelerini istemistir.
Sonra bir yaver-i Ekremine (ASM) saraymn hikmetlerini ve
miistemilatinin manalarini bildirerek Onu iistad ve tarif edici tayin etti
(ta ki, saraymn Saniini, sarayin miistemilatiyla ahaliye tarif etsin ve
sarayin nakislarinin rumuzlarimi bildirip, igindeki san'atlarmin
isaretlerini Ogretip, derlinundaki manzum murassalar ve mevzun
nakiglari, ve ne vecihle saray sahibinin Kemalatina ve hiinerlerine
delalet ettiklerini, o saraya girenlere tarif etsin ve girmenin adabimi ve
seyrin merasimini bildirip, o gorlinmeyen sultana karsi marziyati
dairesinde tesrifat merasimini tarif etsin).
Proje kapsamindaki bu zorlu imtihaninda, insanoglunun basarili
olabilmesi i¢in (kendisinin razi olacagi hususlart anlatacak ve
yasayarak gosterecek) peygamberler (mesela; Peygamberimizin
imtihanin sur1 geregi ve insanlara miirsid-i mutlak, imam ve
Rahmeten lil-dlemin olabilmesi i¢in) mu’cizatindan ve hasaisinden
bagka, ef’al ve ahval ve etvarinda beseriyette kalip, beser gibi adet-i
Ilayiyeye ve evamir-i tekviniyesine miinkad ve muti’ tutuldu (Onlar
da soguk ¢ekmis, elem ¢ekmis ve hakeza...).
Simav esnasinda insanlar;

S6z konusu semavi suhuf ve kitaplara bakabilmeleri,

Mesela giinlimiizde son peygamberin siinnetine dair kaynaklara

istedigi her an miiracaat edebilmeleri ve,
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v Peygamberimiz Hz. Muhammed Mustafa (S.A.V.)’dan sonra her
asirda o giiniin insanlarinin idrakine uygun tarif edici miiceddidler
ile evliyaullahin aydinlatmalari ve istikametli yolu gostermeleriyle

tabiri caiz ise defter-kitap acik ve istedigi herkesten yardim alabilecektir.

e Bu saray gibi dlemin yaratilisinin sebebi Peygamberimiz Muhammed

(ASM) oldugu gibi bu alemin devaminin ve/veya son bulmasmin

nedeni olarak ta kullarin yaratilis gayelerine uygun yasamalar1 sebep
kilindig1 i¢in; Islamiyetin diinyanin her tarafina yayildigi ve galibane
hiikmettigi bir zamandan sonra “Allah Allah diyenlerin kalmayacag1”
bir zamanda (inanan bir kisim insanlarin ruhlar1 kabzedildikten sonra)
Hicri 1545 (Miladi 2120) tarihinde kiyamet kafirlerin basina
koparilacak ve bdylece imtihan bitirilecek, yani proje

sonlandirilacaktir (11). Ld ya'lemu'l-gaybe illillah.

5. OZGUN DEGER ve/veya PROJENIN ONEMI

Allah (C.C.) - her bir isminin sonsuz nitelikte olmasi, zamandan ve
mekandan miinezzeh olmasi, bizzat kendisinin esi ve benzerinin olmamasi
sebebiyle- insanoglunun yaptig1 biitiin projelerden farkli olarak: Proje dongiisii

asamalarma baglh kalmayarak; Baskalarmin fikrine, yardimma ve zamana
ihtiyact olmaksizin; Projenin sunulacagi makamlara karsi sunulacak zorunlu bir
calisma takvimi olmaksizin; Neyin ne zaman olmasini arzu ettiginde “ol emri”

ile bir anda yaratmis (fakat goriinen dlemde olaylar1 belirli bir zamana yayarak,

imtihanda olan insanlarin nazarinda sebepleri bir perde yaparak sebepler
tahtinda yapiyor) olmasi; Bildigimiz biitiin ilimlerin kaynagi olan kainat

kitabinin ve 6zellikle bu imtihan meydani olan diinyanin ilk ve tek yaraticisi

tarafindan kader kalemiyle yazilmis ve yiiriitilmekte olmasi; Simdiye kadar ve
bundan sonra Dbagkalar1 tarafindan yapilabilmesi miimkiin olmayan;
Giincelligini halen koruyan; Baska projelerin eksikligini tamamlayan degil,
Allah (c.c.)’un tamamen yukarida belirtilen kendi arzusuyla, kendi ilim, kudret
ve metoduna gore olusturulmus olan son derece 6zgiin (benzersiz) bir projedir.
Ustelik hem projenin kendisi hem de projenin sonuglari itibariyle de 6zgiin
olup, taklit edebilecek baska ilah ta yoktur (akilli ve suurlu da olsa baska
mabhlikat ta yapamaz).
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Proje metot acisindan da son derece ilgi ¢ekici ve 6zgiin olup, imtihana

tabi tutulan insanlarin;

Kendi yaratanini goérmeksizin (Peygamberimiz hari¢) (eserlerinin
harikulade-ligine bakarak_varligina inanip ibadet
etmis/ediyor/edecek olmasi,

Kendisini kandirmaya ¢alisan seytan ve onu dinleyen nefsiyle
miicadele etmesi,

Inanmadi81 ve inandig1 gibi yasamadig1 siirece gdremeyecegi (sekerat
an1 hari¢) meleklere inanmasi,

Niizul anin1 gérmedigi, fakat taklidinin dahi yapilamayacagini bildigi
suhuf ve Zebur, Tevrat, Incil ve Kur’an-1 Kerim gibi semavi kitaplara
Inanmast,

Diger mahliikata nispeten verilmis olan {istiin istidatlara ragmen
arzularin1 ve ihtiyaglarini kargilamak agisindan aciz ve fakir, fakat
enaniyetli olmasi,

Hakim-i Bilhak, Rahim-i Mutlak tarafindan yer ile gokler ve daglar
tahammiiliinden ¢ekindigi Emanet-i Kiibray1 omuzlarina almast;
Kiiciictik ciiz'? 6l¢iileriyle, sanat¢iklartyla Halikinin muhit sifatlarini,
kiilli suunatini, nihayetsiz tecelliyatmi 6lgebilecek Istidada sahip
olmasi,

Hem yerde en nazik, ndzenin, nazdar, aciz, zaif yaratilmig olmalarina
ragmen biitlin nebati ve hayvani mahlikata bir nevi tanzimat memuru
yapilmasi, yani onlarin tarz-1 tesbihat ve ibadetlerine miidahale
edebilmesi (meleklere tercih ederek hilafet riitbesini verilmis
olmasi!),

Proje kapsamindaki bu zorlu imtihaninda, insanoglunun basarili
olabilmesi i¢in (kendisinin razi olacagi hususlar1 anlatacak ve
yasayarak gosterecek) peygamberlere inanmast,

Smav esnasinda, soz konusu semavi kitaplara ve son peygamberin
siinnetine dair kaynaklara istedigi her an miiracaat edebilmenin
yaninda, peygamberimiz Hz. Muhammed Mustafa (S.A.V.)’dan
sonra her asirda o giiniin insanlarinin idrakine uygun tarif edici
miiceddidler ile evliyaullahin aydinlatmalar1 ve istikametli yolu
gostermeleriyle tabiri caiz ise defter-kitap acik ve istedigi herkesten

yardim alabilmesi,
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e Allah (CC)’in bizzat kendisinin sonsuz kudretiyle yapabilecek
olmasina ragmen, O’nun dininin yayilmasina, din diismanlartyla
miicadeleye girmesi,

® Niyet ve amelleri karsiliginda 6dil veya ceza almasi vb. gibi
ozellikleri nedeniyle metot agisindan da son derece ozgiin bir
projedir.

® Proje kapsaminda insanlarin diinya imtihanindaki yasayislarimi
tanzim eden Kur’an-1 Kerim’in hicbir ayeti, hi¢gbir kelimesi, hatta bir
harfinin dahi taklit edilememis ve edilemeyecek olmasi.

® Yarattigi mahlikat (6r; yunus), ya da o canlinin higbir uzvu hatta
hicbir hiicresi birebir yapilamamig ve yapilamayacak olmasi,

® Ruy-i zeminde;

» Gayet kiymettarlik ile beraber hadsiz ucuzluk;

» Hadsiz ihtilat ve karisiklik ile beraber hadsiz imtiyaz ve tefrik;

» Gayet uzaklik ile beraber son derece muvafakat ve benzeyis;

» Gayet suhulet ve kolaylik ile beraber gayet derecede
ihtimamkarane yapilis;

» Gayet giizel yapilis i¢inde siir’at-i mutlaka ve ¢abuklukla beraber
gayet derecede mevzun ve mizanl ve israfsizlik;

» Son derece ¢okluk ve kesret ile beraber son derece hiisn-ii sanat;

> Nihayet derecede sehavet ile beraber intizami mutlak igerisinde i
goriilmesi de yine bu projenin en 6zgiin yanlarindandar.

® Yiizbinlerce canlinin sayisiz (milyarlarca, trilyonlarca, ..) ferdinin
birbirinden simaca farikali ve sekilce zinetli ve miktarca mizanl ve suretge
intizamli bir tarzda (tabiri caizse her birine kimlik verilmiscesine) yaratilmis
olmasi...

Yukarida belirtilen fakat daha fazla yazilabilecek ¢ok sayida, belki

sayisiz 0zgiin yani bulunmaktadir.

6. LITERATUR OZETI

Bu proje; bagka higbir kaynak (proje, literatiir vs.) 6rnek alinmaksizin,
baska projelerin eksiklerini tamamlamak maksadiyla da yapilmayip, tamamen
kendine 06zgli amag, yontem ve imkanlarla yiiriitiilen, son derece orijinal
(benzersiz) bir projedir. Dolayisiyla bu projenin 6zgiinliigiinii, bilimselligini,
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yapilabilirligini, etkinligini ortaya koymak amaciyla benzer niteliklerde
literatiir de yoktur. Belki yapilacak literatiir taramasi ytiriitiillmekte olan bu
projenin miilkemmeliyetini anlamak i¢in; fizik, kimya, balik biyolojisi,
osinografi vb. gibi biz insanlar tarafindan yazilmis (yani kainat kitabini
okumaya / anlamaya yonelik) eserler ile Allah’in génderdigi semavi kitaplari
anlamaya yonelik tefsir vb. gibi kaynaklarin incelenmesi olacaktir.

6.1. Tlk yaratihis ve Big Bang (Biiyiik Patlama)

Oncelikle sunu belirtmek gerekir ki bilim ve islam dini ¢elismemektedir.
Kur’an-1 Kerim ile kainatin gergekleri uyum igerisindedir. Bu uyumun sebebi,
her ikisinin de Allah’1n eserleri olmasidir. Yani Kur’an-1 Kerim Allah’in Kelam
sifatinin, kainat kitabi ise Kudret sifatiin eseridir. Kainatin yaratiliginda ise
milkemmel bir sanat vardir. Elbette sanat varsa onu bir yapan olacaktir. Madem
“Yapan bilir, elbette bilen konugsur.” Kur’an’da kéinatin yaratilisi pek c¢ok
yerde nazara verilir. Iste bu ayetlerden bazilar::

“0, gokleri ve yeri yoktan yaratandwr.” (14)

“O, gokleri ve yeri orneksiz yaratandir. Bir ise hiikmetti mi ona sadece

«oly der, o da hemen oluverir.”(15)

“Gogii kudretimizle biz kurduk ve stiphesiz

biz (onu) genisletmekteyiz.”(14)

XX. ylizyllin baglarina dek hakim olan goriis, evrenin yoktan var
edilmedigi, evrenin sonsuz boyutlara sahip oldugu, sonsuzdan beri var oldugu
ve sonsuza kadar da var olacag seklindeydi. "Statik evren modeli" ad1 verilen
bu anlayisa gore, evren igin herhangi bir baslangi¢ veya son s6z konusu degildi.
Materyalist felsefenin de temelini olugturan bu goriis, evreni sabit, duragan ve
degismez bir maddeler biitiinii olarak kabul ederken, bir Yaraticinin varligim
da reddediyordu.

Giiniimiizde ise evrenin bir baslangici oldugu, yaklasik 13,77 milyar yil
once yok iken bir anda biiyiik bir patlamayla (Sekil 3) (sonsuz ilim ve kudrete
dayali ince bir hesap ve uygun bir hizla) yaratildigi (yani maddenin ezeli
olmadig1 ve tesadiifen olmadigil) modern fizik tarafindan pek c¢ok deney,
gbozlem ve hesapla ispatlanmis durumdadir. (“Kdinatin, tesadiifen olusma
ihtimali 10 iizeri 123 'te birden daha kii¢iiktiir. ) (15). Big Bang teorisine gore
evren homojen ve izotrop [16] olup, biiyiik patlamanin (ilk ani, hizh


https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama
https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama
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genislemenin) gergeklesebilmesi i¢in  bir mekanizma ya da isleyis
gerekmektedir.

Y Tekillik

Sekil 3. Evrenin olusumu ve genislemesi (15).

Ayrica evrenin, materyalistlerin iddia ettikleri gibi sabit ve duragan
olmadig1, tam tersine siirekli bir hareket ve degisim i¢inde oldugu, genisledigi
(1isiklarmin tayfi kizila dogru bir degisim gosteren yildizlarin bizden ve
birbirlerinden siirekli uzaklastigi, Doppler etkisi ) saptanmistir. Big Bang
doneminden 300.000 yil sonra, evren simdiki haline kiyasla bin defa daha sicak
ve bir milyar misli daha yogunken yildizlar ve galaksiler heniiz mevcut degildi.
Uzaydaki cisimler vaktiyle bir gaz ve toz kiitlesi (nebula, bulutsu) halindeydi.
Biiyiik Patlama'dan 380.000 yil sonrasinda evrenin %12'sinin atomlardan
olustugu, yani 15181 yayilabildigi zamanin baslangici olan serbest elektronlarin
(aralarindaki elektromanyetik ¢cekime dayanan enerjiyi kaybettikleri i¢in) atom
cekirdegi etrafina dizilerek "birlesme déneminin” tamamlandigi ortaya
konmustur (Sekil 4) (17). Bu husus, Big Bang teorisince kabul edilen
ilk niikleosentez sonuglarina da uygundur. Zira, evrenin ilk hizli genisleme (bu
esnada en uygun olan sicaklik 0,5 MeV’u yani bes milyar derecedir) ve soguma
dakikalarindaki niikleer siiregclerde hafif elementlerin olusmus oldugu
tahminleriyle ortlismektedir (Hidrojen ve helyumun evrendeki orani, yapilan
teorik hesaplamalara gére Big Bang'den arda kalmasi gereken hidrojen ve


https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_Patlama_n%C3%BCkleosentezi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Element
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helyum oraniyla uyusmaktadir (Evrenin bir baglangici olmasaydi, evrendeki
hidrojenin tiimiiyle yanarak helyuma doniigmiis olmasi gerekirdi). Big

Karanlik enerjinin
genislemeyi hizlandirmasi
Kozmik mikrodalga Karanlik  Galaksilerin gezegenlerin ve N\

arka plan 1g1masi Caglar  daha birgok yapmin olusumu
375,000 yil

Enflasyon

WMAP

Kuantum
Dalgalanmalar

Ik yildizlar
400 milyon yil

Biiyiik Patlama Geniglemesi

|-

13.77 milyar yil

Sekil 4. Big Bang'in ilk doneminden giiniimiize kadar evrenin geniglemesinin bir
diyagrami. WMAP uydusu verileriyle 2006 yilinda hazirlanmistir (17).

Bang’den sonra tiim evrene yayildigi varsayilan radyasyonun kalintilarinin
bulunmasi, Big Bang teorisini desteklemektedir. 3 Dolayisiyla, zaman iginde
geriye dogru gidildiginde evrenin tek bir noktadan basladigi, evrenin tiim
maddesini i¢inde barmndiran bu "'tek nokta''nin, "sifir hacme' ve 'sonsuz
yogunluga' sahip oldugu, Evrenin baslangici bu noktanin patlamasiyla
(biiyiik patlama /Big Bang) oldugu ispatlanmistir. Burada belirtmek gerekir
ki "sifir hacimdeki bir nokta" "yokluk' anlamina gelir. Yani Evren
yokluktan var olmustur. Bu durum evrenin baslangi¢ ve sonunun oldugunu

savunan tek Tanr1’l1 dinlerin de bir delili olmustur.

Daha da 6nemlisi Kur’an-1 Kerim, hem biiyiilk Patlama modelinin
cevapsiz biraktigi sorulart cevaplamakta hem de onunla Onemli Olgilide
ortiismektedir. Mesela; Big Bang teorisiyle ilgili diger bir ayette de: “Semdy:
glictimiizle biz ingd ettik ve onu (devamli) genisletiyoruz” (18) buyurularak
giiniimiiz astronomi bilginlerinin “genisleyen evren” terimiyle ifade ettikleri

olguya isaret edilmistir. “Biiyiik Patlama” olayina isaret eden diger bir ayette


https://tr.wikipedia.org/wiki/WMAP
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(19) ise Allah Teala soyle buyurur: “Sonra Allah’in iradesi duman halinde
bulunan gége yoneldi de ona ve arza, ister istemez ikiniz de (varlik dlemine)
gelin buyurdu. Onlar da, isteye isteye geldik dediler” (20). Bu ayete gore;
Allah-u Teéla, (daha 6nce sonsuz ilmiyle kurup ve kudretiyle meydana getirip
yonlendirdigi biiylik patlama olayinda) gogiin ve arzin da iginde oldugu -
patlayip boliinmeden (fetk) sonra ortaya ¢ikan ve Astronomi’de “sedim”, (21)
Kur’an diliyle “duhan” denen- bulutsu kiitlenin tamamina (ayni anda varhk

diinyasindaki yerlerini almalari i¢in) “kiin: ol” emrini vermis (22) ve aranizda

te’sis etmis oldugum kuvve-i cazibe (¢ekim) kanununa gére hareket ediniz (23)
buyurmustur. Bu sebeple de onlar: “isteyerek geldik” demislerdir. “Gdékler
neredeyse tepelerinden ¢atlayacaklar” (24) ayeti ise, kainatin yaratilisiyla ilgili
en yeni teorilerden biri olan “parcaciklar teorisini” agiklamakta olup, evrenin
sonsuz kiiresel mekanlarinda korkung bir manyetik gerilimin var olduguna
izahat getirmektedir. Standart Biiyiik Patlama Kuramina gore;

e Ik 107 saniye &ncesi (“Planck dénemi™) bilinmemektedir.

e Biiyiik Patlama'dan sonraki 103 ile 10~ saniye arasinda (“Biiyiik
birlesme dénemi”) yer ¢ekimi ortaya cikar ve evrenin geniglemesi
yavaglar.

e 107%“lincii saniyede, evren bir anda enflasyon olarak bilinen olayla
¢ok hizli bir bigimde genisler. Biiyiik patlamadan sonra 10-% ila 10~
32 saniyeler arasina “Elektro-Zayif Dénemi” denir.

e 10-32ila 10" saniyeler arasina “Enflasyon dénemi” adi verilir ve bu
donemde genisleme hizli ve homojenlik yiiksektir.

e 107 ‘inci saniyede, evrenin sicaklhigi 2 trilyon dereceye diiser ve dnce
maddenin bilinen en temel yap1 taslari olan kuarklar (kuark donemi),
daha sonra da bunlardan atom ¢ekirdegini olusturan proton ve
nétronlar olusur.

e Biiyiik patlamadan sonra 10 saniye ile 1 saniye arasina “Hadron
dénemi”, 1 saniye ile 10 saniye arasina “Lepton donemi”, 10 saniye
ile 380.000 yillar1 arasina “Proton donemi” ad1 verilir.

e 2 dakikadan sonra bazi protonlarla nétronlar bir araya gelerek helyum
atomunun ¢ekirdegini olusturmaya baslar. 3-20 dakikalar arasinda
(Niikleosentez donemi) serbest notronlar protonlarla birleserek



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 492

doteryumu olusturdu. Déteryum ise Helyum-4 ile hizla fiizyona girdi.
Hidrojenin kiitlesi Helyum-4’iin 3 katina ¢ikt1.

e Evren 380.000 yasina girdiginde (“Yeniden birlesme”), elektronlar
protonlara baglanmaya, bu sekilde ilk atomlar olusmaya baslar.

e Biiyiik patlamadan sonraki 150 ile 800 milyon yil arasina “Karanlik
caglar” adi verilir. Evren "sisli" ya da opakti. Kozmik arkpalan
radyasyonun sicakliginin 4000 K'den 60 K’ya diistiigii bir donemdir
(373 K ile 273 K arasinda su sivi halde bulunabilir). Biiyiik
patlamadan 100 milyon y1l sonra atomlar yogun olduklar1 yerlerde bir
araya gelip ilk yildizlar1 olusturmaya baslarlar. Biiyiik patlamadan

560 milyon yil sonra ilk kusak yildizlar ortaya ¢ikti. Daha sonra
biliylik hacimli maddelerin ¢okmesiyle galaksi olusur. Cekirdek
kozmik kronolojisine gore Samanyolu Galaktik ince diskinin asag1
8.8+1.7 milyar y1l 6nce olusmustur.

e QGiines Sistemimiz ise biiyilkk patlamadan 9  milyar

sonra (glinlimiizden 4.6 milyar yil 6nce) olusmaya baglamistir (98,
Wikipedia).

Diinya gilinesten koptugu gibi, giineste kendinden daha biiyiik baska bir
gilinesten kopmus ve o da o giinesin etrafinda donmege baglamigstir. Her giinesin
cevresindeki gezegenleri, uzayda onun gevresinde yilizdiigii gibi her giineste
kendi ana giinesinin ¢evresinde yiizmektedir (Sekil 5). “Bunlarin her biri bir
felekte (yoriingede) yiizmektedir” (25) ayeti tam bu teorinin sOyledigi gibi
diinyanin, ayin, giinesin, birer yortingede yiizdiiklerini ifade etmektedir (26).

“_CMB dipolu

Hydra Kamesi

(0.01)

Sekil 5. Samanyolunun 6tesindeki galaksilerin panoramik goriiniisii (17)
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Yerkiiremiz ile giines sistemini teskil eden diger gezegenler, baslangicta
giinesle birlesik olarak agilmamig bir hamur seklinde iken, Yiice Allah o
hamuru agip o seyyareleri birer birer yerlerine yerlestirerek giinesi orada

113

birakip zeminimizi buraya getirerek, Ve onun ardindan yeryiiziinii
yuvarlatarak (ikamete elverigli) bir diizene koydu” (27) ayetine muvafik olarak
zemine toprak sererek, semadan yagmur yagdirip giinesten de 1simnlari
serpistirerek diinyay1 senlendirip bizi buraya koymustur seklinde anlayarak
tabiat sirkinden kurtulur.?® Boylece, Big Bang teorisiyle dahi heniiz
aciklanamayan hususlara da isaret edilerek kainatin «yaratilmis» oldugu fikri
delilleriyle ispatlanmis olmaktadir. Iste Kur’an’in bu mucizevi hakikatleri ayni
zamanda Allah’in varligina, birligine, kudretine ve sanatinin sirrina olan iman
ve itikadin en biiyiik gostergesi ve koruyucusudur. Nitekim bu ayetin
sonundaki: “Artik inanmazlar mi1?” sorusunun hedefi de iste budur. Yani biitiin
bu olup bitenler, onlarin iman etmelerine delil olarak kafi gelmiyor mu?
Einstein'in izafiyet teorisi, evrenin hala genislemeye devam etmesi (Hubble
Yasasi), kozmik mikrodalga arkaalan isimasinin kesfedilmesi ve uzaydaki

maddelerin tespit edilen miktarlar1 bu teorinin en giicli kanitlar1 olarak

sunulmaktadir. Boylece, evrenin sonsuzdan beri var olup, sonsuza kadar devam
edecegini savunan materyalist felsefenin "‘ezeli madde' kavrami tarihe
karigmistir. Patlamayla birlikte ortaya c¢ikan «zaman» ve «madde» bize
gostermektedir ki; evreni meydana getiren neden, evrendeki tiim boyutlarin
izerinde olup zaman ve mekandan bagimsiz bir Yaraticinin (goklerin ve yerin
Rabbi olan Allah’n) eseridir. Ciinkii yalnizca bir atomun olugmasi i¢in gereken
parcaciklarin tesadiifen bir araya gelmeleri dahi imkansiz iken boyle
miikemmel bir sistemin (bir ¢ekirdekten meyve agacinin olusturulmasi gibi, bir
noktadan koca kdinatin) ortaya cikmasi ancak bu sekilde izah edilebilir. “Ilmi

Tefsir Ekolii”’ne gore bu durum mucizevi olarak her asrin insaninin fehmine
uygun olan Kur’an-1 Kerim’de mealen su sekilde izah edilmektedir: «Gokler ve
yerler bitisik iken, Allah aralarin1 biiyiik bir patlama (Bing Bang) ile ayirdi.
Biiyiik patlamadan sonra yiice Allah bulutsu kiitle haline gelen (sedim) goge ve
yere, ¢ekim kanununa gore yerlerinizi aliniz emrini verdi. Bu olaydan sonra
evren devamli bir sekilde merkezden disa dogru genislemektedir.

"O inkdr edenler gérmiiyorlar mi ki baslangicta géklerle yer birbiriyle

bitisikken, biz onlari aywdik ve her canli seyi sudan yarattik. Yine de

onlar inanmayacaklar mi?" (29)
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"O Allah gékleri ve yeri yoktan var edendir.” (Enam, 6/101)

"Biz gogii 'biiyiik bir kudretle' bina ettik ve giiphesiz biz (onu)

genisleticiyiz« (30, 31)

Erzurum’lu miifessir Liitfullah Efendi (6. 1788) bu ayetin basinda gelen
“siimme” (:sonra) edatina dayanak arzin, semadan Once yaratildigini
soyleyerek Ayetin agilimini da sdyle yapar:

o ‘Rivayete gore, gokler ve yerler yaratilmadan Once ars su lizerinde

idi.

o Allah Teala suyu ¢ok siddetli bir sekilde 1sitt1 ve sudan buharlar
yiikseldi, pesine suyun {izerine riizgarlar gonderdi ve bdylece su
kopiik haline geldi. Yerleri bu kopiikten, gokleri de iste bu, buhardan
duhan (:duman) seklinde yaratt1 ve

o Her ikisine, “istedigim sekil, vasif ve mahiyette olugmak {izere ister
istemez geliniz” diye emretti. Allah-u Teala burada hem yerlere hem
de goklere birlikte “geliniz” emrini, “Ve onun ardimdan yeryiiziinii
yuvarlatarak (ikamete elverisli) bir diizene koydu” (32) ayetinden
otiirli her ikisine de vermistir. Ciinkii 6nceki ayette de vurgulandigi
gibi yerylizii, goklerden “iki giin” dnce yaratilmistir (27).

Enbiya, 30. Ayeti’nin sonunda, hayatin temelinin suya dayandigina isaret
edilmek {izere, canli olan her seyin temel maddesinin sudan yaratildig1 veya her
canli varligin kaynaginda suyun bulunduguna dikkat cekilmistir. Bundan,
hayatin suya dayali oldugu anlasilir. Mesela, insan viicudunun % 76’s1 sudur.
Dolayisiyla her canlinin olusumunda su, temel bir unsurdur. Bugiin biz
biliyoruz ki, diinyamizdan yiikselen gaz ve buharlar, yogunlasarak yagmur
seklinde tekrar diinyaya dokiilmiis, boylece denizler ve okyanuslar meydana
gelmistir (33).

Yine Yiice Allah, en gelismis canli tiirii olan insani, i¢inde suyun
bulundugu 6zel bir camurdan yaratmistir. Hatta hayvansal veya bitkisel, canli
hiicrenin fiziksel temelini olusturan ve i¢inde hayat olgusunun belirebilecegi
yegane madde ortami olan protoplazma da biiyiik dl¢iide sudan ibarettir ve
biitliniiyle suya dayanmaktadir.

Biiyiik Patlama sonucu evren maddesinin tiim uzay boyutlarma tasarak
yayilmaya basladig1 “an”, zamanin da baslangi¢ noktasi olarak kabul edilir.
Gelecekteki gozlemciler Big Bang modelini gelistirebilir, evrenin yasgini
yeniden belirleyebilirler, evrendeki karanlik maddenin etkisinin daha diisiik
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oldugunu bulabilirler veya bilgi hazinemizdeki bosluklari doldurabilirler.
[zafiyet teorisi ile birlikte mutlak zaman anlayis1 gegerliligini yitirmis; zamanim
goreliligi ve evrenle birlikte bagladig1 zaten kanitlanmisti. Yani yaratilistan
once maddenin ve enerjinin olmadig1 gibi uzay, zaman ve mekan da olmadigi
agikardir.

6.2. Kiyametin Kopmas1 (Imtihamin Bitisi ve Projenin
Sonlandirilmasi)

Biiyiik patlama kuramina goére de evreni 3 muhtemel son beklemektedir:
» Biiyiik Carpisma “Big Crunch” (evrenin genislemesi belli bir noktada

duracak ve evren kendi i¢ine ¢cokmeye baslayacak. Zaman gectikge
evrenin sicaklig1 artmaya baglayacak. biitiin galaksiler ve yildizlar bir
araya gelecek),

» Biiyiik Donma (genisleme devam ettik¢e siirekli soguyacaktir) ya da

\4

Biiyiik Yirtilma genigleme hizindaki artig artmaya devam ederek Isik
hizim1 gecince Once diger galaksiler, sonra galaksimizdeki diger
yildizlar, daha sonra giines sistemindeki diger gezegenler
goriinmez/ulagilmaz olacak, biitiin madde, hatta biitiin pargaciklar
parcalanacak

Islam alimleri de «hareket, zaman ve mekan dahil olmak {izere biitiin
evren hadistir, yani sonradan ve yoktan yaratilmistir, bir baslangici oldugu gibi
sonu da olacaktir» seklinde «hudas delilinni ortaya koymuslardir. Delil, evrenin
zamanda baglangici oldugu, baslan-gici olan her seyin de bir nedene muhtag
oldugundan hareketle, evrenin de bir nedeni olmasi gerektigini gostermeye
calisir. Daha sonra bu nedenin Allah oldugu ifade edilir. “Big Crunch” olarak
ifade edilen bilimsel varsayim Kur’an’da soyle dile getirilmektedir: “Bizim
gogii, kitabin sahifelerini katlar gibi katlayacagimiz giin, ilk yaratmaya
basladigimiz gibi, yine onu (eski durumuna) iade edecegiz. Bu bizim tizerimizde
bir vaiddir. Elbette biz yapicilariz” (35). Bagka bir ayette ise, goklerin durumu
sOyle ifade edilmektedir: “Onlar, Allah’in kadrini hakkiyla takdir edemediler.
Oysa kiyamet giinii yer, biitiintiyle O 'nun avucu (kabzasi) ndadir; gokler de sag
eliyle diiriiliip biikiilmiistiir. O sirk kostuklarindan miinezzeh ve yiicedir” (36).
Kur’an-1 Kerim, yer ve goklere dikkat ¢ekerek ve bunlarin, insanin hizmetine
verildigini ifade ederek, insant modern ilimlere tesvik etmekle birlikte bu

varliklardan istifade yollarmi ve bu yollarin sonuglarmi vermez. Insan kendi
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cabasiyla bunlar kesfedecektir. Ayrica modern ilimlerin kesin kesifleriyle
Kur’an ayetleri arasinda giiniimiize kadar bir ¢eliski tespit edilememistir (37).
Dolayisiyla termodinamigin ikinci yasasi da dikkate alindiginda, giiniimiiz
kozmolojisinin, Ibrahimi dinlerin ortaya koydugu kozmoloji ile uyumlu oldugu
rahatlikla sdylenebilir.

Bununla birlikte sunu da bilmek gerekir ki, Kur’an kainatin bir kisim
yonetilis kanunlarini agiklamak gayesini tasiyan bir kitap degildir. Onun esas
amaci her seyden Once, insanlara akil ve tecriibeleriyle ulasamayacaklar kesin
ilahi hakikatleri bildirmek ve onlar irsad etmektir. Insanlarin kendi cehd ve
gayretleriyle ulasabilecekleri bilgileri kendilerine birakmistir. Bununla beraber
birtakim prensiplere isaret etmeyi de ihmal etmemistir. Ciinkii Kur’an, bundan
On bes asir 6ncekilere hitap ettigi gibi, simdikilere ve kiyamete kadar gelecek
biitiin insanlara da hitap edecektir. O’nun bizden en biiyiik talebi, sirf Allah’in
mutlak kudretini tasvir etmek ve tevhide ulagsmak i¢in, yaratilmiglarin {izerinde
tefekkiir ederek zaman ve mekan Ustli ilahi kanunlari miisahede etmeye
caligmaktir. Allah’in kudreti, hem tabii ilimlerle hem de insanla ilgili alanlarda
beseri miisahedenin niifuz edebilecegi olaylara veya kéinatin organizesine yon
vermek iizere, Allah tarafindan konulan kanunlara yapilan isaretlerle birlikte
zikredilir. Bu bilgilerin bir kism1 kolay anlagilir ise de, bagka bir kisminin
yeterince anlasilabilmesi igin bilimsel bir formasyona sahip olmak sarttir.
Dolayisiyla gecen asirlarda yasamis miifessirler, baz1 miitesabih ayetlerde
oldugu gibi zorunlu olarak ilmi ve kevni ayetlerin sadece zahirl (literal)
manalariyla yetinmislerdir. Bu da, bilimsel bilginin yetersizligi sebebiyledir.
Cilinkii bu tip ayetlerin bir kismi, sadece derin dil ve ligat bilgisiyle
anlagilamamaktadir. Dolayisiyla boylesi ayetlerin medliillerinin daha iyi
anlagilabilmesi igin, zamanin ilerlemesiyle birlikte kesinlesmis bilimsel
verilere ihtiyag duyulmaktadir. Yukarida yapilan agiklamalar da dikkate
alindiginda, Kur’an-1 Kerim incelendigi zaman, onda hemen hemen her bilim
dali ile ilgili pek ¢ok seyin yalin ve 6zlii terimlerle, agik (detayli degil, temel
bilgi olarak) veya kapali bir sekilde isaret edilmis oldugu goriilecektir. Hatta
bazi ayetlerin anlam1 ancak diinyevi olaylar gergeklestikten sonra
anlagilabilmistir.

Son tahlilde sunu da kaydedelim ki, Kur’an’in biiylik bir kismi, dinin
ashini olusturdugundan bunlar hakkinda selef-i salihinin beyéan ettigi zahiri

hakikatler miisellem ve mahfuzdur. Bunlar, iman edilmesi gereken muhkem
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esaslardir ki, manalari1 ve hiikimleri zamana ve mekéna gore
degismeyeceginden bunlardan kimse siiphe edemez. Ancak Kur’an ezeli ve
ebedi bir kelam oldugundan onun bedil manalar1 tiikenmez. Dolayisiyla az da
olsa bazi ayetler de vardir ki, onlarin tali manalarina, beser ilminin seyrine gore
yavas yavas ortaya ¢ikan bilimsel gelismeler isaret eder. Zaten ilmi ve kevni
ayetlerin ¢ogunu, Hz. Peygamber tefsir etmemis, onlar1 adeta zamana
birakmigtir.

6.3. Zaman, Madde ve Hiz Kavramlarni Dikkate Almarak

Tarih Hesaplamalari Nasil Yapilir?

Bugiinkii kabule gore, diinya bes milyar yil 6nce sicak ve yogun bir gaz
kiimesi idi. Dort milyar y1l 6nce ise, koyu bir ates topu halinde bulunuyordu.
Hayat ise, tek hiicrelilerin ortaya ¢iktig1 bir milyar y1l 6ncesine dayanmaktadir.
Bu tahmin, caglar boyunca zamanin hep ayn1 aktig1 ve sabit kaldig1 diisiiniilerek
yapilmaktadir. Halbuki zamanin degisken bir boyut olup, atomda, i1sinlarda,
olaylarin basinda ve sonunda farkli bir seyir takip etmektedir. Bu durum, bir
irmagin yerylzi sartlarina gore ayni hizlarda seyretmemesine benzemektedir.
Zaman, mesela, ilk caglarda genisleme gosterip durgun akabildigi gibi,
asrimizdaki sekliyle de daha hizli bir seyir takip edebilmektedir. Ilk ¢aglardaki
iri hayvan ve bitkilerin, simdikilere oranla on kat daha fazla yasadiklarina
bakilacak olursa, o caglarda zamanin on kat daha yavas aktig1 sdylenebilir. Bu
durumda yas hesaplamalarini, simdiki zaman akigina gore yaklasik onda bir
(1/10) dlgiisiinde kiigiiltmek mantikli olur. Buna gore Glines Sisteminin dort
milyar degil dort yiiz milyon, hayat baslangicinin bir milyar yil degil yiiz
milyon yil dnce ortaya ¢iktig1 ve yiiz bin y1l oldugu farz edilen insanlik tarihinin
on bin yil oldugu sonucu ortaya ¢ikar. Cisimler hizlandiginda ve 151k hizina
yaklastiginda, mutlak sandigimiz degerlerin bir bir degistigini gozleriz. Mesela
151k hizina ¢ok yaklasan birinin zamandaki seyri, bize gore on dort defa daha
yavastir. Yani o kisi bir y1l yasadiginda, biz on dort yas almis oluruz. Bu hizda
seyreden birinin sadece zamani degil, boyu da degisiklige ugrayarak yariya
iner. Agirhigi ise ii¢ misli artar. O kisinin bdyle bir saatle kainatin gegmisini ve
insanligin tarihini 6lgmesi halinde ulastig1 sonuglar dogru olabilir mi? Ayni
sekilde yerdeki biri de enerji diinyasini normal saat ve cetvelle dlgmeye
tesebbiis ederse basari elde edebilir mi? Maddi alemin ¢apini, kiitle hesabini ve

zamanin1 bu Olciilerle incelersek dogru sonuglara ulasamayiz. Ayni
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hesaplamayi, enerji diinyasinda yasayan enerji-varlik cinlerden biri yapmaya
kalkigsa, enerjinin Ol¢iileriyle maddi diinyay1 6l¢meye caligsa, dogru sonuglar
elde edemeyecektir.

Maddenin bir sekli ve boyutu varken onun hamuru ve asli olan enerjinin,
boyutsuz ve zamansiz diinyasinin sirlarina heniiz vakif degiliz. Bildigimiz bir
sey, enerjinin 1g1k hizinda oldugu ve maddeden tamamen farkli &zellikler
sergiledigidir. Ne var Ki, biz, hesaplamalar1 hep madde konusuyla ele aliyoruz.
Bu hesab1 enerjinin Olgililerine gore yaparsak: Yani neredeyse 151k hizi
dedigimiz 151k hizmin %99 kiisuru ile ele alirsak, hesaplarimizda diizeltme
yapmak zorunda kalir ve kainatin yaginin 16-20 milyar yil degil, bunun on
dortte biri oldugu sonucuyla karsilasiriz. Diinyanin yasi ise dort milyar yil
yerine ii¢ yiiz milyon yil bulunur. 100.000 y1l 6nce ortaya ¢iktigina inandigimiz
insanlik tarihi ise, aniden 7000 yila iniverir. Bugiinkii tarih hesaplamalarinda
kullanilan metot, termodinamik soguma gibi kaba bir metottur. Radyoaktif
yarilanmaya dayanan hesaplama metodu ise, uzak zamanlar i¢in dogru sonuglar
vermemektedir. Bu durumda en giivenilir ve dogru kaynak, Kur'an ve
hadislerin haberleri olmalidwr. Zaten ilmin dogru sonuglar1 ile Kur'an'a ait
gercekler birbiriyle her zaman mutabik kalmais, birbirini ¢liriitmemistir... Cuinkii
kdinat ve Kur'an, Allah'in iki ayri kitabidir. Yeter ki her iki kitab1 da dogru
anlayalm ve yorumlamayir bilelim. Bazen gorillen yanlsliklar,

yorumlayanlarin yetersizliginden ileri gelmektedir (38).

6.4. Kiyametin Kopusu ile lgili Hesaplamalar

"Siiphesiz Rabbinin katinda bir giin, sizin saydiklarimizdan bin sene
gibidir." (39): Peygamberimiz (asm), “Ben insanligin ikindi vaktinde
geldim.” (40) ve “Benim  iimmeti-min  omrii  1.500 seneyi pek
gegmeyecek.” [41, 42, 43] buyurmus. Giiniin dortte ya da beste biri olan
ikindiden aksama kadar ki vakti 1500 y1l kabul ettigimizde, insanligin émriiniin
6000 - 7500 y1l arasinda oldugu ortaya ¢ikar. Diger bir meshur hadis rivayetinde
ise bu agik¢a ortaya konmustur: “Adem'den kiyamete kadar insanhigin omrii
vedi bin senedir.” [44, 45, 46]. Goriildigii gibi bu ii¢ hadis birbirini teyit
etmekte ve tamamlamak-tadir. Muhbir-i Sadik olan Peygamberimizin (asm)
ahir zamanla ilgili verdigi haberler bir bir ¢ikmaktadir. Celdleddin-i Suyuti
Ismail Hakki Bursevi, Bediiizzaman Said Nursi gibi muhakkikler de benzer
hususlari dile getirmektedirler (47, 48).



499 | ZIRAAT VE TEMEL BiLIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR 111

Dakkak b. Zeyd-ii Ciiheni 'den rivayet ettiler. Ben gordiiglim bir riiyay1
Resuliillah (s.a.v.) 'e anlattim. Bu rityada Peygamber (s.a.v.) yedi basamakli bir
minberin en {ist basamaginda idi: O buyurdu ki,
e Yedi basamakli gérdiiglin minber su diinyanin 6mrii olan yedi bin
senedir. Ben de O 'nun son bininde olacagim. Dakkak b. Zeyd-ii
Ciiheni

¢ Bu iimmetin émrii bin (1000) seneyi gececek fakat bin besyiiz (1500)
seneyi asmayacaktir (49),

® "Benim timmetimin 6mrii 1500 seneyi pek gegmeyecek" (50).

® Abdullah (r.a)’dan rivayet edilmigtir: Resulullah (s.a.v) buyurdu ki:
Ehl-i beytimden ismi ismime mutabik olan bir kisi basa gececektir...
Diinyanin ancak bir giinlitk mrii kalmis olsa, onun basa ge¢cmesi icin
Cenab-1 Allah O giinii behemehal uzatir (51).

Gayb, genelde iki kissmda (Mutlak gayb ve Izafi gayb) miitalaa
edilmistir. Mutlak gayb yalniz Allah'm bildigi ve baskasina bildirmedigi
seylerdir. Izafi gayb ise, bazilarina gore gayb iken, bazilarma gayb
sayllmayandir. Mesela, kisinin kalbindeki manalar kendisine malum oldugu
halde, bagkasi i¢in meghuldiir, dolayisiyla gaybtir. Dagin eteginde olan bir
kimse i¢in dagin ard1 gaybtir. Ama dagin zirvesinden bakan kimse i¢in, dagin
hicbir yan1 gayb degildir. Her taraftan gayblarla cevrili bir alemdeyiz. Okuma
bilmeyen birisi, harfleri 6grendik¢e yeni bir dleme agilmasi gibi, hicbir sey
bilmez halde diinyaya gelen bir insan, gbz kulak gibi duygulariyla su goriilen
aleme acilir. Duyduklarini, gordiiklerini akliyla, kalbiyle degerlendirir, Allah'a,
meleklere, ahirete inanir. Kainattaki kanunlar da bir yoniiyle gaybtir. Bunlar
kesfedildiginde gayb olmaktan ¢ikar. Fakat su nokta unutulmamalidir ki, her
peygamber bir insandir. Bir beser olma noktasinda, kendiliginden gaybi
bilemez. Dolayisiyla Peygamberimiz de "kendi kendine gaybi bilmezdi. Belki
Cenab-1 Hak O'na bildirirdi, O da bildirirdi" (52). Peygamberimizin, bir kisim
gaybi sirlara mazhariyeti kesin olmakla beraber , "her seyi biitiin ayrintisiyla
biliyordu" diyebilmemiz miimkiin degildir. Cilinkii gelecekle ilgili seylerin bir
kismini 6nceden bilmek insani rahatsiz eder. Bu noktadan, Cenab-1 Hak rahmet
ve hikmetiyle, bdyle olaylar1 gayb perdesinde saklamistir. Peygamberimizin
iimmeti i¢inde, pek cok veli insanlar gelmistir. Bunlar, diger insanlardan farkli
olarak bazi gaybi tecellilere mazhar olmuslardir. Fakat gaybtan haber vermek
yasak olmasi sebebiyle, ubudiyetkarane giizel bir edeb takinmak i¢in, aciktan
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belirtmeyip, isaretle soylemisler. Ta ki isaretler ile onlarin bunu bilmeleri
iradeleri diginda, niyetsiz bir sekilde, Allah'in talimiyle oldugu anlasilsin.
Ciinkii gelecekle ilgili gaybi seyler niyet ve irade ile verilmedigi gibi; niyet ile
miidahale etmek, o yasaga karsi itaat etmemeyi andirir (53).

Bediiizzaman gibi bazi alimler ahirzamanla ilgili hadisleri «Cifr» denilen
6zel bir hesap yolu ile yorumlayarak kendi kanaatlerini yazmiglardir. Bu bir
kanaattir ve kesinlik ifade etmez. Zaten boyle alim zatlar bu tip yorumlarinda
“gaybi ancak Allah bilir” ve “gergek ilim Allah katindadir.” mealindeki ayetleri
sikca dile getirirler. Ahirzamandan haber veren "la tezalu taifetun min
iimmeti zahirine alel hakki hatta ye'tiyallahu bi emrihi" hadis-i serifinde
«"la tezalu taifetun min iimmeti" -sedde sayuir, tenvin sayilmaz-fikrasinin
makam-: cifrisi 1542 ederek nihayet devamwmna ima eder."la y'lemul gaybe
illallah” -sedde sayilir- "zahirine alel hakki" fikrast dahi, makam-1 cifrisi 1506
edip, bu tarihe kadar zahir ve agikdrdne, belki galibane, sonra ta '42've kadar
gizli ve maglubiyet icinde vazife-i tenviriyesine devam edecegine remze yakin
ima eder. "vel ilmu indallah laye'lemul gaybe illalah" -sedde sayilir- "hatta
ye'tiyallahu bi emrihi” fikrasi dahi, makam-i cifrisi 1545 olup kdfirin basinda
kiydmet kopmasina ima eder. La ya'lemu'l-gaybe illdllah.» seklinde
yorumlanmustir (Risale-i Nur Kiilliyat1). Diger yorumlar ise:

» ... Birinci ciimle, Bin Bes Yiiz (1500) makamiyle ahir zamanda bir
taife-i miicahidinin (din i¢in ¢aliganlarin) son zamanlarina ve ikinci
ciimle, BIN BES YUZ ALTI (1506) makamiyle galibane (galip olan)
miicahedenin (Allah yolunda gosterilen ¢abanin) tarihine isaret eder.
(...) bu tarihe kadar (1506) zahir (goriinen) ve asikarane (agik, belli),
belki galibane devam edecegine remze yakimn (isaret yoluyla) ima
eder.« seklinde yorumlamistir.(54)

> “Ummetimden bir taife..” fikrasinin (béliimiiniin) makam-1 cifrisi
(cifir hesabma gore olan netice, say1 degeri) 1542 (2117) ederek
nihayet-i devamina (varligmin sonuna) ima eder. “Hak iizerinde
olacaktir.” (sedde sayilir) fikras1 dahi; makam-1 cifrisi 1506 (2082),
bu tarihe kadar zéhir ve asikarane (acik ve ortada), belki galibane;
sonra td 1542 (2117) ye kadar, gizli ve maglubiyet i¢inde vazife-i
tenviriyesine (aydinlatma gdrevine) devam edecegine remze (isarete)

yakin ima eder. “Allah’m emri gelinceye kadar” (sedde sayilir) fikrasi
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dahi; makam-1 cifrisi 1545 (2120), kafirin basinda kiyamet
kopmasina ima eder. (11)

Peygamber Efendimiz (asm); “Ben insanligin ikindi vaktinde geldim”
buyuruyor. Diger bir hadisinde ise “Benim iimmetimin émrii 1500 seneyi pek
gegmeyecek.” Buyurmus (55). Bu tarih Miladi takvime gore verilmis. Ciinkii
Hicri takvime gore ay takvimi giines takvimine gore 11 giin eksik oldugundan
45 yil fark yaparak Hicri 1545 yila tekabiil ediyor. Hicri takvimin baslangici
622°dir. Bu baglangica 1500 y1l eklendigi zaman 2122 yapar Ki, 1545 tarihi de
takriben 2120-2121 yapar. Sayet 1545 tarihini tam kiyamet tarihi olarak ele
alirsak, 99 yil var demektir. Hz. Huzeyfe anlatiyor: Resulullah (asm) soyle
buyurdu: “Niibiivvet i¢inizde -Allah’in diledigi kadar- devam eder; sonra
diledigi zaman onu ortadan kaldirir. Sonra, niibiivvet sisteminde bir hilafet
olacaktir. Bu da -Allah’in diledigi kadar- devam eder; ardindan Allah onu da -
diledigi zaman- ortadan kaldirir. Sonra 1siric1 bir saltanat olur. O da -Allah’in
diledigi kadar- devam eder, sonra Allah dilediginde onu ortadan kaldirir. Daha
sonra ceberut bir saltanat / bir krallik / zalim yonetimler basa gelir; o da -
Allah’1n diledigi kadar- devam eder, ardindan Allah diledigi zaman onu ortadan
kaldirir. Sonra, niibiivvet sisteminde bir hilafet olur.” buyurdu ve sonra sustu
(56).

Bu hadisin anlattig1 sathalar1 soyle siralayabiliriz:

¢ 1. Peygamberlik donemi; 23 y1l siirmiistiir.

2. Rasit Halifeler devri; 30 y1l stirmiistiir.

3. Saltanat devri; Hz. Muaviye (veya oglu Yezid) ile baslayan ve
Osmanli devletinin sonuna kadar devam eden siiredir.
® 4. Ceberut devri; Osmanli devletinin yikilmasindan sonra biitiin Islam
dleminde bulunan devletlerde hiikiim siirmiis ve siirmekte olan
siddetli zuliim ve siddetli diktatorliik donemine isarettir.
® 5. Asr-1 saadete benzer bir ddnem; Insanlarin yeniden dine dondiigii,
dinsizligin ¢oktiigli, ahlaksizhigin iflas ettigi, dindarlik, diiriistliik,
ilim ve sirat-1 miistakim yolunun agildigr bir devir olarak
gergeklesecegine iimidimiz tamdir.

Islam alimleri Asr-1 Saadet’e benzer bir donem olan besinci safhanin
yasanacak ¢aga damgasini vurarak “Altin Cag” olarak anilacagimi
bildirmislerdir. Bu isimlendirmede Peygamber Efendimizin (asm); “Benim
timmetim o devirde dyle bir refah bulacak ki, o giine dek onun mislini kesinlikle
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bulmamistir. Yer yemisini [gida iiriinlerini] verecek ve insanlardan higbir sey
saklamayacaktir [vermemezlik etmeyecektir]. Mal da o giin ¢ok birikmis
olacaktir.”7 ve “Muhakkak ki insanlar {izerine dyle bir zaman gelecek ki, o
vakit kisi altindan sadaka ile [¢ars1 pazar] dolasir da bunu kendisinden sadaka
olarak kabul edecek tek kisi bulamaz.”® hadisleri etkili olmustur. Bu hadisler
ahirzamanda bollugun artacagini; Oyle ki zekat kabul edecek kimsenin
kalmayacagini haber vermektedir. Altinin sadaka olarak ifadesi manay1
kuvvetlendirmek igindir. Ciinkii insanlar arasinda tedaviil eden kiymetli
esyalarin en degerlisi, tasinma ve saklanmasi en kolay olan1 altindir. Insanlar
sunulan altina bile istigna gosterirlerse, gozleri, goniilleri son derece doymus
demektir. Bu da o devirde bollugun fevkalade artacagini ifade eder. Islam
alimleri bu dénemin 40-70 y1l olacagini ifade etmelerine ragmen yarim asirdan
biraz fazla olacagina dair hadis rivayeti oldugu da belirtilmektedir. “Altin
Cag”n bitisi olan 1506 tarihinden 40 yil geriye gittigimizde 1466 (Miladi
2044); yarnm ylizyll gittigimizde ise 1456 (Miladi 2034) yilina tekabiil
edecektir. 40-70 yilin ortalamasi 55 yili baz alip 1506 tarihinden geriye
gittigimizde 1451 (Miladi 2029) yilinda “Altin Cag” baslayacaktir. Gayb1
ancak Allah bilir. Demek oniimiizdeki 5-10 y1l ¢ok biiyiik hadiselere gebedir.
Ciinkii eskiden bir asirda ancak olabilen hadiseler giiniimiizde 5-10 yil
icerisinde ger¢eklesebilmektedir (57). ” Ld ya'lemu'l-gaybe illdllah “ (Gaybi
ancak Allah bilir).

6.5. Yaratihisin Sucul Ortamlardaki Delilleri:

Bir kavle gore Kur'anda yag ve kuru, her sey i¢cinde bulunur, fakat herkes
her seyi i¢inde géremez. Zira muhtelif derecelerde bulunur. Bazen ¢ekirdekleri,
bazen icmalleri, bazen disturlari, bazen alametleri; ya sarahaten, ya isareten,
ya remzen, ya ibhamen, ya ihtar tarzinda bulunurlar. Fakat ihtiyaca gore ve
maksad-1 Kur'ana miinasib bir tarzda ve makamin iktizasina gore su tarzlarin
birisiyle ifade ediliyor. Kur'anin ekser ayetleri, her biri birer hazine-i Kemalatin
anahtar1 ve birer define-i ilmin miftahidir. Dolayisiyla beseri, simdiki
terakkiyatinda pek ¢ok geri kaldig1 en yiliksek noktalara, en ileri hududa, en
nihayet mertebelere, arkasina dest-i tesviki vurup, parmagiyla o mertebeleri
gostererek «Haydi ars ileri» diyor. Mesela Kur'an-1 Hakim’in bir ayetinde
(mana itibariyle soyle denilmek isteniyor ki): Ey Beni-israil ve ey Beni-Adem!
Sizlere ne olmus ki: Kalbleriniz tastan daha cdmid (cansiz) ve daha ziyade
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katilasmistir (zaaf ve acziniz i¢inde nasil bir kalb tagiyorsunuz ki, dyle bir Zatin
emirlerine kars1 gaflet ve kalp katiligiyla karsi geliyor). O Zatin emirleri
karsisinda tam bir itaat ile karanlikta nazik vazifelerini miikemmel yerine
getiriyorlar (itaatsizlik gostermiyorlar). Zira gormiiyor musunuz ki, o pek sert
ve pek camid ve toprak altinda bir tabaka-i azime teskil eden o koca taglar, o
kadar evamir-i Ilahiyeye (Allah’in emirlerine) ve icraatlarina kars: itaatli ve o
kadar yumusak ve emirberdir ki (Hakim-i Ziilcelal'in dest-i kudretinde,
balmumu gibi ve belki hava gibi yumusaktir, mukavemetsizdir ve dzamet-i
kudretine kars1 secdededir ki); 0 sert ve sagir taslar da o derece siihulet ve
intizam ile, hattd damarlara karsi kanin cevelan1 gibi muntdzam su cedvelleri
ve su damarlari, yaratilis gayelerine uygun olarak ve o taslarda mukavemet
gormeyerek cereyan ediyor. Havada agaclarin kolaylikla dal-budak salmasi
gibi taglar1 sak ederek ¢ikiyor ve taslar arasindan zemine yayiliyor. En sert ve
hissiz o koca taglar, nasil balmumu gibi evamir-i tekviniyeye kars1 yumusaklik
gosteriyorlar ve me'mur-u ilahi olan o 14tif sulara, o nazik koklere, o ipek gibi
damarlara o derece mukavemetsiz ve kasavetsizdir. Giiya bir asik gibi, o latif
ve giizellerin temasiyla kalbini pargaliyor, yollarinda toprak oluyor. Tecelliyat-
1 Celaliyyenin zuhuruyla (Allah’in (cc) sonsuz biyiiklik ve giiciinii
gostermesiyle), asli suyun donmasiyla olusmus (adeta yekpare) taslardan ibaret
olan ekser daglarin yiiksek zirvelerinde bir kismi ufalanip topraga doniisiip,
bitkilere mense' olur. Diger bir kismi tas kalarak, yuvarlanip derelere, ovalara
dagilip, sekene-i zeminin meskeni gibi birgok islerinde hizmetkarlik ederek ve
mahfi (gizli) baz1 gayeler ve menfaatler igin (tesadiifen degil, intizamsizlik
icinde zahir nazara gériinmeyen bir intizim-1 hakimane kudret ve hikmet-i
[lahiyeye secde-i itaat ederek) desatir-i Hikmet-i Siibhaniyeye emirber seklini
aliyor. Kald1 ki zemindeki tas tabakasinin Fatir-1 Ziilcelal tarafindan verilen bir
vazifesi de; Cesmelerin ve irmaklarin, kaynak sular1 ve nehirlerin muntazam
bir mizan ile ortaya ¢ikmalarina ve devamlarina hazinedarlik etmektir. Evet,
taslar, biitiin kuvvetiyle ve agizlarinin dolusuyla akittiklar1 ab-1 hayat Stretinde,
Delail-i Vahdaniyeti zemin yiiziine yazip serper (58). Iste boyle bir hakikat:
beyan etmek te ancak Kur'an'a yakisir. Taslarla ilgili olarak Hazret-i Miisa
Aleyhisselam'm asasina kars1 taglarin Kemal-i sevk ile ingikak edilmesine isaret
edilen diger bir ayetle ise; oniki goziinden oniki ¢esme akitan taga isaret
edilerek, sdyle bir mana ifade ediliyor ve méanen deniliyor ki: Ey Beni-israil!
Bir tek mu'cize-i Musd'ya (A.S.) kars1 koca taglar yumusar, pargalanir. Ya
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hasyetinden veya slirurundan aglayarak sel gibi yas akittig1 halde, hangi insafla
biitiin mu'cizat-1 Museviyeye (A.S.) kars1 temerriid ederek aglamayip, goziiniiz
climid ve kalbiniz katilik ediyor.

Nil Nehri ile Dicle ve Firat gibi irmaklara isaret eden diger bir ayette ise;
daglardan kaynayip ¢iktigi diisiiniilen bu biiyiik nehir ve irmaklarin hakiki
kaynaklarinin daglar olmadigina isaret edilmektedir. Ciinkii: kabul edelim ki o
daglarin tamami su olsa ve koni seklinde birer havuz olsalar, o biiyiik nehirlerin
sOyle siir'atli ve biiyiik miktardaki stirekli akiglarini saglayabilecek sekilde belki
birka¢ ay ancak dayanabilirler. Zira boyle biiyiilk miktarlardaki nehir ve
irmaklarin akiglarina karsi (toprak yiizeyinin ¢ogunlukla 1 m kadar altina
sizabilen) yagmur sular1 yeterli gelmeyecektir. Demek ki, su nehirlerin
kaynaklari, adi ve tabii ve tesadiifl bir is degildir. Belki pek harika bir Strette
Fatir-1 Ziilcelal, onlar sirf hazine-i gaybdan akittirryor. Iste bu sirra isareten bu
manay1 ifade i¢in hadiste rivayet ediliyor ki: «O ii¢ nehrin her birine Cennet'ten
birer katre her vakit damliyor ve ondan bereketlidirler.» Hem bir rivayette
denilmis ki: «Su ii¢ nehrin menbalar1 Cennet'tendir. Su rivayetin hakikati sudur
ki: Madem esbab-1 maddiyye, sunlarin bu derece kesretli nebeanma kabil
degildir. Elbette menbalari, bir alem-i gaybdadir ve gizli bir hazine-i Rahmetten
gelir ki, masarif ile varidatin miivazenesi devam eder. Iste Kur'an-1 Hakim, su
manay1 ihtar ile s6yle bir ders veriyor ki, der: Ey Beni-israil ve ey Beni-Adem!
Kalb katihig1 ve kasavetinizle 6yle bir Zat-1 Ziilcelal'in evamirine karsi
itaatsizlik ediyorsunuz ve oyle bir Sems-i Sermedi'nin ziya-y1 marifetine
gafletle gozlerinizi yumuyorsunuz ki, Misir'mizi Cennet Siretine ¢eviren Nil-i
Miibarek gibi koca nehirleri, adi camid taslarin agizlarindan akitip mu'cizat-1
kudretini, sevahid-i vahdaniyetini o koca nehirlerin kuvvet ve zuhur ve ifazeleri
derecesinde kainatin kalbine ve zeminin dima gima vererek, cin ve insin kullb
ve ukiliine isale ediyor. Hem hissiz, camid Bazi taglar1 bdyle acib bir tarzda
(Nil-i Miibarek, Cebel-i Kamer'den ¢iktig1 gibi, Dicle'nin en mithim bir subesi,
Van Vilayetinden Miikiis nahiyesinde bir kayanin magarasmdan ¢ikiyor.
Firat'n da miihim bir subesi, Diyadin taraflarinda bir dagin eteginden ¢ikiyor.
Daglarin asli, hilkaten bir madde-i mayiddan incimad etmis taslar oldugu
fennen sabittir. Tesbihat-1 Nebeviyeden Su gibi bir madde, Emr-i Ilahi ile
incimad eder, tas olur. Tas, izn-i Ilahi ile toprak olur. Tesbihteki Arz lafzi,
toprak demektir. Demek o su, ¢ok yumusaktir, tistiinde durulmaz. Tas ¢ok
serttir, ondan istifade edilmez. Onun i¢in Hakim-i Rahim, topragi tas istiinde
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serer, zevilhayata makarr eder) mu'cizat-1 kudretine mazhar etmesi; Giinesin
ziyasi Giinesi gosterdigi gibi, o Fatir-1 Ziilcelal'i gosterdigi halde, nasil Onun o
nur-u marifetine kars1 kor olup gérmiiyorsunuz? (59)

Basit bir kumlu zemin ve basit bir tuzlu deniz suyunda riziklar
miikemmel bir surette verilen garip mahliklar ve hilkatleri gayet muntazam
hayvanat-1 bahriye, hususan bir tanesi, bir milyon yumurtaciklari ile denizleri
senlendiren baliklarn her birisi; hilkatiyle ve vazifesiyle ve idare ve iagesiyle
ve tedbir ve terbiyesiyle yaratanina igaret ve Rezzakina sehadet eder. Denizler,
nehirler ve icindeki mahliikat hepsi beraber bir sucul sistem olarak; arzi,
topragiyla beraber bu kiire-i arzi kusatan muhit denizlerini muallakta
durdurmak ve dokmeden ve dagitmadan giinesin etrafinda gezdirmek ve
topragi istila ettirmemek sair umtrlarmi kiilli ve tam bir surette idare etmek ve
tedbirlerini gérmek ve beraberlik ve birbiri i¢inde karigsmak ve Sikke-i hilkatte
birlik ve icadga gayet kolay ve efradca gayet cokluk noktalarindan, senin
vahdetine sehadet ettikleri gibi; yiiziinde bulunmak lazzim gelen hadsiz
cenazelerinden higbirisi bulunmamak noktalarindan, senin varligina ve Vacib-
il Viicud olduguna mevcudati1 adedince isaretler ederek sehadet eder. Ve senin
saltanat-1 Rubibiyetinin hagsmetine ve her seye muhit olan kudretinin azametine
pek zahir delalet ettikleri gibi, goklerin fevkindeki gayet biiyiik ve muntazam
yildizlardan, ta denizlerin dibinde bulunan gayet kiiciiciik ve intizamla iase
edilen baliklara kadar her seye yetisen ve hilkkmeden Rahmetinin ve
hakimiyetinin hadsiz genisliklerine delalet; intizamatiyla, faideleriyle,
hikmetleriyl, mizan ve mevzuniyetleriyle, senin herseye mubhit ilmine ve her
seye samil hikmetine isaret ederler. Ve senin bu misafirhane-i diinyada yolcular
icin boyle Rahmet havuzlarin bulunmasi ve insanm seyr Ui seyahatina ve
gemisine ve istifadesine miisahhar olmasi isaret eder ki; yolda yapilmig bir
handa, bir gece misafirlerine bu kadar deniz hediyeleriyle ikram eden zat,
elbette makarr-1 saltanat-1 ebediyesinde Oyle ebedi Rahmet denizleri

bulundurmus ki, bunlar onlarin fani ve kii¢iik numuneleridirler.

6.5.1.Boy, Omiir, Ureme ve Beslenme: Balinalar ve Baliklar
Canlilar yaratilirken boy, 6miir, iireme ve beslenme 6zellikleri
bakimindan denge gozetilmistir. Mesela;

» Boyca biiyiik olanlar daha uzun stirede cinsi olgunluga erisebilirler

ve daha az iirerler (6r; balina ve kopek baliklart) (Sekil 6). Kiigiik
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canlilar ise daha kisa siirede cinsi olgunluga ulasirlar ve daha fazla
yumurtlarlar

E‘i Mavi balina

‘ ) K (Balaenoptera musculus)

/ !‘(

T 3m

m
~6.000 kg ~150.000 kg-200.000 kg

Sekil 6. Mavi balinanin boyu, agirligi, insan ve file gére boyutu.

Biiyiiklerde yvavru sayisi ve/veya yumurta sayiari az olup diinyadaki

toplam miktarlar: da daha azdir; Omegin 130-150 ton civarindaki bir mavi

balina uzun yillar sonra yilda bir (¢ok nadiren iki veya ii¢) yavru dogururken, 5
kg agirligindaki bir sazan balig1 bir milyondan fazla yumurta yapabilir. Tilapya
baliklar1 6-12 ayda eseysel olgunluga ulasirken, Cyprinidontidae familyasindan
bir kiiciik disli sazan tirii ilk haftalarda ulagsmaktadir. Yumurtlama miktari
gokkusagi alabaliginda 1500-2000 adet/ kg (Sekil 7), yayin baliginda 10000-
30000 adet/kg ve sazanda 100000- 200000 adet/kg’dir. Istisnai olarak ise
Mersin baliklan ise yaklasik 15 yilda cinsi olgunluga ulasirlar ve bir defada
3.000.000’dan fazla yumurta birakirlar. Giines Baligi (Mola mola) da bir defada
300.000.000 adet yumurta iiretebilmektedir.

=

e, [

Sekli 7. Gokkusagi alabaliginda yumurta sagimi ve elde edilen yumurtalar.
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Cok tireyenlerin ebeveyn biiviikliigiine ulasmalar: daha azdw (hayatta

kalma oran1 daha diisiiktiir). Peki, milyonlarca yumurtadan ¢ok azmnin biiyiik
balik olabilmesi Hakim olan Allah (CC)’in biitiin islerini dl¢iilii yaratmasi
fiiline ters diismez mi? Kainatta hicbir yerde hicbir zaman 6l¢iisiizliik olmadigi
gibi elbette bu agidan da israfsizlik goriilmemektedir. Ciinkii geriye kalan
biiylik miktarlardaki yumurtalar diger baliklarin ve farkli deniz canlilarinin
rizk1 olmaktadir. Tavuk yumurtasi bizim i¢in ne ise, suda yasayan canlilar i¢in
de balik yumurtast aynidir. Diger taraftan, sayet biitiin yumurtalar ebeveybleri
kadar biiyiimiis olsalar, bir Macar ilim adaminin belirttigi gibi “sadece 1 yilda
biitiin yerylizii, Miislimanlarin camilerinin minarelerinin boyuna kadar
dolard1”. Yani biitiin sucul ortamlar ve karalar baliklarla dolacak, 6lii balik
atiklariyla diinya kokusacak ve yasanamayacak bir hale gelecekti (60). Ayrica,
Rabbimiz giiniimiizde artan diinya niifusunun ihtiyaci olan maden, petrol vs.
maddeleri 6nceden yeraltt depolarinda biriktirdigi gibi, artan niifusun gida
ihtiyacin1 da rahmetiyle hazirlamistir. Iste baliklara asir1 iireme giicii ve asiri
yumurta yapma oOzelligi verilmesinin sebebi, giiniimiizde ve gelecekteki
insanlarin gida ihtiyacinin karsilanmasi i¢indir. Baliklar da inek, koyun ve kegi
gibi yilda 1 veya 2-3 yavru verseydi elbette yetistiriciligi simdiki gibi karh
olmayacakti.

Biiyiiklerin omiirleri daha uzundur ve yavrularina karsi daha sefkatli ve
koruyucudurlar. Ornegin; diinyada bilinen 32.000 (memeli, kus, siiriingen ve
amfibik tiirlerin sayisinin toplamindan fazla olup hala kesfedilen) balik
tirinden sadece kiiciik bir tiir olan hamsi yumurtalarini suya birakip
korumazken, kapsiil i¢cinde daha az yumurta birakan (veya doguran - yavrular
yumurtadan ¢ikana kadar annelerinin iginde kalip sonra ¢ikaranlar) kdpek
balig1 ise koruyucudur. Bu durum balina gibi memeliler de ise daha da fazla
gorlinebilmekte olup, yavrularini uzun siire sefkatle besleyip (emzirip)
korumaktadirlar. Hatta belli bir siire yasam egitimi vermektedirler. Balinalar,
yavrularini emzirme siirelerine de bagl olarak 2-5 yilda bir iirer. Balinalarda
gebelik stiresi yaklagik 1 yildir ve dogumdan hemen sonra annelerinin siitiine
ihtiya¢c duyarlar. Dogumdan sonraki ilk zamanlarda yavrunun denizde
tasinmast esnasinda diger ebeveynler yardim eder. Yavrularini su altinda
emzirirler. Annenin meme baslart kiigiiktiir ve her biri olugun igindedir.
Balinalar, emzirmek i¢in 6zel bir teknik kullanirlar. Yavru balina annesine
aciktigim1  bildirmek i¢in diirter. Anne balina yavrusunun emmesini
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kolaylastirmak i¢in su yiizeyine ¢ikar ve yavrunun (anne balinanin genital
(iireme) acgikligimin her iki yanindaki deri kivrimlari arasindaki) meme uglarina
yonlendirir. Anne yavruyu emzirecegi zaman yavaslar. Yavru meme ucunu
diliyle damagimin arasinda sikigtirir. Su ortaminda yasayan bu canlilarda
yavrunun dudaklarindaki emme 6zelliginin verilmemis olmasi nedeniyle siit,
anne tarafindan memelerdeki bazi 6zel kaslarin yardimiyla yavrunun agzina
enjekte edilir (fiskirtilir). Elbette bu esnada (agzina su kagmamasi igin)
yavrunun dili annesinin meme ucuna uyan tiip benzeri bir sekil almistir (Sekil
8).

Sekil 8. Yavru balinanin emmek igin

anneyi uyardigi zaman (61).

[lk iki hafta gece-giindiiz yaklasik saatte 2 defa siit verilir. Yavru 6 ayhk
oldugunda emzirme sayisi giinde 6’ya kadar iner. Emzirme siireci, genellikle 1-
3 yil devam eder. Yavru balinalar, giinde yaklagik 50-100 litre siit tiikketebilirler.
Bu, onlarin hizli biiyiime ihtiyaclarini karsilamak igin gereklidir. Balina siitii,
yiiksek yag igerigi sayesinde yavrularin hizli bir sekilde kilo almasini saglar
(62, 63). Malavi cichlidleri ise, arovana ve bir deniz tiirii olan kardinal baligi
gibi baz tiirler i¢in daha ideal bir yontemdir. Anneler ve/veya (bazi tiirlerde)
babalar, agizlarinda muhafaza ederek yumurtalarim1 tehlikelerden korur;
yumurtalar ¢atladiginda yavrular1 bir miiddet yemlenme alanlarma tasirlar ve
kontrollii bir sekilde birakip agizlarina geri alirlar (Sekil9).
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Sekil 9. Ciklit b.nda yavrularin korunmasi ve anemon b. yumurtalar.

Zor sartlarda yasayan bireylerin _de omiirleri daha uzun olup, cinsel

olgunluga oldukca ge¢ ulasirlar. Ornegin Derin denizlerde yasayan pek gok

balik tiirli 30 yil (hatta turuncu imparator balig1 gibi bazi derin deniz baliklart
ise 150 yasina kadar) denizlerde yasamlarini siirdiirebilir.
En biiviiklerin cogu saldirgan olmavip herbivordur (bitkisel agirlikl

beslenir) veyva kiiciik_hayvansal canlilarla beslenir. Or; Dinazorlar dahil

diinyanin gelmis-ge¢mis en biiyilik hayvani olan mavi balinalar, karidese benzer
(krill) 6 cm boy ve 1 gr agirhgindaki ¢ok kiigiik canlilari silizerek
beslenmektedir (ortalama 3.600.000 adet krill yiyebilmektedir) (Sekil 10 ).
Ortalama 15 m biyiikliigiinde, 20 ton agirhginda ve binlerce ¢ok kiigiiciik
diglere sahip olan balina kdpek balig1 her giin tonlarca plankton, diger kiigiik
deniz hayvanlar1 ve kii¢lik baliklar1 sudan filtreleyerek yiiksek gida ihtiyaglarim
giderirler (Sekil 11). Bununla beraber, temizlik veya denge saglamak amaciyla
yaratilmis cok biiyiik ve dislere sahip olup saldirgan canlilar da vardir. Or;
Beyaz kopek b. ve katil balina gibi) (Sekil 12). Kopek baliklart kilometrelerce
uzaktan kan kokusunu alarak derhal (temizlik i¢in gorevlendirilmisgesine) olay
yerine gider ve ortamdaki Kirletici, yarali/6lii hayvanin cesedini yiyerek ortadan
kaldirir. Katil balinalar ise saldirgan kopek baliklarinin tek diismani olup, bu
canlilar 6ldiirerek sucul ortamdaki dengeyi saglar.

6.5.2.Baliklarda Duyu Organlari, Avlanma ve Korunma

Ozellikler

Diinyadaki su kaynaklarmin sadece %0,1°1 tatli sudur fakat balik
tiirlerinin  %40’1 tath sularda yasamaktadirlar. Tuzlu su baliklart su
icebilmektedirler ancak tatli su baliklari su igememektedirler. Tatli su baliklari


https://tr.wikipedia.org/wiki/Plankton
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gerekli olan su ihtiyaglarm1 solunga¢ zarlarindan osmoz sayesinde
edinmektedirler. Kemikli baliklar sogukkanli olup viicut sicakliklarmi ortam
sicakligryla nerdeyse ayni tutarlar. Ayrica, viicutlarinda bulunan hava keseleri
sayesinde suyun icerisinde batmazlar. Bu hava kesesi patladiginda baliklar
batar ve yukar1 ¢ikmakta zorlanirlar. Képek baliklarinda ise yiizme keseleri
bulunmamaktadir. Bu sebeple kopek baliklari batmamak i¢in siirekli yiizerler
veya az da olsa dipte hareketsiz dinlenirler. Genel olarak baliklar suyun
icerisinde yasarlar ve solungaglari yardimiyla solunum yaparlar. Ancak
ozellikle yaz aylarinda yasadiklar1 ¢evrenin suyu kurudugu zaman balciga

gomiilerek akciger solunumu da yapabilen akcigerli baliklar, su disinda da
hayatta kalabilmektedir.
6

Sekil 11. katil balinanin dis goriiniisii ve agiz yapist.
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Sekil 12. Balina kopek baliginda beslenme. b. Kopek baligt.

6.5.2.1. Duyu Organlari

6.5.2.1.1. Baliklarda 15181 algillama ve gorme: Baliklar mordan
kirmiziya uzanan 400-700 mp dalga boyundaki 1s181 algilarlar. Tatlisu
baliklarinin gozleri daha ¢ok sart ve deniz baliklar1 ise daha ¢ok yesil rengi
kapsayan dalga boylarina hassastir. Pek ¢ok balik tiiriinde bulunan 4 tip koni
hiicresi (tetrakromasi), baliklarin yesil, mavi ve kirmizi renklere ek olarak
ultraviyole 1smlar1 da algilamasini saglar. Bazi baliklar ise polarize ve mor tesi
15181 gorebilirler (hatta Japon baliklar1 insanlarin gérmesinin miimkiin olmadigi
kizilotesi 1ginlart gorebilmektedirler). Derinde yasayanlarin gozleri uzun dalga
boylu 1518a hassastir. Baliklar 1g1kla kendisi arasinda kalan nesneleri ve bunlarin
hareketlerini daha iyi secerler. Bu ayrica alacakaranlikta beslenme ve avlanma
davraniglarinda kolaylik saglar. Baliklarin gérme hizlar (hamside 1/50 ile 1/70
saniye) insanlara gore (1/24 saniye) ¢ok yliksektir. (64)

6.5.2.1.2. Baliklarda koku alma: Baliklar koku alma organlariyla
1.10-6 ile 1.10-17 oranlarindaki ¢ok seyreltilmis ¢Ozeltileri algilayabilir ve
agizlarmi agmadan ¢ok yogun ¢ozeltilerin tadimi alabilirler. Kopek baliklar ise
5 km uzaktan kandamlasini dahi hisseder.

6.5.2.1.3. Baliklarin duyma: Baliklarin kulag: disaridan goriillmez,
ancak ¢ok hassas bir i¢ kulak sistemleri vardir. Bu, su altindaki sesleri ve
hareketleri algilamalarina yardimer olur. Baliklar ses 6tesi (ultrasonic) dalga
boylarimi algilayamazlar. Buna karsin 16 Hz ile 13 kHz arasindaki esnek ses
dalgalarini algilayabildikleri diistiniilmektedir. Baliklar yiizerken, beslenirken
ve diger yasamsal faaliyetlerinde ses ¢ikartir ve bunu algilarlar. Diismanlarini
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korkutmak, eslerini etkilemek gibi davraniglar igin farkli sesler
kullanmaktadirlar. Bazilar1 ylizme keseleri ile kaslarmi kullanarak, bazilarn
iskelet yapilarin1 birbirine siirterek, digerleri ise ylizerken suyu kullanarak
sesler liretmektedirler.

6.5.2.1.4. Baliklarda Avlanma, Savunma ve Biyoliiminesansi

Baliklar kus avlayabilirler. Ornegin; baraj goliindeki bir Afrika kaplan
baliginin su yiizeyine yakin ucan kirlangiglar1 sudan firlayip yakaladigi
gorilmiistiir. Diger taraftan kartallarin da &zellikle biiyiik nehirlerde balik
avciligi yaptigi, hatta sudan ¢ikip karada ya da karadan suya girerek avlanan
canlilarin da varligi bilinmektedir. Bu beslenme tarzlar1 da bize gostermektedir
ki; her ti¢ farkli ortamdaki canlilara ne yiyebilecekleri her {i¢ ortami ve bu
canlilar1 bilen ve {i¢ ortamin da kendisi tarafindan yaratilmis olan Allah (CC)’u
vardir ve birdir. Ciinkii her {i¢ ortamin ve igindekilerin yaraticilar1 ayni (tek)
olmamis olsaydi karigiklik ve kavga c¢ikar, diinyadaki diizen bozulurdu.
Baliklarin mevcut viicut sekilleri veya korku, eslesme veya avlanma esnasinda
aldiklar viicut sekilleri ise hayatta kalmalarini, beslenme ve diger ihtiyaglarini
giderme acisin oldukca Onemlidir ve bilerek yaratildiklariin de bir
gostergesidir. Ornegin;

a) Yaprakh Deniz Ejderi: Kendine 6zgii bir kamuflaja sahip olan
Yaprakli Deniz Ejderhasi'yla karsilagsaniz bile, onu siiriiklenen yosun
zannedebilirsiniz. (Sekil 13a)

b) Elektrikli yilan bahgi: Avini etkisiz hale getirmek veya tehlikeden
korunmak ig¢in elektrik liretme yetenegine sahiptir. Bu baliklar,
Beyinden gelen sinyal aracilifiyla uyarilan kaslarmdaki elektrosit
hiicreler vasitasiyla 1-2 milisaniye siireyle 600 V’luk bir elektrik
akimi olusturabilirler. Elektrikli yilan baligi 200 ampulii bir anda
yakabilecek ve bir at1 6ldiirebilecek kadar elektrik vardir.(Sekil 13b)



513 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il1

M L

Sekil 13a. Yaprakli Deniz Ejderi ve b: Elektrikli yilan balig1.

c) Kirpi baligi: Diinyadaki en zehirli balik tas baligidir. Sokmasi soka,
felce hatta birkag saat i¢inde tedavi edilmezse 6liime neden olabilir.
Kirpi baligi ise 30 kisiyi 6ldiirebilecek kadar zehir tagir.

d) Fener Bahgi: Sirtindaki dikenlerden biri digerlerinden daha uzundur
ve burada yasayan bakteriler 1s1k iretirler. Bu 151k sayesinde avini

cezbeden fener baligi, agzina kadar yaklasan kiiciik baliklart yutarak
beslenir (Sekil 14).

Sekil 14. Fener Balig.

e) Seffaf kafah (Ficigozlii) Bahk (Macropinna microstoma) ve
Denizanasi: Bazi derin deniz baliklari, karanlik sularda 1sik tiretmek
icin biyoliiminesans denilen bir 6zellige sahiptir. Mesela; Seffaf
kafali (Fi¢1gozIi) Balik (Macropinna microstoma) ve denizanasi gibi
canlilar bu 0Ozellige sahiptir. Bu 0zellik onlarin avlarina

yaklagsmalarina veya avcilardan saklanmalarna yardimci olabilir
(Sekil 15 ve 16).
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Sekil 16. Okyanuslarin derin karanlik bélgelerinde yasayan Engerek balig1.

Diger bazi savunma sekilleri ise sOyledir; Kirpi balig1 90 cm’ye kadar
siserek avcilarindan korunabilir. Yelken baligi, en hizli yiizen balik olup, bir
arabanin karayolunda dolastig1 hizda yiizebilir. Ugan baliklar ortalama olarak
50 mugup, 6 m yiikseklige ulasabilirler. Kaydedilen en uzun ugus mesafesi 200
metredir.

6.5.3. Baliklarda Yumurtlama Gaégii:

6.5.3.1. Atlantik Somon

Atlantik somonlar1 yumurtlamak i¢in okyanuslardan (yumurtadan
ciktiklar1 ve tathi su yagam evrelerini, Parr donemini) gecirdikleri nehirlere gog
ederler. Kuzey Amerika’nin bat1 kiyilarindaki nehirlerin sig ve nispeten durgun
kollarina yumurtalari birakirlar. Genel olarak Atlantik somonlar, sonbaharda
ve kigin, ekim-ocak aylarinda, bazi nehirlerde ise subat ve mart aylarinda
yumurtlar (65, 66). Disi balik ilk 6nce uygun biiylikliikte ve derinlikte ¢akil ile

kapli olan ve yeterli akintinin bulundugu bir yumurtlama alan1 seger. Disi, yan
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donerek viicudunu asagi yukari dogru hareket ettirir ve uygun en-boy ve
derinlikte ¢ukurlar kazarak yumurtalarin1 birakir. Bu arada erkek balik da
spermalarini birakarak yumurtalar1 doller. Yumurtlama islemi 2-3 giinde
tamamlanir ve disi 1200—2000 adet/kg yumurta birakir. Burada ilging ve insan1
hayrette birakan bir hususlardan birisi yuva yapimidir. Yumurtalar
birakildiktan ve ddlleme tamamlandiktan sonra yumurtalarin iizerleri uygun
biiylikliikte ¢akil taglariyla ortiiliir. Bu taglarin arasindaki bosluklar ise
yumurtadan ¢ikan yavrunun ancak besin kesesi bittiginde gikabilecegi kadardir.
Daha erken ¢ikmasi durumunda besin kesesiyle beraber kagip kurtulmasi
zordur. Ciktig1 vakitte ise kendinden biiyliklerden kagabilir/saklanabilir ve ayni
zamanda yiyip beslenebilecegi bolca plankton vardir. Bu asamada insanin
aklina “Bu baliklar bu hesaplamalari nereden 6grendi?” Diger ilging fakat
insana hiiziin veren taraf ise, Zaten yumurtalama goc¢ii esnasinda oldukca
zahmetler ¢ektigi, bazen yaralandigi ve biiyiik oranda enerji kaybetmesine
ragmen go¢ esnasinda hi¢ beslenmemis olan somonlar, agizlartyla ve gogiis
ylizgecleriyle yaptiklari bu yuvalar esnasinda da ¢ok biiyiik yaralar alirlar. Bu
asamalarm sonu “Ebeveynlerin sonu” olur ve dliirler. Akla gelen diger soru ise
“Nicin 6leceklerini bile bile bu zahmetli yolculuga cikip, cok zarar gordiigii
bu yuvayr kaziyorlar?” Yumurtalarin kulucka siiresi yaklagik 440 giin-
derecedir. Yavrular kigin sonunda yumurtalardan ¢ikarlar. Yumurtadan yeni
cikan alevin 3—4 hafta yumurta kesesi ile beslenir. Yani yumurtalarindan ¢ikan
yavrular, ihtiya¢ duyduklart ilk gidayr hemen oracikta (kendi viicuduna
stoklanmis olarak) buluverirler. Yumurta kesesi ¢ekilince bir (iki hafta sonra)
kendi yiyeceklerini bulabilecek hale gelirler. Bu agsamada yavru (Fry) taslar ile
nehir yatag: arasindaki bir oyuga yerleserek en az enerji tiiketimiyle akintidan
korunur ve zooplankton ile beslenmeye baglar. Parr dénemini yumurtadan
ciktiklar1 nehirlerin s1g, akintinin kirildigi ve oksijence zengin kisimlarinda
gecirir.  Smolt donemine (yavrunun denize goc ettigi ve denizde yasama
yetenegini kazandigi doneme) ulasma siiresi yaz beslenme periyodunun
uzunluguna bagli olup bazi bolgelerde 1 yil (yumurtanin agilmasini izleyen
ilkbaharda), baz1 bolgelerde ise 5—6 yildir (ortalama 3 yildir). Bu siire sonunda
binlerce somon balig1 ayni anda ¢ilginlar gibi nehir yatagi boyunca Pasifik
Okyanusu’na dogru uzun bir yolculuga cikarlar. Ger¢i bu yuvadan ayrilig
yolculugu nehir sularinin aktig1 yone dogru oldugundan; hem c¢ok hizli ve kolay
gibidir. Ancak, selalelerden inip, sivri purtiikli kayaliklari ve girdaplar1 gegip,



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 516

ac ayilar ve somonlarin toplu gog¢ vakitlerini dort gozle bekleyen balikgilar:
agmalart gerekmektedir. Diger taraftan, ulasmak istedikleri okyanus
somonlarin biitiin hayatlarin1 gegirdikleri o tath sularin aksine tuzludur. “Nigin
bu gdce baslamislar, ni¢in kocaman ve biiyiik-avci okyanus canlilariin oldugu
tuzlu sulara go¢ etmektedirler ve tatli sudan tuzlu suya nasil adapte
olacaklardir?” Somonlarin bunu kendi kendine bilmelerine imkan yoktur.
Anne-baba da ogretmemistir. Cilinkii daha onlar yumurtadan ¢ikmadan
ebeveynler ¢oktan Olmiistii. Ancak onlart yumurtalarindan giktiklari andan
itibaren hi¢ yalniz birakmayan ve her ihtiyaglarini burunlarinin ucunda yaratan
Allah (CC)’u, elbette bu tuzlu suya adapte olma mekanizmasini da onlarin
viicuduna koymustur. Bu asamada baliklar (smolt) bir siire nehrin okyanusa
dokildiigii yakin golgelerde bir siire beslenerek bekler. Bu esnada viicudunda
hizli bir degisim yaratir (smoltifikasyon gegirir) ve artik tuzlu suda rahatga
yasgayabilecek hale gelirler. Daha sonra ise agik denize gegerler. Post-smolt
(denizdeki ilk yillar1) esas olarak amphipodlar (kiigiik karides benzeri
eklembacak-lilar) ile beslenir. Daha sonraki dénemlerde somonlar piscivorous
(balik ile beslenen) olur ve kiiciik baliklar ile beslenir. Somonlarin okyanustaki
hayatlar1 3-4 yil kadar siirer. Bu siirenin sonunda iyice olgunlasmis olurlar.
Derken yillar dnce gelen emir bir kez daha gelir somon siiriisiine ve yeni bir
gd¢ yolculugu baslar. Bu sefer rotalar1 yumurtadan ¢iktiklari irmak yatagi, yani
evleridir. Atlantik somonlart s6z konusu gocii her sene yinelerken, digerleri
O6miirleri boyunca sadece bir kere go¢ ederler (Sekil 17) (67).
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Salmon at sea

Sekil 17. Atlantik somonlarda yasam dongiisii.

Bu yolculukta, akillara durgunluk veren ilk gercek bahgin yol almasi
gereken mesafenin uzunlugudur. “Bu eve doniis yolculugu nasil olacaktir?
Birakin evlerini, okyanusa agildiklar1 nehir agzindan bile binlerce kilometre
uzaklardadirlar artik. Acik denizlerde seyreden somonlarm amaglarina
ulasmalari igin binlerce kilometre yiizmeleri gerekmektedir. Oregin, bir kdpek
somon balig1 sonbahardaki yumurtlama doneminde, Yukon Nehri boyunca
3200 kilometreden fazla yiizer. Bir kirmizi somon 1600 kilometreden daha
fazla yol kat eder. Ustelik suyun ici, karaya hi¢c benzemez; burada ne yol vardir
gidecek, ne de bir yon bellidir takip edilecek. Insanlar bile bunca akilla,
hayatlarinda bir kez gegtikleri bir yolu, yillar sonra yardimsiz, rehbersiz,
haritasiz, pusulasiz bulamazken, ‘balik hafizali” somonlar, acaba bu isi nasil
yapacaklar? Dikkat ¢eken bir diger nokta somonlarin yaptiklar1 ideal
zamanlamadir. Bu sayede uzun yolculuklarini tam yumurtlama donemlerine
denk getirecek sekilde planlarlar. Ornek olarak, bir Atlantik somonu giinde
ortalama 6-7 kilometre yiizerek gidecegi yere ulagir; ilkbaharmm sonunda
basladig1 go¢iinii sonbahar aylarinin sonunda tamamlar. Baligin ¢6zmesi
gereken ilk Onemli sorun, okyanusun ortasinda her yone gidebilecekken,
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genclik donemindeki yolculugunda i¢inde gezindigi akarsuyun denize dokiilen
agzim1 bulmaktir. Hicbir somon bu konuda hataya diismez. Kendisinin bir
zamanlar denize acildigi irmagin agzini tek bir denemede kolaylikla bulur.
Nehir farkli kollara ayrildiginda da yollarin1 sasirmazlar. Somonlar
hayatlarinda sadece bir defa gectikleri yollar1 sasirmadan bulur; her defasinda
kendilerini dogduklar1 yere gotiirecek nehir koluna saparlar. Ustelik bunu harita
veya pusula gibi yon bulmasina yardimci olacak araglar kullanmadan
gerceklestirir. Peki, ama hangi yone gitmeleri gerektigine nasil karar verirler?
Geldikleri nehrin okyanusa dokiilen agzi hangi yondedir? Allah boylesine zorlu
bir yolculuga cikaracagi mahlikatini, okyanusun ortasinda da basibos ve
sahipsiz birakmayacaktir elbette. Sevk-i ilahi ve muhtesem koku alma
duyusuyla ihtiyag duydugu yardimi yapmaktadir. Somon baliklarina baska
hicbir canlinin sahip olamayacagi bir koku alma 6zelligi verilmistir. Bu 6zellik
sayesinde somonlar, geldikleri nehrin sularma ait ¢oziiniir haldeki kokuyu
hissederler ve yonlerini de bdylece tespit ederler. Anavatanlarmin kokusunu
alan somon baliklan siiriiler halinde nehre dogru ylizmeye baslarlar. Somon
baliklar1 adeta koku alma hissi ¢ok gelismis av kopekleri gibi kokuyu
kaynagina kadar takip edebilirler. Baliklarin insanla kiyaslanamayacak kadar
giiglii bir koku alma duyusuna sahip olduklar1 kanaatine varirlar ve soyle bir
hipotez gelistirirler: “Her akintinin kendine has bir kokusu vardir. Gen¢ somon
denize dogru yaptig1 ilk yolculugu sirasinda kokular tek tek hafizasina
almaktadir. DOniis yolculugunda da hafizasindaki kokularin yardimiyla
dogdugu yeri bulmaktadir. Bugiine kadar yapilan arastirmalarin sonuglart bir
gercege isaret etmektedir: Somon baliklarinin koku duyusu insani hayrete
diisiirecek bir hassasiyettedir. Bu canlilardaki {istiin koku alma sisteminin de
yon tespitinde dnemli bir rol oynadigi agiktir.” Bu husus ¢zel olarak burunlari

tikanmis somonlarin sasirdiklar1 ve yollarmi bulamadiklarmi gosteren bir
deneyle de ispatlanmistir. Ancak baska bir deneyde, nehrin bir kolunda dogan
somon yavrular1 dogduklart yerden alinmig; daha uzaktaki nehrin ana koluna

Ozel kaplar icinde kara yoluyla tasiyarak suya birakilmislardir. Yapilan

gozlemlerde, buradan denize giren yavrularin denize agildiktan tam 3 yil sonra
dogduklar1 nehir yatagina geri dondiikleri kaydedilmistir. Bu sonug
aragtirmacilar1 hayrete diisirmiistir. Kara yoluyla tasinan baliklar, koku
arsivlerindeki eksik verilere ragmen nasil olmus da diinyaya geldikleri noktaya

geri donebilmistir? Bu ve benzeri sorular giliniimiiziin bilim diinyas1 igin
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muamma niteligini korumaktadir. Somonlarin gd¢ yolculugu ve muhtesem yon

bulma mekanizmalar1 Darwinizm’i acmaza sokan gerceklerden biridir.

Baliklarin davranislart karsisinda caresizlige diisen evrimciler “iggiidi”
kelimesinin arkasina sigmmaktadir. Bu icgiidiiniin anlami ve mahiyeti
belirsizdir. Ustelik evrimin temel iddiasina taban tabana zittir.

» Eger tiim canlilar evrimin ileri silirdiigii gibi bencil bir yasam
miicadelesi igindeyseler, somonlar neden hayatlar1 pahasina binlerce
kilometrelik zorlu bir yolculuga kalkisiyorlar?

» Nigin kendilerine higbir ¢ikar saglamayan bir go¢ yapiyorlar?

» Niye denizlerdeki zengin beslenme kaynaklarini terk ediyorlar?

» Yumurtalari1 neden denize veya akarsularin basina degil de
denizden binlerce kilometre igerideki nehir kollaria birakiyorlar?

» Nasil yonlerini kaybetmeden hedeflerine ulasabiliyorlar?

> Ideal zamanlamay1 nasil yapabiliyorlar?

Bu sorularin cevaplar1 ve somon baliklarindan almamiz gereken dersler
aciktir. Anavatana yapilacak yumurtlama gdcii uzun bir yolculuktur. Asil sorun
ise nehrin okyanusa dokiildiigli noktaya vardiklarinda baglar. Ciinkii bundan
sonra akintiya kars1 ylizmeleri, su yiizeyinden yaklasik 4 metre kadar yiiksege
sigrayarak selale ve sert kayalara carparak ve yaralanarak ¢aglayanlari agsmalari,
sirt yiizgecinin su diginda kalmasina neden olacak kadar sig sulardan ge¢cmesi
gerekmektedir. Diger taraftan bu s1g sularda, kendilerini avlamak i¢in bekleyen
kuslar, ayilar ve bir siirii yabani hayvann tehditleriyle de karsilasacaklardir. Bu
yorucu gog sirasinda hi¢ bir gida almayan baliklar adeta kendisine gerekecek
enerjiyi 0nceden hatasiz bir sekilde hesaplamis ve yakitini yolculuk 6ncesinde
viicudunda depolamigtir. Deniz ve akarsularin tuz orani, su sicakligi gibi
birbirinden farkli 6zellikleri de géz Oniinde bulundurulmasi gerekir. Biitiin
engelleri tek tek asip, kartallari, tilkileri ve obur ayilar1 da atlatip, yumurtadan
ciktig1 yere varan somon baliklari, nesillerinin devami ic¢in dogduklar
ortamlarda yumurtalarini birakirlar. Kisa bir siire sonra da 6liirler. Arkalarinda
biraktiklart yumurtalardan ¢ikacak yavrulari da hi¢ tanimadiklar1 ve
gormedikleri anne ve babalar1 gibi olaganiistii bir macera beklemektedir.
Somon baliklar1 insanlardan ¢ok daha uzun bir siiredir yeryiiziiniin akarsularimi
ve denizlerini senlendirmekte, bu olaganiistii go¢ macerasi, milyonlarca yildir

stirlip gitmektedir.
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6.5.3.2. Yilan bahg

Bodrum Milas'in hemen kuzeyinde yer alan Bafa Golii, binlerce
yillik tarihin kalintilarina ev sahipligi yapiyor. Oyle ki diinyanin en uzun
ve ilging gb¢ yolculuklarindan biri bu yol iizerinde gerceklesiyor. Yilan
baliklari, Bafa Golii'nden Meksika’nin Sargasso Korfezi'ne uzanan 3
yillik zorlu bir yolculuk gergeklestiriyor. Peki, ama neden? Yilan
baligi birgok gizemle doludur. Bu gizemler arasinda ise ne
bir bilim insaninin ne de bir balik¢inin yilan baliklarinin yumurtlamasina
tanik olmamasi yatar. Bu sebeple bu hayvanlarin nasil ¢gogaldig1 biiytik
bir merak konusu oldu. Bu merakin pesinden giden bilim
insanlari, son 12 yilda  yilan  baliklarma  izleme  cihazlan
yerlestirip Sargasso Denizi'ndeki yilan baliklarinin  yolculuklarin
haritaladilar. Bu haritalandirma ise bambagka bir gergegi gozler 6niine
serdi. Yilan balikiar: bunca yolu neden ve nasi/ kat ediyor olabilirdi?
Boylar1 150 santimetreye kadar ulasan yilan baliklarinin tiremek i¢in
denizleri, yasamak iginse tatli sulari tercih ederler (Sekil 18). Yilan
baliklarinin dogal ortamda liremesi gdzlemlenememistir. Ancak Avrupa
yilan baliginin  yumurtalarint  Meksika korfezine  biraktiklar
ispatlanmistir. Avrupa ve Amerika'daki tim yilan baliklari, Bermuda
Seytan Ucgeni olarak da bilinen Sargasso Denizi'nde dogarlar. Ureme
alanlar1 Meksika Sargasso Korfezi olan yilan baliklari, yine Sargasso
Denizi'ne ulagmak i¢in binlerce kilometre karadan ve denizden seyahat
ederler (Kulaga tuhaf gelebilir ama yilan baliklarimin karada seyahat
edebilmeleri i¢in sadece zeminde biraz neme ihtiyaglar: vardir. Hatta
baraj duvarlarina dahi tirmanabilirler.) Korfezin 500 metre altinda
iredikten sonra ilkbahar basinda larva olarak su ylizeyine ¢ikiyor.
Golfstrim akintilar1 ile Avrupa kiyilarina dogru gog¢ ederler. Bu sirada 75
mm boya sahip olan leptosefaluslar metamorfoz gegirirler ve sogiit veya
defne yapragi seklinden yilan baligini andirir silindirik bir sekil alirlar.
Bu asamada planktonik bir hayat siirerler. Yumurtadan seffaf elver

konumuna yaklasik ti¢ y1lda gelmektedirler. Morfolojik dedisim esnasinda;
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- Sogiit yaprag: seklinde yassi olan leptosefaluslar silindirik bir yapiya
(elver) ulagirlar.

- Beslenme durur. Planktonik larvada bulunan disler kaybolur.

- Agirligi azalir ve sindirim organlar kisalir.

Troid ve hipofiz etkinliginin artmasi ile endokrin sistemin ¢alismasinin
degismesi, davranis degisikligine, Gel-git akintilarina ve tath sulara
olan duyarliligin artmasma ve i¢ sulara go¢ etmesine sebep olur.
Baslangicta seffaf bir goriinimde olan yilan baliklarinda, 7- 8 ay
sonra pigmentlesme gergeklesir ve akarsulara girerler (okyanusu
gecerek  Cebelitartk bolgesine kadar ulasan yilan baliklar
Cebelitarik'ta cam, seklindedir. Tamamen yiizebilecek duruma

geldikten sonra da Ege Denizi'ne varirlar.

Tath suya ilk gé¢ (anadrom gé¢) inti yapan Seffaf elverler su akintilarini

takip ederek kiy1 sularinda toplanirlar. Metamorfoz siireci ergin yilan baligina
benzeyinceye kadar devam eder. Pigmentasyon sonucunda sirt kismi zeytin
yesili kahverengimsi, karin kismi sarimsi beyaz rengi alir. Dolayisiyla
akintilarla ulastiginda Akdeniz'de sari renge doniigmiis olur. Bu baliklara “sar1”

yilan balig1 denir. Sari yilan baliklarinin tath suda biiylimesi 14-15 yil kadar
stirmektedir. Yasam alanmi olarak agirlikli tath su bdlgesini secen yilan baligi,
Ege'nin ardindan en uzun yasayabilecegi yerlerden biri olan Bafa Golii'ne
ulastyor (Tiirkiye’ye gelisleri her mevsim gozlenebilmektedir). Larva halinde
ciktiklar1 yolda baliga doniisen yilan baliklarinin = Tiirkiye'ye olan
glizergahlarini nasil belirledikleri heniiz bilinen bilimsel yontemlerle
kanitlanabilmis degildir. Sasirtici bir yasam Oykiisiine sahip yilan baligi, 3 yilda
yaklasik 6-7 bin kilometre kat ederek geldigi Bafa'da belirli olgunluga eristikten
sonra liremek igin genellikle kig aylarinda tekrar (yumurtladiktan sonra 6lseler
bile yavrulart binlerce km uzaktaki ebeveynlerinin yasadigi yere) Sargasso
Korfezi'ne geri doniiyorlar. Boylece yasam dongiileri tamamlanmis oluyor.
Nereye gideceklerini nasil bildikleri ise hala biiyiik bir sir. Bu amagla yapilan
aragtirmalar sonucunda daha geng¢ yilan baliklarinin Sargasso Denizi'nde
yumurtladigimi kesfedilmistir. Bilim insanlar1 takip cihazlart kullanarak yilan
baliklarini takip etmeye calistilar ancak yilan baliklart her zaman gizemli bir
sekilde ortadan kayboldu. Arastirmacilar sonunda uydu izleyicileri kullanarak
yilan baliklarmi Sargasso Denizi'ne kadar takip edebildiler. Buna ragmen, hic
kimse Sargasso denizinde fiziksel olarak canli bir yilan balig1 gérmedi. Biiyiik
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baliklara 6zgili beslenmenin baslamasi pigmentasyonun son safhasinda ve
agirhk artist basladiginda ortaya ¢ikar. Beslenme kamivor olarak bentik
omurgasizlarla ve belli bir boyu astiktan sonra diger baliklarla olmaktadir (68).

Ikinci_Metamorfoz ve Ikinci Gé¢ ( Katadrom Gég); Deniz suyuna
geemek iizere ikinci kez ortam degistirmeleri sirasinda tekrar metamorfoz

gegirirler. Bu, yilan baliklarmin dogdugu yere geri dondiigii iireme gogii olup,
Anguilla anguilla i¢in 5000 km’dir. Giimiisi yilan baliklar1 sonbaharda, tath
sulari terk ettiklerinde gonatlar hala tam olarak olgunlagsmamustir. Giimiisi y1lan
b.nin denizdeki yasami ¢ok az bilinmektedir. Tatli suda yakalanan &rneklerde
sindirim sisteminin koreldigi ve islevini yitirdigi gozlenmistir. Giimiisi yilan
baliklar1 Saragossa’da ki yumurtlama alanina ulagincaya ve gonatlarmin tam
olgunlastig1 siireye kadar denizde beslenmeden hayatta kalabilmektedirler.
Hayatla-rinda bir kez yaptiklar1 ireme sonucunda yasam siiregleri son bulur.
Yilan baliklarmin bu go¢ sirasinda yonlerini nasil bulduklar giiniimiizde hala
bilinmemektedir (6).

Iste denizlerin boyle gayet harika bir tarzda arzin etrafinda vaziyet-i
acibesiyle bulunmasi ve denizlerin mahlikati dahi, gadyet muntazam idare ve
terbiye edilmesi bilbedahe gosterir ki; yalniz senin kuvvetin ve kudretin ile ve
senin irade ve tedbirin ile, senin miilkiinde, senin emrine miisahhardirlar. Ve
lisan-1 halleriyle Halikini takdis edip "Allahu Ekber" derler. O halde;

® Su kasrin meliki olan seyyidimiz, bu seylerin izhariyla ve bu saray1

yapmastyla, kendini size tanittirmak istiyor. Siz dahi onu taniymiz ve
giizelce tanimaga calisiniz.
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® Hem su tezyinatla kendini size sevdirmek istiyor. Siz dahi onun
san'atin1 takdir ve islerini istihsan ile kendinizi ona sevdiriniz.

¢ Hem bu gordiigiiniiz ihsanat ile size muhabbetini gdsteriyor. Siz dahi
itaat ile ona muhabbet ediniz.

¢ Hem su goriinen in'am ve ikramlar (her yil yaklagik 1 trilyon balik
denizlerden canli yakalanarak tiiketiliyor) ile size sefkatini ve
merhametini gosteriyor. Siz dahi siikiir ile ona hiirmet ediniz.

¢ Hem su Kemalatinin asariyla, manevi cemalini size gostermek istiyor.
Siz dahi onu gormege ve tevecciihiini kazanmaga istiyakinizi
gosteriniz.

® Hem biitiin su gordiiglinliiz masntiat ve miizeyyenat {istiinde birer
mahsus sikke, birer hususi hatem, birer taklid edilmez turra
koymakla, her sey kendisine has oldugunu ve kendi eser-i desti
oldugunu ve kendisi tek ve yekta, istiklal ve infirad sahibi oldugunu
size gostermek istiyor. Siz dahi Onu; tek ve yekta ve misilsiz, nazirsiz

bihemta tantyiniz ve kabul ediniz.»

7. PROJE YONETIMI, EKIiP VE ARASTIRMA

OLANAKLARI

Projenin biitiin asamalar1 bir olan Allah (CC) tarafindan yiiriitiilmekte
olup, baska yardimcilara gorev taksimat1 yapilmamistir. Is-Zaman Cizelgesi
ise yontem boliimiinde verilmistir. Proje olanaklari da yiiriitiiciiniin sonsuz
kudreti nedeniyle son derece yeterli olup, disaridan yardim gerekmemektedir.

8. YAYGIN ETKi/KATMA DEGER

Proje konusu olan insanlarin projenin amacina uygun yasamalari
durumunda milyarlarca insan hem bu diinyada hem de sonsuza dek obiir
diinyada saadetli bir hayat siireceklerdir. Ayrica insanlarin bu diinyada
sagladiklar1 terakki nispetinde (6grendikleri ilim nispetinde) ahirette de
terakkileri devam edecektir. Projenin yardimci paydaslari bulunmayip, projeni
sonuclandirilmasi sonu hesap verilecek bir kullaniciya da iletilmek zorunlulugu
yoktur.
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9. BUTCE ve GEREKCESI

Proje, Ganiy-yi Mutlak ve Kadir -i Ziilcelal olan Allah (cc) tarafindan
biiylik masraflar yapilarak yiiriitiilmekte olmasina ragmen, sirki de andiracak
bir dig kaynak yoktur.

10. BASARI OLCUTLERI ve B PLANI

Proje her seyi bilen ve sonsuz kudret sahibi Allah (cc) tarafindan
yiriitiildigi i¢in her kosulda mutlak basariya ulasacaktir. Projenin basarisini —
disaridan- olumsuz yonde etkileyebilecek durum ve riskler de olamaz. Ancak,
insanoglunun tagkinliklar1 projenin Allah (cc) tarafindan sonlandirilmasina

neden olacaktir.
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INTRODUCTION

Small ruminant husbandry has an important place in the Tiirkiye
economy. Tiirkiye is one of the few countries in the world in terms of sheep
existence. However, this situation is valid in numerical terms and it ranks quite
low in terms of products obtained per unit (Kaymakgi, 2016). Sheep breeding,
which has an important place in animal husbandry, one of the oldest production
activities of humankind, is one of the oldest production activities of the
countries; They vary depending on their geographical situation, climate,
traditional production activities, cultural structure and industries, and the
productivity and quantity of the breeds grown (Tuncer, 2008).

It is known that feeding in the last period of pregnhancy increases the
condition of the dams at birth and milk yield in early lactation, as well as the
birth weight of the lambs and their survival rate with the increase in weight
during the growth period (Treacher, 1970; Oztiirk et al., 1989; Demirel et al.,
2000). Considering that feed consumption will be limited, especially due to the
carrying of multiple fetuses and the pressure of the fetus on the rumen in the
later stages of pregnancy, the reluctance to eat roughage will be greater in this
period. Since the development of the fetus accelerates in the last 6 weeks of
pregnancy, the necessary nutrients for the development of the fetus must be
given in addition to the survival rate of the sheep. Considering all these features,
it is inevitable to give additional intensive feed to pregnant sheep (Robinson
and Forbes, 1968; Prior and Christenson, 1976; Ozgen, 1980; Akmaz and
Akgapinar, 1990).

This situation becomes more important especially in sheep breeds with
high milk yield. Due to its physicochemical properties, milk obtained from
sheep has a different value compared to other milk. Recently, obtaining regular
and high amounts of milk from sheep is often carried out under very difficult
conditions. Although these inadequate conditions have changed from past to
present, they actually have similar characteristics. In summary, despite the high
costs, producing milk from sheep is insufficient. Therefore, producing milk
from sheep in Tiirkiye is far from profitable.

Since the mating season in sheep mostly coincides with the pasture
period, additional feeding may not be needed during this period. However, just
before the start of the mating season, additional feeding becomes important
(Aygiin and Demir, 2014; Aygiin, 2017).
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As in various livestock production systems, modern production
techniques must be used for profitable milk production in sheep husbandry
practices. Goat and sheep breeders should attach importance to the use of
modern methods in order to get better milk yield from their animals and to reach
a higher profit margin by obtaining more profitable milk (Seving, 1981).

Feeding periods in sheep can be examined in four stages: feeding during
the ram period, nutrition during pregnancy, nutrition during the lactation
period, and nutrition during the infertile period. This study was prepared for
business owners engaged in small ruminant breeding and was prepared to
explain how they should feed their animals during the pregnancy period.

STRUCTURAL FEATURES OF SHEEP HUSBANDRY IN

TURKIYE

Sheep production is generally achieved under extensive husbandry
conditions and may be dependent on pasture. Ewes or lambs are finished on
roughage and non-intensive rearing conditions, including concentrate feeding.
However, additional feed can be used to ensure carcass weights suitable for the
market and to increase production per animal (Akgapinar, 2000). In Tirkiye
and other countries, the number of enterprises dealing only with sheep breeding
is not very high. In Tiirkiye, sheep breeding is generally considered as a part of
the farm and family businesses.

In general, traditional breeders rear sheep that graze in the outskirts of
the villages, along the canal banks and by the roadside. The effort to collect the
desired features on a sheep according to today's economic needs constantly
leads to the emergence of new breeds (Kaymakg1, 2016). Local sheep breeds
raised in Tiirkiye may have different characteristics depending on regional
diversity. Conventional breeding techniques are common in sheep breeds with
high milk yield. Contemporary cultivation and production technigues are not at
the desired level. Recently, small ruminant breeding has been mostly focused
on milk and meat yield. The purpose of producing clean fleece and wool is quite
low. These days, when milk obtained from sheep has gained importance, animal
breeders prefer sheep breeds that are superior in terms of milk yield. In this
respect, it has become necessary to attach importance to breeding practices in
order to obtain the highest level of efficiency from economically superior
cultural breeds.
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Tirkiye consists of regions with very different characteristics in terms of
both climate and geographical conditions. As a matter of fact, some regions
may differ from others in terms of climate and structural conditions. For
example, the Eastern Anatolia Region has a different character from other
regions. The emergence of abnormally cold temperatures and effective storms
is an important indicator that the winter season has arrived (Sozer, 1972). As a
matter of fact, there may be heavy snowfall in the provinces of the Eastern
Anatolia Region and the snow cover can remain for months. Therefore, the
winter months become a very difficult period for the provinces in the Eastern
Anatolia Region. Due to the severe continentality in this region, the transition
from winter to summer months is almost sudden. When the severe cold air
coming from the Siberian Region begins to gradually lose its effect, spring rains
begin and then the snow begins to melt and the weather suddenly warms up
(Tungdilek, 1978). Small ruminant breeding, which has always had an
important place in livestock breeding and the country's economy, has been
characterized by the prominence of different production techniques to adapt to
Tirkiye's regional diversities.

In traditional communities, raising small ruminants with conventional
production methods is not only a form of economy, but also a social and
traditional sector, sometimes organized by following stereotyped processes.

Sheep and goat breeding, which have different internal dynamics, have a
special place and importance in the country's economy and culture, as always.
Small ruminant breeding practices are one of the most valuable practices of
livestock production in the plateaus and mountainous regions where rural areas
are concentrated in Tirkiye. With the introduction of modern livestock
production practices, sheep and goat breeding will gradually gain importance.
In Tirkiye, sheep and goat breeding is mainly done in plateaus and pastures
(Aygiin, 2021).

NUTRITION OF PREGNANT EWES DURING

GESTATION PERIOD

The duration of pregnancy in sheep varies in general from 142 to 152
days (Schoenian, 2011). There are differences in terms of gestation length
among the breeds. The differences among breeds have been demonstrated in



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 536

some sheep breeds. Prolific breeds have a short gestation period than the non
prolific (Mavrogenis, 1992).

During lactation, which is the period immediately after birth, care should
be taken to ensure regular and adequate nutrition of dairy sheep. Feeds rich in
sufficient protein should be given. Even on quality pastures, dairy ewes need
additional feeding during the prenatal and lactation periods. Care should be
taken to feed dairy sheep during the lactation period. The feeding regime of
dairy sheep during the lactation period has important effects on the high and
continuity of milk production.

Nutrient Needs of Ewes

It is not possible to determine the nutritional needs of sheep with exact
figures. Because the values vary depending on the environmental conditions in
which the sheep live, such as temperature and movement intensity. Critical
temperatures for sheep vary widely depending on the thickness of the fleece.
Again, under corral conditions, feed consumption is approximately 25% less
than under normal pasture conditions. The energy requirements of sheep during
various physiological periods such as pregnancy and lactation vary according
to live weight.

Protein Need

During pregnancy, protein is synthesized by the fetus from amino acids
taken from the mother. As pregnancy progresses, protein synthesis in the fetus
accelerates, and accordingly, the protein requirement of the mother ewe
increases. However, towards the end of pregnancy, sheep make better use of
the protein given in the feed by reducing the amount of nitrogen excreted in
urine, and they also use some exogenous amino acids necessary for protein
synthesis in the fetus to meet the needs of the fetus by mobilizing them from
their own body tissues.

The energy requirements of sheep during various physiological periods
such as pregnancy and lactation vary according to live weight. The need for
protein in sheep increases due to their small size and the fact that their fleece
consists almost entirely of protein. The daily protein requirement of a sheep
weighing 50 kg is 95 g. The protein requirement of the same weight sheep
before mating increases to 150 g. The daily protein requirement of a 50 kg sheep
in the first 15 weeks of pregnancy is approximately 112 g. The daily protein
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requirement of the ewe, whose lambing rate is expected to be 130-150% in the
last 4 weeks of pregnancy, is 175 g. The requirement of the same weight ewe
with an expected lambing rate of 180-225% is around 196 g. Protein
requirements of dairy type sheep consist of the amount of protein excreted in
milk or accumulated in meat and the protein utilization values for these yields.
During pregnancy, protein accumulation in the fetus and reproductive organs is
taken as basis. When calculating the protein requirements of lactating sheep,
considering that milk contains 6% average protein and taking into account the
utilization of protein in lactation, it is accepted that 140 g of crude protein is
required for 1 kg of milk synthesis.

In the last period of pregnancy, the accumulation of mineral substances,
especially calcium and phosphorus, accelerates in the fetus. Pregnant sheep
meet their increased calcium and phosphorus needs by utilizing minerals from
the feed and calcium and phosphorus produced from bone tissue. Therefore,
calcium and phosphorus deficiency does not affect the birth weight of lambs
much. However, if the calcium and phosphorus mobilized by pregnant sheep
from their bone tissues in the last stages of pregnancy and at the beginning of
lactation are not replaced after lactation, in other words, if mineral deficiency
is repeated during several pregnancy periods, the health of the sheep will
deteriorate and bone diseases may occur.

Energy Need

The most deficient nutrient in the diet of sheep is energy. The energy
requirements of sheep during various physiological periods such as pregnhancy
and lactation vary according to live weight. The energy released through milk
is of great importance in the nutrition of dairy sheep.

Living energy requirement

Living energy needs of sheep can be calculated in terms of digestible
energy (SE), metabolizable energy (ME),

SE=119W 0.75

ME= 98 W 0.75, kcal



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 538

Energy needs for pregnancy

While the daily ME requirement of a 50 kg ewe in the first 15 weeks of
pregnancy is 2.4 Mcal, the energy need of a ewe of the same weight, in the last
4 weeks of pregnancy and with a lambing rate of 130-150%, increases to 3.4
Mcal, and if the lambing rate is 180-225%. The need increases to 4.0 Mcal.

Effects of Feeding During Pregnancy

Feeding dairy ewes during their pregnancy, which lasts approximately
150 days, has important effects on both the mother and the offspring. The
increase in the reproductive organs during pregnancy is due to the accumulation
of nutrients in the fetus, uterus, placenta and amniotic fluid. In single births,
there is an increase of around 10 kg in the live weight of the mother, and in twin
births, an increase of around 16-17 kg occurs. In this case, the birth weight of
the lambs is 5-6 kg less in singleton births and 10-20% less in twin births. Table
1 shows the protein accumulation in the reproductive organs of meat and dairy
type sheep during pregnancy.

Table 1. Protein accumulation in the fetus and reproductive organs during pregnancy
in sheep (Algigek and Yurtman, 2009)

Pregnancy period Protein accumulation in the body, g/day
(month) Single (5.5 kg birth Twin (10 kg birth weight)
weight)
ond 1 2
3rd 3 6
40 10 20
5 30 50

Accordingly, while protein accumulation in the mother's body is very
low in the first 3 months of pregnancy, protein accumulation increases in the
4th and 5th months. Especially in the last 6 weeks of pregnancy, very high
nutrient accumulation occurs due to the rapid growth of the fetus and the rapid
development of the mammary glands (Algi¢ek and Yurtman, 2009).

Adequate nutrient consumption is of great importance during pregnancy
to improve the health of pregnant ewes and the birth weight of lambs. As a
matter of fact, in Table 2, the relationships between the energy consumption of
ewes during pregnancy and the birth weight of lambs are brought together.
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Table 2. Relationships between energy consumption of ewes during pregnancy and
birth weight of lambs (Algigek and Yurtman, 2009)

Energy consumption Live weight of ewe, kg Live weight of lamb, kg
(Requirement=100)

67 0 4.4

88 1.8 4.8

100 7.2 5.1

134 10.4 5.3

As can be seen from Table 2, increasing energy consumption in the last
6 weeks of pregnancy increases the weight of both mother ewes and lambs.
Inadequate nutrition of maternal ewes during pregnancy leads to low milk yield
due to premature birth, high lamb mortality and inadequate udder development.
Moreover, inadequate nutrition in the last weeks of pregnancy can lead to
pregnancy toxemia in parent ewes. In addition, the acethenomy malnutrition
observed in dairy cows can also be seen in sheep due to glucose deficiency and
increase in ketone substances in the blood. Because glucose is the most
important energy source for the development of the fetus, the need for glucose
increases even more in twin or triplet births. For this reason, adequate nutrition
of pregnant sheep and providing sufficient glucose or propionic acid to the
metabolism in the rations are important in eliminating these problems.

According to the results of the research, it was concluded that feeding
100% of the NRC recommendations to animals in normal condition and in the
last period of pregnancy, and 115% to animals in low condition, would have a
positive effect (Demirel et al., 2000).

It has been determined that the feeding level during pregnancy
significantly increases and positively affects the live weight changes of ewes,
their weight at birth, and the birth weight of lambs. However, it was reported
that its effect on the weaning weight of lambs was not significant.

The feeding regime has an important effect on the emergence of estrus
activity after birth and the pregnancy of the ewe. As a result of inadequate
feeding, it negatively affects the estrus periods. Additionally, in case of
malnutrition during the mating season, it may cause embryonic losses. As is
known in the sheep breed, suckling and milking the lamb prevents the
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occurrence of heat, and the rate of pregnancy decreases during this period.
However, researchers have determined that milking does not reduce estrus,
pregnancy and offspring production as long as regular and balanced nutrition is
provided (Kaymakgi, 2016).

Macro and micro elements are of great importance in the nutrition of
dairy sheep during both pregnancy and lactation. Approximately 15 different
mineral substances are needed in the diet of sheep. Of these, Ca, P, Mg, K, Na,
Cl and S are the most important macro elements, while Fe, Cu, Co, Zn, Mn, Se,
Fl and | are the most important micro elements. In order to meet the mineral
requirement, giving 20 g of special mineral mixtures prepared for sheep per day
per animal meets the requirement.

In addition to macro elements, it is of great importance to meet the
requirements of trace elements, which have extremely important functions in
the organism, although they are at low levels in feed.

According to the results of a research, one of the most important factors
affecting the development and meat production of lambs during their growth
cycle is birth weight. Birth weight is closely related to the nutrition applied to
the dam ewes, especially in the last period of pregnancy. In addition, factors
such as genotype, type of birth, dam's age and gender also affect lamb birth
weight. The results obtained from the research can be briefly summarized as
follows:

1. It has been understood that supplementary feeding in the last period of
pregnancy gives positive results in terms of prenatal live weight, live weight
change, birth weight, and post-trial weight change.

2. Feeding at 130% of NRC recommendations on lamb birth weight
provided generally positive results. In addition, it is understood that
supplementary feeding gives positive results in terms of live weights of lambs
at7, 14, 21 and 28 days of age.

3. It was understood that supplementary feeding had no effect on the
weaning weight of the lamb (Demirel et al., 2000).
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THE IMPORTANCE OF HYGIENE AND CONTROL OF
DISEASES IN PREGNANT EWES DURING GESTATION
PERIOD

Health protection measures are of great importance in maintaining safe
production in sheep farming. It is possible for the herd to continue its existence
and to obtain healthy products within economic limits with healthy sheep.

The key to success in animal husbandry depends on normal and regular
fertility. A high fertility can be achieved with a balanced diet.

Success in sheep production is largely measured by the percentage of
lambs reared and the quantity of lambs marketed per ewe. The most important
factor affecting these criteria is the nutrition of the sheep.

From a health and technological perspective, a healthy lamb should be
understood as a lamb that has high viability and can reach the age of
productivity. A healthy lamb can also be achieved with proper nutrition
(Yeldan, 2010).

The ability of an ewe to give birth to healthy and high-viability offspring
can only be achieved by adequate nutrition under hygienic conditions and by
fulfilling certain requirements. These requirements can be summarized as
follows:

(1) Adequate litter and ventilation must be provided to prevent the
presence of carbon dioxide, ammonia, and other harmful gases in the
environment where the animal is kept.

(2) Stinky, moldy and spoiled feed should not be used as it will
negatively affect the pregnancy process of the pregnant ewe and the health of
the offspring.

(3) Keepers should not carry pathogenic bacteria that can cause diseases
in animals. In addition, the keeper must pay attention to all cleaning principles.

(4) During pregnancy, the care should be taken to clean the reproductive
organs and udders of ewes. Keepers should use clean gowns to wear only during
parturition.

(5) When determining the amount of feed to be given to pregnant ewes,
the live weight of the animals, the quality of the feed and the condition of the
animal should be taken into consideration.

One of the activities to be carried out to protect against diseases and
parasites is the cleaning and disinfection of the sheepfold. Disease-causing
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factors breed on the floor of the pen that is contaminated with manure and urine.
For this reason, if possible, urine should be drained through channels, the floor
of the pen should be sloped and manure cleaning should be done frequently. If
bedding is used, dirty bedding should be thrown out at the beginning and end
of summer. The walls, floor and ceiling of the pen should be limed.

In conclusion, regarding hygiene during gestation period, various
difficulties arise in turning sheep and goat milk milked in unhealthy
environments into products. This situation directly concerns animal health as
well as human health. For this reason, the necessary hygiene measures must be
taken carefully before and after milking.

A GENERAL EVALUATION OF NUTRITION IN SMALL

RUMINANTS

Tirkiye is under the influence of climatic characteristics related to
geography and soil structure, and due to the diversity of vegetation, small
ruminant breeders in the region generally carry out their activities as semi-
nomadic or fully nomadic.

Small ruminant breeders may encounter some problems and impasses in
determining plateaus and grazing areas. As a result of recent developments in
Tiirkiye and the establishment of public order, grazing areas in the Eastern
provinces will continue to be of great importance for families engaged in sheep
and goat breeding.

When looked at, small ruminant breeders have many problems. One of
these is the issue of education. Especially the education of girls in the family
should be approached from a different perspective. It is often a problem for
families going to the plateaus to stay in places called tents. In this lifestyle,
small and young individuals who help the farmer family in all their work
contribute to the family economy. In a nomadic or semi-nomadic lifestyle, these
individuals play an important role in meeting the basic needs and requirements
of the family at every stage. Another point to know here is that in this lifestyle,
children generally have to start their education life a little behind. In addition,
especially girls face serious problems regarding transhumance or nomadic
lifestyle (Seving, 1981; Sezgin, 2006).

Nowadays, feeding systems that include the use of full rations, which
require the use of a certain level of technology, have become widespread in
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sheep breeding activities in certain regions, and the findings that these practices
positively affect the social sustainability of sheep breeding enterprises are
important in this respect. It is possible to state that there is a wide variety of
feeding programs that can be applied in sheep husbandry and feeding
techniques that can be applied in this context (Algigek and Yurtman, 2009).

When nutrient deficiency exceeds a certain level, not only production
declines but also the health of animals may deteriorate. Therefore, as in other
branches of animal production, the first and last important condition for
abundant, regular and cheap production in sheep breeding is adequate and
balanced nutrition.

CONCLUSION AND SUGGESTIONS

Antibiotics, coccidiostatics, pharmaceutical substances, enhancers or
other substances that enhance growth or production should not be used in
animal nutrition during pregnancy for the purpose of accelerating growth.

The establishment of modern enterprises that can produce economically
profitable products should be supported.

Pregnant ewes should be fed in sufficient amounts to maintain their
health and meet their nutritional needs, and their entire diet should be
appropriate to their age and species. No animal should be given food or liquid
containing any substance that could cause unnecessary pain or injury, or should
not be given food or liquid with the intention of causing them pain or injury.

All ewes must have access to feed at intervals appropriate to their
physiological needs. Additionally, all animals must have access to an
appropriate water source and be able to meet their hydration needs through
other means.

Feeding and watering equipment should be designed, constructed and
located to minimize contamination of food and water and the harmful effects of
competition between animals.

As aresult, the feeding practice during the post-pregnancy period will be
beneficial in ensuring that the quality feed needs of the animals are met, and
will also increase the demand for animal husbandry as an economically
profitable occupation, as it will increase the yield of animal products, especially
meat and milk. In addition, when determining the amount of feed to be given
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to sheep during productive periods, the live weight of the animals, the quality
of the feed and the condition of the animal should be taken into consideration.
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Nutrition is a complex and intimate process of interaction between a
living organism and its environment through food. It influences growth,
development, health, work capacity, and lifespan.

The first link in the food chain on our planet is green plants. Using solar
energy through various geochemical processes and photosynthesis, they
produce plant proteins, fats, carbohydrates, and other organic substances.

Animal organisms can exist only in the presence of ready-made organic
substances produced by plants, transforming them into animal proteins, fats,
and carbohydrates.

Humans also obtain ready energy and organic substances by consuming
a mixed diet (both animal and plant-based) in the form of specific natural food
products. However, in recent years, synthetic and artificial products have also
emerged.

When we talk about health, it is largely related to the characteristics of
the population’s nutrition as the most important component of health culture,
which, in turn, is an integral part of the overall cultural system. This system is
gaining a leading role among the global challenges of modernity that define the
future of humanity. This is explained by the fact that evolution is possible only
in a healthy society. Clearly, the link between nutrition and health is
indisputable.

The primary material for creating living tissue and its constant renewal,
as well as the only source of energy for humans and animals, is food. Therefore,
rational nutrition is a crucial factor in ensuring human health. Nutrition is the
process of the intake, digestion, absorption, and assimilation of food substances
(nutrients) in the body.

The importance of proper nutrition was already recognized by ancient
physicians such as Hippocrates, Galen, and others. Nutrition supports the basic
vital functions of the body. These primarily include growth and development,
as well as the continuous renewal of tissues (the plastic role of food). Food
supplies the energy necessary for all internal processes of the body, as well as
for performing external tasks and movement. Finally, food provides the body
with substances required for the synthesis of ¢ Nutrition is a vital necessity for
humans. Today, there is a growing understanding of the significant impact food
has on individuals. It provides energy, strength, development, and, when
consumed wisely, promotes health. It can be said with a degree of confidence
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that 70% of a person’s health depends on nutrition. Food is often the main
source of many diseases, but it can also help cure long-standing ailments.

As tempting as the colorful array of food products and ready-made goods
may be, the problems associated with food production brought about by modern
civilization are equally significant. High cholesterol levels, obesity, tooth
decay, diabetes, lipid metabolism disorders, hypertension, constipation, high
uric acid levels (gout) are just a few of the so-called "diseases of civilization"
caused by poor nutrition.

Through healthy eating and a healthy lifestyle—including exercising,
avoiding stress, and quitting smoking—one can:

e Prevent potential diseases;

¢ Maintain health and a pleasing appearance;

o Stay slim and youthful;

e Remain physically and mentally active.

Nutrition provides one of the most essential functions of the human body
by supplying the energy required to sustain life processes. The renewal of cells
and tissues also depends on the intake of "plastic" substances—proteins, fats,
carbohydrates, vitamins, and mineral salts—with food. Furthermore, food
serves as the source for producing enzymes, hormones, and other regulators of
metabolic processes in the body. To maintain normal energy, plastic, and
catalytic processes, the body requires a specific amount of diverse nutrients.
Metabolism, the structure, and functions of cells, tissues, and organs are all
influenced by the type of nutrition.

Health and nutrition are closely interconnected. Substances obtained
from food affect our mental state, emotions, and physical well-being. Our
physical activity or passivity, cheerfulness or melancholy largely depends on
the quality of our diet.

Rational Nutrition

Rational nutrition is considered a diet that ensures the body's normal
functioning, a high level of efficiency, resistance to adverse environmental
factors, and maximum active life expectancy.

Doctors assert that proper rational nutrition is a critical condition for
maintaining health and productivity in adults and an essential requirement for
growth and development in children.
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Rational nutrition is a fundamental preventative measure not only for
metabolic diseases but also for many others. For normal growth, development,
and sustaining life, the body requires proteins, fats, carbohydrates, vitamins,
and mineral salts in adequate quantities.

Rational nutrition takes into account the physiological needs of the body,
satisfying its requirements for nutrients and energy. Recommended nutrient and
energy intake levels are determined for all working groups based on labor
intensity, gender, and age. Average needs have also been established for elderly
individuals and eleven groups of children, pregnant women, and nursing
mothers.

Throughout life, the human body undergoes continuous metabolism and
energy exchange. The nutrients necessary for these processes primarily come
from food in the external environment. When food intake is insufficient, people
feel hunger. Unfortunately, hunger does not indicate which nutrients or in what
quantities are needed. We often consume foods that are tasty, quick to prepare,
without much thought about their nutritional value or quality

Rational nutrition is a diet that is quantitatively adequate, qualitatively
complete, and meets the body's energy, plastic, and other needs while
maintaining the required metabolic balance. Rational nutrition is designed with
consideration of gender, age, occupation, climatic conditions, as well as
national and individual characteristics.

The principles of rational nutrition are:

» Matching the energy content of food to the energy expenditures of the
body;

» Providing the body with the necessary amounts of nutrients in optimal
proportions;

» Maintaining a proper dietary regimen;

» Ensuring variety in consumed food products;

» Practicing moderation in eating compounds that act as regulators and
biochemical catalysts: hormones and enzymes.

Food products are a complex mixture of various chemical substances,
including nutritional, anti-nutritional, and foreign chemical substances.



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il | 552

o Nutritional substances: food components (nutrients) such as proteins,
fats, carbohydrates, vitamins, mineral salts, water, and flavoring compounds
like organic acids, ketones, esters, tannins, aromatic compounds, etc.

e Anti-nutritional substances: anti-enzymes, anti-amino acids, anti-
vitamins, and demineralizing agents.

e Foreign chemical substances, or xenobiotics: residual amounts of
pesticides, heavy metal salts, radionuclides, food additives, mycotoxins,
alkaloids, etc.

Nutritional and anti-nutritional substances are natural components of
food products, whereas foreign chemical substances are pollutants that pose a
serious environmental problem in modern times.

Causes of Food Contamination with Xenobiotics

1. Violations of agricultural techniques in growing crops (excessive
use of fertilizers to increase yields and failure to adhere to pesticide application
timing).

2. Use of inappropriate packaging materials.

3. New technologies in raising productive livestock and poultry,
such as the use of hormones and feed antibiotics.

4. Application of food additives (colorants, antioxidants,
preservatives, etc.) that have not been tested or are used in excessive doses.

5. New technologies for producing foods or specific nutrients using
chemical or microbiological synthesis and genetic engineering.

6. Certain culinary processing methods, including smoking, frying,
boiling, and baking under vacuum in plastic films.

7. Pollution from the environment.

Foreign chemical substances lack beneficial biological properties and
can adversely affect the human body by weakening immunity, causing
sensitization, reducing nutrient absorption, impairing reproductive function,
and having toxic, mutagenic, carcinogenic, and teratogenic effects, as well as
accelerating aging.

The majority of foreign chemical substances enter food products from a
polluted environment, with their sources distributed as follows: food (70%), air
(20%), and water (10%).
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Among all xenobiotics regularly entering the human body, the largest
portion comes from food. This is because food products are simultaneously
contaminated with foreign chemical substances from the air, water, and
especially soil, which acts as a natural receptacle for various waste, including
toxic substances. It is no coincidence that people say, “4s the soil, so the food.”

The issue of human nutrition is closely tied to environmental aspects, as
the processes of food production, processing, transportation, and waste disposal
significantly impact the environment. Modern agricultural and food industry
practices have become major factors in ecological changes, which in turn affect
ecosystem sustainability and public health.

Food production is one of the primary causes of soil degradation. Modern
agricultural technologies aimed at increasing yields often involve the use of
chemical fertilizers, pesticides, and herbicides. These substances accumulate in
the soil, gradually reducing its fertility, degrading the humus layer, and altering
the biological composition of soil ecosystems. Monoculture farming, widely
practiced in industrial agriculture, exacerbates the problem by depleting the soil
and reducing its capacity for recovery.

Another serious issue is the overuse of water resources in food
production. Irrigating agricultural crops requires enormous amounts of water,
which is especially concerning in regions with limited water availability. For
instance, growing rice or soybeans demands substantial volumes of freshwater,
and the intensive use of irrigation systems leads to the depletion of underground
and surface water bodies. As a result, rivers, lakes, and wetlands may dry up,
and the soil may become salinized.

Livestock farming also has a significant environmental impact. Raising
cattle, pigs, and poultry requires vast areas for growing feed, often linked to
deforestation and the destruction of natural ecosystems. The problem of
deforestation is particularly acute in tropical regions, where large areas of the
Amazon rainforest are cleared for pastures and soybean plantations used as
feed. This leads to biodiversity loss, disruption of carbon cycles, and reduced
capacity of the planet to absorb carbon dioxide.

Moreover, livestock farming is one of the largest sources of greenhouse
gases, such as methane and nitrous oxide. Methane emissions from ruminant
animals and waste from farming operations contribute to global warming.
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Industrial-scale livestock farming also generates significant amounts of organic
waste, which pollutes soils and water bodies.

The transportation of food also plays a major role in ecological issues.
Under modern conditions, much of the food is produced in one part of the world
and consumed in another, requiring significant resources for transportation. The
use of airplanes, ships, and trucks for food delivery results in carbon dioxide
emissions, intensifying the greenhouse effect. The need to keep products fresh
during transit adds to the ecological burden, requiring refrigeration systems that
consume substantial amounts of energy.

Food packaging presents another environmental challenge. The
production of packaging materials, particularly plastics, relies on the extraction
of nonrenewable resources such as oil. After use, these materials often end up
in landfills or oceans, where they take hundreds of years to decompose. Plastic
pollution has become a global issue, threatening marine flora and fauna.
Furthermore, microplastics, formed as larger plastic items break down, are
found in water, food, and even the human body.

Another factor affecting the environment is large-scale food waste.
Experts estimate that about one-third of all food produced globally is discarded
without reaching consumers. This not only leads to the inefficient use of
resources spent on producing and transporting these foods but also increases
the amount of waste decomposing in landfills, releasing methane.

Changing dietary habits also contributes to ecological problems. The
growing demand for animal products and processed foods increases the strain
on agriculture and the food industry. Meanwhile, the popularity of fast food and
convenience foods requires significant energy expenditure for production,
storage, and transportation.

There are also local ecological problems related to food production and
consumption. For example, in some regions, overfishing undermines ocean
ecosystems, threatening the extinction of many marine species. Uncontrolled
pesticide use in agriculture pollutes local water bodies and poisons aguatic
fauna.

Addressing ecological issues related to human nutrition requires the
implementation of more sustainable practices in agriculture, industry, and
consumption. This includes the development of organic farming, reducing the
use of chemical fertilizers, minimizing food waste, and promoting plant-based
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diets. Another important step is supporting local production and reducing the
distance between producers and consumers, which helps lower the carbon
footprint of food.

Innovative technologies, such as vertical farming, alternative protein
sources (e.g., lab-grown meat or insect consumption), and the development of
biodegradable packaging materials, can become key elements in tackling
ecological challenges. However, significant changes require a comprehensive
approach, encompassing not only technological innovations but also shifts in
public consciousness and political will.

The ecological issues of human nutrition are a global challenge that
demands efforts at all levels—from individual choices to international
initiatives. Only coordinated actions of the Evolutionary Development of
Humans as a Socio-Biological Species

By the early 21st century, humanity’s evolutionary development as a
socio-biological species has brought it to the point of confronting complex
environmental problems. These issues stem from years of unsustainable use of
planetary resources, disruption of structural connections within the biosphere,
and significant changes to its elemental and structural composition. Increasing
concentrations of numerous chemical compounds are observed across all
environments—air, water, soil—and ultimately in food raw materials. These
compounds, either by their nature (newly synthesized, semi-synthetic, etc.) or
due to their quantitative characteristics (exceeding evolutionarily established
levels), are foreign substances to the human body. The ever-growing burden of
these foreign substances leads either to acute poisoning (in cases of
subthreshold exposure) or, more often, to chronic dysfunctions of various
organs and systems. These issues arise due to the specific tropism of the foreign
substance or through the reduction of overall resistance as a result of the
decompensation of adaptive and protective mechanisms.

Homeostasis imbalance can also be exacerbated by changes in
neurohumoral and genetic regulation due to sensitization (antigenic load) and
disruptions in hereditary information (chemical and radiation mutagenesis).
Within this context, nutrition is viewed as a crucial factor in adapting the human
body to new living conditions. On the other hand, up to 95% of all foreign
substances enter the body through alimentary pathways (via food and drinking
water).
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Understanding Nutrition, Food Substances, and Food Quality
Nutrition is a complex process involving the intake, digestion,
absorption, and assimilation of food substances in the body.

Types of Nutrition

Healthy Nutrition (Harmless Nutrition):

Emphasizes combating food product adulteration, monitoring the
addition of chemical substances, and controlling residual amounts of various
compounds.

Rational Nutrition:

Refers to quantitatively sufficient and qualitatively complete nutrition
that meets the body's energy, structural, and other needs, ensuring the required
level of metabolism. It is tailored to sex, age, occupational activity, climatic
conditions, and individual or national characteristics.

Principles of Rational Nutrition:

The energy value of food consumed should correspond to the body's
energy expenditure.

Balanced intake of food substances in optimal proportions (proteins: fats
: carbohydrates =1: 1.2 : 4.6).

Adherence to a proper dietary regimen, including frequency and timing
of meals, and distribution by energy value and volume throughout the day.

Variety in the diet.

Moderation in food consumption.

Therapeutic and Prophylactic Nutrition:

Aimed at individuals exposed to harmful workplace factors to enhance
the body’s defenses, increase reactivity, and prevent occupational diseases and
poisoning.

Principles of Therapeutic and Prophylactic Nutrition:

¢ Slowing the absorption of toxic substances.

o Utilizing the antidotal properties of specific food components.

o Accelerating or decelerating the detoxification of toxins.

¢ Enhancing the elimination of toxic substances from the body.

o Compensating for the body's increased expenditure of specific

nutrients due to toxic exposure.

o Supporting the most affected organs and systems.
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e Boosting the body's overall resilience.

Therapeutic Nutrition:

Differential diet therapy tailored to the nature and progression of disease,
considering the chemical composition and physicochemical state of foods and
adapting to the body's metabolic characteristics.

Food Products and Quality

Food products are complex, multi-component mixtures of chemical
compounds, which include:

Nutrients (Nutritive Substances):

These have nutritional value and include proteins, fats, carbohydrates,
vitamins, minerals, and dietary fibers.

Flavor Compounds:

Such as esters, ketones, colorants, tannins, and aromatic compounds.

Biologically Active Substances:

Including alkaloids, polyphenols, and organic acids, which play a role in
metabolic regulation

Anti-Nutritional Factors:

These hinder the digestion, absorption, or utilization of nutrients (e.g.,
protease inhibitors, antivitamins, anti-amino acids).

Natural Toxic Substances:

Examples include solanine, phasin, and amygdalin.

Anthropogenic Toxic Substances (Xenobiotics):

a) Intentionally used in agriculture and food production, such as
pesticides, nitrates, feed additives (hormones, antibiotics), and food additives
(colorants, preservatives, stabilizers, etc.).

b) Environmentally derived, including heavy metals, arsenic,
radionuclides, and polycyclic compounds (biphenyls, aromatic hydrocarbons).

Anti-nutritional factors and natural toxins in traditional foods are present
in minimal amounts, and humans have developed evolutionary adaptations to
them.

Food quality is an integral measure reflecting the combination of
beneficial properties of any given product.an ensure a sustainable future for
humanity and the planet.
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The Impact of Food Production on the Environment

Crop production is a key sector of agriculture and has a significant impact
on the environment. The main issues associated with crop production include:

Soil Degradation: Growing the same crops on the same land leads to soil
exhaustion, resulting in reduced yields and an increased risk of erosion.

Use of Pesticides and Fertilizers: Pesticides and fertilizers are used to
protect crops from pests and diseases and to increase yields. However, they can
negatively impact the environment by polluting water, air, and soil.

Deforestation: Growing agricultural crops requires large areas of land.
This leads to deforestation, which is one of the main drivers of environmental
degradation.

Livestock farming is another important agricultural sector and has an
even greater environmental impact than crop production. The main issues
associated with livestock farming include:

Climate Change: Livestock farming is a major source of greenhouse gas
emissions, including methane, which has a much higher global warming
potential than carbon dioxide.

Deforestation: Producing feed for animals requires large areas of land,
leading to deforestation, which is a major contributor to environmental
degradation.

Water Pollution: Animal waste, along with fertilizers and pesticides used
in feed production, contaminates water supplies.

Loss of Biodiversity: Livestock farming leads to a decline in wildlife
populations as wild animals compete with domesticated animals for food and
resources.

Fisheries

Fisheries are another vital sector of agriculture, but they have a negative
impact on the environment. The main issues related to fisheries include:

Overfishing of Unsustainable Fish Stocks: Overfishing can deplete fish
populations and lead to the extinction of certain species.

Marine Pollution: Fishing gear can become entangled in coral reefs and
other marine life, causing their death.

Food Waste

Another issue related to human nutrition is food waste. Approximately
one-third of all food produced globally is discarded.
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This contributes to environmental pollution and the loss of valuable
resources.

How to Reduce Environmental Pollution

Addressing environmental issues related to human nutrition requires a
comprehensive approach. It involves changing individual dietary habits and
introducing new regulations and laws to hold producers accountable.

Specific measures to reduce environmental pollution include:

Adopting a Plant-Based Diet or Reducing Animal Product Consumption:
Plant-based diets have a significantly lower environmental impact compared to
the consumption of animal products.

Choosing Local, Seasonal Products: Local and seasonal products require
less energy and resources to produce than products transported over long
distances.

Reducing Food Waste: Food waste is one of the primary causes of
environmental pollution.

To minimize food waste:

Plan purchases and cook only what will be consumed.

Store food properly to prevent spoilage.

Recycle food waste.

The Environmental Impact of Human Nutrition

Human nutrition significantly impacts the environment, from food
production to consumption. This impact is tied to numerous factors, including
the use of natural resources, the release of pollutants and waste, and ecosystem
changes.

Key Environmental Consequences of Food Production:

Greenhouse Gas Emissions:

Food production, particularly livestock farming, is a major source of
greenhouse gases such as methane (CHa), carbon dioxide (CO-), and nitrous
oxide (N20). Livestock farms and agricultural land account for a significant
portion of global emissions.

Water Pollution:

The use of pesticides, fertilizers, and runoff from livestock farms
contaminates water bodies, leading to eutrophication, reduced water quality,
and loss of biodiversity in aquatic ecosystems.

Air Pollution:
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Agricultural processes, including soil treatment, chemical applications,
and food transportation, contribute significantly to air pollution.

Soil Degradation:

Intensive farming, monoculture practices, and excessive chemical use
result in soil depletion and erosion, reducing its fertility and long-term
agricultural viability.

Water Consumption:

Food production requires large amounts of water, especially for
cultivating grains and livestock. For example, producing one kilogram of beef
can require over 15,000 liters of water.

Deforestation:

Expanding agricultural land leads to deforestation, resulting in the loss
of carbon sinks and the destruction of habitats for many species.

Ways to Reduce the Environmental Footprint of Food:

Transition to a plant-based diet or reduce animal product consumption.

Minimize food waste by optimizing supply chains and raising consumer
awareness.

Adopt eco-friendly agricultural practices, such as organic farming and
agroforestry.

Develop technologies for sustainable food production and recycling.

Sustainable nutrition is key to preserving natural resources and reducing
the negative impact on the planet. Joint efforts by consumers, producers, and
governments can help create a more environmentally balanced food system.

The food industry is not considered one of the main polluters of the
environment. However, almost all food industry enterprises emit gases and dust
into the atmosphere, deteriorating air quality. Many technological installations
in food industry facilities are sources of unpleasant odors that irritate people,
even when the concentration of the corresponding substances in the air does not
exceed permissible levels. Emissions from certain food production processes,
containing dust, vapors, and gases, negatively affect the environment, causing
pollution of air, water resources, soil, and vegetation.

Food systems contribute up to 37% of global greenhouse gas emissions.
Food production, particularly livestock farming, results in high energy
consumption, deforestation, increased greenhouse gas emissions, and excessive
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water usage. Additionally, 60% of our plastic waste, most of which originates
from the food industry, ends up in landfills or the environment.

Agriculture and farming have significantly contributed to the loss of soil
biodiversity and the genetic diversity of crops and livestock species. Of the
6,000 plant species cultivated for food production, just nine account for 66% of
global crop output. These issues are further exacerbated by the fact that by
2030, the planet will need to feed an additional one billion people.

A sustainable diet is a diet characterized by a low environmental impact
that contributes to ensuring food security and nutrition, as well as a healthy
lifestyle for present and future generations. Sustainable diets promote the
protection of biodiversity and ecosystems, are culturally acceptable, accessible,
economically fair, and affordable; they are complete, safe, and beneficial for
health; and they aim at the rational use of natural and human resources" (FAO,
2010, Sustainable Diets and Biodiversity).

What is the relationship between food and climate change?

What we eat and how food is produced not only impacts our health but
also the state of the environment.

Food must be grown, processed, transported, distributed, prepared,
consumed, and, in some cases, disposed of. Each of these stages contributes to
the formation of greenhouse gases, which trap solar heat and contribute to
climate change. Over a third of all human-induced greenhouse gas emissions
are related to food.

The largest volume of greenhouse gases related to food production
comes from agriculture and land use. This category includes, in particular, the
following greenhouse gases:

e Methane, produced during the digestion of livestock.

e Nitrous oxide from fertilizers used for growing crops.

« Carbon dioxide from deforestation for agricultural land expansion.

e Other agricultural emissions related to harvesting, storing, and using
manure, rice cultivation, burning plant residues, and fuel use on farms.

A much smaller portion of greenhouse gas emissions related to food is
due to factors such as:

e Cooling and transportation of food products.
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e Industrial processes, such as the production of paper and aluminum for
packaging.
« Disposal of food waste.

Which food products are most associated with greenhouse gas
emissions?

The impact of food on the climate is assessed by the intensity of
greenhouse gas emissions. Emission intensity is expressed in kilograms of
"carbon dioxide equivalents,” which includes not only CO2 but also all
greenhouse gases, per kilogram of food, per gram of protein, or per calorie.

Animal-based foods, especially red meat, dairy products, and farmed
shrimp, are typically associated with the highest greenhouse gas emissions.
This is due to the following reasons:

e Meat production often requires large grazing areas, which are
frequently created through deforestation, releasing accumulated carbon dioxide
from forests.

o Cows and sheep emit methane during the digestion of grass and plants.

e Waste from livestock on pastures and chemical fertilizers used for
growing feed crops emit nitrous oxide, another potent greenhouse gas.

 Shrimp farms require large amounts of energy, particularly for aeration
and water pumping, and often occupy coastal lands that were previously
covered by mangrove forests, which absorb carbon.

Plant-based foods, such as fruits and vegetables, whole grains, beans,
peas, nuts, and lentils, generally require fewer energy, land, and water resources
and show a lower intensity of greenhouse gas emissions compared to animal-
based foods.

Ways to reduce emissions related to food

Reducing emissions in the food sector requires changes at all stages, from
producers to consumers.

For food producers, more efficient farming methods, such as more
rational use of fertilizers, pasture rotation focused on soil health for carbon
storage, and the restoration of degraded lands, can significantly reduce
greenhouse gas emissions. Meat is associated with a wide range of emission
intensities, depending on farming methods and local conditions, so there are
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opportunities to spread practices that are more aligned with ecological
sustainability.

For consumers, transitioning to a diet rich in plant-based foods can be
highly significant. In appropriate cases, switching to a diet higher in plant
protein (e.g., beans, chickpeas, lentils, nuts, and grains) and lower in animal
products (meat and dairy) and saturated fats (butter, milk, cheese, meat, coconut
and palm oils) can lead to a substantial reduction in greenhouse gas emissions
compared to current dietary models in most industrialized countries. This also
significantly improves public health, including reducing the prevalence of
cardiovascular diseases and type 2 diabetes.

At the same time, one of the key factors is reducing food waste. Nearly
1 billion tons of food are thrown away each year — 17 percent of all food
available to consumers worldwide. The production, transportation, and
decomposition of this food accounts for more than 8 percent of global
greenhouse gas emissions. If food waste were a country, it would rank third in
the world by emission volume.

Agriculture and Reducing Greenhouse Gas Emissions

Agriculture is one of the largest sources of greenhouse gas emissions.
However, the proper utilization of its potential can help limit global warming
to 2°C by the end of the century. OECD experts have assessed the impact of
agriculture on global warming and analyzed the policies of developed and
developing countries on this issue.

Global efforts to prevent climate change have predominantly focused on
reducing carbon dioxide (CO2) emissions. However, methane (CH4), nitrous
oxide (N20), and other greenhouse gases (not containing CO2), emitted during
crop and livestock activities, also contribute to global warming.

Agriculture contributes to increasing CO2 emissions by expanding land
use and reducing spaces for CO2 absorption (forests, organic soils). Direct and
indirect emissions related to land use are accounted for in the agriculture,
forestry, and other land use (AFOLU) sector. Together, emissions in the
AFOLU sector include greenhouse gases produced by agriculture (non-C0O2),
net CO2 emissions from agricultural soils, and net CO2 emissions from
deforestation and other land use activities (FOLU).



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Ill | 564

AFOLU sector emissions increase due to the expansion of agricultural
land, increasing livestock populations, and more intensive use of soil and
fertilizers. Livestock farming, especially ruminants, is the largest source of
direct emissions and a major driver of land-use changes. Synthetic fertilizers
also make a large contribution to direct agricultural emissions.

Developing countries account for most emissions in the global AFOLU
sector, with both production and emissions increasing. Emissions growth is
driven by changes in the population’s diet due to increased income, expansion
of agricultural land use, and cultural factors (e.g., the ban on slaughtering cattle
in India and the accumulation of ruminants as a source of wealth in Africa).
This indicates that a tailored approach is needed for each region to reduce
emissions.

In developed countries, emissions from the AFOLU sector have
decreased in recent years. Key factors include changes in land use
(reforestation), which contribute to carbon sequestration, and technological
advancements that have reduced emissions per unit of production.

What Should Be Done?

To achieve the baseline development scenario for 2030, direct emissions
(non-C0O2) from agriculture need to be reduced to 1 Gt per year. To achieve
this, emissions from crop and livestock production need to be reduced.

This may lead to a conflict with food security goals, so compatible
parameters should be used, such as carbon retention in soils through improved
arable land and pasture management, as well as the restoration of depleted
lands. Additionally, reducing food loss and waste by 15% and changing diets
based on recommendations from the World Health Organization are important
steps.

o Agriculture can produce renewable energy sources (biofuels). Second-
generation biofuels, which are produced from bioenergy crops with limited
nutritional and input needs, are particularly interesting and compatible with
food security goals.

e The use of technologies and practices that increase factor productivity
can reduce emissions while ensuring food security. Increased productivity in
crop production benefits food security, while productivity growth in livestock
farming mainly helps mitigate the impacts of agricultural activities.
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e Policy measures to mitigate the negative impacts of agriculture should
focus on reducing subsidies for high-waste sectors (ruminants), materials
(inorganic fertilizers), and energy (fossil fuels), as well as improving the
efficiency of food processing and distribution (reducing associated losses and
waste). Support for maintaining existing carbon "sinks," such as through the
effective use of regulatory tools or financial incentives, should be enhanced.

To achieve the goals of mitigating the negative impacts of agriculture,
international coordination of national targets is necessary. For example, the
following target parameters are used: emissions per unit of input, emissions per
unit of physical output, emissions per unit of production value, and emissions
per unit of value added.

The OECD aims to help regions set effective regional targets and
minimize carbon emissions. International trade should play an important role
in the redistribution of carbon, addressing future global food demand
challenges. Efforts should be made to ensure that an increase in global
agricultural exports is linked to low emissions from producers, through the
development of relevant product standards and tariffs.

Conclusion

Consumer behavior around the world is gradually changing, creating an
increasing global demand for protein and biofuels. At the same time, sanctions
against Russia imposed by Western countries, the costs of Russia's special
military operation (SMO) in Ukraine, and climate change are generating
growing risks for the global agricultural sector.

As a result of globalization, food supply chains have become highly
interconnected, with a high dependence on trade. However, reserves remain
low and are concentrated in only a few countries. Oil and fertilizer prices,
logistics costs, and the number of active trade restrictions are near their highest
levels in the past decade, while climate instability is negatively affecting crop
yields

The COVID-19 pandemic, the crisis it triggered, and disruptions in
supply chains had already led to rising product prices worldwide well before
the start of the SMO. This is evident from the dynamics of global prices for
wheat and corn.

Many issues and risks in global food security emerged when the COVID-
19 pandemic began, seriously disrupting supply chains. Subsequently, the
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monetary and fiscal policies of most countries, aimed at mitigating the
pandemic's consequences, led to an increase in commodity prices starting in
2020.

Thus, the prerequisites for the food crisis existed even before the SMO.
It can be argued that the special operation only exacerbated the already existing
risks related to global food security.

Hunger, food insecurity, and malnutrition are also influenced by food
that does not reach our tables. According to estimates, globally, 14 percent of
food produced for human consumption is lost either during agricultural
production or at other stages of the production and supply chain before reaching
retail. An additional 17 percent is lost at the retail and consumer levels. Food
waste at the household level is a significant issue in any country capable of
measuring it, regardless of income level.

Nutrient-rich perishable foods, such as animal-based products, fruits, and
vegetables, are particularly susceptible to losses at various stages of the
production and supply chain, as well as spoilage at the market and consumer
levels. Lost and spoiled food products are wasted for the consumer, leaving
behind a significant environmental footprint that could have been avoided.

Therefore, reducing food loss and waste plays a crucial role in
transitioning to healthy diets based on sustainable food systems. Reducing food
loss and waste holds substantial potential for improving food security,
decreasing the amount of agricultural land used, and limiting food system-
related greenhouse gas emissions.

Our planet is facing a triple planetary crisis driven by climate change,
biodiversity loss, and environmental pollution, with food systems serving as
both a major contributor to and a victim of this natural catastrophe. Climate
change, caused by human activities, has led to long-term increases in global
temperatures, altered precipitation patterns, and other weather phenomena.
Human activity across various economic sectors has resulted in pollution of the
air, soil, water, and ecosystems of the planet. Climate change, pollution, and
other anthropogenic impacts on the environment, including habitat loss and the
introduction of invasive species, have caused rapid declines in biodiversity
across all species and ecosystems.

Food systems and associated diets are significant drivers of the planetary
crisis. All levels of food systems contribute to the triple planetary crisis. Until
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now, studies on the environmental impact of food systems have primarily
focused on agricultural production, limited to the farm gate. However,
increasing attention is being paid to and evidence gathered on impacts at other
stages, including packaging, processing, and distribution.

At the same time, environmental degradation makes it more challenging
to produce and consume nutritious, safe, and sustainable food in quantities
sufficient to feed the growing global population (IPCC, 2022a). Poor rural
populations in the Global South, who are least equipped to adapt to new
conditions, are expected to suffer the most from climate change. This will
negatively affect both the environment and nutrition outcomes.

Food systems contribute significantly to greenhouse gas (GHG)
emissions, while climate change simultaneously impacts the ability to produce
and consume healthy foods within sustainable food systems. GHG emissions,
the increasing frequency and intensity of extreme weather events, and
economic conditions negatively affect crop yields, disrupt supply chains, and
lead to food price instability.

Moreover, it is predicted that rising atmospheric CO2 concentrations will
decrease the protein and nutrient content of several crops, including wheat and
rice, thereby reducing the global availability of essential nutrients such as
protein, iron, and zinc (Beach et al., 2019; Ebi and Loladze, 2019; Loladze,
2014). Increased CO2 levels might accelerate photosynthesis in certain plants,
potentially boosting yields. However, the overall impact of climate change on
crop Yields is expected to be negative.

By 2050, the net global availability of protein, iron, and zinc is projected
to decrease by 19.5%, 13.6%, and 14.6%, respectively, due to these interrelated
processes (Beach et al., 2019). Regions already experiencing micronutrient
deficiencies, such as South Asia and sub-Saharan Africa, will be most affected.

Climate change is also expected to heighten concerns about food safety.
Rising temperatures and changing environmental conditions may increase the
contamination of plant-based foods with mycotoxins, exacerbate marine
ecosystem pollution from harmful algal blooms, and spread plant fungal
diseases. Furthermore, bacterial and viral foodborne pathogens, such as
*Salmonella* and *Campylobacter*, commonly found in animal products, are
likely to become more widespread.
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Biodiversity loss also impacts the ability to produce and consume healthy
foods sustainably. Biodiversity plays a vital role in maintaining ecosystem
services essential for resilient agricultural production systems.

The decline in biodiversity affects the variety of animals and plants
cultivated for food.

Food systems are increasingly reliant on a narrow range of agricultural
commodities and ingredients. While thousands of species have been
domesticated for food production, the majority of calories consumed by
humans come from a very limited number of plant and animal species.
Although thousands of edible plants exist, 90% of global caloric intake comes
from just 50 crops.

Highly processed foods, which account for a substantial portion of
caloric intake in high-income countries like Australia, the United States, and
France—and increasingly in low-income countries—rely heavily on a few
crops such as corn, wheat, soybeans, and oilseeds. This high demand for a small
number of crops exacerbates the decline in agrobiodiversity. Intensive
monoculture practices, including excessive fertilizer use and deforestation,
further drive biodiversity loss and environmental pollution.

The limited diversity of animal and plant species in food production is
often linked to the reduced availability of traditional foods, including those
consumed by Indigenous people. Many Indigenous and underutilized crops are
more nutrient-dense than their non-Indigenous alternatives.

Furthermore, these crops serve as essential reservoirs of plant varieties
and genetic traits that enhance resilience to climate change. Community seed
banks, which preserve genetic diversity of Indigenous, underutilized, and other
local crops, are becoming critical tools for accessing climate-resilient crop
varieties and breeding materials

Soil, air, and water pollution also affect the ability to produce healthy
foods within sustainable food systems. Polluted agricultural soils, irrigation
with contaminated water, and black carbon emissions can reduce agricultural
productivity and exacerbate food safety risks.

Eutrophication, caused by nutrient accumulation often linked to
agricultural runoff, can lead to species loss and declining fish stocks. Access
to clean water is also essential for preparing safe and nutritious food.
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Agricultural runoff can contaminate nearby water sources, reducing the
availability of clean water, particularly for rural households.

These interconnections between worsening nutrition and environmental
issues are driven by ongoing changes in societal structures and dietary habits.
With rising national incomes, countries worldwide are experiencing population
growth and urbanization. These demographic shifts, along with political and
economic incentives, are consolidating power within the food industry.

The transition to a healthy diet based on sustainable food systems will
require not only changes in the composition of consumed foods but also a
restructuring of the food systems underlying these diets. Numerous expert
groups have already proposed recommendations for transitioning to diets that
benefit both human health and the planet. The *Guiding Principles for
Sustainable Healthy Diets* proposed by FAO and WHO recommend a diverse
diet that includes whole grains, legumes, nuts, fruits, and vegetables, along with
moderate amounts of eggs, dairy products, poultry, and fish, and small amounts
of red meat.

Itis important to emphasize the importance of considering factors related
to food production and consumption, such as greenhouse gas (GHG) emissions,
impacts on biodiversity, environmental pollution, and the socio-cultural aspects
of diets. As highlighted, nutrition and the environment are inextricably linked,
with diets serving as the connecting factor. The 2019 EAT-Lancet Commission
report states that “on the one hand, food can be a tool to optimize human health
and ensure ecological sustainability, but on the other, it can pose threats to the
planet and its inhabitants”.

We face alarming challenges in nutrition and the environment that are
tied to our diets and food systems, but there are strategies available to facilitate
the transition to healthy diets based on sustainable food systems and to help
achieve both nutrition and environmental goals. We can strive to modify our
diets to make them more beneficial for human health and less harmful to the
environment. Similarly, by transitioning to sustainable and diversified food
systems that have a lower environmental impact, we can change the ways food
is produced and delivered to consumers.

While strategies exist to achieve success in both nutrition and
environmental conservation, a win-win outcome is not always possible. This
underscores the need for careful consideration of the trade-offs between
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nutrition and the environment that are necessary to ensure the transition to
healthy diets based on sustainable food systems.
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