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ONSOZ
Tarim, bitkisel ve hayvansal tirinlerin tretilmesi, bunlarin kalite ve
verimlerinin yiikseltilmesi, bu tiriinlerin uygun kosullarda muhafazasi,
islenip degerlendirilmesi ve pazarlanmasini ele alan bir bilim dalidir.
Diger bir ifade ile de hizla artan insan niifusuna bagl olarak artan gida
talebini karsilayabilecek insan besini olabilecek ve ekonomik degeri
olan her tiirlii bitkisel ve hayvansal tiriniin  bakim, besleme,
yetistirme, koruma ve mekanizasyon faaliyetlerinin tamamina verilen
isimdir. Hem tarim alanlarimin hem de dogal kaynaklarin artan diinya
niifusu ve hizli kentlesme nedeniyle azalmasi ve artan gida talebinin
saglanabilmesi i¢in yiriitilen yogun tarimsal uygulamalar
stirdiiriilebilir agroekosistemlerde cevre kirliligi, dogal kaynaklarin
azalmas1 ve yeni bitki hastaliklarinin ortaya ¢ikmasina zemin
hazirlamaktadir. Diinya capinda bu sorunlara ¢o6ziim {iretebilmek
amaciyla geleneksel uygulamalarin yerini; dogal kaynaklarimizin
korunmasi, erozyonun ve orman yanginlarinin Onlenmesi, biyolojik
cesitliligin - korunmasi, tarim ve gida sektoriiniin  inovasyon
yeteneklerinin  gelistirilmesi, tarim sektoriiniin ~ teknoloji
entegrasyonunu ve dijital donlisimiinii destekleyecek, ulusal ve
kiiresel tarim ve gida pazarlarinda rekabet giiciinii yiikseltecek
calismalar, nesnelerin interneti, makine 6grenmesi, sensorler, yapay
zeka ve simiilasyonlar yardimiyla tarimsal {iretim optimizasyonu,
inovatif tarima yonelik arastirma ve gelistirme ¢alismalar1 gibi bir¢ok

yenilikg¢i tarimsal iiretim sistemleri almistir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hayvanlar
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%B0nsan_besini&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hayvanlar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Koruma
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Bu kitapta, tarim uygulamalarinda iriin kalite ve kantidesini
yiikseltebilecek stratejiler ve bilgi birikimine katkida bulunmay1
hedefleyen Yenilik¢i Tarim uygulamalart ile ilgi ¢caligmalar bir araya
getirilmistir.

Prof. Dr. Kagan KOKTEN
Dog. Dr. Hakan INCI
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1. GIRIS
Hizla artan insan niifusuna bagh olarak artan gida talebi ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in gida iretiminin artis1 tek basina yeterli
olmamaktadir. Gida iretiminin yaninda iretimi yapilan gidalarin
korunmasi gerekmektedir. Dolayisiyla taze olarak tiiketilen,
dondurularak tiiketilen ve islendikten sonra tiiketilen {riinlerin raf
Omriinii artirmak, tazeligini korumak, bozulma reaksiyonlarin1 6nlemek
amact ve saglikli gida tiiketimi talebinin karsilanmasi amaciyla

yenilebilir film ve kaplamalarin kullanimi artis gostermektedir

(Kamper ve Fennema, 1985; Krishna ve ark., 2012).

Insanlar tarafindan kaliteli gida iiretimine talebin artmasi, gidalarin
muhafazasi ic¢in yeni teknolojilere gereksinim duyulmasi, atiklarin
cevre kirliligini arttirdig1 endisesi ve farkli kaynaklar1 kullanarak yeni
teknolojileri kullanma fikri, yenilebilir film ve kaplamalar kullanilarak
gidalarin kaplanmasi teknolojisi ortaya ¢ikmistir (Gennadios ve ark.,
1997). Gidalarda, yenilebilir film ve kaplama uygulamalari ¢ok eski
tarihlere dayandigi bilinmektedir. (Debeaufort ve ark., 1998).
Yenilebilir film ve kaplamalar, ilk olarak 12-13. yiizyilda Cin’de
turuncgillerin korunmasi amaciyla liriinlerin mumla (wax) kaplanmasi
ile ortaya ciktig1 bilinmektedir (Kandemir, 2006; Debeaufort ve ark.,
1998; Park, 1999).

Meyve ve sebzeler insan beslenmesi ve sagligi lizerinde 6nemli rol
oynayan, 0zellikle iyi bir diyet besin kaynag1 olmasindan viicutta ¢ok
sayida metabolik olayda goérevli mineral, vitamin ve diyet lifi gibi

bir¢ok bileseni iceren temel gida iirlinleri arasinda yer almaktadir
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(Wargovich, 2000). Cesitli dejeneratif ve kanser tiirleri gibi
hastaliklarin 6nlenmesinde etkili olan antioksidan gibi pek ¢ok yararli
bilesenleri icermesinden dolayr meyve ve sebzelere olan ilgiyi giin
gectikce arttirmaktadir (Ncama ve ark., 2018). Ancak taze meyve ve
sebzelerde hasat sonrasi etilen salimmi ve solunum gibi metabolik
olaylar devam etmesinden dolay1 iiriinlerin olgunlasmasi artis
gostermektedir. Bitkiden ayrildiktan sonra artik yapisal yenileme
saglayamayan s6z konusu iriinler biinyelerinde bulunan organik asit,
yag, protein ve karbonhidrat gibi organik maddeleri kullanmaktadirlar
(Wills ve Gording 2016). Meyve ve sebzelerdeki bu metabolik olaylar
zamanla sertlik, renk, tat ve aroma gibi duyusal 6zellikler ile birlikte
agirlik ve besin degeri kayiplarina da neden olmaktadir (Nunes ve
Emond, 2007). Yukarida sayilan tiim bu etkenlerden dolay1 tiriinlerdeki
bozulmalara ek olarak raf 6dmriiniin azalmasina da neden olmaktadir
(Mastromatteo ve ark., 2010; Sharma ve ark., 2009).

Ulkemiz dahil gelismekte olan iilkelerde tarladan sofraya kadar gegen
stirecte lriin kayiplarinin nedeni genellikle uygun depo sartlarinin
saglanamamasi Vve rlinlin uygun tasima yontemlerine gore
tasinamamasindan kaynaklanmaktadir. Ulkemizde de soguk zincirin
cesitli asamalarinda meydana gelen diriin  kayiplart  6nemli
boyutlardadir. Yapilan arastirmalar incelendiginde, gelismekte olan
iilkelerde, hasat sonrasi isleme esnasinda olusan kayiplarin %20-
25’inin mikrobiyal bozulmalardan meydana geldigini goriiliirken (EI-
Ghaout ve ark., 2004; Sing ve Sharma, 2007), gelismis lilkelerde ise bu
oranin %S5 ve altinda oldugu goriilmektedir (Ozelkok ve ark., 2005).
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Meyve ve sebzelerde meydana gelen hasat sonrasi kayiplarin biiyiik bir
boliimii glirimelerden dolayr meydana gelmektedir (Sharma ve ark.,
2009). S6z konusu bu sorundan dolay1 birgok iiretici hasat sonrasinda
meydana gelen kayiplari Onlenmek amaciyla fungusit kullanmak
zorunda oldugu bilinmektedir (Sharma ve ark., 2009; EI-Ghaout ve
ark., 2004; Zhu, 2006; Sing ve Sharma, 2007; Korsten, 2006).
Fungusitlerin meyve ve sebzelerde yogun kullanimi patojenlerin
dayaniklilik kazanmasina neden olmaktadir ayrica ihrag edilen meyve
ve sebzelerde kalintt birakmakta pazarlama sorunu ortaya
cikarmaktadir (Ozelkok ve ark., 2005). Hasat sonrasinda meydana
gelen kayiplarin biiyiik oranlarda olmasi ve azaltilmasi i¢in arastiricilar
kimyasal uygulamalara kars1 son zamanlarda daha dogal uygulamalara

yonelmis bulunmaktadir (Oz ve Siifer, 2012).

Giliniimiizde artan hayat standartlar1 beraberinde saglikli, kaliteli ve
giivenilir meyve ve sebzelere olan talebi dolayisiyla dogal ambalaj
malzemelerine olan ihtiyac1 artirmistir. Dogal film ve kaplamalar
meyve ve sebzelerin mikrobiyal bozulmalarini engellemekte ayni
zamanda kalite kayiplarinin olugsmasini da en aza indirgemektedir. Bu
baglamda dogal ve antimikrobiyal etki gosteren film ve kaplama
malzemelerinin kullanim1 hizli bir sekilde artis gostermektedir. Her ne
kadar yenilebilir film ve kaplama malzemeleri genellikle taze
dilimlenmis veya islenmis Uriinlerin raf omriinii artirmak amaciyla
kullanilsa bile taze meyve ve sebzelerde solunum hizini yavaslatmasi,
su kaybini azaltmasi, kalitesini korumasi gibi etkileri nedeniyle depo ve

raf Omriine olumlu etki gostermektedir (Olivas ve Barbosa-Canovas,
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2005). Ozelikle lipit bazli kaplama materyalleri meyve dis goriiniisiinii

tyilestirerek {irtiniin albenisini arttirmaktadir.

Yenilebilir film ve kaplamalar iiriinlerin yiizeyinde veya bilesenleri
arasinda olusmus lipit, polisakkarit ve protein kokenli ince bir yapiya
sahip tabaka olarak tanimlanmaktadir (Yilmaz ve ark., 2007). Dogal
bilesiklerden elde edilmeleri, iiretiminin basit bir yapiya sahip olmasi,
ucuz olmast tirlinlerin bozulmalarimi geciktirmesi nedeniyle ilgi géren
ambalaj materyali olmus durumdadirlar (Appendini ve Hotchkiss,
2002). Dahasi yenilebilir film ve kaplama uygulamalari {iriiniin

tazeliginin korumay1 ve kalitesini artirmay1 amacglamaktadir (Wan ve

ark., 2006).

Yenilebilir film ve kaplamalar yar1 gecirgen bir yap1 saglayarak {iriiniin
kati, nem, karbondioksit ve oksijen ge¢irgenligini kontrol altina
almaktadir (Sekil 1). Dolayisiyla iiriinde su kaybi, solunum hizi ve
oksidatif reaksiyonlar1 sinirlamaktadir (Park, 1999; Mastromatteo ve
ark., 2010). Uriinlerde enzimatik kararma, besin kaybi, yaglarin
acilagsmasi ve mikroorganizmalarin gelisiminde oksijen biiyiik bir rol
oynamaktadir. Dolayisiyla birgok ambalajlma materyalinde iiriiniin
bozulma reaksiyonunu geciktirmek amaciyla {iriiniinden oksijeni uzak
tutmak hedeflenmektedir (Gontard ve Guilbert, 1996). Dahasi taze
meyve ve sebzelerin hasat sonrasi canlilifini devam ettirebilmesi
solunuma ihtiyag duymaktadir. Solunum igin ise oksijene ve

karbondioksite ihtiyag¢ vardir (Ayranci ve Tung, 2004).
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Ortam
Organik buhariar

Kaplama veya a buhan
film
Sa
Tadar
Pigmentice
Caxlar Aroe.a .
Obsijen Yaglar C Gfﬂsm
Ko ; . Ya@lar
Azos Turkar
' Kathodar
Pigmestlcr

Ultraviyede rsim

Sekil 1. Yenilebilir Filmlerin ve Kaplamalarin Segici Islevleri (Diaz-Montes ve
Castro-Muioz, 2021).

Yenilebilir film ve kaplama uygulamas1 yapilan meyvelerde solunum
hizi aza indirgenir, su kaybini azalir ve bozulmasi gecikir (Baldwin ve
ark., 1995). Genel olarak taze meyve ve sebzelerde su kaybini 6nlemek,
oksidasyon reaksiyonu ve degisimini kontrol altina almak amaciyla
kullanilmaktadir. Meyve ve sebzenin o6zelliklerine uygun film ve
kaplama materyali se¢imi yapildig1 takdirde, solunum kontrol altina

alinabilir ve sebze ve meyvelerde daha uzun bir raf dmrii saglanabilir.

Insan saglhigma ve dogada kendiliginden ciiriiyebilen, gida ile birlikte
tilkketilebilen, biyolojik olarak bozulabilen dogal olarak {iretimi
yapilabilen yenilebilir film ve kaplamalar iizerine yapilan caligmalar
hizli bir sekilde artis gostermekte ve yayginlagmaktadir. Ambalaj
malzemesi olarak kullanilan yenilebilir film ve kaplamalarin iiriinler

iizerindeki koruyucu etkisi birbirinden farkli oldugu bilinmektedir.
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Film olarak olusturulan kaplamalar i¢erdikleri antimikrobiyal madde
film tabasindan yavasca iiriine niifuz etmektedir (Sekil 2). Boylelikle
hem iirlin ylizeyinde hem de film igerisinde mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal madde barinmakta ve dayanim daha uzun siire

stirmektedir (Cagr ve ark., 2002; Coma ve ark., 2002).

Yenilebilir film veya kaplama

69000‘.0 010’.0707\

. |
® °e °
we GIDA URUNU e ®
g
*: Daéllm‘av |
B-koo‘000‘00°.0’.,
ariyer ® Biyoaktif Bilesenler
Korumasi

Oksitleyici Maddeler
% Mikroorganizma

Sekil 2. Yenilebilir Film ve Kaplamalarda Bariyer Korumast (Anonim, 2020a).

Klimakterik 6zellik gosteren meyve ve sebzeler hasat edildikten sonra
devam eden metabolik aktivite ve yliksek solunum hizi sebebiyle ¢cabuk
bir bozulma gostermektedir, yenilebilir film ve kaplamalar bu iriinlerde
modifiye atmosfer etkisi olusturmaktadir. Yenilebilir film ve
kaplamalar taze meyve ve sebzeler iizerinde bir film tabakasi
olusturmakta bdylelikle raf ve depo Omriinli uzatabilmektedir. Bahge
iriinlerinde yenilebilir film ve kaplama uygulamasinda {iriiniin su kaybi1

hiz1, solunum hizi ve iiriiniin depolama sartlar1 baz alinarak yenilebilir
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film ve kaplama se¢imi yapilmalidir (Baldwin ve ark., 1995; Perez-

Gago ve ark., 2010).

Insanlarin yasam kosullar1 ve tarzlarinda meydana gelen degisimler
beraberinde gida tiiketiminde kalitesi yiiksek olan gidalara talebi
artirmustir. Insanlarin bu talebinin karsilanmasi, iiriinlerin hasat sonrasi
omriinii uzatmak ve uzun siire kaliteyi korumak amaciyla birgok
ambalajlama yontemi gelistirilmistir. Giliniimiizde kullanilan ambalaj
malzemelerinin genel olarak biyolojik olarak pargalanamayan petrol
bazli dogal olmayan polimerlerin kullanimi nedeniyle ¢evresel kaygilar
olusturmaktadir. Cevresel kaygilarda olusan artis ambalajlamada
kullanilan sentetik polimerlerin yerini maliyeti diisiik, dogal ve gevre
dostu olan biyopolimerlerin almasina yol agmistir (Demir ve ark., 2015;
Chaichi ve ark., 2017).

2. YENILEBILIiR FIiLM VE KAPLAMALARIN URETIMINDE
KULLANILAN MATERYALLER

Yenilebilir film ve kaplamalar minimal islenmis meyve ve sebzelerin
raf Omriinii uzatmak amaciyla dogal kaynakli, ince bir tabaka halinde
iriin ylizeyine uygulanan, ¢evre dostu ambalajlama yontemlerinden
biridir. Yeterli ve etkili konsantrasyonlarda kullanilmasi durumunda
irlinlerin kalite 6zelliklerini korumasinin yaninda gida ile birlikte
tikketildiginde insan sagligi icin olumsuz bir etki yaratmayan

uygulamalardir (Enbuscado ve Huber, 2009; Kore ve ark. 2017).
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Proteinler

Yenilebilir protein film ve kaplama iiretiminde, bitkisel kokenli
proteinler olarak yer fistig1 proteini, bugday gluteni, misir zeini, soya
proteini, ¢igit proteini, bezelye proteini ve aygigcegi proteini
kullanilabilmekte olup hayvansal kokenli proteinler olarak da balik
miyofibriler proteini, jelatin, keratin, peyniralt1 suyu proteini, kollajen,
kazein ve yumurta aki proteini kullanilabilmektedir (Robertson, 2013;
Dursun ve Erkan, 2009). Protein bazli yenilebilir film ve kaplamalarin
en biiylik avantaji mekanik ve bariyer 6zelliginin iyi olmasi, fiziksel
kararliliginin yiiksek olmasi dolayisiyla istenilen seklin verilebilmesi
ve kaplama yapilan iriiniin besin degerini artirmasidir (Robertson,

2013).
Lipitler

Parafin, dogal ve sentetik mumlar, yag asitleri, gliseritler, recineler,
monogliseritler su kaybina kars1 iyi bir 6zellik gostermeleri nedeniyle
kullanilan metaryallerdir (Kayaard: ve ark., 2016). Ayrica meyve ve
sebzelerde solunumu azaltarak iiriiniin raf ve depo dmriinii uzatmakta
ve lrilinlin yiizeyinde parlaklik saglamaktadir (Koyuncu ve Savran,
2002). Fakat yag bazli ve mum ile yapilan film ve kaplamalar, meyve
ve sebzelerin yiizeyinde olusturduklar1 ac1 ve mumsu tat nedeniyle
problemlere yol agmaktadir (Robertson, 2013). Lipitlerin 1slak yiizey
lizerine dogrudan uygulanmasi yiizey ve kaplama arasinda gii¢lii bir
bariyer olusmamasina neden olmaktadir. Dolayisiyla lipitler ile yapilan
kaplamalarda iki kat kaplama yapilmasi Onerilmektedir (Pavlath ve
Orts, 2009).
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Kompozitler

Proteinler veya lipitlerle elde edilen film ve kaplamalarin baz1 olumsuz
yonleri bulunmaktadir. Protein bazli kaplamalar iirtinlerde solunumu
kontrol  edebilmesine ragmen giicli  bir nem  bariyeri
olusturamamaktadir. Lipitler ise iyi bir nem bariyeri olusturabilmesine
ragmen Yyiizeyde catlakliklar olusturabilmektedir dahast homojen
degildir ve tadi olumsuz etkileyebilmektedir. Proteinler ve lipitlerle
elde edilen film ve kaplamalarda olusan olumsuzluklarin giderilmesi
amaciyla  farkli  materyallerle elde edilen karisgimlardan
faydalanilmaktadir (Gennadios ve ark., 1997). Kompozit film ve
kaplama yapiminda genellikle nisasta, kitosan (Sekil 3, 8), aljinat,
pektin ve seliiloz eter maddelerine palmitik asit, lesitin, stearik asit

ilavesi yapilarak olusturulmaktadir (Ustiinol, 2009).

Taze Hasarli Kaliplanmig

Meyve Yuzey Yuzey
Kitosan - Kaplanmig
Cozeltisi Meyve

Sekil 3. Kitosan Kaplamasi Yapilmis Cilek Meyvesi (Anonim, 2020b).
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Plastiklestiriciler

Film ve kaplamalarin mekaniksel Ozelliklerini artirmak, esneklik
kazandirmak, kirillgan yapisimi degistirmek, saglamligini artirmak
amaciyla fosfolipitler, yag asitleri, glukoz, sakroz, gliserol ve tiirevleri

plastiklestirici olarak kullanilmaktadir (Robertson, 2013).

Yenilebilir film ve kaplamalarin iiretiminde kullanilan materyaller

arasinda aroma maddeleri de bulunmaktadir (Sekil 4).

A " Diger katk
Polisakkaritler Protelnler Lipltier Gozlcuier Flastiklegliriciler mgdde|en
5 0 iv
_"“agﬁg;e |- Keratin Mumlar Su _olrgoggkggr%er L Antioksidaniar
oz v Antimikrobiyal
Seldlozve L~ Kollajen Gliseritler Etanol ~  Palioller - naddeler
A v
—  Aljinat I~ Jelatin Saion — ltlrglwl'l;en = EmUlsifiyerler
Balik
v dy i Esmerlesmeyl
+— Pektin —mg"'éz'ebi:i‘e' 'Onleyicia?anlar
p— Yumurta . Aroma
= Kitosan ™ aki proteini maddelen
- Gamlar I~ Kazein L Renkiendiniciler
Peyniralt
—  suyu
proteini
— Misirzeini
Bujday
™ gluteni
Soya
proteini

Sekil 4. Yenilebilir film ve kaplama iiretiminde kullanilan materyaller (Tural ve
ark., 2017).
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3. YENILEBILIR FiLM VE KAPLAMALARIN MEYVE VE
SEBZELERE UYGULAMA YONTEMLERI

Yenilebilir film ve kaplamalar meyve ve sebzelerin yiizeyinde bir
bariyer olusturarak su kaybini ve solunum hizin1 kontrol edebilmekte

dolayisiyla raf ve depo 6mriinii uzatabilmektedir (Sekil 5).

M
"GREEN"
BARRIER
N
\
SHELF LIFE PROTECTION
—— @
PROBIOTIC TRANSPORT
ANTIMICROBIAL BIOACTIVE

Sekil 5. Kaplamalarin Meyve Uzerine Koruyucu Etkisi (Diaz-Montes ve Castro-
Muiioz, 2021).

Film ve kaplamalar piiskiirtme, daldirma, ekstriizyon, dokme ve
boyama olmak iizere 5 farkli yontemle uygulanmaktadir (Dhanapal ve

ark., 2012). Piiskiirtme yontemi ile meyve ve sebzelerin belirli bir
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yilizeyinde kaplama yapmak ve kaplamanin ince bir tabaka seklinde
olmasi istenildiginde veya farkli iki madde ile kaplama yapildiginda
ikinci bir film tabaksi olusturulmak istenildiginde tercih edilen bir
yontemdir (Ustiinol, 2009; Polat, 2007). Meyve ve sebzelerin kaplama
malzemesine dogrudan daldirilarak yapilan uygulamaya daldirma
yontemi denilmektedir (Sekil 6). Uriin yiizeyinde kaplama absorbe
edilir 6zellikle yiizeyi piiriizlii olan iriinlerde homojen bir kaplama
yapilmasina olanak saglamaktadir (Pavlath ve Orts, 2009; Dhanapal ve
ark., 2012).

Sekil 6. Piskiirtme Yontemi ile Yapilan Kaplama (Anonim, 2021).

Ekstriizyon yontemi, kurutma islemine ve ¢oziicii eklenmesine gerek
duyulmadan plastiklestiriciler ~eklenerek  Ozellikle endiistriyel
uygulamalarda kullanilan bir yontemdir. Temel olarak nisasta bazli film
ve kaplamalarda kullanilmaktadir (Dhanapal ve ark., 2012). Dékme
yontemi ile meyve sebzelerin yilizeyine istenilen kalinlikta film
olusturabilmesi amaciyla kaplamanin yiizeye dokiilmesi, dagitilmasi ve

en son olarak kurutulmasi iglemine denilmektedir. Fakat bu yontem ile
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uygulanan kaplama malzemeleri meyve ve sebzelerin yiizeylerinde gaz
gecirgenligini ¢ok diisiirdiigiinden kullanimi daldirma ve piiskiirtme
yontemine kiyasla sinirlidir. Boyama yontemi, meyve ve sebzelerin
belli bir yiizeyine ince bir tabaka halinde sivi durumdaki kaplamanin
bir firga yardimiyla uygulanmasi yontemidir. Uygulama yapildiktan
sonra kurutma isleminin yapilmasi gereklidir. (Polat, 2007; Dursun
Ogur, 2012).

KONTROL I KapLANMIS |

10. g | [ 16.con | [ 21. con ]

Sekil 7. imonen ve Emiilsiyonlastirict igeren, Modifiye Kitosan Bazl (Elsabee ve
Abdou, 2013).
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Sekil 9. Kaplama Yapilmig Muz Meyvelerinin Muhafazasi (Anonim, 2006).
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4. SONUC

Degisen insan yasam kosullari ve yasam standartlarinin artmasi
beraberinde kaliteli, glivenilir ve pazarda siirekli bulunabilen taze
meyve ve sebzeye olan talepte artisa ve bdylelikle insan ve ¢evreye
olumsuz etkisi olmayan dogal ambalajlama yontemlerine ilgiyi
artirmistir. Dogal kaplama materyaliyle elde edilen yenilebilir film ve
kaplamalar hem sebze ve meyvelerin kalite kayiplari en aza
indirgemekte hem de mikrobiyal bozulmalar sonucunda {iriin
kayiplarin1 sebebiyet veren durumu minimuma indirebilmektedir.
Ureticiler maliyeti diisiik, uzun siire depolanabilen, raf dmrii uzun, {iriin
kayiplarinin diisiik oldugu kaliteli ve giivenilir iirlin tiretmek isterken
tilketiciler ise dogal olarak iiretilen ve giivenilir iriin tiiketme
talebindedir. Giiniimiizde {iretici ve tiiketicilerin taleplerine cevap
niteliginde olacak yenilebilir film ve kaplamalar gida sanayinde
kullanilmaya baslanmistir. Bu kaplamalar her ne kadar genellikle taze
dilimlenmis meyve ve sebzelerde veya islenmis gidalarda raf 6mriinii
uzatmaya yonelik olsa da taze meyve ve sebzelerde solunum hizini
azaltmasi, su kaybii engellemesi ve kaliteyi korumasi gibi etkileri
nedeniyle depo ve raf omriinii olumlu yonde etkilemektedir. Dahasi
artan c¢evre bilinci dogal malzemeler ile elde edilen yenilebilir film ve
ambalajlara ilgiyi artirirken, bu ambalajlarin kullanimi ¢evre kirliliginin

oniine gecilmesine ve atik maddelerin azalmasina yol agacaktir.
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GIRiS
Gelisen diinyayla birlikte bu ilerlemeye paralel olarak olumsuz ¢evresel
sonuglarda beraberinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu giin diinya gerek
sanayi atiklari, gerek endiistriyel faaliyetler neticesinde agir metal
kirlilikleri ile basa ¢ikma yollar1 aramaktadir. Agir metal kirliligi
toprak, su, hava ve beraberinde besin zincirine dahil olarak gidalari
tehdit eden bir risktir. Bilim, alani ne olursa olsun; ¢evre mithendisligi,
gida miihendisligi, ziraat mihendisligi, bu kirlilikle savagmanin
caresini aramaktadir. Metal indirgeyici bakteriler ise bu kirlilik riski ile
kars1 karsiya olunmasi durumunda ekolojik olarak
degerlendirildiklerinde bir umut 15181 olma ihtimali tagimaktadir.
Dogal sartlar altinda belli zaman diliminde genis tolerans aralig
kazanmis olan bazi organizmalar yiliksek metal icerigine bagli sert
yasam kosullarina sahip habitatlarda yagamlarini siirdiirebilmek igin
tolerans sinirlar1 gergevesinde adaptasyon mekanizmalart gelistirmistir.
Bu adaptasyon mekanizmalari bir¢ok organizma igin toksik etkisi olan
metallerin  kimyasal yapisinin  degisimini  de kapsar. Dogal
ekosistemlerde toksik metali indirgeme yetenegine sahip indirgen
organizmalarin aktivitesi sonucu bir yan iiriin olarak ortaya g¢ikan
indirgenmis metal iyonlar1 veya nanoparikiiller diger canli gruplarina
habitat olusturabilecek potansiyel teskil edebilir (Glass, 1972; Panditos
ve Horsfal, 2014). Bu indirgenmis metal veya partikiiller indirgen
organizmalarin tolerans mekanizmasinin direnciyle iiretilen triinlerdir
(Panditos ve Horsfal, 2014). Bu organizmalarin aktivitesi indirgenmis

metal iyonlar1 veya partikiil tiretiminde yiiksek oranda metal ihtiva eden



28 | TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCi YAKLASIMLAR

topragin kimyasal icerigini tarima elverigli hale getirilmesi acisindan

alternatif bir potansiyele sahip olabilir (Glass, 1972).

Cogu mikroorganizma, mantar ve bitki yasam formlar1 metal indirgeme
ve metalik nanopartikiil tiretme kabiliyetine sahiptir. Hiicre i¢i ya da
hiicre dis1 sentez, gelisme sicakligl, sentezleme siiresi, ekstraksiyon
kolaylig1 ve drnekten uzaklastirilmis yiizdeye kars1 sentezleme yiizdesi,
biyolojik nanopartikiil tiretiminde 6nemli rol oynar ve dogru biyolojik
metodu bulma birgok degiskene baghdir(Panditos ve Horsfal, 2014).
Metal nanopartikiiliin tipi hayati bir etmendir. Ciinkii genelde
organizmalar az sayidaki metallere karsi direng gelistirmektedir
(Panditos ve Horsfal, 2014).

Biyojenik yaklasimlarla metal ve metal oksitlerin hazirlanmasi ilging
firsatlar sunabilir. Bu yaklasim gilinlimiizde yaygin bir sekilde
uygulanmadigi halde, ¢evresel olarak yararl sartlar altinda iyi bilinen
materyallerin hazirlanmasi igin 6zgiin yontemler gelistirilebilir (Forrez
et.al 2011). Biyojenik materyallerin olusumunun anlasilmasi; istenen
ozellikli materyallerin hazirlanmasinda iyilestirilmelere yol gosteren
laboratuvar sentezini de gelistirebilir (Forrez et.al 2011). Ayrica
mikrobiyal mineralizasyona dayanan yaklasimlar kolaylikla
sentezlenemeyen yliksek spesifik yiizey alanina sahip demir ve mangan
oksitleri ~ olusturmak i¢in  uygulanmaktadir  (Boogerd,1987).
Performans etkileyen parametreler olan oksidasyon safhasi, kristal fazi
ve morfolojilerin kontrolii de elde edilebilir (Hargreaves ve Alharthi,

2015).
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Metal indirgeyici bakterilerin aktivasyonu

Dogal biyojenik metalik nanopartikiil sentezi iki durumda incelenebilir
(Boogerd,1987; Forrez et.al 2011; Panditos ve Horsfal, 2014). ilki
metal iyonlarinin biyolojik olarak daha stabil formlara kimyasal olarak
indirgenmesi olan biyoindirgenmedir (Panditos ve Horsfal, 2014).
Bir¢cok organizma katabolik metal indirgemeyi kullanma yetenegine
sahiptir yani metal iyonlarinin indirgenmesine bir enzimin oksidasyonu
eslik etmektedir (Boogerd,1987; Forrez et.al 2011; Panditos ve Horsfal,
2014). ikinci kategori biyosorpsiyondur. Bu bir su ya da toprak
orneginden organizmaya (hiicre duvarina) enerji gerektirmeden metal
iyonlarimin baglanmasini kapsar (Forrez et.al 2011). Belirli bakteri,
mantar ve bitkiler peptitler ya da metal iyonlarina baglanan degisime
ugramis hiicre duvarmma sahiptir (Forrez etal 2011). Bunlar
nanopartikiil formunda daha stabil kompleksler olusturabilir (Panditos

ve Horsfal, 2014).
METAL iNDIiRGEYICi BAKTERI TURLERI

Geobacter ve Shewanella gibi bakteri tiirleri yapilan ¢alismalarda
demir gibi metallerin indirgenmesinde kullanilmistir ve model metal
indirgeyici bakteriler olarak kabul edilmektedirler (Esther ve ark.,
2015).
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:S:o Bacterial strain Electron donor Electron acceptor Conditions ﬁ:‘ & grographicl
I.  Shewanella Acctate, succinate,  Fe (I11) oxide, Manganese  Mesophilic Amazonian Shelf-muds,
issp. and citrte  oxide, Sulphur Brazil
now.
2 S putrefaciens IR- Lactate, Pynuvate  Insoluble Fe (I11) (FCOOH)  Mesophilic Paddy Fidds, Seoul
1 and soluble Fe (1) citrate
3. Shewamellasp.  Lactate, formate,  Fe (I, A(V),U(VI),  Mesophilic Tidal flats in Haenam
HN-41 pyruvate Se(IV) Jeollanam-da, Southwest
coast of Republic of Korca
4. S putrfaciens Lactate Fe (I, Mn(IV), nitrate, ~ Mesophilic Sub-surface of shale
CN-32 Oxygen, U(VIT), fumarate sandstone, Albuquerque,
New Mexico
5. S oneidensis MR- Lactate Fellll)-citrate, Mn(IV), Mesophilic Anacrobic sediments of
1 Nitrate, Fumarate, TMAO, Lake Oneida, New York
DMSO
6 S balfica Lactate FelIID), oxygen, nitrate Psychrotolerant  Deep Pacific Ocean marine
Wié1 sediments, USA
7. Shewanellasp.  Lactate, formate, Fe(lll)-citrate, O, Fe(lll),  Psychrotolerant ~ Hydrothermal vent of Lothi
PV4 pyruvate, hydrogen  Co(III), C(VI), Mn(IV), Seamount, Pacific Ocean
U(VI), fumarate
8 S pezotolerans  Lactate Hydrous Fe (1) Oxide Psychrotolerant, ~ West Pacific deep-sea
wp3 (HFO) Peizotol di
9, S decolorationis  Lactate, Acetate Nitrate, Iron oxide and Mesophilic Activated shudge of textile-
Guangzhou, China.
10, S frigidimarina’  Sodium lactate,  Fe (I1I) compounds, nitrate, Psychrotropi Antarctic sea ice
Sodium acetate TMAO
11. S gelidimaring  Sodium lactate, Fe (1) compounds, nitrate, Psychrophilic Antarctic sea ice
Sodium acetate TMAO
12. S loihica Lactate Fe (11]) citrate MnO,, Psychrotolerant  Iron-rich microbial mats of
Akagancite, Uranyl Lothi Seamount, Hawaii,
carbonate, Pacific Ocean
HFO, TMAO
13. S pealeana’ Lactate Iron, Nitrate, Fy Mesophilic, Accessory nid |
Manganese, TMAO, Psychrotolerant  of the squid Loligo pealei
Thiosulfate and elemental
sulfur

Sekil 1. Shewanella tiirlerinin beslenmesi ve dagilimi (Esther ve ark., 2015)
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pynuvate and valerate

MnOOH, elemental sulfur

i&o Bacterial strain Electron donor Electron acceptor Conditions B'fb“‘“ S‘Lcal e
1 Geobacter Lactate, pyruvate, acetate,  Fe(Ill), fumarate, AQDS, Mesophilic Sub-surface Aquifer in
bemidfiensis sp. malate, succinate, ethanol ~ malate and manganes=(TV) Bemidji, M, USA
2 G pswhrophilus  Acetate, butanol, ethanol,  AQDS, Fe(lll) citrate, Fe(Ill)  Psychrotolerant  Sub-surface Aquifer in
S now. formate, lactate, malate,  oxide, Fe(Ill) pyrophosphate, Bemidji, MN, USA
pyruvate, succinate Fe(IIl) NTA, fumarate, malate,
manganese(IV) oxide and
graphite electrodes
3 G. bremensis sp. Formate, acetate, FelIll), Mn(IV), &, fumarate ~ Mesophilic Sediments of
nov. propionate, butyrate, and malate Freshwater ditches in
pyruvaie, lactate, malate, Bremen, Germany
succinate, fumarate
4. G pelophilus sp. Hydrogen, Formate, Fe(IIT), MniTV'}, 57, fumarate  Mesophilic Sediments of
nov.” Acetate, Propionate, and malate Freshwater ditches in
Pyruvate, Malate, Bremen, Germany
Succinate, Fumarate,
5 G. daltonii Fumarate, acetate Fe(Ill) citrate, elemental Mesophilic (Crakridge shallow
sulfur, malate and fumarate subsurface containing
Fe{ TIT)-cocyhydmoxide mined waste of U
(IV) and aromatic
hydrocarbons
6. G lovigyi sp.nov.  Acetate, Pyruvate, and Nitrate, soluble and insoluble  Mesophilic Freshwater sediment
strain 57, Hydrogen forms of Fe (111), manganic, collected from Su-7i
sulfur, fumarate, malate, and Creek, South Korea
umvn
7. G. metallieducens  Shortchain fatty acids, Poordy crystalline Fe (II1), Mesophilic Freshwater sediments
alcohols, and moncaromatic Mn(IV]), U{VI), and nitrate of the Potomac River,
compourics acetate Maryland
8 0 luticola Acetate, lactate, pyruvate  Fe(III)-NTA, Fe (III) citrate, ~ Mesophilic lotus field mud in
and succinate amorphous iron (111} Aichi prefecture,
hydroxide and nitrate Japan
9. G. pickeringii Methanol, ethanol, butanol, - Fe(TIl) citrate, Fe(IIl) NCA,  Mesophilic Sedimentary kaolin
ghycerol, acetate, lactate,  Fe(IIl) pyrophosphate, sirata in Georgia,
butyrate, pyruvate, MnOOH, demental sulfur, USA
succinate and valerate AQDE, fumarate and malate
10, G argillaceus Ethanal, butanol, glycerol,  Fe(TIl) citrate, Fe(IIl) NCA,  Mesophilic Sedimentary kaolin
acetate, lactate, butyrate,  Fe(Ill) pyrophosphate, strata in Georgia,

UsA

Sekil 2. Jeobacter tiirlerinin beslenmesi ve dagilimi (Esther ve ark., 2015)

Tiiriin Yayilimi

Shewanella tiirlerinin deniz ortamlarinda (her okyanusta) her yerde

bulundugu bilinmektedir. Baz1 suslar belirli cografi bolgelerden izole

edilirken, bazi izolatlar ¢ok uzak bdlgelerden gelmektedir. Ornegin,

orijinal olarak Japonya’nin kiyilarindan izole edilen Shewanella algleri,

Kuzey Atlantik Okyanusu'nun her iki tarafinda da bulunmustur (Simidu

ve ark., 1990; Richards ve ark., 2008; Aigle ve ark., 2015). Yiizeyden
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veya s1g sulardan gelen S. algleri gibi tiirler, su akisi yoluyla kolayca
dagilabilir, yeni alanlar1 kolonize edebilir ve zengin bir yayilim
gosterebilirler (Brinkmeyer 2016; Dann ve ark., 2019).

Shewanella tiirleri, deniz suyu siitununun hemen hemen tim
derinliklerinden ve ayrica gelgit bolgeleri, haligler ve s1g alanlardan,
okyanusun en derin kisimlarina (Marianna Cukuru'ndaki Challenger
Deep) kadar izole edilmistirler (Kato ve ark., 1998; Venkateswaran ve
ark., 1998; Miyazaki ve ark, 2006; Freese ve ark., 2009; Lauro ve ark.,
2013; Deng ve ark., 2014; Aigle ve ark., 2015). Bu cinsin iyeleri,
hidrotermal alanlarin yakinindaki mikrobiyal matlarda toplanmistir
(Gao ve ark, 2006). Baz tiirler ac1 ve tatli su ortamlarini kolonize
etmeyi bagsarmiglardir (Venkateswaran ve ark., 1999; Li ve ark, 2014;
Esteve ve ark., 2017). Shewanella cinsinin genis dagilimi, bu
organizmalarin ¢ok yonliiliiglinden ve adaptasyon yeteneklerinden ileri
gelmektedir. Okyanus ortaminin soguklugunda gelismek igin, bu
bakterilerin diisiik sicaklikta optimal biiyiimeye devam etmesi igin
diren¢ mekanizmalar1 gelistirmesi gerekmektedir (Hau ve Gralnick
2007). Suslarin ¢ogu deniz ortamlarindan izole edildiginden, bunlar,
yaklasik %3 ¢ozlinmiis tuzlarin mevcudiyetinde optimal biiylime ile
orta derecede halofillerdir. Bununla birlikte, bazi1 izolatlar ac1 veya tath
sularda veya daha yiiksek tuzluluk varliginda daha yiiksek biiyiime
oranlart sergileyerek diger ekolojik nislerin kolonizasyonuna izin
vermektedirler (Gu ve Mitchell 2002; Pinhassi ve Berman 2003;
Borsodi ve ark., 2007; Hau ve Gralnick 2007; Li ve ark., 2014; Dailey
ve ark., 2016; Diaz-Cardenas ve ark., 2017; Esteve ve ark., 2017;
Vaidya ve ark., 2018).
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Tanimlanan bir¢ok tiir ig¢in, 20°C'nin altinda optimum biiyiime
sergilemistir, ancak bazi1 cinsler mezofiliktir ve hatta 40°C'nin
tizerindeki sicakliklarda gii¢lii biiylime gostermislerdir (Gao ve ark.,
2006; Chang ve ark, 2008; Lemaire ve ark., 2019).

Zhong ve ark., tarafindan yiiriitiilen cinsin mevcut genomik verilerinin
analizi (2018), c¢alismasinda, Shewanella’ nin atalarina ait teorik
genomu hakkinda ilging veriler ortaya ¢ikarmistir, su anda daha yakin
olarak  tanimlanan tiir =~ Shewanella loihica PV-4 oldugu
varsayilmaktadir. Bu tiir bir hidrotermal havalandirma alanindan izole
edilmistir ve 4 - 42°C arasinda biiyiiyebilmektedir (Gao ve ark., 2006).
Aragtirmacilar, Shewanella tiirlerinin atalarinin benzer yagam kosullari
yasadigin1 varsayarak, cinsin bu atadan Na*'ya bagiml1 psikrotolerant
ve mezofilik alt gruplara evrimlestigini ileri siirmiislerdir (Kato ve Nogi
2001; Zhao ve ark., 2010; Banerjee ve Mukhopadhyay, 2012). Na+'dan
bagimsiz deniz bakterilerinden bazilari, tatli su ortamlarint epizodik
olarak kolonize etti. Bu spekiilasyon, ilgili suslarin fizyolojik veya
biyokimyasal caligmalariyla hala dogrulanmalidir, ancak birkag
sonucla desteklenmektedir. Ornegin, model susu Shewanella
oneidensis MR-1, ABD'min New York eyaletindeki Oneida tatli su
goliiniin tortusundan izole edilmistir. Bununla birlikte, tuzluluk
gereksinimleri, yakindaki Sargasso Denizi'nden alinan kamg¢ili motor
bilesimi ve metagenomik verileri nedeniyle, tiirlin Atlantik
Okyanusu'ndan kaynaklandigina ve daha sonra Oneida Goli'nii
kirlettigine inanilmaktadir (Nealson ve ark., 1991; Venkateswaran ve
ark., 1999; Heidelberg ve ark., 2002; Venter ve ark., 2004; Liu ve ark.,
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2005; Hau ve Gralnick 2007; Paulick ve ark., 2009). Benzer
kontaminasyon, Orta Dogu’da hafif tuzlu bir ortam olan Celile Denizi’
ndeki (Tiberias GoOlii) Shewanella tiirlerinin varhigini agiklayabilir
(Mazor ve Mero, 1969; Pinhassi ve Berman, 2003).

Ekolojik nisleri ve yasanu

Shewanella cinsi, elektron alicisi olarak dioksijen kullanan oksijenli
ortamlarda hayatta kalan bir heterotrofik, fakiiltatif aerobik, v-
proteobakteri grubu olarak tanimlanmakatdirlar (Fu ve ark., 2014; Le
Laz ve ark., 2014, 2016). Shewanella tiirlerinde bulunan birkag oksidaz
tanimlanmistir. Bununla birlikte, Shewanella tiirlerinin genomunda
kodlanmig olmasina ragmen ¢ok etkili A tipi oksidazin S. oneidensis
MR-1'de standart kosullar altinda iiretilmedigi ve bu nedenle dioksijen
indirgemesine katilmadigi gosterilmistir (Le Laz ve ark., 2014, 2016).
Diger tiirlere de yayildiginda bu, bu bakterilerin neden anaerobik
sularda ve tortullarda ve yalnizca oksik st ylizeyde epizodik olarak
bulundugunu agiklayabilecektir (Nealson ve Scott 2006; Hau ve
Gralnick 2007; Fredrickson ve ark., 2008). Shewanella tiirleri igin,
uygun olmayan, oksijen a¢isindan zengin ortamlarda hayatta kalmanin
bir yolu, agregalar, deniz kari, topaklar veya ylizen biyofilmler gibi
spesifik mikroaerobik nisler olusturmaktir (McLean ve ark., 2008;
Armitano ve ark., 2013; Gambari ve ark., 2018; Boeuf ve ark., 2019).
Cins ¢ogunlukla fermentatif olmayan bakteriler igermektedir (Xu ve
ark, 2005; Zhao ve ark., 2005; Nealson ve ark., 1991; Hau ve Gralnick
2007; Hunt ve ark., 2010; Pinchuk ve ark, 2011; Wang ve Sun, 2016).

Birkag tiir i¢in fermantasyonun meydana geldigi ve bakterinin hayatta
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kalmasina izin verdigi ancak biiylimeye izin vermedigi gosterilmistir

(Pinchuk ve ark., 2011; Kane ve ark., 2016).

Hem aerobik hem de anaerobik ortamlarda redoks tabakal1 bolgeler
ideal gecisi olusturmaktadir ve birgok Shewanella izolat1 bu
ortamlardan  kaynaklanmaktadir (Hau ve Gralnick, 2007).
Mikroaerobik kosullar bu bakteriler i¢in elverislidir, ¢cok yonlii solunum
aglar1 nedeniyle organik maddenin bozulmasina etki eder ve cesitli
madde dongiilerini  etkilemektedir. Cinsin mikro ve makro
organizmalarin bozunmasinda rol oynadig1 gosterilmistir (Dos Santos
ve ark, 1998; Nealson ve Scott 2006; Richards ve ark., 2008; Kakizaki
ve ark., 2009; Skrlin ve ark, 2011; Janda ve Abbott 2014; Petit ve ark.,
2015; Martin ve ark., 2015; Jie ve ark., 2018; Yagi ve ark., 2018).
Shewanella tiirleri, kinol havuzu oksidasyonu ve enerji liretimi igin ¢ok
cesitli elektron alicilarini kullanma yetenekleriyle karakterize edilir
(Nealson ve Scott, 2006; Hau ve Gralnick, 2007; Fredrickson ve ark.,
2008; Beblawy ve ark., 2018). Tiirlerin ¢ogu, ¢ok sayida Okaryotta
yiksek konsantrasyonlarda bulunan 6nemli bir ozmolit olan ve bu
nedenle organik maddeyi geri doniistiiren organizma igin 6nemli bir
substrat olan bu substrat {izerinde saglam biiylimeye izin veren yliksek
verimli bir TMAO rediiktaz sistemine sahiptir (Dos Santos ve ark.,
1998; Yancey ve ark., 2014; Lemaire ve ark, 2016, 2018). Bununla
birlikte, bu cinsin ayirt edici 6zelliklerinden biri, prokaryotlarda nadir
goriilen bir 6zellik olan ve Shewanella tiirlerini metal oksidorediiksiyon
dongiilerinde kilit rol alan ve metal agisindan zengin ortamlarda hayatta

kalmalarina izin veren dis elektron transferleridir (EET) (Nealson ve
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Scott, 2006; Hau ve Gralnick, 2007; Ha ve ark, 2017; Conley ve ark.,
2018; Light ve ark., 2018; Zou ve ark, 2018, Laso-Perez ve ark, 2019).

EET su ii¢ yolla gerceklestirilebilir: dogrudan temas, uzak temas veya
harici ¢oziiniir elektron tasiyicilarin aracilik ettigi (Beblawy ve ark.,
2018). Hiicreler ve metalik alicilar arasinda dogrudan temas meydana
geldiginde, elektron transferi dis zarin dis yiiziinden gergeklestirilir.
Bununla birlikte, elektron alicilar1 az oldugunda, dis zar, nanoteller
olarak adlandirilan dis zar uzantilarim1 olusturan dinamik yapisal
diizenlemelere yeniden ugrar (Beblawy ve ark., 2018; Creasey ve ark.,
2018; Subramanian ve ark., 2018; Chong ve ark., 2019). Bunlar,
hiicreden uzaktaki elektron alicilar1 ile temasa ve dolayisiyla elektron
transferine izin verir. Bu yapilarin, iist tabaka organizmalarinin elektron
alict ile dogrudan temas halinde olamadigi ve dolayisiyla uzak
indirgeme mekanizmalarina bagli oldugu biyofilmlerdeki bakteriyel
metal indirgeme i¢in 6nemli oldugu diisliniilmektedir. Son olarak,
salgilanan ¢Oziiniir elektron tastyicilar (6rnegin flavinler) dis metal
indirgeme sistemlerinin 6nemli kofaktorleri olarak kabul edilirse, dis
ortamda dis elektron mekikleri olarak da hizmet edebilirler (Edwards
ve ark, 2015; Beblawy ve ark, 2018).

Baz Shewanella Tiirleri ve Kirlilik Arasindaki Iliski

Shewanella cinsinden bir¢ok tiir, yalnizca toksik bilesiklere karsi
direngleri ile degil, aym1 zamanda cevrelerini detoksifiye etme
yetenekleri ile de bilinmektedirler; 6rnegin, Shewanella putrefaciens

200 susu bir ham petrol 6rneginden izole edilmistir (Obuekwe ve ark.,
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1981). Aslinda, petrol ve yakitla kirlenmis ortamlarda ¢ok sayida
Shewanella susu tespit edilmistir ve bazi durumlarda bu hidrokarbiirleri
bozdugu gosterilmistir (Gentile ve ark, 2003; Martin-Gil ve ark., 2004;
Deppe ve ark., 2005; Gerdes ve ark., 2005; Gao ve ark., 2015; Suganthi
ve ark.,, 2018). Benzer sekilde, Shewanella ssp. ANA-3, bakteri
tarafindan solunum yolu substrati olarak oksitlenmis haliyle
kullanilabilen toksik bir element olan arsenik ile kuvvetli bir sekilde
kontamine olmus bir ortamdan izole edilmistir (Saltikov ve ark., 2003).
Madencilik faaliyetleri nedeniyle bir siire¢ olan asit maden drenaji ile
iiretilen kiikiirt ve metalce zengin sular, bu bilesikleri solunum substrati
olarak kullanabilen Shewanella tiirleri igin uygun bir ortam
olusturmaktadir (Sravan Kumar ve ark., 2010; Sun ve ark., 2015, 2016).
Benzer sekilde, Shewanella halifaxensis, Shewanella canadensis ve
Shewanella atlantica bakterileri batik bir mihimmat bosaltma
alanindan izole edilmistir (Zhao ve ark, 2006, 2007). Deterjan agisindan
zengin araba yikama atik tanklar1 ve drenajlart gibi asir1 derecede kirli

sularda bile Shewanella tiirleri yasayabilir (Sibanda ve ark, 2017).

Cesitli adaptasyon mekanizmalarini1 birlestiren cins, bazi tamamen
sentetik ortamlar1 da kolonize etmistir. Bu organizmalar petrol
endiistrilerinde, petrol veya ilgili iirlinlerde, sogutma sistemlerinde
(Obuekwe ve ark., 1981; Chen ve ark., 2008) ve atik sularda (Sibanda
ve ark., 2017) bulunabilir. Bazi Shewanella tiirleri, yiiksek
konsantrasyonda toksik bilesikler icermesine ragmen, endiistriyel ve
evsel atik su aritma tesislerinde organik madde ve sentetik iriinleri

bozarak da ortamda bulunabilir (Xu ve ark, 2005; Chi ve ark., 2009;
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Wu ve ark., 2009). Diisiik sicaklikta giiglii biiylime ve ¢ok yonlii
fermentatif ve solunum davranigi sergileyen psikrotolerant saprofitler
olarak, bazi1 suslar soguk depolarda ¢esitli gida iiriinlerinden beslenerek
de ortamda bulunabilirler (Derby ve Hammer, 1931; Russell ve ark.,
1995; Pournis ve ark., 2005; Janda ve Abbott, 2014).

Shewanella tiirleri nadiren de olsa insanlarda enfeksiyonlara neden
olabilir. 2014 yilinda yayinlanan bir ¢galisma, Shewanella cinsinin insan
hastaliklarina olasi katilimina iliskin mevcut bilgileri aciklamaya
calismistir (Janda ve Abbott, 2014). Cinsle baglantili belirlenen
hastaliklar otitis, diyare, yumusak doku enfeksiyonlari, septisemi ve
hem hepatobiliyer hem de pankreas patolojilerini igermektedir. Farkli
calismalardan, sadece ¢ok-tiirlii enfeksiyonlarin tanimlandig1 ve birkag
tiirtin s6z konusu oldugu, ¢ogu klinik izolatta S. alg susu tespit edildigi

goriilmektedir (Lemaire ve ark., 2020).
Ekolojik Calismalarda Kullanilabilirligi

Cinsin fizyolojik ve ekolojik nis ¢cok yonliiliigii ve ayn1 zamanda EET
(Beblawy ve ark., 2018) gibi belirli 6zellikleri nedeniyle, Shewanella
tiirleri farkl1 biyoteknolojik uygulamalar i¢in miikkemmel sekilde uygun
olabilir. Son zamanlaeda kullanilan uygulamalarin kapsamli olmayan

bir 6zeti asagida sunulmustur.
Probiyotikler

Cok sayida tir deniz organizmalar1 ile faydali etkilesimler
stirdiirdiigiinden, Shewanella suslar1 balik yetistiriciliginde probiyotik

olarak kullanilmaktadir (Vidal ve ark., 2016). Bunlarin beslenmeye
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veya besiyerine eklenmesi, herhangi bir belirgin saglik sorunu veya yan
etki olmaksizin baliklari, yumusakcalart veya derisidikenlileri
enfeksiyonlardan korur (Nayak, 2010; Chi ve ark., 2014; Cordero ve
ark., 2016; Vidal ve ark., 2016). Buna karsin su ortamlar tizerinde
carpict sonuglar dogurabilecek siyanobakteriyel veya mikro-alglere
kars1 koymak i¢in bazi suslarin alg 6ldiirticti 6zelliklerinin kullanilmasi

onerilmistir (Li ve ark., 2014).
Enzimler ve Uriinler

Shewanella suslarin1  igeren biyomateryal iiretim stratejileri
gelistirilmistir (Pan ve Chen, 2019). Bu bakteriler ayn1 zamanda, ¢oklu
doymamis yag asitleri (Dailey ve ark., 2016; Moi ve ark., 2018),
tereyagi tatlandirici bilesik asetoin (Bursac ve ark., 2017) veya gida ve
ila¢c endistrilerinde kullanilan c¢esitli {riinleri sentezlemek i¢in
Shewanellinler olarak adlandirilan antitiimoéral alkaloidler bile de
kullanilabilir. (Wang ve ark., 2014). Cinsin genetik ve fizyolojik
cesitliligi, cok sayida baska ilging enzim veya {iriiniin hala

kesfedilebilecegini diisiindiirmektedir.
Biyoremediasyon

Shewanella tiirlerini igeren biyoteknolojik uygulamalarin ¢ogu
biyoremediasyonla ilgilidir. Shewanella suslar1 hidrokarbiirlerin
(Gentile ve ark., 2003; Martin-Gil, ve ark., 2004; Deppe ve ark., 2005;
Gerdes ve ark., 2005; Hassanshahian 2014; Suganthi ve ark., 2018),
boyalarin (Xu ve ark., 2005; Chen ve ark., 2008; Hong ve Gu, 2010;
Cai ve ark., 2012; Patel ve Bhatt, 2015; Ito ve ark., 2016; Liu ve ark.,
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2018; Lemaire ve ark., 2019), antibiyotiklerin (Mao ve ark., 2018;
Wang ve ark., 2019), pestisitlerin (Chen ve Rosen, 2016), sentetik
kirleticilerin (Petrovskis ve ark., 1994; de Santana ve ark., 2019) ve
kromat veya telllirit gibi toksik oksitlerin indirgenmesi igin
kullanilabilir (Baaziz ve ark., 2017; Valdivia-Gonzalez ve ark., 2017;
Wang ve ark., 2017; Meng ve ark., 2018; Soda ve ark., 2018; Lemaire
ve ark., 2019). Shewanella cinsinin metalleri hiicre dis1 olarak azaltma
yetenegi de biyoremediasyon i¢in 6nemlidir (Beblawy ve ark., 2018;
Zou ve ark., 2018). Aslinda, metalin indirgenmis formu genellikle daha
az ¢Oziiniirdiir ve bu nedenle oksitlenmis muadilinden daha az biyolojik
olarak kullanilabilir. Bu nedenle, bakteriyel metal indirgeme, ortamdaki
etkili metal konsantrasyonunu azaltmanin, toksik maddeleri tortu veya
biyofilmlerde tutmanin bir yoludur. Shewanella tiirlerinin, demir (Fe),
manganez (Mn), civa (Hg), platin (Pt), teknesyum (Tc), vanadyum (V)
ve paladyum (Pd) dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli metalleri ve uranyum
(V) ve pliitonyum (Pu) gibi radyoniiklidleri dogrudan veya ¢oziiniir
elektronik rdleler aracilifiyla azalttigi gosterilmistir (Fredrickson ve
ark., 2008; Jiang ve ark, 2012; Maes ve ark, 2017; Wang ve ark., 2017,
Lee ve ark., 2018; Zou ve ark., 2018).

Demir varliginda anaerobik ve aerobik biiyiime kosullar1 arasinda gegis
yaparak, fakiiltatif acrobik Shewanella suslarinin metali harici olarak
indirgeme yetenegi, yiikksek oranda reaktif hidroksil radikali HO+’nun
biyotik olusumuna ve bu, ¢evreleyen molekiillerle reaksiyona girerek,
kiiltiir ortaminda direngli bilesiklerin bozulmasina yol agmaktadir. Bu

islemle  diklorodifeniltrikloroetan  (DDT), dioksan, seliiloz,
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trikloroetilen, tetrakloroetilen, antrasen ve piren gibi farkli molekiillerin
indirgendigi gosterilmistir (Li ve ark., 2010; Sekar ve DiChristina 2014;
Sekar ve ark., 2016; Sekar ve DiChristina, 2017). Ayrica, paladyum gibi
diger metallerin biyolojik olarak indirgenmesi, PCB gibi organokloriir
tiirevlerinin bozunmasini katalize eden nanoparcaciklarin olusumuna

izin verir (De Windt ve ark., 2005).

Biyolojik metal indirgeme, elektrotlarin azaltilmasina izin vererek
elektrik tiretimine neden olmaktadir. Shewanella hiicreleri bu siiregte
zaten kullanilmaktadir. EET, enerji tiretimini siirdiirmek ig¢in ¢esitli
tirtinlerin kullanilmasini saglamaktadir (Min ve ark., 2005; Uria ve ark.,
2011; Zou ve ark., 2018). Bu bakterilerin ekolojik nislerini taklit ederek
saf kiiltiir veya konsorsiyuma dahil edilmesi, daha da genis bir bilesik
yelpazesiyle (Wang ve ark., 2015) ve atik su ¢amurundan (Zhang ve
ark., 2017) enerji iiretimine izin vermektedir. Ayrica, yakin zamanda
Shewanella tiirlerini kullanan gelismis mikrobiyal yakit hiicresi
teknikleri gelistirilmis ve bu da biyoremediasyon, biyoyakit iiretimi,
biyosensorlerin gelistirilmesi ve CO; fiksasyonu gibi ¢ok cesitli yeni

uygulamalara yol agmistir (Zou ve ark., 2018).
SONUC

Shewanella cinsinin kiiresel dagilimi, ekolojisi ve biyoteknolojik
etkileri hala tam olarak anlasilamamustir. Cinsle ilgili yayinlarin {igte
ikisi son on yilda ¢alisilmistir (Lemaire ve ark., 2020). Bu bakteriler
tarihsel olarak yalniz soguk su organizmalar1 olarak diislinlilmiistiir,
ancak son on yilda bu varsayimi farklilastiran bilgiler ortaya ¢ikmistir.

Cins, atik su aritimindan anti-timor molekiil tiretimine kadar cesitli
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biyoteknolojik  uygulamalar igin  etkileyici  bir  potansiyel
sergilemektedir (Lemaire ve ark., 2020). Bu organizmalarin
biyoteknolojik uygulamalari, biyoremediasyon mekanizmalarinin artan
bilgisine dayali olarak gelistirilmektedir. Ayrica, bazi tiirlerin
biyoteknolojik kapasitelerini ve ilgilerini artirmak i¢in genetik araclar
ve doniisiim stratejileri mevcuttur ve gelistirilmistir (Corts ve ark.,
2019). Bu bakterilerin yakin gelecekte biyo uygulamalar i¢in giderek
daha kullanigh hale gelecegi tahmin edilebilir.

Birgok Shewanella susu toksik kirleticilere kars1 direngli hale gelmistir
ve laboratuvar ortamlarinda toksine direngli suslarin gelismesi
muhtemeldir (Baaziz ve ark., 2018). Bu 6zellik, muhtemelen sucul
ortamlarda toksik maddelerin yogun antropojenik girdileri tarafindan
siddetlenmekte ve bu bakterilere segici bir avantaj saglamaktadir. Bu
durum Shewanella tiirlerinin limanlarda, atik sularda ve diger kirli
ortamlarda fazla bulunmasini agiklamaktadir (Lemaire ve ark., 2020).
Shewanella popiilasyonundaki anormal artis muhtemelen sucul
ekosistemlerin degisimini tespit etmek i¢in bir biyobelirte¢ olarak
kullanilabilir, fakat ayni zamanda bu ortamlarin biyoremediasyon
nedeniyle esneklik kapasitesini tahmin etmek i¢in kullanilabilir.

(Lemaire ve ark., 2020).

Metal indirgeyici bakteriler konusunda model bakteri olarak karsimiza
cikan Shewanella tiirleri son zamanlarda dikkat ¢ekici bir oranda
calisiimaya baglanmistir. Stiphesiz ki bu durumda diinyanin biiyiik bir
cevre kirliligi riskiyle kars1 karsiya kalmis olmasinin pay1 biiyiiktiir.

Hem cevre kirliligi hem iklim degisikligi krizi en ¢ok tarim alaninda
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etkisini gostermektedir. Kirlenen ¢evre bir sekilde tarimsal iiretim
kanaliyla besin zinciri i¢in en biiyiik riski tagimaktadir. Gilinlimiizde
metal indirgeyici bakterilerden bitkisel iiretimde basrolii oynayan
toprak ve su ortamlarinin temizlenmesi, daha az kirlilik riski tagimasi

gibi konularda yararlanmaya ¢alismak artik kaginilmaz bir hal alacaktir.
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GIRIS

Toprak igerisinde bulunan element, metalik bilesik veya metalik
kompleks yapilari tespit etmek i¢in birgok yontem kullanilmaktadir.
Agir metal ve diger metalik elementlerin analizi i¢in Indiiktif Eslesmis
Plazma-Kiitle Spektrometrisi (ICP-MS), Indiiktif Eslesmis Plazma-
Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES), indiiktif Eslesmis Plazma-
Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP-AES), Gaz Kromatografi-Kiitle
Spektroskopisi (GC-MS), Sivi Kromatografi-Kiitle Spektroskopisi (LC-
MS), Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi (AAS) gibi pek ¢cok yontem
kullamilmaktadir. Bu yontemlerin yami sira toprakta element, metal,
metalik bilesikler veya kompleks yapili bilesiklerin analizinin yapilmasi
icin X-1ginlarindan faydalanilmaktadir. X-1sinlar1 1895 yilinda Almanya
Wuerzburg Universitesi'nde Profesér olan Wilhelm Conrad Roentgen
(1845-1923) tarafindan kesfedilmistir. Kendi laboratuvarinda bir katot
i tiipli ile calisan Roentgen, tiipiiniin yanindaki bir masada
kristallerden olusan floresan bir pariltt gézlemleyerek tiipten yeni bir 151n
tirtiniin yayildigi sonucuna varmistir. Yeni 1smin kati nesnelerin
golgelerini olusturan ¢ogu maddeden gecebilecegini bulmustur. Rontgen
ayrica, 1sinin insan dokusundan gegebilecegini, ancak kemik ve metal

nesnelerden gegemeyecegini kesfetmistir.
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VAV AYAVALC

Sekil 1. Elektromanyetik Radyasyon Tiirleri

X-1ginlari bir elektromanyetik radyasyon g¢esididir. Sekil 1’de goriildigii
iizere 10 ile 10 nm gibi ¢ok kiigiik dalga boyu araliginda 1s1ma
yaptiklar1 i¢in malzemelerin i¢ yapilarina ulasabilirler. X-1simnlar1, Sekil
2'de gosterildigi gibi, bir vakum ¢emberinde yer alan biri anot ve digeri
katot olan iki metal elektrottan olusan bir x-ism1 tliptinde {iretilir.
Elektronlar, bir tungsten filaman yardimiyla katodun 1sitilmasiyla iiretilir
ve anoda dogru hizlandirilir. Cok yiiksek hiza sahip elektronlar anotla
carpisir. Metal anoda ¢arpma nedeniyle elektronlarin enerji kaybi, x-
isinlart olarak kendini gdsterir. Yani X-iginlari, hizli hareket eden
elektronlarin maddeye ¢arparken birden yavaslamasi ile iiretilir (Klug ve
Alexander, 1974). Aslinda elektron demetinin sadece kiigiik bir yiizdesi
(%1'den az) X-iginlarina dondstiiriiliirken geri kalan1 metal anotta 1s1

olarak dagilir.
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Sekil 2. X-1gmlar1 Olusum Tiipii

X-1ginlarinin olusumu dogal ve yapay yollarla ortaya ¢ikabilmektedir.
Dogal X-1s1nlar
Dogal X-1sinlar1 olusumu asagidaki gibi gergeklesebilir:

e Hedefli bir atoma disaridan gelen yiiksek enerjili fotonlar,
elektronlar1 o atomun baslangic enerji diizeylerinden koparmasini
saglar. Atomdan kopartilan bu elektron yerine, daha yiiksek enerji
diizeylerinde yer alan elektronlar kopan bu elektronun yerini
doldururlar. Boylece yiiksek enerjili diizeyden diisiik enerjili
diizeye gecis arsindaki enerji fazlaligi X-isinlar1 olarak atom digina
salinir.

e Cekirdekteki protonlardan biri, atomun baglangic enerji
seviyelerindeki elektronu yakalar ve nétr hale gelir. Atomdan

proton tarafindan yakalanan bu elektron yerine, daha yiiksek enerji
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diizeylerinde yer alan elektronlar kopan bu elektronun yerini

doldurur ve yine aradaki enerji farki X-1gmlari olarak ortaya cikar.
Yapay X-isinlari

Yapay X 1sinlar ise bir maddenin iyonlar, elektronlar, protonlar gibi
yapay olarak hizlandirilmis parcaciklarla etkilesimi, bir X-1s1mm1 tiipti
kaynagindan veya X-1g1m1 lretilebilecek radyoaktif 6zellik gosteren bir
kaynaktan yayilan fotonlarla etkilesime girdiginde ortaya ¢ikmaktadir.
Yapay X-isinlar1 karakteristik (gizgisel) X-1sinlar1 ve siirekli X-1sinlari

olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.
a) Karakteristik (cizgisel) X-1sinlar1

Bir element, fotonlar, elektronlar, iyonlar veya protonlar gibi yiiksek
enerjili parcaciklar ile bombardiman edildiginde karakteristik X-1sinlari
iiretilebilir. Hedef atoma gelen parcacik atomun i¢ ydriingesinde yer alan
hedef elektrona garptiginda, hedef elektron atomun i¢ kabugundan
kopar. Elektron koparildiktan sonra atom, i¢ enerji kabugunda bos bir
enerji seviyesinde kalir. Dis kabuk elektronlar1 daha sonra i¢ kabuga
gecer ve ylksek enerjili kabuk ile diisiik enerjili kabuk arasindaki enerji
farkina esdeger fotonlar yani X-isinlari yayar. Ornegin Sekil 3’te
gorlildiigi lizere bir atomun elektron yoriingelerinden olan K
kabugundaki bir elektron koparildiginda L kabugundaki bir diger
elektron onun yerini alacak olup L kabugundaki gegis yapan elektronun
enerjisine E., K kabugundaki koparilmis elektronun bulundugu enerjiye

de Ex ve olusan X-1smlarmin enerjisine ise Ex dersek;
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EXZEL_EK

formiiliiyle olusan X-1sinimin enerjisi tespit edilmis olur.

Gelen isin Karakteristik
X-1s1n1

Sekil 3. Karakteristik X-1sm1 olusumu

b) Siirekli X-1sinlar1

Yiiksek hiza sahip olan bir elektron hedef atom ¢ekirdeginin yakinindan
gectiginde, atom c¢ekirdeginin c¢ekim kuvvetinin etkisiyle frenleme
yaparak yolundan saptirilir ve bu c¢ekim kuvveti gelen elektronun
enerjisinin - diismesine neden olur. Gelen elektron ile saptirilan
elektronun enerjileri arasindaki fark ise elektromanyetik 1s1ma yani X-
1s1n1 olarak yayilir (Sekil 4). Bu olusan X-151n1 ise Bremsstrahlung yani

frenleme 1s1mast (siirekli X-151n1) olarak tanimlanmaktadir.
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Sapan dusuk
enerjili elektron

Atom Gekirdegi Surekli X-1sini

Sekil 4. Siirekli X-151n1 olusumu

Toprakta yer alan element, metalik bilesikler ve metalik kompleks
analizlerinin Enerji Dagilimli X-Isim1 Spektroskopisi (EDX), X-1sinlar
kirmmmi (XRD), X-ismlar1 Floresans Spektroskopi (XRF), X-isinlari
Absorbsiyon Spektroskopi (XRA) gibi ¢esitli X-1sinlar1 cihazlariyla

tespit edilmesi miimkiindiir.

X-Isinlar1 Kirimimi Cihazi ile Toprak Analizi
XRD cihazimin ¢calisma prensibi

Max wvon Laue, 1912'de, X-ismlarmin elektromanyetik olmasi
durumunda, mineraller igerisinde yer alan kristal yapilardan gectiginde
kirmimlara ugrayabilecegini teorisini ortaya atmistir. Laue tarafindan bu
teorileri test etmek icin x-1smlarinin dalga dogasini ve kristaller igindeki
atomlarm diizenlenmesinin periyodik olarak gergeklestigini tespit
etmistir. Ingiliz fizikciler Sir W.H. Bragg ve oglu W.L. Bragg ise 1913
yilinda kristal diizlemlerinden yansiyan X-isinlarmin belirli acilarla

geldigini, yani farkli yonelimlerde oldugunu tespit etmisler ve nigin
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belirli acilarla X-1sinlar1 geldigini agiklayan bir formiil gelistirmistir.
Laue yonteminde beyaz X-1s1n1 tek kristal lizerine dik olarak diisiiriiliir.
Kristal diizlemlerinin her bir sirasindaki doniis agilarina gore Bragg
yasasindan faydalanilarak kirinima ugrayan demetin foto grafik film

tizerinde noktalar desenler olusturur.

Kristal yapilar, ii¢ boyutlu bir dizide atomlarin veya iyonlarin sistematik
ve periyodik bir diizenlemesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Kristaller diizenli
araliklarla yerlestirilmis atomlardan olustugundan, her kristal belli
araliklarla atom diizlemleri igerir. Diizlemler arasindaki mesafeler,
kristalin tiirleri ile alakali bilgiler verir. XRD cihazinda monkromatik
olarak tabir edilen tek dalga boyuna sahip X-iginlar1 kullanilmaktadir.
Yiiksek hizli elektronlardan hedef maddenin atom elektronlarina enerji
transferi, K kabugundaki elektronu daha yiiksek enerji seviyelerine
yiikseltir, boylece anlik olarak kabugunda elektron ydriinge bosluklart
olusur. Uyarilmis hedef atomlardaki bu elektron bosluklari, daha yiiksek
enerji seviyelerinden elektron transferi ile doldurulur. Daha yiiksek bir
enerji durumundan daha diisiik bir enerji durumuna her elektron transferi
X-151n1 olusumunu saglar. L kabugundan K kabuguna elektron transferi

ile tiretilen fotonlar XRD cihazi uygulamasinda kullanilir.

X-151n1 kirinimu, bir kristal diizlemine gonderilen X-iginlarinin kristalin
atom diizlemlerine ¢arparak yansimasi olayidir. Ancak buradaki
yansima 1s18in bir ayna diizleminde oldugu gibi yansimasindan
bahsedilememektedir (Kirmizigiil, 2008). Ayna diizlemindeki yansima

yiizeysel olarak gerceklesirken kirmmim olayinda Sekil 5’te gortldiigii
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iizere X-1sinlan kristal yapinin yiizeyinin altindaki atom diizlemlerine

ulasarak yansitma yapmaktadir.

Dedektor

X-1gin1 demeti

Kristal SEX6XIOONN
Diizlemi$S2566QQCRN
OOOOOSS

Sekil 5. X-1sinlarinin kristal diizleminden yansimasi

Bragg, diizlemlere gelen ag1 ile diizlemlerden yansiyan aginin birbirine
esit oldugunu tespit eder ve diizlemler arasindaki mesafe ile gelen-

yanstyan agi1 arasinda bir denklem olusturur:

A=2d-sinf

Bu denklemde A: dalga boyu, d: kristal 6rgii diizlemleri arasindaki

mesafe ve 0: pik agisi/gelen-yansiyan 1smnin diizlemle yaptig1 agidir.

Diizenli kristal yapilardan dalga boyu belli olan X-1ginlar1 gegirildiginde
Sekil 5’te gortildiigii gibi ayni agilarla sapar ve bu yonelimlerine gore
grafiklerinde pikler olustururlar. Diizensiz kristal yapilar olarak bilinen
amorf yapilarda ise diizlemsel bir diizen yer almadigindan dolay1 X-
isinlart ayni acilarla yansima yapamaz ve bu yapilar grafiklerinde pik

olusturmaz.
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Diizenli kristal yapilar kiibik, tetragonal, hegzagonal, ortorombik,
triklinik, monoklinik ve rombohedral yapilar olarak yedi adet birim
hiicre olarak bilinmektedir. Ancak bu birim hiicreler de kendi iginde
basit, hacim merkezli, ylizey merkezli ve taban merkezli olarak dort
kisimda incelenmektedir. X-1ginlar1 kirnimi cihazinda, X-1smlarinni bu
birim hiicrelerden sapma agcilarma goére bir kimlik olusturularak kristal
yapmin hangi bilesik veya kompleks yapilardan olustugu ve birim

hiicresinin hangi yapida oldugu ile alakali bize bilgiler verir.

X-1ginlari kirimimi cihazlarinda, dalga boyu sabit X-1sinlari kullanilir. X-
isinlar1 kaynagi olarak X-ism1 tiipleri kullanilmaktadir. Bir X-1gin1
demetinin birbirine paralel atom diizlemlerine 0 agis1 altinda ¢arpmast
durumunda kirinim meydana gelir. Yani kristal diizlemi, diizenli tek
kristal yapisinda ise, x-1smlart kristal diizleminden aym fazda sacilir.
Bunun sonucu olarak kirmim gozlenir. X-iginlart kirmimi cihazinda,
cihazdan gonderilen X-1sinlar1 kristal yapinin diizlemine gore yansitma
yaptig1 acinin karsilig1 olarak Miller indisi denilen {i¢ haneli bir yonelim
kimligi verir. Miller indisleri, sirasiyla birim hiicredeki a, b, ¢ eksen
uzunluklarim1  veya a/h, b/k ve c¢/l karsilikli uzayindaki eksen
kesisimlerinde yer alan diizlemler aras1 bosluklarin gosterimidir. Sayilar,
kesisimlerin karsiligidir. Ornegin Sekil 6’da goriildiigii iizere (111)
diizlemi i¢in 'a' yoniinde bir adim, ‘b’ yoniinde bir adim ve 'c' yoniinde
bir adim gitmeniz gerekirken; (102) diizlemi i¢in 'a' yoniinde bir adim ve

'c' yoniinde yarim adim gitmeniz gerekir.



68 | TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR

[
L
a
(102) (111)

(100) (200) (110)

Sekil 6. Miller indislerinin olusumu

Tek kristal XRD

Tek kristal X-1g51m1 kirmiminda, ¢ok sayida farkli yansima bulabilmak
icin tek bir kristal ¢esitli eksenler etrafinda dondiiriiliir. Yani gelme agist
stirekli degistirilerek farkli agilara ulasilir ve yonelimlere gore kristal
yapilarin tespiti yapilir. Kristal igindeki atomik diizenleme (kristal yap1),
acisal konumlardan ve bu yansimalarin yogunlugundan belirlenebilir.
Tim olast yansimalar1 gozlemlemek icin dort daireli bir agidlcer
gereklidir. Tek kristal difraktometreler, genellikle fizik, kimya ve

malzeme bilimi alanlarinda kullanmilmaktadir.

Toz XRD

X-151m1 toz kirimiminda, numune ideal olarak birbirine gore rastgele
yonlendirilmis sonsuz sayida kiiclik kristalitten olusur. Tiim yonler
mevcut oldugundan, yalmzca gelme agisim1 ve kirtnim agisini

degistirmek gerekir. Gelen 1sin ve kirillan 1smn arasindaki agmin bir



TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR | 69

fonksiyonu olarak tespit edilen yogunluk sayilarak bir toz kirinim grafigi
elde edilir. Kayag, kil ve toprak analizlerinde kullanilan bir yontemdir.
Bu tiir analizlerde normal ¢ekim, etilen glikollii ¢ekim ve firinlanarak

yapilan ¢ekim olmak {izere {i¢ tiir analiz mevcuttur.
Analizi yapilacak olan toprak veya kil numunelerinin hazirlanmasi

Toz XRD cihazinda analiz yapilmasi i¢in numunelerin hazirlanmasi
gerekir. Bir toprak veya kil numunesindeki mineral tiirlerinin X-1s1m1
kirmim analizi ile saptanmasini saglamak igin, tek tek tiirleri miimkiin
oldugunca yogunlastirmak, yani benzer tilirleri bir araya getirmek
belirgin bir sekilde avantaj saglamaktadir. Mineral tiirlerini ¢ok bilesenli
sistemlerden fiziksel olarak ayirmak imkansiz olsa da, birgok durumda
numunelerin  parcactk boyutuna gore fraksiyonlanmasiyla tiirleri
konsantre etmek miimkiindiir. Cok bilesenli mineral numunelerinde
boyut fraksiyonlarmin ayrilmasi, numuneler tamamen ogiitiilmiisse
gerceklestirilebilir. Tabakali silisyum oksitli yapilar olan fillosilikatlar
toprak veya kilde oram c¢ok yiliksek olan ve (001) Miller indisi
yonelimine sahip olan kompleks yapili bilesiklerdir. Toprak veya kil
analizi  i¢in  fillosilikat  yapilarin  numuneden  ayristirilmasi
gerekmektedir. Bunun igin analizi yapilacak numune 6ncelikle 6giitiicii
veya agat havanda toz haline getirilir ve tanecik boyutunun 22 mikronun
alinda ve minimum 1-2 gram kiitlesinde olmasma dikkat edilir.
Numune saf su ile silispanse edilerek Stokes kuralina gore partikiil
boyutu 2 mikrondan kii¢lik olan tanecikler suyun iist kisminda kalirken,
biiyiik olan tanecikler ¢oker ve killer numune igerisinden ayrilmis olur.

Numune sonrasinda kurutularak, kirma ve Ogilitme islemlerinden
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gecirilip pudramsi kivama getirilir ve pudra kivamindaki numune dik

presleme ile analize uygun hale getirilir (Bish ve ark, 2018).

Aydmn ve ark. (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada numuneleri, agat
havanda veya tungsten karpit ¢anakli 6giitiiciide 10-20 dakika &giitmiis,
ogiitme sonucu elde edilen toz numuneler polietilen torbalara koyarak
analize hazir hale getirmistir. XRD yontemiyle belirlenen tiim kayacg,
toprak ve kil bilesenleri JCPDS diye bilinen X-isinlart kirinimi
cihazindaki referanslarla kiyaslanmistir. Bu islem sonrasi jips (CaSO4
.2H20), kuvars (SiO2 ), feldispat (Al2Si208), kalsit (CaCO3 ) ve kil
(A12 Si2 O5 (OH)4 ) mineralleri saptanmastir.

Minkina ve ark. (2018) c¢alismasinda bir alandaki bes noktadan
numune Ornekleri alinarak birbirleriyle karistirilmis ve Ornekler
polietilen torbalarla laboratuvara ulastirilmigtir. Toprak ornekleri,
kimyasal reaktifler olmayan 6zel bir odada, (20-24 °C) sicaklikta ve
%60-70 bagil nemde kurutuldu. Toprak >%5-6 nem degerine kadar
kurutulmus olup biiyiik partikiiller ve bitki artiklar1 temizlendikten
sonra toprak Ornekleri agat havan yardimiyla 6giitiilmistiir. Daha
sonra numuneler 2 mm elekten elenmis ve homojenize edilmistir. X-
1s1nlart kiriniminda, gelen radyasyonunun dalga boyu A = 0.9752 A ve
maruz kalma siiresi 15 dakika olarak hesaplanmistir. Cihazdan alinan
grafiklerin analizlerinin yapilabilmesi igin ICSD'den (inorganik
Kristal Yap1 Veritabani) standart ¢inko i¢eren bilesiklerin deneysel ve

simiile edilmis kirinim modelleri kullanilmastir.
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Yiiksel (2013) c¢alismasinda tiim toprak orneklerinin toz haline
getirilmesinin ardindan kil dist minerallerin belirlenmesi i¢in toz
numunelerin preparatlari hazirlanmis ve numunelerin kil fraksiyonlar
sedimantasyon ile ayrildiktan sonra santrifiij ile ¢oktiiriilmiis ve olglime
uygun numuneler hazirlannugtir.  Ilgili numuneler agik ortamda
kurutularak etilen glikol muamelesi yapilmig ve sonrasinda firinlama

islemine tabi tutularak XRD analizleri yapilmistir.

Hemed ve ark. (2021) galismalarinda toprak numunesi hazirlamak igin
ii¢ orneklem secilerek Bradford, Bradford/Leeds ve Leeds arasinda
yiiz toprak &rnegi toplanmistir. ilk olarak alman toprak &rnekleri,
icerigindeki fazla suyu wuzaklastirmak i¢in oda sicakliginda
kurutulmustur. Kontaminasyonu azaltmak igin etanol ile temizlenmis
ve her bir toprak numunesi, ince toz haline gelene kadar havan
kullanilarak ogiitiilmiistiir. Numune kabina ylizeyin diizgiin olarak
yerlestirilmesine 0zen gosterilmistir. Toprak ornekleri analizinde
kullanilan XRD cihazinin 1sim1 kaynagi 0.15406 nm dalga boyuna
sahiptir. Numuneler 2-teta agilar1 bigiminde 5° ila 50° arasindaki
acilarda taranmistir. Cikan sonuca gore hem literatiir verileri hem de
kirmim desenlerinin yer aldigi referansa dosyalarindaki veriler baz

alinarak icerik analizi yapilmistir.

Yilmaz ve ark. (2019) ¢alismalarinda toprak ornekleri 6giitiicti ile
ogiitiilmiis ve hemen akabinde 2 mm bosluklu elekten gegirilmistir.
Bu ornekteki ¢imentolastiric1 etkiye sahip maddeler sodyum asetat-
asetik asit tampon c¢ozeltisi (pH:5) kullanilarak, organik ozellikli

bilesikler hidrojen peroksit ¢oziiciisii ile ve serbest aliiminyum ve
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demir oksitli yapilar ise sitrat, ditionit ve bikarbonat kullanilarak
toprak numunelerinden uzaklastirilmistir. Stokes yasasi kullanilarak
kil fraksiyonu islemi yapilmis ve ornekler potasyum ve magnezyum
ile doyurulmus, boylece numuneler hazirlanmigtir. X-1smlart kirimimi
ile kantitatif kil analizi yapilarak pik degerleri incelenmistir. Buna

gore igerik analizi olusturulmustur.

Karaca ve Mert (2012) ¢alismalarinda numuneler taze yerlerinden
kirillarak alinmigs ve agat havanda 300 mesh boyuta ulasana kadar
doviilerek toz haline getirilmistir. Ornekler dalga boyu Cu
Ko0=0.15406nm olan XRD cihazinda alinmistir. Kil igeren 6rnekler 3-
60° arasindaki 20 degerlerinde, kil icermeyen Orenekler ise 20-55°
arasindaki 20 degerlerinde alinarak ortaya c¢ikan kirmim desenleri
JCPDS Kkartlari, yani X-isinlart kirmmimi cihazindaki referanslarla

degerlendirilerek mineral tayini yapilmistir.

Tetiker ve ark. (2018) calismasinda numuneler ¢eneli kirict 6zellige
sahip cihaz ile 5 mm captan kiiclik taneciklere doniistiiriilmiis ve
tungsten karpit canakta yaklasitk 10-20 dk ogiitiildiikten sonra
polietilen torbalarda saklanmistir. XRD 6zelliklerine bakildiginda anot
olarak CuKo0=0.1541871 nm dalga boylu X-151n1 ile islem yapilmistir.
Numunelerin bilesen 6zellikleri tanimlanmis ve dis standart yontemi
ile yar1 nicel ylizdeleri hesaplanmistir. Kil mineralleri igin (001)
yonelimindeki verilere ulagilmasi i¢in Stokes yasasina gore yapilan
zenginlestirme islemi kimyasal ¢6zme (kil-dis1  fraksiyonun
uzaklastirilmasi), santrifiijleme, dekantasyon / dinlendirme, yikama,

slispansiyonlama, sedimantasyon, sifonlama, siseleme gibi siire¢lerden
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olusmaktadir (Brindley ve Brown, 1980). Kil fraksiyon isleminden
sonra havada kurutma, glikolleme ve firinlama teislemlerine tabi

tutulduktan sonra XRD difraktogramlari ¢ikarilmistir.
SONUC

Toprak, kayag ve kil gibi yapilar X-iginlar1 kirinimi, toz XRD yontemi
kullanilarak analizi yapilabilmektedir. Genelde bu yapilar icerisinde
bulunan kompleks bilesik yapili minerallerin ortaya g¢ikmasinda X-
isinlart kirmimi cihazi biiyiik 6neme sahiptir. Bu cihazda analiz
yapilmasi planlanan numunelerin ilk olarak numune hazirlama
asamasindan geg¢mesi gerekmektedir. Hazirlik asamalari, numunenin
amagclarina gore uygun bir sekilde se¢ilmelidir. Toprak mineralojisinin
dogru bir sekilde degerlendirilmesi igin verilerin dogru ve net olarak
yorumlamasi gerekir. En basit hazirlama prosediirii, topragi oldugu gibi
ogiiterek cihazin odak diizlemine monte edilebilecek kadar ince bir toz
haline getirmektir. Ancak, toprak kil fraksiyonlarinda meydana gelen
mineraller, dogada genellikle daha biiyiik boyuttaki fraksiyonlara sahip
olan minerallerden ¢ok farklidir. Bu sebeple topragin tamaminin
ogiitiilmesi, kil boyutlu mineralleri tespit etmeyi ve tanimlamay1
zorlastirir. Bu bir dezavantajdir ¢iinkii kil boyutundaki mineraller
genellikle topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri lizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Bu nedenle, amag¢ tiim minerallerin etkili bir
karakterizasyonu ise, bireysel parg¢acik boyutu fraksiyonlarini ayri ayri
analiz etmek en iyisidir. Bu islem i¢in numune hazirlama asamasinda ilk
olarak ogiitme iglemi gergeklestirilir ve numunenin belirli bir boyuta

gelene kadar Ogiitme isleminin yapilmasi gerekmektedir. Daha
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sonrasinda Stokes yasasina gore kil fraksiyon yontemiyle killerin diger
yapilardan ayrilmasi saglanir ve bu islemden sonra havada kurutma,
glikolleme ve firmlama islemlerinden en uygun yoOntemin segilmesi
gerekir. Sonrasinda cihazda okutulan veriler, cihazin kendi
kiitiiphanesindeki JCPDS/ICSD gibi veri bankasindan faydalanilacagi
gibi bu verilerin literatiir verileriyle desteklenmesi de ayr1 bir oneme

sahiptir.
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GIRIS
Art tirtinlerine insanlik tarihi boyunca ilgi duyulmustur. Saglik ve cevre
icin siirdiiriilebilir yenilik¢i tiriinlere ve siirdiiriilebilir tiikketime dogru
son yillarda 6nemli 6l¢giide agirlik verilmistir. Aricilik, Sosyo-ekonomik
gelisim ile birlikte biyolojik c¢esitliligin korunmasina ve ekosistem
hizmetlerinin muhafazasina katkida bulundugu igin siirdiiriilebilir bir
faaliyettir. Kirsal kalkinma agisindan siirdiiriilebilir yenilik¢i triinlere
kars1 ve siirdiiriilebilir tiikketime dogru son yillarda 6nemli 6lgiide artan
sekildle ARGE ve URGE faaliyetleri yapilmaktadir. Yapilan

arastirmalar, ar1 iriinlerinin kirsal kalkinmaya, insan saglifina ve

cevresel kosullara 6nemli dlgiide katki sagladigini ortaya koymustur.

Ar1 triinlerinin insanlar tarafindan kullanmildigini1 gésteren ilk bulgular
1919'da ispanya'da Valensiya yakinlarindaki Cazunta nehri kiyisinda
yer alan Oriimcek Magarasi'nda (Cuevas de la Arafia) kesfi yapilan
kaya resimlerinde belirlenmistir. Resmin, MO 8000-5000 yillarinda
yapildigi diisiiniilmektedir. Resim, yaban arilarindan bal alan bir kisiye
aittir (Nayik ve ark., 2014).

Islenmis gidalara gosterilen ilgi doneminden sonra, besin degeri
bilimsel arastirmalarla belirlenen dogal gidalara doniis su anda tiim
diinyada gozlemlenmektedir. Tiiketicilerin gida ile ilgili beklentileri her
gecen zaman diliminde artmaktadir. Tiiketicilerin genel olarak istegi,
sagliga yonelik ozellikleri belirlenen, bir organizmanin verimliligini
artirmada etkili olan ve hatta belirli hastaliklarin gelismesinde 6nleyici
olan yeni gidalarin bulunup sunulmasidir. Giinlimiiz gida {ireticileri,

kalite standartlarina daha fazla Onem gOstererek, siirekli artan
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tilketicilerin saglikli ve lezzetli iriinlere olan ihtiyaglara karsilik
vermeye c¢alismaktadir. Tiiketiciler ise gidalarin saglik tizerindeki
etkileri hakkinda genis bilgiye sahiptirler. “Ne yersen osun” kuralini
benimsemektedirler; bu nedenle iireticiler bu ihtiyaglar1 karsilamaya ve
insan beslenmesinde gegerli olan giincel bilimsel Onerilere gore
hazirlanmis c¢ekici iirlinler aramaya calismaktadirlar. Ar dirtinleri,
insanlar i¢in ¢ok onemli besinleri igermektedir. Ar1 tirtinleri, biyoaktif
bilesiklerin varligi nedeniyle tiiketicilerin giderek daha fazla begenisini
kazanmaktadir. Bu bilesikler arasinda dogal antioksidanlar olan
polifenolik olanlar 6nemli bir grubu olusturmaktadir. Ar1 {iriinlerine
kars1 bilimsel calismalar hizla artmaktadir. Iceriklerindeki onemli
kimyasal bilesenler ve hastaliklara kars1 gosterdikleri direngler ilgi ile

arastirilmaktadir.
Ar1 Urlinlerini genel olarak iki baglik altinda toplanabilir.

1. Armin dogrudan iirettigi iiriinler: Ar1 zehri (bee venom), ar1 siitii
(royal jelly), bal mumu (bee wax) ve erkek ar1 larvasi (apilarnil)

2. Arinin bitki kaynakli elde ettigi ve kendi salgisi ile lrettigi
tiriinler: Bal (honey), propolis, ari ekmegi (bee bread-perga),
polen (pollen)

Bu art {irtinlerine ar1 serumu (bee cerumen) ve kovan havasi (apiair) da

eklenebilir. Ar1 Uiriinlerinin goriiniimleri Sekil 1. de verilmistir.
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BAL[HONEY)

ARI ZEHRI
(BEE VENOM)

| PROPOLIS

Sekil 1. Ar1 Uriinleri

Arn {rtinleri, gida iiriinlerine katilarak bir¢ok yenilik¢i gida tirtinleri
olusturulmakta ve bu yenilikg¢i tirlinlerin fizikokimyasal ve fonksiyonel
ozellikleri, biyolojik 6zellikleri ve depolama davraniglar (raf omrii

gibi) bilimsel ¢alismalara konu olmaktadir.

Yenilik¢i ar1 triinlerinden olusturulan tirtinlerin bazilar1 sunlaradir:
Propolisli, balli, ar1 siitlii ve polenli et ve siit iirlinleri ( balli siit,
propolisli siit, polenli siit, ar1 siitlii siit, propolisli yogurt, balli yogurt,
polenli yogurt, ar1 siitlii yogurt, balli dondurma, propolisli dondurma,
ball1 sosis, propolisli sosis, polenli sosis, ar1 siitlii sosis, propolisli kofte,
polenli kofte, propolisli balik sosisi, propolisli sucuk, polenli sucuk,
polenli balik sosisi vb.), (Camacho-Bernal ve ark., 2021) tibbi ve
aromatik bitki katkili bal tirtinleri (zencefilli bal, kekikli bal, zerdecalli
bal, naneli bal, sumakli bal, papatyali bal, pul biberli bal, karabiberli
bal, limonlu bal vb.), ar1 tirinlii kozmetik ve hijyen iiriinleri ( propolisli

el dezenfektani, propolisli kolonya, balli cilt kremleri, propolisli cilt
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kremleri, bal mumlu ruj, balmumlu jelatin, propolisli maske, balli
maske, art siitlii cilt kremi, ar siitlii maske, balli sabun, propolisli sabun,
balli sampuan, propolisli sampuan, art siitlii sabun ve ar siitlii sampuan
vb.), ar1 Uiriinleri ilaveli alkollii ve alkolsiiz igecekler, ar1 tirlinleri ilaveli
takviye edici besinler, ar1 triinleri bilesenlerinden olusturulan ilaglar,
ar1 Uriinleri katkili unlu mamiiller. Ar {rtinlerinin bu kadar genis bir
cercevede kullanimi, devamliligi ve yaygimlasmasi ekonomik ve kirsal

kalkinmaya ¢ok ciddi katkilar saglamaktadir (Kabala ve ark., 2017)

Rusya, Cin, baz1 dogu Avrupa iilkeleri ve Romanya’da apiterapi
merkezlerinde ar1 ve ar1 drlinleri ile bircok hastalifin tedavisi
yapilmaktadir. Ar iirlinlerinin bir¢ok hastalikta koruyucu, 6nleyici ve
tedavi edici Ozellikleri bulunmaktadir. Bu o6zellikleri genel olarak
antibakteriyel, antiviral, antiradikal, antitimoér ve antioksidan
aktivitelerinden kaynaklanmaktadir. Bu ozellikleri nedeni ile
fonksiyonel gidalarin bilesenleri olarak kullanilabilmektedirler. Ari
trtinleri, fiziksel oldugu kadar zihinsel durumu da iyilestiren etkiye
sahip olup bir organizmadaki tiim hiicrelerin yeniden yapilandiriimasini
hizlandirir. Besin eksikliginden kaynaklanan bir dizi hastaligin
olusumunu engellerler. Ayrica, bir organizmada iiretilen gesitli toksik
maddelere kars1 bir panzehirdirler; antibakteriyel aktivite gosterirler ve
antibiyotik tedavisinin yan etkilerini azaltirlar. Tamamlayic1t ve
alternatif tip alanindan bir yontem olan apiterapi, kanser vakalarinda
daha iyi hayatta kalma ve hatta tedavi vaat etmektedir. Ari tiriinleri
temel olarak bagisiklik sistemini uyarmak ve kanser beslenmesini
tyilestirmek icin tavsiye edilmektedir. ATP sayisim1 arttirirlar,

dokularin enerji dengesini iyilestirirler. Protein metabolizmasinin
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bir¢cok agamasina katilirlar. Niikleik asitlerin sentezinde yer alirlar ve
canli organizmalarin dolasim sisteminin diizglin ¢alismasi igin

gereklidirler (Miinstedt ve Ménnle 2020).

Birgok caligma, farkli metallerin/elementlerin insan sagligi lizerindeki
etkilerini ve insan beslenmesi i¢in bitkiler ve diger gidalar tarafindan
agir metallerin alim1 ve biyobirikim mekanizmalarini géstermektedir.
Bu elementlerden bazilar1 (kursun, kadmiyum, civa ve arsenik)
potansiyel kanserojen olarak kabul edilir ve bir dizi i¢ hastaligin
etiyolojisi ile iligkilidir. Ancak, ¢inko, bakir, demir, magnezyum gibi
bazi elementler insan sagligi i¢in gerekli elementlerdir. Bu nedenle ar1
iirlinlerindeki agir metal konsantrasyonlar1 ve mineral diizeyleri ciddi
onem arz etmektedir. Bal arilar1 ve iiriinleri farkli kaynaklardan gelen
elementlerle kontamine olabilir. Kirlenmenin kaynagi ¢evre (hava, su,
bitkiler ve toprak), aricilik uygulamalar1 olabilir ve daha sonra
kirleticileri ar1 kovanina sokan arilarin kendileri olabilir. Ayrica bal
arilart ve trlnleri de dahil olmak {izere ¢evresel numunelerdeki
elementlerin belirlenmesi ¢evre kirliligi calismalarinin 6nemli bir
pargasi oldugu belirlenmistir. Calisma sonuglarina gore, bal arilarinin
element birikimi (toksik elementler dahil) i¢in biyoindikator olarak
kullanilabilecegine dair kanit saglamistir. Ayrica, bal ve balmumundan
ziyade isci arilar, erkek arilar ve ar1 kulugkalarinda daha yiiksek
element birikimi bulunmustur. Son olarak, bal arilar1 (isci arilar, erkek
arilar ve ar1 kulugkalari), farkli elementlerin birikiminin baldan daha iyi

biyoindikatorleri olabilecegi diisiiniilmektedir (Bankova ve ark., 2012).
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An {irlinlerinin kalkinmaya daha fazla katli gostermesinin énemli bir
etkisi bilinilirliklerini  arttirmaktir.  Giiniimiizde hala bir¢ok ar1
iirlinlinlin yeterince bilinmedigi yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir. Bu
iriinlerin bilimsel ¢alismalar destekli olarak c¢ok daha fazla fark
edilmesini saglamak gerekmektedir. Bu yonde atilmig birgok yontem
uygulanmaktadir. Universitelerce kurulan ar1 ve ar1 iiriinleri arge- iirge
merkezleri, yine ar1 ve aricilik arastirma ve gelistirme merkezleri ve ar1
ve ar1 Urlinleri anabilim dallarinin agilmasi, ar1 ve ar1 triinleri lizerine
bilimsel c¢aligmalarin artmasi, 6zel sektor tarafindan ari dirinlerinin
iiretim, reklam ve tanitimi, ar1 ve ar1 Urlinlerine verilen devlet destekleri
umut vericidir. Istanbul ve Bursa illerinde yapilmis ¢alismada ari
iiriinlerinden ¢ogunun iyi bilinmedigi Sekil 2. de gosterilmistir. Bu
calismaya gore en iyi bilinen ari1 {iriinleri bagta bal olmak iizere sonra
polen, ari siitli, bal mumu, ar1 zehri ve propolisdir. Bu calismada ar1
ekmegi, ar1 serumu ve erkek ar1 larvasi verilmemistir ( Boliiktepe ve
Yilmaz, 2008). Diger yandan, iilkemizde ariciligin tarimsal boyutunu
inceleyen calismalarda hizla artmaktadir. Ozellikle pestisit ve tarim
ilaglariin ¢okca kullanilmasi beraberinde bir¢ok saglik risklerini
barindirdigi i¢in art iirlinlerinin dogal koruyucu 6zellikleri bu alandaki

arastirmalara konu olmaktadir.
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Sekil 2. Bazi ar1 iirlinlerinin bilinirlikleri (Boliiktepe ve Yilmaz, 2008).

Ar1 iiriinleri ve biyolojik dnemleri agsagida verilmistir.
1. Bal (Honey)

Arn iirlinleri denince akla ilk gelen baldir. Bal tarihgesi insanlik kadar
eskidir. Yunanlilar, balin krallarin gidas1 olduguna ve genglesmeye ve
hayat verdigine inamiyordu. Kutsal kitaplarinda da gectigi
bildirilmektedir (Bobis ve ark., 2010). Ayrica Islam dini ilahi kitab:
Kur’an-1 Kerim’de de bir sure isminin bal aris1 (nahl) oldugu ve balin

sifa oldugu da yazilmaktadir.

Bal, arilarin topladig1 ve arilar tarafindan iretilen, doniistiiriilen ve
kendilerine 6zgii maddelerle birlestirilen ¢igeklerin nektarindan elde
edilen tatli tadiyla bilinen ve daha sonra olgunlagsmak igin petekte

depolanan ana iiriin olarak tanimlanmaktadir. Temel olarak, organik
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asitler ve enzimler gibi diger maddelere ek olarak, agirlikli fruktoz ve

glukoz olmak iizere sekerlerden olusmaktadir (Izol ve ark., 2021).

Bal ile karistirllarak  olusturulan  birgok  yenilik¢i  tirlinler
olusturulmaktadir. Yogurda eklenen balin %2 ile %7'sinin asitligi
diisiirdiigli yapilan calismalarda belirlenmistir. Yogurtta %5 bal
seviyesi tat, doku ve sonu¢ olarak yogurdun duyusal o6zellikleri
acisindan 14 giin saklandiktan sonra bile daha i1yi kabul edilmesini
saglamigtir. Ayrica, %5 ile %7 arasindaki bal seviyelerinde kabul,
kivam ve tathilik seviyesini etkilemedigi belirlenmistir. Yogurdun igine
balin eklenmesi, toplam fenolik icerigi énemli 6l¢iide arttirdigr ve 4
haftalik depolama siiresince kontrol yogurduna gore farkliliklar
korudugu goriilmiistiir. Ayrica, yogurtta bulunan balin %5'i kontrole
kiyasla yiiksek antioksidan aktivite degerlerine (5 kat daha fazla) neden
oldugu ortaya konmustur. Ayn sekilde %20 bal eklenmis manda siitii
tozunda da kontrol 6rnegine gore fenolik bilesikler ve flavonoidler
sirastyla 5 ve 28 kat daha yiiksek, antioksidan aktivite ise %12,61'e
kadar yiiksek oldugu tespit edilmistir (Bansal ve ark. 2017). %15 bal ile
zenginlestirilmis ekmegin mineral profili sirasiyla %12.53 ve %35.34
daha fazla kalsiyum ve demir igerigi gostermistir (Juhaimi ve ark.,
2016).

Propolis ekstrakti ile zenginlestirilmis balin (%0,3 ve %0,5, %90 etanol
ve 48 saatlik maserasyon ile) tiiketicilerde iyi bir kabul seviyesini
koruyabildigi i¢in umut verici oldugunu belirlenmigstir. Ayrica bal ile
karsilastirildiginda toplam fenolik bilesik ve yiiksek flavonoid igerigi
(strastyla 270.08 mg/100 g ve 15.68 mg/100 g) gostermistir; bununla
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birlikte, ekstraktin %0.5'inden fazlasini iceren karisim hos olmayan, ac1
ve yogun bir tat olarak algilanmistir (Osés ve ark. 2016). Benzer
sekilde, bal ile ar1 ekmeginin (%10-60) bir kombinasyonu, kontrol
ornegine gore sirasiyla 3,99, 0,3 ve 4,08 kat daha fazla fenolik,
flavonoid igerigi ve antioksidan aktivitesi olan bir {riinle
sonuclanmistir. Ayrica, propolis 6ziitii (%1) ve ar1 ekmegi (%15) ile bal
karigimi, yiiksek fenolik bilesen igerigine (150 mg/100 g) ve yiiksek
antioksidan aktiviteye (6.5 kat daha fazla) sahip bir {riinle

sonuglanmistir (Kowalski ve ark., 2017).

Baldaki biyoaktif bilesiklerin, kansere sebep olan serbest radikal
olusumunu ve oksidatif stresi engelledigi tespit edilmistir. Bu sonucglara
gore farkli caligmalar yapilmis ve bulunan sonuglara gore balin,
karaciger, mide ve kolon kanserinin iyilestirilmesinde onemli etki

gosterdigi goriilmiistiir (Abdel-Latif, 2015).

Bing6l ve ilgelerinden alinan bal numunelerinin metal (Al, Mg, Na, Ca,
K, Mn, Fe, Zn, Co, Cu, Se, Sr, Ba, Cd, As, Hg) konsantrasyonlari
calisilmigtir. Agir metaller canlilik i¢in biiylik risk olustururken,
mineraller ise bir o kadar 6nem arz etmektedir. Arastirma sonucunda
ballarda en yiiksek konsantrasyonlu element K elementi oldugu
(442,56+1,8 mg/kg) belirlenirken, en diisitk miktar ise As’de (6,0+1
ug/kg) oldugu belirlenmistir. Sonuglarda toksik bir agir metal olan
Hg’nin belirlenmemesi tiiketiciler agisindan ve ar1 sagligi bakimindan
onemli bir tespit olmustur. Ayrica ballardaki agir metal limitlerinin
Diinya Saglik Orgiitii limitlerine uygun oldugu belirlenmistir. Bal

numunelerinin mineral icerigi ise yiiksek ¢cikmustir (Izol ve ark., 2021).
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Bilimsel c¢alismalarda balin, bakteriler, parazitler, mantarlar ve
virislere karsi inhibisyon gosterdigi bulunmustur. Yapilan bir
aragtirmada Ecinococccus granulosus parazitine uygulanan %10’luk
bal miktarinin {i¢ dakika gectikten sonra Oldiiriicii etki yaptigi
belirlenmistir.  Bingdl yoresinden aliman bal numunelerinde
antimikrobiyal etki calismasinda ise 0.1 mL bal numunesini su
bakterilere: Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeroginosa, Bacillus brevis ve su mantarlara:
Rhodotorula rubra ve Candida albicans uygulanmistir. Sonug olarak

incelenen bakteri ve mantarlar1 inhibe ettigi bulunmustur (Aksoy,

2006).

Balin antioksidan etkisi genellikle igeriginde bulunan kimyasal
bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Bu kimyasal bilesenler genel olarak
peroksidaz, glukoz oksidaz ve katalaz gibi enzimler ile fenolik asitler
(kumarik, ferulik, benzoik ve kafeik asit), flavonoidler, tokoferoller,
karotenoidler, riboflavin ve askorbik asit gibi vitaminlerdir (Isidorov ve
ark. 2015, Khalil ve ark., 2012).

Yapilan ¢aligmalarda balin antioksidan etkisi ile toplam fenolik bilesik
iceriginin orantili oldugu ve toplam fenolik bilesik miktarinin artisi ile
balin antioksidan etkisinin de yiikseldigi belirlenmistir. Fenolik bilesik
icerigi agik renkli ballara nispeten koyu renkli ballarda daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Béylece koyu renkli ballarin antioksidan etkileri
daha fazla oldugu tespit edilmistir (Marshall ve ark., 2015). Bingol

universitesinde yaptigim binden fazla bal analizleri sonucunda; balda
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bulunan amino asitlerin basinda gelen prolin degerinin de koyu renkli

ballarda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bal muhtevasinda yer alabilen Clostridium botulinum bakterisinin
sporlariin barsaklarda ve midede agilarak toksin iiretmesi sonucu
zehirlenmeye neden olabilmektedir. Bu sebeple bir yasindan kii¢iik
bebeklerin bal tiikketimi tavsiye edilmemektedir (Aureli ve ark., 2002).
Ayrica bala kars1 alerjisi olanlarin bal tiikketiminde dikkatli olmalar
tavsiye edilmektedir. Bunlarin diginda bal bir¢cok yonii ile faydal ve

sifa kaynag bir besindir.
2. Propolis

Propolis; bal arilarinin dogadan topladiklari bitki salgilar1 ve polen gibi
maddeler ile tirettikleri enzimler ve bal mumunu ile karigtirarak
olusturdugu bir triinidiir. Propolis, kelime olarak, “pro”; giris, 6n ve
“polis”; sehir anlamina gelen sozciiklerin birlesimi ile olusmus ve
artlarin  kovan  korunmasi, muhafazasi ile iliskilendirilerek
kullanilmistir. Arilar propolisi kovan dezenfeksiyonu, petek iglerinin
onarim ve yapistirilmasi, ¢atlaklarin giderilmesi, kovan sicakliginin
ayarlanmasi, kovana giren farkli canlilarin uzaklastirilmas1 amaglar
icin kullanmaktadirlar. Propolisin rengi kirmizi koyu kahverengiden
yesile kadar farklilik gostermektedir. Bitki florasina gore de farkli
aromatik kokulara sahiptir. Propolis farkli sicakliklarda farkli fiziksel
halde bulunabilmektedir. Propolisin, cografi orijinlerine ve
fizikokimyasal 6zelliklerine gore 12 farkli tiirii tespit edilmistir (Teles
ve ark., 2015).
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Yapilan calismalarda propolis ¢ok farkli biyolojik aktive gostermistir.
Farkli propolis ekstraktlarin timor hiicrelerinin mutasyonunu, kanserli
hiicre biiylimelerini smnirlandirdigi ve {iremelerini azalttigi ispat
edilmistir (Wagh, 2013). Propolisin kimyasal igeriginde 300’den fazla
biyoaktif bilesik bulundugu belirlenmistir. Bu biyoaktif bilesikler genel
olarak flavonoidler ve fenolik asitler, terpenler ve bunlarin alkol ve
benzaldehit tiirevleri, ketonlar, alkoller, aminoasitler, alifatik ve steroid
hidrokarbonlar ve metallerdir. Propolisin  mineral igeriginde:
Magnezyum, sodyum, kalsiyum, potasyum, demir, nikel, krom, bakair,
¢inko, kadmiyum, aliiminyum, baryum, stronsiyum, kalay, kursun,
arsenik, mangan, molibden ve kobalt yer almaktadir. Vitamin olarak
Bl, B2, B6, C ve E bulunmaktadir. Enzim olarak ise;
siiksinikdehidrogenaz, glukoz-6-fosfataz, adenozintrifosfataz ve asit
fosfataz bulunmaktadir. Propolisde bulunan lipitlerden en fazla yag
asitleri olarak belirlenmis olup bunun yaninda arasidonik asit, linoleik
ve linolenik asit, palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve nervolik asitte
belirlenmistir. Ayrica Kkarbohidratlardan galaktoz, sukroz, glukoz,
ksiloz, maltoz, rhamnoz, fruktoz, ksilitol, taloz ve ribofuranoz yer
almaktadir (Huang ve ark., 2014).

Propolisin genel olarak biyolojik aktiviteleri sunlardir; antioksidan,
antiiilser, antibakteriyal, antiinflamatuar, antifungal, antitiimoral,
immunmodulatdr, antiviral, kardiyovaskiiler, anestezik, norolojik,
antidiyabetik, analjezik, antimutajenik, antialerjik etkilerinin yaninda
astim, dis ¢iiriigiinii 6nleyici, cilt yaralarini tedavi edicidir (Sawicka ve
ark., 2012). Bu nedenle propolisin fiziksel ve kimyasal bilesimine

iligkin bilimsel ¢alismalar, bu dogal iiriiniin resmi bir ila¢ olarak
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kullanilmasimni o6nermektedir. Et iiriinlerinde nitrat (antioksidan ve
koruyucu) gibi bazi katki maddeleri kullanilmaktadir; bununla birlikte,
ornegin bazi aminoasitlerin dekarboksilasyonu yoluyla biyojenik
aminlerle reaksiyona girerek zararli etkileri oldugu ve kanser Onciileri
olarak bilinen azotlu bilesikler iirettigi bilinmektedir (Ristivojevic ve
ark., 2015).

Propolis ekstrakti, kontrol yogurduna gore fenolik, flavonoid igerigi ve
antioksidan aktivitede (sirasiyla yaklasik %52, %51 ve %4.54 daha
fazla) onemli bir artisa neden olmustur. (Mathias ve ark., 2011).
Propolisin meyvelerde uygulanmast meyveleri bozulmaya karsi
koruyabilir. Propolis ayrica gida teknolojisinde ¢esitli uygulamalara
sahiptir ve film {iretimi i¢in baska bir segenek olabilen biyolojik olarak
pargalanabilen kaplamalarin {iretilmesi yoluyla meyvelerin bazi
ozelliklerinin  iyilestirilmesinde  kullanimin1  vurgulamaktadir.
Artepillin C, meyvelerin korunmasi ve gii¢lii bir antifungal aktivite gibi
yararl etkileri olan bir propolis bilesigidir. Koruyucu kaplama olarak
portakal kabuguna %35 propolis ekstresi ilave edildiginde, saklama
sliresi on haftaya kadar uzamistir. (Badawy, 2016). Meyve sularina
propolis ilavesi (0.02 mg/mL), karotenleri (parlaklik parametresi olarak
olgiiliir) ve renk stabilitesini koruyarak 5 haftalik bir siire i¢inde pH ve
titre edilebilir asitligi koruma yetenegi gosterir. Ayrica depolama
sirasinda C vitamini igerigini bozulmaya karst korumak igin bir

alternatif olabilir (Yang ve ark., 2017).
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Et iirlinleri ve hayvansal kaynakli tiim gidalar, mikroorganizmalardan
etkilenmeye ¢ok duyarli olarak kabul edilir. Propolisin eklenmesi,
depolama sirasinda mikrobiyal stabilite ve gida kalitesi saglar.
Kiirlenmis jambona propolis &ziiniin (%0.06) eklenmesi, lipid
oksidasyonunu kontrol etmek icin alternatif bir yontemdir ve kokuda
azalma saglamaktadir. Benzer bir koruyucu etki, 35 ginlik
yaslandirmanin ardindan BHT (biitillenmis hidroksitoluen) kullanilarak
pozitif kontrole kiyasla salam numunelerinde (%0.05 propolis 0ziitii)
bulunmustur. Ayrica, mikrokapsiillenmis propolis (0.1 g/kg) eklenmis
burger eti, ticari bir katki maddesinin (sodyum eritorbat) kullanimina
gore daha iyi bir lipid oksidatif stabilite gostermistir. Propolis eklenmis
burger eti, depolama sirasinda kontrole gore daha diisiikk bir TBA
(tiyobarbitiirik asit) degeri gostermistir (Reis ve ark., 2017). Balik
sosislerine propolis ekstraktinin eklenmesinin balik sosislerinin raf
omriinii 3 haftaya kadar uzattig1 sonucuna varilmistir (Coban ve ark.,

2018).

Bala kiigiik miktarlarda, hatta %1'in altindaki seviyelerde bile propolis
eklenmesi, fenolik bilesik iceriginde 6nemli bir artisa neden olmus ve
balin antioksidan aktivitesini arttirdig1 goriilmiistiir. %0,1-1 araliklarla
propolisle zenginlestirilmis bal, nem, fruktoz, glukoz veya sakkaroz
igeriginde degisiklik olusturmamustir. En fazla (%21) eklenen propolisin
toplam fenolik, flavonoidler, toplam fenolik asitler, antosiyaninler ve
karotenoid igeriginde sirasiyla 4,34, 5,37, 3,98, 2,61 ve 1,37 kat daha
fazla artisa yol agtig1 gbzlenmistir. Ayrica, ayni arastirmada, ayni ilave,
kontrole kiyasla sirastyla 775 ve 179 kat daha fazla seviyelere ulasarak

ana bilesikler olarak krisin ve p-kumarik asit icerigi gostermistir
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(Habryka ve ark., 2020). Propolis, antiseptik 6zellikleri sayesinde
dermatolojide stafilokok, streptokok ve mantar enfeksiyonlarini tedavi
etmek i¢in kullanilmaktadir. Piiriilan cilt enfeksiyonlari, hidradenit,
intertrigo, cheilosis ve pamukguk, diger seylerin yani sira propolis ile
tedavi edilir. Bildirildigi gibi bir propolis miistahzar1 olan Propol T cilt

yaniklarinin tedavisinde oldukga etkilidir.

Propolis sadece antimikrobiyal ve antienflamatuar degil ayn1 zamanda
sikatrizasyonu arttirir ve agriy1 azaltir. Bir flavonoid olan Krisin,
analjezik etkiye neden olmaktadir. Apiterapdtik ajan olarak propolis,
giimiis siilfadiazin'den daha etkilidir. Topikal olarak uygulanan
propolis, nétrofil ve notrofil elastazini normallestirerek diyabetik
yaralarda kalic iltihaplanmayi azaltmistir. Kafeik asit, propolisin anti-
inflamatuar etkisinden sorumludur. Propolisin etanol Oziitii ayrica
Staphylococcus epidermidis'i de engellemektedir. Propolis akneli ciltler
icin kozmetik, bakteri ve mantar enfeksiyonlarina karsi ilag yapiminda
kullanilmaktadir (Al-Waili ve ark., 2015). Propolis, icerdigi kafeik asit,
kumarik asit ve ferulik asit nedeniyle UV 15181n1 absorbe ettigi i¢in
ultraviyole radyasyondan da korumaktadir vedogal bir filtre 6zelliginin
yant sira giines koruyucularina (kremler, losyonlar, ¢ubuklar ve rujlar)
iyi bir katki maddesidir (Nisakorn, 2015). Propolisin bazi yan etkileri
de olabilmektedir. Alerjik hassasiyeti olan kisilerde agiz, dil, el, sirt,
ayaklar gibi farkli bolgelerde meydana gelen egzama, ciltte
kabuklanma, su toplama, agr1 ve kasinti, 6ksiiriik gibi belirtiler ortaya
cikabilmektedir (Wagh, 2013). Saglikli bireylerde propolis alerjisi
nadiren goriiliir (%0,64-1,3), ancak alerji tedavisi goren kisilerde daha

sik goriiliir (%1,2-6,7). Bu asir1 duyarlilik, propolisin etanol 6ziitiiniin
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uygulanmasindan sonra atopik egzama ile kendini gostermektedir

(Basista-Sottys ve Filipek, 2013).
3. Polen (Pollen)

Polen, c¢icek tekalarinda olusan tohumlu bitkilerin erkek {ireme
hiicrelerinden meydana gelmektedir. Arilar ile bitkilerden elde edilen
bir riindir. Polenler bitki florasina gore farkli renklerde
olabilmektedir. Polen yiikleri seklinde kovana aktarilan polene “ari
poleni” denir. Polen genellikle “diinyanin en iyi gida iirlini” olarak
kabul edilmektedir. Polen, arilarin dogadan topladiklar1 tek protein
kaynagidir. Protein yavrularin biiyiimesi ve ar1 kolonilerinin gelisimi
icin ¢ok O6nem arz etmektedir (Zuluaga ve ark., 2015). Bal arilart
koloninin protein ihtiyacin1 karsilamak, yasli larvalari beslemek igin

toplamaktadir.

Son yillarda apiterapik, belgelenmis bilimsel arastirmalarin konusu
olmustur. Giiclii antioksidan gorevi gorebilen esansiyel amino asitler,
fenolik bilesikler, pigmentler (klorofil, karotenoidler), vitaminler gibi
degerli maddeleri iceren iirlindiir. Cok sayida ¢alisma, ari tiriinlerinin
antioksidan aktivitesinin degisken oldugunu ve genellikle ciceklerin
tiriine ve kaynagina, cografi kokene, iklim kosullarina, isleme ve
depolamaya bagli oldugunu gostermektedir (Zuluaga ve ark., 2015).
Protein, mineral ve vitamin kaynagi olan polen yetersiz oldugunda ar1
beslemesinin azalmasindan dolay: ar1 niifusunun azaldig1 ve arilarin
hastaliklara karsi direnglerinin diistigii goriilmustiir. Bu nedenle

polenin yetersizligi ar1 sagligini etkiledigi belirtilmistir (Di Pasquale ve
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ark., 2013). Polenlerin flavonoid igeriginde en ¢ok kaempferol,
kuersetin ve klorojenik asit bulunmaktadir (Kieliszek et al., 2018).

OH O o OH O
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Kaempferol Kuersetin Klorojenik asit

Polenin bitki florasina gore antifungal, antibakteriyel, antitiimoral,
antioksidan, radyoprotektif, immunmodulator, antiaging,
antiosteoporosiz, antianemi, hafiza kuvvetlendirici, probiyotik gibi
farkli biyolojik aktiviteler gosterdigi belirtilmistir (Bogdanov, 2011).
Son birkag yilda yapilan ¢aligmalar, ar1 poleninin biyolojik olarak aktif
maddelerinin (apigenin, kersetin, fenil asetik asit, kafeik asit, sinamik
asit vb.) gilicli antimikrobiyal, antioksidan, antikanserojenik,
kardiyoprotektif, hepatoprotektif veya detoksifiye edici kaynaklar
olarak hareket edebilecegini gostermektedir. Ayrica, bu iirliniin giinliik
kullaniminin goz, cilt, kardiyovaskiiler veya kolon fonksiyonlarinm

iyilestirmeye yardimci olabilecegi belirlenmistir (Koroglu, 2018).

Polen etanol eckstrakti, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Klebsiella  pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa'ya  karsi
antimikrobiyaldir ve Candida albicans'a karsi antifungal aktiviteye
sahiptir. Ar1 poleninin anti-inflamatuar aktivitesi, inflamasyon
gelisimine katilan enzimlerin, yani siklooksijenaz II ve lipoksijenazin
aktivitesini inhibe etmesinden kaynaklanmaktadir. Fenolik asitler, yag

asitleri ve fitosteroller, anti-inflamatuar 6zelliklerden sorumludur. Ek
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olarak, kaempferol, inflamatuar yanit1 baskilayan hiyaliironidaz ve
elastazt inhibe eder. Ayrica, ar1 poleni hasarli dokular
yenileyebildiginden, yaniklar1 tedavi etmek igin polen ozl ile
merhemin topikal uygulamasi {izerinde c¢alisilmistir (Komosi nska-

Vassev ve ark., 2015).

Yogurda polen (%0.5) eklendiginde, kabul diizeyi yliksek bir iiriin
ortaya ¢ikt1; ancak toplam seviyeler %1'den yiiksek oldugunda, lezzet
ve tat etkilenmistir. Fermente igeceklerde ise 2.5-20 mg/mL arasinda
polen ilavesi tadi olumsuz yonde etkilerken, tam tersine doku
puanlarinda olumlu bir etki gézlemlenmistir (Camacho-Bernal ve ark.,
2021). Narenciye suyu numunelerinde polen (%0,25 ve %0,60) ilavesi
toplam fenol igerigini (%26,7 daha fazla) ve antioksidan aktiviteyi
arttirdigr goriilmiistiir. Buna karsilik, duyusal bir degerlendirmede,
varhigi rengi degistirmekte ve dil iizerinde bazi panelistler tarafindan
hos olmayan olarak tanimlanan bir toz hissi iirettigi ifade edilmistir. Bu
degisikliklere ragmen, panelistlerin  %70'inden fazlas1 iiriini
alacaklarmi belirtmistir. Malt igeceklerde polen ilavesi, fenol ve
flavonoid igerigini sirastyla %45.7 ve %211.6 oranminda artirdigi
belirlenmistir (Stan, 2018). Domuz sosislerindeki %0.2 ar1 poleni
eklenmesi, kontrole gore %13.37 oraninda oksidasyonu inhibe ederek
30 giinliik depolama siiresince daha fazla antioksidan etki ve daha iyi
lipid peroksidasyon kontrolii gostermektedir. Ayrica polen eklenmis
koftelerde en diisiik malonaldehit degerleri 90 giinliik depolamada
bulunmustur. Bu sonuglar, polenin koftelerde lipid oksidasyonunu

geciktirmede etkili oldugunu gostermektedir (Turhan ve ark., 2017).
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Polenlerde farkli degerli mineraller bulunabilir. Ar1 poleninin insan
diyetinde demir, kalsiyum, magnezyum, potasyum, ¢inko ve bakir
kaynag1 olabilecegi belirlenmistir. Polende, krom bulunmamasi
onemlidir, stronsiyum(0.73-5.37 mg/kg) ve kobalt (0.011-0.100
mg/kg) varligi ve en yiiksek kalsiyum igerigi (997-2455 mg/kg) ve
magnezyum (644-1004 mg/kg) ile gerekli mineraller agisindan zengin

oldugu tespit edilmistir (Kaskonien, 2019).

Glutensiz ekmege %5 araliginda polen eklenmesi, protein icerigini
%0,54, potasyum icerigini %20 ve kalsiyum icerigini %37 oraninda
artirmustir. Ilave, ayrica %36'lik bir artisla antioksidan bilesiklerin
biyoerisilebilirligini ve fenolik bilesiklerin konsantrasyonunu %11,2'ye
kadar artird1 (Conte ve ark. 2020). %5.0, %7.5 ve %10 polen iceren
formiilasyonlara sahip kurabiyelerde, protein iceriginde dnemli bir artis
(%0.6 daha fazla), yiliksek oranda kiil (%0.59'a kadar) degerleri elde
edilmistir. Bununla birlikte, toplam fenolik igeriginde antioksidan
aktivitenin 2,9 ve 2,3 katina kadar bir artisa neden oldugu goriilmiistiir
(Krystyjan ve ark., 2015).

4. An Siitii (Royal Jelly)

An siitii, kralice arty1 ve geng larvalar1 beslemek amaciyla bes-onbes
giinliik 1s¢i1 arilarin st cene ve bogaz bezlerinden salgiladiklar1 6zel bir
iirlindiir. Ar siitii, kismi polen ve nektar sindirimi sonucunda geng isci
arilarin hipofaringeal ve mandibular tiikiiriik bezlerinde iiretilir. Taze
halde, an siitii jelatinimsi bir kivama ve beyaz-sarims1 opak bir renge
sahiptir ve esas olarak su (%60), karbohidratlar (%15), proteinlerden
(%18) olusan oldukg¢a asidik bir kolloiddir (3,6-4,2 pH). Yiiksek
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esansiyel amino asit i¢erigine sahiptir (valin; 0,06 ppm, 16sin; 0,05 ppm,
izol6sin; 0,05 ppm, treonin; 0,04 ppm, fenilalanin; 0,06 ppm, lisin; 3,72
ppm ). Ayrica lipidler (%5), vitaminler (A, B5, B6, C, D, E) ve mineral
tuzlar ihtiva etmektedir (Ramadan ve Al-Ghamdi, 2012).

Arn siitiiniin igerigindeki biyoaktif bilesenler; vitaminler, proteinler,
lipitler, karbohidratlar, serbest aminoasitler ve 10-hidroksi-trans-2-
dekanoikasit (10-HDA) gibi bilesenlerdir. 10-hidroksi dekonoik asit
(10-HDA); art siitiine biyolojik 6zellik kazandiran, yalnizca art siitiinde
bulunan ve ar1 siitiiniin ticari kalitesi olarak kabul edilen bir maddedir.
Bu maddenin ar1 siitiindeki seviyesi %1,4-2 arasinda farklilik
gostermektedir. Ar siitii, diinya genelinde birgok iilkede saglik, gida ve
kozmetik sanayinde kullanilmaktadir ( Ramadan ve Al-Ghamdi, 2012).
Bu kremsi {iirlin ayn1 zamanda amino asitler (valin, glisin, prolin,
metionin ve tirozin) ve mineraller (potasyum, Kkalsiyum, fosfor,
manganez, demir) acisindan da zengindir. Ari siitiiniin kimyasal
bilesiminde ¢ok onemli bir rol, antioksidan ve antibakteriyel etkiyi
belirleyen fenolik bilesikler ve flavonoidler oynar (Barnutiu ve ark.,
2011).

Ar siitii, faydali etkilerinden dolay1 kozmetik olarak, diyet takviyesi
olarak ve ayrica geleneksel tipta yaygin olarak kullanilmaktadir.
Vazodilatif ve hipotansif aktiviteler, antioksidan, antiinflamatuar ve
anti-tiimoral aktivite dahil olmak {izere ¢esitli farmakolojik aktiviteler
gostermistir (Mayda ve ark., 2020). Ar siitiiniin, saglik tizerine
etkilerinin incelendigi ¢alismalarda biyolojik etkileri antibakteriyel,

antiaging, immunmodulator, astim, alerjik rinit, premenstural tansiyonu
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diisiiriicli, antiseptik, antitilseratif, kemik kiriklarinda iyilesmeyi
hizlandirici, sa¢ uzamasi arttirici, afrodizyak, spermatogenezisi arttirici,
antialerjik, kardioprotektif, biiyiimeyi hizlandirici olarak kanitlanmigtir
(Pavel ve ark., 2011). Ayrica bilim insanlari, bu viskoz {iriiniin
kullaniminin tiimoérlere (6zellikle 16semi) ve kronik diyabete karsi

olumlu bir sonug gosterdigini belirlemislerdir (Kocot ve ark., 2018).

An siitii yaralarin tedavisinde etkilidir ve problemli cilt bakimi i¢in
kozmetikte basartyla kullanilmaktadir. Art siiti, siklikla cilt
lezyonlarinin ve kiigiik yaralarin meydana geldigi seboreik ciltler,
akneye meyilli ciltler i¢in sebum salgisin1  normallestiren
mistahzarlarin bir bilesenidir. Ar siitli, dokulardaki metabolizmay1
uyarmast nedeniyle dokularin rejeneratif siireclerini iyilestirir.
Yenileyici, besleyici ve iyilestirici 6zellikleri balsamlarda, kremlerde

ve losyonlarda kullanilir.

Ari siitiiniin immiinomodiilator ve antialerjenik aktiviteleri, ondan izole
edilen yag asitlerinin 6zellikleri ile ilgilidir. Hem 10-HDA hem de 3-
10-dihidroksidekanoik asit, bagisiklik tepkisini modiile eder ve IL-2 ve
IL-10 konsantrasyonunu disiiriir. Arn siiti, yaranin yeniden
epitelizasyonunu destekler. Keratinositler, ar1 siiti su oOziiti ile
inkiibasyondan sonra yiiksek MMP-9 (matriks metalloproteinaz-9)
iretiminden sorumludur. Ar siitlinlin su ekstresi uygulandiktan sonra
keratinosit go¢ii ve yara kapanma oranlari artmistir. Art siitiiniin MMP-
9 dretimini uyarmaktan sorumlu bileseni defensin-1'dir. Ayrica
defensin-1, yeniden epitelizasyonu ve yara kapanmasini destekler.

Balda oldugu gibi, defensin-1 keratinosit ve MMP-9 sekresyonunu
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artirarak kutandz yara kapanmasindan sorumludur (Bucekova ve ark.,
2017). Yogurt igerisine ar1 siiti (%0.6) eklenmesi, laktik asit
bakterilerinin hayatta kalmasi tizerinde olumsuz bir etki olmaksizin, iyi
duyusal kaliteye sahip bir {irlin ile sonu¢lanmistir (Camacho-Bernal ve
ark., 2021).

5. Bal Mumu (Bee Wax)

Iki-ii¢ haftalik geng isci arilarin son dért ¢ift karm halkalar arasindaki
mum salg1 bezleri ile olusturulur. Iceriginde farkh esterler (%64) ve
uzun zincirli serbest yag asitleri (%12) yer almaktadir. Balmumu,
icerigindeki apolar bilesikler nedeni ile su gibi polar ¢oziiciilerde
¢oziinmez ve memeliler sindirememektedir. Balmumu kullanim
amaglari, arilarin yavrular i¢in kulugka yeri olmasi, petek 6rmek ve bal
ve polen depolamaktir. Balmumu sanayide ise 6zellikle kozmetik ve
eczacilik alanlarinda farkli gayelerle kullanilirlar. Arilar bal mumu
olusturmadan 6nce bal tiiketimi yaparlar ve 35 °C de salkim olusturarak
bal mumu bezleri ile salgilarlar. Bal mumunun genel olarak kullanildig:
alanlar; ilag sanayisinde haplarin kaplanmasi, temel petek iiretimi,
kozmetik sanayi, dis hekimligi, meyvelerin parlatilmasi, mobilya zemin

ve miizik enstriimanlarinin cilalanmasidir (Hepburn ve ark., 2016).

Diger ar tirlinleri ile karsilastirildiginda, balmumu en kii¢iik biyolojik
aktivite araligina sahiptir. Candida albicans'in neden oldugu ¢ibanlar,
yaralar, atopik dermatit, sedef hastaligi, bebek bezi dermatiti gibi ¢esitli
dermatozlarin tedavisinde kullanilan ilaglara ve kremlere balmumu

eklendigini bildirilmistir. Balmumu esas olarak bir emiilsifiye edici
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ajan olarak kullanilir. Kozmetikte balmumu sertlestirici, elastikiyet,
plastisite saglayan ve cilt yapiskanligimi artiran bir madde olarak
kullanilir. Balmumu rujlarin, g¢ubuklarin ve kremlerin temelini
olusturmaktadir ~ (Kasparaviciene ve ark.,, 2016). Balmumu
kayganlastirict, yumusatict  aktivitelere  sahiptir ve  deriden
transepidermal su kaybimi azaltir. Aym1 zamanda hiicreler arasi
boslugun bilesenleri olan steroller, balmumunun bu 6zelliklerini saglar.
Skualen, 10-hidroksi-trans-2-dekenoik asit ve flavonoidler (krisin) bu
tirtine antiseptik 6zellikler saglar ve cildi patojenik mikroorganizmalara
kars1 korur. Balmumu cilt yiizeyinde film olusturarak bir¢ok dis etkene
kars1 koruyucu bir bariyer olusturur. Balmumunda bulunan karoten,
dontstiiriildiigl degerli bir A vitamini kaynagidir. A vitamini kollajen
yikimint geciktirir, epidermiste mitotik bdliinmeyi uyarir, bdylece
hasardan sonra cildin daha erken yenilenmesine yol agar (Buchwald ve

ark., 2009).
6. Ar1 Zehri (Bee Venom)

Ari zehri; bal arilarinin karin boslugunda bulunan bezlerden savunma
amacl iiretilen bir salgidir. Isci arlar tarafindan zehir bezlerinde
olusturulup zehir torbasinda depolanmaktadir. Petek gozlerinden yeni
cikan arilarin zehir tiretme 6zellikleri az olup 12 giinliik olduklarinda
en yiiksek kapasiteye ulasirlar ve 20 giinliik olduklarinda zehir tiretme
ozelliklerini yitirmektedirler. Ari zehiri igerik bakimindan oldukg¢a
karmasik bir yapiya sahiptir. Kimyasal igeriginde %50-55 diizeylerinde
melitin, %2-3 seviyelerinde apamin ve %]l diizeyinde adolapin

bulunmaktadir. Ayrica dopamin, histamin ve noradrenalin gibi
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bilesenler ve biyoaktivitesi farkli olan enzimler de yer almaktadir.
Genel olarak bu dogal toksin olan ar1 zehri protein (fosfolipaz A2 ve
hyaluronidaz), peptit (melittin, apamin, adolapin ve peptid 401) ve
histamin, dopamin norepinefrin gibi bilesenlerin karmasik bir

bilesimidir (Bogdanov, 2011-3).

Ar zehiri farmakolojik olarak birgok yararli biyolojik aktivite
gostermektedir. Ozellikle bagisiklik sisteminin  diizenlenmesinde
aktiftir (Jung ve ark., 2013). Ari zehrinin sokma sonucu gosterdigi bazi
etkiler; siskinlik, agr1 ve kizarikliktir. Ozellikle ar1 alerjisi olan kisilerde
bu siskinlik ve 6dem ¢ok fazla olmakta ve ileri seviyede olunca 6liime
neden olabilmektedir. Ar1 zehrinin biyolojik olarak antibakteriyel,
antitlimoral, skleroderma, eklem agrilari, depresyon, epilepsi, kronik
agri, migren (Bogdanov, 2011-3) gibi etkilere sahip oldugu
belirlenmistir. Ar1 zehirinin ana peptiti melittin bilesenidir. Bu bilesenin
kuvvetli antitiimoral, antienflamatuar, antifungal radyoprotektif ve
antibakteriyel etkileri goriilmektedir. Ayrica ketakolamin ve kortizon
salgilanmasini arttirir, gangliyon ve néromuskiiler kavsak transferini
durdurur, histamin bileseninin salgilanmasimni saglar, kan basincini
diigtiriicti etki yapar ve hemoliz olayin gergeklestirir ( Rady ve ark.,
2017).

Arn zehri halk arasinda geleneksel olarak 6zellikle deri hastaliklari, sirt
agrilar1 ve romatizma tedavisinde kullanilmaktadir. Farkli ¢aligmalar ile
karaciger, prostat ve meme kanserine de karsi antikanserojenik etki
gosterdigi kanitlanmistir (Jo ve ark., 2012). Akciger, bobrek, mesane ve

1okemi kanser hiicreleri fosfalipaz A2 ve melittin gibi ar1 zehiri
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peptitlerinin etkisinde olabilecegi bildirilmektedir. Melittin PLA2’yi
aktiflestirme Ozelligine sahiptir. Bu 0zellik sayesinde hiicrede
sitotoksik etki olusmaktadir ve bu etki ar1 zehrinin anti-kanser
ozelliginin 6nemli mekanizmasi oldugu 6n goriilmektedir. Agr1 ve
yanik gibi farkli patolojik olaylarin azaltilmasinda alternatif bir ilag
olarak kullanilmaktadir (Orsolic, 2012).

7. Erkek An Larvasi (Apilarnil)

Erkek ar1 larvalarimin (Apilarnil) 3-7 giinliik siireclerinde toplanip
homojenize edilmesi ile elde edilir. Krem renginde ve kati homojen siit
kivaminda bulunmaktadir. Apilarnil proteinin temel yapisinda bulunan

tim temel aminoasitleri ihtiva ettiginden “tam gida”  olarak

siniflandirilmaktadir. Apilarnil taze iken kisa zaman diliminde soguk
zincirde korunmaya alinmalidir. Aksi durumda 6nemli miktarda protein
yapisinda bozulma meydana gelerek besin degerinin diismesine neden
olur. Ayrica hizlica liyofize veya ekstrakte edilerek besin degeri
diismesi engellenerek kullanilabilmektedir. Kimyasal igeriginde bir¢ok
aminoasit, metal elementler, karbohidratlar, yag asitleri ve androjenik
hormonlar yer almaktadir. Androjenik hormonlar goéstermis oldugu
etkiler sebebi ile sperm sayisinin arttirilmasi, afrodizyak ve kas
gelistirme amaglari ile kullanildig1 bildirilmistir ( Inci ve ark., 2021).
Kimyasal bilesiminde; PP, A, B1, B6,beta karoten ve kolin vitaminleri
kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, ¢inko, bakir, fosfor ve
demir metal elementleri ve esansiyel aminoasitler belirlenmistir.
Demir, selenyum, bakir, magnezyum gibi eser elementler ile beraber

yiikksek diizeyde fosfor ile potasyum ihtiva etmektedir. Protein,



104 | TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR

aminoasit, yag asitleri ve lipit ihtivas1 sirasiyla 9.4/100g, 7.9/100g,
4.0/100g, 4.7/100g olarak slg¢iilmiistiir (Inci ve ark., 2021).

Tirkiye'den toplanmis apilarnil numunelerinin ¢esitli analizleri
yapilmistir. Bu ¢alismaya gore; apilarnilin total protein, total lipit ve
kolesterol yiizdesi sirasiyla; 13.25, 5.68 ve 2.28 olarak bulunmustur.
Bunlarin yani sira, testosteron ve progesteronun diizeyleri 14.80 ng/g
ve 14.40 ng/g olarak bulunmustur ve yag asidi bileseni olarak konjuge
linoleik asit (% 52.62) belirlenmistir. Apilarnilin erkek bireylere 6zgii
hormonlar, 6zellikle testesteron ve progesteron agisindan zengin oldugu
ve bu nedenle androjenik etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Calismadan ¢ikan sonuglara gére apilarnilin, yiiksek diizeyli biyolojik
aktivitelerinden dolayr o6nemli bir dogal kaynak olabilecegi
bildirilmistir (Ytcel ve ark.,, 2019). Apilarnilin solunum yolu
hastaliklari, gastrointestinal durumlar, dis, sirt ve yanik agrilari, vertigo,
kas yorgunlugu, cilt ve yara temizleyici olarak kullanilmaktadir. Ayrica
yapilan caligmalarda erkek kisirliginda basartyla kullanildig:
belirtilmistir (Meda ve ark., 2004).

8. Ar1 Ekmegi (Bee Bread-Perga)

Ar1 ekmegi (perga) yalnizca arilar igin degil diger canlilar i¢in de ¢ok
degerli olan benzersiz bir diriindiir. Uretim siireci Sekil 3. de
gosterilmistir. Ar1 ekmegi esas olarak bal, polen ve arilarin tikiirik

bezlerinin salgilarindan olugsmaktadir (Barajas, 2012).
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Sekil 3. Ari ekmeginin olusumu(Kieliszek et al. 2018)

Polenler, ar1 yuvasinda laktik asit fermantasyonuna tabi tutulur.
Fermantasyona ugramis ar1 polenine “ar1 ekmegi” adi verilmektedir.
Art  ekmegi, polenden daha yiiksek besin igerigi, daha lyi
sindirilebilirlik ve daha zengin kimyasal icerik ile bilinmektedir. Ciinkii
fermantasyon islemi sirasinda polen hiicrelerinin duvarlari kismen
tahrip olmaktadir. Ar1 ekmegi, daha fazla miktarda peptit ve serbest
amino asit ihtiva etmektedir. Biyoaktif bilesenleri sebebi ile ar1 ekmegi,
insan organizmasindaki vitamin ve besin eksikligini tamamlayabilecek

harika bir {irlindiir. Organizmanin aktivitesini giiclendirmektedir
(Habryka, 2016).

Bilimsel aragtirmalara gore, ar1 ekmeginin kimyasal bilesimi, yapildigi

polen ile biyokimyasal olarak benzerdir. Ancak ar1 ekmegi daha fazla
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karbonhidrat ve enzim igerir, K ve B vitaminleri agisindan daha
zengindir, ancak daha az protein ve yag icerir ve laktik asit nedeniyle
daha diisiik pH degerleri gosterir ( Barene ve ark., 2015). Ureme
hormonlarina olumlu etkisi nedeniyle cinsel giicii arttirma ve kas giicii
ve hacminin arttirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Asetilkolin igeriginden
dolay1 tansiyon hastaliklar1 ve kronik kabizlik rahatsizliklarinda tedavi
amaci ile kullanilmaktadir (Kowalski ve Makarewicz, 2017). Bu dogal
iriin, biyokimyasal c¢esitliligi sayesinde bagisiklik  sistemini
giiclendirmede, sindirim sistemi  fonksiyonunu diizenlemede,
antimikrobiyal, yaslanmayi geciktirme ve kansizlik Onleyici
faaliyetlerde kullanilabilir. Ayrica endokrin ve sinir sistemlerinin
fonksiyonlarinda, doku yenilenmesinde ve ¢esitli toksin formlarinin
yok edilmesinde olumlu etkisi vardir (Kieliszek ve ark., 2018). Kandaki
kolesterol diizeyini diistiriir, karaciger fonksiyonlarini iyilestirici etki
gosterir, kan damarlarinda plak olusumunu engeller, probiyotik ve

prebiyotik potansiyel gostermektedir (Piwowarek ve ark., 2018).
9. Ar1 Havasi (Api-Air)

Ik olarak ar1 havast Alman arict Hans Munsch ile uygulamaya
gecilmistir. Api-Air ana prensibi kovan iginde bulunan ugucu
ozellikteki aktif bilesiklerin solunum ile alinmasina dayanmaktadir. Bu
aktif bilesiklerin analizleri ise genellikle gaz kromatografisi yontemi ile
belirlenmektedir. Kovan havasi farkli yontemler ile alinabilmektedir.
Yontemlerden biri, Alman arict Hans Munsch’in tirettigi kovan tizerine
eklenmis 6zel bir arag ile kovan havasinin vakumlanip ¢ekildigi ve 6zel

bir maske araciligi ile kovan havasinin solunmasidir. Digeri belirli
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sayida kovanin ahsap bir eve entegre edilerek kovanlarin havasinin evin
icerisine dagilmasi esasina dayanan yontemdir. Bu yontemde ev, ari
yatagi veya evi olarak adlandirilmistir. Hastalar ve farkli amaglar igin
gelenler bu evlerde doktor veya uzmanlarin kontroliinde kovan havasi
ve ar1 sesi ile tedavi olmaktadirlar. Kovan havasi bir¢ok farkli hastalik
icin kullanilmaktadir. Bu hastaliklardan bazilar1 sunlardir: Bronsit,

astim, KOAH ve amfizem (Janos, 2015).
SONUC

Ar trilinleri gegmisten giliniimiize ¢okca arastirilmis ve gelecekte de
coklukla arastirmalara konu olacaktir. Ar1 driinlerinin  kirsal
kalkinmadan ekonomik refaha ve insan sagligindan bitki ve hayvan
sagligina 6nemli etkileri olmaktadir. Ozellikle saglik alaninda kanser
aragtirmalarinda olumlu sonuglar elde edilmistir. Bu ydnden
incelendiginde elde edilecek ilag ve katki maddelerin {iretilmesi
ekonomiye katki saglayacaktir. Ayrica yenilik¢i ar1 diriinlerinin
besinlere katilmasi ile olusturulan iiriinlerde kalkinmaya olumlu etki
yapacaktir. Giiniimiizde ar1 {irtinleri katkili birgok {iriin gelistirilmis ve
gelistirilmektedir. Bu {irlinlerin biyolojik aktiviteleri ve canli hayati i¢in

Onemi arastirilmakta ve ciddi sonuglar elde edilmektedir.

Genel olarak ar1 tirtinleri basta bal, propolis, polen olmak {izere ar1 siitii,
ar1 larvasi, ar1 zehri, ari-kovan havasi, ar1 ekmegi ve ar1 serumu seklinde
siniflandirilmaktadir. Bu mucizevi Triinlerin bir¢cok farkli alanda
bilimsel aragtirmalar1 devam etmektedir. Ari iirlinlerine ve bu tirlinlerin
ilave edilerek olusturuldugu bazi yeni iiriinlere yer verilmistir. Ayrica

ar1 trilinlerinin biyolojik Onemlerine, hastaliklara karsi etkilerine,
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kimyasal karakterizasyonlarina ve mekanizmalara nasil etki ettiklerine
dair bazi bilimsel caligmalar belirtilmistir. Sonu¢ olarak ar1 ve ari
iirlinleri var ise; hayat var, canlilik var, sthhat var, kalkinma var ve

ekonomik gelisme vardir.
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1.Giris
Nanoteknolojinin tammm ve tarimdaki kullanim

Nanoteknoloji 1-100 nm boyutuna kadar nano 6l¢ekli malzemelerin
manipiilasyonu ve mithendisligini inceleyen bir bilim dalidir (Dudo ve
ark.., 2011). 1 nanometre bir metrenin milyarda biri veya metrenin
binde birinin binde biri kadardir. Nanoteknoloji bu boyutlarda caligir
ve nanoteknolojide genis kullanim alanma sahip nanopartikiiller bu
boyutlarda {iretilir.

Bhagat ve ark.., 2015).

Maddelerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozellikleri temel olarak
birbirinden farklidir ve farkli eylem Ozellikleri gosterirler.
Nanoteknoloji de farkli 6zelliklerdeki maddelerin nano 6zelliklerini
inceleyen interdisipliner bir bilim olarak tarimda genis faydali
kullanim alanina sahiptir (Prasanna, 2007); (Cicek ve Nadaroglu,
2015).
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Figiir 1: Nanoteknolojide boyutlar
(https://www.britannica.com/technology/nanotechnology)
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Chinnamuthu ve Boopathi (2009), nanoteknolojik yontemlerin gida ve
tarimda biiyiik degisiklikler yapabilecek ileri bir teknoloji oldugunu

ileri stirmiistiir.
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Figiir 2: Nanoteknolojinin tarimda kullanim alanlari
(https://nanophy.wordpress.com/2020/04/07/nanotechnology-in-

agriculture)

Nanoteknolojik yontemler bitkilerin ihtiyag duydugu besinleri ve
diger zirai kimyasallar1 tam olarak saglayan, pestisit ve antibiyotik
kullanimin1 en aza indiren akilli sistemler yaratmada etkili olarak
kullanilabilir (Sharon ve ark.., 2010). Ayrica nanoteknolojik tiriinler
kullanilarak  bitkilerde kayiplara yol acan bitki viriislerine ve

mikroorganizmalarina karst  onlem alinabilir. Bu friinler onlari
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tamimlamada ve yok etmede etkili olarak kullanilabilir (Prasanna,
2007).

Giliniimiizde modern tarimda pestisitler ve gilibreler gibi zirai
kimyasallar kullanilmadan siirdiiriilebilir  iiretim ve verimlilik
diistiniilemez durumdadir. Bununla birlikte, her zirai kimyasalin suyun
kontaminasyonu ve gida iriinlerindeki kalintilar dahil olmak iizere
insan sagligini ve ¢evreyi tehdit eden bazi potansiyel 6zellikleri vardir.
Onun ig¢in, tarimda kullanilan bu tarz maddelerin nanoteknolojiyle
hassas yonetimi ve kontrolii bu riskleri azaltmaya yardimci olabilir
(Kah, 2015). Nanomateryaller kullanilarak gelistirilmis ileri teknolojili
tarimsal  sistemlerin  gelistirilmesi,  tarimsal  uygulamalarin
gelistirilmesinde miikemmel bir strateji olabilir ve sonu¢ olarak
modern tarimin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi ve

tarimsal drlinlerin kalitesinin ve miktarinin artmast saglanabilir

(Sekhon, 2014); (Liu ve Lal, 2015).

Genel olarak nanoteknoloji sayesinde tarimda ¢6ziime kavusturula-

bilecek bazi problemler sunlardir:

1) Artan niifus i¢in gida giivenligi

2) Ekilebilir alanlarda diisiik verimlilik

3) Daha diisiik tarimsal girdi verimliligi
4) Siirdiiriilebilir olmayan ¢iftlik yonetimi
5) Genis ekilemeyen alanlar

6) Ekilebilir arazilerin kii¢tilmesi

7) Uriinlerin israfi
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8) Bozulabilirlik ve diisiik raf 6mrii
9) Hasat sonrasi kayiplar (isleme, paketleme)
10) Kiiresel 1sinma kaynakli iklim degisikliginden dolayi bitkilerde

ortaya c¢ikan hastaliklar ve kirilganliklar
Biyolojik yontemlerin tarimda kullanim
Enzim baglantilh immunosorbent tahlili yonteminin kullanim

Enzim baglantili immunosorbent tahlili (ELISA) spesifik bir antikor
(veya antijen) kullanilarak numunelerde hedef antijen (veya antikor)
yakalama ve substrati ile bir enzim reaksiyonu kullanilarak hedef

molekiil tespiti/nicelendirme yontemidir.

ELISA yontemi, birgok farkli molekiiliin tespitinde ve miktar
tayininde kullanilan bir yontemdir. Hiicrelerde bulunan protein gibi
makromolekiillerin analizinde de kullanilabilir (Rittenburg ve ark..,
1987).

ELISA yonteminde, protein numuneleri dinitrophenylhydrazine
(DNPH) ile reaksiyona girer ve daha sonra protein konjuge DNPH'ye
kars1 ylikseltilmis ticari bir antikorla problamadan 6nce bir ELISA
plakasinin kuyularina adsorbe edilir. Daha sonra biyotin-konjuge
birincil antikor miktar tayini i¢in streptavidin-biyotinlenmis horsradis
peroksidaz ile reaksiyona sokulur. Dort fakli ELISA yontemi vardir:
Dogrudan ELISA, dolayli ELISA, sandivic ELISA ve kompetitif
ELISA (Buss ve ark.., 1997); (Buss ve ark, 1998).
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Bir¢ok tarimsal iiriin ¢ok miktarda farkli proteinler ve diger farkli
molekiilleri igerir. Bu proteinleri belirlemek ve miktarin1 hassas bir
sekilde oOlgmek i¢in eliza metodu ¢ok kullanmighh bir yontemdir.

Boylelikle iiriinlerin protein igerikleri ve besin degerleri belirlenebilir.

; Substrate
Substrate k Secondary Antibody
N\ Conjugate
)k Primary Antibody )
V. N Conjugate V.
Ag
DIRECT ELISA INDIRECT ELISA

Substrate
® S 3%
/) \k csubstrate
& ;c::z;z'/lk\ )c|>\ €
VN

\ﬁ (/
Capture Antibody

SANDWICH ELISA COMPETITIVE ELISA

Figiir 3: Eliza yontemlerinin mekanizmalar1

(https://www.molekulce.com/elisa-testi)

Polimeraz zincir reaksiyonu ve ger¢cek zamanh polimeraz zincir

reaksiyonu yonteminin kullanimi

Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) yontemi deoksiriboniikleik asit
(DNA) molekiiliinii ¢ogaltmak igin kullanilan bir yontemdir. Bu
yontemle bir DNA pargasinin milyonlarca kopyast elde edilebilir.
(Saiki ve ark, 1988). Es zamanlhi kuantitatif PZR (RT-gPZR) de
genomda bulunan gen boélgelerinin ¢ogaltilarak genlerin ekpresyon
miktarlarini belirlemede kullanilir (Heid ve ark.., 1996).
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PZR ve RT-gPZR ile c¢ok c¢esitli kaynaklardan gelen DNA
cogaltilabildiginden, bu yoOntem bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Bunlardan birisi de tarimsal tiretimde bitki DNA’larinin analizidir. Bu
yontemle bitkilerin genomlar ¢ogaltilabilir, tiim genomu dizilenebilir
ve genlerin ekspresyonlar1 belirlenebilir. Kuraklik gibi ¢esitli stres
kosullarina dayanikli genomu degistirilmis bitkiler iiretilebilmesi i¢in
PZR ile genomlarin ¢ogaltilip analiz edilmesi gerekmektedir (Huang
ve ark.., 2004).

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Polymerase chain reaction - PCR)

Gogaltilacak
o:J’iE:IZII[;:l:\ 5 3 5 i /“& \.
‘ » ' /. iy m ” e
4 “, 5mﬁun3 L ¥ us \- e /
» () L \0‘
mﬁlm 0 ) ) o 0
nuunl o o
’l i [TTFFANT] / “m e
5 . \‘ u?mul - uugul \
\ DNA primeri 3 5 ¥ s
niikleotid \‘ HHH <

@ Denatiirasyon 94-98°C
© Baglanma 37-65°C
© vzama 72°C

Figiir 4: PZR mekanizmasi

(https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/applications/genomics/pcr)
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Figiir 5: RT-QPZR mekanizmasi
(https://www.thermofisher.com/tr/en/home/brands/thermo-scientific
/molecular-biology/molecular-biology-learning-center/molecular-
biology-resource-library/spotlight-articles/basic-principles-rt-gpcr.
html

Sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektrofezi ve western

blotlama yénteminin Kullanimi

Sodyum dodesil stilfat—poliakrilamid jel elektroforez yontemi (SDS-
PAGE), 5 ile 250 kilodalton (kDa) arasinda molekiiler kiitleye sahip
proteinleri ayirma yontemi olarak yaygin olarak kullanilan ve Ulrich
K. Laemmli tarafindan gelistirilen siireksiz elektroforetik sistemdir
(Laemmli, 1970). Bu yontemde SDS, proteinlerin ii¢ boyutlu

yapilarint bozarak negatif yliklenmelerini saglar. Poliakrilamid ise
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proteinlerinin ayrilmasini saglayacak jelin olusturulmasinda kullanilir.
Boylelikle proteinler sadece molekiiler agirliklarina goére ayrilir.

(Smith, 1984).

NSNS
+ - - -
S N IR Pree el
S I T -
M e ™ S
= ? \\'. \/\\m»\/\_ W’\:\\é\,\‘ ,é\'\.\'\!“«\'.

Figiir 6: SDS ile proteinin yapisinin bozularak negatif yiiklenmesi
(https://en.wikipedia.org/wiki/SDS-PAGE#/media/File:Protein-
SDS_interaction.png)

Western blotlama, bir protein karigimi arasindan spesifik protein
molekiillerini tespit etmek i¢in kullanilan bir laboratuvar yontemidir.
Bu karisim, belirli bir doku veya hiicre tipi ile iliskili tiim proteinleri
icerebilir. Western blotlama hedef proteinin boyutunu belirlemek ve
protein ekspresyonunun miktarini 6lgmek i¢in de kullanilabilir

(Mahmood ve Yang, 2012).

Western blotlamada, spesifik olarak bir proteini belirleyebilmek i¢in
oncesinde tiim proteinlerin izole edilip SDS-PAGE yontemiyle
ayrilmasi gerekmektedir. Proteinler ayrildiktan sonra proteinler jelden
bir blot membranina aktarilir. Transferden sonra jeldeki tiim protein
bandlart membrana tasinmis olur. Membran bloklandiktan sonra hedef

proteine Ozgli primer antikor membrana uygulanir. Primer antikor
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hedef proteine spesifik olarak baglanir. Membrana primer antikora
baglanan sekonder antikor eklenir. Sekonder antikor, renk veya 1s1k
iireten ve kolayca tespit edilmesini ve goriintiilenmesini saglayan bir
raportdr enzime baglidir. Boylelikle hedef protein diger proteinlerin

arasindan siyrilarak goriintiilenmis olur (Burnette, 1981).

Tarimsal olarak iiretilen bitkilerin total protein miktarlarin1 6lgmek,
spesifik olarak bitki proteinlerini belirlemek i¢in SDS-PAGE ve
western blotlama yontemleri modern tarimda bitkisel iiriinlerin
ozellikle bitkisel proteinlerin miktarni arttirmak i¢in kullanilabilir

(Cooke, 1984); (Cooke ve Law, 1998).

e

o b ol [J]
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loaded in vertical SDS-PAGE system
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P f 2 B 1§ T

Sy Direction of migration of samples
— —— — in vertical SDS-PAGE system

0—0

SDS-PAGE gel after Coomassie
blue staining

Figiir 7: SDS-poliakrilamid jel elektrofezinin agsamalar1
(https://www.sigmaaldrich.com/TR/en/technical-documents/protocol/

protein-biology/gel-electrophoresis/sds-page)
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Figiir 8: Western blotlama yonteminin asamalar1

(https://www.novushio.com/application/western-blotting)
Rekombinant DNA teknolojisinin kullanimi

Rekombinant DNA teknolojisi, canli organizmalarda yeni 6zellikleri
veya tiriinleri elde etmek i¢in bir organizmanin genetik materyalinin
degistirilmesini saglayan genetik miithendisligi yontemidir. Bu yontem
cesitli kaynak hiicrelerden alinmis aktarilmak istenen DNA pargasinin
tasiyict vektor ile hedef hiicreye aktarilmasidir (Berk ve Zipursky,
2000). Organizmanin genomundaki manipiilasyon, yeni gen tasiyan
DNA pargasiin ve diizenleyici elementin eklenmesiyle veya genleri
ve elementleri yeniden birlestirerek organizmanin genlerinin
ekspresyonunun azaltilmasi ya da tamamen bloke edilmesiyle

gerceklestirilir (Bazan-Peregrino ve ark.., 2013). Bu sekilde yabanci


https://www.novusbio.com/application/western-blotting

TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR | 129

DNA aktarilmis organizmalara genetigi degistirilmis organizmalar

(GDO) ad1 verilir.

Genetik miihendisliginin en iyi bilinen uygulamalarindan biri, genetigi
degistirilmis tarim {irtinlerin olusturulmasi1 ve kullanilmasidir.
Boylelikle {irlinlerin iretimini arttirmak, abiyotik streslere karsi
tolerans1 artirmak, iirlinlerin bilesimini degistirmek veya yeni {iriinler
iretmek miimkiin olabilmistir (Alexander, 2003); (Qaim ve Kouser,
2013).

Bitkilere yeni gen ya da genler aktarilarak bitkisel iriinlerin raf
Omiirler1 arttirilabilir ve besinsel igerikleri zenginlestirilebilir.
Ornegin, genetigi degistirilmis olarak ilk defa iiretilen bitkisel iiriin

dayanikliligr arttirilmis domatestir (Kramer ve Redenbaugh, 1994).
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Figiir 9: Rekombinant DNA teknolojisi
(https://www.biologydiscussion.com/dna/recombinant-dna-
technology/principle-of-recombinant-dna-technology-4-steps-
2/12101)
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Figiir 10: Rekombinant dna teknolojisinin bitkilere gen aktariminda
kullanimu (https://byjus.com/biology/recombinant-dna-technology)
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GIRiS
Kiiresel 1sinmanin ve diinya niifusunun hizla artmasi ve gida talebini
artirmaktadir. Diinyanin bir¢ok yerinde dogal kaynaklarin kirlenmesi,
ekilebilir arazi miktarinin azalmasi, yetistirilen {riinlerin veriminin

diismesi ve olumsuz hava kosullarinin ortaya ¢ikmasi gibi sorunlar

tarimsal liretim siirecini etkilemektedir (Elijah ve ark., 2018).

Tarim, insanlarin yasamlarint devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan
temel gida kaynagi oldugu i¢in olduk¢a Onemlidir. Ayrica tarim
iilkelerin ekonomi ve istthdam seviyelerini etkileyen sektorlerin

basinda gelmektedir (Gondchawar ve Kawitkar, 2016).

Tarim endiistrisi yakin donemde gelecegin en 6nemli alanlarindan biri
olacag: diisiiniilmektedir. BM Gida ve Tarim Orgiitii'ne gore, diinya
niifusunun hizli bir sekilde artmasindan dolayr 2050 yilinda, 2006
yilina gore %70 daha fazla gidaya ihtiyag olacagi belirtilmistir (Gorli
ve Yamini, 2017). Ancak giiniimiizde pek ¢ok ¢ift¢i hala mahsullerin
diisik verimiyle sonuclanan geleneksel tarim  ydntemlerini
kullanmaktadir. Geleneksel tarim yontemlerinin yetersiz kaldigi
giiniimiizde tarim alaninda dijital bir doniisiimiin olmas1 gerekliligi
ortaya ¢cikmaktadir (Berte, 2018). Bu dijital doniisiim tarimda bilimsel
yontemlere dayali iiretim modellerine dayali ve mahsuliin ekimden
hasada kadar olan tiim stireci takip ederek veriler toplayan Nesnelerin
Interneti (IoT) olarak bilinen teknolojiler ile miimkiin olacag

diistiniilmektedir. (Gondchawar ve Kawitkar, 2016).
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Nesnelerin Interneti terimi ilk olarak 1999'da dijital inovasyon uzmani
olan Kevin Ashton tarafindan ifade edilmistir (Li ve Deng 2020).
Internete bagli olan nesnelerin, insan ile etkilesime girmeden internet
araciligilyla veri paylasimi  yoluyla gerceklestirilen sistemler,
Nesnelerin Interneti (IoT) olarak tanimlanmaktadir (Parameswaran ve
Sivaprasath 2016). Diger bir deyisle 10T, elektronik, yazilim, sensorler
ve ag baglantis1 ile nesnelerden veri toplanmasina, islemesine ve
analiz edebilmesine yardimci olan bir ag teknolojisi olarak ifade
edilmektedir (Karim ve ark., 2017; Al-Omaryl ve ark., 2018). loT
akilli gevre, ev otomasyonu, giivenlik ve acil durum, akilli 6l¢iim, e-
saglik, endiistriyel kontrol gibi c¢esitli alanlarda oldugu gibi tarim
sektoriinde de kullanilmaktadir (Prathibha ve ark., 2017).

N ’
l
Gateway
loT Mlddleware
Platform

Device Layer Application Layer
Network Layer

Sekil 1. Cihaz, ag ve uygulama katmaniyla temsil edilen IoT mimarisi (Villa-
Henriksen, 2020).

Dogal kaynaklarin ve suyun yonetimi, toprak analizi ve
degerlendirilmesi, iriin kayiplarin en aza indirgenmesi tarim
isletmelerinin ana amaglarindandir. Tarimsal isletmeler IoT tabanl
teknolojiler sayesinde iirlinlerini ve kaynaklarin1 analiz edebilmekte,

gercek zamanl {iretim performanslarini degerlendirebilmekte, uzaktan
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kontrol mekanizmasina sahip olabilmekte ve kaynaklarini daha etkin
kullanabilmeleri i¢in gelecege yonelik planlamalar yapabilmektedirler.
(Villa-Henriksen, 2020). IoT tabanli teknolojilerin temelinde sensor
verilerinin izlenmesi prensibi bulunmaktadir. Bu sensorler tarimsal
alanlarda topragin nemi, sicakligi, elektiriksel iletkenligi, pH, hava
sartlar1 gibi verilerin elde edilmesinde kullanilmaktadir (Steinberg ve
ark., 2016). Bu sayede gelecekte iiriin verimliliginin ve {riin
kalitesinin artirilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi, sulama suyunun
yeterliliginin saglanmasi ve yonetimi, tarimsal girdi maliyetlerinin
kontrol edilmesi, tarimsal isletme sisteminin uzaktan kontrol
edilebilmesi, zirai ilaclarin ve gilibrelerin kontrollii kullanima,
meteorolojik faktorlerin zamaninda tahmin edilen veriler ile olumsuz
hava kosullarina karsi giftcilerin dnceden onlemlerini alabilmesi gibi
[oT tabanli teknolojiler tarimsal alanlarda bir¢ok fayda saglamaktadir
(Kamilaris ve ark., 2016; Rubala ve Anitha, 2017; Villa-Henriksen,
2020).

Bu caligmada, nesnelerin interneti (Internet of Things, IoT)
teknolojisinin tarimsal alandaki uygulamalarini kapsayan bir literatiir
aragtirmasi yapilmig ve tarim teknolojilerinin gelecegi hakkindaki
ongoriilere yer verilmistir. Calisma kapsaminda nesnelerin interneti
teknolojilerinin uygulanmasi hassas tarim, tarim droneleri, hayvancilik

1zleme ve akill1 seralar olmak iizere 4 baslikta ele alinmaktadir.
Hassas Tarim

Hassas tarim mahsul iiretimini iyilestirmek i¢in tarim uygulamasini

daha kontrollii ve etkin yapan ileri tarimsal teknolojilerin kullanilmasi
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olarak tanimlanmaktadir. Bu teknoloji ile iireticiler tarimsal {iretim
verimlerini artirabilmek amaciyla sensdrleri, GPS ve data analizi
iceren teknolojileri kullanmaktadir. Hassas tarim, IoT’nin tarim
sektoriindeki en iinlii uygulamalarindan biridir ve ¢ok sayida kurulus

bu teknigi tiim diinyada kullanmaktadir.

Cin’de hassas tarim iizerine IoT tabanli tarimsal mekanizasyon
iizerine bir calisma gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda IoT
teknolojisine dayali tarim makinalar1 hizmet yonetim sisteminden elde
edilen verilere gore bu teknolojinin kullanilmasiyla tarimda makine
kullaniminin artacagi, kirsal isgiicliniin daha etkin kullanilacagi ve
tarimsal tretim maliyetlerinin diisecegi bildirilmektedir (Zhang ve

ark., 2017).

Hassas tarim {izerine yapilan diger bir ¢alismada ise Iot tabanl ¢iftci
yonetim bilgi sistemi i¢cin Konya Ilinde hassas bugday tarim: modeli
gelistirilmesi amaglanmistir. Calisma sonucu modelin hem etkili hem
de uygulanabilir oldugunu belirtilmistir (Koksal ve Tekinerdogan
2019).

Yang ve Chang (2020), Giiney Tayvan Erren Nehri havzasinda IoT
sensOr verilerini kullanarak bolgesel taskinlarin miktarini belirlemek
icin tahmin modeli 6nermeyi amaglamistirlar. Arastirma sonucunda
[oT sensorlerinin  kullanimi1 tagkin tahminlerinde dogrulugu ve

uygulanabilirligi tesvik edebilecegi bildirilmistir.
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Tarmm Drone’lar

Insansiz Hava Araglar1 (IHA) olarak bilinen Drone’lar, fiziksel olarak
igerisinde insan bulunmayan, lizerinde kullanilan sektore gore cesitli
cihazlar bulunduran bir pilot tarafindan kontrol edilen veya belirlenen
bir glizergahta otonom olarak yonlendirilen hava araglaridir (Bera ve
ark., 2021). IHA’lar askeri amaglar, lojistik, kesif, fotograflama,
yangin sondiirme ve tarim alanlarinda kullanilmaktadir. Son
zamanlarda tarimda baslayan dijital doniisiimle birlikte IHA’lar IoT
tabanli  uzaktan algilama  teknolojilerinde = yaygin  olarak
kullanilmaktadir (Kulbacki ve ark., 2018). Tarimsal Drone’lar IoT
tabanli uygulamalar ile c¢iftcilerin verimi artirmak ve olumsuz
durumlar1 ortadan kaldirmak i¢in gelismis sensor teknolojilerine sahip
insansiz hava araglari olarak ifade edilmektedir (Ordonez ve ark.,
2017). Tarimsal Drone’lar dijital gorlintileme sistemleri ve
algilayicilar ile donatilarak, uzaktan kontrol mekanizmasi ile elde
edilen Olgiimler bilgisayara aktarilarak analiz edilecek faydali verilerin
toplanilmasi saglanmaktadir (Tsouros ve ark., 2019). Bu veriler ve
gozlemler neticesinde ¢iftgi yabani ot durumu, bitki hastaliklari,
toprak nemi, su kaynaklarinin kontrolii, mahsul verimi ve verim
tahmini hakkinda fikir sahibi olacaktir (Tan ve ark., 2015; Mogili ve
Deepak 2018). Ayrica ciftciler arazilerinde ilaglama, gilibreleme,
tohum ekimi, bitki boy ol¢iimii, klorofil dl¢iimii gibi bircok tarimsal
uygulamay1 Drone’lar sayesinde gergeklestirebilmektedir (Lan ve ark.,
2017; Akkamis ve Caliskan 2020).
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i

Sekil 2. Tarimda Dronelerin kullanimi (Kim ve ark., 2019).

Precision Hawk firmasi, IoT tabanli teknolojiyi kullanarak sicaklik,
riizgar hizi, hava basinci vb. gibi meteorolojik faktorlerin takibi
lizerine ¢iftgilere kolaylik saglayacak etkili bir IHA Sensér platformu
gelistirmistir. Bu platform; O6l¢gme, haritalama ve tarim arazilerini
goriintiileme gibi alanlarda kullanilabilecegi belirtilmistir (Comart ve

ark., 2018).

Tavus ve ark., (2015) bakla ve bezeleye bitkilerinin sayiminda
[HA’lar1 kullanmustir. Calisma sonucunda bitki saymminda %87.7
dogrulukta tespit edildigi hesaplanmistir.

Stroppiana ve ark., (2015), Italya’nin kuzey bdlgesinde ¢eltik
arazisinde yaptiklar1 denemede IHA iizerindeki sensorler ile {iriin
verimini tahmin etmeye calismislardir. Elde edilen goriintiilerin tarim

uygulamalarinda basarili bir sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir.



TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR | 143

Yu ve ark., (2016), soya bitkisinde yapilan denemede IHA ile yiiksek
cOziiniirliiklii olarak elde edilen goriintiilerin 1slah edilen bitkilerin

verim tahmininde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Su ve ark., (2019), IHA kullanarak musir bitkisinde fenotipleri
karsilagtirmiglardir. Bu amagla yaptiklari ¢alismada bitki boyu ve
yaprak alan indeksi tahmin edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen

verilerin dogru bir tahmin performansi gosterdigi ifade edilmistir.

Furukawa ve ark., (2020), misirda verimi tahmin etmek amaciyla
[HA’lardan elde edilen verileri kullanmislardir. IHA ile elde edilen
gorintiilerden olusturulan istatiksel degerin verim icin olduk¢a kabul

edilebilir oldugunu bildirmislerdir.
Hayvancihk izleme

Hayvancilik isletmeleri sigirlar i¢cin olumsuz iklim etkenlerini ortadan
kaldirmak, onlara rahat bir ortam ve {iretim alani olusturmanin yani
sira saglik ve hijyen kosullarini gelistirmek amaciyla planlanmaktadir
(Tsoj ve ark., 2017). Sigirlarin barindiklari yeri, refahini ve saghgini
optimum kosullarda saglayabilmek amaciyla biiyiik tarimsal isletme
sahipleri IoT tabanli teknolojiler kullanabilmektedirler. Bu teknoloji
ile birlikte otomasyona sahip izleme ve kontrol sistemlerinin
hayvancilik isletmelerinin gelisimine katki saglayacaktir (Shinde ve
Prasad, 2017). IoT tabanli hayvancilik teknolojisi hayvanlarin
sagligimi, refahini, iiremesini ve iretimini slirekli bir sekilde
gbzlemleyen, dogum ve hastalik gibi dnem tastyan durumlan farkli

modelleme yontemleri kullanarak tahmin eden ve gerektigi durumda
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Oonemlerin alinmasini saglayan faydalar1 bulunmaktadir (Ratnaparkhi

ve ark., 2020).

Ayrica IoT tabanli teknolojiler ile hayvanlarin ihtiyaglarin1 daha iyi
gozlemlenebilir, barinak i¢i hayvan hastaliklarini 6nlenebilir vesiirii
yonetimi daha kontrollii bir sekilde yapilabilmektedir (Iwasaki ve ark.,
2019).

Hindistan’da bulunan bir kiigiikbas hayvancilik isletmesinde her bir
hayvana GPS etiketi yapistirilarak IoT tabanli hayvancilik izleme
modiilii sistemi lizerine bir uygulama gergeklestirilmistir. Hayvanlar
izerinde bulunan GPS etiketleri vasitasiyla c¢iftci hayvanlarin
otlatmasi esnasinda uzaktan gozlemleyerek is giiclinden tasarrufa ve
slirli yonetimine kolaylik sagladigini belirtmistir. Caligmada ayrica
GPS etiketleri hayvanlarin dinlendigi ortalama saati hesapladigini ve
bulasic1 bir hastalik olmasi durumunda Onlemlerin daha etkin

aliabilecegi vurgulanmistir (Sanghavi ve ark., 2018).

Ray (2017), IoT tabanli teknoloji kullanilarak gerceklestirdigi
caligmasinda hayvanlarin konumlarin1 izleyebilmekte ve hayvan
hirsizligr Onlenebildigini belirtmistir. Ayrica sensorler vasitasiyla
hayvanlarin 1s1sini, siit verimini ve saglik analizleri tahmin edilmekte
olup, bu teknoloji ile daha kaliteli ve verimli siit elde edilmesi

saglandigini ifade etmistir.
Akalh Seralar

Sera, bitkilerin kontrollii ortamda yetistirildigi bir tekniktir. Uygun
cevre kosullarini saglayarak, herhangi bir yerde herhangi bir bitki
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yetistirme  avantaji  sunmaktadir. Seralarda  verimli  {iretim
yapilabilmesi igin ortam degerlerinin dlgiilmesi, degerlendirilmesi ve
yetistirilen {irline gore sartlarin uygun hale getirilmesi gerekmektedir
(Baysal ve ark., 2018). Giiniimiizde ¢evre kosullarini izlemek, enerji
tasarrufu saglamak, verimlili§i ve kaliteyi artirmak icin seralarda
nesnelerin interneti teknolojisi kullanilmaktadir (Kodali ve ark.,
2016). IoT tabanli teknoloji kullanarak tasarlanmig bir akilli serada
cevreyi kontrol etmek icin, sera i¢i kosullarina gore c¢evresel
parametreleri izleyen sensorler yer almaktadir (Escamilla-Garcia,
2020). Bu sensorler 151k seviyeleri, basing, nem ve sicaklik hakkinda
veriler aktarmaktadir. Ayrica sensorler uzaktan kontrol mekanizmasi
ile sera i¢i kosullart durumuna gore havalandirma, aydinlatma gibi

islemleri gerceklestirebilmektedir (Barbosa ve ark., 2015).

loT Smart Greenhouse

Sekil 3. |0T tabanli bir sera mimarisi (Baysal ve ark., 2018).

Son donemlerde; otomatik sera kontrol sistemi, tarimsal erken uyari
sistemi, uzaktan kontrol mekanizma ve verilerin izlenmesi gibi birgok

calisma yuriitilmustiir.
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Baysal ve ark., (2018) serada yiiriittiigii calismasinda Raspberry Pi tek
kart bilgisayar ve esp8266 wi-fi modiilleri ile 10T tabanli bir sistem
gelistirmiglerdir. Gelistirilen sistem igerisinde bulunan sensorler
vasitasiyla seraya ait i¢ ve dis sicaklik, toprak nemi, sera i¢i nemi, 11k
ve hava kalitesi degerleri siirekli kayit altina alinarak, uzaktan erigimle
takip edilmektedir. Sensorlerden elde edilen degerler, sistem
icerisinde belirlenmis alt ve iist esik degerlerinin disina ¢ikmasi
durumunda, sistem kullanicisina kisa mesaj (SMS) ve e-posta ile
bilgilendirme yaparak olumsuz sera i¢i kosullardan iirlinlerin

etkilenmesini en aza indirdigini belirtilmistir.

Srbinovska ve ark., (2015) bir biber sera ortaminin 6zelliklerine gore
sicaklik, nem ve aydinlatma gibi temel ¢evresel parametreleri izlemek
icin kablosuz sensor ag teknolojisine dayali pratik ve diisiik maliyetli
bir sera izleme sistemi tasarlamistirlar. Calisma sonucunda ¢iftgilik
maliyetlerini  diiglirecegini  ve  mahsul  biliylime siirecinde

iyilestirmelere yol agacagi ifade edilmistir.

Wang ve ark., (2016) Sera igerisindeki nemi ve sicaligt dogru bir
sekilde olgebilen ve iirlinlerin yetistirme kosullarinin tespit edilebilen
bir tarimsal bilgi toplama robotu, Ferrandez-Pastor ve ark., (2016)
diisiikk maliyetli sera izleme ve kontrol sistemi gelistirmiglerdir. Li ve
ark., (2017) sera igerisinde sicaklik ve nemi 6lgen sensorler ve Zigbee
Wireless Teknolojisi ile sera i¢i ¢evre kosullarinin ydnetimini

gergeklestirmislerdir.

Cayli ve ark., (2017) kii¢iik sera isletmeleri i¢in nesnelerin interneti

temelli c¢evre kosullar1 izleme ve kontrol sistemi uygulamasi
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gelistirmistir. Caligma sonucunda bu sistemin seralarda nesnelerin
interneti uygulamalart icin giivenli bir sekilde kullanilabilecegi

belirtilmistir.
IoT Tabanh Sulama Sistemleri

Su kaynaklar tarimsal {iretim agisindan en temel faktorlerin basinda
gelmektedir. Siirdiiriilebilir bir tarimda verimin ve {iiriin kalitesinin
artirtlabilmesi  i¢in  toprak-bitki-su iliskisinin  iyi  bilinmesi
gerekmektedir (Wu ve ark., 2021). Bu iliski dengesini saglamanin
basinda etkin bir sulama yapilmasi gelmektedir. Tarimda etkin bir
sulama, dogal yagislar ile bitkinin ihtiyag duydugu suyu alamadig:
durumlarda bitkiye gerektigi zaman ve gerektigi miktarda sulamanin
yapilmas1 olarak ifade edilmektedir (Howell ve ark., 2012).
Kurakligin ve niifusun hizli bir sekilde artmasi su kaynaklarini
azaltmaktadir. Bu nedenle dogal kaynaklarimizi daha etkin
kullanmamiz gerekmektedir (Lu ve ark., 2019). Tarimsal sistemlerde
suyun verimli kullanimi, 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda iklim
degisikligi ve kurakliklarin yol acabilecegi bitki {iretimini ve ¢evresel
olumsuzluklara kars1 direnci arttirmak i¢in gereklidir (Yosef ve
Asmamaw 2015). Su kaynaklarinin etkin sekilde yonetilmesinde su
savurganligini, su kayiplarint 6nleyerek ve kontrollii sulama yapilarak
etkin bir sekilde yonetmemiz miimkiin goriilmektedir. Nesnelerin
Interneti (IoT) tabanl1 akilli sulama sistemleri, su kaynaklarmin etkin
sekilde kullanimina yardime1 olabilecegi savunulmaktadir (Barman ve

ark., 2020).
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Nesnelerin Interneti (IoT) yaklasiminda bir araya getirilen modern
sensor teknolojileri, gelismis sulama ekipmanlarinin kombinasyonu,
tarimsal sulamanin nispeten hassas bir sekilde kontrol edilmesine ve
tarimsal talepler i¢in yiiksek verimli su kullanimi firsat1 yaratilmasina
olanak tamimaktadir (Doshi ve ark., 2019; Bamurigire ve ark., 2020).
Teknolojik sulama sistemlerinde kullanilacak sensorler toprak nemini,
hava kosullarini, iiriin cinsini, sulama yontemini, toprak tipi gibi
parametreleri izleyip, verileri degerlendirerek en yliksek verimi
saglayacak optimum sulamay1 ve uzaktan yonetimi
gerceklestirebilmektedir (Garcia ve ark., 2020). Kiiresel iklim
degisikliginin olas1 etkilerinden dolay1 tarim arazilerinin sulanmasi
siirecinde uygulanan IoT tabanli akilli sulama sistemlerine yonelik

caligsmalar gittikce artmaktadir.

Sekil 4. 10T Tabanli sulama sistemi (Sinwar ve ark., 2020).

Blonquist ve ark., (2006) sulama kontrolii ve programlama igin

Acclima Dijital Zaman Alanh iletim Sensérlii yagmurlama sistemi
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kullanilmistir. Bu sistem, daha 6nce bir hava istasyonundan tahmin
edilen evapotranspirasyona kiyasla %16 daha az su kullandig
hesaplanmistir. Ayrica haftada 50 mm'lik sabit sulama orani (7,14 mm

/ giin) tutularak %353 daha az su uygulandigi belirlenmistir.

Kehui ve ark., (2010) piring tarlasindaki nem ve su yiiksekligini
izlemek i¢in kablosuz sensor agi kullanan bir sistem tasarlamistir.
Sistem bitkinin sulama suyu ihtiyacina gore vana agilir ve kapatilir.
Sistem ger¢ek zamanli olarak test edildi ve piring tarlalarinin

sulanmasi i¢in uygun oldugu kanitlanmustir.

Harishankar ve ark., (2014), giines enerjisi kaynagiyla c¢alisan akilli
bir sulama sistemi gelistirmislerdir. Sistem giines enerjisinden
yararlanarak elektrik maliyetlerini en aza indirebilmektedir.
Topraktaki nem seviyesini algilayarak calisan otomatik bir su akis
sisteminden olusmaktadir. Calismanin amaci elektrik ve sulama
suyundan tasarruf saglamaktir. Sistemde bulunan nem sensorleri
vasitasityla toprak nemi takip edilir ve uygun zamanda sulama
yapilmaktadir. Caligma sonucunda sistemin minimum su ve enerji

kullanimiyla tarlay1 sulayabildigini ifade edilmistir.

Kansara ve ark., (2015) IoT tabanli sensor bazli sulama sistemi
iizerine yapmis olduklar1 ¢alismada, su kullanimin1 kontrol etme
potansiyeli ile su tasarrufunu sagladigim bildirmislerdir. Ayrica
geleneksel sulama sistemlere gore is gilicii acgisindan da tasarruf
saglandigin1  belirtilmistir. Sulama sistemlerinde sensdrlerin
kullanilmasi ile yapilan bagka bir ¢alismada toprak nemi, sulama suyu

sicakligl, pH degeri, elektriksel iletkenligi, bulanikligi gibi degerler
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Olciilerek smir su kaynaklarin korunmasi ve etkin bir sulamanin
yapilabilmesi vurgulanmistir (Paventhan, 2012). Majsztrik ve ark.,
(2013) sensore dayali sulama sistemi iizerine arastirmasinda su
tilketimini Onemli derecede azaltabildigini ve baz1 siis bitkileri
yetistiriciliginde ortalama su kullanimin1 yaklagik %350 oraninda
diisecegi tahmin edildigi bildirilmistir. ‘Waterbee’ adiyla bir akilli
sulama sistemi gelistirilmistir. Sistemde bulunan topraga bagh
sensorler sayesinde toprak nemi hakkinda bilgi vermekte, bu
baglamda su tiiketimini azaltmaktadir. Sensorlerden gelen veriler
sistem igerisinde analiz edilip, topragin ihtiyacina gore sulama

islemini gerceklestirmektedir (Bigakei, 2019).

IoT tabanh akilli sulama sistemleri lizerine yapilmis bir calismada
toprak nem sensorii, hava sicakligi ve nemini dlgen DHT22 dijital
sensdr kullanilmistir.  Onerilen bu akilli sulama sistemi, toprak nem
sensorii ile topragin nem degerini takip ederek sulama zamanii ve
topragin ihtiya¢ duydugu su miktarini belirlemektedir. Sistem hava
olaylarini takip ederek yagis ve don olaylarina karsi sulama zamaninin
periyodunu  degistirebilmektedir.  Gelistirilen  sistem  insan
miidahalesine ihtiya¢ duymadan sulama islemini ger¢eklestirmekte
olup, su ve elektirik tiiketimi acgisindan tasarruf sagladigi belirtilmistir
(Tastan, 2019). Cipolla ve ark., 2019 IoT sisteminin toprak nemi ve
elektrik iletkenlik iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Calismada yags,
toprak nemi, sicaklik yeralti suyu, kanal suyu parametreleri sensorler
araciligi ile izlenerek, ciftcilerin kararlarmi desteklemek i¢in sulama

tavsiyeleri Onerilmistir.
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Parameswaran ve Sivaprasath (2016) topragin PH degeri, sicaklik ve
nem seviyelerini izleyerek arduino tabanli akilli sulama sistemi
gergeklestirmistir. Bu sistem sayesinde mahsuller igin gerekli giibre
miktari, toprak PH seviyesi, toprak nem seviyesi, tarla alaninin
sicaklik seviyesi vb. izlenerek diizenli olarak sunucuya bilgiler

aktarildig: ifade edilmistir.

Navarro-Hellin ve ark., (2016), 10T Tabanli teknikler kullanarak
haftalik sulama gereksinimlerini tahmin etmek icin akilli bir sulama
karar destek sistemi sunmustur. Sistem, Ispanya'nin giineydogusunda
bulunan narenciye bitkileri iizerinde uygulanmistir. Sistemlerinde bir
onceki yilin hava durumu degerlerine gore sulama gereksinimlerinde

% 22 azalma gozlemlendigi bildirilmistir.

Karim ve ark., (2017) ve Punjabi ve ark., (2017) IoT tabanl teknoloji
kullanarak bitkilerin su stresi kontrolii i¢in bir alarm sistemi
gelistirilmistir. Sistem toprak icerisinde bulunan nem kritik esige
geldigi zaman yazilim programi aracilifiyla giftcilere uyar1 verdigi
belirtilmistir. Bu sekilde su stresinin Oniine ge¢ilmesinin planlandigi

ifade edilmistir.

Chin ve Audah (2017) bugday bitkisi {izerine uzaktan kontrollii
sulama sistemleri ile dikey yetistiricilik izleme sistemleri
gelistirmislerdir. Topragin fiziksel kosullarmin tespit edilmesi ve
verilerin kayit amaciyla sensorler kullanilmistir. Arastirmada toprak
nem seviyesine gore web tabanli uygulama ile sulama sisteminin

acilip-kapanmasint  saglanmaktadir. IoT tabanli teknolojilerin
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kullanim1 ile iirlinlin kalitesinin ve verimliliginin 6nemli Ol¢lide

ylukselebilecegi vurgulanmistir.

Babayigit ve Biiyiikpatpat (2019), belirlenen alanda sulama ve
uzaktan izleme sisteminin tasarimi ve gergeklestirimini ele almistir.
Bu ¢aligma kapsaminda tasarlanan donanim ile toprak nem degerinin
uygun esik degerlerinde kalmasi saglanarak su kaynaklarinin verimli
sekilde kullanilmasi1 amaglanmistir. Calisma sonucunda toplanan
veriler iizerinden olusturulan model ile sulama gereksinimlerinin

hesaplanmasinin miimkiin olabilecegi ifade edilmistir.

Ruanda’da piring tarlalarinin sulamasi i¢in gergeklestirilen calismada
IoT tabanli sulama sistemi ile mevsimsel ve gilinliik sulama
ihtiyaclaria gore otomatik olarak sulama kontroliiniin saglanacagi

amaclanmstir (Bamurigire ve ark., 2020).

Incelenen literatiir arastirmasi neticesinde tarimda IoT tabanli
uygulamalarin kullanimi zamanla artmaktadir. Bu uygulamalar
ilerleyen yillarda tarim diinyasinda teknolojinin daha ¢ok
kullanilmasina olanaklar saglayacagi Ongoriilmektedir. Tarimsal
nesnelerin interneti gelecekte dogal kaynaklarin korunmasi, {irlin
kalitesinin ve iriin verimliliginin artirilmasi, maliyetlerin kontrol
edilmesi ve su kaynaklar1 yonetimi gibi tarimsal tiretimin artirilmasi

konusunda umut vaat eden bir yontem olarak dikkat ¢ekmektedir.
SONUC

Uluslararas1 bir¢cok raporda, 2050 yili diinya niifusunun beslenmesi

icin giiniimiiz tarim sektorlinliin  iki kat daha fazla biiyiimesi
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gerektigini belirtmektedir. Bu amagla tarimsal alanlarda mahsul
iiretim potansiyelini ve yoOnetimine katkida bulunan Nesnelerin
Interneti teknolojisi hizli bir sekilde yayginlasmaktadir. IoT
teknolojisi tarimsal uygulamalar1 ¢iftlik sahiplerinin dogru veri
toplamasint miimkiin kilmaktadir. Nesnelerin internetinin tarim
sektoriinde yayginlagsmasi ile beraber, topragin verimliligi artacak bu
sayede ciftciler de kazang saglayacaktir. [oT teknolojisinin kullanimi
diinyada, her yil ylizde 35 biiylimekte ve gelecek 10 yilda tarim
isletmelerinin ayrnilmaz bir pargast olacagt Ongoriilmektedir.
Gelistirilen bu ileri teknoloji ile birlikte dogal kaynaklar korunacak,
yesil enerji tretilecek, uzaktan operasyon islemleri gerceklestirilerek
zamandan tasarruf edilecek, topraktaki zararli maddeler kolay bir
sekilde analizle tespit edilecek ve en Onemlisi cevre kirliligi
onlenecektir. Ayrica COVID-19'un tiim diinyada neden oldugu
kisitlamalar nedeniyle izolasyon kosullarina sahip alanlarin uzaktan
yonetimine izin vererek tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligine katkida

bulunmaktadir.
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GIRiS
Kontrollii ¢evre tarimi, diinya ¢apinda kentsel alanlarda giderek artan
yeni bir tarim seklidir (Goodman ve Minner, 2019). Kentsel tarimin,
2050 yilina kadar diinya niifusunun dokuz milyara ulagmasi ile birlikte
diinya capinda siirdiiriilebilirliginin hayati bir éneme sahip olmasi
beklenmektedir (Chaudhry, 2019). Diinya niifusunun yarisi, tarim
arazileri lizerine insa edilen sehirlerde yasamakta ve bu durum
diinyanin gida {iretim kapasitesini giin gectikce azaltmaktadir
(Chaudhry, 2019). Niifus artisina bagli olarak artan gida talepleri,
gelecekte niifusun siirdiiriilebilir beslenmesi i¢in en biiyiik 6neme sahip
zorluklardan biri haline gelecektir. Dikey tarimin bu gida taleplerini bir

dereceye kadar karsilayabilecegine ve bu soruna bir cevap niteligi

tastyabilecegine inanilmaktadir (Sangeetha ve Ezhumalai, 2020).

Son on yilda, artan kentsel ve peri-kent tarim sehir planlamacilarinin
ilgisini ¢gekmistir (Hodgson ve ark., 2011; Kaufman ve Bailkey, 2000;
Mendes ve ark., 2008; MacRae ve ark., 2010; Nugent, 2000;
Pothukuchi ve Kaufman, 1999; Pothukuchi, 2004; Pothukuchi ve
Kaufman, 2000; Wekerle, 2004).

Kentsel tarima olan ilgi, 6zellikle 2050 (Birlesmis Milletler, 2012)
yilina kadar diinya niifusunun ficte ikisinin kentlesmesine yol agan
demografik degisim ve bu biiyiiyen niifusun siirdiiriilebilir bir sekilde
nasil beslenecegi konusundaki endiseler olmak {izere, bir ¢ok faktoriin
bir araya gelmesiyle artmistir (Steel, 2012; Thomaier ve ark., 2015;
Weber ve Matthews, 2008).
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Bu kentsel ¢iftlikler, hidroponik, aeroponik ve akuaponik gibi topraksiz
tarim sistemleridir ve bu sistemler tek baslik altinda kontrollii ¢evre
tarim1 (Controlled Environment Agriculture-CEA) olarak adlandirilir.
Geleneksel tarim ile kentsel ciftlikleri birbirinden ayiran nokta, bu
ciftliklerin zemin seviyesinde yer almak yerine genellikle binalarin
icinde veya lizerinde bulunmasidir. Ayrica bu kentsel ciftlikler Asya’da
‘bitki fabrikalar1’ (Takatsuji, 1987) ve dikey tarim (Despommier,
2005), ABD ve Avrupa'da kapali ¢iftlikler (Despommier, 2009) olarak

adlandirilmistir (Goodman ve Minner, 2019).
Kontrollii Cevre Tarimunin Kisa Tarihi

Bitkilerin yalnizca suda yetistirildigi topraksiz tarim ¢iftlikleri Babil'in
Asma Bahgeleri kadar erken bir tarihe dayanmaktadir (Cornell
Universitesi, 2012). “Dikey tarim” terimi ilk olarak 20. yiizyilin
baslarinda ortaya ¢ikmistir (Bailey, 2015), kisa bir siire sonra onu
“hidroponik™ terimi takip etmistir (Gericke, 1937). Sonraki yillarda,
aydinlatma ve plastikteki gelismeler, yetistirme kosullarinin kontrol
edilebildigi seralari, ticari olarak ciftgiler i¢in daha uygun fiyatl hale
getirmistir. 1960’larda ve 70’lerde NASA’nin Kennedy Uzay Merkezi
tarafindan gerceklestirilen aeroponik deneyler (Cornell Universitesi,
2012; Millam ve Sharma, 2007), LED aydinlatmanin daha fazla
kullanilabilirligi ile birlikte, ev bahg¢ivanlarinin kismi bir kesiminin
kontrollii ¢evre tarimina olan ilgisini daha da arttirmistir (Bridwell,
1972). Kontrollii gevre tariminin ana akima girmesi son on yila kadar
giindemde yer almamistir.  Bunun biyiik bir kismi Columbia

Universitesi'nde mikrobiyoloji ve halk saglig1 profesérii olan Dickson
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Despommier'e aittir ve ‘Dikey Tarim Projesi’ (2009) bir sinif
alistirmast olarak baslamis ve televizyona taginmistir (6rnegin, The
Colbert Report), sonunda The Vertical Farm (Despommier, 2010) ad1
altinda ufuk acic1 bir kitap haline gelmistir. Bunlar, bugiine kadar
devam eden kentsel, dikey ve kapali kontrollii ¢cevre tarimi hakkinda
kamu yararn ve farkindaliginda bir doniim noktasinin habercisi
olmustur. Despommier, kirsal ve topraga dayali ¢ift¢iligin tarihsel norm
olmasina ragmen, dikey ve kapali kentsel ¢iftliklerin hizla kentlesen
diinyamiz igin biiyiik bir potansiyel sundugunu belirtmistir. Bahsettigi
avantajlar arasinda, kii¢iik alanlarda verimi en {list diizeye c¢ikarma
yetenekleri; yi1l boyunca tliretime uyum saglamak; ticari ciftlikler
tarafindan iretilen kirli su akis1 da dahil olmak {izere su kullanimini
azaltmak; pestisit, herbisit ve fungusit ihtiyacin1 ortadan kaldirmak;
iklim degisikliginin neden oldugu zararlilara, hastaliklara ve asir1 hava
kosullarina daha etkili bir sekilde dayanim saglamak; fosil yakitlara
olan bagimlilig1 azaltmak; diisiik gelirli niifus i¢in daha saglikli gidalari
erisilebilir kilmak; gida tasimaciliinin neden oldugu sera gazi
emisyonlarini daha diisiik tutmak; topragi dogal durumuna dondiirmek;
hava kalitesini 1iyilestirmek; istihdam saglamak ve tarimi tarima
elverisli olmayan bolgelere yaymak gibi maddeler yer almaktadir
(Goodman ve Minner, 2019). Bununla birlikte, Despommier'in kentsel
kontrollii ¢evre tarimina yonelik coskusu, 6zellikle de sehirdeki ¢iftlik
konseptinin ekonomik ve cevresel uygulanabilirligi konusunda daha
temkinli bir bakis acisina sahip olan bitki bilimcileri arasinda (Albright,
2011; Haslan ve ark., 2002; Mattson ve ark., 2015) evrensel olarak

paylasilmamaktadir. Cilinkii, hem siirli dogal giines 15181 alan yerlerde,
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hem de yil boyunca toprak bazli yetistirme icin yeterince sicak olan
yerlerde (Barbosa ve ark., 2015), kapali ve dikey ¢ift¢iligin 6nemli
Olgiide yiiksek baslangic maliyetleri (Mattson ve ark., 2015) ve
kontrollii ¢evre tarimimin nispeten daha yiiksek enerji taleplerini
icermesi endise verici olarak goriilmistiir (Albright ve de Villiers,
2008). Bazi bitki bilimcileri, en iyi bakimli seralarin bile kiilleme,
yaprak bitleri, akarlar ve diger zararlilara karsi hassas oldugunun goz

Oniine alinmasi gerektigini bildirmislerdir (Brechner ve Both, 2013).
DIKEY TARIMIN GEREKLILiGI ve AVANTAJLARI

Gelecekteki gida tedarigine yonelik tehditlerin ¢ok yonlii olmasi,
endiistriyel tarim nedeniyle ¢evresel bozulma (Brown ve Carter, 2003;
Kissinger ve ark., 2012; Pothukuchi ve Kaufman, 2000) ve insan
kaynakli iklim degisikliginin hizlandirdigi bozulmus hava kosullar1 en

Onemli sorunlardandir.

Bu endiseler, sehirleri iiretim diizeyinde tarim i¢in ortamlar olarak
yeniden tasarlamak ve diinya niifusunun biiyiik bir boliimiiniin yasadigi
yerlere daha verimli ve daha yakin gida yetigtirmeyi vurgulamak dahil
olmak tzere ciftcilige yeni bir yaklasim cagrilarina yol a¢mistir

(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007).

Bazi planlamacilar baglangicta kentsel tarimin, sehirlerdeki arazilerin
en yiiksek ve en iyi kullanimi olup olmadiginmi1 sorgulasa da (Lovell,
2010; Mukherji ve Morales, 2010), bugiin ¢ogu profesyonel
planlamacilarin kentsel tarimi destekledigi ve faydalarini kabul ettigi

goriilmektedir. Saglikli gidaya erisimi arttirmasina ve gida giivenligini
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iyilestirmesine (Nugent, 2000) ek olarak, potansiyel avantajlari
arasinda binlerce yildir tarimdan farkli nedenlerle uzaklasan ¢iftcilerin
terk ettigi kirsal kesimlerin tarimsal {iretim agiginin yerini doldurma
firsatlarinin  olusturulmas1 (Gale, 2003; Rogus ve Dimitri, 2015;
National Young Farmers Coalition, 2017) ; tedarik zinciri boyunca
ulasim, enerji ve malzeme harcamalarinin azaltilmasi (Blay-Palmer ve
Donald, 2008; Harrison, 2011; Weis, 2010); ve hasat sonrast depolama
ve bozulmay1 azaltarak gidanin tadi ve kalitesini iyilestirilmesi (Gross

ve ark., 2016) yer almaktadir (Goodman ve Minner, 2019).

Cevresel olarak, kentsel tarim tozlayicilar i¢in habitat olusturmakta
(Goddard ve ark., 2010), mikro iklimleri ve hidrolojiyi modiile ederek
(Oberndorfer ve ark., 2007), atik sulari, organik maddeleri ve iklim
degisikligine katkida bulunacak olan atmosferik nitrojeni (Herridge ve
ark., 2008) ve karbonu (Beniston ve Lal, 2012) sabitleyen biyokatilari
yeniden yonlendirerek (Armstrong, 2009; de Zeeuw ve ark., 2011; Smit
ve Nasr, 1992) kentsel 1s1 etkisini azaltmakta (Susca ve ark., 2011) ve
perikent ile sehir altiyla baglantili tarim arazisi kaybin1 onlemektedir
(Haight ve ark., 2016; Pendall, 2003; Sorensen ve ark., 2018; Goodman
ve Minner, 2019).

Daha once aciklandigi gibi, kentsel kontrollii ¢evre tarimi, popiiler
basinda ¢iftciligin gelecegi olarak nitelendirilmistir (Frazier, 2017;
Holden, 2017; Marginson, 2010). Bu sistem, toprak temelli ¢iftliklerden
daha az su kullanimi, bocek ilact ve herbisit kullanim potansiyelini
icerir (Caplow, 2009; Astee ve Kishnani, 2010); ayrica birim alandan

elde edilen iirlin potansiyelini arttirarak daha fazla insan1 beslemektedir
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(Brin ve ark., 2016); enerji maliyetlerini azaltmak i¢in binalardan gelen
atik 1s1y1 kullanmaktadir (Thomaier ve ark., 2014); uzun mesafeli
tasimacilikla iliskili CO2 emisyonlarin1 azaltmaktadir (Rees ve
Wackernagel, 1996; Weber ve Matthews, 2008); ve bitkileri E. coli gibi
hastalik etmeni riskini azaltan daha temiz ortamlarda yetistirilmesini
(Orozco ve ark., 2008) saglar. Kentsel kontrollii tarimin, biiyiik 6l¢ekli
tarim i¢in kirsal arazi kaybini azalttigi (Lehmann, 2010); 6zellikle iklim
tehdidi altindaki bolgelerde kendi kendine yeterliligi artirmak i¢in ithal
gidaya yerel bir alternatif sagladigi (Hodbod ve Eakins, 2015; Rogers,
2017); yesil sektor istihdamini tesvik ettigi (Jensen, 2015); ve ‘gida
¢olleri’ olarak adlandirilan bolgelerde yasayan diisiik gelirli insanlarin
gida erigimini kolaylastirdig1 (Caldeyro-Stajano, 2004)
gozlemlenmekte ve gelecekte bu konularin daha fazla 6nem arz edecegi

ongoriilmektedir.

Gelismekte olan sehirlerdeki tarihi ve bos binalar dikey tarim igin
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilabilir. Giiniimiiz teknolojileri ile yeni
yapilar daha genis bir baglamda dikey tarima uyum saglamak i¢in
tasarlanmaktansa mevcut yapilar bu duruma uyarlanabilir (Sangeetha
ve Ezhumalai, 2020). Dikey tarim, gelencksel tarim ydntemlerine
kiyasla %70-95 daha az su kullanir. Bu tesisler, elde edilen iiriinlerin
olumsuz hava kosullarindan arindirilmis oldugunu ve pestisit

icermedigini Ve daha fazla temiz iirlin iiretimini garanti etmektedir.
DIKEY TARIMDA YARARLANILAN SiSTEMLER

Dikey tarimin amaci, arazi kullanimini en aza indirirken, minimum

cevresel etki ile maksimum iiretim saglamaktir. Dikey tarim, gelecek
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degeri olan bir calisma alamidir ve daha fazla ilerleme ve pratik
uygulamalar ile gelistirilmektedir. Su an bu alanda iig tiir sistem vardir

(Sangeetha ve Ezhumalai, 2020).
Hidroponik

Dikey tarim sistemleri igerisinde en yaygin olarak kullanilan, bitki
yetistirmek i¢in sudaki mineral ve besin ¢ozeltilerinden faydalanilan bir
sistemdir. Bu yontem, ortam olarak toprak veya cakil tas1 kullanmaz.
Bitki kokleri, akilli sistem ve cihazlar yardimiyla izlenebilen ve sirkiile

edilebilen besin ¢6zeltisine daldirilmaktadir (Al-Kodmany, 2018).
Aeroponik

Aeroponik teknolojisi, uzayda bitki yetistirmenin verimli yollarini
bulmakla ilgilenen Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA)
tarafindan gelistirilmistir. Bu i¢ mekan teknigi, hava/sis ortaminda
topraksiz bitkilerin hizli biiylimesini sagladigi i¢in hidroponik
sistemden ileri bir tekniktir. Bu islem, tepsilerin su tutmasini
gerektirmez ve verimli bir hidroponik sisteme gore yetistiricilikte %90
daha az su kullanilir (Birkby, 2016) Bu, bitkilerin yetistirilebilecegi
alan tiplerinin siirlamalarin1 azaltir; bir bodrum katindan bir depoya
kadar degisebilmektedir (Al-Kodmany, 2018). Bu yontemle iiretilen
bitkiler daha fazla vitamin ve mineral alabilmekte ve daha besleyici
olabilmektedirler (Birkby, 2016).

Aquaponik

Bu sistem suyu ve baligi ayni ekosistemde birlestiren bir "biyo-

sistem"dir. Akvaryumdan gelen atiklar, hidroponik {iretim yataklarini
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giibrelemek icin kullanilir. Kapali havuzlarda biiyiliyen baliklar, dikey
ciftlikteki bitkiler i¢in yem kaynagi gorevi géren besin agisindan zengin
atik iretmektedirler. Hidroponik bitki yataklar1 ise atik suyu aritir,
filtreler ve balik havuzlarina geri gonderir, bdylece 'biyo filtre' gorevi
gormektedir (Al-Kodmany, 2018). Aquaponik sistem heniiz deneysel
asamada oldugundan biiyiik olgekli ticari isletmelerde heniiz
kullanilmamaktadir (Birkby, 2016).

Dikey tarimda yenilik¢i yapilar

Sky Green ve Crop Box gibi dikey tarmmi gergeklestirmek igin dzel
olarak tasarlanmis bir dizi yenilike¢i bina, toplu 6lgekte tropikal sebzeler
iretmektedir (Chaudhry, 2019). Sky Greens, hidroponik tabanli uzun
A-frame sistemlerinden olusan Cin lahanasi, marul, xiao bai cai, bayam,
kang kong, cai xin ve 1spanak gibi ¢ok ¢esitli tropik sebzeler iiretebilen
ticari bir girisimdir (Al-Kodmany, 2018). Anahtar teslim kurulumu,
ABD merkezli bir girisim olan Crop Box sirketi tarafindan
yapilmaktadir ve dikey tarim igin olusturulmus konteynirlar
kullanmaktadir. Bu sistemde bitkilerin gelisimi, aydinlatma durumu,
besin maddesi ihtiyaglari, ortam sicakligi ve su akisini gosteren akilli

sistemler araciligiyla izlenebilmektedir (Chaudhry, 2019)

Plantagon ve La TourVivanete gibi vizyonerler, kentsel doku iginde
bitkisel iiretim i¢in yenilenebilir enerji ve siirdiiriilebilir kaynaklarin

kullanimini en iist seviyeye ¢ikartmay1 amaclayan yapilar dnermektedir

(Anonim, 2010).
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Dikey tarimda elestirisel yonler

Kontrollii ¢evre tariminin savunuculari, iklim degisikliginden gida
giivensizligine kadar degisen zorluklar1 ele alma potansiyelini
tartisarak, bitkisel {iretimin gelecegi olarak kontrollii c¢evre
tarimini/kentsel ¢iftciligi tesvik etmektedir. Itiraz edenler ise, kontrollii
cevre tariminin, yogun sermaye ve enerji ihtiyaglar ile birlikte yiiksek
kaliteli iriinlere olan dar odaginin, kentsel gida sistemine Onemli
katkisini sinirladigini belirtmektedir (Goodman ~ ve Minner, 2019).
Kentsel tarim ile ilgili endiseler kapsam olarak daha sinirli olma
egiliminde de olsa bunlar arasinda kentsel ekosisteme hastalik ve
tarimsal kirleticilerin girisi (Smit ve ark., 2001); arazi kullanimi
tizerindeki catismalar (Schmelzkopf, 1995); ve kentsel altyapiya
karmasik ve yogun bakim gerektiren sistemlerin gereksiz eklenmesi

(Susca ve ark., 2011) yer almaktadir.

Ayn1 zamanda, kentsel kontrollii ¢gevre tarimi asir1 iyimser oldugu icin
de elestirilmistir (Hamm, 2015). Bunu sorgulayan kesim, yiiksek 6n
sermaye maliyetlerine (Bhanoo, 2014); kar modelinin karmasikliligina
(de Nijs, 2017); bitkilerin, ortii altinda bile kontaminasyona ve saglik
risklerine yol acabilecek kirleticilere maruz kalmasina (Sdumel ve ark.,
2012; Alloway, 2004); ve %100 yapay olarak aydinlatilan sistemlerin
neden oldugu daha yiiksek CO yayilimlari, hatta cevresel
strdiiriilebilirlik iddialarim1  siirlayan, iilkeler arasi nakliye ve
daralmaya bagh iriin kaybiyla iligkili enerji maliyetlerini hesaba
katmaya (Albright ve de Villiers, 2008) isaret etmektedirler (Goodman
ve Minner, 2019).
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Ayrica kentsel tarim iddialarim1 dogrulamak i¢in planlanan arastirmalar
son yillarda yogunlasmistir. Basarili bir dikey/kentsel kontrollii ¢evre
tarimi i¢in gereken belirli yontemler ve teknolojiler hakkinda bilgi
bugiine kadar biiyiik 6l¢iide teorik olmustur (Januszkiewicz ve Jarmusz,
2017) ve ¢ok az ulusal ve uluslararasi ¢alisma, ozellikle kentsel
planlama baglaminda kontrollii ¢evre tarimma odaklanmistir

(Januszkiewicz ve Jarmusz, 2017).
SONUC

Kentsel kontrollii ¢evre tariminin ekonomik, ¢evresel ve sosyal etkisi
hakkinda fikir birligi olmamasi ve bu c¢iftliklere ayrilmis planlamanin
sinirl literatiirii gz ontline alindiginda, arastirmacilar kontrollii ¢evre
tarimimin ayak izinin son yillarda muazzam bir sekilde biiytdigii
yerlerde bu sistemin nasil gerceklestirildigini incelemek i¢in vaka
calismalarina girismislerdir. Bu tiir ¢aligmalarda su gibi sorulara cevap
aramaktadirlar: Kontrolli ¢evre tarimi yontemleri kullanilarak
yetistirilen tirlinler, sehrin gida ve beslenme ihtiyaglarina nasil katkida
bulunur? Kontrollii ¢evre tarimi i¢in arazi kullanimi ve gayrimenkul
gereksinimleri nelerdir ve genisletilmesi i¢in hangi alanlar mevcuttur?
Kontrollii ¢evre tarimi, ozellikle istthdam saglama acisindan, sehir
ekonomisine nasil katkida bulunur? Kontrollii ¢evre tariminin
stirdiiriilebilirlik ¢abalarini gelistirme potansiyeli nedir? (Goodman ve
Minner, 2019).

Biiyiiyen dikey tarim pazarinin olusturdugu biiyiikliik 2016°da 2 milyar
ABD dolarindan fazla olmustur ve 2024 yilina kadar %27 biiyiiyecegi
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tahmin edilmektedir (Global Market Insights, 2017; Goodman ve
Minner, 2019).

Ulkemizde ise sistem baslangic durumundadir. Antalya'da 5.000.000
euro Ar-Ge c¢alismasi kapsaminda, 2.500.000 euro yatirimla Tiirkiye’
de dikey tarimin en kapsamli sekli ile ilk bitki fabrikasi kurulmustur.
Toprak kullanilmayan ve giin 15181 almayan kapali alanlarda %95 daha
az su ile liretim yapilan sistemde marul, tere, 1spanak, feslegen, kekik,

gibi yesil yaprakli sebzelerin iiretimine baglanilmigtir (Anonim, 2021

a).

Tiirkiye’de bitki fabrikalar1 olarak adlandirilan bu sistemlerde giinliik
1000-20.000 bas marul {iretimi i¢in hazirlanmis projeler yer almaktadir

(Anonim, 2021b).

Diinya, artan niifus, bozulan iklim ve ekoloji ile basa ¢ikmaya calisirken
gida iiretim ve temininde yeni sistemler denemektedir. Dikey tarim,
kontrollii ¢evre tarimi, kentsel ziraat, sehir ¢ift¢iligi gibi terimler
esasinda bu degisen diizende tarimsal iiretimin yeni bir teknoloji ve
bakis agisiyla gerceklesebilecegini anlatan ifadelerdir. Diinya bu
sistemi son on yilda daha ¢ok kalabalik sehirlerde, tarimsal {iretimin
arazilerde gergeklesmesinin zor oldugu bolgelerde (New York, Dubai
vb.) denemeye baslamis ve ticari boyutta degerlendirmistir. Ulkemizde
ise 2019 yilinda teknik ve ticari olarak bu tanimda siniflandirilabilecek
bir tesis kurulmus ve gerceklestirilmesi planlanan yeni projelerle
ilerlemektedir. Dikey tarim, giinimiiz bozulan dogasinin, artan
niifusunun, iklimsel degisikliginin ve tarim alanlarindaki kirliliginin

sonucunda bize sunulan bir liiks degil gerekliliktir ve birgok iilke ile
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birlikte Tiirkiye’nin de diinyadaki bu dikey tarim gerekliligine ¢ok

yakin zamanda artan bir oranla katilacagi ongoriilebilmektedir.
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GIRiS
Son donemlerde “siirdiiriilebilirlik” kavrami ile ilgili belirtilen
goriislerde “siirdiiriilebilir kentsel gelisme” One ¢ikan temel giindem
maddelerinden biridir. Ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik kavrami, Ortak
Gelecegimiz (Brundtland) Raporu’nda “bugiiniin ihtiyag¢larini, gelecek

kusaklarin kendi ihtiyaglarin1 karsilayabilme olanaklarindan 6diin

vermeksizin saglanmas1” olarak belirtilmektedir (Ozcan,2007).

Stirdiiriilebilirlik tanimi, verimliligin en uygun kosullarda siirekliligin
saglanmast olarak aciklanabilir. Kalkinma tanimi ile beraber
tanistigimiz siirdiirtilebilirlik, devamli hale gelmesi gerekenlerin neler
olmasi1 gerektigi ile ilgili genel bir ¢erceve olusturmustur. Fakat
stirdiiriilebilirligin biitiinliigiinlin saglanabilmesi i¢in, meydana gelen
ogelerin de stirdiiriilebilir olmasi sart1 g6z 6niinde bulunduruldugunda,
kavramin hatlar1 ve Olgegi kiigiiltilerek, obje bazinda dahi
stirdiirtilebilirlik gereklilik haline gelmistir. Bu giin diinya yasamin
stirdiiren niifusun yaklasik yarisi sehirlerde yasamini siirdiirmekte ve
kent merkezlerinde olusan bu yogun baskidan diger alanlar da
etkilenmekte ve kavramin en belirgin oldugu kismin, insan ve gevre
iligkilerinin en etkin oldugu olusumu simgeleyen kentler oldugu

onemle ortaya ¢ikmustir (Atil ve ark., 2005).

Kentler, konut, sanayi, ticaret alanlari, ulastirma amagli gibi ¢esitli
arazi kullanimlarinin ve insan etkisinin en fazla oldugu alanlardir
(Alkan,2018). Kentlerde sanayinin gelismesi ile birlikte kirsal

alanlardan kentlere dogru giderck artan gb¢, sanayi ve ticari amagli
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kullanimlar, plansiz arazi kullanimi, atmosfere salinan sera
gazlarindan kaynaklanan kirlilik, bu alanlarin ¢evresel sorunlarin daha
yogun yasandigi alanlar olmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle,
kentsel alanlarda yesil alan miktar1 giin gegtikge azalmakta, dogal
unsurlarin tahrip edilmesi yasam dongisiinii zorlastirmakta, insan
doga iligkileri zarar gérmekte ve bu da kentlerde giderek biiyiiyen
ekolojik sikintilarin ortaya c¢ikmasina yol a¢maktadir. Giiniimiiz
kentleri, ekolojik temel olmadan, plansiz ve denetimsiz bir gelisim

sergilemektedir (Korkut ve ark., 2017).

Hizli ve sagliksiz kentsel biiyiime ile birlikte beton, asfalt gibi
yiizeylerin kullanimiyla sert zemin orant kentlerde artirmakta, bu
durum kentlerde yesil alan miktarinin azalmasina ve sonugta gecirimli
yiizeylerin giin gectikge yok olmasina neden olmaktadir. Yasanan bu
durum kent alanlarindaki yerlesim birimlerinin yeralti su kaynaklarini
farkli etkilerle tehdit etmekte, iklim degisiklerinin kentlerde etkisinin

daha ¢ok hissedilmesine yol agmaktadir (Korkut ve ark., 2016).

Yer ylizeyine yagmurla gelen yagisin yiizeysel akisa gecen oraninin
fazlalagmasi, kentsel alanlarin ¢evresel felaketlere acik hale gelmesi,
yer alt1 su kaynaklarina yonlendirilen su miktarinin daha az olmasi,
yagmur sularinin akis zamanmin kisalmasi, yagisla gelen yiizey
sularmin kirlenerek kalitesinin degisime ugramasi, yiizey sularina
derene edilmesi i¢in uygulanan sistemlere ait isletim ve yatirim

miktarinin artmasi gibi sikintilar yagmur sularinin daha planli bir
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strateji ile yonetilmesi gerekliligini ortaya cikarmaktadir (Demir,
2012).

Yagmur sularim1 drene etmek icin kentsel alanlarda kullanilan
geleneksel yagmur suyu toplama sistemleri, yagmur sularini g¢esitli
kanalizasyon sistemi ile bulundugu alandan uzaklastirarak cesitli
cevre sorunlarina sebep olmaktadir. Kentsel alanlarda giin gectikce
artan sert zemin uygulamalar1 yagmur sularinin topraga sizmasina
olanak vermeden taginmasina sebep olmakta, bu durum yagmur
sularimin ulastifi yer alti su kaynaklarinin kirlenmesine ve yeterli
beslenmemesine neden olmaktadir. Kiiresel iklim degisikliginin de
etkileri ile su kaynaklarinda yasanan sorunlar bu konuda gelecege
yonelik biitiinciil bir strateji ve cesitli ¢oziim Onerilerini zorunlu

kilmastir.

Kentlerde siirdiiriilebilir peyzaj diizenleme yaklasimi olarak da
goriilen ve aynit zamanda yagmur suyu yonetimi saglamak amaciyla
yapilmasi dnerilen yagmur bahgeleri yeralt1 su kaynaklarinin dogal bir
dongii igerisinde beslenmesine katkida bulunurlar. Bugiin ve gelecekte
daha yasanabilir kentler olusturmakla kalmayip ayni zamanda kiiresel
istnma  ve iklim degisikliginin hiz kazandigi, su kaynaklarmin
korunmast ve 1iyi degerlendirilmesinin ihtiya¢ olarak goriildigi
giinlimiizde yagmur bahgeleri, gecirimli doseme, yagmur hendegi gibi
stirdiiriilebilir kentsel yagmur suyu yonetimi modelleri kapsaminda

¢oziimlemeler tiretmektedir.
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KENTLESMENININ SU DONGUSU ve KAYNAKLARINA
ETKIiSi

Kontrol edilemeyen kentsel dagilim ve insan odakli iklim degisikligi,
son donemlerin geri doniisiimii ¢ok da miimkiin olmayan ve
beklenilen iki temel sorunu olarak gosterilmektedir. Sinirlandirilama-
yan kentsel yayilim, iklim degisikliginde nemli role sahip olan bir
etmendir. Kentsel alanlarda bulunan niifusun artisindaki hizlanma ile
birlikte kent merkezlerinde ve etrafinda bulunan dogal yesil alanlar
yanlis arazi kullanimi nedeniyle yerini gecirimsiz 6zelliklere sahip
beton veya asfalt 1s1 adasi etkisi ortaya c¢ikartacak ylizeylere
birakmaktadir (Kusak ve Kiigiikali, 2019).

w2 %5
Yersit su tababasea infirasyon Yerals su tababaeen inflvasyon

Kirsal alanlar Keantsel alanlar

Sekil 1: Kirsal ve kentsel alandaki su hareketi (Anonim, 2017)

Yagmur suyunun yiizeysel akisa gecen orani kirsal alanlarda yaklagik
% 10 miktarinda iken, kent merkezlerinde bu oran %50 civarina kadar
¢ikabilmektedir. Bu sularin su kaynaklarma dogrudan aktarilmasi sel

veya taskin gibi ¢evresel felaketlerin artmasina neden olmaktadir.
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Suyun dogal dongiisiiniin bozulmasi birgok sikintiyr da da ortaya
cikarmaktadir. Yiizeysel akisa gegen yagmur suyu ciddi seviyede
bozunuma maruz kalmakta, alici ortama tasinan yagmur suyu bu
sebeple su kaynaklarmin kirlenmesi yol agmaktadir. Ayn1 zamanda
yer altt su seviyesine ulasan su miktarindaki ciddi azalma i¢cme
suyunun karsilanmasini zorlastirmaktadir. Yagmur sularini toplama
maksadiyla kentsel alanlardaki drene sistemleri icin kullanilan
malzeme orami artirmakta, bu durum daha fazla yapim ve bakim

maliyetlerini de beraberinde getirmektedir (Anonim, 2017).
YAGMUR SUYU TUTMA YONTEMLERI

Yagmursularindan {ist seviyede yarar saglayacak bir strateji
olusturmayr amacglayan su toplama yoOntemleri, yagmur sular1 ve
yiizey akisimna gecen sularin yonlendirilip toplanarak biriktirilmesi,
bitkisel ve hayvansal iiretim veya evsel tiiketim igin gerekli olan

suyun saglanmasi olarak belirtilebilir (Sekil 2).

Hayvansal yada
Yiizey Akis Depolama Bitkisel Uretim

Alani

Toprakta Depolama Bitkisel Uretim

Sekil 2: Su toplama yontemlerinin genel prensibi (Pamuk Mengii ve Akkuzu, 2008)
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Yagmur suyu toplama yontemlerinin genel amaci; yer alt1 ve yer iistii
su kaynaklarinin kisith veya su kaynaklarina ulagsmanin ekonomik
anlamda oldukca yiikli oldugu alanlarda giivenilir su erisimini
saglamaktir. Ornek verilecek olursa, Japonya’nin baskenti Tokyo ve
diger kentlerinde yagmur sulari acil durumlar i¢in biriktirilerek
kullanilmaktadir. Fiji adalarinda havaalani, okul gibi devlet
birimlerine ait kamu binalarinin ¢atilarindan toplanan yagmur sulari
kullanilmaktadir. Yagmur ve ylizey akisiyla gelen sularin tutulmasi,
kullanilmast ve yasamsal dongiide tekrar islevsel hale getirilmesi
amaciyla suyu biriktirmek i¢in teknikler gelistirilmistir; ¢atilardan ve
ylizeylerden olmak {izere temel olarak iki farkli teknik
kullanilmaktadir (Alparslan ve ark., 2008; Ustiin ve ark., 2020).

Catilardan su toplama tekniginde ylizeydeki suyun toplanip, yagmur
oluklar1 vasitasiyla tanklara ya da depolara aktarilmasi islemi ile
yapilmaktadir. Yiizey sulari toplamam tekniginde ise alana belli bir
egim verilmesi ile bir noktaya yonlendirilerek burada toplanmasi ve
depolanmasit  saglanarak  gerekli islemler i¢in  kullaniminin
saglanmasidir. “Toplama kanallar1”, “sarni¢ sistemleri” ve “yagmur
tanklar” gibi kullanimlar, gegmis ve giinimiiz diinyasinin temel
uygulamalaridir (Sahin ve Manioglu, 2011) (Sekil 3). Diinyamiz ve
tilkemizde Ornek verilmesi gerekirse Safranbolu’nun geleneksel
konutlarinda da sokak kenarlarinda yapilan arklar, eriyen kar ve

biriken yagmur sularin1 yonlendirerek dogal yasam dongiisiine katkida

bulunmaktadir. Avrupa’nin “Green City” tanimini almaya hak
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kazanan Freiburg’da da bu su toplama sistemi uygulanmistir (Gezer,
2013).

Sekil 3: Cat1 ylizeyinden yagmur suyu toplama sistemi (Anonim,2014)

Yerlesik hayata gecilmesi ve tarimin faaliyetlerinin baslangici ile
iliskilendirilen “su toplama” ve “depolama” tekniklerinin yaninda, “su
tutma” yontemlerinin de ilerletilmesi ile artik “yagmur hasadi” tanimi
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kentsel mekanlarda ise yogun olarak
kullanilan; yagmur bahgesi ve hendekleri, gecirimli zemin désemeleri,
cat1 bahgeleri, sarniglar olup, bu ¢alismada ise yagmur suyu yonetimi
modeli olarak “Yagmur Bahgeleri” ele alinmaktadir (Miiftiioglu ve
Per¢in, 2015)
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YAGMUR BAHCELERI

Yagmur bahgeleri; ¢atilar, yollar, park alanlar1 veya benzeri gecirimsiz
ylizeylere diisen yagmur suyunun direk olarak yonlendirildigi ve akan
bu yagmur suyunu gegici olarak tutmak ve emmek i¢in tasarlanmig
genelde bolgeye 0Ozgii bitkilerin de icinde yetistirildigi s1g ¢ukur
alanlardir veya diger bir tamimla biyolojik tutma alanlar1 da

denilmektedir (Miiftiioglu ve Pergin, 2015) (Sekil 4).

Sekil 4. Yagmur bahgesi (Anonim, 2018)

Biyolojik tutma mantig1 ile islevini siirdiiren yagmur bahgeleri,
yagisla gelen yagmurun durdurulmasi, sizmasi, buharlasmasi ve
terlemesini saglayarak kontrol eder. Yagmur suyu, yer alti su
sistemine ulagmadan toprak katmanlari ve bitki kokleri vasitasiyla
filtrelenir. Yagmur bahgesinin nasil iglev gordiigiine dair en basit
haliyle anlatim1 sekil5’ de verilmistir.  Bitkilerde bulunan kok
sistemleri de filtreleme Ozelligini arttirir, topragin su gegirgenligini

muhafaza eder veya fazlalagtirir, nem oraninin dagilimini saglar.
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Ayrica, terleme siireci boyunca yagmur bahgesi bitkileri su buharini

atmosfere geri dontlistimiinii saglar (CSB, 2018).

—AWAES
1 Yagmur sular bahge tabaninda
toplanir

v\‘f.’ D el ¥ <=7~ L%
Boylece bitkiler giizel bir
sekilde gelisir

Su toprak tarafindan filtre edilerek

3 :;:.“: su kaynaklarinin yenilenmesini } 4 m&:;mm:;mnﬂ

Sekil 5:Yagmur bahgesinin islevine ait dongii (Anonim,2015)

Yagmur bahgesi bir geleneksel bir su bahgesi, bir golet veya sulak
alanlarin aksine, yagmurlu bir bah¢e ¢ogu zaman kurudur. Yagmur
bahgesinin amaci, yakinlardaki su kaynaklarimin biinyelerindeki su
kalitesini iyilestirmek ve yagmur suyunun, yagmur suyu drenaj
kanallarindan dogrudan deniz, nehir gibi alanlara iletilmesi yerine
yeralti sular1 olarak kullanilmasini olanak vermektedir (Anonim,
2016). Ayn1 zamanda yagmur bahgeleri, akarsu kaynaklarina ulasan

Kirlilik miktarim% 30'a kadar azaltabilir.
Yagmur bahgelerinin 6zetle faydalarini su sekilde siralayabiliriz:

-Yagmur bahgeleri estetik yonden giizel 6zellikte peyzaj 6zellikleri
tasirlar ve ayni zamanda kent ekolojisine olumlu katkilar

saglarlar.
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-Yagmur bahgesinde bulunan bitkiler bir¢ok hayvana yasam alani
olusturur, kelebek, kuslar i¢in cezbedici dzelliktedirler.

-Yagmur bahgeleri alana diisen yagmur suyunun biiylik bir kismini
absorbe ederek yiizey suyuyla gelen kirliligin en yakin su
kaynagina (nehir, dere, g6l vb.) gitmesini engeller.

-Yiizey akis hizini azaltarak drenaj sorunlarina ¢6ziim olusturabilir.

-Yagmur bahgeleri, yagmur suyundaki yaygin
kirleticilerin(Giibreler, zirai miicadele ilaglari, yag kalintis1 vDb.)
cogunu fitreleyip, temizleyebilir.

-Yiizey akis hizim diisiirmesiyle sel gibi taskinlarin olusmasini
engelleyebilir.

-Kentsel alanlarda sert ve gecirimsiz yiizeyler tarafindan
engellenen dogal bir slire¢ olan yeralti suyu dongiisiiniin
olugmasina katkida bulunur ve yeralt1 suyunu besler

-Geleneksel ¢im yiizeyler ile karsilastirildiginda, yagmur bahgeleri
% 30 daha fazla su emilimini gerceklestirmektedirler. (Anonim
,2017).

Yagmur bahgesi tasariminda Onerilen bitkilerin ¢ogu bolge iklimine
uyumlu, derin ve genis kokli bitkiler olup aym1 zamanda suyu
filtreleme 6zelligine sahip, kurakliga ve sicaklifa dayanim gosteren,
yagmur suyunun absorbe edilmesine katkida bulunurlar. Yagmur
bahgesi se¢iminde genel olarak gozenekli kok yapilar ve yliksek
biliylime oranlar1 ile ¢ok yillik otsu bitkilerdir. Yagmur bahgesi i¢in
genis bir alan tercihi yapilirsa aga¢ veya ¢ali da dikilebilir (Hunt et
al.2014).Bu bitkiler dikildikten sonra 6zel bakima ihtiyag duymazlar.
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Kurulduktan sonra sulama veya bigme ihtiyaci duymazlar. Senede bir
defa bahge yiizeyini nemli ve temiz tutmak igin 6giitlilmiis sert agag
malglarmin  eklenmesi ve yabani otlarin ve istilact tiirlerin

ayrigtirllmasi biiytik 6l¢iide yeterli olacaktir.
Bitki ortiisii diizenleme ile ilgili se¢im agamasinda;

-Yagmur bahgesinin konumlanacagi alanin 151k diizeyi
-Uygulanacak olan bolgenin iklimsel 6zellikleri

-Yagmur bahgesinin maruz kalabilecegi riizgar hizi
gibi faktorler dikkate alinarak islem uygulanmalidir (CSB, 2018).

Yagmur bahgeleri dik yamaglara, drenaj sistemi iyi olmayan diisiik
kotlara, saglikl1 toprakla ortiilii ve yogun bitki Ortiisti bulunan alanlara,
yiikksek yeralti su kaynaklarmin oldugu arazilere uygulanmamalidir

(Miiftiioglu ve Pergin, 2015).

Biyolojik tutma gorevi iistlenen yagmur bahgeleri tipik olarak %60
kum, %20 kompost ve %20 iist toprak icermelidir. Fakat alanin iklim
kosullar1 gibi c¢evresel faktorler de toprak seciminde dikkate
alimmalidir. Daha yiiksek kompost konsantrasyonuna sahip topraklar
yeralti ve yagmur sularinin filtrelenmesinde iyilestirilmis etkiler
gostermistir (Muthanna et al., 2008). Uygulanan alanin topragi suyun
uygun bir sekilde siiziilmesine izin verecek kadar gecirgen olmadigi
takdirde toprak degistirilmeli ve bir alt drenaj sistemi kurulmalidir.

Bazen yagmur bahgesinin en alt katmanina yakin bir kisma cakil
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tabakas1 yerlestirildiginde suyun siizilme hiz1 artabilmektedir

(Anonim, 2020)

Peyzaj diizenleme yaklasimlari kapsaminda yagmur bahgeleri yer
aldig1 alanlar icinde veya yol kenari/refiij tasarimi olmak tizere iki

sekilde uygulanabilir. (CSB, 2018)(Sekil 6).

R malg tabakast

~~— toprak kangimi

Sekil 6: Yol kenar1 yagmur bahgesi 6rnegi ve kesiti (CSB, 2018)

Diinyada da yagmur bahgelerinin 6rneklerini gérmemiz miimkiindiir.
Konut bahgelerinde daha sik uygulanmalariyla birlikte okul
bahgelerinde, ya da kent parkinda da yapilmaktadirlar.

Buna o6rnek olarak Amerika Birlesik Devletleri, Texas eyaletinin
Austin sehrinde yer alan Big Stacy kent parkinda yagmur bahgesi
uygulamasini gorebilmekteyiz (Sekil 7).
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Sekil7: Amerika Birlesik Devletleri, Texas eyaletinin Austin sehrinde yer alan Big
Stacy kent parkinda yapilmis yagmur bahgesi

2010 yilinda yapilan yagmur bahgesi ayni zamanda uygulanan ilk
kamusal yagmur bahgesi 0Ozelligi tasimaktadir. Kent parkinda
uygulanmasindaki asil amag insanlar1 kendi konut alanlarinda yagmur
bahgesi yapmaya tesvik etmektir. Bah¢enin hemen yaninda yagmur
bahgelerinin islevi hakkinda bilgilendirmek amaciyla bir tabela
bulunmaktadir. Yol kenarina uygulanan yagmur bahgesine sekil7 ‘te
gorildigic. gibi yagis oldugu donemlerde yagmur sularinin
yonlendirilmesi amaciyla iizerinde metal bir levhanin bulundugu oluk

olusturuldugunu gorebilmemiz miimkiindjir.



200 | TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR

N

Sekil7: Yagmur sularinin yonlendirilmesi amaciyla olusturulan oluk

Amerika Birlesik Devletleri, Washington eyaletinin Seattle sehrinin
Puget Sound bolgesinde ise Washington State University ve bolgeye
ait kamu tarafindan yiiriitilen calismayla 2016 yili itibariyle bdlge
halkinin kathmi saglanarak 12000 yagmur bahgesi yapimi hedefiyle
proje olusturuldu.

Bu calismanin asil amaci ilk olarak yagmur bahgeleri uygulamalariyla
su kaynaklarinin kirliligini azaltmak ve Puget Sound Bolgesindeki sel

tagkinlarinin 6niine gecmek olarak belirtilmektedir.

Ulkemizde ise Trakya Universitesi kampiislerine yesil alt yapi
kapsaminda uygulanmigtir. Mimarlik Fakiiltesi 6grencisinin yiiksek
lisans tezi kapsaminda yiriitilen proje ile uygulanmistir. Trakya
Universitesinin 3 kampiis alanina yagmur bahgeleri kurulmustur

(Anonim 2021) (Sekil 8).
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YAGMUR BAHCESI

Sekil 8: Trakya Universitesine kurulan yagmur bahgeleri (Anonim 2021)

SONUCLAR

Son doénemlerde kentsel mekanlarin plansiz biiylimesinin bir sonucu
olarak yesil alanlarin azalmasi ve sonucu olarak gecirimsiz yiizeylerin
artmasit yagmur suyu kaynakli sorunlar yasamamiza neden
olabilmektedir. Yagmur suyunun yiizeysel akisa gegen oraninin artig
gbstermesi, yagmur suyu gecis siiresinin kisalmasi, kentsel alanlarin
sel gibi felaketlere agik hale gelmesi, yer alt1 su tabakasina ulasan su
miktarinin azalmasi veya Kkirlenmesi, yagmur suyu drenaji igin
biitiinciil stratejiler olusturan bir yo6netimini mecburi  kilmistir

(Demir,2012).

Hizla ve plansizca biiyliyen kentlerde siirdiiriilebilir peyzaj diizenleme
yaklagimlar1 daha biiyilk 6nem tasimaktadir. Yagmur bahgeleri bu
anlamda uygulanabilir 6nemli bir aragtir. Hem peyzaj anlaminda
gorsel sunum saglarken ayni zamanda yagmur suyu yonetimi
kapsaminda bir¢ok faydasi bulunmaktadir. Yagmur sularinin yiizeysel
akisa doniisiimiinii azaltarak kentlerde olusabilecek sel c¢evresel
tagkinlarin olma olasihigmni azaltirken ayn1 zamanda yeraltt su

kaynaklarinin beslenmesine de katkilar1 bulunmaktadir.
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Silaj

Ruminant beslemede 6nemli bir yere sahip olan kaba yemler, ¢ayir-
mera ve yem bitkileri yetistiriciligi ile tarla tarimindan elde
edilmektedir. Mevcut olan kaba yem kaynaklari, hayvansal ihtiyaci
karsilayamamakta ve diinya niifusunun artmasi ile insan beslenmesinde
onemli olan hayvansal protein yeterince karsilanamamaktadir.
Giliniimiizde kaliteli kaba yemin yeterince saglanabilmesi i¢in ¢esitli
caligsmalar yapilmaktadir. Ayni zamanda elde edilen kaliteli kaba yemin
yilin her mevsiminde hayvana saglanabilmesi icin ¢esitli yontemler
uygulanmaktadir. Bunlarin basinda yemin kurutulmasi ve silolanmasi
gelmektedir. Yemin kurutulmasi sirasinda kurutma islemlerine bagl
bazi besin madde kayiplari ile kars1 karsiya kalinmaktadir (Giirsoy ve
Macit, 2019). Diger bir saklama yontemi olan silaj ise; yemlerin yesil
olarak ve kimi sulu sanayi artiklarindan olusan kaba yemlerin, tamamen
havasiz ortamda fermente edilerek saklanmasi ile elde edilen kaba

yemdir (Avct ve Ayasan, 2007).
Silajin avantajlar

1. Yemlerin besin degerlerinin en az kayipla korunmasini saglar

2. Otlatmaya gore birim alandan daha fazla yararlanilmasini saglar

3. Sade halde kullanilmasi durumunda yem degeri diisiik olan
yabanci otlarin silaja karismasi ile degerlendirilmesi saglanir
(Kaya, 2005)

4. Yesil yemin bulunmadigi mevsimlerde ruminant hayvanlarin

Suca zengin yesil yem gereksinimini karsilar (Atalay, 2009)
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5. Kurutmanin zor oldugu veya kurutma imkani olmayan yerlerde
bitkinin silaj yapilmasina kolaylik saglar (Cergi ve ark., 1996)

6. Kurutma i¢in harcanan zamandan tasarruf saglar

7. Baklagillerde kuru madde kayb1 %30, silajda ise bu kayip %5
olurken; sindirilebilir protein kaybi1 %35, silajda ise %5’e kadar
diissmektedir (Kutlu, 2002)

8. Zararli etkiye sahip ve taze olarak tiiketilen bazi tiirlerin silajinin
yapilmasinda bu etkisini kaybeder

9. Zararli etkiye sahip tiirlerin tohumlar1 silaj yapildiginda
cimlenme etkilerini kaybettiklerinden dolay1 yabanci ot yayilimi
da 6nlenmis olur

10. Depolanmasinda birim alandan kuru ota gore daha fazla
yararlanilir

11. Bir iiretim sezonunda ayni tarladan daha fazla iiriin elde edilir

12. Gerekli sartlar saglandiginda uzun siire muhafaza edilebilir ve
ot sikintis1 yasandiginda kullanilabilir

13. Yanma tehlikesi yoktur (Sahin ve Zaman, 2010).

Dezavantajlan

1. Silaj yapimi i¢in bazi yapilara ihtiya¢ duyulur ve bu yapilarin
maliyeti pahalidir

2. Giineste kurutulan otta bulunan Vitamin D, silajda kuru ota oranla
daha az bulunur

3. Icerdigi su miktarindan dolay1 kuru ota gore daha fazla iscilik

gerektirir
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4. Silaj1 zor olan bitkilerin silolanmasinda bazi katki maddeleri ve
koruyucu maddelerin kullanilmasi gerektigi i¢in ayrica masraf

olusturur (Kiigiikersan, 2018).

Silaji Yapilan Yem Bitkileri
Misir

Silaj iiretiminde Diinya’da kullanilan en c¢ok tahil bitkisi olan misir
(Borreani ve ark., 2018), kuru madde igerigi yiiksek, tampon kapasitesi
diisiikk ve fermantasyon i¢in yeterince suda ¢ozilinebilir karbonhidrat

iceren bir yem hammaddesidir (McDonald ve ark., 1991).
Koca Dar1 = Sorgum

Silaj yapimi agisindan 6nemli olan sorgum, ekilen alan ve iiretilen
miktar bakimindan da tahillar igerisinde yeri olduk¢a iyi bir yem
hammaddesidir. Ayrica her tiirlii toprakta yetisebilme ozelligi ile de
tercih edilmektedir (Cegen ve ark., 2005). Sorgum silajlarinin protein
degerleri diisiik olup, kuru madde igerikleri iyidir (A¢ikgdz, 2001).
Yapilan bir caligmada tatli sorgum silajinin yapisinda %28.6 kuru
madde, %6.1 ham protein (kuru maddede), %6.8 kiil, in vitro kuru
madde sindirilebilirligi %59.8, laktik asit 2.42 mg/ml; asetik asit 0.79
mg/ml, toplam ugucu yag asidi 3.73 mg/ml olarak saptanmistir (Li ve
ark., 2020).

Yulaf

Yulaf ¢ok yillik ve yaygin olarak yetistirilen bir tahil bitkisidir.

(Coziinebilir karbonhidrat igerigi diisiiktiir. Bu nedenle daha iyi bir silaj
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icin fermente edilebilir karbonhidratlarla silolanmalidir (Tao ve ark.,
2005). Kislik silo yemlerinin besin madde igeriklerinin arastirildigi bir
calismada saf yulaf silajinin ham protein igeriginin %8.00-8.30; ham
kil igeriginin %15.44-16.75; kuru madde igeriginin %385.00-87.40
oldugu tespit edilmistir (Karakozak ve Ayasan, 2010).

Arpa

Yemlik arpa cesitleri yaygin olarak silaj veya yesil yem fliretimi i¢in
yetistirilir. Arpa tanesi orta derecede yiiksek enerji seviyeleri sunar ve
misir tanesine gore ham protein igerigi daha fazladir (NASEM, 2016).
Kislik silo yemlerinin besin madde igeriklerinin arastirildigi bir
caligmada arpa silajinin ham protein igeriginin %6.10-6.20; ham kiil
iceriginin %19.00-19.06; kuru madde igeriginin %87.10-88.77 oldugu
tespit edilmistir (Karakozak ve Ayasan, 2010).

Bugday

Bugdaygil yem bitkisi hem kuru ot hem de silaj olarak ruminant hayvan
beslemede kullanilabilmektedir. Tam mahsul bugday iyi bir silaj
olabilmekle beraber yem degeri bugday samanindan %10-20 daha
fazladir (Filya ve ark., 2001; Kili¢, 2010). Carletto ve ark., (2017),
bugday silajinin besin madde igeriginin, bi¢im sayisina gore farklilik
arz ettigini bildirerek, bugday silajinin KM’sinin %45.32-63.59;
mineral madde igeriginin 33.3-48.9 g/kg KM; ham protein igeriginin
%7.20-7.78; pH igeriginin 4.41-4.43; NDF iceriginin %46.95-56.32;
ADF igeriginin ise %25.63-35.79 arasinda degisim gdsterdigini ifade

etmistir.
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Cavdar

Amfidiploid olan Tritikale, “BugdayxCavdar” melezi bir tahildir.
Tritikale, yesil ve kuru ot verimi, kuru madde oran1 ve sindirilebilirlik
derecesi bakimindan diger tahillarla ayni hatta daha {stlindiir. Ayrica
amino asit dengesi bakimindan bugdaydan daha iyidir (Fernandez ve
ark., 2000). Siit olum asamasinda yapilan bigcimler ile de silaj tiretimi
yapilabilmekte olup; bu durumda elde edilen silajin verimi bazen
bugday ve arpadan yiiksek ¢ikmakta, dekara 3-3.5 ton verim elde
edilmektedir (Geren ve Unsal, 2008). Cavdarin silaj yapimi igin bigim
zamani ihtiyaca gore belirlenmektedir. Gebecik doneminde bigim,
alinan miktar ve hayvan performansinin kritik oldugu zaman yapilir. Bu
asamada bicim yapilmasi ile ¢avdar, arpanin besleme niteliklerine

benzer bir degere sahiptir (Ceri ve Acar, 2019).

Aygicegi

Misir bitkisi enerjice yiiksek, protein icerigi diisiik iken; aygicegi
(Helianthus annuus L.) ise proteince zengin bir tiirdiir (Pinter ve ark.,
1993). Daha ¢ok tohumu igin yetistirilmektedir. Aygigegi silaji misir
silajina gore daha yiikksek ham yag ve ADF, daha diisiik NDF ve
sindirilebilir kuru madde (SKM) igerir. Ruminant beslemede silaj
olarak musir silaj1 ile rotasyonlu olarak kullanilmalidir. Silaj yapimi igin
hasat zamani ¢igeklenme zamani olarak bildirilse de gec ve erken

ciceklenme arasindaki tercih c¢esit ile degisiklik gostermektedir

(Seydosoglu ve Sevilmis, 2019).
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Cayir Silaji

Cayir-mera  otlarinin  kalitesi baz1  sartlara gore degisiklik
gostermektedir. Bunlar arasinda, iklim, sulama, giibreleme, bitkinin
vejetasyon donemi ve botaniksel bilesim faktorler sayilabilir. Cayir
otlarindan silaj yapilmasi yetistiricilerin bu konu hakkinda bilgi sahibi
olmadiklarindan ¢ok yayginlasmamustir. Cayir otlari orta derecede
silolanabilmektedir. Bu nedenle istenilen diizeyde cayir otlarinin
silolanabilmesi i¢in ¢esitli katki maddelerine ihtiyag duyulur (Ergiin ve
ark., 2002).

o w

Fig

Fig, tek yillik baklagil yem bitkisi olup, ot kalitesi bakimindan
zengindir. Diger baklagil yem bitkilerine gore fig silajlari, pH degeri
yiiksek oldugundan zor silolanmaktadir (Pursiainen ve Tuori, 2008).
Yatma sorunu yiiziinden ve ot kalitesinin artirilmasi i¢in tahillarla
birlikte  yetistirilmektedir. ~ Boylece  fig  bitkisinin  silaj1
yapilabilmektedir. Fig-tahil karistmlarinda en ¢ok arpa, bugday, yulaf
ve tritikale gibi tahillar kullanilmaktadir (Yaman ve Sonmezler, 2011).
Kislik silo yemlerinin besin madde igeriklerinin aragtirildigi bir
calismada fig silajinin ham protein igeriginin %10.60-12.50; ham kiil
iceriginin %8.13-14.06; kuru madde iceriginin %85.60-86.07 oldugu
saptanmis; inolulant katkisinin fig silajinin kalite dl¢titiinii 1yilestirdigi

saptanmistir (Karakozak ve Ayasan, 2010).
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Yem Bezelyesi

Yem bezelyesi, baklagil yem bitkileri icerisinde yer alip, besin
maddeleri bakimindan yonca silajina benzer. Yem bezelyesinin kuru
otunda ham protein oram yliksek olup silaji misir, sorgum ve tahillarla
birlikte yapilmaktadir. Silaj yapimi i¢in en uygun hasat zamani %10
ciceklenmenin oldugu zamandir (Ni ve ark., 2017). Gé¢gmen ve Parlak
(2017), yem bezelyesinin yapisinda %18.86 ham protein, %7.70 ham
kiil, %50.31 NDF, %41.23 ADF, %7.38 ADL oldugunu ifade ederken;
Yavuz (2017), yem bezelyesinin ham proteinin %17.54; ADF’sinin
%30.33; NDF’sinin %40.15; nispi yem degerinin ise 152.67 oldugunu

saptamuistir.
Yonca

Yonca, yem bitkileri arasinda en ¢ok yetistirilen, protein bakimindan
yilksek ve suda c¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) igerigi diisiik
oldugundan silolanmasi oldukga diisiiktiir. Bu yiizden silaj yapiminda
katki1 maddesi kullanilma zorunlulugu vardir. Silaj yapimi i¢in en uygun
hasat zaman1 %10 ¢iceklenmenin oldugu zamandir (Yayla, 2019). Bu
konuda yapilan bir aragtirmada yonca ¢esit ve hatlarinin ham protein
diizeylerinin  %18.89-22.39; ham kiil diizeyinin %8.90-10.26;
ADF’sinin  %30.77-39.75; NDF’sinin %33.16-45.73; ham seliiloz
diizeyinin %23.90-33.31, hemiselilloz diizeyinin de %2.13-5.98

arasinda oldugu vurgulanmistir (Boga ve Ayasan, 2021).
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Korunga

Korunga kirag topraklarda yetistirilebilmesi ve besin madde igeriginin
iyl olmasindan dolay:1 kaliteli baklagil yem bitkileri arasinda yer
almaktadir. Yiiksek ham protein igerigi ve diisiik karbonhidrat
iceriginden dolay1 silolanmasi zor oldugundan, silaji yapilirken kolay
fermantasyonu icin katki maddeleri kullanilmalidir. Cigeklenme

baslangicinda hasat edilmesi gerekir (Bingol ve ark., 2008).
Silaj Katki Maddeleri ve Yem Kalitesine Olan Etkileri

Suca zengin olan kaba yemler genel olarak silolanabilmektedir. Buna
karsin bu yemlerin silolanma 6zellikleri farklilik gostermektedir. Silaj1
yapilacak yemlerin suda ¢oziiniir karbonhidrat (SCK) miktarinin en az
%3 olmasi ve %25-35 KM igermesi gerekir. Bu 6zellige sahip olmayan
kaba yemlerin ise silolanmasi olduk¢a zordur. Bu durumda silolanmasi
zor olan kaba yemlerde silaj yapilirken bazi katki maddelerinin
kullanilmast zorunlu olmaktadir. Silaj katki maddelerinin kullanim

nedenlerini asagidakiler gibi siralayabiliriz.

1. Bazi yemlerin yeterli karbonhidrat igerigi bulunmadigindan
ortamin karbonhidrat icerigini artirir

Fermantasyon kalitesini artirir

Yeterli laktik asit tireterek ortamin pH’sin1 diistiriir

Silaj1 yapilan yesil yemin besin madde kaybini azaltir

Silajin yem degerini iyilestirir

Silaj agildiktan sonra yemin kalitesini uzun siire korur

N o g k~ wDn

Silajlarin aerobik olarak stabil hale gelmesini saglar
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8. Silajlarin  hayvanlar tarafindan degerlendirme diizeylerini
artirmakta probiyotik etki gosterirler
9. Antifungal bilesikleri iiretmeleri ile silajlarin kalitesini artirir
10. Silajlarin NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz ve seliiloz i¢eriklerini
diistirtir
11. Silajlarin KM, OM, NDF ve ADF pargalanabilirligini artirir
12. Rumende olusan metan gazi tiretimini azaltir
13. Zararlh mikroorganizmalarin olusumunu engeller
14. Silaj agildiginda sicakliga dayaniklilig: artirir
15. Emilim ve sindirime yardimci olurlar (Filya, 2000a; Nadeau ve
ark., 2000; Filya, 2002; Weinberg ve ark. 2002; Filya ve Sucu
2003; Bingol ve ark., 2008; Karakozak ve Ayasan, 2010;
Karaman ve Kocabagli, 2010; Akga ve ark., 2019; Duru, 2019).
Silaj yapiminda kullanilacak katki maddeleri; isletmede calisanlarin
saglig1 acisindan tehlikeli olmamali, ayn1 zamanda hayvan sagligina da
zararl etkisi olmamali, uygulamasi kolay olmali, yeme yeterli oran ve
miktarda karigtirilabilmesi i¢in uygun formlarda olmali ve son olarak
temini kolay, ekonomik agidan da ucuz olmalidir (Uygur, 2018).
Silaj yapilacak olan bitkinin 6zelliklerine uygun katki maddelerinin
kullanim1, dogru zaman ve dogru bir uygulama dikkat edilmesi gereken
diger bir onemli o6zelliklerdir. Katki maddesi bitkinin par¢alanmasi
sirasinda veya silolanmasi sirasinda da katilabilir.
Silaj katki maddelerini 5 grup altinda inceleyebiliriz. Bunlar;
Fermantasyon uyaricilar1 (Bakteriyel inokulantlar / Karbonhidrat

kaynaklari), Fermantasyon engelleyicileri, Aerobik bozulma
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engelleyicileri, Besin etkili katki maddeleri ve Absorbantlardir (Filya,
2007).

1. Fermantasyon uyaricilari

Uyaricilar, silaj fermantasyonunun kontrol altina alinmasini saglar. Siit
asiti iiretiminde tegvik rolliniin yaninda silaj pH’sinin azalmasina ve
silaj besin madde kaybinin aza indirilmesine yardimci olur.
Fermantasyon uyaricilart bakteriyel inokulantlar ve karbonhidrat

kaynaklari1 olmak tizere iki grupta incelenir (Uygur, 2018).
1.1. Bakteriyel inokulantlar

Hizl1 ve etkili bir silaj fermantasyonu i¢in laktik asit bakterilerini igeren
katki maddeleri kullamlir. Inokulantlarin yalniz ya da enzimlerle
birlikte kullanilmasinda silaj fermantasyonunda basarili olduklari
yapilan ¢alismalarda tespit edilmistir. (Keles ve Yazgan, 2005). Genel
olarak Lactobacillus plantarum, diger Lactobacillus tiirleri,
Streptococcus (Enterococcus) faecium ve gesitli Pediococcus tiirlerinin
tek veya ¢esitli karisimlar halinde olan ticari tiriinlerdir (Filya, 2000b).
Mikrobiyal inokulantlar, homofermantatif ve heterofermatatif laktik
asit bakterileri olmak iizere 2 grup altinda toplanir (Mohammadzadeh
ve ark., 2011). Homofermantatif inokulantlara, Lactobacillus
plantarum, Enterococcus faecium ve Pediococcus tiirleri,
heterofermantatif inokulantalra ise Lactobacillus buchneri 6rnek olarak
verilebilir (Kleinschmit ve Kung, 2006; Lindsey ve Kung, 2010).
Kansas State Universitesi'nde bakteriyal inokulant ile NPN

kullanilarak yapilan misir ve sorgum silajlarinin kuru madde geri
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kazanimi ve besi sigirlarinin performansi tizerindeki etkileri arastirilmis
ve ¢alisma sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir (Bolsen ve ark., 1992).
Tablo 1. Misir ve sorgum silajlarina bakteriyal inokulant ile NPN

katkisinin, kuru madde geri kazanimi ve besi sigirlarinin performansi
iizerindeki etkileri

Bitki Silgj KM geri Ginlik  Gunlik  Yemden Silolanan

cesidi ve sayist kazammi®' ortalama  kuru yararlanma her 1 ton

uygulama canli madde (kg) bitkinin
agirlik titketimi sagladigt
artigi (kg) canlt
(kg) agirlik

artis1 (kg)

Misir

Kontrol 15 90.2 1.09 7.73 7.10 49.5

Inokulant 19 91.5 1.12 6.97 6.97 51.3

Olasilik - 0.01 0S 0.11 0.11 0.01

diizeyi

Kontrol 3 91.5 1.04 7.52 7.52 48.1

Susuz 3 89.4 1.01 7.84 7.84 45.0

NH3

Olasilik - 0S 0.16 0s 0s 0.07

diizeyi

Sorgum

Kontrol 10 83.1 0.75 8.82 8.82 35.3

Inokulant 10 85.2 0.76 7.98 7.98 37.6

Olasilik - 0.01 0S 0.04 0.04 0.01

diizeyi

Kontrol 3 87.7 0.61 9.52 9.52 37.3

Susuz 3 82.6 0.49 10.58 10.58 30.3

NH;3 ve

Ure?

Olasilik - 0.09 0s 0s 0s 0.24

diizeyi

ISilolanan bitki KM’sinin yiizdesi olanak verilmistir. ? Bir calismada susuz NH3,

iki galismada ise iire kullanilmistir. OS: Onemsiz
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Filya ve ark., (2000), bugday silajlarinda kontrol, Lactobacillus
plantarum + Enterecoccus faecium ve Lactobacillus pentosus igeren
gruplar olusturarak yaptiklar1 ¢aligmada inokulantlarin  silaj
fermantasyon ozelliklerini artirdigini ifade ederken; laktik asit her iki
LAB inokulantinin da bugday silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini ve
laktik asit bakterilerini artirdigin1 buna karsin maya sayilarini
diisiirdiiglinii bildirmistir.

Rodrigues ve ark., (2002), Filya ve ark., (2004a) ile Polat ve ark.,
(2005), L. plantarum+E. faecium* un ("LAB) nusir silajimn in situ ve
in vivo c¢aligmalarinda KM sindirilebilirligini  etkilemedigini
bildirmislerdir. Polat ve ark., (2005), 1 yas 3 bas Tirkgeldi tokluda
yiriittiikleri sindirim denemesinde silajda KM’nin sindirilme derecesini
kontrolde %66.3 olarak bulurken, inokulant kullanilan silajda ise %69.8
olarak saptamistir. Ruminantlarin siit verimini artiran "LAB
inokulantlarinin silaj fermantasyonunu gelistirmesinin yaninda, canli

agirlik artis1 ve yem degerlendirmede de artis sagladiklar bildirilmistir

(Kung ve ark., 2003).

Kursun (2009), laktik asit bakteri inokulantlarini, tritikale
(XTriticosecale Wittmack) silajlarinda uygulamis ve sonug olarak laktik
asit bakteri+enzim karisimi inokulantina ait silajlarin NDF ve ADF
degerlerini disiirdiigiind, in vitro organik madde sindirilebilirligini ise

artirdigini tespit etmistir.

Karakozak ve Ayasan (2010), farkli yem bitkileri karisim silajlarina

inokulant kullanimmin fleig puani ve yem Kkalitesine etkilerini
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inceledikleri ¢alismada, inokulant katkisinin fleig puanini ve silaj

katkisini artirdigini tespit etmislerdir.

Mikrobiyal inokulantlarin bugday ot ve silajina olan etkilerinin ve in
vitro gaz iretimine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, in vitro gaz
iretim kinetiginin inokulantli bugday otu ve silaji arasinda fark
olmadigi, bugday otunun protein sindirilebilirliginin silajindan daha
yiiksek oldugu, silajin nispi yem degeri ve kuru madde tiiketiminin
(KMT) bugday otundan daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Kilig, 2010).
Ayasan ve Karakozak, (2012), farkli yem bitkilerinden hazirlanan
silajlara inokulant kullanarak elde edilen silajlarin yem degerini
incelemislerdir. Sonugta en yiiksek HP inokulanth boriilce silajinda, en
diisiik HP inokulantsiz sorgum silajinda elde edilmistir. En yiiksek fleig
puan1 inokulantli sorgum silaji ve inokulantsiz boriilce silajinda

bulunmustur.

Aksoy (2014), homofermentatif (L. plantarum), heterofermantatif (L.
buchneri) laktik asit bakterilerinin (LAB) ve fermente edilmis dogal
laktik asit sivisinin (PJF) balyalanmis yonca silaj kalitesi ve aerobik
stabilite lizerinde etkilerini inceledigi calismasinda, PJF“li silajlarin
COg iiretimi, koliform bakteri sayist ile maya degerlerini azalttigi ve

PJF*“nin dogrudan LAB kaynag olarak kullanilabilecegini saptamuistir.

Eser (2016), inokulant ve enzim katki maddelerinin, bugday, yem
bezelyesi ve c¢eltik samani silajlarinda fermantasyon kalitesi,
mikrobiyal degisimi ve besin degerini belirlemek amaciyla yapmis

oldugu ¢alismasinda, enzim ve inokulant + enzim karisimi ile yapilan
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uygulamalarda NDF, hemiseliiloz ve seliiloz igeriklerinin diistiigiinii,

SCK ve in vitro sindirilebilirlik degerlerinin ise arttigint belirlemistir.

Kiraz ve Kutlu (2016), inokulant katkili arpa silajlar1 hazirlayarak
yaptiklar1 calismada, LBPL ve LBPL+Lik inokulantlarinin kullanilan
arpa silajlarnda ME, NEL ve OMS diizeylerini 6nemli derece

tyilestirdigini ve silajin yem degerini artirdigini bildirmistir.

Ike (2019), LAB inokulant: ve enzimlerin, adi fig, bugday ve yulaf
karisimu silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini artirdigini buna karsin
acrobik stabilitelerini ve ADF kapsamim diisiirdigiindi, in vitro organik

madde sindirilebilirligini ise artirdigini agiklamistir.

1.2. Karbonhidrat kaynaklar:
Fermantasyon uyaricilari igerisinde yer alan karbonhidrat kaynaklari,
silolanmasi zor olan 6zellikle baklagil ve erken donemde hasat edilen
cayir ve bugdaygil yem bitkilerinin silolanmasinda seker iceriklerinin
yetersizligini gidermede kullanilir. Genel olarak karbonhidrat kaynagi
olarak, tahil taneleri (bugday, arpa, misir, sorgum ve yulaf), melas,
pancar posasi, patates, turunggil posalari, peynir suyu ve enzimler

kullanilmaktadir (Uygur, 2018).

Hart ve Horn (1987)’un lenox (Brassica rapa L.) bitkisine farkl
oranlarda bugday samani ilavesi ile hazirladiklar silajlar ile in vivo
sindirim degerleri arastirilmistir. Calisma sonucunda, bugday samani
ilavesi ile hazirlanan lenox (Brassica rapa L.) silajinin kaliteli oldugu

fakat sindirilebilirlik degerlerinin azaldig1 belirlenmistir.
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Silolanmasi zor olan yonca silajina, %1 seker, %10 arpa kirmasi ve %10
elma, karbonhidrat kaynagi olarak katilmis, ¢alisma sonucunda yemin
besleme degerini ve sindirilme oranini artirdig1 goriilmiistiir (Ciftgi ve
ark., 2005). Denek ve Can (2006)’1n domates posasina farkli diizeylerde
bugday samani ve bugday kirmasi kattiklart calismalarinda %10
bugday samam ilavesi ile silajinin, kaba yem kaynagi olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Baska bir ¢alismada da baklagil ve
bugdaygil yem bitkilerine %1 tuz + arpa kirmasi katilarak yapilan silaj
calismasinda yapilan katki uygulamasinin besin degerini ve silaj
kalitesini artirdigi bildirilmistir (Dumlu ve Tan, 2009). Canbolat ve
ark., (2010), tiziim posasinin yoncada 160 ile 200 g/kg KM diizeyinde

kullanilabilecegini bildirmistir.

Levendoglu ve Karsli (2010), yas seker pancar1 posasina (Y SPP) farkl
oranlarda kepek ilave ederek elde edilen silajlarin misir silajiyla
karsilagtirmali sindirilebilirligini belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada,
kuru madde tiiketimi ve sindirilebilirlik agisindan en iyi sonucu %25
KM igeren YSPP silaji vermistir. Canbolat ve ark., (2013), yonca
silajinda karbonhidrat kaynagi olarak gladigya meyvesi kullanmiglar ve
80 ile 100 g/lkg KM diizeyinde gladigya meyvesi kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Babaeinasab ve ark., (2015)’nin musir silajinda patates
ve bugday samani karisimi kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, in vitro gaz
tiretim degerinin diistiiglinii tespit etmislerdir. Acar ve Bostan (2016),
yonca bitkisine seker pancar1 melasi, arpa ezmesi ve peynir alt1 suyu

tozu kullanarak yapilan silajin kalitesini incelemiglerdir. Arastiricilar
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kullanilan katki maddelerinin uygun dozlarda kullanilarak, silajin besin

degeri ve kalitesini artirdig1 sonucuna varmiglardir.

Ozkan (2016), hiicre duvarini pargalayici enzimlerin fig-yulaf silajinda,
aerobik stabilitesini etkilemedigini, NDF igerigini azalttigini,
fermantasyon 6zelliklerini, in vitro organik madde sindirilebilirligi ile
nispi yem degerini artirdigini saptamistir. Kepek ve (son kullanim tarihi
dolmus) pudingin yonca silajinin fermantasyon kalitesine, aerobik
stabilitesine, in vitro metabolik enerji icerikleri ve nispi yem degeri
iizerine etkilerini belirlenmesi i¢in yapilan bir caligmada, enzimde
¢oziinen organik madde miktarini, in vitro metabolik enerji igerigini,
sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi ile nispi yem degerini
artirdi1 belirlenmistir (Cotuk ve Oneng, 2017). Das (2019), lenox
(Brassica rapa L.) bitkisinin farkli oranlarda bugday samani ve melas
katkilari ile yapilan silajin silaj kalitesi, besin degeri ve sindirilebirligini
incelemek i¢in yaptigi caligmasinda, elde edilen silajlarin kaliteli
oldugu ve alternatif bir kaba yem kaynagi olarak kullanilabilecegini
bildirmistir. Dogan (2019), tritikale silajinda laktik asit bakteri
inokulantlar1 ve enzimlerin (LAB+E), yem degerine -etkilerini
incelemis, aerobik stabilitelerini, ADF ve selilloz igerigini
diigtirdigiinii, fermantasyon ozelliklerini ve in vitro organik madde
sindirilebilirligini artirdigini tespit etmistir. Yayla (2019) ise yoncaya
atik recel karigimi ilavesi ile yaptig: silaj calismasinda, pH ve NDF
igeriklerinin distiigiint, sindirilebilir kuru madde ve nispi yem

degerinin ise ytikseldigini bildirmigtir.
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2. Fermantasyon engelleyicileri

Mikroorganizmalarin silaj igerisinde gelismesini engelleyen maddeler
olan fermantasyon engelleyicileri iki gruba ayrilir. Bunlar; asitler ve
diger fermantasyon engelleyicileridir. Bu maddeler silajin pH’mi
diistirerek bitkinin korunmasini saglar, protein parcalanmasini en aza
indirir ve silolanan materyalin Omriiniin uzun olmasina yardimci
olurlar. Dezavantajlar1 ise, asitlerin kuvvetli asit olmasindan dolay1
calisiimasi olduk¢a zor ve tehlikelidir. Ayn1 zamanda pahali olduklari
icin isletme i¢in ekonomik degildir. Asit olarak asetik asit, propiyonik
asit, laktik asit ve formik asit kullanilir. Laktik asit 6nemli olup; pahali
olmasindan dolay1 formik asitin kullanimi daha fazladir. Ayrica silaj
katki maddesi olarak asit tuzlar1 da kullanilmaktadir. Bunun disinda
ogiitiilmiis kaya tuzu da silaj yapiminda kullanilir. Tuz kullaniminin
bir¢ok faydast bulunmaktadir. Silo yemleri sodyumca desteklenir, silo
drenajim artirir, laktik asit fermantasyonunu hizlandirir, zararli

mikroorganizmalarin ¢ogalmasini azaltir (Uygur, 2018).

Misir ve soya karigimu silajlarda tuz ve mikrobiyal katki maddeleri
kullaniminda, tuz katkili silajlarin bozulmaya karst daha direngli
olduklar1 bildirilmistir (Kog ve ark., 1999). Bingdl ve Baytok (2003),
sorgum otuna enzim-inokulant kompleksi, melas ve formik asit
ilaveleri ile hazirladiklar silajlardan, formik asit ilavesinin KM ve ADF
degerlerini artirdigini, enzim-inokulant ilavesinin silaj yikilabilirligini
artirdigin1 ve melas ilavesinin de silaj yikilabilirlik etkisinin daha gok
oldugunu tespit etmislerdir. Seker pancari posalarina degisik katki

maddelerinin ilave edildigi bir baska ¢alismada, formik asit ilave edilen
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silajda in vitro kuru madde sindirilebilirliginin azaldig bildirilmistir
(Can ve ark., 2003).

Filya ve Sucu (2005), misira katilan formik asit temeline dayali bir
koruyucunun (FAT) silajlardaki ugucu yag asit konsantrasyonunu
diistirdiigiinii ve silajin in situ rumen KMS ve OMS’ni de artirdigini
aciklamigtir. Karaman ve Kocabagl (2010), formik asit ilavesi ile
hazirlanan musir silajinin besin madde kayiplarinin azaldigini, silaj

kalitesinin ise arttigini tespit etmistir.

Melas ve formik asit kullanilarak hazirlanan korunga silajina, %5 melas
veya %0.5 formik asit katkisinin silaj kalitesi ve sindirilebilirligini
artirdig bildirilmistir (Bingol ve ark., 2008). Bing6l ve ark., (2010), yer
elmast hasilina melas ve formik asit ilavesi ile yaptiklart silaj
calismasinda, NH3-N igeriginin formik asit katkisiyla azaldigi, %5
oraninda melas katkisi ile silajin in vitro OMS ve fermantasyon

parametreleri iizerine olumlu etki yaptigini bildirmislerdir.

Beyzi ve ark., (2016), ay¢icegi silajlarina asit karisimi ilavesinin KM,
HP ve ADF oranlarin1 azalttigini, toplam sindirilebilir besin maddeleri
(TSBM), laktik asit ile OMS’ni artirdig1 sonucuna varmislardir. Balya
musir silajina LAB ve FAT ilavesinin, silajin, in vitro OMS ve ME
degerlerini diistirdiigii bildirilmistir (Altingekig ve Filya, 2018). Yiiksek
nemli dane misir silajlarina sodyum diasetat ve sodyum benzoat ilavesi
ile yapilan ¢alismada, pH, amonyaga bagli nitrojen ve maya
iceriklerinin diistigi, HP, ham yag (HY), SCK ve LA igeriklerinin
yiikseldigi goriliirken; kiif gelisimi goriilmemistir (Kog ve ark., 2020).
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3. Aerobik bozulma engelleyicileri

Silajlarin bozulmasina neden olan maya, kiif ve baz1 bakteriler silo
igerisinde siirekli bulunurlar. Siloda hava ile temas oldugunda bu zararh
mikroorganizmalar ~ gelismeye  baslayarak  cogalirlar. Bu
mikroorganizmalardan dolay1r bozulmayi1 6nlemek igin gesitli katki
maddeleri kullanilmaktadir. Bu katki maddelerini; laktik asit
bakterileri, propiyonik asit, kaproik asit, sorbik asit, primarisin ve
amonyak  olarak  siralayabiliriz. Bu  maddeler  aerobik
mikroorganizmalarin  ¢ogalmasini engeller hatta maya ve kif
iceriklerini azaltabilirler (Uygur, 2018). Sorbat, benzoat ve asetik asidin
pahali olmalarindan dolay1 kullanim alanlar1 olduk¢a azdir. Amonyak,
silaj yapimi ve sonrasinda kiside goz yanmalarina ve solunum
yetersizligine neden oldugundan amonyak yerine iire kullanilmaktadir

(Kung, 2010).

Misir silajinda laktik asit bakteri inokulantlar1 kullanilarak silaj
fermantasyon oOzellikleri {iizerindeki etkilerinin incelendigi bir¢ok
aragtirmada, homofermantatif LAB inokulantlar silajlarin; pH, asetik
asit, biitirik asit, amonyak-azotu (NH3-N) ve etanol diizeylerini
diistirdiigii; laktik asit ve laktik asit/asetik asit oranini artirdigi, yiiksek
diizeyde enerji ve KM saglandigi bildirilmistir (Filya, 2000c; Filya ve
ark., 2006; Weinberg ve ark., 2007).

Macar figi ve tritikale silajinda kullanilan LAB inokulanti ve enzimlerin
silajlarin fermantasyon ozelliklerini artirmig, aerobik stabilitelerini
diistirmiis, ADF ve seliilloz kapsamini diisiirmiis ve in vitro organik

madde sindirilebilirligini artirmistir (Can, 2010)
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Yiiksel (2011), anason posalarina melas ve laktik asit ilave ederek
yaptigi silaj ¢alismasinda, fermantasyon 6zelliklerinin arttigini, aerobik
ozelliklerinin diistigi ve in vitro OMS’nin ise etkilemedigini ifade
etmistir. Kara ve ark., (2016), hasat oncesi ve sonrast misir silajina
laktik asit bakterilerini ilave etmisler ve hasat 6ncesi donemde yapilan
uygulamada KM kayb1 ve maya kiif sayisi azalmis, hasat sonrasi
uygulamada silajlarda kiiflenme 6nlenmistir. Farkli seviyelerde siikroz
ve inkiibasyon siirelerinde fermente edilmis laktik asit sivisinin
yoncada kullanildig1 bir calismada, %1 siikroz ilavesi ile 48 saat
inkiibasyon ve 15 ve 30 giin oda sicakliginda (25°C) saklanan laktik asit
sivilarinda; laktik asit bakteri sayis1 artmis ve bu uygulanan katkilarin

yonca silaj kalitesini ytikselttigi belirlenmistir (Aydin ve Denek, 2019).
4. Besin etkili katki maddeleri

Silaj fermantasyonunda karbonhidrat kaynaklari olarak kullanilan
iiriinler ayn1 zamanda besin maddesi olarak ta kullanilmaktadir. Ayrica
ire gibi azot kaynag: bilesikler ve mineral madde kaynaklar1 da bu
amagla kullanilmaktadir (Uygur, 2018). Silajlarin ham protein
oranlarim artirmak i¢in iire silaj katkisina bagvuruldugu, melasin ise
silajlarda  fermantasyon  Ozelliklerini  ve  Kkalitesini  artirdigi
bildirilmektedir (Giiney ve ark., 2007; Kang ve ark., 2018). Ure, silajda
nitrojen igerigini artirmak i¢in kullanilmaktadir (Filya ve ark., 2004b).
Ayni zamanda lire, maya ile kiif olusumunu onleyerek silajin asetik asit
miktarini artirir ve laktik asit miktarini diisiiriir. Sorgum hasillarina tire

ve melas ilave edilerek yapilan silaj ¢alismasinda, % 0.5 iire yada % 0.5
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tire + % 4 melas katkisi, HP ve KM igerigini artirmis, silaj kalitesi ve

SKM verimlerini olumlu etkilemistir (Nursoy ve ark., 2002).

Can ve ark., (2004), yas tiziim cibresine farkli silaj katki maddesi
kullandiklar1 ¢alismalarinda iire, melas ve bugday kirmasi katkisinin,
silajlarda KMS’ni artirdigi, bugday kirmasinin ise in vitro sindirim

degerlerini yiikselttigi goriilmiistiir.

Canbolat ve ark., (2014), nar posasina iire ilave edilerek yapilan silajda,
asetik asit ve butirik asit diizeylerinin diistiigiinti, pH, laktik asit,
propiyonik asit ve NH3-N diizeylerinin arttigini, in vitro gaz tiretimi,
OMS, ME ve LAB sayisinin arttigini, kiif ve maya sayisinin ise
diistiigtinii ve aerobik stabilitesinin gelistigini bildirmistir.

Ure ve melas katki maddeleri ile hazirlanan fil otu silajinda, iire katkisi
HP oranlarint olumlu yonde, fermantasyonu ve sindirilebilirlik ile ilgili
ozellikleri olumsuz yonde etkilerken; melas katkisi silajlarin KM ve HP
orant disindaki Ozelliklerini olumlu etkilemistir (Bolakar ve Yiiksel,

2021).

5. Absorbantlar

Uriinlerdeki yiiksek igerikli suyun bir boliimiinii emerek iiriiniin su
icerigini diistirmek ve KM igerigini artirmak amaciyla kullanan katki
maddeleridir. Absorbant olarak arpa, saman, seker pancari posasi,
polimer ve bentonit kullanilir (Uygur, 2018). Ozellikle soldurulmasi
giic olan misir bitkisine absorbant karistirilarak silaji yapilmaktadir
(Muck ve ark., 2018). Yani bitkinin kurutulmasinin gii¢ oldugu yerlerde

absorbant bir avantaj olarak kullanilir.
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Khorvash ve ark., (2006), misir silajinin yem degerini artirmak igin
farkli katki maddelerini denemislerdir. Arastiricilar arpa, zeolit,
kiregtast ve bentonitin diigik KM’li misirin silaj suyu iiretimini
azaltmada etkili oldugunu bildirmis, katki maddesi olan arpanin, misir
silajinin  besleyici degerini olumlu yonde etkiledigini ayrica katki
maddelerinden arpanin (%10 ve 15) veya zeolit, kalker ve bentonit
kullaniminin silo suyu c¢ikisimin biiytik bir ¢ogunlugunu ortadan

kaldirdigini ifade etmistir.

Razak ve ark., (2012), absorbantin NDF orani ile su tutma kapasitesi
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu bildirirken; Aldemir ve Bolat
(2019), tritikale bitkisine kuru seker pancar posasi ilave edilerek
yapilan silajin kalite bakimindan olumlu bir etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. Bu maddelere findik zurufu da ek olarak kullamlabilir.
Konuile ilgili calisma yapan Okumus (2021), misir bitkisine zuruf katki
maddesi kullanarak yaptig1 silajin aerobik stabiliteyi olumlu yonde
etkiledigini, in vitro gaz iiretim degerini, OMS’ni, ME, NEL degerlerini

diisiirdiiglinii ve rumendeki protozoa sayisini artirdigini tespit etmistir.

SONUC

Bu kitap boliimii, silaji yapilan yem bitkilerini, silaj katki maddeleri ile
kullanim amaglarin1 ve yem degerine etkilerini inceleyerek hayvan

besleme agisindan 6nemini ortaya koymak igin diizenlenmistir.
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Giris

Antik ¢aglardan beri an iriinleri ve bali, 1yi bir biyoaktif madde ve
enerji kaynagi olarak kabul edilmigstir. Saglikli ve dogal gidalara olan
mevcut talep géz oniline alindiginda, ar1 {iriinlerinin son yillarda ticari
olarak 1ilgi gormesi ve onu en c¢ok tiketilen gida {riinii ve
takviyelerinden biri haline getirmesi sasirtic1 degildir. Ar {riinleri ve
bali, amino asitler, proteinler, lipitler, fenolik bilesikler, vitaminler
veya mineraller gibi saglik agisindan gerekli bilesikleri igerdigi
kapsaml1 bir sekilde rapor edilmistir. Bu nedenle, bu kitap bdliimii,
agirlikl olarak son on yilda yayimlanan yukarida belirtilen bilesiklerin
bircogunun ekstraksiyon ve belirleme tekniklerine genel bir yenilik¢i

bakis yaklasimi sunmay1 amaglamaktadir (Crane, 1975).

Apiterapide yaygin olarak kullanilan ekstraktlarin  biyolojik
aktivitelerinden sorumlu olan ham propolis polifenollerinin ve ugucu
bilesiklerin tam bir kimyasal karakterizasyonu i¢in yeni ve etkili
kromatografik teknikler gelistirilmistir. Propolis ugucu bilesiklerinin

karakterizasyonu, MS tespiti ile birlestirilmis GC'ye dayanmaktadir.

Bal arilar tarimsal agidan oldukga biiylik 6nem arz eden tarimsal bir
takim gida iriinlerinin ve bazi yabani bitkilerin biiyiikk ¢ogunlugunun
varliklarin1 devam ettirmelerinden sorumludur. Bal arilart olmadan
pazarda yer alan ve besleyici degerleri yiiksek olan badem, elma,
kavun vb. mahsuller yok olmayla kars1 karsiya kalirdi. Bal arilar
tarimsal 6nemlerinin yanisira tirettikleri bir takim iriinleri ile, pozitif
saglik etkileri nedeniyle uzun siiredir fitoterapide ve diyette

kullanilmaktadir. Giiniimiizde ar1 uriinleri olarak smiflandirilan bal,
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art siitii, propolis, balmumu veya ari poleninin saghga faydal
ozellikleri ile iliskili biyoaktif bilesiklerin varligi nedeniyle Onem
kazanmaktadir (Ayna, 2020; Bogdanov, 1997). Ozellikle ar1 poleni,
esansiyel amino asitler, antioksidanlar, vitaminler ve lipidler gibi
saglig1 gelistirici etkileri olan bilesiklerin yiiksek icerigi nedeniyle
insan tiiketimi i¢in fonksiyonel gida olarak dikkat gekmektedir (Bengii
ve ark, 2020; Conte ve ark., 2017).

Daha once goriuldiigii gibi, ar1 dirtinlerinin birkag ana bileseninin
biyolojik aktivitesini ve terapdtik oOzelliklerini ortaya c¢ikarmak
amaciyla yayinlanan birkag incelemede farkli metodolojilerden
bahsedilmistir, ancak bildigimiz kadariyla bunlar hi¢bir zaman analitik
bir perspektiften ve yenilik¢i bir yaklagim ile tartisilmamistir. Bu
bolimde  Ozellikle ileri  analitik  tekniklerin  (kromatografi,
spektroskopi, spektrometri, vb.) kullanildig1 alanlardan bahsedilecek-

tir.
Bal icerisinde Bulunan Biyoaktif Bilesikler ve Ayirma Teknikleri

Bilindigi iizere lipitler besleyici rezerv ve enerji molekiilleri olarak
onemlidir ve bu nedenle polen tanesinin uygun bir performansi ve
gelisimi icin gereklidirler. Lipit konsantrasyonu, diger biyoaktif
bilesiklerde oldugu gibi, farkli polen bitki tiirlerinde bliyiik Olciide
degisir. Bal arisi tarafindan toplanan polenin toplam lipid fraksiyonu,
ana bilesenler olarak karotenoidler, steroller ve yag asitleri icerir
(Yang ve ark.., 2016). Ar poleni lipidleri genellikle bir Soxhlet
ekstraktorii ve petrol eteri (Bogdanov ve Gallmann, 2008); (Negrao ve
ark.., 2014) etil eter (Bogdanov, 1997), dietil eter (Melo ve ark..,
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2016) ve heksan (Soares ve ark.., 2015) gibi farkli ¢oziiciiler
kullanilarak izole edilmistir; ancak bazi yayinlarda Soxhlet cihazi
kullanilmamustir. Lipidler, kloroform ve metanol karigimlari (Conte ve
ark.., 2017); (Karabagias ve ark.., 2014), petrol eteri (Campone ve
ark.., 2014) veya bir kloroform, metanol ve su karigimi gibi basit bir
coziciiler ile ekstrakte edilmistir. Ar1  poleninden -karotenin
ekstraksiyonu ile ilgili olarak, iki durumda daha karmasik bir prosediir
(agik kolon kromatografisi, OCC) kullanilmustir (Nozal ve ark..,
2005); (Bertelli ve ark.., 2010). Bu 6zel kromatografiye (OCC) verilen
isim, ag¢ik kurulumundan gelmektedir. Bu, nispeten yiiksek
konsantrasyonlarda karotenoidleri belirlemek igin iyi bir tekniktir ve
ayni zamanda, sivi kromatografisi (LC) ile bu bilesikleri belirlerken
standart olarak  kullanilabilen karotenoidlerin  ayrilmasi  ve
saflastirilmast i¢in ¢ok yararlidir. Fitosteroller olarak bilinen
bitkilerden elde edilen sterollerin, insan bagirsaginda kolesterol
emilim bdlgelerini bloke ettigi ve diisikk yogunluklu lipoproteinlerle
iligkili plazma kolesterol seviyesini azalttigi ve boylece insanlarda
kolesterolii ~ diisiirmeye yardimc1  oldugu klinik  deneylerde
gosterilmistir (Bernal ve ark.., 2011). Bunlar bir kloroform ve metanol
karisimi ile oziitlenir, ardindan nihai 6ziit soguk sabunlastirmaya tabi
tutulur ve diger on bir bilesik arasindan kolesterol dahil olmak iizere
steroller, bir alev iyonizasyon dedektorii (GC-FID) ile donatilmis gaz

kromatografisiyle trimetilsilil tiirevleri olarak belirlenir.

Fenolik bilesikler ise son zamanlarda, antimikrobiyal, antidiyabetik

veya anti-inflamatuar etkiler gibi ¢ok ¢esitli islevleri nedeniyle dikkat
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cekmeye baslamasina ragmen bu bilesikler icin bildirilen ana aktivite
olarak antioksidanlar iizerine yogunlasilmistir (Ayna, 2021). Fenolik
bilesikler basit, diisiik molekiiler agirlikli, tek aromatik halkali
bilesiklerden biiyiik ve karmasik tanenlere ve tiiretilmis polifenollere
kadar uzanir. Bu bilesik grubu karbon atomlarinin sayis1 ve diizenine
bagli olarak flavonoidler flavonoller, flavonlar, flavan-3-oller,
antosiyanidinler, flavanonlar, izoflavonlar gibi smiflara yarilirken
flavonoid olmayanlar (digerlerinin yam1 sira fenolik asitler,
hidroksisinnamatlar, stilbenler) olarak smiflandirilir (Ares ve ark..,
2013); (Ayna ve ark.., 2020). An iriinleri kersetin, vanilik asit ve
protokatesik asit gibi ¢ok ¢esitli fenolik bilesiklere sahiptir; yine de
bilesimi, botanik ve cografi kokenlerinin yani sira toprak tipi, hava
kosullar1 ve arici faaliyetleri gibi diger faktorler nedeniyle degisir
(Sun ve ark.., 2017). Fenolikler esas olarak bir alkol (etil alkol veya
metil alkol) ve su karisimi (Crane, 1975); (Canele ve ark..; 2016);
(Kaskonien ve ark.., 2015) ile ¢oziicii ekstraksiyonu yoluyla izole
edilirler ancak metanol, su veya su ve aseton karisimi da ekstraksiyon
isleminde (Areneda ve ark.., 2015) kullanilmistir. Toplam polifenol
miktar1 (TPC) analizi i¢in bir klasik olan Folin Ciocalteu yontemi
(FCM) agirlikli olarak ar1 polenindeki toplam fenolik icerigi
degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu prosediir ile 6l¢iilen renk degisimi,
yani spektrofotometrik olarak (UV-vis) izlenen, numunedeki fenoller
tarafindan indiiklenen bir molibdat-tungstat reaktifinin azalmasiyla
iliskilidir (Ares ve ark.., 2013). Bununla birlikte, bu reaktif sadece
fenollerle degil, herhangi bir indirgeyici numune maddesiyle

reaksiyona girdiginden, bu spesifik bir tahlil degildir. Spesifik bazi
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calismalarda elektrokimyasal ve MS dedektorleri secilmis olmasina
ragmen, ar1 polenindeki toplam igerigi belirlemek i¢in genellikle
spektrofotometrik teknikler kullanilmistir. Ancak bazen, tek fenolik
bilesikler, esas olarak C18 analitik kolonlar1 ile RPLC vasitasiyla
spesifik olarak analiz edilirken Ultra yiiksek performanslt sivi
kromatografisi (UHPLC) ve CE kullanim1 nadirdir.

Arn {irilinlerinde bulunan biyoaktif bilesiklerin bir pargasini olusturan
proteinlerin ve Amino asitlerin tiikketimi insan sagligi igin ¢esitli
faydalar sunar. Organizma {izerindeki diger olumlu etkilerin yani sira
antibakteriyel, antioksidan, immiino-uyarici, anti-trombotik ve anti-
inflamatuar aktivitelerde yer alirlar (Ares ve ark.., 2013). Toplam
protein igerigi (TPROC) ¢ogu durumda Kjeldahl yontemiyle nitrojen
ol¢timiiniin sonucu olarak belirlenmistir (Crane, 1975); (Lilek ve ark..,
2015); (Conti ve ark., 2016). Bu yontem {i¢ ana asamaya
ayrilmaktatir. Bunlar; sindirim, damitma ve titrasyon. Kisaca, sicak
sindirim, bir numunenin potasyum siilfat ve bir katalizor ile birlikte
stilfiirik asit i¢inde kaynatilmasiyla gergeklestirilir ve amonyum stilfat
igeren sindirimle sonuglanir. Daha sonra, amonyum siilfat1 titrasyonla
belirlenen ugucu amonyaga doniistiirmek i¢in bir baz (NaOH) eklenir
(Chromy ve ark.., 2015). Baz1 arastirmacilar, suyla (Montenegro ve
ark.., 2013); (Avni ve ark.., 2014) veya tris(hidroksimetil)aminometan
(Tris) ve etilendiamintetraasetik asitten (EDTA) olusan bir tampon
araciligiyla elde edilen ar1 poleni ekstraktlarindaki protein seviyelerini
6lgmek i¢in Bradford tahlilini (BA) kullanmigtirlar (Sa-Otero ve ark..,

2009). Ar polenindeki protein, peptit ve amino asitlerin analizine
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iligkin bilimsel literatiiriin incelenmesinden sonra, hedef bilesige bagh

olarak farkli metodolojiler onerilebilir.

Arn iriinlerinin barindirdigi bir diger onemli biyoaktif grup ise
vitaminlerdir. Vitaminler mineral metabolizmasi veya hiicre-doku
bliylimesi ve farklilasmasimin diizenleyicileri olarak degisen
biyokimyasal rollere sahip ¢esitli organik bilesikler grubunu igerir;
antioksidan aktiviteye sahiptirler ve bazilar1 enzim kofaktorlerinin
onciileridir. Mevcut literatiire gore ar1 poleni, B kompleksi
vitaminleri, C, D, E vitaminleri ve provitamin A olabilen -karoten gibi
karotenoidleri igerir. Ar1 triinlerinden C vitamini elde etmek ve izole
etmek icin titrimetrik (Bogdanov, 1997) veya florimetrik (FLM) (Kek
ve ark.., 2017) yontemlere dayali iki farkli numune muamelesi
onerilmistir. Her iki prosediir de belirli avantajlar ve dezavantajlar
gostermektedir. Ornegin, titrimetrik ve florimetrik yontemler basittir
ve bu nedenle popiilerdir; yine de 6rnegin LC yontemlerinde oldugu
gibi, askorbik asit icin kimyasal olarak spesifik degildirler. Titrimetrik
yontem, mavi boya 2,6-dikloroindofenoliin, daha oOnce bir
metafosforik ve asetik asit karisimi ile oOziitlenen askorbik asit ile

renksiz bir ¢ozeltiye indirgenmesine dayanir.
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Ani Bali igerik
Tayin
yontemleri

Klasik Yontemler Modem Ydntemler

Kimilétesi
ko ‘ Kromatografik Spektroskopisi Mikleer Magnetik NMalakiller Teknikler
jmyasa Yéntemler Kiitle Spektroskopisi TR Rezonans Peu——
parametreler -HPLE LC-MS -NiR -H MR Heal Time PCR
e -GC-MS : eafime
FT-Raman -SCNMR

i

Spesifik yap aydinlatmas:

Sekil 1. Bal Kimlik Dogrulamasinda Kullanilan Geleneksel ve Modern Analitik

Yontemler.

Sekil 1°de goriildiigii lizere bal iceriklerinin tayininde iki ana yontem
kullanilmaktadir. Klasik ve Modern olarak iki ana baslikta toplanan
yontemlerden  klasik  yontemde  fizikokimyasal — paramatreler
arastirilmaktadir. Bunlar; pH, seker, pirolin, enzim aktivitesi, kiil
miktari, nem oran1 ve HMF miktar1 olarak goriilmektedir. Modern
yontem kendi icinde bes farkli teknige ayrilmaktadir. Bunlar,
Kromatografik  yontemler olan  yiiksek  performansli  sivi
kromatografisi (HPLC) ve gaz kromatografisi olarak iki baglikta
toplanir. Bir diger teknik ise kiitle spektroskopisidir ve kendi iginde
Sivi kromatografi-kiitle spektrometresi ve Gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi olarak yer alir. Uciincii teknik olarak kizilotesi
spektroskopisi yer almaktadir ve bu teknik fourier doniisimli
kizilotesi spektroskopisi (FTIR), yakin-kizilotesi spektroskopisi
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(NIR) ve fourier dontisiimlii Raman spektroskopisi olarak ii¢ baslikta
toplanmaktadir. Bir diger teknik ise niikleer magnetik rezonans
spektroskopisi olarak simiflandirilmaktadir. Bu teknik kendi iginde
farkli bolimlere ayrilmakla beraber art firiinleri iginde yer alan
spesifik organik bilesenlerin yapilarinin aydinlatilmasinda proton ve
karbon NMR tekniklerinden yararlanilmaktadir. Son olarak bal
iriinlerindeki protein ve DNA tayininde kullanilan molekiiler

tekniklerden western-blood ve real time PCR yontemleri mevcuttur.

Arilar, kovanlarindaki bosluklar1 ve dar alanlarn1 doldurmak ve
yumurta biriktirme yuvalarinda ve solunum ¢ikislarinda mikrobiyal
kontaminasyonu onlemek i¢in propolis kullanirlar. propolis genellikle
%50 reg¢ine, %30 balmumu, %10 ugucu yaglar, %5 polen ve %5 diger
maddelerden olusur, bunlara sinnamik asit, fenolik asitler, ikame
edilmis benzoik asitler, amino asitler ve flavonoidlerin tiirevleri
dahildir (Bankove ve ark.., 2000); (Salatino ve ark.., 2005) Propolisin
biyolojik etkileri ve kimyasal bilesimi, bitkisel kaynaklarin tiirleri,
cografi kdken, yilin mevsimi ve toplama zaman1 gibi cesitli faktorlere
baghdir (Pietta ve ark.., 2002). Etanol, biyolojik olarak aktif
bilesiklerden zengin diisiik mumlu propolis oziitleri elde etmek icin en
cok kullanilan ¢oziicii olmustur (Catchpole ve ark.., 2004). En umut
verici ekstraksiyon yontemlerinden biri siiper kritik akiskanlardir
(Trusheva ve ark.,, 2007). Bu yontemin kimyasal islemlerde,
petrokimyada, farmasotik ve gida islemede uygulama icin etkili
oldugu kanitlanmistir. Bu yontem, temiz bir teknoloji olarak kabul

edilir ve farmasdtik ve gida endiistrileri i¢in 6nemli bir 6zellik olan
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diisiik sicakliklarin kullanilmast yoluyla elde edilen ekstraktlarin

antioksidan 6zelliklerini koruma kapasitesine sahiptir.
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1. Giris

Uzerinde yasadigimiz yer kiire her ne kadar olusumundan bu yana
stirekli 1sinmaya ve sogumaya maruz kalmigsa da insanoglunun yakin
gecmisteki artan faaliyetleri, kiiresel captaki bu iklim degisimini
hizlandirmistir (Tiirkes, 2012). Bunun 6tesinde ilk defa insan eliyle
diinyada iklimsel bir degisiklik yasanmasi durumuyla karsi karsiya
kalinmistir (Cevik ve Deger, 2018). 19. yiizyilin ikinci yarisinda
Avrupa’da yasanan sanayi devrimi; sonuglar1 yer kiirenin tamamini
etkileyecek bir donemin baslangicini olusturmustur (Korkmaz, 2007).
Artan fosil yakit1 kullanimi, orman alanlarinin tahribi, tarimin makine
destegiyle endiistriyel bir boyutta yapilmaya baslanmasi; atmosfere
salinan bagta karbondioksit olmak {izere sera gazlarinin artisina neden
olmustur (Sanli ve Ozekicioglu, 2007). Atmosferde sera gazlarinin
konsantrasyonlarinin artigi; giinesten diinyaya ulagan radyasyonun
normalde geri yansitildigindan daha az geri yansitilmasina yani sera
gazlarinca sogurulmasina neden olmaktadir (King, 2005). Bu degisim,
arastirmacilarca tipki bir seranin i¢inin 1sinmasina benzetilmis ve sera
gazlarmin tipki bir cam gibi gilinesin yaydig1 1sinin diinyada daha fazla
hissedilmesine neden oldugu belirtilmistir. Giiniimiizde bu etkiye
kisaca sera etkisi de denmektedir (Dogan, 2005). Aslinda sera etkisi,
yer kiirenin canli yasamina ev sahipligi yapmasi agisindan gereklidir.
Nitekim sera etkisi diinyada hi¢ olmasaydi yer kiire ortalama -18 °C
sicaklikta olacak ve canliligin siirdiiriilmesi i¢in gerekli olan suyun
tamami kat1 formda yani buz halinde olacakti. Buna kargin diinyanin

giiniimiizde ortalama ylizey sicakligi 15 °C’dir (Aksay ve ark., 2005).
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Kiiresel boyutta iklim degisikligine neden olmasi beklenen sorun ise bu
sicakligin artan sera gazi salmimi ile artis gostermesidir. Nitekim
atmosferdeki CO2 konsantrasyonunun son 150 yilda 280 ppmv den 400
ppmv seviyelerine gelmis olmasi, degisimin biiylikliigiinii gézler oniine
sermektedir (Tiirkes, 2012). Ayrica yer kiirenin ge¢miste belirli
araliklarla sofuma ve 1sinma degisimlerini inceleyen arastirmacilar;
giinlimiizde soguma egilimine girilmesi gereken donemde olundugunu
ancak son 60 yilda sicakligin artmaya devam ettigini bildirmislerdir

(Oztiirk, 2002; Dogan ve ark., 2010).

Ozellikle CO> konsantrasyonunun artis1 {izerinde durulmasinin sebebi;
bu gazin, yer kiirenin 1sinmasina olan etkisinin digerlerine kiyasla ¢ok
daha fazla olmasidir. Yillik ortalama %0.5 artis hizina sahip olan CO2
konsantrasyonu, sadece sera etkisini arttirmamakta aym zamanda
bitkisel {iretim tiizerinde de sorunlarin yasanmasina neden olacak
kosullarin olusmasina da neden olmaktadir (Demir, 2009). Normal
sartlarda artan CO2 konsantrasyonuyla bitkilerde fotosentez hizi
artmakta ve gelisim tetiklenmektedir ancak bu artisa paralel olarak
sicakligin da artmasi bitkilerde sicaklik stresinin yasanmasina neden
olmaktadir. Bununla birlikte artan sicaklik ayni zamanda karalarda
mevcut suyun hizli buharlagmasina, yagislarin da azalmasiyla tath su
kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir. Bu durum, diinyanin pek
cok bolgesinin kuraklagsmasiyla sonu¢lanacaktir (Karaman ve Gokalp,
2010). Kuraklik ise bitkisel {iretim i¢in en biiylik sorunlarin basinda
gelmektedir. Nitekim kiiltiiri yapilan bitkilerin kurakliga toleranslar

cok da iyi degildir.
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Her ne kadar kiiresel iklim degisikligine bagli olarak gerceklesecek 1si,
yagis degisimleri, diinyanin her yerinde ayni dlgekte olmayacaksa da
Tiirkiye, kurakligin ve 1s1 artisinin yaganacagi ongoriilen bolgelerden
biri igerisinde yer almaktadir (Soltekin ve ark., 2021). Tiirkiye, Akdeniz
havzasi igerisinde yer alan ve dnemli bitkisel liretim alanina sahip olan
iilkelerden biridir. Birgok bitki tiirliniin anavatani olan Tiirkiye
cografyasinda onemli bitkisel iiretim kollarindan biri de bagciliktir.
Onemli ihrag iiriinlerinden biri olan kuru {iziimiin hem {iretim miktari
hem de ihracatindan elde edilen gelir miktar1 incelendiginde; bagciligin
iireticiler ve Tiirkiye ekonomisi i¢in dnemi daha net anlagilmaktadir.
Buna karsin kiiresel 6lcekte gerceklesecegi ongoriilen iklim degisikligi
etkilerinin,  Tirkiye’de bag alanlarinda da  hissedilecegi
diisiiniilmektedir. flerleyen béliimlerde, hem Tiirkiye’de yer alan bag
alanlarinin iklim degisikliginin etkisiyle muhtemel degisimlerine hem
de yetistiriciligi yapilan ¢esitlerde goriilmesi beklenen fizyolojik
etkilere deginilmis ve iklim degisikliginin arifesinde bagciligin

gelecegi icin bazi 6neriler sunulmustur.

2. Tiirkiye Bagcilig:1 ve Tiirkiye’de Bagcihik Yapilabilecek Alanlari

Sinirlandiran Etkenler

Tiirkiye, diinya tiziim tiretiminde 4 milyon ton yillik tiretimi ile 6. sirada
yer almaktadir. Bag alani varli§i bakimindan ise diinyada 5. sirada yer
almakta ve yaklasik 4000 ha alan ile 6nemli bir liziim treticisi tilke
olarak mevcut liretimini uzun yillar devam ettireceginin izlenimini
vermektedir (FAO, 2021). Uretilen {iziim miktar1, ticari degerlendirme

sekillerine gore oransal olarak dagitildiginda; %50 sofralik, %39
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kurutmalik, %9 siralik ve %2 saraplik liretimin yapildig1 goriilmektedir
(Aktas, 2002; Odabasioglu, 2020). Tirkiye’de dretilen tiziimler
yalnizca i¢ piyasada tiiketilmemekte ayn1 zamanda degisik ilkelere
hem yag {liziim olarak hem de kuru {iziim olarak ihra¢ edilmektedir.
2020 yil1 itibariyle Tiirkiye’nin diinya {iziim piyasasindaki pay1 %6.4
olarak kayitlara gegmistir (ITC, 2020). Bu ihracatin onemli bir
boliimiinii olusturan kuru {iziimlerin iiretiminde de Tirkiye, diinyanin
onde gelen iilkeleri arasindadir (Miran ve ark., 2015). Nitekim
cekirdekli kuru iiziim tretiminde diinyada 1. sirada yer alirken,

cekirdeksiz kuru {iziim iiretiminde ABD’nin ardindan 2. sirada yer

almaktadir (Anonim, 2021).

Tirkiye’nin bagcilik ve {izim {iretiminde diinya piyasasinda 6nemli bir
yere sahip olmasinin nedeni yalnizca iiretim yaptig1 alanin genisligi
degil ayn1 zamanda iiziim cesitliliginin verdigi bir avantajdir. Uziimiin
ilk olarak kiiltire alimip, insan eliyle yetistirilmeye baslandig
cografyanin bir boliimii Anadolu’da yer almaktadir (Agaoglu, 1999).
Uziimiin anavatam olarak adlandirilan bu cografyanin bir bdliimiiniin,
giinimiiz Tirkiye sinirlar igerisinde yer almasi ve iiziimiin bu
cografyadan diinyaya yayilirken izledigi go¢ yollarinin da Anadolu’dan
gegmesi sayesinde Tiirkiye’nin tizlim ¢esitliligi bir¢ok lilkeye gore daha
fazladir. Candar ve ark. (2019)’na gore Tiirkiye’de koruma altina
alimmus, 1539 farkli {iziim ¢esidi ve tipi vardir. Bu liziimlerin tamami
Tiirkiye’nin bagcilik cografyalarima uyum saglamis olup, biiyiik
boliimiiniin  halen yetistiriciligi devam etmektedir. Bu gesitlerin

yetistiriciligini yapan isletmelerin tamami ekonomik gelir elde etmek
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amactyla iiretime devam etmemekte, bazi kiiciik aile isletmeleri kendi
ihtiyaglarimi karsilamak amaciyla da iiretim yapmaktadirlar (Cakir ve
ark., 2015; Cakir ve ark., 2017). Aile isletmelerinin kendi ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla siirdiirdiikleri bu tiretim modeli, Tiirkiye bagcilig
acisindan avantaj olusturmaktadir. Nitekim bu sayede heniiz koruma
altina alinmamis yerel cesit ve tipler varligin1i korumaktadir. Son
yillarda farkli arastirmacilar tarafindan s6z konusu, heniiz koruma
altina alinmamus yerel cesitlerin ve tiplerin bir bolimi tespit edilmistir
(Giiler ve ark., 2013; Kuirs, 2019; Unal ve Yildirim, 2019).

Tiirkiye’nin {iziim c¢esitleri yoniinden genis bir gen havuzuna sahip
olmasi ayn1 zamanda tiretim yapilan bolgelerin de ¢esitliligi agisindan
onem arz etmektedir. Dogu Anadolu’nun yliksek kesimleri (Kuzeydogu
Anadolu) ve Dogu Karadeniz boélgeleri disindaki tiim tarim
bolgelerinde iiziim iiretimi &nemli dlgiide siirdiiriilmektedir (TUIK,
2021). Bununla birlikte yillik yagisin ve nispi nem diizeyinin yiiksek
oldugu Karadeniz Boélgesi’nde Vitis vinifera L. tiiriine ait {iziim
cesitlerinin yetistiriciligi, fungal hastalik etmenlerince sinirlandirildig:
icin bu bolgede Vitis labrusca tiiriine ait {iziim ¢esitlerinin yetistiriciligi
yapilmaktadir (Celik ve ark., 1998). Uziim iiretimi yapilan bélgeler,
iiretim alan1 ve iizlim iiretim miktarlarina gore siralandiginda ise; Ege
Bolgesi tiretim ve alan bakimindan ilk sirada yer alirken, Giineydogu
Anadolu Bolgesi, bu bolgeden sonra en genis bag alanlarina sahip bolge
olarak 6ne ¢ikmaktadir (Bekisli, 2014; Bashimov, 2017). Buna karsin
yiiksek sicaklik ve kurakligin etkili oldugu Gilineydogu Anadolu

Bolgesi, genis bag alanlarina ve ¢ok sayida yerel liziim ¢esidine sahip
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olmasina ragmen yeterli verimin elde edilemedigi bir bolgedir (Celik
ve ark., 2000; Uyak ve ark., 2011; Bekisli ve ark., 2015; Degirmenci
Karatasg ve ark., 2015).

Bahar ve ark. (2012), diinyada bagcilik yapilan alanlari, 12° C - 22° C
izotermleri arasinda yer alan bdlgeler olarak tanimlamistir. Genel
olarak ise 30°-50° Kuzey ve 30°-40° Giiney enlemleri arasinda yer alan
bolgeler bagciligin  yapildigt ve yapilabilecegi yerler olarak
belirtilmektedir (Winkler ve ark., 1974; Celik ve ark., 1998; Agaoglu,
1999). Tiirkiye, sdz konusu izotermler ve enlem dereceleri arasinda yer
almaktadir. Alsancak Sirli ve ark. (2015) ‘na gore gerek asmalarin
soguklanma siirelerinin gerekse etkili sicaklik isteklerinin karsilanmasi
bakimindan, Tiirkiye’de ekonomik iiretimin yapilabilecegi alan
yaklasik 45 milyon ha olarak ifade edilmistir. Buna karsin bagcilik
yapilabilecek alanlari, yalnizca asmalarin dormansi doneminde kis
gbzlerinin soguklanma siirelerinin ve iriinlerini olgunlagtirma
stiresince gereksinim duyduklar1 sicaklik toplaminin saglandigi
bolgelerle belirtmek dogru degildir. Cilinkii hem ekonomik bagcilik
yapabilmek hem de asmalarin canliliklarini stirdiirmeleri i¢in belirli bir
su istekleri vardir (Uzun, 2011). Ekonomik iiziim {iretimi i¢in asmalarin
vejetasyon periyotlar1 boyunca gereksinim duyduklart su miktari,
Tiirkiye’nin biitiin bolgelerinde yagisla karsilanamamaktadir (Bekisli
ve ark., 2014). Bu durum da Tiirkiye’de bagcilik yapilan alanlart
sinirlandirmaktadir.  Ayrica  yeterli  sulama  alt  yapisinin
olusturulamamis olmasi ve sulanan alanlarda ise diger tarimsal iirlinlere

kiyasla bagciligin daha az tercih edilen bir bitkisel {iretim metodu
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olmasi; yeterli yagisin diistiigii yorelerde bagciligin susuz olarak
stirdiiriilmesine neden olmaktadir. Sulanabilen alanlarda bag tesisi
yerine diger bitkisel {irlinlerin yetistirilmesinin nedeni; bagciliktan elde
edilen gelir diizeyinin rekabet giiciiniin diger tarimsal iiriinlere kiyasla
diisiik olmasidir. Ancak s6z konusu sebeplerin bir sonucu olarak susuz
bagciligin Tiirkiye’de yaygin yapiliyor olmasi hem iiziim verimini hem
de kalitesini disiirmektedir. Tiirkiye’de yiiriitiilen birgok arastirmada,
baglarda yeterli sulamanin yapilmasi halinde {iziim veriminin %35-86
artabilecegini ortaya konmustur (Topuz ve Dagdelen, 2017; Colak ve
ark., 2019; Pekmezci ve Dardeniz, 2020). Bu konuda genel bir
degerlendirme yapilacak olursa; {iziim iiretim potansiyeline kiyasla
iiretilen tiziim miktar1 ancak %50 seviyelerindedir. Tiirkiye’de bagcilik
yapilan alanlar sinirlandiran bir diger etken ise topografyanin ve toprak
yapisinin uygun oldugu baz1 yorelerde ekstrem sicakliklarin
goriilmesidir. Vejetasyon periyodunda 35 °C’nin lizerindeki yiiksek
sicakliklarin ve 10 °C’nin altindaki disiik sicaklarin, asmalarin
dormansi donemlerinde ise -12 °C’nin altindaki donlarin gerceklestigi
yorelerde ekonomik olarak bagciligin; ek Onlemler alinmadan
stirdiirilmesi miimkiin degildir (Celik ve ark., 1998; Odabasioglu,
2017; Dikmetas ve ark., 2018; Sharma ve Manjeet, 2020). Bu nedenle
s6z konusu ekstrem sicakliklarin goriildiigli yorelerde bageilik
sinirlanmakta ancak bazi kiiltiirel islemler ve uygulamalarla
yirlitiilmektedir. Kis aylarinda (dormansi doéneminde), sik sik cok
diisiik sicakliklarin goriilmesi nedeniyle bagciligin sinirlandigi bolge
olan Dogu Anadolu Bolgesi, ayn1 zamanda Tiirkiye’de en diisiik iiziim

iretiminin yapildig1 ve en az bag alanina sahip 2. Bolgesidir (Bekisli,
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2014). Bununla birlikte iiretimin yogun olarak yapildigi Ege, Akdeniz
ve I¢ Anadolu bolgelerinde yer alan bazi yorelerde ilkbahar ge¢ donlar
siklikla goriilmekte ve iiretimi olumsuz etkilemektedir (Aktan, 2012).
Vejetasyon periyodunda yiiksek sicakliklarin neden oldugu iiriin
kayiplarimin yasandigr ve iziimlerde kalite unsurlarinin olumsuz
etkilendigi en belirgin bolge Giineydogu Anadolu Bolgesi’dir. Bu
bolgede vejetasyon periyodunun uzun olmasi, ge¢ olgunlasan {iziim
cesitlerinin yetistiriciligine imkan saglamakta ise de ozellikle yerel
cesitler ve yiiksek sicakliga iyi adaptasyon saglamis gesitler digindaki
lizim gesitlerinin yetistiriciliginde sorunlar yasanmaktadir (Dikmetas,
2017; Odabasioglu, 2020). Tanelerde ben diisme doneminden itibaren

goriilen kurumalar, lekelenmeler bu sorunlardan en belirgin olanlaridir.

Yukarida bahsettigimiz Tiirkiye’de bagciligin yapildigr bolgeleri
sinirlandiran ve iiziim iretimini olumsuz etkileyen etkenlerin, yakin
gelecekte iklim degisikligine bagli olarak Tiirkiye’nin birgok yoresinde
goriilmesi kuvvetle muhtemeldir. Ilerleyen boliimlerde; bagcilik
yapilan mevcut bolgelerle, giiniimiizde bagcilik yapilamayan
bolgelerde iklim degisikligine bagli olarak gerceklesmesini
Oongordiigiimiiz degisimler irdelenecek ve bunlarin bagciliga etkileri

uzerinde durulacaktir.

3. Tiirkiye Bagciik Cografyasimn Kiiresel iklim Degisikligiyle
Muhtemel Degisimi

Tiirkiye’de bagciligin siirdiiriildiigii alanlar incelendiginde; yukarida da
bahsettigimiz iizere, Ege Bolgesi en genis alana ve {iretim miktarina

sahip bolge olarak oOne ¢ikmaktadir. Bununla birlikte Anadolu
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cografyasinin birbirinden farkli iklim o&zellikleri gosteren yapisi,
Tiirkiye’de stirdiiriile gelen bagciligin bolgelere gore farklilagsmasina da
neden olmaktadir. Giineydogu Anadolu Bolgesi ile Ege Bdlgesi'nin
karsilagtirilmast bu agidan ¢ok belirgin bir Ornek teskil eder.
Tiirkiye’nin ikinci biiyiik bag alanina sahip olan Gilineydogu Anadolu
Bolgesi, hem yari-kurak, kurak iklim ozelligi gosterirken hem de
yiiksek solar radyasyon ve sicaklik etkisi altindadir. Ege Bolgesi ise bu
bolgeye gore daha fazla yagis alan, daha diisiik sicaklik ve solar
radyasyonun etkisi altindadir. Ege Bolgesi ayrica nispi nemi daha
yiikksek bir bolge olma o6zelligindedir. Bu nedenlerle s6z konusu
bolgelerde yetistiriciligi yapilan ¢esitler farklilik gosterirken, bagcilik
teknikleri de farklilasmaktadir. Ureticilerin gelir ve egitim diizeyleri de
muhakkak bagcilik teknigi iizerinde etkilidir ancak bu bdlgelerde
uygulanan bagcilik teknikleri arasindaki farkliliga neden olan esas
faktor ekolojidir. I¢ Anadolu Bélgesi ise yagis rejimi ve nispi nem
bakimindan Giineydogu Anadolu Bolgesine benzer &zellikler
gosterirken, kis aylarinda her iki bdlgeye kiyasla daha diislik
sicakliklarin yasandig bir bolgedir. Dogu Anadolu Bolgesi’ni ise tek
basina degerlendirmek miimkiin degildir. Zira bolgenin kuzeyinde yer
alan yorelerde (Erzurum, Erzincan, Agn illeri ve kuzeyi) hem rakim
yliksekligi hem de soguk iklim nedeniyle bagcilik sinirli olarak
siirdiiriilmekteyken, giineyinde hem I¢ Anadolu’ya hem de Giineydogu
Anadolu’ya benzer iklimsel 6zellikler goriilmekte ve bagcilik daha
genis Olcekte siirdiiriilmektedir. Marmara Bolgesi, 6zellikle Trakya
yoresinin bagcilik yapilan alanlari; iklimsel 6zellikleri agisindan Ege

Bolgesi’yle benzerlik gostermektedir. Hem nem diizeyi bakimindan
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hem de tipik 1liman iklim 6zelliklerinin gériilmesi sayesinde, bagcilik
yaygin olarak ve ekonomik olarak giliniimiizde siirdiiriilebilmektedir.
Bununla birlikte bolgenin Anadolu’da kalan kesimi hem yagis rejimi
bakimindan hem de kis soguklari bakimindan Ege Boélgesi’nden
farklilagsmaktadir. Akdeniz Bolgesi’nin sahil kusagi; hem Gilineydogu
Anadolu Bolgesi gibi yiiksek sicakliklarin gortildiigii hem de Ege ve
Trakya Bolgesi gibi deniz etkisi altinda nispi nemin yiiksek oldugu bir
bolgedir. Sahil kusaginda ortii altinda bagcilik ve erkenci cesitlerin
yetistiriciligi ile turfanda {izim ftretimi yapilabilmektedir. Akdeniz
Bolgesi’nin i¢ kesimlerinde ise gece giindiiz sicaklik farki fazladir ve
kislar1 sahil kusagina nispetle ¢ok daha sert gegmektedir. Buna karsin
kis soguklar1 asmalarin kishik gozlerine zarar verecek sicaklik
degerlerine diigmemektedir. Karadeniz Bolgesinde ise vejetasyon
periyodunda yogun yagislar goriilmekte ve Vitis vinifera tiiriine ait
cesitler  mantari  hastaliklarin  verdigi  zararlar  nedeniyle
yetistirilememektedir. Bu bolgede, ilkbahar-yaz aylarinda goriilen
yogun yagislara daha dayanikli olan Vitis labrusca tiiriine ait ¢esitlerin
yetistiriciligi yapilmaktadir. Bununla birlikte Karadeniz Boélgesi’nde

yiirlitiilen bagcilik faaliyetleri sinirhidir.

Gortldiigii iizere Tiirkiye’de bagcilik yapilan bolgeler birbirleriyle hem
benzer hem de oldukca farkli iklimsel ozelliklere sahiptirler. Bu
nedenle iklim degisikliginin bag alanlarinda ortaya ¢ikaracagi
degisimleri tek cati1 altinda toplamak ve boyle bir degerlendirme
yapmak uygun degildir. Bu nedenle; iklim degisimi ile s6z konusu

bagcilik yapilan bolgelerde ve hatta bagciligin sinirli, mikroklima
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alanlarda yapildig1 bolgelerde ortaya ¢ikaracagi degisimler tek tek ele
alinmalidir. Bu baglamda giinlimiizde 6nemli bir bagcilik cografyasi
olan Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde baglarin, sicaklik artig1 ve buna
bagli olarak kurak sezonlarin artmasiyla azalacagi sOylenebilir. Az
sayidaki kurakliga ve yliksek sicakliga toleransli yerel cesitlerin
yetistiriciligi daha smirli alanda ve aile tiiketimlerini karsilamaya
yonelik olarak siirdiiriilmeye devam edecektir. Benzeri bir durum I¢
Anadolu’nun az yagis alan yoreleri i¢in de gegerli olacaktir. Dogu
Anadolu Bolgesi’nde ise sicaklik artisiyla paralel olarak, gliniimiizde
bagciligin ancak erkenci cesitlerin yetistirilmesiyle strdirildigi
yorelerde vejetasyon periyodunun uzamasiyla yetistiriciligi yapilan
cesit sayisi artis gosterecektir. Ayrica bu bolgede kis donlarinin etkisi
azalacak ve yeni bag alanlar1 da olusacaktir. Akdeniz Bolgesi’nin sahil
kusaginda sicaklik artist ve nem artis1 Ortii alti bageiligr olumsuz
etkileyecek ve iiretim i¢ kesimlerde daha yogun olarak stirdiiriilecektir.
Ege Bolgesi’nde ise saraplik ¢esitlerde kalite diisiisiinii takiben {iretim
kisa vadede kurutmalik {izim ¢esitleri iizerinde daha da
yogunlasacaktir. Marmara Bolgesi’nde sicaklik artisi ve kuraklik
vejetasyon periyodunu olumlu etkileyecek ancak verim ve Kkalite
kayiplar1 nedeniyle yaygin olan cesitlerin alternatifleri baglarda
yetistirilmeye baslanacaktir. Karadeniz Bolgesi’nde ise kurakligin artig
derecesine bagli olarak Vitis vinifera tiriine ait g¢esitlerin
yetistiriciligine yer yer baslanacaktir. Genel olarak sicaklik artis1 ve
kurakligin yaygin olarak goriilmesi; mevcut bag alanlarinda, o bolgeye
daha once getirilmemis kurakliga toleransi yiliksek yeni cesitlerin

yetistirilmesine sebep olacaktir. Bu durum yalmizca g¢esitlerin
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degismesine neden olmayacak ayni zamanda bagcilik yorelerinde
kullanilan anaglarin ve tercih edilen terbiye sistemlerinin de
degismesine neden olacaktir. Bunlarin Otesinde bazi yorelerde,
iizlimlerin ticari degerlendirme amaclar1 dahi degisim gdsterecektir.
Giinlimiizde susuz olarak bagciligin yapilabildigi, yillik 600 mm/da
diizeyinde yagis alan yorelerde kuraklik etkisi ile sulama zorunlu hale
gelecek ancak yeterli sulama imkani olmayan baglarin bir kismi
sokiilecek ve alternatif tarimsal iiriinlere yonelim olacaktir. Her ne
kadar kurakligin etkisi altinda bir miktar bag alan1 sokiilecekse de
vejetasyon periyodunda diistik sicaklik degerleri goriilmesi nedeniyle
bagciliga elverisli olmayan yiiksek rakimli yorelerde (Dogu Anadolu
Bolgesi’nin bazi yoreleri ve Toroslarin bazi ydoreleri vb.) sicaklik
artisina paralel olarak bagciliga elverisli alanlar ortaya ¢ikacak ve soz
konusu alanlarda baglar (6zellikle kisa vejetasyon isteyen cesitlerle)

tesis edilecektir.

4. Asmalar Uzerinde iklim Degisimi Kaynakh Olasi Stres Etkileri

ve Muhtemel Degisimler

Kiiresel iklim degisikligi teorilerine gore; diinyada gerceklesmesi
ongoriilen iklimsel degisimler tek bir bolgeyle sinirli kalmayacak
birden ¢ok bolgeyi farkli diizeylerde etkileyecek olgekte olacaktir.
Ozellikle Akdeniz havzasinda sicaklik artisi ve buna bagl olarak
kuraklik, kutuplara yakin bdlgelerde ve bazi mikro klima o6zelligi
gosteren alanlarda ise hem sicaklik hem de yagis artisinin olmasi
ongoriilmektedir (IPCC, 2021). iklim degisikligi sebebiyle, kiiltiirii

yapilan bitkilerde goriilmesi beklenen stres faktorleri arasinda en ¢ok
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dikkat cekenleri siiphesiz ki kurakligin ve yiiksek sicakligin neden
olacagi streslerdir (Sahin ve ark., 2015). Bu iki stres faktOriiniin
digerlerine kiyasla daha ¢ok incelenmelerinin nedeni; giiniimiizde
onemli bitkisel iiretim alanlar1 olan Akdeniz Havzasi, Orta Amerika ve
Giiney Afrika bolgelerinde, iklim degisikligi nedeniyle s6z konusu stres
faktorlerinin daha yogun olarak goriileceginin disiiniilmesidir. Ayrica
bu iki stres faktorii, abiyotik stres faktorleri arasinda verimliligi ve tiriin
kalitesini olumsuz etkileyen en temel faktorler olarak gosterilmektedir
(Jha ve ark., 2014; Chai ve ark., 2016). Nitekim son yillarda, bitkilerin
kuraklik ve yiiksek sicaklik kosullarinda metabolizmalarinda
gerceklesen fizyolojik degisimleri ve bunlarin molekiiler diizeyde
saptanan ifadeleri siklikla arastirilan konular arasindadir (Farooq ve
ark., 2009; Liu ve ark., 2012; Gashu ve ark., 2020; Seleiman ve ark.,
2021). Bunlarin haricinde, iklim degisikligi nedeniyle kiiltiirii yapilan
tirlerde goriilmesi muhtemel diger stres faktorleri; yiiksek yagis ve

nispi nemin neden olacagi kosullardir.

Giliniimlizde gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de kurakligin neden
oldugu verim kayiplarin1 azaltmak i¢in kurakliga dayanikli genotiplerin
belirlenmesi ve bunlarin s6z konusu iistiin 6zelliklerinin yeni 1slah
edilecek ¢esitlere aktarilmasia yonelik caligmalar siirdiirtilmektedir.
Sharma ve Manjeet (2020) ‘e gore diinyada kurakligin neden oldugu
tarimsal Uriin kayiplart yetistiriciligi yapilan tiire gore degismekle
birlikte %50’nin {izerindedir. Cuhadar ve Atis (2021) ise diinyada
bitkisel iiretim kayiplarina neden olan afetler arasinda ilk sirada (%30)

kurakligin yer aldigini bildirmistir. Kurak kosullar nedeniyle potansiyel
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verimliligine ulasamayan pek ¢ok bitki tiiriiniin arasinda asmalar da yer
almaktadir. Iklim degisikligi senaryolarinda yaklasik 100 yil icerisinde
giiniimiizde bagcilik yapilan alanlarin gogunda kurakligin etkili olacagi
Ongoriildiigiinden,  iizim  ¢esitlerinin  tolerans  diizeylerinin
belirlenmesinin ve mevcut ¢esitlere kiyasla daha toleransl olan yeni
cesitlerin 1slah edilmesinin olduk¢a 6nemli ve 6ncelikli oldugu daha net

anlasilmaktadir.

Asma tiirlerinin ve bu tiirlere ait kiiltiirii yapilan cesitlerin iiretim
sezonunda gereksinim duyduklari su miktar1 600-800 mm/da olarak
ifade edilmektedir (Celik ve ark., 1998; Uzun, 2011; Goldammer,
2013). Ancak vejetasyon periyodu digindaki donemde de asmalarin az
miktarda dahi olsa suya gereksinimi vardir. S6z konusu su miktar1 da
eklendiginde; asmalarin yillik su ihtiyacin1 800-1000 mm/da olarak
ifade etmek daha dogru olacaktir (Winkler ve ark., 1974). Kis ve erken
ilkbahar yagislarinin yeterli oldugu bdlgelerde dahi ¢iceklenme
sonrasindaki donemde topraktaki nem diizeyi, sulama yapilmadigi
takdirde yiiksek verimlilik ve kalite elde edilmesi agisindan yeterli
olmamaktadir. Asmalarin kuraklik kosullarinda gosterdikleri ve en gok
dikkat c¢eken ozellikleri; verimliligin azalmasi ve tanelerin fiziksel
ozelliklerinin olumsuz etkilenmesidir (Ozden ve ark., 2010). Bagcilik
yapilan alanlarda halen kurakligin neden oldugu bu olumsuz etkiler tam
olarak giderilememisken, iklim degisikliginin neden olmas1 beklenen
daha sert kurakliklarin ortaya ¢ikaracagi sorunlarin dlgegi de daha
biiyiik olacaktir. Bununla birlikte asmalar, kuraklik karsisinda tamamen

savunmasiz degildirler.



TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR | 273

Vitis vinifera L. tiiriine ait ¢esitlerin kendi kokleri tizerinde kurakliga
toleranslar1 oldukga yiiksek olarak ifade edilmektedir (Giirsoz, 2005).
Stiphesiz ki bu tiir igerisinde yer alan gesitlerin tamami, kuraklik
stresine kars1 ayni tolerans diizeyine sahip degildir (Kamiloglu ve ark.,
2014). Kurakliga toleransi yiiksek olan iiziim ¢esitlerinin koklerinde
geotropizm agisinin dar oldugu ve koklerinin toprakta daha derinlere
ulastigr varsayilmaktadir (Celik, 2011). Ayrica, kurakliga toleransi
yiiksek olan {iziim ¢esitleri; yiiksek transpirasyon hizini dengelemek ve
bu sayede topraktaki nemi daha ekonomik kullanmak igin anatomik
yapilarinda bazi diizenlemeler yaparlar. Bunlardan ilki, dogrudan su
kaybini engellemek ya da sinirlandirmak i¢in gegici olarak stomalarini
kapatmak ya da por agikligini azaltmaktir (Odabasioglu ve Gursoz,
2019). Bitkilerin yesil aksamlarinda su ve gaz aligverisinde rol alan,
adeta bitkilerin agz1 olarak ifade edebilecegimiz bu yapilar kuraklik
stresine maruz kalinmasi durumunda kokten iletilen sinyallerle
kapanmakta ve su kaybini sinirlandirmaktadirlar (Gomez del Campo ve
ark., 2003). Kurakliga kars1 gosterilen bu ilk tepki aslinda primer strese
kars1 gelistirilen elastik streyn (gerilim) durumudur (Blum, 2016).
Kuraklik stresi arttikca turgor kaybina bagli olarak daha biiyiik ve
kapsaml1 diizenlemelerin yapilmasi, canliligin siirdiiriilebilmesi icin
zorunluluk arz eder. Bunlardan en belirgini yapraklarda yer alan
stomalarin sayilarinin artigi, boyutlarmin kiiclilmesi ve bu yapilarin
kutikula tabakasinin igerisine gomiilii hale gelmesidir (Gindel, 1969;
Palliotti ve ark., 2008). Kurakligin etkisiyle asmalarda gergeklesen bu
degisimi ¢iplak gozle miimkiin olmasa da buna benzer baz1 degisimleri

gozlemlemek daha kolaydir. Yaprak alaninin azalmasi, yapraklarin
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kalinlasmasi, yapraklarda ¢esit 6zelligi haricinde de tily olusumunun
goriilmesi, yapraklarda kivrilma bunlardan bazilanidir. Kurak
kosullarda asmalarda goriilen degisimler bunlarla smirli kalmaz.
Ozellikle osmotik regiilasyonun saglanmasi i¢in hiicre i¢i eriyiklerin
arttirtlmasi ve bu sayede hem turgorun stabil tutulmasi hem de kokler
vasitastyla toprakta az miktarda bulunan ve kiiclik gozeneklerde sikica
tutulan suyun bitkiye taginmasi saglanir (Wang ve ark., 2021). Bu
diizenleme esnasinda hiicreler igerisinde sekerler, organik asitler,
aminoasitler ve bazi iyonlarin miktari artig gosterir (Gonzalez-Chavira
ve ark., 2018). Ayrica kurumaya kars1 gelistirilen bir baska diizenleme
ise; stomalarin kapanmasi nedeniyle yeterince gaz aligverisi
olmadigindan dolayr hiicre icinde ortaya cikaran serbest oksijen
radikallerinin (ROS) indirgenmesi maksadiyla bazi enzimlerin ve
antioksidanlarin miktarinin arttirillmasidir (Salazar-Parra ve ark., 2012;
Min ve ark., 2019). Iste burada bahsedilen degisimlerin ve
diizenlemelerin tamaminin, kiiresel iklim degisikligi nedeniyle
baglarda kurakligin artmasi nedeniyle iiziim ¢esitlerinde goriilmesini
beklemek yanlis olmayacaktir. Nispeten toleranshi ¢esitlerde bu
diizenlemeler daha hizli yapilacak ve oOzellikle {izim tanelerinde
fiziksel olarak kiigiilme goriliirken, fitokimyasal igeriklerinde bu
degisimlerin bazi olumlu sonuglar1 da olacaktir. Uziim tanelerinde
bulunan antioksidanlarin insan sagligina olan yararlar1 bilinen bir
gergektir (Cetin, 2010; Polat, 2016). Bununla birlikte daha kurak
kosullarda, tanelerde sentezlenen bu bilesiklerin miktarlarinin artmasi
beklenmektedir (Lei ve ark., 2007; Gonzalez-Chavira ve ark., 2018;

Tangolar ve ark., 2020). Bu durumun sofralik ve kurutmalik {iziimlerin
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tilketici goziindeki degerini ne derece etkileyecegini simdiden tahmin
etmek gii¢ olsa da sarapgilik sektoriinii derinden sarsacagini dngdérmek
zor degildir. Her ne kadar soguk yorelerde 1s1 artigi sayesinde tanelerde
yer alan s6z konusu bilesiklerin artig1 sarap kalitesini arttiracaksa da
sicak yorelerde sicakligin daha da artmasi sarap kalitesini olumsuz
etkileyecektir (Jones, 2007; Bahar ve ark., 2012; Soltekin ve ark.,
2021). Sicak-kurak yorelerde havanin daha da sicak ve iklimin daha da
kurak olmasina karsin bu ¢esitlerin yetistiricilikleri; fizyolojik
diizenlemeleri yapabilme yetenekleriyle iligkili olarak devam edecektir.
Ancak toleransi diislik olan gesitlerin, eger koruma altina alinmazlarsa;
iklim degisikliginin neden olacagi kuraklik nedeniyle dogal seleksiyona
yenik diisecekleri bir gergektir. Nitekim kuraklik stresi altinda asma
yapraklarinda gozle goriilebilen degisimler yukarida sunulmus
olmasina karsin yapraklar haricinde de bitki mofrolojisinde goriilen
degisimler vardir. Siirgiin u¢larinda kuruma, bogum aralarinda kisalma,
stirglinlerde erken odunlagma, salkimlarda tane seyreklesmesi, tane
kabuklarinda kalinlagma bunlardan en belirginleridir (Bekisli ve ark.,
2014). Iklim degisikligine bagh kurakligin artistyla, toleransi diisiik
olan tiziim gesitlerinde s6z konusu zararlarin ve morfolojik degisimlerin

goriilme siklig1 da artacaktir.

Iklim degisikligine iliskin senaryolarda; gezegenimizde son yiizyilda
gerceklesen ortama 1.0 °C’lik sicaklik artiginin, bu sinirda kalmayacagi
ve sicakligin daha da artacagi ongoriilmektedir (Tirkes, 2008). Bu
durum bagcilik yapilan yoreleri de dogal olarak etkileyecektir. Bagcilik

acisindan yeterli sicaklik toplaminin saglanamadigi ya da ancak diisiik
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sicaklik toplamina gereksinim duyan ¢ok erkenci ve erkenci ¢esitlerin
yetistirildigi alanlar i¢in bu durum bir avantaj saglayacaktir. Bu
bolgelerde vejetasyon periyodu uzayacak ve yetistiriciligi yapilan gesit
sayist da dogru orantili olarak artacaktir. Ancak bu boliimde
irdeledigimiz konu, sicaklik artisinin neden olacagi stres kosullart ve
asmalarin bu duruma kars1 gosterecekleri tepkilerdir. Bu acgidan,
mevcut bagcilik yorelerinden uzun vejetasyona ve yiiksek sicakliga
sahip yorelerin daha da sicak olmasi, asmalarin sicaklik stresiyle karsi
karsiya kalmasina neden olacaktir. Asmalarda, sicaklik ve kurakliin
neden oldugu stres etkilerini birbirinden ayirmak oldukca giictiir.
Ciinkii sicaklik artis1 evapotranspirasyonu arttirmakta ve kuraklik
stresinin de goriilmesine neden olmaktadir (Rind ve ark., 1990). Buna
karsin kurakliktan bagimsiz olarak, dogrudan sicaklik stresinin
asmalarin metabolizmalarinda ger¢eklesmesine neden olduklari
degisimler diger bitki tlirlerinde goriilenlerle benzerdir. Yiiksek
sicakliga maruz kalan bitkilerde Oncelikle solunum ve fotosentez
olumsuz etkilenir (Allakhverdiev ve ark., 2008). Membran
akigkanliginin olumsuz etkilenmesini takiben hiicrelerde ROS iiretimi
ve protein yapilarinda denatiirasyon baglar. Sitoplazma igerisindeki bu
degisimler, Ca*? akis1 ve sitoskeletal diizenlemeyle paralel olarak
gerceklesir. Akabinde Ca*? bagimli protein kinaz (CPDK) sentezi
baslar. Ayrica 151 sok proteinleri (HSP) sentezlenir (Efeoglu, 2009).
Canliligin heniiz sonlanmadig1 esik noktaya kadar, ki bu esik nokta
ceside, 1stya maruz kalinan siireye, 1siin yiiksekligine gore degisim
gosterir, bitki metabolizmasinda bu degisimler siirdiiriiliir. Ozellikle

kuraklik stresinde de goriildiigii tizere; ROS iiretimini takiben, bunlari
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indirgeyecek antioksidanlarin ve enzimlerin sentezi baslar (Qu ve ark.,
2013). Buradan yola ¢ikarak; iklim degisiminin neden olacagi sicaklik
artisinin, kurakliktan bagimsiz olarak da iiziim tanelerinin fitokimyasal
iceriklerini etkileyecegi sOylenebilir. Ayrica sulanabilen baglarda,
sicaklik artiginin neden olacagi stres etkisinin daha sert olacagini ifade
etmekte yarar vardir. Bu durumun nedeni; nemli ve Ortii bitkisiyle
ylizeyi kapli olmayan topragin, kuru topraga nazaran koyu renginden
dolay1 15131 daha fazla absorbe etmesidir. Iklim degisikliginin neden
oldugu sicaklik artisinin kademeli gergeklesmesi, olumsuz etkilerinin
yani sira bir avantaji da beraberinde getirmektedir. Bu avantaj;
bitkilerin, kisa stireli 6ldiiriicli olmayan 1s1 artislarina maruz kalmalari
sayesinde, oldiiriicii olan yiiksek sicakliklara toleranslarinin artmasidir
(Gir ve ark., 2010). Sicak yorelerde yetistiriciligi devam eden iiziim
cesitlerinin de bu sayede, gelecekte olas1 0.8-1.0 °C sicaklik artisina
kars1 hazirlikli olduklar1 varsayilabilir. Ancak sicak-1liman, 1liman ve
serin ekolojilerde yetistirilen ve bu iklim kosullarina adaptasyon
saglamig c¢esitlerde ayni tolerans esnekligini beklemek miimkiin
degildir. Yiiksek sicakligin neden oldugu stres kosullarinda asmalarda
goriilen; tanelerde yaniklar ve lekelenmeler, govdede nekrotik
berelenmeler, yapraklarda sar1 lekelenmeler, siirgiinlerde koyu kahve-
siyah yaniklik lekeleri, siirglin uglarinda yanikliklar, tanelerde
burusmalar vb. zararlar toleransi diisiik olan c¢esitlerde iklim
degisikliginin etkisiyle daha sik goriilecektir. Bunlara ek olarak solar
radyasyonun artisinin da 1s1 artisiyla birlikte gerceklesmesi; yiiksek
rakimlarda dogal olarak yetisen bitkilerde goriilen bitki boyunun

kisalmasi, yaprak alaninin azalmasi vb. degisimlerin benzerlerinin de
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asmalarda goriilmesine neden olacagi sdylenebilir. Sicaklik artiginin,
kiiltiirii yapilan {iziim cesitlerinde meydana getirmesi beklenen en
belirgin ve dikkat ¢ekici etkisi; farkli fenolojik gelisme donemlerine
ulasmada gegirilen siirenin kisalmasi olacaktir (Bahar ve ark., 2012).
Uziim cesitlerinin, kis gézlerinin uyanmasini takiben; ¢iceklenme, tane
tutumu, ben diisme ve olgunluk donemlerine erismelerinde ana etken
olan sicaklik toplaminin, iklim degisikligi nedeniyle daha kisa siirede
tamamlanmas1 bu siirelerin kisalmasini saglayacaktir. Dahasi, kislik
gozlerin, 10 °C’nin tizerindeki hava sicakliginin olusmasiyla stirdiigii
dikkate alindiginda; bagcilik yapilan yorelerde bu esik sicaklik degerine
daha erken tarihlerde ulasilmasi sayesinde, asmalar daha erken
uyanacak ve vejetasyon periyodu daha erken baslayacaktir. Kis
gozlerinin, ilkbaharda erken uyanmasini takiben iiziim g¢esitlerinin
ciceklenme, tane tutumu ve hasat tarihleri de daha erken tarihlerde
gerceklesecek ve bu durum bazi sorunlar1 ve 6zellikle {iziim ticaretinde
yeni bir donemi de beraberinde getirecektir. Asmalarin déllenme
biyolojisi dikkate alinarak, fenolojik gelisme donemlerine ulasma
tarihlerinin daha erken donemlere kaymasiin etkileri incelenecek
olursa; tiziim gesitlerinin ¢igeklenmelerinin daha erken ger¢eklesmesi,
bu dénemin yagish periyoda denk gelmesi ve tozlanmanin olumsuz
etkilenmesine neden olabilir. Cigeklenme doneminde goriilen yogun
yagislarin, tozlanmayi olumsuz etkilemesi nedeniyle partenokarpik
{iziim tesekkiiliinii arttirdig1 bilinmektedir. Iste bu nedenle, dzellikle
cigeklenme tarihlerinin iklim degisikligi kaynakli artan sicakliga bagh
olarak daha erken goriilmesi biiyiik bir risk olusturmaktadir. Ancak

iklimde goriilecek s6z konusu degisimler, yeni ¢iceklenme tarihinde
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daha az yagis goriilmesine neden olursa bu risk kismen ortadan
kalkacaktir. Fenolojik gelisme donemlerinin erken tarihlere
cekilmesinin, iiziim ticaretine olan etkisi incelendiginde ise; hasat
tarihlerinin normale gore en az 10-15 giin erken gerceklesmesi (ki Fraga
ve ark. (2016)’na gore 40 giin erkencilik beklenmekte), piyasaya daha
erken iiziim arzina ve erken ilkbaharda daha diisiik fiyath iizlimiin
tiikketilmesine sebep olacaktir. Buna karsin ayni durumun depolanmis
iizlimlerin fiyatina ve depolama maliyetlerine etkisi daha carpici
olacaktir. Gilinlimiizde kuzey yarim kiirede, ge¢ olgunlasan ve ¢ok gec
olgunlasan iiziim ¢esitlerinin liretim sezonu disinda da tiiketilebilmesi
icin soguk hava depolarinda muhafazasi yapilmakta ve genellikle bu
iriinlerin depolanmaya basladigi tarihler Eylil ay1 igerisinde
gerceklesmektedir. Son {irlinlerin bu yar kiirede muhafazaya alindigi
tarihler ise Ekim aymin sonu, nadiren de Kasim aymin basinda
gerceklesmektedir. Iklim degisimine bagli sicaklik artis1 nedeniyle
hasat tarihlerinin ozellikle ge¢ olgunlasan ve muhafazaya alinan
cesitlerde 1 ay kadar erkene ¢ekilmesi hem muhafaza maliyetini
arttiracak hem de iiziimiin muhafaza edilebildigi siirenin sinirh
olmasindan dolay1 depolanmis iiziimlerin piyasada yiiksek fiyatlardan
alict buldugu tarihlerde de bir degisim yasanacaktir. S6z konusu
tarihlerin degisimi, {irlin sezonu disinda kuzey yarim kiireye tiziim
ithracat1 yapan Sili gibi gliney yarim kiire {ilkelerinin, yas iiziim
ihracatindan elde ettikleri gelirlerin azalmasina ve hatta bu ticari
faaliyetten vazgegmelerine de neden olabilir. Ancak bu degisimlerin
olumlu etkilerinin olacag1 (bagcilik icin elverisli hale gelecek yeni

yoreler) ekolojik bolgeler i¢in bu durum ticari bir avantaja
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doniisecektir. Ornegin giiniimiizde iiziim iiretiminin smrl oldugu
kuzey Avrupa ve kuzey Asya tilkelerinde yeni baglarin kurulmasi, bu
iilkelerin yakin gelecekte liziim pazarindaki etkinliklerini ve gii¢lerini

arttiracaktir.

Iklim degisikligine bagli olarak diinyadaki bazi bdlgelerde kuraklik
yasanacakken baz1 bdlgelerde ise diizensiz ve yogun yagislarin
yasanmasi beklenmektedir (IPCC, 2021). Tirkiye baglar1 biiyiik
Olclide, Akdeniz Havzasinda goriilmesi beklenen kuraklhigin etkisi
altinda olacaktir. Bu sebeple gilinlimiizde Vitis labrusca tiiriine ait
cesitlerin yetistirildigi Karadeniz bolgesinde, yakin gelecekte Vitis
vinifera tiirline ait ¢esitlerin yetistiriciligi de baslayacaktir. Bununla
birlikte bu bolgede Vitis labrusca tiiriine ait gesitlerin yetistiriciligi
tamamen sonlanmayacak ancak yetistiricilik yapilan alan
sinirlanacaktir. Her ne kadar Tiirkiye’nin biiyiik bolimi i¢in iklim
degisikligi nedeniyle gerceklesmesi beklenen yogun diizensiz yagislar
biliyiik sorun teskil etmeyecekse de Dogu Anadolu’nun kuzeyi ve
Kuzey Dogu Karadeniz’de bu degisimlerin yasanmasi muhtemeldir.
S6z konusu cografyalarda yagislarin ve yiiksek nispi nemin asmalar

tizerindeki olumsuz etkilerinin goriilmesi dngoriilmektedir.

5. Kiiresel Iklim Degisikligi Kaynakh Stres Faktorlerine Karsi
Bagcilikta Alinmasi Gereken Tedbirler

Her ne kadar giliniimiizde de kurak kosullarda susuz bagcilik
yapilabilmesi i¢in; kurakliga toleransi yiiksek asma anaglarinin
kullanilmasi 6nerilmekteyse de sz konusu anaclarin kurakliga tolerans

diizeylerinin Vitis vinifera L. tirinin kendi kokleri {izerinde
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yetistirilmesine kiyasla daha diisiik oldugu unutulmamalidir (Glirsoz,
2005). Ayrica, yaygin goriisiin aksine; asma anaci kullanimi, {iziim
verimliligini ve kalitesini arttirmamakta aksine ya korumakta ya da
azaltmaktadir (Morris ve ark., 2005; Kaplan ve ark., 2018). Buna karsin
filoksera zararlisinin baglarda yaygin olarak goriilmesi, yaygin
olmadig1 yorelere ise yayiliminin olusturacagi riskler nedeniyle anag
kullanim1 zorunlu hale gelmektedir (Celik, 1996; Gokbayrak, 2006).
Kiiresel iklim degisikli nedeniyle yakin gelecekte bagcilik yapilan
yorelerde sicakligin ve kurakligin artacagr ongoriildiigiinden; bu
bolgelerde kurakliga dayanikli anaglarin (1103 P, 110 R, 99 R, 140 Ru,
M4 vb.) yayginlastirilmasi ve hatta kurakliga toleranst mevcut anaglara
gore daha yiliksek olan anaglarin 1slahi igin 1slah programlarinin

baslatilmas1 gerekmektedir.

Kurakliga dayanikli yeni anaglarin 1slahinin yapilmasi gerektigi gibi,
kurakliga toleransi yiiksek yerli ¢esitlerin belirlenmesi ve mevcutlarin
toleranslarinin arttirilmasi i¢in de 1slah programlarinin baslatilmasi
elzemdir. Bu kapsamda hizli sonu¢ vermesi agisindan; in vitro
kosullarda, muhtemel kurakliga toleransli g¢esitlerin farkli PEG
(polietilen glikol) dozlarina verdikleri tepkiler ilk etapta incelenebilir.
Ayrica liziim iiretimi yapilan mevcut yorelerde ekolojinin degisecegi de
dikkate alindiginda; bu yorelerde daha once yetistiriciligi denenmemis
cesitlerin adaptasyon calismalarma hizla baslanmalidir. Ornegin
Glineydogu Anadolu Bolgesi yerel iiziim ¢esitlerinin, Dogu Anadolu
Boélgesi’nde veya I¢ Anadolu Bélgesi’nde adaptasyon galigmalarina

baslanmalidir.
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Onceki béliimlerde de deginildigi iizere; iklim degisikligi, bagcilik
tekniginin degigsmesini de gerektirecektir. Nitekim daha az
transpirasyona ve hatta evaporasyona neden olacak terbiye sekillerinin
asmalara uygulanmasi amaciyla topragi ve salkimlar1 daha az giines
15181na maruz birakan sistemlere gecis yapilmasi gerekecektir. Tiirkiye
baglarinda halen geleneksel terbiye sistemleri ve sekillerinin
kullanildig1 dikkate alindiginda; iireticilere, su kaybimi azaltan ve
asmalar {izerindeki stres etkilerinin daha az goriilmesini saglayan
terbiye sistemleri hakkinda bilgiler ve egitimler verilmelidir. Ozellikle
pergola gibi salkimlar1 glinese daha az maruz birakan ve tag iz
diisimiinde goélgeleme oranini arttiran sistemlerin yayginlastirilmasi
amaciyla tarimsal desteklemeler yapilmalidir. Bunlarin 6tesinde net
ortii gibi golgeleme diizeyini arttiran materyallerin baglarda kullanimi
tesvik edilmeli, miimkiinse bu materyallerin yerli {liretim miktari
arttirilarak hem maliyeti azaltilmali hem de {ireticilerin bunlara erigimi

arttirtlmalidir.

Bagcilikta etkin ve yeterli sulama yapilmasi amaciyla baglarin suya
erisimi saglanmalidir. Gelecekte iklim degisikligi nedeniyle kurakligin
artigi, pek ¢ok yorede sulamayi zorunlu hale getirecektir. Bu nedenle
sulama alt yapilar1 yetersiz olan yorelerde bu eksikliklerin hizla
giderilmesi gerekmektedir. Ayrica su kullanim etkinliginin arttirilmasi
amaciyla hem c¢esitlerin su ihtiyacini hem de iiretim yapilan yorelerde
baglarin optimum sulama siiresini belirlemeye yonelik yeni
aragtirmalar yiiriitiilmelidir. Baglarda verimliligin korunmasini ve hatta

arttirilmasini saglayan ayni zamanda 6nemli miktarlarda su tasarrufu
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yapilmasina imkan veren PRD (kismi kok kurulugu) ve benzeri sulama
tekniklerinin farkli bagcilik yorelerinde saha denemeleri yapilmali,
ayrica lreticilere bu tekniklerin uygulanmasi konusunda egitimler

verilmelidir.

Gilinlimiizde kiiltiirii yapilan baz1 ince kabuklu, iri taneli ve diisiik seker
icerikli ¢esitlerin; gelecekte sicaklik ve kuraklik artisina bagli olarak
stres etkisiyle daha kalin kabuklu, kii¢iik taneli ve yiiksek kuru madde
icerikli olarak hasat olgunluguna erismeleri muhtemeldir. Uretimi
yapilan bu ¢esitlerde goriilecek bu ve benzeri degisimler, iireticilerin
soz konusu ¢esitlerin yetistiriciliinden vazge¢cmelerine ve baglarina
yeni ¢esitleri asilamalarina neden olabilir. Ancak ozellikle yerel
cesitlerde s6z konusu sorunlarin goriilmesine baglh olarak hizli ve
kontrolsiiz bir degisime gidilmesi; bu genetik kaynaklarin tamamen
kaybolmasina neden olabilir. Telafisi miimkiin olmayacak bu
kayiplarin oniine gecilmesi i¢in yerel iiziim ¢esitlerinin ve tiplerin hizli
bir sekilde koruma altina alinmasi gerekmektedir. Ayrica mevcut
cesitlerin, alternatif ticari degerlendirme olanaklarina uygunluk
diizeyleri de arastirilmalidir. Ornegin siralik olarak degerlendirilen
yerel bir ¢esidin, yogun olarak yetistirildigi yorede kurutmalik veya
sofralik tiiketime uygunlugu da incelenmeli ve hatta farkli bolgelerde
yetistirilmesi durumunda hangi ticari degerlendirme sekillerine uygun
olacagi saptanmalidir. Elde edilen bulgular iireticiler ile paylasiimali ve

bu konuda egitimler diizenlenmelidir.
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6. Sonug ve Oneriler

Giinlimiizde iiretimini yaptigimiz asmalarin, ¢evresel stres etkenlerine
kars1 olduk¢a dayanikli olmasina karsin; kiiresel 6l¢ekte gerceklesecegi
ongoriilen iklim degisikligi sebebiyle verimliliklerinin ve kalitelerinin
azalacagi bir gercektir. Tiirkiye’de bu degisimden etkilenecek ve
bagcilik yapilan yorelerde gerceklesecek ekolojik farklilagsmadan
dolay1 lizim {retimi azalacaktir. Bunun Otesinde bagcilik yapilan
mevcut yorelerde alternatif iizlim c¢esitlerine ve tarimsal {riinlere
yonelim de artacaktir. Siiphesiz ki iklim degisikliginden etkilenecek
yegane bitki asma degildir. Buna karsin sezonluk iiretimi yapilan bitki
tiirlerine ve daha 1liman iklim kosullarina iyi uyum saglamis meyve
tiirlerine kiyasla asmalarin sicaklik ve kuraklik streslerinin yarattigi
kosullardan etkilenme diizeyi daha azdir. Bu nedenlerle iklim
degisiminin etkisiyle kuraklasan bolgelerde, iireticilerin yoOnelecegi
nadir bitkiler arasinda asma yine yer alacaktir. Ancak bu durum;
kurakliga toleransli ¢esitlerin, anaclarin 1slah edilmesi ve mevcut
cesitlerden hangilerinin sicak-kurak ekolojilerde daha iistiin kalitede,
bol miktarda {iriin tesekkiiliine devam ettiginin saptanmasi ve bunlarin
tireticilere tanitilmasi ile miimkiindiir. Ayrica bagcilik yapilan yorelerin
tamaminda bilgisayar destekli iklim degisikligi modellemelerinin
yapilmasi, degisimin ne sekilde ve hangi sinir araliklarinda olacaginin
saptanmast gerekmektedir. Benzeri modellemelerin, giinlimiizde
bagciligin yapilamadig1 yoreler icin de yapilmasi ve yakin gelecekte
bag tesis edilmeye sicaklik agisindan uygun olacak alanlarin 6nceden

saptanmas1 sayesinde bu bolgelerde alt yap1 eksikliklerinin
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giderilmesine ydnelik master planlarinin olusturulmasi: 6nemlidir. iklim
degisikligi nedeniyle gerek insan eliyle gerekse dogal seleksiyona
maruz kalmadan dolay1 yok olmayla karsi karsiya kalmasi muhtemel
cesitlerin, tiplerin simdiden koruma altina alinmalar1 ve ¢ogaltilmalari

gerekmektedir.

Iklim degisikligi ya da bir baska adiyla iklim kriziyle kars1 karstya olan
diinyamizin yakin gelecekte daha net goriilecek sorunlara gebe oldugu
bir gercektir. Her ne kadar iklim anlasmalari, g¢evre ve iklim
konferanslar1 uluslararas1 diizeyde yapilmaktaysa da bu sorunla
miicadelede yeterince etkili ve hizli ¢ozlimler {iretilememektedir.
Biyolojik cesitliligin ve yeterli-saglikli gidaya erisimin, bu sorun
nedeniyle risk altinda oldugu dikkate alindiginda gerek bitkisel tiretim
gerekse hayvansal iiretim yontemlerinde modernizasyon ve yeni iklim
kosullarina adaptasyon ¢alismalarinin artmasit gerekmektedir. Bu
bakimdan iilkemiz bagciliginin da yeni doneme hazirlikli olmas1 adina
gereken onemlerin alinmasi, liziim ve bag iiriinlerini hammadde olarak
kullanan sektorlerin alternatif {iziim cesitlerine iliskin arastirmalar
yapmak lizere ar-ge faaliyetlerine agirlik vermesi ve en Onemlisi
reticilerin  iklim degisikligi konusunda uzmanlar tarafindan

bilgilendirilmesi gerekmektedir.
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GIRIS

Tarimsal iiretim faaliyetlerinde iklim degerlerinin alan ve zamansal
olarak izlenmesi biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle aricilik alaninda
ar1 sagligi, bal verim ve kalitesi agisindan iklim kosullar1 dikkate
almmalidir. iklimsel faktorler 6zellikle kompleks topografyaya sahip
alanlarda ¢ok kisa mesafelerde degisiklik gostermekte ve bir¢ok harici
faktorden (bitki ortiisii, su kaynaklari, baki, ylikseklik, enlem, boylam
vb.) etkilenmektedir.

Iklim, bitkisel ve hayvansal iiretimi etkileyen en onemli faktdrlerin
basinda gelmektedir. iklim dogal bitki ortiisiiniin tiir, miktar ve bigim
yoniinden dagilisin1 dogrudan etkisi altinda bulundurur. Sicaklik, yags,
nem, rlizgar, buharlasma ve don gibi iklim bilesenleri o bolgede
yetistirilecek iirlin tipi, vejetasyon siiresi, ekim ve hasat zamanlarini

belirleyen baglica faktorlerdir.

Karmasik iklim yapist nedeniyle Tiirkiye, kiiresel 1sinmaya bagli iklim
degisikliginden yiiksek oranda etkilenebilecek iilkelerin arasinda yer
almaktadir (Sahin ve ark., 2015). Kiiresel iklimdeki ani degisiklikler,
bocekler dahil bircok hayvanin davranisini ve yasam tarzini
etkileyecektir. Bocekler i¢in sicaklik ve nem artisi; biiylime ve yer
degistirme hizinda ve iireme kapasitesinde artis anlamina gelmektedir.
Bu degisiklikler dogada meydana gelen ekolojik siirecleri de
etkileyebilir. Iklimdeki degisiklikler canllarin yasadigi ortamimn
karakter yapisin1 da degistirebilecek ve bu degisiklikler dolayl1 olarak
o ekolojik ortamda yasayan bocek topluluklarinin davraniglarini da

etkileyecektir (Pope ve ark., 2014).
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Iklim faktorii ile dogrudan iligkili olan aricilik faaliyetlerinde ar1 saghig
ve bal iiretimi verim alabilmek i¢in arilarin ihtiya¢ duydugu optimum

cevre kosullarini saglamak gerekmektedir (Koseoglu, 2009).

Iklimsel degisiklikler sonucu meydana gelebilecek olaylarda bal
arilarim1 olumsuz olarak etkileyebilecek tespitler; su kaynaklarinin
iklimsel etkilerle azalmasi, ani hava degisimleri sonucunda olusan
koloni kayiplari, bitki Ortlisiinde yer alan nektarlarda azalmalar, geg
gelen sonbahar mevsimi ve ilkbahar mevsiminde meydana gelen
sicaklik degisimleri seklinde siralanabilir (Akbulut, 2000; Yorik ve
Sahinler 2013). Ayrica meteorolojik faktorler bal arist kolonilerin
yiyecek arama faaliyeti ve gelisimi ile dogrudan baglantili olan ¢icek
gelisimini, nektar ve polen iiretimini etkilemektedir (Le Conte ve
Navajas 2008).

Ozellikle sicaklik ve nem gibi iklim faktorlerindeki degisiklikler, ar1
metabolizmasinin lireme kapasitesini, beslenme aligkanliklarini,
islevini ve bu ozelliklere bagli olarak armin yayilmasi etkileyen

durumlar olusturmaktadir (Akbulut, 2000).

Kog¢ ve Karacaoglu, (2012)’nin Ege Bolgesi kosullarinda farkli arn
irklart iizerine yaptig1 ¢calismada, deneme siiresince iklimin uzun yillar
ortalamasindan ~ Onemli sapmalar  gdstermesi,  kolonilerin

performanslarini biiytlik 6lclide etkiledigini belirtmistir.

Tanzanya’nin merkezindeki Manyoni Bolgesinin Njirii, Angondi ve
Sanjaranda kdylerinde yapilan ¢alismada meteorolojik faktdrlerin bal

iretimi iizerine etkisi incelenmistir. Arastirmada elde edilen verilere
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gore yagis ve sicakligin bal verimi iizerine 6nemli derecede iliskisinin
oldugu saptanmis olup, 6zellikle yagis orani1 azaldiginda bal veriminin
de dogru orantili olarak azaldig1 ve yiiksek sicaklik verilerinin ise yine
bal veriminin azalmasina yol agtigi tespit edilmistir (Nyunza, 2018).
Benzer bir ¢aligmada yiiksek sicaklik, diisiik yagis bulunan bolgelerde
kullanilan kovan tipi ve kovanlarin golgede bulunma siirelerinin
eksikliginin bal aris1 koloni oranin azalttig1 ve kovandan kagan bal ar1s1

koloni sayisini artirdigr saptanmistir (Kugonza ve ark., 2009).

Kiraz aga¢larinin tozlasmasinda bal arilarinin davranislarini inceleyen
bir arastirmada en iyi tozlayicilarin bal arilart oldugunu ve iklimsel
degismeler g6z Oniine alindiginda bal arilarmin  ani  iklim
degismelerinde tozlayici gorevlerinin de olumsuz bir sekilde etkilendigi

belirtilmistir (Topal ve ark., 2017).

Giliniimiizde meydana gelen iklim degisiklikleri ve iklim faktorleri ari
hastaliklarindan olan Varroa, Nosema, yavru ¢iiriikliigiine neden olan
bakteriler ve bal arilarim1 etkileyen sayisiz virlisi bal arisi
poplilasyonlarina transferini tesvik ederek olumsuz sonuglar
dogurmaktadir. Iklim ve ar1 irkimin Brezilya'da Varroa istilasina
etkilerini inceleyen bir ¢alismada iklimsel faktorlerin Varroa’ya karsi
onemli bir iligkisinin oldugunu goézlemlemistir. Ayrica benzer bir
calismada Varroa kontrolii, temizlik ve kovan i¢i diizenlemelerin 1si,
yagls ve nem gibi c¢evresel faktorlerle baglantisi olan bal arisini
zararlilarima karsi onceden alinacak ydntemlerin 6nemini 6n plana
cikarmigtir. (Moretto ve ark., 1991; Le Conte ve Navajas, 2008;
Kekegoglu ve ark., 2013).
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Bal arilarinin viicut 1silar1 ortam sicakligina bagli olarak artmakta veya
azalmaktadir. Bal arilar1 cevresel bir faktdr olan sicakliktan biiyiik
oranda etkilenirler. Bu sebeple yuvadaki sicaklik ve benzeri ¢evre
kosullarin1 diizenleme yetenegini gelistirerek bu degerleri optimize
edebilirler. Ancak bu optimizasyonu saglayabilmesi i¢in ortamin
sicakliginin  kovan i¢i sicakligi arasindaki farkinin asirt yiiksek
degerlerde bulunmasi durumunda bunu diizenlemek i¢in ekstra enerji
iiretimine ihtiya¢ duymaktadir. Sicaklik faktorii agisindan arilar igin
konfor bolgesi 26 °C'dir. Baz1 arastirmacilar, arillarin kovan i¢i en
uygun sicakligin 24 °C ile 31 °C arasinda ve nemin %50 ile %65
arasinda olmasi gerektigini onermektedir. (Jie ve ark., 2005; Giirel ve
Gosterit, 2008) 10 °C'nin altindaki ve 36 °C'nin tizerindeki sicakliklar,
arilarin bal toplama faaliyetlerini sonlandirmaktadir. Bal arilar1 10 °C
civarinda u¢gma yeteneklerini kaybetmeye baslamaktadir ve 7 °C'de ise
tamamen hareketsiz kalmaktadir (Cetin, 2004; Alattal ve Alghamdi,
2015).

Arilarin bulundugu ortam sicakligi yiikselirse ariin viicut sicakligi da
ayni oranda yiikselmektedir. Arilar viicut sicakligini stirekli ortam
sicakligi ile aym oranda tutamaz. Ortam sicakligi 50 °C’lere kadar
ylikseldigi zaman hizli koloni kayiplar1 goriilmektedir. Eger ortam
sicakligl yaklagik olarak 28 °C'nin altina diiserse, bal arilar1 gogiis
kaslarin1 harekete gecirerek 1sinmaya calisirlar. Bu siireg, kanat
kaslarinin kanatlardan baglantisinin kesilmesi ile 1s1 iiretimi i¢in hizla
kasilmasi ve gevsemesi biciminde ger¢eklesmektedir (Goodman, 2003;

Kaya, 2007).
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Bal arilariin sicakligi hassas bir sekilde algilayabildikleri, kovan i¢i
termal diizenleme i¢in 1sitma veya sogutma gibi uygun davranisi
belirleyebildikleri ve kulugka sicakligim1 kontrol edebildikleri
bilinmektedir. Bal arilari, antenlerinin 5. segmentindeki sensorler ile
0.25 °C kadar kiigiik sicaklik farklarimi hissedebilmektedir (Seeley,
1985). Giinliik sicakliklardaki ani degisimlerin arilarin ortak yaptigi
islerin verimsiz hale gelmesine ve koloni kayiplarinin goriilmesine
neden oldugu belirtilmistir (Muz ve ark., 2012; Kog, 2014). Sicakligin
yiksek  oldugu donemlerde kovanlar kesinlikle tamamen
kapatilmamali, bir ¢at1 veya sundurma altinda bulundurulmali ve giines
altinda kalan kovanlar ise yesil ot veya bitki Ortlisii ile golgelik

yapilmalidir.

Seeley (1985) calismasinda, volkanik bir bdlgeye ar1 kovanlari
yerlestirerek ar1 kolonisinin yliksek sicaklik ortaminda nasil davranig
sergiledigini arastirmistir. Yiksek sicakligi azaltmak ic¢in arilar
kademeli olarak cesitli yontemler denemislerdir. Ilk olarak ergin arilar
kovan igerisinde belirli bolgeler dagilarak kanatlariyla yelpazelemeye
baslamiglar, ardindan suyu buharlastirarak kovani sogutmaya
calismiglardir. Enerjilerinin biiylik kismin1 bu islemler sirasinda
harcayan bal arilarinin, bal veriminin 6nemli oOlgiide diistiigli ve

nihayetinde kovani kismen bosalttiklar1 gézlemlenmistir.

Art iriini olan propolis iizerine yapilan bir arastirmada, iklim
faktorlerinden yagis ve sicakligin propolisin kalitesi ve verimi {lizerine
etkisi oldugu bildirilmistir. Ayrica orta dereceli yagis ve sicaklik

propolisin kalitesini desteklemektedir. Topografik bir 6zellik olan
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rakimin da propolisin kalitesi ve verimi {izerine etkisi olup, yliksek
rakimli bolgelerin propolsin kalitesine olumsuz etkisi bulunmaktadir

(Pereira ve ark., 2009).

Bombus terrestris L. arisinin koloni gelisim 6zellikleri iizerine yapilan
bir ¢aligmada farkli sicakliklarda yumurtlama, koloni olusturma,
satilabilir koloni olusturma ve ana ar1 {liretim oranlari, ilk yumurtlama
zamani, ilk kulugkadaki yumurta hiicresi sayis1 ve ilk is¢i ar1 ¢ikis
zamani bakimindan 6nemlilik derecelerine bakilmistir. En yiiksek
yumurtlama, koloni olusturma ve satilabilir koloni olusturma oranlar1
30 °C de tutulan grupta gézlemlenerek Bombus terrestris L. Arisinin
koloni gelisimi i¢in en uygun sicakligin 30 °C oldugu saptanmustir.
Diisiik  sicakliklarda arilarin olumsuz  durumlar  olusturdugu

gozlemlenmistir (Gurel, ve Gosterit, 2008).

Bal iiretiminde armin tercih ettigi bitkilerin ¢icek agma doneminde
meydana gelecek yagislar ve kuvvetli riizgarlar, bitkiler tizerindeki
nektar oraninin azalmasina yol agarak bal arilarinin nektar toplama
potansiyelini azaltacaktir. Arilik i¢indeki ve etrafindaki riizgarin yonii
ve siddeti arilarin diizenini olumsuz etkilemektedir. Nektar akis
doneminde yagan siddetli yagislar, yetersiz yagis veya nektar
déneminden Once bir sam yeli, ¢cicek agma doneminde veya Oncesinde
geceleri goriilen diisiik sicakliklar gibi durumlar nektar-polen kaynagini
olumsuz etkileyecektir (Koseoglu, 2009). Saatte 17.7 km hizla esen
rlizgar arilarin faaliyetlerini yavaglatir. Saatte 33,8 km hizla esen riizgar
ise arilarin ugus faaliyetlerini tamamen durdurur (Taskiran ve ark.,

2017).
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Yagisin arilar iizerinde oldukc¢a 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Bal
iiretimi, arillarin nektar ve polen topladigi ¢icekli bitkilerin gelismesini
hizlandirdigindan, yagmura baglhidir. Nektar donemin de yagan yogun
yagmur, c¢icek doneminde veya Oncesinde geceleri goriilen sicaklik
diistikliigii, yeterince yagisin yagmamasi veya nektar doneminden 6nce
goriilecek bir sam yeli nektar-polen kaynagini1 olumsuz etkileyecektir.
Yagisin az oldugu kuru iklim bdlgelerinde bal verimi olumsuz
etkilenmektedir (Le Conte ve Navajas, 2008; Nyunza, 2018). Yagis
ayrica bal arilari i¢in igme suyu saglar. Bu kaynagin azalmasi, nektar
ve su miktarlar azaltacagindan bal veriminin diisiik olmasina yol

agmaktadir.

Yagis ve sicaklik degisiminin arilar iizerine etkisine yonelik yapilan bir
calismada 1990'larda normalden daha fazla yagmur yagmasi sonucu
kralice arinin beslenme zamaninda azalma ve sonucunda da kiiciik
viicutlu is¢i arilarin olustugu, 1991 yilinda ise sicaklik artisi ile biiytlik
viicutlu is¢i arilar olustugu ve bdylece sicaklik degisimleri sonucu
popiilasyonun varyasyon gosterdigi belirtilmektedir (Richards ve ark.,
2015).

Berhe ve ark. (2013), yagis sikintisinin bal iiretimini, su kaynaklarini
ve nektar1 azalttig1 ve dolayisiyla bal aris1 kolonilerini zayiflattig: i¢in

bal iiretimini etkiledigini belirtmislerdir.

Aricilik faaliyeti {izerinde etkili olan diger bir faktor de su
kaynaklaridir. Su kaynaklart {ilkelerin ulusal dogal kaynaklaridir.
Ulkemizin toplam yiizdlgiimii 783.577 km?dir. Tiirkiye ii¢ tarafi

denizlerle ¢evrili olmasina ragmen kisi basi kullanilabilir su miktarina



304 | TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR

gbre su potansiyeli bakimindan zengin bir iilke olarak goriilmemek-
tedir. Ulkemizde ortalama yillik yagis miktar1 643 mm olup, bu yagis
miktar1 ortalama 501 milyar m® suya karsilik gelmektedir. Bu suyun
274 milyar m¥®ii buharlasma yoluyla atmosfere geri dénmektedir.
Suyun 69 milyar m®lik kismu yiizey alti ve yeralti sularim
beslemektedir. 158 milyar m¥®liik kismi ise akisa gegerek cesitli
biiyiikliikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki
gollere bosalmaktadir. 28 milyar m*’liik su pinarlar vasitasiyla yeriistii
suyuna tekrar katilmaktadir. Yeralt1 suyunu besleyen 41 milyar m3 ve
komsu iilkelerden 7 milyar m® sular dikkate alindiginda iilkemizin y1llik
su potansiyeli 234 milyar m® olarak belirlenmektedir. Ancak giiniimiiz
teknik ve ekonomik sartlar gergevesinde iilkemizin tiiketilebilir yeriistii
ve yeralt1 su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m® olup, 44
milyar m*i kullanilmaktadir (DSI 2019). Sahadaki su kaynaklar
aricilik faaliyetlerini dogrudan ve dolayl olarak etkiledigi i¢in dnemli

bir kaynak durumundadirlar. (Shenkute ve ark., 2012).

Bal arilan diger hayvanlar gibi suyu iger, ama bagka amagclar i¢in de
kullanirlar. Arilar suyu kovan igerisini serinletmede, kovandaki nemin
kontrol edilmesinde, larvalarin beslenmesinde, kristalize ve ¢ok kalin
ballarin seyreltilmesinde ve ¢ogu organizmada oldugu gibi besinlerin
sindirilmesi gibi birgok farkli gérevde kullanmaktadir. Ayrica suyun
ozellikle sicak ve kuru havalarda is¢i arilar tarafindan kovan igerisinde
polen, nektar ve propolis gibi depolandigi gozlemlenmistir. Arilar,
petegin list kisminda, balmumu ile yapilmis kiiciik bélmelerde suyu

depolar (KOP Bolge Kalkinma Idaresi Baskanligi, 2017).
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Su kaynaginin yakin olmasi ihtiyacin zamaninda ve verimli bir sekilde
saglanmast i¢in gereklidir (Korkut, 2010). Aricilik yapilan yerin
yakininda arilarin dogrudan su ihtiyacini karsilayabilecegi temiz bir su
kaynaginin olmasi arilarin hayatlarint devam ettirme ve c¢alisma
performanslarini olumlu yonde etkilemektedir. Kaynaklarin yetersiz
olmas1 durumunda bir ar1 ihtiyaci olan suyu elde etmek i¢in 5 km kadar
mesafe gidebilmektedir. Bu durumda arilar temiz su kaynaklarina
ulasabilmeleri i¢in gereginden fazla enerji harcamis olmaktadir. Ayrica
uzak mesafeler, riizgarli veya soguk havalarda, arilarin sudan
yararlanmasini  azaltmaktadir. Arilar su kaynagimi segerken,
kullanacaklar1 suyun 1sisina dikkat ettikleri bilinmektedir. Arilar
genellikle 18 °C’nin {izerinde ve 32 °C’nin altinda olan sular1 tercih
ederler. 38 °C’nin iizerindeki sulari toplamazlar.  Arlar, acik
yilizeylerden su almak yerine daha cok cakil, yas toprak, kum gibi
iizerinde su birikintisi olan yiizeyleri tercih etmektedirler. Bal Arilari
icin suni olarak su saglamanin bir¢ok yolu vardir. Ar1 kovanlarinin
yakin bolgelerine kiiciik igerisine ¢akil tagi koyulmus temiz su kaplari,
kus banyolari, evcil hayvan suluklari gibi malzemeler yerlestirildigi
zaman, arilar ¢ok yiiksek ortam sicakliklarinda bile su kaynagi arama
ithtiyac1 gostermezler ve kendileri icin yerlestirilen su kaplarindan su
temin edebilmektedirler. Arastirmacilarin ¢ogunlugu arilarin su
kaynaklarmi koku ile buldugunu diisiinmektedirler. Bundan dolay1
arilar saf suya gore tuz igerigi olan sular tercih etmektedirler (Cetin

2004; Oztekin, 2011).
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Butler (1940) yaptig1 calismada bal arisinin, seyreltik sodyum kloriir ve
amonyum kloriir ¢ozeltilerini damitilmis suya tercih ettigini, bu tuzlarin
daha yiikksek konsantrasyonlarini igeren suyu tercih etmedigini
belirtmistir. Ciiriiyen organik maddelerle tikanmis oluklardan gelen
yagmur suyu, kanalizasyon atiklari, vb. gibi icme suyu kaynaklarina
biiyiik 6l¢iide ilgi duydugunu ve bunun sebebinin bu kaynaklarda
bulunan ¢esitli ugucu maddelerin ariin kendi koku alma duyusu ile

suyu algilayabileceginden dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.

Johansson (2015) tarafindan yapilan g¢alismada arilar igin bir su
besleyici sitem yapilabilecegi ve bu besleyicinin su seviyesinin kabin
tepe noktasina yakin olacak sekilde suyu arilarin  kolayca
kullanabilecegi sekilde yapilmasi gerektiginden bahsetmektedir. Bu
sistemde kullanilacak olan suyun yaklasik 21°C ila 27 °C arasinda
tutabilen bir diizenek olusturulmasi ile diisiik sicakliklardakine gore
arinin ortalama 5-6 kat daha fazla su toplayabilecegi belirtilmistir.
Ayrica bu ¢alismada su kaynaginin bal arilarina ve aricilik faaliyetlerine
dogrudan etkisi olduguna vurgu yapilmaktadir. Sekil 1°de arilar i¢in

hazirlanmig su besleme sistemi 6rnegi yer almaktadir.
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Sekil 1. Bal arilar1 igin hazirlanmig su besleme sistemi drnegi
SONUCLAR

Iklim kosullar1 ve temiz su kaynaklarmm ar1 ve ar iiriinleri iizerine
etkili arastirmalar degerlendirildiginde iklim kosullarinin, ani iklimsel
degismelerin ve su kaynaklarinin ar1 kolonileri, verim ve iiriin kalitesi
iizerine Onemli derecede etkilerinin oldugu goriilmektedir. Bu
etkenlerin  toplumlarin  kalkinmasi1  i¢in  olumsuz  durumlar

olusturabilecegi belirlenmistir.

Yagis, sicaklik, riizgar, nem ve mevsimsel ani degismelerin aricilar
tarafindan izlenimi yapilarak, uygulanacak faaliyetlerin buna gore
planlanmas1 gerekmektedir. Olumsuz iklim kosullarina 6nlem
alimmadig1 takdirde kolonilerin zayiflamasi, bal kalitesi ve veriminde
diisiisler ve sonunda kolonilerin sonmesine kadar giden sonuglarin
ortaya ¢ikabilecegi anlasilmistir. Bal arillarinin sagligini, verimini veya

tilkkenmesine neden olan faktorleri anlamak i¢in ¢evresel de8isimin
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etkisini  belirlemeye yonelik temel arastirmalarin  yapilmasi

gerekmektedir.
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GIRIS

Tozlasma (polinasyon), polende bulunan erkek gametinin bir ¢icegin
stigmasina aktarilmasinda onemli bir adimdir (Raghavan, 2000).
Tozlasmamis ¢iceklere sahip bitkiler daha az sagliklidir ve tozlasanlara
gore daha az tohuma sahiptirler. Bu tohumlar dogal olarak kalitesiz
meyveler iretirler (Calderone, 2012). Son yillarda boceklerin ve dogal
olarak tozlasmay1 saglayan bocek tiirlerinin azaldigi bir¢ok ¢alismayla
ortaya konmustur. Bu yararh tiirlerin giinden giine yok olmasi ise kiiresel

bir tozlastirici krizine yol agmasi endisesini yaratmaktadir.

Kiiresel tozlastirict (polinatér) krizi olgusu en oOnemli ekolojik
sorunlardan biri olarak kabul edilmektedir (Marshman ve ark., 2019;
Vasiliev ve Greenwood, 2020). Hiikiimetleraras1 Biyolojik Cesitlilik ve
Ekosistem Hizmetlerine iliskin Bilim-Politika Platformu (IPBES, 2016)
tarafindan yakin zamanda gergeklestirilen tozlastiricilarla ilgi durum
degerlendirmesinde, 6zellikle Kuzey Iliman Bolgede kayit altina alinan
carpici kayiplarla yabani tozlastirict popiilasyonlarinin diisiiste oldugu
ortaya konulmustur (Vasiliev ve Greenwood, 2020). Bat1 Avrupa'da yakin
zamanda yapilan birka¢ aragtirmada, birden fazla taksonomik grupta
yabani tozlastiricilarin hem biyolojik ¢esitliliginde hem de biyokiitlesinde
benzeri goriilmemis bir azalma oldugu tespit edilmistir (Powney ve ark.,
2019; Seibold ve ark., 2019; Vasiliev ve Greenwood, 2020). Yabani
bocek tozlastiricilarin - Diinya mahsullerinin - %70'inden  fazlasinin
tozlasmasim sagladigi iyi bilinmektedir (Ollerton ve ark., 2011; Vasiliev
ve Greenwood, 2020) Bu nedenle, tozlastiricilarin azalmasi, kiiresel gida

giivenligi i¢cin 6nemli bir tehdit olusturmaktadir (Klein ve ark., 2007,
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Vasiliev ve Greenwood, 2020). Bunlara ilaveten, biyogesitliligin
azalmasma neden olan yabani bitki tozlasmasindaki aksakliklar,
ekosistem biitlinliigiiniin bozulmasma neden olabilmektedir (Vasiliev ve
Greenwood, 2020).

Bal arilar1 (Apis mellifera), ozellikle ekinlerin, ¢igeklerin ve meyve
agaclarmin tozlasmasindaki kritik rolleri nedeniyle cevre i¢cin 6nemli
organizmalardir (Kennedy ve ark., 2013; Noi ve ark., 2021). Bal
arilarmin, hayvanlarla tozlagsan mahsullerin %96'sinin tozlasmasindan
sorumlu oldugu tahmin edilmektedir (Meixner, 2010). Arlar ayrica
yabani bitki topluluklarinin ve biyolojik c¢esitliligin artmasindan ve
korunmasindan dolayli olarak sorumludur (Aguilar ve ark., 2006).
Kiiresel gida mahsulleri baz alindiginda bal arilarinin degerinin yilda 153
milyar Euro oldugu tahmin ediliyor (Gallai ve ark., 2009). Son yillarda,
kiiresel olarak arilarda ve diger tozlastiricilarin sayisinda diisiisler oldugu
gozlemlenmistir (Ollerton ve ark., 2014). Bu diisiis, stirdiiriilebilir bir gida
arz1 ve dogal ekosistemlerin sagligi konusunda endiselere yol agmustir
(Potts ve ark., 2016; Noi ve ark., 2021). Ar1 kolonilerinin zayiflamasinin
veya oOlimiiniin temel olarak biyolojik faktorler, ¢evresel faktorler,
kimyasal ve beslenme stresleri gibi bir¢ok faktoriin birlesik etkilerinden
kaynaklandigr goézlemlenmistir. Arilar, bitki koruma {iriinleri veya
veteriner ilaglart gibi antropojenik bilesikler ve mikotoksinler,
flavonoidler ve bitki toksinleri gibi dogal kaynakli olanlar da dahil olmak
iizere ¢ok cesitli kimyasal karisimlara maruz kalabileceginden, 6zellikle
bu tiir stres etkenleri bilyiik bir endise kaynagidir. Pestisitler, akarisitler,

herbisitler ve fungusitler gibi bitki koruma tirtinlerinin tarim i¢in birgok
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faydasi olmasina ragmen, bunlarin kullanimiyla iligkili hasere direnci ve
ikincil hasere salginlari gibi gesitli potansiyel risklerin yani sira daha genis
cevresel kontaminasyon ve insan sagligi sorunlart ortaya c¢ikmaktadir

(Silva ve ark., 2019).

Pestisitler, bocek zararlilarini hedef almak i¢in uygulansa da tarimda
kullanimlar, tarima faydali olan hedef olmayan bocekleri de etkileyebilir.
Ozellikle bu yararli bdcekler icerisinde tozlasmada énemli bir yeri olan
bal arilar1 yine bir pestisit olan neonikotinoit insektisitler tarafindan
onemli bir zarara ugramistir. Bununla birlikte, modern tarimda kullanilan
fungisitler ve herbisitler gibi diger modern tarim {riinlerinin de bal
arilarmim saglik durumunu etkiledigi gésterilmistir (Caliani ve ark., 2021;
Noi ve ark., 2021) Bu boliimde canlilara zarar veren kimyasallar olan

pestisitlerin bal aris1 sagligi tizerine olan etkileri ele alinmustr.
Bocek Giidiimlii Pestisitler: Insektisitler

Pestisitler bir¢ok farkli kimyasal yapi igerirler. Zararl bitki ve hayvanlari
kontrol etmek i¢in kullanilirlar. Genel olarak hedeflerine gore bocekler
(insektisitler), nematodlar (nematisitler), yumusakgalar (mollussisitler),
yabani otlar (herbisitler), bakteriler (bakterisitler), mantarlar (fungusitler)
vb. canlilar pestisitler araciligryla kontrol edilirler (Devillers ve Pham-
Delégue, 2002).

Insektisitler (bocek dldiiriiciiler), dogal olarak meydana gelebilecek veya
sentezlenmis (piretroidler), 6rnegin hidrokarbon yagi ve piretrinler, ugan

bdcekler dahil olmak tizere herhangi bir bocegin etkisini dnlemeye, yok
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etmeye, kovmaya veya hafifletmeye yonelik organik veya inorganik
kimyasal maddeA veya maddelerin karisgimudir. Cesitli insektisit tiirleri
vardir. Sentezlenen insektisitlerin ¢ogu, yapilart geregi kullanildig
kosullarda saghiga zararhdir. Ornedin insektisit tiirlerlerinden olan
piretroidlerin ¢ogu Diinya Saghk Orgiitii (WHO, 2009) tarafindan orta
derecede tehlikeli (Sinif IT) olarak tanimlanmaktadir (Miao ve ark 2017;
Jensen ve ark., 2011). Piretroid kalintilart meyve, sebze, ¢ay, pastorize siit
ve bazi hayvan tiirlerinin kas dokularinda tespit edilmistir (Nakamura ve
ark., 2011; Miao ve ark 2017). Bu nedenle bocek oldiirticii kimyasallar,
son derece tehlikeli olanlardan herhangi bir akut tehlike olusturma
olasilig1 diisiik olanlara kadar cesitlilik gosterir. Cogu, tarimda, halk
saghginda, bahgecilikte, gida depolamada veya benzer amagclarla
kullanilan diger kimyasal maddelerde kullanilan kovucular ve/veya bocek

biiyiime diizenleyicileri olarak kullanilmaktadirlar (Perveen, 2012).

Gida tiretimini 6nemli Ol¢giide arttirmak ve hastalik vektorlerini kontrol
etmek i¢in insektisitler yogun olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
ekonomide biiyiik faydalar saglayan bu avantajlar, kritik ¢evre ve insan
saghigr hususlarina tabi tutuldugunda bazen dezavantajlart da
beraberlerinde getirirler. Sagliga ve cevreye etkileri bilinmeyen birgok
insektisit de tiretilip kullanilmaktadir (Miao ve ark 2017; Perveen, 2012).

Insektisitler; hidrokarbon yaglarindan (katran yaglarr), arsenik bilesikleri,
organoklorin, organofosfat karbonatlar, dinitrofenoller, organik
tiyosinatlar, kiikiirt, sodyum floriir, piretroidler, rotenondan nikotine
kadar cesitli sekillerde kati veya sivi preparasyonda kullanilmistir.

Ilgingtir ki, bunlarin ¢ogu, maddelerin zararli etkisi nedeniyle geri
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cekilmistir (Perveen, 2012). Bu kimyasallarin gida, su, hava ve topraktaki
toksik kalintilar, haserelerin direnci, hedef olmayan organizmalar
iizerindeki etkisi gibi olumsuz etkileri de vardir. Insektisitlerin insan
sagligi lizerindeki etkileri, dogrudan veya dolayli olarak maruz kaldiklari
icin daha risklidir; yilda yaklasik 220.000 dliimle 26 milyondan fazla

insan pestisit zehirlenmesinden muzdariptir (Ansari ve ark., 2014).
Pestisitlerin Bal Aris1 Sagh@ Uzerine Etkileri

Diinyanin pek ¢ok yerinde, 6zellikle Kuzey Amerika ve Bati Avrupa'da,
Ikinci Diinya Savasi'ndan kisa bir siire sonra, 1950'lerde traktorlerin
atlarin yerini aldig1, organik giibrenin yerini kimyasal giibrelerin aldig1 ve
havadan pestisit uygulamalarinin yayginlastig: ciftcilik uygulamalarinda
biiylik degisiklikler meydana gelmistir. Bir¢ok ciftci, {irlin rotasyonunu
durdurmaya ve giftliklerinin biiylik alanlarini, artan miktarlarda sentetik
giibre ve bocek ilact kullanimmi gerektiren tek bir iiriiniin ekimine
ayirmaya tesvik edildi. (Devillers ve Pham-Delégue, 2002; Hassall ve
ark., 1990). Yogun tarimin basarisi bir bedel karsiliginda satin alinmustir.
Pestisitlerin  yogun kullanimi, hedef organizmalarda direnglere,
ekosistemlerin kirlenmesine ve hedef disi tiirler iizerinde olumsuz etkilere
neden olmustur. Bu organizma kategorisi i¢inde bal arilar1 ekonomik ve
ekolojik 6nemleri nedeniyle kayda deger bir yer tutmaktadir. Pestisitler,
bal aris1 kolonilerine bir¢ok sekilde zarar verebilmektedirler (Devillers
ve Pham-Delegue, 2002).

Arlar, belirli pestisittere maruz kalmis nektar veya polenle

beslendiklerinde dogrudan zehirlenebilirler. Ayrica bir pestisit tozu veya
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sprey bulutu icinde ugtuklarinda veya bir bitkinin islem gbérmiis
kisimlarina temas ettiklerinde zehirlenebilirler (Thompson, 2010).
Koloninin diger iiyeleri de dogrudan veya dolayli olarak pestisitlerle
kontamine olabilirler. Boylece, pestisit tarlaci arilar (foragers) tarafindan
kovana geri getirilirse, kontamine bal veya polenle beslendiklerinde
bakici (nurse) arilar oliir ve kulugkadaki yavru arilar zehirlenme belirtileri
gosterirler. Ayrica kovan iginde bulunan krali¢e arilar da aym sekilde
kontaminasyona maruz kalabilirler. Pestisitlerin toksikolojik etkilerinin
dogasinin, kaliciliginin ve daha genel olarak cevresel davraniginin
fizikokimyasal ozelliklerine bagl oldugu agiktir (Devillers ve Pham-
Delegue, 2002).

Bal arilari, kovanlarmi besledikleri veya koruduklari alanlarda tarla
bitkileri ve diger bitki tiirlerine uygulanan c¢ok sayida farkli tiirde
pestisitlere maruz kalabilirler. Buna ilaveten, aricilar ayrica bakteri,
mantar, akar ve diger ar1 zararlilarinin kontrolii i¢in tescilli pestisitleri de
kullanabilirler (Johnson ve Corn, 2015). Aktif bilesenlerin yani sira,
pestisit Uriinleri, aktif bilesenin hedef zararliya verilmesini iyilestirmesi
amagclanan "inertler" veya “adjuvanlar’ gibi diger bilesenleri de igerir
(Ciarlo ve ark., 2012). Bir diger 6rnek ise bu iriinler, pestisitin “insetler”
tarafindan pargalanmasini engelleyerek toksisitesini arttirmak icin

kullanilmasidir (Johnson ve Corn, 2015).

Arastirmalar, arilarin yiyecek arama dénemi boyunca bir¢cok yonden
pestisitlerden etkilendigini goOstermistir: islenmis tohumun ekimi
sirasinda iretilen egzoz gazindan, hem ekilmis hem de ekilmemis

tarlalarin topragindan, bu tarlalarin yakininda biiyiiyen bitkiler tizerinden,
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bunlarin yani sira ar1 kovanlari i¢indeki veya yakinindaki uygulamalardan
(Krupke ve ark., 2012). Arilar bazen, ya pestisitlerin yanlis kullanilmasi
veya yanlis uygulanmasi ya da arilarin ugrak yeri olan alanlarda zararlilar
kontrol etmek i¢in kullanilmasi durumunda, kazara pestisitlere maruz

kalirlar (Johnson ve Corn, 2015).

Pestisitlerin bal arilar1 ve bazi yerli arilar {izerinde olumsuz etkileri oldugu
bildirilmektedir. Herbisitlerin yaygin kullanimi, arilar i¢in mevcut olan
habitati azaltir (Cane ve ark., 2001). Yeterli diizeyde maruziyet goz 6niine
alindiginda, birgok pestisitin arilar i¢in Sldiiriici oldugu bilinmektedir.
Pestisitlerin arilar {izerindeki etkileri, doza ve diger maruz kalma
kosullarina bagl olarak letal veya subletal olabilir. Pestisitlere maruz
kalan arilarda bildirilen 6liimciil olmayan etki tiirlerinin bir 6zeti sunlar

igerir:

e Azalan navigasyon, yonlendirme ve iletisim yetenekleri;
e Degisen yiyecek arama davranigi ve motor aktivite;

e Kisa ve uzun siireli hafiza kayb;

e Bozulmus 6grenme davranisi ve duyusal algilama;

e Zayif bagisiklik fonksiyonu;

e Hastaliklara ve zararlilara kars1 artan duyarlilik;

e Azalan dogurganlik ve iireme; ve

e Zarar goren ilireme ve gelisme (Johnson and Corn, 2015).
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Bal Arilarinda Pestisitlerin Biyolojik Aktivitesi

Bal aris1 zehirlenmesinin ana nedeni bazi belirlenmis madde gruplariyla
sinirli da olsa, insektisitlerin etki bi¢imlerine iliskin verilerin de buna dahil
edilmesi gerekmektedir. Insektisitlerin bal arilarinm biligsel, davramsgsal
ve fizyolojik islevleri iizerindeki Sliimciil olmayan etkileri halihazirda
incelenmistir (Desneuxve ark., 2007; Belzunces ve ark., 2012; Kiljanek
ve ark., 2016).

Neonikotinoidler, boceklerin merkezi sinir sisteminde bulunan nikotinik
asetilkolin reseptorlerinin (nAChR'ler) farkl alt tipleri iizerine etki eder.
Neonikotinoidler baslangigta spontan desarj sikligimi arttirir, ancak
sinirsel iletimi tamamen bloke eder (Kiljanek ve ark., 2016). Bu bilesikler,
dogal norotransmiter asetilkolini taklit eder ve esas olarak post sinaptik
nAChR'ler tizerinde agonistik olarak hareket eder (Van der Sluijs ve ark.,
2013). Bocegin Olimii, ndronal hiper-uyarilmanin bir sonucu olarak
ortaya cikar. Arilar i¢in imidakloprid, klotianidin ve thiamethoxam gibi
nitro ikameli neonikotinoidler, siyano ikameli olanlardan daha
zehirlidirler. Neonikotinoid metabolitlerin bazilar1 aym1 zamanda
norotoksindir ve bal aris1 Oliimlerine neden olurlar (Kiljanek ve ark.,
2016).

Fenilpirazol fipronil, gama-aminobiitirik asit (GABA) reseptorlerini
bloke eder ve ayrica glutamatla aktive olan kloriir kanallarini (GluCls)
bloke eder. Boceklerin merkezi sinir sistemi bdylece zarar goriir
(Narahashi ve ark., 2010). Fipronil, organofosforlu insektisitler gibi,

boceklerin sinirlerinin ve kaslarinin asir1 uyartlmasina neden olur. Yeterli
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konsantrasyonlarda ise felce (paralysis) ve 6liime neden olur (Kiljanek ve
ark., 2016; Simon-Delso ve ark., 2015).

Organofosforlu insektisitler, norotransmitter asetilkolinin hidrolizini
katalize eden enzim olan asetilkolinesterazi (AChE) inhibe eder. Asetil
kolinesteraz, bir insektisit ile kimyasal olarak reaksiyona girer ve sonug
olarak AChE, sinir sinapsinda veya noro-kas baglanti noktasinda
kademeli olarak nérotransmiter birikmesine ve sinir lifi veya kasinin
stirekli uyarilmasiyla islevsel bozukluga neden olur. Hayvanin savunma
sisteminin bir parcasi olarak metabolik oksidasyon reaksiyonu sirasinda
P=S grubu igeren klorpirifos, cok daha toksik bir P=0O yapisi olusturur.
Organofosforlu insektisitler tiim sistemlerde genel olarak bir bozulmaya
neden olabilir (Kiljanek ve ark., 2016; Desneux, ve ark., 2007).

Piretroidler, bocek noronal zarlarindaki hiicrelerin sodyum kanali islevini
degistirebilir, bdylece sinir sistemindeki sinyal iletimini bozabilir
(Soderlund, 2010). Ancak piretroidlerin kloriir ve kalsiyum gibi ¢esitli
voltaj ve ligand kapil1 iyon kanallarini etkiledigi konusunda genis bir fikir
birligi vardir. Hiicrelerin inhibisyonu (ancak dldiirticii bir etkisi olmadan),
boceklerde bir yere serme fenomenine (knockdown phenomenon) neden
olur. Farkli piretroidlerden etkilenen c¢esitli iyon kanallar1, birden fazla
piretroid tiirii insektisite kiimiilatif maruz kalma risklerini basit aditivite
modelleriyle degerlendirmenin uygun olmadigmi diisiindiirmektedir

(Kiljanek ve ark., 2016; Soderlund ve ark., 2002).
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Pestisitler Bal Aris1 Hastaliklarim Tetikliyor mu?

N. ceranae ilk olarak 1995't¢ Amerika Birlesik Devletleri'ndeki ve
1998'de  Avrupa'daki bal arist  kolonilerinde  bulundugundan,
neonikotinoidlerin bu iilkelerde ortaya ¢iktig siralarda, yeni insektisitler
ile patojenler arasindaki olasi iliskiler hakkinda bazi diisiincelere yol
acmistir (Sanchez-Bayo ve ark., 2016; Chen ve ark., 2008; Paxton et al.,
2007). N. ceranae ile enfekte olmus bal arilarinin dldiiriicii olmayan
dozlarda fipronil veya neonikotinoid thiacloprid'e maruz kalmasi, maruz
kalmayan arilara gére daha yiiksek ar1 6liimii ile sonuglanmistir, ancak
sasirtict bir sekilde bu sinerjik etki, bocek detoksifikasyon sisteminin
inhibisyonundan kaynaklanmamustir. (Aufauvre ve ark., 2012; Sanchez-
Bayo ve ark., 2016; Vidau ve ark., 2011). Ciinkii 6ldiiriicii olmayan
dozlarda imidakloprid'e maruz kalan kolonilerdeki arilarda patojen
yayilmasindaki artis doza baghdir (Pettis et al., 2012) ve insektisitin
Nosema enfeksiyonunu destekleyebilecegi agik¢a goriilebilmektedir

(Sanchez-Bayo ve ark., 2016).

Bir ¢alismada fipronil ve imidacloprid'in bal arilarinda bagisiklikla ilgili
genleri baskiladigi ve boylece Nosema ile enfekte olmus kovanlarda daha
yiiksek 6liim oranlarina yol agtigi ortaya konmustur (Aufauvre ve ark.,
2014). Yiritilen baska bir ¢alisma da, belirli fungisit kalintilarinin
oldiiriici dozlarma maruz kalan arilarda Nosema enfeksiyonlarinin,
maruz kalmayan arilara gore iki kattan daha fazla oldugunu géstermistir.
Patojen, saglikli kolonilerde bulunsa bile bal arilar1 genellikle dogal
bagisiklik sistemleri araciligiyla onunla bag edebilirler. Arilar ancak

peteklerde bulunan Varroa tedavisi i¢in kullanilan iiriinlerin kalintilart da
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dahil olmak tizere pestisit gibi stres faktorlerine maruz kaldiklarinda
enfeksiyonu kontrol edemezler ve yenik diisebilirler (Pettis ve ark., 2013;
Wu ve ark., 2012). Ayrica, bir diger calismada da, kovanlarda fungusit
kalintilarinin varligi ile bal aris1 koloni virtisleri arasinda da onemli bir
iliski bulunmustur (Simon-Delso ve ark., 2014; Sanchez-Bayo ve ark.,
2016).

Bal Arilarim Pestisitlerden Korumak icin Ne Yapmah?

Cogu biiylik ar1 zehirlenmesi olayi, bitkiler ¢icek agtiginda meydana gelir.
Ancak arilar baska durumlardan da etkilenebilirler. Pestisitleri uygularken

asagidaki onerileri dikkate almak gerekmektedir:

Pestisitleri yalnizca gerektiginde kullanin,
Bitkiler cigek agarken pestisit uygulamayin,
Arilar ugus halinde degilken pestisit uygulayin,

> w e

Pestisitlerin, su kaynaklarma bulasmasina neden olacak
uygulamalardan kac¢inin,

Daha az toksik bilesikler kullanin,

o

6. Daha az toksik formiilasyonlar kullanin,
7. Baska aricilan bilgilendirin,
8. Riizgarli havalarda piiskiirtme yapmaymn ve miimkiinse hava
yerine yer uygulamalarini kullanin,

9. Pestisit kullaniminin olabildigince az oldugu bolgelere ariliklarimizi
yerlestirin,

10. Arncilar olarak ciftcilerle iletisim halinde olun (Sanford, 1983;
Krupke ve ark., 2012; Johnson ve Corn, 2015).
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Sonug olarak; Diinya’da artig gosteren insan niifusu ile baglantili olarak
gida arzinin giderek ¢ogalmasi tarimin 6nemini gozler 6niine sermektedir.
Ureticiler artan gida arzma pestisitler sayesinde ancak cevap
verebilmektedir. Bu ylizden canlilar i¢in zararli olan bu kimyasal grubu
hayatimizin 6nemli bir pargasi haline gelmistir. Ancak insanlarin tiikettigi
gida tirlinlerinin 1/3’1 bal arilarmin gergeklestirdigi tozlagsma sayesinde
soflarimiza kadar gelmektedir. Yogun pestisit kullanimi bal aris1 ve diger
tozlastiric1 gruplarinin varligini tehlikeye sokmaktadir. Pestisitleri belki
tarim uygulamalarindan tamamiyla kaldirmak simdilik miimkiin
goriinmese de yukarida bahsedildigi gibi uygun kosullardaki pestisit

kullanimi ar1 ve diger tozlastiricilarin 6liimlerinin 6niine gegebilecektir.
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1. GIRIS

Ulkemizin biyolojik zenginliklerinden olan tathisu faunasi, usulsiiz
yontemlerle (dinamit, elektrik soku, sonmemis kireg, zehirleme)
zamansiz, asirt ve tlreme periyoduna dayali avcilik, tatlisu
kaynaklarina predator baliklarin asilanmasi, c¢evre kirliligi ve
barajlarin mevzuata uygun yapilmamasi gibi faktorlerden dolay: yillar
itibariyle siirekli degisime ugramaktadir. Bunun sonucunda, bir
yandan endemik tiirlerimiz yok olurken, bir yandan da isgalci tiirler
belirmistir. Ozellikle gd¢ yollar1 birakilmayan barajlar, balik goclerini
engellemekte ve egzotik tiirlerin azalmasina ya da tamamen
kaybolmasina sebep olarak onceden var olup, sonraki yillarda aym
habitat ta goriilmemesine neden olmaktadir. Dolayisiyla, 6zellikle
stirdiirilebilir balik¢ilik faaliyetleri icin su kaynaklarimizin biyolojik
cesitliliginin bilinmesi ve elimizdeki bilgilerin siirekli giincellenmesi
oldukca biiyiilk onem tagimaktadir. Tiirkiye tathh su balik faunasi
lizerinde simdiye kadar gerek yerli ve gerekse yabanci arastirmacilar
tarafindan yapilmis birgok ¢alismalar bulunmakla beraber, bu
caligsmalarin pek az1 Dogu ve Gilineydogu Anadolu Tatlisu baliklarini
kapsamaktadir. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde yapilan
onemli caligmalar 1940’11 yillardan sonra baglamis olup; Sézer (1941),
Hazar G6li’nden toplanan Cyprinodontidae familyasina déhil yeni bir
cins ve tiir (Kosswigichthys asquamatus) tayin etmis; Battalgil (1944),
Hazar Golii’'nden (Elazig) toplanilmig Cyprinidae familyasina ait {ig
yeni tiir ile bir yeni alttiir tespit etmis; Kuru (1971 ve 1975) Dicle ve
Firat havzasinda 32 tiir ve alttiir belirlemisler; Kelle (1978), “Dicle
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Nehri ve Kollarmda Yasayan Baliklar Uzerinde Sistematik ve
Ekolojik Arastirmalar” yapmis; Kuru (1971), Hazar Golii'nde 5 tiir
tespit etmis; Ekingen ve Sarieyyiipoglu (1981), Colak (1982),
Bogutskaya (2003) ile Yildirim ve ark. (2011) Keban Baraj Golii’nde
bulunan balik tirleri’ni aragtirmis olup, son ¢aligmada Yildirim ve
ark. (2011) 7 familyaya ait 28 tiir tespit etmisler; EKingen ve Erbucan
(1993), Elaz1g yoresi baliklari tan1 anahtarini hazirlamiglar; Geldiay
ve Balik (1988) sinirl1 sayida balik tizerinde Murat Nehri balik faunasi
calismislar; Unlii (1999), Cyprinion macrostomus ve C. kais’in
taksonomisi ve dagilis1 lizerinde ¢alismiglar; Ulupinar ve ark. (2014),
Murat Nehri’nin Bingdl ili sinirlan igerisinde kapsamli bir ¢alisma
yaparak 6 familyaya ait 26 takson tespit etmisler; Cigek ve ark.
(2015) ise, Tirkiye Tatlisu baliklari listesini revize etmislerdir.
Yapilan c¢aligmalara ragmen, bazi familyalarin genus ve tiirleri
tizerindeki tartismalar hala devam etmekte olup, bir ¢ok tiir daha 6nce
bilinenden farkl1 bir genusa dahil edilmektedir. Ornegin, Nemacheilus
angorae tiiriiniin Aras Irmagindaki lokal tipi Banarescu ve ark. (1978)
tarafindan Orthrias angorae araxensis olarak adlandirilmistir.
Banarescu ve Nalbant (1966), Orumiyeh Goli’nden temin ettikleri
ornekleri Nemacheilus (= Oxynoemacheilus) persa (qv) olarak
tanimlar. Fakat Abdurakhmanov (1962) ve Saadati (1977) onlar1 B.
angorae’ye yakin bulur. Ayni arastirmacilar, B. angorae araxensis
tirliniin B. angorae angorae’den daha koyu renkli olup herhangi bir
serite sahip olmadigini belirtmislerdir. Firat nehri balik tiirlerinden
olmasina ragmen, zaten IUCN verilerine gore de nesli kritik

derecesinde tehlike altindaki tiirler arasinda olan  Luciobarbus
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subquincunciatus (Coad, 2009) (Sekil 1) tiiriine Bingdl ili sinirlari
icerisinde kalan Murat Nehri ve kollarinda yapilan son c¢alismalrda

tespit edilememistir (Ulupinar ve ark. 2014).

Sekil 1. Luciobarbus subquincunciatus (Coad, 2009) (komando
balig).

Goriilecegi gibi, bu bdlgedeki baliklarin morfolojik karakterlerine
bakilarak yapilan sistematik ¢alismalarda tartismali hususlar
bulunmaktadir. Dolayisiyla, bu tip c¢alismalarin yapilmasinda ve
stirekliliginde biiyilk zaruret bulunmakta, hatta bu ¢alismalarin
molekiiler teknikler ve Kkaryotip caligmalariyla desteklenmesi
gerekmektedir. Bununla beraber. Bu ¢alisma Bingdl baliklari tizerine

yapilmis en son ve en kapsamli caligmadir.

2. BINGOL iLi BALIK TURLERI

2.1.. Bingol Ili Baliklarinin Sistematigi

Regnum  : ANIMALIA
Phylum : CHORDATA
Subphylum : VERTEBRATA
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Superclassis: GNATHOSTOMATA
Gradus : PISCES
Sbgradus : TELEOSTOMI
Classis : OSTEICHTHYES
Subclassis : ACTINOPTERYGil
Superordo : TELEOSTEI
Order : SYNBRANIIFORMES
Familya : Mastacembelidae
Genus: Mastacembelus
Species: M. mastacembelus (Bank and Solander,1794) (Dikenli yilan
b.)
Order : SILURIFORMES
Familya : Bagridae
Species: Mystus pelusius (Solander, 1794) (Kedi baligi, Tigris
mystus)
Syn. Bagrus halepensis (Cuvier & Valenciennes, 1840)
Syn. Macrones colvillii (Glinther, 1874)
Order : CYPRINIFORMES
Familya : Cyprinidae
Acanthobrama marmid (Heckel, 1843) (Tahta b., Ak¢apak baligi,
Tigris bream)
Alburnus mossulensis (Heckel, 1843) (Tatlisu giimiis baligi,
Mossul bleak)
Alburnoides bipunctatus (Hekel,1843)
Barbus gyrpus (Heckel, 1843) (Biyikli balik, Sabut, Tigris barbel)
Barbus lacerta (Heckel, 1843) (Biyikli b., Gerc)
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Luciobarbus xanthopterus (Heckel, 1843) (Maya baligi, Mari,
Yellowfin barbel)
Luciobarbus esocinus (Heckel, 1843) (Cero, Pike barbel)
Luciobarbus mystaceus (Pallas, 1814) (Maya b., Sirink,Siirdiim,
Euphrates barbel)
Capoeta trutta (Heckel, 1843) (Lekeli siraz b., Karabalik, trout
barb)
Capoeta tinca (Heckel, 1843) (Siraz, Birik)
Capoeta umbla (Heckel, 1843) (Siraz, Zerde)
Carassius gibelio (Bloch, 1782) (Havuz b.)
Chondrostoma regium (Heckel, 1843) (Kababurun, King nase)
Cyprinus carpio (L., 1758) (Sazan, Meg, Common carp)
Garra rufa (Heckel, 1843) (Vantuzlu b., kaya b., yagh b., marmasi,
Red garra)
Garra variabilis (Heckel, 1843) (Yapiskan b., Beni b., Variable
garra)
Cyprinion macrostomun (Heckel, 1843) (Beni b., gamasi, Tigris
kingfish)
Squalius cephalus (L., 1758) (Tatlh su kefali, Kep, European chub)

Familya : Balitoridae
Oxynemacheilus angorae (Steindachner, 1897) (Camur b., Angora
loach)
Nemacheilus insignis (Heckel, 1843) (Copgii baligi, Syrian loach)
Paracobitis tigris (Heckel, 1843) (Copgti baligi)

Familya : Cobitidae
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Cobitis elazigensis (Coad ve Sarieyyiiboglu, 1988) (Tas yiyen
b., Tigris spined loach)

Familya : Sisoridae
Glyptothorax kurdistanicus (Berg, 1931) (Vantuzlu yaym b., Iran
cat)

Glyptothorax armeniacus (Berg, 1931) (Dikenli kii¢iik yayin b.)

2.2. Bingél ili Baliklarinin Ozellikleri

2.2.1.0rder : SYNBRANiIFORMES
2.2.1.1. Familya : Mastacembelidae

2.2.1.1.1. Mastacembelus mastacembelus (Bank &
Solander, 1794) (Sekil 2)

b)
Sekil 2.a) Mastacembelus mastacembelus (Bank & Solander, 1794)
dis morfolojisi, b) agiz yapisi, ) dorsal yiizgeglerinin 6n kisminda
serbest dikenler ve d) i¢ organlari.

IIk Bulunus Yeri (Terra typica): Halep, Tiirkce: Dikenli yilan b.,
Ingilizce: Spiny Eel

Diagnostik Ozellikler: D XXXII-XXXIV (XXXIII), 73-83; A lll,
76-82; P 20-22
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Kuru (1975)’e gore, “Dikenli Yilan Baliklar1” da denilen
Mastacembelidae familyas: iiyelerinin ozellikleri; Agiz ve solungag
yapisi, ventral yilizgeglerin bulunmamasi, i¢ organlarinin anatomisi,
yasayis tarzlart ve biitiin davranislart yilan baliklarina benzemesine

ragmen, dorsal yiizgeglerinin 6n kisminda serbest dikenlerin

bulunmasidir. Bu tiiriin sirt yiizgecinin oniinde, birbirinden bagimsiz
32-34 adet, anal yiizgecin Oniinde ise 3 adet sivri dikenleri, 2 adet
plorik uzantilar1 ve tek loplu basit bir hava kesecigi vardir. Viicutta
bastan kuyruga kadar agik kahverengi zemin iizerinde dorso-ventral
uzanan 18-22 civarinda siyahimsi genis bantlar bulunur (agikli-koyulu
hatlar hemen hemen ayni genislikte veya acik hatlar daha genistir).
Dorsal, anal ve kaudal yiizgegler birlesmistir. Burun uzun ve esnektir.
Ust ¢ene alt ceneden uzundur ve ug¢ kismi hortum seklinde uzayarak
catallagsmistir. Alt ¢ene ise ¢ok az hareketlidir. Biyik yoktur. Periton
siyah, bagirsaklar kisadir. Viicut ince uzun yapili olup, max. viicut
yiiksekligi, standart boyun 13-14’te biridir. Boyu 120 cm kadar
olabilmektedir. Genellikle vejetasyonu bol olan ¢amurlu, kumlu
zeminler iizerinde yasarlar. Giindiizleri, Murat Nehri’nin genis ve az
akintili oldugu yerlerinde, bolca bulunan bitkiler arasina saklanir veya
dip ¢amurlar i¢ine gomiiliirler, geceleri ise yuvalarindan ¢ikarak

beslenirler.
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2.2.2. Order : SILURIFORMES
2.2.2.1. Familya : Bagridae

2.2.2.1.1. Mystus pelusius (Solander, 1794) (Sekil 3)

Sekil 3. a) Mystus pelusius (Solander, 1794) dis morfolojisi ve

b) ¢izimi.
11k bulunus yeri (Terra typica) : Dicle Tiirkce : Kedi balig

Diagnostik Ozellikler: D I-11, 7-8; A I-11, 6-10; P I-11,5-8; VI, 5-7
Sol.yay.dik. : 10 -14

Pulsuz olup, viicut hafifce yanlardan, bas ise dorso-ventral olarak
basiktir. Gozler biiyiik ve yanlarda, sirta yakindir. Ag1z kismen ventral
olup, cenelerde gayet iyi gelismis maksil ve vomer disleri bulunur. Ug
¢ift biyik vardir. En uzun biyik ¢ifti geriye dogru yatirildiginda ventral
ylizgeclerin baglangicini gecer. Ancak, burun deliginin hemen yaninda
biy1g1 andiran iki uzant1 daha bulunur. Sirt ylizgecinde iyi gelismis ve
kisa olan 1-2 adet diken 1s1n ve 7-8 adet dallanmis 1s1n vardir. Sirt ve

gbgiis yiizgeclerinin ilk 1sinlart kemiklesmis olup, testere seklinde
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disler bulunur. Biiyiik¢e bir yag yiizgecina sahiptir. Ventral yiizgegler
dorsal ylizgecin gerisinden baslar. Hava keseleri biiylik ve serbesttir.
Max. viicut yiiksekligi standart boyun 5-6’da biri kardir. Uzunlugu 25
cm kadardir. Acgik zeytin yesili ve kismen esmerimsi olup, yan
tarafinda birbirlerine paralel olarak uzanan, biri yan hat istiinde,
digeri altinda, {igiinciisii de yan hatboyunca uzanan ii¢ adet acik renk
bant bulunur. Yan kollarda hi¢ rastlanmayan bu tiire, Murat Nehri’nin
yavas akan, genis ve derin, cakilli ve kiyiya yakin bol bitkili
alanlarinda, Keban Baraj Golii’ne yakin bolgelerinde rastlanmaktadir.

Cok az sayida olup, ekonomik degildir.

2.2.3. Order : CYPRINIFORMES
2.2.3.1. Familya : Cyprinidae

Bu familyanin Tirkiye’de 30 cins ve 78 kadar tiir ve alttiirii
yasamaktadir (Geldiay ve Balik, 2007). Bu familyanin Giineybati
Asya cyprinid tiirleri i¢in kullanilan Varicorhinus (Riippell, 1836)
genusu, Capoeta (Valenciennes, 1842)’nin sinonimidir (Karaman,
1969 ve URL3). Capoeta genusu iiyeleri ise; sirt ylizgecinin en
sondaki sert 111 denticulatedir (diizglin degildir); dar, rostrumun en
ist kenarinin  sadece kiiglik bir kismimi ¢evreleyen lachrymal
kemigine sahiptir; yandan basik, orta uzunlukta bir boydadir; kii¢iik ve
orta biiyiikliikte pullara; yanal ¢izgide 37-99 adet pula ve anal ylizgeg

tabaninda pullara sahiptirler.
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2.2.3.1.1. Capoeta umbla (Heckel, 1843) ( Sekil 4)

TIk bulunus yeri (Terra typica) : Musul Tiirkce: Siraz baligi,
Zerde

Diagnostik Ozellikler: D 111, 10; A lll,5; P 1,17; V I-1ll, 5-8
L. lateral: 77-91 L. trans. : 20-21/11-23 Sol. yay. dik. : 17-20
Farinks disleri : 4.3.2-2.3.4

Dorsal ylizgecin 3. basit 15111 az gelismis, esnek olup, arka kenarinda
discikler mevcuttur. Viicut tizerinde siyah noktalar bulunmaz. Burun
kiit olup, agiz bilyiik ve enine yariklidir. Operkulumun altinda ve 4.
solunga¢ yaylarmin gerisindeki farinks digleri kasik seklinde, kesik

ucludur. Omur seridinin ilk 4 omuru birbiriyle kaynasmis olup, mide

civarinda plorik ¢gekumlar bulunmaz.

Sekil 4. a) Capoeta umbla (Heckel, 1843) dis morfolojisi,
b) i¢ organlar1, ¢) C. tinca iki ¢ift bryik (iistte), C. umbla bisr gift biyik
(Altta).
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Peritonu siyah olup, ¢ok uzun ve sarmal bagirsaklara sahiptir. Renk
sirtta koyu esmer, yanlarda kahverengi sart olup, karin bolgesi ise
genellikle kirli beyaz goriinimdedir. Viicut az ¢ok silindirik yapida,
kismen yanlardan basik olup viicut gayet kiiciik pullarla ortiiliidiir
(Geldiay ve Balik, 2007). Uzunlugu 45 cm kadar olabilir. Standart
boy, max. viicut yiiksekliginin 4.4 katidir. Dudaklar boynuzsu sert bir

deri ile ortiiliidiir. Agiz koselerinde bir ¢ift kiiclik biyik vardir.

2.2.3.1.2. Capoeta trutta (Heckel, 1843) (Sekil 5)

Sekil 5. a) Capoeta trutta (Heckel, 1843)’in dis morfolojisi v

b) ¢izimi.

IIk bulunus yeri (Terra typica) : Halep, Musul

Tiirkce: Karabalik  Ingilizce: Trout barb, milk fish, Longspine
scraper

Diagnostik Ozellikler: D 111-1V, 7-9 (8); A ll-111, 5-9; P I-11, 12-14;
VI 7-8
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L. lateral:74-88 (68-90) L.trans.: 15-18/10-17
Sol. yay. dik.: 18-25 (alt kolda)
Farinks disleri: 2.3.4-4.3.2 Toplam omur sayisi: 43-46

Dorsal yiizgecin sonuncu (3.) sert isinmin ¢ok fazla gelismis olmasi
(kemiklesmis ve arka kenar1 boyunca ¢ok kuvvetli 23-31 adet disler
tasmasi, bastan daha uzun olup, yumusak isinlarin yaklasik 2 kati
kadar olmasi) bu tiirii digerlerinden kolaylikla ayirir. Viicut yanlardan
yassilasmis ve yiliksek yapilidir. Kiigclik pullu ve enine agizhidir.
Peritoneum ise koyu kahverengi- siyahtir. Standart boy, max. viicut
yiiksekliginin  3-4 katidir. Agiz kiicik ve ventral konumda olup,
koselerinde bir ¢ift (g6z ¢apindan kisa( biyik vardir. Burun sivri olup,
renk gri kahverengidir. Pelvik ylizgecin tabaninda aksiller pul vardir.
Kuyruk yiizgeci derin ¢atalli olup loplari sivridir. Ayrica, bu tiri

siraz’dan aviran en Oonemli Ozellik ise bas, govde, dorsal viizgec ve

bazen kuyruk viizgecinde (L. Lateralin st tarafinda) diizensiz olarak

dagilmis ayirt edilebilir kiiciik sivah (“c” veya “x” seklinde) benekler

bulunur. Dorsal ve anal yiizgecler gri veya seffatir. Dorsalin dniindeki
sirt bolgesinde pulsuz bir karina vardir. Bingdl akarsularinda yogun
olarak mevcut olan bir tiirdiir. Eti lezzetli oldugundan insan gidasi
olarak kullanilan ekonomik bir tiir olup, uzunlugu 50 cm kadardir.
Diatomlari, yesil algleri ve biiyiik miktarlarda kum tiiketirler. Erkekler
2 yasinda ve disiler 3 yasinda cinsi olgunluga ulasir. Ureme dénemi
Nisan — Temmuz (ekseri Mayis-Haziran) aylar1 arasindadir (Geldiay

ve Balik, 2007). Biiyiik olan bireyler si1g alanlara yumurtalarlar, kiigiik
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bireyler ise genellikle akarsulara kumlu zeminlere yumurtalarini

birakarlar.

2.2.3.1.3. Cap

oeta tinca (Hecke

I, 1843) (Sekil 6)

-

b)
Sekil 6.a) Capoeta tinca (Heckel, 1843) dis morfolojisi ve b) ¢izimi

Tiirkce adi: Siraz

Diagnostik Ozellikler: D 11, 7 (8); Alll,5;P1,18-19; V I- 11, 8-9
L. lateral: 64-80

L. trans. : (12) 13-15/(9) 10-12 (13) Standart boy/ Bas boyu =
4,5-4,8

Viicut yuvarlak, pullar nispeten kii¢iiktiir. Biyiklar iki cifttir, 6nde

olanlar goziin 6n kenarina kadar ulasmaz, arkada olanlar ise goziin
gerisinden indirilen diisey c¢izgiye kadar uzamir. Sirt yiizgecinin
dallanmamis en uzun suasinin (sonuncu basit 1$ininin) posterior
kenarmin 2/3'linde kii¢iik discikler vardir, u¢ kismi ise ince ve ¢ok
yumusaktir. Goglis ylizgegleri uzun ve hafifce yuvarlaklagmistir. Sirt

ylizgecin Oniinde az ¢ok belirgin karina vardir. G6giis ylizgecleri uzun
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ve hafifce yuvarlaklagsmistir. Agiz altta ve at nali seklinde olup,
dudaklar iyi gelismemistir. Gozler kiiciiktiir ve burun deliklerine
olduk¢a yakindir. Agiz koselerinden c¢ikan biyik, daima burun
ucundan ¢ikan bryiktan daha uzundur, asagi-yukari goz ¢apina esittir.
Yan cizginin st kismi siyahimsi gri, alt kisimda ise kirli-glimiisi
renktedir (veya sari—beyaz karisimidir). Maksimum uzunluk 36 cm.

Maksimum agirlik 1 kg. Ureme zamanlar1 Nisan-Temmuz arasidir.

2.2.3.1.4. Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) (Sekil 7)

Sekil 7.a) Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) dis morfolojisi ve

b) ¢izimi

IIk bulunus yeri (Terra typica) : Avrupa

Tiirkce: Aynali (pullu) sazan Ingilizce: Mirror / Scaled carp,
common carp

Diagnostik Ozellikler: D 11-V (111),14-23 (18-20); A 1I-1V (111), 3-6
(5); P I1,13-19; V 11,7-9 (8)
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L. lateral: 36-39 L. trans.: 7-8 Sol. yay. dik.: 23-30 Farinks
disleri : 1.1.3-3.1.1

Omur sayisi: 32-39 (Weber omurlar: dahil edilmediginde daha az)

Viicut az ¢ok uzanmis ve oval sekilli olup, genellikle biiyiik pullarla
ortilidir. Standart boy, max. viicut yiiksekliginin yaklasik 2.2 katidir.
Bas uzunlugu yaklasik viicut yiiksekligine esit olup, pulsuzdur. Burun
yuvarlak olup, vantuz ve rostral kapak yoktur. Agiz terminal olup,
dudaklar iyi gelismis ve etlidir, Ust dudakta iki ¢ift biyik bulunur.
Dorsal yiizge¢ olduk¢a uzun, 6n kismui yiiksektir. Dorsal ve anal
ylizgeclerin sonuncu (3.) basit 1sinlarinin arka kenarlan testere disi
gibi tirtiklidir. Anal ylizge¢ kisadir. Bagirsak ise orta uzunlukta olup
birkag adet rulo olusturarak uzunlamasina bir yapi1 goéstermektedir.
Yabani sazan tamamen pullarla kapli olmakla beraber, 6zellikle pul
ortiisii yoniinden bir gok varyetelere ayrilmistir. Ornegin; Viicudu
tamamen iri pullarla ortiili olup, pektoral yilizgegler arkaya dogru
yatirildiginda dorsalin 6n tarafim biraz gegen ve dorsal ylizgeg ile anal
yiizgecin bitis noktas1 aym hizada olanina “Pullu sazan”; pul sayisi
lyice indirgenmis olup, dorsal yilizgecin etrafinda, solungacin hemen
arkasinda ve karmm bolgesinde gelisi giizel dagilmis iri ve parlak
pullarin oldugu ve viicudun biiyiik bolimii pulsuz olanina “Aynali
sazan” adi verilmektedir. Deri sazani ise pullardan tamamen
yoksundur. Disilerin viicut yiiksekligi ile karin-gogiis yiizgecleri arasi
ve karin- aniis ylizgegleri arasi mesafe erkeklere nazaran daha fazladir.
Erkeklerde dorsal ve anal yiizgegler daha yiiksek, anal ylizgec taban

uzunlugu daha fazla, pektoral yiizge¢ ve kuyruk ylizgeci loblar1 daha
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uzundur. Ureme zamam Nisan-Haziran aylari arasmdadir. Si§
sulardaki yumusak bitkili alanlarda bolca bulunurlar. Durgun sulari
tercih edereler fakat orta hizda akisli ova nehirlerinin daha asagi
seviyelerinde ve zaman zaman hizi 2 m/sn’yi agan sularda da bulunur.
Sik sik yosunlar iizerinde besleniyorken veya glineslenirken sirt

ylizgecleri su ylizeyinde goriinebilir.

2.2.3.1.5. Squalius cephalus (Smitt, 1895) (Sekil 8)

(Syn. Leuciscus cephalus Linnaeus, 1758)

b)
Sekil 8.a) Squalius cephalus (Smitt, 1895) dis morfolojisi ve
b) agiz yapisi.

TIk bulunus yeri: Avrupa, Tiirkee: Tatlisu kefali , Ingilizce: Chub,
white fish

Diagnostik Ozellikler: D 11 (111), 7-9 (8); A 1l (111), 7-10 (8-9); P I,
15-17 (15); V I-11, 8
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L. lat.: 42-48 L. trans.: 7-8/3-4 Sol.yay.dik.: 7-12 Farinks dis.:
2.5-5.2 Omur sayisi: 40-46

Bogutskaya (2002), ¢ok sayida toplam omura (genellikle 40’dan daha
fazla, 48’e kadar) sahip olmasi, ¢cogunda duyusal sefalik gozeneklerin
sayisinin artmig olmasi (supraorbital kanalda 12-20’ye kadar), 4. ve 5.
infraorbitallerin kaynagmis ve cok genislemis olmasi, azalmis bir
interorbital septumlu basik neurocraniuma sahip olmasi nedeniyle
Leuciscus cephalus tiiriinii Squalius genusunda yerlestirmistir. Unver
and Erk'akan (2005) ise, bu tiirii Squalius cephalus ve Chalcalburnus
(=Alburnus)  chalcoides arasinda bir hibrid tiir olarak
kaydetmislerdir.Viicut kalin yapili olup, agiz terminal konumludur.
Cok diizgiin dizilmis ve kolay dokiilen sikloit pullarla ortiiliidiir.
Pullarin 6zellikle posterior kenarlar1 kiiclik noktalar seklinde siyah
pigment taneleri ile ¢evrilmistir (Polat ve Ugurlu, 2007). Agiz biiyiik,
biyiksiz, terminal konumlu ve at nali goriiniimiindedir. Dudaklar
keskin kenarlt olup, keratinlesmistir ve ¢ok ince yapilidir. Burun
yuvarlak, gozler iridir. Viicut rengi genel olarak glimiisten griye dogru
bir renk gosterir. Renk viicudun sirt kisminda koyu olup mavi — yesil
renkte metalik yansimalar gosterir. Operculum, bakir saris1 renklidir.
Sirt yiizgeci distali siyahimsidir. Uglari ¢engel bigiminde ve i¢ce doniik
olan farinks diglerinin i¢biikey kenarlar1 tirtiklidir. Gogiis yilizgecinin
ilk 2-3 1511 iizerinde biraz soluk gri pigment vardir. Ozellikle sperm
dokecek erkeklerde, karin ve aniis yiizgeclerinin uglart biraz renksiz
veya pembemsi renk gosterir. Solunga¢ dikenleri kisa, kalin, seyrek

(Il

dizilisli ve sivri ugludur. Aniis yiizgeci yuvarlaktir. Bagirsak uzun “s
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seklindedir. Standart boy, max. viicut yiiksekliginin yaklasik 3.9
katidir. Su ylizeyine yakin, biiyiik gruplar halinde yasarlar. Temiz ve
hizli akan akarsulari tercih etmesine ragmen gollere ve hatta aci sulara
da girerler (Geldiay ve Balik, 2007). Yumurtlama mevsimi nisan-
haziran (Mayis) aylar1 arasmna rastlar. Bu mevsimde 0&zellikle
erkeklerin baslar1 {izerinde tiiberkiiller meydana gelir. Eseysel
olgunluga 3—4 yaslarinda ulasir. Yumurtalarin1 genellikle taslar ve
odun pargalar1 lizerine yapistirir. 8-10 yasina kadar yasayabilir
(Ozdemir ve Sen 1986, Ekmekci, 1996). Gida maddeleri; sinek
larvalari, yumusakgalar, kerevit, kiigiik baliklar ve kurbagalar gibi
kiigiik organizmalar ile kabuklular, yiiksek bitkiler, ¢ift kabuklular,
yiikksek yapili bitki parcalari, sazanlarin pullari, Ephemeroptera,
Chironomidae, Trichoptera ve Paracobitis malapterura kalintilaridir.

Genus Carassius: Eschmeyer (1990), havuz baliklar1 (goldfishes)
olarak ta bilinen Carassius Nilsson, 1832 cinsi baliklarin; kalin ve
yandan basik viicutlu, dorsal ve anal yiizge¢lerin sonuncu sert 1sinlari
ince disli, uzun sirt ve kisa anal ylizgecli, agiz kiiciik ve terminal,
dudaklar kalin ve etli, biyiksiz, 1 sira olan yutak disleri molariform
fakat yandan basik, solungac dikenleri ¢ok fazla ve pullarmin biiyiik

olmasi ile karakterize edilebilegini belirtmektedir.
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2.2.3.1.6. Carassius gibelio (Bloch, 1782) (Sekil 9)

Sekil 9. Carassius gibelio (Bloch, 1782) dis morfolojisi .

Ik bul. yeri (Terra typica): Avrupa ,Tiirk¢e: Havuz b., ingilizce:
Crucian (Prussian) carp

Diagnostik Ozellikler: D 1, 17-20: A 1I-11l, 6-7:P1,10: VI, 7-8

L. lateral: 26-30 (31°’den az) L. trans. : 6/5-6 Sol. yay. dik. : 37-40
Farinks disleri : 4-4

Sirt yiizgeci uzun ve konkavdir. Anal yiizge¢ ise kisa olup, bu
ylizgecin ¢ok gelismis son kemiksi 1sininin ige bakan tarafinda 2/3’i
testere disi seklinde ve belirgin, kalan 1/3’1 ise testere disi seklinde az
belirgin disler bulunur. Sirt yilizgecinin 3. sert 1ininin serbest kenari
iizerinde 20-34 kadar dis bulunur. Terminal konumlu ve kii¢iik olan
ag1z, at nali goriiniimiinde ve biyik tasimaz. Govdeyi kaplayan sikloit
pullar iridir, kolay dokiiliir ve kii¢iik siyah pigment taneleri tasir. Max.
boy 35 c¢cm kadardir. Solungag¢ dikenleri kisa, ince, ¢ok sik dizilisli,
sivri uglu ve ige bakan yiizeyleri tirtiklidir. Standart boy, max. viicut
yiiksekliginin ort. 2.5 katidir. Murat Nerhri’nin Keban Baraj Golii’ne
karistigt  alanlarda  kiiciik  bireylerine ¢ok yogun  olarak

rastlanmaktadir.
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Genus Acanthobrama: Howes (1991), kemik yapisin1 dikkate alarak,
bu genusu Rutilus (Rafinesque, 1820) genusuna dahil etmisse de
diger bir ¢ok arastirmaci (Eschmeyer, 1990) pul, omurga ve anal
ylizge¢ karakterlerine dayanarak farkli bir genus olarak ele
almiglardir. Bu genus; orta biiyiikliikte, yandan basik derin viicutlu,
biyiksiz, radii’leri az olan olduke¢a kiiglik pullu, pelvik yiizgecler ve
karmn yiizgeclerinin kaideleri arasinda etli bir salma, son dallanmamis
dorsal yiizge¢ 1smimin  kalinlagmis, anal yiizgecin uzun (9-22
dallanmis 1sinl1) olmasi ile karakterize edilir. Farinks disleri herbir

kemer tizerinde tek siradir ve bagirsaklart kisadir.

2.2.3.1.7. Acanthobrama marmid (Heckel, 1843)
(Sekil 10)
(Syn. Acanthobrama arrhada Heckel, 1843)

Sekil 10.a) Acanthobrama marmid Heckel, 1843 dis morfolojisi ve

b) ¢izimi.
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I1k bulunus yeri (Terra typica) : Halep Tiirkce: Akcapak balig,
Tahta

Ingilizce: Pseudo / resembling sardine, white / yellow marmid,
Mesopotamian bream

Diagnostik Ozellikler: D 111, 7-9; A 111, 13-22 (15-16); P I, 12-18; V
I-11, 7-9

L. lateral: 53-72 (56-78) L. trans.: 13-21/7-9 Farinks dis.: 5-5
Toplam solungac diken sayisi: 12-17 (iist yayda 2-4, kivrimda 0-1
ve alt yayda 9-12)

Toplam omur sayisi: 38-43

Compressed (yandan basik) viicutlu, bagirsaklart kisa, agiz kiiglik ve
terminal konumlu olup biyiksizdir. Sirt kismi goz ve solungacin
ortasindan baslayarak aniden yiikselen ve dorsal yilizgece kadar devam
eden kubbemsi bir yap1 gostermesi ve farinks dislerinin 5-5 seklinde
olmasi ile diger tiirlerden ayrilir. Abramis brama’ya gore anal
yiizgegte daha az dallanmis 1sin bulunur ve L. laterladeki pul sayisi
daha fazladir. Pullar kiigiik ve az 1sinlidir. Dorsal ve anal yiizgegleri i¢
biikey, gogiis ve karin yiizgeclerin hafif dis biikey, kaudal ylizgeg
derin catallidir ve loblar1 sivridir. Viicut genel itibariyle giimiisidir.
Yanlarda, tam ortada iyi ya da az gelismis veya sadece arka bolgede
belirginlesmis bir serit vardir. Pelvik yilizgegleri parlak kirmizi, anal
ve gogiis yiizgecleri daha az kirmizi, dorsal ve kaudal yiizgecleri
proksimal olarak kirmizimsi, distal olarak ise siyahtir. Pelvik
ylizgecler ve karin ylizgeclerinin kaideleri arasinda etli bir salma

bulunur. Standart boy, max. viicut yiksekliginin 3.3 katidir. Sirt
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yiizgecinin son dallanmamis 111 kalin, sert ve piiriizsiizdiir. Boyu 25
cm ve agirliklart ise 250-300 g kadar olmaktadir. Murat Nehri’nin

genis oldugu yerlerde, kenarlardaki sig sularda bulunmaktadir.

2.2.3.1.8. Cyprinion macrostomum (Heckel, 1843)
(Sekil 11)
(Syn. Cyprinion macrostomus Heckel, 1843), (Syn. C. neglectus
Heckel, 1849)

b)
Sekil 11.a) Cyprinion macrostomum (Heckel, 1843) dis morfolojisi ve

b) agiz yapist.

IIk bulunus yeri (Terra typica) : Halep, Musul

Tiirkge: Beni baligi, Gamase Ingilizce: Largemouth lotak,
Tigris kingfish

Diagnostik Ozellikler: D 1V, 12-17 (14-16); A lll, 6-7 (7); P I, 11-
15; V1, 7-9 (8)
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L. lateral: 40-48 L. trans.: 7-8/3-4  Sol. yay. dik.: 27-40 (asag1
kolda 12-16)
Farinks disleri : 2.3.5-5.3.2 veya 2.3.4-4.3.2 Vertebrae 40-46

Banarescu ve Herzig-Straschil (1995)’e  goére, baslangigta
macrostomus olarak adlandirilan bu tiir gergekte macrostomum’dur.
Musul’daki Dicle Nehri’nde yasayan C. neglectus Heckel 1849 ile
sinonimdir. C. neglectus’a gore daha az kavisli ve genis bir agiz
kemerine sahitir. Sirt yiizgecte 12’den fazla dalli 1s1n, anal yilizgecte
ise 6 adet dallanmis 1s1n vardir. Viicut yiizeyi iri pullarla kapli ve
yanlardan kuvvetlice yassilasmigtir. Burun kiit ve agiz yarim ay
seklindedir. Dorsal yiizge¢ i¢biikey (derin girintili ve loplarinin ucu
sivri), ventral yiizgeg ise dig biikeydir. Sirt ylizgecin bitim noktas1 anal
ylizgecin baglangic noktasindadir. Dorsal yilizgecin dallanmamis 3.
basit 1511 gayet kuvvetli kemiklesmis olup arka kenar testere disi
seklindedir. Kuyruk ylizgeci derin girintili ve loplarinin ucu sivridir.
Pelvik yiizge¢ koltuk alti pulu ¢ok uzunlamasmadir. Yan hattin
iistiinde daginik sekilde biiyikkge 6-8 adet koyu leke bulunmaktadir.
Bir ¢ift kisa biyik vardir ve Carassius auratus’a gore dorsal yiizgeci
daha az dallanmis 1sin igerir, viicut daha uzundur. Anal yiizgeg
kisadir. Sirt ylizgeci Oniinde ( pterygiophores’larin kaynasmasindan
dolay1) bir tepe bulunur. Cok uzun ve sarmal seklinde bagirsaga
sahiptir. Standart boy, max. viicut yiiksekliginin ortalama 3.1 katidur.
Kangal Balikli Kaplica (Sivas) havuzlarinda yasayan ve doktor balik
olarak isimlendirilen iki tiirden biri olup, so6z konusu termal kaynak

sularinda yaklasik 35°C’lik bir sicaklikta yasayabilmektedir. Dipten
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beslenen ve Mayis-Haziran aylari arasinda yumurtali bireylerine
rastlanilan bu tiir, Murat Nehri’nde ve karisan kollarinin hemen
hepsinde yasamaktadir. G. rufa ile birlikte 6zellikle Ilicalar Deresi ve
buna yakin kesimlerinde sayica daha fazladir. Max. boy 24 cm kadar
olmaktadir. Genellikle bitkisel gidalarla beslenir. Baz1 chironomid
larvalar, kopepodlar ve kladoseralar1 tiiketirler. ~ Nadiren
zooplanktonlar tiiketirler. 2-3 yaslarinda, 15 c¢cm uzunluk ve 50 g

agirliginda cinsi olgunluga gelirler.

2.2.3.1.9. Chondrostoma regium (Heckel, 1843)
(Sekil 12)

Sekil 12. Chondrostoma regium (Heckel, 1843) dis morfolojisi.

i1k bulunus yeri (Terra typica) : Dicle (Halep ve Musul)

Tiirkce: Kababurun baligi  Ingilizce: Waste of bread, Brond snout
blacktail

Diagnostik Ozellikler: D 11, 7-9; A lll, 11-12; P 1,15-17; V I-II, 8
L. lateral: 50-74 (50-69) L. trans.: 12-14/5-6 Toplam
omurga: 46-48

Farinks disleri : 6-6 veya 7-6  Sol. Dik. Say.: 18-36 (24-29) (kisa)

Inferior ve yarim ay seklinde agzi vardir. Dudaklar ince yapili ve

biyiksizdir. Gozler iri olup, ¢aplari bag boyunun 3.8-5’te biri
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kadardir.Alt dudak boynuzumsu yapida diiz ve keskin kenarl1 olup,
pek goriinmemekte ve tam keratinlesmistir. iki ¢ift burun deligi vardir
ve burun delikleri birbirine bitigiktir. Kiiclik olan sikloit pullar
kolaylikla dokiilebilirler. Bol miktarda kii¢iik noktalar halinde
pigmentler tasir. Farinks disleri tek siralidir. Yan hat tamdir, ventrale
dogru kavis yapmistir. Anal ylizgeg¢ orta uzunluktadir. Derin catall1 bir
kuyruk yiizgecine sahiptir. Pul radii’si az ve arkaya sinirlandirilmistir.
Solungag dikenleri kisa, ¢ok ince, ucu sivri ve sik dizilislidir. Periton
siyahtir. Standart boy, max.viicut yliksekliginin ortalama 4.5 katidir.
Viicut yiiksekligi bas uzunlugundan daima fazladir. Sirt gri veya
zeytin kahverengi, yanlar ve karmn giimiisi-beyazdir. Ozellikle iireme
doneminde yakalanan numunelerde ylizgecler portakal sarisidir.
Ayrica, lireme doneminde yakalanan erkeklerde bas ve yiizgecler
iizerinde bol miktarda tiiberkiil gézlenmistir (Polat ve Ugurlu, 2007).
Dorsal ve kaudal yiizgecleri grimsi ve diger yiizgecleri hiyalindir
(seffaf). Dorsal ve kaudal yiizgecleri siyah bir kenara sahiptir (kuyruk
lizerindeki daha genistir) (Heckel, 1843b). Murat nehri’nde en bol
bulunan ve en fazla kil¢ik iceren tiirlerden biri olup, ekonomik degeri
azdir. Hem durgun hem de kayalik zeminlerde bulunabilen bu
omnivor tiiriin boyu 30 cm, agirligi ise max. 350 g kadardir. Murat
Nehri'nde = Mayis-Haziran  aylarinda ~ yumurta  biraktiklar

disiinilmektedir.

Genus Barbus: Bu genus fliyeleri; 7-8, bazen 9 yumusak 1sinli sirt
yiizgece, 5 yumusak 1sinli anal yilizgece, papillose dudaga ve iki ¢ift

biyiga sahip olmalariyla Tor, Carasobarbus, Kosswigobarbus ve
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Mesopotamichthys gibi genuslar iginde yer alan tiirlerden ayrilir.
Ayrica, 5 faringeal disli ve bir oluk ile ¢eneden ayrilmis papillose alt
dudakli olanlar ile 4 faringeal disli ve papillasis ve ¢ene ile devam
eden alt dudakli olan iki grup vardir. Karaman (1971) ise,
Labeobarbus genusunu Tor’un sinonimi, Bertinius genusunu ise
Luciobarbus’un sinonimi olarak kabul etmistir. Genetik calismalar;
Bati Avrupa ve Ponto-Hazar, Iber, Kuzeybati Afrika ve Levanten

olmak tizere 4 grup tiiriin varligin1 ortaya koymaktadir.

2.2.3.1.10. Barbus lacerta (Heckel, 1843) (Sekil 13)

by
Sekil 13. a) Barbus lacerta (Heckel, 1843) dis morfolojisi ve
b) agiz yapisi.

IIk bul. yeri (Terra typica) : Halep, Tiirkce: Biyikli balik,

Ingilizce: Lizard barbel
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Diagnostik Ozellikler: D 111-V (IV-V), 7-9 (8); A lll, 5-6; P I, 13-19
(16); V 1, 7-8

L. lateral: 61-70 L.trans.: 11-12/7-9 Sol. yay. dik. : 5-9 (kisa)
Farinks Disleri: 2.3.4-4.3.2 veya 2.3.5-5.3.2 Omur sayisi: 40-45

Vantuz ve rostral kapak yoktur. Dorsal yiizge¢ kisa olup, 6n kismi
yiikksek degildir. 1. solunga¢ yay1 lizerindeki solungag¢ dikenlerinin
sayist 9’u gecmez. Sirt ylizgecinin sert 1sinin %2’si kadar discik tasir.
Viicut genellikle uzunca ve silindirik sekilli  (kuyruk kismi
yassilagmis) olup, kiigiik ve orta boydaki cycloid pullarla ortiiliidir.
Boyu en fazla 45 cm olan bu baligin max. agirhig: ise 4- 5 kg kadar
olmaktadir. Agiz ventral konumlu olup, yarim ay seklinde, gayet etli
tiiberkiil dudaklarla ¢evrilmistir. Iki ¢ift biyik bulunur. Bu tiirii diger

Barbus tiiriinden ayiran en onemli Ozellik sirtta, yan taraflarda ve

biitiin vuzgecler iizerinde sivah renkli cok sayida diizensiz sekilde

beneklerin bulunmasidir. On kemer iizerinde solungac dikenleri

gelismemistir. Bagirsak yaklagik 2 6n ve 1 arka loplu (dongiilii) olup,
kisadir. Anal yiizge¢ kisa, periton koyu kahverengimsi siyahtir. ve

bagirsak kisadir. Bolgede en az bulunan tiirlerden birisidir.
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2.2.3.1.11. Barbus grypus (Heckel, 1843) (Sekil 14)

Sekil 14. Barbus gyrpus (Heckel, 1843) dis morfolojisi ve b) ¢izimi.

Ik bul. y. (Terra typica): Dicle (Musul) Tiirkce: Bryikli balik,
Sabot, Ingilizce: shabout

Diagnostik Ozellikler: D1V, 8; Alll,6;: P1,11-13: V11,8

L. lateral: 41 L. trans.: 5-4/4-3 Sol. yay. dik.: 22-25 Farinks
disleri: 2.3.5-5.3.2

L. lateraldeki pul sayis1 daima 40’tan fazladir. Viicut ile dorsal, anal
ve kaudal ylizgegler iizerinde koyu lekeler bulunmaz. Viicut; nispeten
kisa ve kalin yapili, biiyiik boliimii yanlardan yassilasmis (fakat dorsal
ylizgecin Oniinde yuvarlak bir goriiniim kazanmus) olup, iri ve parlak
gri-kahverengi pullarla ortiiliidiir ve higbir zaman karina bulunmaz.
Boyu 50 cm kadar olabilir. Standart boy, max.viicut yiiksekliginin
ortalama 4-5 katidir. Bas boyu asag1 yukar1 viicut yiiksekligine esit,
bas genisligi ise bas yiiksekliginden daima kiigiiktiir. Ag1z ventral ve
iyi gelismis etli dudaklarla g¢evrilidir. Agizda bulunan iki ¢ift biyiktan

uzun olan arkadaki biyiklar geriye dogru yatirildiginda serbest uglari
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goziin arka kenar1 hizasina kadar uzanabilirler. Dorsal ylizgecin son
basit 1s1m1 disli degildir ve serbest kenar1 i¢ biikeydir. Pektoral ve
ventral yiizgeclerin serbest kenarlar1 hafif disbiikey, anal yiizgecin ise
diizdiir. Renk sirtta koyu kahverengi yanlarda esmer kahverengi olup
benek bulunmaz. Karin bolgesinde ise kirli saridir. Yan tarafinda
yesilimsi yansimalar goriiliir. Anal ve kaudal yiizgegler koyu, digerleri
ise acik renklidir. Barbus cinsi baliklar igerisinde renk olarak en
parlak gorinimliidiir. Avcilikta ¢ok nadiren rastlanir ve lezzetlidir
(Geldiay ve Balik, 2007).

2.2.3.1.12. Luciobarbus mystaceus (Pallas, 1814)
(Sekil 15)

Sekil 15. Luciobarbus mystaceus (Pallas, 1814) dis morfolojisi.

Tk bulunus yeri (Terra typica) : Halep  Tiirkce: Sirink, kiipeli
balik

Diagnostik Ozellikler: D 111-1V, 8-9; A Ill, 5-6; P I, 11-18; V I-II, 7-
8

L. lateral: 51-57 L. trans.: 10-12/7-10 Sol. yay. dik. : 12-18
Farinks disleri: 2.3.4-4.3.2

Agiz ventraldir. Sirt ylizgeci ige kavisli olup, sonuncu basit (111 veya

IV. diken) 1sininin kalin posterior kenarinda kuvvetli disgikler
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bulunur. Viicut yanlardan basik ve iri pullarla ortiiliidiir. Standart boy
max. viicut yiiksekliginin yaklasik 4 kati kadardir. iki ¢ift bryiktan
uzun olanlarinin serbest ucu goziin arka kismini geger. Dorsal yiizgeg
ventrallerle hemen hemen ayni hizadadir. Renk viicudun dorsal
yarisinda gri kahverengi ventral yaninda ise sar1 beyazdir. Yiizgecler

tizerinde benek yoktur. Barbus cinsi baliklar igerisinde agiz gayet

gelismis olup, dudaklarin etli olmasindan dolayi diger tiirlerden

kolaylikla ayirt edilebilir. Cogunlukla yumurtalarii tagh c¢akillt

zeminlere birakir. Ekonomik o6neme sahip avciligt yapilan
tirlerdendir. Boyu 60 cm kadar olabilir. Barbus’larin tireme
zamaninda ayri  ayri, beslenme zamaninda ise gruplar halinde
yasarlar. Etleri lezzetli olmalarmma ragmen yumurtalart zehirlidir
(Geldiay ve Balik, 2007).

2.2.3.1.13. Luciobarbus xanthopterus (Heckel, 1843)
(Sekil 16)

Sekil 16. a) Luciobarbus xanthopterus (Heckel, 1843) dis morfolojisi

ve b) ¢izimi.
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Ik bul. yeri: Dicle (Musul) Tiirkce: Maya b., biyikli b.  ingilizce:
Yellowfin barbel

Diagnostik Ozellikler: D 1V, 7-9 (8); A lll, 5; P 14-18;V 8 L.
lateral: 57-60 L. trans. : 10/ Sol. yay. dik. : 10-13 (kisa) Farinks
dis. : 2.3.5-5.3.2 veya 2,3,4-4,3,2 Omur say.: 40-44 (42)

Bas boyu, standart uzunlugun ort. 4’te biridir. Standart boyun max.
viicut yiiksekligine orant ise 3.8’dir. Viicudun sirt profili dorsale
dogru gittikge yiikselir ve dorsalin gerisinde birden bire inerek ince
uzun bir sekil alir. bas kismi solungaglarin arka kenarindan
baslayarak, burun ucuna kadar gittikce daralan ve bariz bir sekilde
huniyi andiran sekil alir. Burun kismi L.esocinus’a gore daha az sivri,
agiz at nali seklinde ve yukariya bakmaz, dudaklar orta biiyiikliikte ve
biraz daha fazla etlidir. Alt dudagin ortasinda lop bulunmaz. Biyiklar
L. Mystaceus’a gore daha fazla gelismis ve daha uzundur. Bu tiir iki
cift biyik, disli bir sirt yiizgeci 1s1n1, kiiclik pullar ve subterminal veya
terminal egimli agiz ile karakterize edilir. Dorsal yiizge¢ hafif
icbiikey; diger ylizgeglerise hafif dis biikeydir. Sirt yilizgeci derin
catalli ve loblar sivridir (Ekingen ve Sarieyyiiboglu, 1981). Viicut
beneksiz, yiiksek yapili ve yanlardan iyice yassidir. Sirt mavimsi veya
mavi-gri, karin beyaz, yanlar ise glimiisi veya giimiisimsi saridir. Tim
yiizgecleri limon sarisi-turuncu (portakal) renktedir. Sirt ylizgecicinin
sert 1sinlar1 ve kuyruk yiizgeci en st 1ginlar1 siyahtir (Karaman,
1971). Dorsal yiizgecin 6n tarafinda karina mevcuttur. Farinksteki i
siranin en biiyiikk (zimpara yilizeyli yuvarlak) olan 4.disi g¢engel

seklindedir. Bagirsak “s” seklinde uzunlamasina bir 6n ve iki arka
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loba sahiptir. Periton giimiisimsidir. Gida y6niinden ekonomik 6nemi
olup. 1,5 m total uzunluk ve 8.6 kg agirliga ulasabilir (Geldiay ve
Balik, 2007). Murat Nehri’nin derin ve bitki ortiisiiyle kapli bataklik
bolgelerinde ve gollerde bol bulunur. Ergin bireyler Subat-Mart
aylarmda yumurtlama amaciyla nehirlere gelir. Ozellikle 3 kg veya
daha biiyiik baliklar Mayis ayinda nehrin soguk sularina (kollarina)
gecerler ve su sicakligr daha da distiigiinde ise kislamak amaciyla
Eyliil-Ekim aylar1 arasinda gollere geri donerler. Omnivor olan bu tiir
planktonik organizmalar, bocekler, isopods, molluskalar, kurbagalar,
diger baliklar, detritus ve flamentli algler ile beslenir (Ulupimnar ve
ark., 2011).

2.2.3.1.14. Luciobarbus esocinus (Heckel, 1843) (Sekil 17)

b)
Sekil 17.a) Luciobarbus esocinus (Heckel, 1843)’un dis morfolojisi ve
b) farinks disleri.
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I1k bulunus yeri (Terra typica) : Dicle (Musul)

Tiirkce: Turna, Cero, manyar Ingilizce: Tigris/Euphrates salmon,
pike barb/barbel

Diagnostik Ozellikler: D IV,8; A lll, 5; P 16-18; V 8 Sol. yay.
dik. : 8-12

L.lat.: 62-78 L.trans.: 11-13/7-9 Farinks dis.:2.3.5-5.3.2 veya
2.3.4-4.3.2 Omur say.: 48-50

Viicut yanlardan yassilasmistir. Burun L. xanthopterus’a gore daha
sivridir ve uzundur (turna benzeridir). Bas boyu standart uzunlugun
ort.3.4’te biridir. Standart boyun postorbital uzunluga orami ort. 6.5,
max. viicut yiiksekligine orani ise ort. 3.8 mm’dir. Yetiskinler 2 m
uzunluga ulagabilir. Sirt yiizgeci i¢ biikey olup, sonuncu basit 1511
iyice kemiklesmistir ve arka kenarin biiyiik boliimii az sayida kuvvetli
diglidir. L. lateraldeki pul sayis1 daima 60’tan fazladir. Burun delikleri
uzuncadir ve burun ucundan daha ¢ok goze yakindur. Iki ¢ift ince biyik
mevcut olup, arka biyiklar 6n bryiklardan daima uzundur. Anterior
biyik burun seviyesine ulasmaz ve poterior biyiklar orta gbz seviyesini
gegmez. Dudaklar fazla etli degildir. Viicut L. xanthopterus’a gore
daha parlaktir. Hakim renk giimiisimsi olup, Sirt kismi, bir zeytinimsi
zemin lizerine ¢ok sayida daginik, siyah noktali bir goriiniime sahiptir.
Geng bireyler sar1 bir ize veya ylizgegleri kiikiirt saris1 renge sahiptir.
Anal ve kuyruk yiizgegleri koyu kirmizidir. Pelvik aksiler pulu vardir.
Solungag dikenleri genis aralikli olup, biiyiikten kii¢iige dogru 3., 4.
ve 5. disler kancalanmis sekildedir. En 6nde ¢ok kiigiik bir dis olabilir.

Gerek lilkemiz ve gerekse bolgemiz i¢ sularinda yayilis gosteren en
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biiyiik yapili balik tiirdiir. 100 kg’dan biiyiik bireylere rastlanmaktadir.
Genel itibariyle diger baliklar iizerinde predatordiir. 4 yaslarinda, 24°C
su sicakligindaki akintili irmaklarin derin kisimlarindaki taglar arasina,
ozellikle Mayis-Haziran aylarinda yumurta birakirlar. Eti lezzetli
olmasi nedeniyle ekonomiktir (Geldiay ve Balik, 2007).

2.2.3.1.15. Alburns mossulensis (Heckel, 1843) (Sekil 18

N\
b) ’
Sekil 18.a) Alburnus mossulensis (Heckel, 1843) dis morfolojisi ve

b) ¢izimi.

I1k bulunus yeri (Terra typica) : Dicle (Musul)

Tiirkce : Tatlisu giimiis balig1, Zerguest Ingilizce: southern king fish,
sink,

Diagnostik Ozellikler: D 11, 7-9 (8); Alll, 10-14 (11-12); P 13-18;
VvV 7-9

L. lateral: 70-85 L. Trans.: 13-15/5-6 Sol. yay. dik.: 19-29 (11-18)
Farinks dis.: 2.5-4.2 (iki sirali, kanca uglu ve tirtikli kenarli) Omur
say.: 40-43 veya 42-45

Viicut ince yapili olup, yanlardan hafif¢e basiktir. Agiz terminal veya

hafif dorsaldir. Viicut lizerindeki pullar biraz kiigiiktiir ve biyiksizdir.
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Gozler gayet iricedir. Dorsal ve anal ylizgeclerde kalin-disli 1sin
bulunmaz ve serbest kenari diizdiir. Anal yiizge¢ dorsalin tamamen
gerisinden baglar. Yanal c¢izgi iizerindeki pullarin tabanlari siyah
lekelidir fakat bazi Alburnoides spp’lerindeki kadar belirgin degildir.
Renk genel olarak gri beyaz (giimiisi) olup, sirt mavimsi veya
kirmizimsi-kahverengi, mavimsi-siyah veya siyahimsidir. Yan hattin

ust bolgesinde tam ortali olarak bastan kuyruga kadar uzanan Koyu

kursun renginde ve vyaklasik olarak gdz capi genisliginde birer bant

sayesinde diger tiirlerden kolaylikla ayirt edilir. Gogiis, pelvik ve anal
ylizge¢ tabanlar1 sarimsidir. Pelvik yiizgeglerin kaideleri ve aniis
deligi arasinda etli bir omur bulnur. Periton kahverengidir ancak
siyah-kahverengi benekler igerir. 15 cm’den daha uzun ve 120 g.’dan
daha fazla agirhiga wulasabilirler. Standart boy max. viicut
yiiksekliginin ortalama 5.5 kati kadardir. Bag boyu hemen hemen
viicut yiiksekligine esittir. Berrak akarsularin yavas akintili kiiglik
goletlerini tercih ederler. Irmak ve batakliklarda da yasayabilir.
Ekonomik olmayip, Bingdl yoresi akarsularinda Murat Nehri ve
hemen tiim kollarinda) yogun olarak bulunmaktadir ve yore halki

tarafindan gida olarak tiiketilmektedir (Ulupinar ve ark. 2014).
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2.2.3.1.16. Alburnoides bipunctatus (Hekel,1843)
(Sekil 19)

Sekil 19. Alburnoides bipunctatus Hekel,1843.

Tiirkge Adi: Noktal1 inci balig Ingilizce Ada: Spirlin
Diagnostik Ozellikler: D: 11-111/8; A: 111/11-16; (12-13); V 16-7, P
13-14

L. lat.: 44- 52 (49); L. trans.: 9/5. Farinks dis sayis1: 2.5- 5.2

Viicudu az ¢ok yanlardan yassilagmis oval sekilli, yanal ¢izgideki
pullarinin {izerinde iki sira halinde dizilmis siyahimsi kahverenginde
makine dikisi seklinde lekeler bulunan ekonomik 6nemi olmayan bir
tiir. Ortalama 16 g agirliga ve 85 mm standart boya sahiptirler. Boylari
en fazla 15 cm olabilir. Viicut yiiksekligi yaklasik 26 mm, bas boyu

1se 19 mm’dir.
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2.2.3.1.17. Garra rufa (Heckel, 1843) (Sekil 20)

c)
sekil 20. a) D1s morfolojisi Garra rufa (Heckel, 1843), b) agiz ve

vantuz yapisi, C) kafanin tistten goriiniisii ve burun delikleri,

IIk bul. yeri: Halep Tiirkce: Yagh b., Kaya b., Vantuzlu b.
Ingilizce: Doctor fish, red garra

Diagnostik Ozellikler: D 111, 6-8 (8); All,4-5(5); P 1, 12-14; V I, 7-
8 (7); C16-17 (17)

L.lat.: 31-38 L.trans.: 4-6/3-5 Sol.yay. dik.: Kisada 16-21, uzunda
(alt kol) 12-17

Farinks disleri: 2.4.5-5.4.2 ; 2.4.4-4.4.2; 3.3.5-5.3.3 (kanca uglu)

Viicut hemen hemen silindirik, her tarafi pullu ve genellikle acik
kahverengidir. Aniis ve anal yilizge¢ tabami genis pullarla
kaplanmamistir. Burun {izerini orten rostral bir kapak bulunur. Gogiis
ve karin yiizgecleri viicudun altindadir. Standart boy, max. viicut
yiiksekliginin 4.4 katidir. Bu tiirii diger tiirlerden ayiran en belirgin

ozellik, 2 ¢ift biyik ve alt ¢enede gelismis bir vantuz bulunmasidir.
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Kangal Balikli Kaplicalarindaki doktor baliklardan biridir (Geldiay ve
Balik, 2007; URL2). Yiikseklerdeki temiz sularda daha yaygindirlar.
Akarsularda kaya tizerinde veya dere yatagindaki cakil taslari altinda
bulunabilir. Bagirsak iceriginde diatomlar, yosun ve biiyiik
miktarlarda kuma rastlanmaktadir.  Sucul bitkilerle  (bentik
cyanobacter, rotifer, protozoan ve fitoplanktonlarla) beslenirler. 7 yil
kadar yasayabilir ve 2-3 yasinda (10 cm uzunlugunda ve 50 g
agirlinda) cinsi olgunluga ulasir. Boylar1 19 ¢cm’e ulasabilir. Mayis-
Haziran aylarinda bitkiler ve kayalar iizerine yumurta birakir. 20

9C’nin altinadaki sicakliklarda av vermezler.

2.2.3.1.18. Garra variabilis (Heckel, 1843) (Sekil 21)

i
L

b) |
Sekil 21. Garra variabilis (Heckel, 1843) dis morfolojisi ve b) agiz
yapisl.
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I1k bulunus yeri (Terra typica) : Musul, Halep Tiirkce: Yapiskan
balik, vantuzlu balik

Diagnostik Ozellikler: D II-111 (11), 6-8 (7); A lI-1lI, 5; P 11-14 (12-
13); V1, 7-8

L. lat.: 32-44 (34-39) L. trans. :4-6/3-4  Sol. yay. dik. : 13-
20

Farinks disleri: 2.4.5-5.4.2 (2.3.5-5.3.2 veya 3.3.5-5.3.3)

G. Rufa’dan farki; burun yapisinin daha ince ve u¢ kisminin sivri
olmasi, viicut renginde bliyiik bir renk varyasyonunun olmasi, agiz
etrafinda sadece bir ¢ift biyik (¢ok kisa) bulunmasidir. G. Rufa’ya
gore daha hizli akan sularn tercih ederler. Renk genellikle zeytinimsi
kahverengi, karin kirmizimsi saridir. Viicudun sirt ve yan taraflarinda
degisik sekillerde diizensiz dagilmis esmer-kahverengi benekler
goriliir. Genellikle sacakli ve burun ile devam eden bir {ist dudak,
serbest arka kenarli suctorial diskli (vantuzlu) alt dudaklara sahip
olup, en kiigiik bireylerde disk tam olusmamuistir). Viicut yiiksekligi
standart boyun ort. 4.5’te biridir. 21 cm’ye kadar bilyiiyebilir.
Viicudun her tarafi pulludur. Bagirsak uzunca ve sarmaldir. Dorsal
ylizgec ortasindaki 3-4 1smin her birinin kaidesinde kiigiik, siyah bir
nokta vardir. Periton siyahtir. Su sicakligmin max. oldugu déonemlerde
baraj goliine dokiilen akarsu agizlarinda yogun olarak bulunmakla
birlikte, su sicakligt 20 °C’nin altina distiigiinde bulunduklari
ortamdan go¢ ederler. Garra cinsine ait bu iki tiir kisin 6zellikle

kaplica sularinin bulundugu bolgelere gog ederler.



374 | TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR

2.2.4. Familya Balitoridae: Bu familya iiyelerinde farinks
disleri Cyprinid’ lerinkine nazaran ¢ok daha kii¢iik olup, sadece bir
sira lizerinde dizilmislerdir ve sayilar1 8-12 arasinda degisir. Bu
familya, Cobitidae familyasindan;, gozler altinda suborbiter
dikenlerinin bulunmayist ve boylarmin biraz daha kisa olmalariyla
ayirt edilir. Oxynoemacheilus (Banaraescu and Nalbant, 1967) genusu
tiyeleri; yan hat boyunca bantlar veya bir serit olusturan noktali bir
viicuda sahiptir, yan ¢izgi genellikle tamdir, Sirt yilizgeci 6n 1ginlarinin
tabaninda koyu siyah nokta yoktur, sirt yiizgecinin baslagict pelvik
yilizgecten hafif ondedir, aniis ise bir goz ¢api kadar anal yilizgecin
oniindedir. Dorsal ylizge¢ 7-9 dallanmis 1sinlara sahiptir (Freyhof ve
ark., 2011).

2.2.4.1. Oxynoemacheilus angorae (Steindachner, 1897)
(Sekil 22)

(Syn. Nemacheilus angorae Steindachner, 1897)

Sekil 22. a) Oxynemacheilus angorae (Steindachner, 1897) dis

morfolojisi ve b) ¢izimi.
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Ik bul. yeri: Ankara Tiirkce: Copgii balign Ingilizce: Angora
loach, stone loach

Diagnostik Ozellikler: D 1I-1V (1, 6-9 (7-8); A ll, 4-6 (5); P1,8-12
(10); V1,6-8(7)

L. lat.: 46-70 L. trans.: 12-15 / 10-13  Sol. yay. dik.: 14-19
Farinks disleri: 8-8, 12-12

Viicut, ince uzun yapili ve silindirik (yanlardan ¢ok hafif yass1) ve ¢cok
kii¢iik pullarla kaplhidir. Agiz kiigiik, ventral konumlu ve nispeten 1yi
gelismis dudaklarla gevrilidir.Standart boy, max. viicut yiiksekliginin
ort. 5-6 katidir. Azami uzunluk 9 cm’dir. Gogiis yiizgegleri ¢ok
uzundur. Alt dudak ise iist dudagin orta hizasindadir (Ekingen ve
Sarieyyliboglu, 1981). Bas hafifce yuvarlak ve st taraftan burun
ucuna kadar asagr dogru dis biikeydir. Burun diger tiirlere gore
belirgin sekilde sivridir. Ug ¢ift biyiktan iki ¢ifti burun {izerinden, bir
cifti de agiz koselerinden ¢ikmaktadir. Burun ucundan ¢ikan biyiklarin
uzunlugu goéz ¢apinin 1.5 kat1 kadardir. L. lateral neredeyse tamdir.
Viicudun sirt bolgesinde ve yan taraflarinda, gesitli biiylikliikte ve
gelisi giizel dagilmis (birbirinden tamamen ayr1), N. insignis’e gore
daha koyu kahverengi 8-9 adet benek bulunur. Ozellikle geng
bireylerde orta-yan boyunca hemen hemen bir serit olusturacak
sekilde yaklagik 20 kahverengi siyahims: nokta vardir. Kuyruk
yiizgeci tabaninda siyah bir ¢izgi bulunmaktadir. Sirt ve kuyruk
yiizgeglerinde genellikle diizenli siralanmis kii¢iik kahverengi noktali
bantlar bulunur. Aniis ve karin ylizgecleri kikirdaktir. Pullar kiigiiktiir.

Bagirsagin posterior lobu yoktur. Gozler altinda suborbiter dikenler
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yoktur ve boylar1 Cobitidae familyasi iiyelerinden biraz daha kisadir.
Giindiizleri taglar altina gizlenen ve geceleri ise zeminden beslenen,
hem akarsularda hem de gollerde yasayabilen, su yiizeyine asla
¢ikmayan bu kiigiik tiire (Geldiay ve Balik, 2007), Murat Nehri’nin
baraja dokiilen alanlarindaki s1g kesimlerinde veya yukan
kesimlerindeki soguk, temiz, biraz durgun ve az tash sularinda, ayrica
kiigiik koy atiksularinin derelere karistig1 agizlarda, taslar ve bitkisel
materyaller arasinda rastlanir. Mayis-Haziran aylarinda yakalanan disi

bireyler yumurtalidir (Ulupinar ve ark. 2014).

2.2.4.2. Nemacheilus insignis (Heckel, 1843) (Sekil 23)
Syn. Cobitis insignis Heckel, 1843
Orthrias insignis Banarescu et al., 1982; (valid as)

Syn. Nemacheilus euphraticus (Banarescu & Nalbant, 1964)

IIk bulunus yeri (Terra typica) : Malatya  Tiirk¢e: Copcii baligi,

Hace

Diagnostik Ozellikler: D 111, 8-9: A1, 5; P I, 9-10; V II, 6-7
L.lateral: 42-61 L.trans.: 11-14 / 10-12 Sol.yay.dik.: 13-17
Farinks dis.: 8-8; 10-10; 12-12

Sekil 23. Nemacheilus insignis(Heckel, 1843) dis morfolojisi.
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GOz altinda diken yoktur. Bas yuvarlaktir. Kuyruk sapinin yiiksekligi
viicut yiiksekligin yarisi kadardir. Standart boy. max. viicut
yiiksekliginin 3 katidir. Kuyruk yiizgecindeki benekler ¢ok belirgin
olmayip agik renklidir. Viicut genellikle kiigiik pullarla ortiilii olup,
nadiren On taraflan ciplaktir. N. angorae‘ye gore viicut daha uzun ve
kalindir. L. lateral belirsiz (veya ¢ok az belirgin)dir. Dorsal yiizgecin
ist kenar1 diiz ve genellikle tirtilli goriinlistedir. Ventral ve anal
yiizgegler yuvarlak olup, kuyruk yiizgeci derin catallidir. 4- 6 cm
civarindadir. Viicut rengi, sar1 gridir. Yan taraflarinda belirgin sekilde
goriilmeyen ve sayilart 7- 10 arasinda degisen kahverengi benekler
vardir. Dorsal ve pektoral yiizgegler {izerinde siyah benekli kii¢iik
lekeler bulunur. Kuyruk ylizgecinin kaidesine yakin yerde iki adet
biiylikce siyah leke goriiliir. Bu ¢opcii baliklar, Murat Nehri’nin baraj
goliine dokiildiigii alanlarda daha yogun goriilmektedirler. Gol ve

goletlerin ise s1g olan bolgelerinde yasayan zemin baliklarindandir.
2.2.4.3. Oxynoemacheilus tigris (Heckel, 1843) (Sekil 24)

Syn. Paracobitis tigris (Heckel, 1843)

Cobitis tigris (Heckel, 1843) (valid as)

Syn. Nemacheilus tigris cyri (Berg, 1910)
Orthrias tigris (Banarescu et al., 1982) (valid as)

Sekil 24. Oxynoemacheilus tigris (Heckel, 1843)’in dis morfolojisi.
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Ik bul. yeri (Terra typica) : Halep Tiirkce: Copcii b. Ingilizce
Adu: Tigris loach

Diagnostik Ozellikler: D II-111, 7-8; All,5; PI,10-11; V1,7 Sol.
yay. dik.: 13-16

L. lateral: 38-61 L. trans.: 11-13 / 10-12 Farinks disleri: 8-8, 10-10,
12-12

Viicut uzunlamasma (elongated) olup, 6n ve arkadan sikistirilmig
goriiniimlidiir (kuyruk sapi1 yiiksekligi viicut yiiksekligine yakindir).
Kafa iistten basiktir. Burun delikleri birbirine ¢ok yakindir. Yan hat
belirgin ve tamdir. Viicudun sadece orta ve arka bolgeleri ise kiiglik
pullarla ortiiliidiir. Bu tiirii diger tiirlerden ayiran en 6nemli 6zellik 6n
tarafinin ¢iplak ve kuyruk yiizgecinin diiz olmasidir (genglerde hafif
girintili olabilir). Yetiskin erkeklerde yanak siskin/kashdir. Viicut
rengi genellikle sar1 veya gri-kahverengidir. Yan taraflarinda sayilar
14-18 arasinda degisen ve transversal olarak uzanan siyah renkli iri
benekler mevcuttur. Sirt ve kuyruk yilizgecleri lizerinde ise enine 2-3
sira halinde koyu renkli bantlar goriiliir. Kuyruk ylizgecindeki
benekler belirgin ve koyu renklidir. Sirt yiizgeci 6n 1sinlarinin
tabaninda siyah nokta yoktur. 11 cm’e kadar biiyiir. Viicut uzunlugu

viicut yiiksekliginin 5,5-6 kat1 kadardir.

2.2.5. Familya : Cobitidae

Gozlerin daha kiiciik, hava keselerinin kismen veya tamamen
kemiklesmis bir kapsiil igerisinde bulunmasiyla Cyprinid’lerden

ayrilirlar. Bazen igneli-makrakantalar (sting-loaches) denilen bu botya
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ailesi; yutak dislerinin mevcudiyeti bakimindan Cyprinidae familyasi
temsilcileri ile ¢ok yakin bir benzerlik gdstermelerine ragmen, bu
diglerin Cyprinid’lerinkine nazaran ¢ok daha kii¢iik olup, sadece bir
sira lizerinde dizilmis olmalar1 ve 8—12 adet kadar olmalariyla farklilik
gosterirlerirler. Ayrica, Cyprinidae familyasindan farkli olarak en az
¢ ¢ift biyik bulunur. Bu familyay1 Balutoridae’den ayiran en 6nemli
Ozellik ise gozler altinda suborbiter dikenlerin bulunmasi ve

boylarinin gayet uzun olmasidir.

2.2.5.1. Cobitis elazigensis (Coad and sarieyyiiboglu, 1988)
(Sekil 25)

b)
Sekil 25. Cobitis elazigensis (Coad and sarieyyiiboglu, 1988).

Tk bulunus yeri (Terra typica) : Cip Cay1 (Elazig)

Tiirkce : Tas yiyen b., igneli-makrakant, ¢opra b. Ingilizce: Tigris
spined /sting loach

Diagnostik Ozellikler: D 111, 5-7 (6); AN, 5-6(5);PI,7-9;VII5-
6, C 14
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Farinks disleri: 8-8, 10-10, 12-12

Nispeten uzun ve yan taraflardan yassilagmis olan viicut ince yapili,
kiigiik pullarla ortiiliidiir. Bas iizerinde higbir zaman pul bulunmaz.
Yan hat belirsizdir. Agiz subterminal ve kiiciik olup, agiz etrafinda yer
alan ti¢ ¢ift kisa bryiktan iki ¢ifti burun ucunda, bir ¢ifti ag1z kenarinda
bulunur. Cyprinid’lere gore gozler ve farinks disleri daha kiigiiktiir
ve hava keselerinin serbest kismi1 kemiklesmis bir kapsiil icerisinde
bulunur. Daha az sayida yumurta verirler ve larvalar daha biiytktiir.
GOzlerin etrafinda, diiz veya ¢ogu kez ucu iki par¢ali suborbiter
dikenler bulunur. Viicudun genel rengi gri- saridir (karin tarafi
genellikle sar1 ve portakal rengindedir). Sirtta ve viicudun yan
taraflarinda bastan kuyruga kadar devam eden, fark edilebilir derecede
biiyiik, genellikle birbirlerine girmis durumda ve kahverengi-siyah
bantlar olusturan siyah benekler (iist sirada 28-32, alt sirada ise 15-18
civarinda) vardir. Sirt ve kuyruk yiizgegleri kisa olup, bu yiizgegler
iizerinde genellikle diizensiz sekilde dagilmis kiigiik kahve rengi
benekler yer alir. Sirt yiizgeci dis biikeydir. Kuyruk yiizgeci ucu
yuvarlaktir ve bu yiizgecteki benekler belirgin ve koyu renklidir.
Yetiskin erkeklerde yanak siskindir, sirt ylizgeci on 1smlarinin
tabaninda siyah nokta yoktur. Erkekler, (lamina circularis veya
Canestrini pullar1 olarak bilinen) gogiis yilizgeci isinlarinin kemik
uzantilarina sahiptirler ve erkeklerin viicut kenarlarinda (dorsal
yiizgecin Onilinde) siskinlikler yoktur. Aniis, pelvik ylizgeglerin
tabanina yakindir. Etli pelvik yiizge¢ aksiller lobu vardir. Boylar1 16-
24 cm kadardir. Gozler altindaki suborbiter dikenler basit yapili olup
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higbir zaman ucu ¢atallanmaz. Ust dudagm hemen gerisinde burun
ucunda ¢ikan biyiklarin boyu yaklasik goz ¢apina esittir. Standart boy
max. viicut yiiksekliginin 7.2 katidir. Giindiizleri bentopelajik ve
nispeten ¢amura gomiilii olarak bulunur. Murat Nehri’nin durgun,
kumlu-¢camurlu-yosunlu zemine sahip ve oksijence ¢ok fakir
bolgelerinde yasayabilen bu tiir hava almak amaciyla su yiizeyine

cikar. En dayanikl: tiirlerden olup, su diginda 10 dak. canli kalabilir.

2.2.6. Familya : Sisoridae

Asalak olan ve Bagridae familyasina nispeten benzerlik gdsteren bu
aile tyeleri biyikli ve pulsuz tiirlerdir. Compressed viicut ve
yassilasmis bas; pelvik ylizgeclerin Oniinde yerlesmis kisa dorsal
ylizgec; dorsal yiizgecte ve gogiis ylizgecinde bir diken, sirt ve kuyruk
yiizgecleri arasinda fazla biiyiik olmayan bir yag yiizgeci; kisa bir anal
ylzgee; horizontal ¢ift yiizgecler; genellikle isthmusa birlesik
solungag zarlari; basin iist kisminda birbirlerine ¢ok yakin 4 adet 6n
ve arka burun delikleri; burunda belirgin biyiklar; 3 veya 4-6 c¢ift
biyik; kiigiik tliberkiillii govde, bazi tiirlerde olmamakla birlikte karin
bolgesinde (Ozellikle gogiis yiizgecleri arasinda yer alan) deri
kivrimlarindan meydana gelmis belirgin bir torasik yapisma aparati ile
karakterize edilir. Cogu 2 cm kadar, bazilar1 ise 2m’ye kadar ulasabilir
(Geldiay ve Balik, 2007).
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2.2.6.1. Glyptothorax armeniacus (Berg, 1918) (Sekil 26)

b)
Sekil 26. a) Glyptothorax armeniacus (Berg, 1918)‘in dig morfolojisi,
b) kafanin alttan goriiniisii (agiz ve biyik yapisi), ¢) kafanin iistten

goriiniisi (burun delikleri ve d) vantuzu.

Ik bul. yeri: Firat nehri Tiirkee: Dikenli (yapiskan) kiigiik yayin b.
ingilizce: Armenian mountain cat Diagnostik Ozellikler: D 11, 5-6:
Alll,7-8;P 1,8, VI, 56

Viicudu pulsuzdur ve saglam bir deri tabakasi ile ortiliidiir. Viicut
rengi kahverengi-gridir. Viicut iizerinde diizensiz dagilmis siyah
benekler yoktur. Biitiin yiizgecler iizerinde enine olarak uzanan 1- 2
adet siyah bant bulunur. Uzunlugu 15 cm kadardir. Gozler kiigiik ve
basin list kisminda yer almigtir. Compressed bir viicuta sahip olan bu
tirde bas daha yassi, burun ise nispeten sivridir. Altta, gogiis
ylizgecleri arasinda, uzunlamasina deri kivrimlarindan olusan ve

tizerinde tiiberkiil seklinde kabarciklar bulunan vantuz bulunur. Agiz
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ventral konumludur, ¢ene ve damakta zimpara seklinde ince disler
bulunur. Bas bolgesinde li¢ cift biyik mevcut olup, bunlardan bir ¢ifti
iist ceneden, digerleri ise alt ¢eneden ¢ikarlar. En uzun bryiklar bag
uzunlugunu biraz gegerler. Gogiis yiizgecinnin 1. Sert 1511 arka kenari
boyunca testere agzi seklinde ¢ok kuvvetli tirtiklar bulunur. Yag
ylizgeci fazla uzun degildir. Yag ylizgeci ile anal yiizgec yaklasik ayni
hizadadir. Kuyruk yiizgeci hafif girintili olup loblar yuvarlaktir.
Standart boy, viicut yiiksekliginin 5.6 katidir. Temiz, soguk ve zemini

kayalik olan akigkan sulari tercih ederler.

2.2.6.2. Glyptothorax kurdistanicus (Berg, 1931) (Sekil 27)

b) c)
Sekil 27. a) Glyptothorax kurdistanicus (Berg, 1931)‘in dis
morfolojisi, b) kafanin iistten goriiniisii, ) kafanin alttan goriiniisii

(ag1z, biyik ve vantuz yapisi).
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Ik bul. yeri: Dicle Nehri  Tiirkce: Vantuzlu (yapiskan-dikenli)
yayin b.

Ingilizce: Kordestan sisorid, Gorbeh-mahi, Mesopotamian sucker
catfish

Diagnostik Ozellikler: D I, 5-7;: A 1ll, 7-8; P I, 7-9; V 1,5 Solu. Dik.
Say.: 7-9

Basinin daha genis olusu; burnunun kalin ve kiit olmasi; gogiisteki
yapisma aparatinin (vantuz) daha uzun ve genis olup, tizerinde
kabarciklar bulunmamasi; bas, sirt bolgesi ve yag ylizgeci lizerinde
diizensiz dagilmis kiiciik siyah beneklerin bulunusu ile G.
armeniacus tan kolayca ayirt edilebilir. Bas ve govde dorso-lateral
olarak ¢izgili ya da ince uzun tiiberkiilliidiir. Tiiberkiiller karin yilizgeci
hari¢ diger yiizgeclerin tabanlarinda da bulunabilir. Biitiin yiizgecler,
genis siyah merkezi bantli ve degisken gelismis taban ¢izgilidirler.
Kuyruk yiizgeci iizerinde ¢ok fazla belirgin taban ¢izgisi bulunur. Yag
yiizgeci biiyiik bir koyu nokta ile kaplanmis olup bu yiizgecin {ist ve
arka kenarlar1 kikirdaktir. Kuyruk sapi ince olup, sirt ve gogiis
yiizgeglerinde giiglii ve tirtikli bir diken 1s1n vardir. Hava keseleri iki
yan bdlmeye ayrilmistir. Genis tabanli maksiller biyiklidir. Agiz
tavaninda iki yerde villiform disleri olan, kiigiik ve kismen deri ile
ortiilmiis gozli ve genis solungag agiklikli bir tiirdiir. Viicudun geneli
rengi kahverengi-esmer (siyah) renktedir. Kuyruk sap1 kisadir
(standart uzunlugun 6,0’da biridir). Kuyruk yiizgeci derin girintili ve
loblarmin ucu sivridir. Uzunlugu 15-16 cm kadardir. Standart boy,

viicut yiiksekliginin 5.2°1 katidir. Yag yiizgeci kisa ve kalin yapidadir.



TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCi YAKLASIMLAR | 385

Gézler kiiciik olup caplar1 bas boyunun 1/10°u kadardir. Ust genede
bir ¢ift, alt cenede ise iki ¢ift biyik mevcuttur. Ust ceneden ¢ikan ve en
uzun olan biyiklarin boyu operkulumlarin arka kenarina kadar uzanir.
Burundaki biyiklar kisadir. Karmn yilizgegleri geriye dogru
yatirildiginda uclar1 anal yiizge¢ baslangicina ulasir. Yanal ¢izgi fazla
belirgin degildir. Bagirsak uzun bir “s’seklindedir. Insan gidas:
degerlendirilmemektedir. G. Armeniacus’a benzer ortamlarda
bulunurlar (Geldiay ve Balik, 2007).
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1. Giris

Propolis (ar1 tutkali), arilar tarafindan bitki recinelerinden toplanan
kovandaki ¢atlaklar1 kapatmak ve kovanin i¢ yiizeyini kaplamak gibi
amagclar i¢in yap1 malzemesi olarak kullanilan yapigskan bir maddedir.
Ayrica koloninin “sosyal bagisikliginin” 6nemli bir parcast olup,
bakteri, mantar ve viriisleri baskilamada etkilidir (Bankova ve ark.,
2018 ). Arilar ayn1 zamanda propolisi kovan i¢inde 6ldiiriilen davetsiz
misafirlerin leslerini Ortmek ve c¢lirimelerini engellemek i¢in
kullanirlar. Propolisin bu olaganiistii 6zellikler1 binlerce yildir
bilinmektedir. Romali ve Antik Yunanli hekimler tarafindan antiseptik
ve yara iyilestirici bir madde olarak kullanilmistir; bu durumun bir
ornegi olarak, 17. ylizyilda Londra farmakopelerinde propolisin resmi
bir ilag  olarak  bulundugu  bildirilmistir = (Castaldo ve
Capasso, 2002). Yapilan arastirmalarin git gide daha da artmasi ile
birlikte modern bilim de propolisin immiin sistemi uyarict,
hepatoprotektif, sitotoksik, antimikrobiyal, antiinflamatuar,
antioksidan vb. gibi 6zelliklerinden dolayi bir dizi faydali farmakolojik

potansiyelini kanitlamistir (Sforcin ve Bankova, 2011 ).

Propolisin en yaygin ve bilinen kullanim yontemi alkol ile ekstraksiyon
yaparak kullanilmasi olmustur. Aslinda ekstraksiyon igleminin temel
amaci, propolisin biyoaktif bilesenlerinin kullanilabilir hale
getirilmesidir. Bu sebepten dolay1 propolis aktif bilesenleri eldesinde
ekstraksiyon 6nemli bir basamaktir. Dikkat edilmesi gereken bir baska
husus ise propolis igeren yiiksek kaliteli ve diisitk maliyetli tirinlerin

dretimi i¢in uygun ekstraksiyon yonteminin secimidir. Propolisin
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kimyasal bilesiminin 6nemli 6l¢iide degistigi géz 6niine alindiginda, bu
islem basit bir islem degildir. Ciinkii bal arilar1 propolis toplamak i¢in
farkli fitocografik bolgeler ve farkli iklim bolgelerinde ¢ok farkli bitki
kaynaklart kullanirlar. Bu nedenledir ki, belirli kimyasal profile sahip
birka¢ propolis tiiri vardir. Bu propolis tiirlerinden birinin
ekstraksiyonu igin en iyi olabilecek yontem, bir digeri igin uygun
olmayabilir (Bankova ve ark., 2019). Ote yandan, propolisin kokeninin
bitki regineleri olmasi nedeniyle, tiim propolis tiirleri suda ¢ok diisiik
¢oziinlirliige sahip bir maddedir ve organik c¢oziiciilerde daha iyi
¢oziindigi bilinmektedir. Ciinkii regineler kimyasal bilesenleri ne
olursa olsun nispeten apolardir. Propolis ekstraksiyonu, bitkilerin
ekstraksiyonundan farklidir, ¢iinkii bitkilerde ¢oziinmeyen bir hiicresel
matris vardir (Azwanida, 2015). Propolis ekstraksiyonu sirasinda kiitle
transferinin bir 6zelligine dikkat etmek onemlidir; kat1 matrisin kismi
¢oziinmesi ve propolis maddesinin partikiil 6zelliklerinden dolay1 daha
kiigiik partikiillerin yok edilmesi nedeniyle salinim normal kati-sivi
ekstraksiyonundan daha hizli ilerler. (Tsibranska ve ark.,
2012). Propolisten biyoaktif bilesenlerin elde edilmesinde, bitki
kaynakli 6nemli bilesikleri ¢6zmeyi ve propoliste mutlaka bulunan
mumunu (%20' ye kadar) ortadan kaldirmayi amaglayan bir islemdir
(Bankova ve ark., 2021).

Ekstraksiyon Yontemleri

1.1.Maserasyon

Maserasyon, propolisin aktif bilesenlerini elde etmek i¢in geleneksel ve

en sik kullanilan yontemdir. Coziicii tipi, kati-s1vi orani, ekstraksiyon
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stiresi, sicaklik dahil olmak iizere farkli parametrelerin ekstraksiyon
isleminin etkinligi iizerindeki etkisini inceleyen bu yonteme dayali ¢ok
sayida yayin vardir. Ekstraksiyonun sonucunu degerlendirmek igin
ekstrakte edilen madde miktari, ekstrakte edilen toplam fenolikler ve
toplam flavonoidlerin yani sira ekstraktlarin antimikrobiyal ve
antioksidan aktiviteleri kullanilmaktadir. Ekstraksiyon islemi igin farkli
etanol yiizdelerinin ve kati-sivi oranlarimin denendigi etanol-su
karigimlarinin uygulanmasi birgok arastirmaci tarafindan kullanilan
yaygin bir yontemdir. Sudaki etanol konsantrasyonunun en uygun %70-
95 arasinda, optimum %70 - 80 oldugu bildirilmistir. Brezilya, Cin,
Malezya gibi farkli cografi ve bitki kokenli propolis tiirleri i¢in de ayni1
sonuglar bildirilmistir. Yapilan ¢aligmalara bakildiginda, muhtemelen
karistirma veya ¢alkalama her zaman istikrarli bir sekilde bildirilmedigi
icin ya da farkli partikiil boyutlarinin farkli olmasindan dolay1 bildirilen
ekstraksiyon siireleri oldukg¢a farklidir. 3 giinlin lizerindeki siirelerin
ekstraksiyon verimine ¢ok az ek katki sagladigi bildirilmistir (Bankova

ve ark., 2021).

Ma ve ark. (2016), etanol ve metanol Oziitlerinin su, etil asetat,
kloroform ve benzen oziitlerine kiyasla daha yiiksek antioksidan
aktivite gosterdigini bulmuslardir. pH'in ekstraksiyon verimliligi
iizerindeki etkisi de incelenmistir; pH modifikasyonu olmayan su
ekstraktlarina kiyasla bazik pH'da suyun daha yiiksek miktarlarda
fenolik ve flavonoid ekstrakte ettigi bulunurken, etanol ekstrakti icin bu
durumun gegerli olmadig bildirilmistir (Mello ve ark., 2011; Mello ve
Hubinger, 2012). Ancak, fenoliklerin daha yiiksek pH'da
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oksitlenebilecegi bilinmesine ragmen, depolama sirasinda ekstraktin

stabilitesini degerlendirilmemistir (Amendola ve ark., 2010).

Kavak tipi propolisten standartlastirilmis fenolik oziitler iretmek igin
cok dinamik 6ziitleme ad1 verilen bir yontem kullanilmistir. Bu patentli
ekstraksiyon prosesi, mumu alinmig ham propolisten bir ilk sulu
ekstraksiyon ve ardindan her bir ekstraksiyon, kalan kalint1 tizerinde
gerceklestirilen ve Onceki ekstraksiyondan daha yiiksek bir etanol
ylizdesine sahip bir etanol/su karisimi kullanilarak bir dizi
ekstraksiyondan olusan birkag adimdan olusan bir yontemdir. (Zaccaria
ve ark., 2019).

Etanol disindaki ¢oziiciiler de kullanilmistir. Farkli ¢oziiciiler iceren
ticari propolis Oziitleri incelendi ve yag preparasyonunun genis bir
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bulundu, gliserin soliisyonu
Gram-pozitif bakterilerin ¢ok az inhibisyonu gosterdi; etanol ve
propilen glikol ¢ozeltileri, mayalara kars1 iyi aktivite gosterdi (Tosi ve
ark., 1996). Kubiliené¢ (2011), Litvanya propolisinin su, gliserol,
makrogol 400 (polietilen glikol 400) ile ekstraksiyonunu denemis,
toplam fenolik konsantrasyonuna gore en 1yi sonuglart sulu makrogol
ve sulu makrogol art1 sodyum sitrat ¢ozeltileri ile elde etmistir. Bitkisel
yaglarin yesil Brezilya propolisinin ekstraksiyonu i¢in etkili oldugu
ortaya ¢ikmis, ekstraktlar in vitro ve in vivo olarak iyi bir antitiimor etki
gostermistir (Carvalho ve ark., 2011). Ancak Brezilya propolisinin
kanola yag1 ve soya fasulyesi yagl 6zlerinin, etanol-su 6zlerinden daha
diisiik antiradikal aktiviteye sahip oldugu bulunmustur (Schmidt ve

ark., 2014 ). Hindistan cevizi yagi ve zeytinyagi ilaveli Endonezya
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Trigona ignesiz ar1 propolis Ozleri, etanol 6zlerinden daha yiiksek
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Pujirahayu ve ark.,
2014, 2015). Ugucu yaglar bile son zamanlarda propolis ve ugucu
yaglarin etkilerini birlestirerek sagligi gelistirici iirlinler hazirlama fikri

ile propolis extraksiyonunda kullanilmaktadir (Keskin ve ark., 2018).

Ekstraksiyona sicakliginin etkisi de incelenmistir. Yiiksek sicaklik
uygulamasi, su-etanol karigimlarinin disindaki diger ¢oziiciilerle daha
kisa ekstraksiyon siireleriyle sonuglanmistir. Kisa ekstraksiyon siiresi
ve maksimum aktif bilesen verimi i¢in optimum sicaklik 70 °C olarak

bulunmustur (Kubiliene ve ark., 2015; Oldoni ve ark., 2015).
1.2. Ultrason destekli ekstraksiyon

Ultrason destekli ekstraksiyon (UAE), dogal iriinler icin saglikli ve
ekonomik olarak geleneksel tekniklere uygun bir alternatif olarak kabul
edilir. UAE'nin daha diisiik ekstraksiyon ve islem siiresine sahip olmasi,
daha diisiik miktarlarda enerji kullanimi ve kullanilan ¢oziiciilerin
faydalarinin, esas olarak akustik kavitasyonun mekanik etkilerinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Vinatoru ve ark., 2017). Kavitasyon,
yiiksek yerel sicakliklara ve basinglara neden olur ve partikiil boyutunu
kiigtiltebilir, kiitle transferini artirabilir (Shirsath ve ark., 2012). UAE,
sifal1 bitkilerin ekstraksiyonu icin yaygin olarak kullanilmak-
tadir. Propoliste, matriste hiicresel yapilarin olmamasi nedeniyle
ekstraksiyon isleminin hizlanmas1 dikkatleri ¢ekmistir. Pek c¢ok
arastirmaci, propolisin UAE'sini maserasyon ile karsilastirmali olarak
incelemis ve ¢ok kisa ckstraksiyon siirelerinde, ekstrakte edilen

fenoliklerin ve flavonoidlerin yiizdesi agisindan iyi sonuglar verdigini
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bulmustur. UAE'min ~ optimizasyonu, cogu  zaman etanol
konsantrasyonuna, sicakliga, ekstraksiyon siiresine, kati-¢oziicii
oranina odaklanan bir¢ok arastirmaci tarafindan calisilmistir. Bazi
arastirmacilar ayrica ekstraksiyon sicakliginin etkisini de incelemis ve
optimal sicakligin 60— 65 °C oldugunu bildirmislerdir (Oroian ve ark.,
2020; Yusof ve ark., 2020 ).

Farkli propolis tiirleri ¢alisilmis, ancak maserasyonda oldugu gibi,
optimum etanol konsantrasyonu %70 ile % 90 arasinda, propolis-
¢Oziicii oran1 ¢ogunlukla 1:10 ya da 1:15 ile 1:30 arasinda oldugu
bildirilmistir. Islemin siiresinin 12 ila 30 dakika arasinda olmasi
nedeniyle maserasyon ile optimal ekstraksiyon i¢in gereken giinlerle
karsilastirlldiginda olduk¢a kisa oldugu belirtilmistir (Cao ve
Yang, 2015; Ding ve ark., 2019; Li ve ark., 2003; Oroian ve ark., 2020 ;
Pan ve ark., 2011 ; Razavizadeh ve Niazmand, 2019; Sanpa ve ark.,
2012; Trusheva ve ark., 2007; Yusof ve ark., 2020). Yalnizca birkag
makalede, kullanilan ultrasonun optimal frekansindan (45 kHz, Fu
2011; 20 kHz, Oroian ve ark., 2020) veya giiciinden bahsedilmistir (540
kW, Fu ve ark., 2007). Ayrica bazi durumlarda fikir ayriliklar
gozlemlenmistir. Bazi aragtirmacilar (Bayram ve ark., 2020; Zin ve
ark., 2018), maserasyona kiyasla ultrason destekli ekstraksiyon
yonteminin ekstraktta daha yiiksek oranda flavonoid bulunmasini

sagladigini bildirmislerdir (Trusheva ve ark., 2007).

UAE ile maserasyon islemi ile elde edilen ekstraktlarin biyolojik
aktivitesini karsilagtiran ¢alismalar da yapilmistir. Bazi durumlarda,

UAE ile elde edilen ekstraktlarin daha yiiksek bir fenolik ve flavonoid
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konsantrasyonuna ve daha yiiksek antimikrobiyal, antioksidan ve
sitotoksik aktiviteye sahip oldugu bulunmustur (de Oliveira Reis ve
ark., 2019; Khacha-Ananda ve ark., 2013). Diger bazi calismalar,
antioksidan (Konci¢ ve ark., 2011; Sanpa ve ark., 2012), antimikrobiyal
(Jug ve ark., 2014 ) ve anti-kanser aktivite ile ekstraksiyon yontemi
arasinda net bir baglanti olmadigin1 gostermistir. (Bayram ve ark.,
2020). Genel olarak, UAE' nin dikkat ¢eken bir avantaji, ekstraksiyonun
onemli Ol¢iide hizlandirilmas: ve biyoaktif ekstraktlarin "normal”
maserasyondan ¢ok daha kisa silirede elde edilmesini saglamasidir
(Cavalaro ve ark., 2019; Jug ve ark., 2014). Ayrica, UAE maliyetinin,
geleneksel ekstraksiyon yontemlerinin maliyetlerinden sadece biraz
daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Vieira ve ark., 2013 ).

1.3. Mikrodalga destekli ekstraksiyon

Mikrodalga destekli ekstraksiyon (MAE), numuneleri igeren ¢oziiciileri
isitmak i¢in mikrodalga enerjisi kullanarak, boylece analitleri bir
numune matrisinden ¢oziiciiye bolerek, numunelerden aktif bilesenlerin
ekstraksiyonu i¢in geleneksel bir tekniktir. Mikrodalgalar dogalari
geregi elektromanyetiktir ve birbirine dik elektrik ve manyetik alanlara
sahiptir. Mikrodalga enerjisi molekiiller {izerinde ¢ogu zaman ayni anda
meydana gelen iyonik iletim ve dipol doniisii olmak iizere iki
mekanizma ile dogrudan etki eder (Delazar ve ark., 2012). Bu
yontemle, dielektrik sabitlerine gore yalnizca segici ve hedeflenen
malzemeler 1sitilabilir. Isitma, ¢cevreye neredeyse hig 1s1 gecisi olmadan
hedeflenen bir sekilde gergeklesir. Mikrodalga 1sinlama ile propolisten

biyoaktif bilesenlerin basarili bir sekilde ekstraksiyonu i¢in umut verici
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sonuglar bildirilmistir (Bankova ve ark., 2021). Cinli arastirmacilar,
1.5 dakikada % 80 etanol ile geleneksel maserasyona kiyasla daha
yiiksek toplam flavonoid verimi elde etmislerdir (Wu ve ark.,,
2007 ). Malezya ve Endonezya’dan Trigona ignesiz arilarinin
propolisinde MAE ile 20-30 dakika boyunca %65-70 etanol ile
ekstrakte edilmis ve toplam fenoliklerin ve toplam flavonoidlerin
ekstraksiyonu, maserasyon ile elde edilenden daha yiiksek bulunmustur

(Hamzah ve Leo, 2015; Margeretha ve ark., 2012).

Maserasyon, UAE ve MAE karsilastirmalart da yapilmistir.
MAE, maserasyona ve hatta UAE'ye oranla kesinlikle ¢ok hizli bir eks
traksiyon yontemidir; UAE igin 15 - 30 dakika gerekirken MAE igin
1 - 2 dakika yeterlidir.

Lujan ve ark.’na (2018) gore, ekstrakte edilen fenoliklerin ve
flavonoidlerin miktar1 ile ekstraktlarin antioksidan ve antimikrobiyal
aktiviteleri karsilastirilabilirdi. Fakat, Trusheva ve ark. (2007) ile
Oroian ve ark. (2020), mikrodalga 1s1masinin, muhtemelen bozunma
stirecleri nedeniyle Oziitlenen aktif bilesenlerin yiizdesinde bir miktar
azalmaya yol agtigin1 gézlemlemistir. Verimi ve kisa ekstraksiyon
stiresini dikkate alarak UAE'nin en verimli ekstraksiyon yontemi

oldugu sonucuna varmislardir.

Mikrodalga ultrason destekli ekstraksiyonun birlesik uygulamasi Iran
propolisinde test edilmis mikrodalga 1simasi (90 s, 300 W) ve ardindan
40°C'de 10 dakikalik sonikasyonla, maserasyon ve Soxhlet
ekstraksiyonuna oranla daha iyi etkinlik gostermistir (Najafpour ve ark.,
2019).
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1.4 Kati faz ekstraksiyonu

Etanol veya su ekstraktlarindan propolis aktif bilesenleri elde etmek
icin katt faz ekstraksiyonu uygulanmistir. Cin propolisinin
flavonoidleri, etanol ekstraktindan makro go6zenekli recgineler
kullanilarak ekstrakte edilmis ve %90'n {izerinde saflik elde edilmistir
(Liu ve ark., 2011; Wang, 2013). Cin propolisinin sulu fraksiyonunun
polifenolleri, mikro gézenekli emici regine ile ayrilmistir (Li ve ark.,
2016). Kat1 faz ekstraksiyonu, propolis analizi amaciyla kullanilmistir
ve daha c¢ok biyik Olgekli hazirlayict uygulamalar icin

onerilmemektedir (Bankova ve ark., 2021).
1.5.Sokslet ekstraksiyonu

Soxhlet ekstraksiyon yontemi de genelde propolisin biyoaktif
bilesenlerini ¢ikarma islemi i¢in kullanilmaktadir. Kullanilan solvent
(kloroform, etil asetat, etanol, etanol/su karisimi, su) ve ekstraksiyon
stiresi (2 -24 saat) gibi parametrelerin etkisi, ekstraktlarin verimi ve
toplam fenolik/flavonoidleri icerikleri ve antioksidan aktivite agisindan
degerlendirilmistir. Etanol-su ¢oziiciileri i¢in etanol yilizdesindeki artis,
maserasyon ekstraksiyonuna benzer sekilde, daha yiiksek ekstraksiyon
verimi saglar (Monroy ve ark, 2017; Zin ve ark., 2018). Az miktarda
¢Oziicii, ¢Oziiciinliin geri donlisimii ve kisalan ekstraksiyon siiresi,
maserasyona kiyasla bu yontemin ana avantajlaridir. Birka¢ arastirma
grubu, 60°C'de ve 5:150 w/v'de mutlak etanol ile 4 6 saatlik Soxhlet
ekstraksiyonunun en yiiksek verime, daha yiiksek toplam fenolik ve
toplam flavonoid sagladigir sonucunu bulmustur (Biscaia ve Ferreira,

2009; Paviani ve ark., 2013; Monroy ve ark., 2017). Bununla birlikte,
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propolisin yliksek sicakliga uzun siire maruz kalmasi, propolisin mum
maddelerinin ¢éziniirliglinii arttirmasinin yani sira 1stya dayaniksiz
bilesiklerine zararli olabileceginden, yontem dikkatli kullanilmalidir
(Biscaia ve Ferreira, 2009 ; Cunha ve ark., 2004; Paviani ve ark.,
2013). Yapilan bir ¢alismada Arjantin (24 saat ekstraksiyon) ve
Malezya ignesiz ar1 (6 saat ekstraksiyon) propolisi ig¢in yiiksek
ekstraksiyon fakat bunun yaninda diisiik toplam fenol/flavonoid igerigi
ve diisiik antioksidan giicii bildirilmistir (Archaina ve ark., 2015; Zin ve
ark., 2018).

1.6. Yiiksek basin¢h ekstraksiyon yontemleri

Son zamanlarda, gevre kirliligini azaltmay1 ve daha diisiik maliyetlerle
verimi artirmayt amaclayan yliksek basingli yontemler kullanilarak
yenilikgi ekstraksiyon ortaya ¢ikmaktadir. MAE, UAE ve SC-CO2'nin

yaninda, bu yeni yaklagimlardan bazilar1 propolise uygulanmistir.

Yiiksek  hidrostatik  basing  ekstraksiyonu (HHPE), Cinli
aragtirmacilarin ilgisini ¢ekti. Bu islem, geleneksel ekstraksiyon
yontemlerinde oldugu gibi ayn1 ¢oziiciiler kullanilarak 100 MPa ila 800
MPa veya daha fazla arasinda degisen soguk izostatik siiper yiiksek
hidrolik basinca dayanmaktadir. Cesitli fenomenleri harekete gecirmek
icin yiiksek basing uygulanir: (fazin bir formdan digerine gecisi,
reaksiyon dinamiginin degismesi, molekiiler yapinin degismesi gibi) bu
durum, hacimde bir azalmay:1 tesvik edecek sekilde bir reaksiyonu
indiikler, dolayisiyla ekstraksiyon verimliliginin artmasiyla sonuglanir
(Khan ve ark., 2019). Hidrostatik basing ne kadar yiiksek olursa,

matrise o kadar fazla ¢oziicii girebilir ve o kadar fazla bilesik ekstrakte
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edilebilir (Zhang ve ark., 2005). Bu yontemin propolise uygulanmasi
cok kisa bir ekstraksiyon siiresine yol acar: HHPE ile 1 dakika boyunca
elde edilen etanol ekstraksiyon verimleri, maserasyonlu giinler i¢in elde
edilenlerle karsilastirilabilir (Jun, 2008; Jun ve Zhang, 2007; Zhang ve
ark., 2005). HHPE'den farkli olarak, Hizlandirilmis solvent
ekstraksiyonu (ASE) olarak da adlandirilan basingli  solvent
ekstraksiyonu  (PSE), ekstraksiyonun sicaklia  bagliligindan
kaynaklanir. Yiiksek sicaklik, ekstraksiyon hizini arttirirken, yiiksek
basing, solventin normal kaynama noktasinin lizerindeki sicakliklarda
kaynamay1 onler. (de la Guardia ve Armenta, 2011). Bu yontem, %29
dogal ylizey aktif madde varliginda sicak basingli su ile Brezilya
propolisinin ve etanol-su ile Tiirk propolisinin ekstraksiyonunda iyi
sonuglar vermis, her iki ekstre de iyi antiradikal aktivite gostermistir
(Chen ve ark., 2007; Erdogan ve ark., 2011). Bununla birlikte, her iki

yontem de son derece 6zel ekipman ve dikkat gerektirir.
1.7 Siiperkritik CO:2 ekstraksiyonu

Stiperkritik akiskanlar endiistride “yesil” ¢cevre dostu solventler olarak
kullanilmaktadir. Karbondioksit, giivenligi, diisiik maliyeti, basit
rejenerasyonu ve isleme sirasinda oksidasyonu Onlemesi nedeniyle
ekstraksiyonda kritik ¢oziicii olarak en ¢ok uygulanan maddedir
(Bankova ve ark., 2021). Birgok farkli dogal maddenin
fitokimyasallarinin ekstraksiyonu i¢in uygulanmistir. SC-CO; apolardir
ve icindeki polar bilesiklerin ¢oziiniirliigli zayiftir, ancak az miktarda

etanol ve metanol eklenmesi gibi modifikasyonlar ile polar bilesiklerin
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ekstrakte edilmesinin saglanabilecegi diistiniilmektedir (Azwanida,
2015).

Son zamanlarda, ¢evre kirliligini azaltmay1 ve daha diisiik maliyetlerle
verimi artirmayr amagclayan yiiksek basingli yontemler kullanilarak
yenilik¢i ekstraksiyon yontemleri ortaya ¢ikmaktadir. MAE, BAE ve
SC-COz'nin gibi yeni yontemlerden bazilari propolise de uygulanmustir.
Propolis ekstraksiyonunda SC-CO; kullanimi ile ilgili ¢aligsmalar1 21.
ylizyilin ilk yillarinda baslanmis ve git gide yayginlasmistir. Fakat bu
konuyla ilgili makalelerin bircogu Cince olup, yalnizca Ingilizce
Ozetlere ulasilabilmektedir ve konu ile alakali bilgiler yetersiz
kalmaktadir. Bir ¢cok ¢aligmada, SC-CO; 6zleri, etanol ile maserasyon
ve/veya UAE ile elde edilen ozlerle karsilastirilmistir. SC-CO2'nin
diisiik polaritesinden dolay1 farkli propolis tiirlerinden elde edilen
ekstraktlarda beklendigi gibi diisiik biyoaktif bilesik igerigi ile
sonuglandig bildirilmistir (Devequi- ve ark., Nunes ve ark., 2018, Saito
ve ark., 2020; Li ve ark., 2015; Machado ve ark., 2016; Yuan ve ark.,
2019). Ote yandan, yine farkl orijinli propolis ile yapilan deneylerde,
SC-COz'nin flavonoidlere ve yesil Brezilya propolisinin artepillin C ve
p-kumarik asidine kars1 bir miktar seciciligi tespit edilmistir (Paviani
ve ark., 2013; You ve ark., 2002; Chen ve ark., 2009; Machado ve ark.,
2016). SC-CO: ekstraksiyonu, etanol ile ikinci bir klasik
ekstraksiyondan once propolisin bir 6n muamelesi olarak 6nerilmistir;
bu iki asamali proses sonucu aktif bilesenler agisindan zengin bir etanol
ekstrakti elde edimistir (De Zordi ve ark., 2014; Ma ve ark., 2008;
Monroy ve ark., 2017). Polariteyi arttirmak ve daha polar biyoaktif
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bilesenler acisindan zengin Oziitler elde etmek icin, Cin ve Brezilya
yesil propolisi i¢in % 1-10 oranlarinda ortak ¢oziicli olarak etanol
kullanilmistir (Biscaia ve Ferreira, 2009; Machado ve ark., 2015; Zeng
ve ark., 2006). Yesil ve kirmizi Brezilya propolisine kuru etanol
ekstraktinin ~ fraksiyonlanmasi1 ve belirli degerli bilesenlerle
zenginlestirilmis fraksiyonlarin elde edilmesi igin SC-CO; ektraksiyon
yontemi uygulanmistir. Bu propolislerden prenile edilmis sinnamik
asitler (Paviani ve ark., 2012) ve poliprenile edilmis benzofenonlar
(Fianco ve ark., 2018) basariyla elde edilmistir. Fakat yine de SC-
CO2'nin diisiik polaritesi ve ikinci bir ¢oziicii ihtiyaci olmasindan
kaynakli bu ekstraksiyon yOnteminin propolis i¢in Uygun olmadigi

diistiniilmektedir (Bankova ve ark., 2021).
1.8.Propolis ekstraksiyonu i¢in dogal derin otektik ¢oziiciiler

Yesil kimyadaki ilk arastirma alanlarindan biri, biyoaktif dogal
bilesiklerin ekstraksiyonu igin yeni yesil ¢oziiciilerin arastirilmasi
olmustur. Son on yilda, dogal derin otektik c¢oziiciiler (NADES)
gelistirilmistir. Kat1 haldeki dogal bilesiklerin belirli bir kombinasyonu
otektik bir karisim olusturabilir ve NADES olusturmak {izere farkli
stvilara dontstiirilebilir. NADES ortam sicakliginda sividir, diigiik
buhar basincina sahiptir ve biyolojik olarak uyumlu ve biyolojik olarak
pargalanabilir. NADES'in en biiylik avantajlari, hazirlanma kolayligi,
yapilabilecek ¢ok sayida kombinasyon ve ‘“ayarlanabilir”
fizikokimyasal 6zellikleridir (de los Angeles Fernandez ve ark., 2018).
Aktif maddelerin ekstraksiyonuna uygun polariteye sahip NADES

propolise uygulanmistir; Bu ¢dziiciilerin 6nemli viskozitesi nedeniyle,
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ekstraksiyon siirelerini en aza indirmek i¢in UAE kullanilmistir. Birkag
NADES test edilmistir ve kavak tipi propolis i¢in en uygun olaninin
kolin Kloriir - L(s)tartarik asit (Koutsoukos ve ark., 2019) ve sitrik asit-
propilenglikol (Trusheva ve ark., 2019) kombinasyonu oldugu,
Brezilya propolisi i¢in kolin kloriir — propilenglikol veya kolin kloriir —
laktik asit oldugu bildirilmistir (Funari ve ark., 2019). Bununla birlikte,
son zamanlarda bazi arastirmacilar NADES bilesenlerinin ¢6ziinmiis
biyoaktif bilesiklerin biyolojik aktivitesini artirabilecegini One
stirmiistiir (Murador ve ark., 2019). Propolisin NADES 6zii ile yapilan
deneyleri bu 6neriyi desteklemistir (Trusheva ve ark., 2019). Bu durum,
viskoz ve diisiik buhar basingli NADES'ten ¢6ziinen maddelerin zor
olan geri kazanimim kolaylastirarak, dogrudan formiilasyonlara dahil
edilebilecek iyi bir aktiviteye sahip propolis 6ziitleri elde etme firsati

verebilir (Bankova ve ark., 2021).
Sonug

Sonug olarak, islenmemis propolisten saf propolis elde edilmesi
teknikleri, muhafazasi, islenmesi ve kullanimi ile ilgili ¢alismalarin
sayis1 giin gectikge artmaktadir. Propolisin saptanmis herhangi bir yan
etkisi olmamakla birlikte ar1 {irlinlerine alerjisi olan bazi kisilerde
alerjik reaksiyonlara neden olabilecegi yapilan ¢alismalarda
belirtilmistir (Coskun ve Inci, 2020). Propolis i¢in ¢ok sayida modern
ve klasik ekstraksiyon yontemleri incelenmis ve denenmistir. Propolis
ektraktt eldesi i¢in kullanilan ¢oziiciiler ile ilgili olarak, farkli
konsantrasyonlardaki su-etanol karigimlari en etkili olanlardan olma

durumunu devam ettirmekle birlikte, NADES ve yagda ¢ozme
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yontemlerinin ilerdeki ¢aligsmalar i¢in umut verici potansiyeli yapilan
calismalarda ortaya c¢ikmustir. Ekstraksiyon islemlerinden ultrason
destekli ekstraksiyon, ekstraksiyon siiresi, ekstraksiyon verimi ve
maliyet etkinligi dikkate alindiginda en uygun yoOntem gibi
goriinmektedir. Tabii ki, ozellikle biiylik olgekli uygulamalar igin,
kemometrik optimizasyon yaklasimlarma dayali farkli propolis
tiirlerinden biyoaktif bilesikleri elde etmenin en iyi yolunu bulmak

amaciyla daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiyag vardir.
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1.GIRIS

Kuduz, koruma ve kontrol yapilmadigi takdirde insanlar da dahil
olmak iizere tiim memelilerin potansiyel olarak duyarli oldugu her
zaman Olimcil bir hastaligidir. Hastaligin belirtileri hayvanlarda
biiyiik farkliliklar gosterir ve kesin teshis ancak otopsiyi takiben beyin
dokusunun laboratuar testleriyle konulabilir. Maruz kaldiktan sonra
enfeksiyonun inkiibasyonu genellikle uzun ve degiskendir. Bu
degiskenlik hem hastaligin yayilmasinda, hem de hastaligin
kaliciliginda 6nemli sorunlara neden olur. Kuduz kontrolii agirlikly
olarak hayvanlarda o6zellikle kopeklerde kuduzun onlenmesi, kuduza
maruz kaldiktan sonra ise insan ve hayvanlarin Kuduz Agilan ile
asilanmasi1 korunma ve kontrolde son derece etkili, giivenli bir
yontemdir (Balcha ve Abdela, 2017).

Etken, Rhabdoviridae ailesinin Lyssavirus cinsinin, tek sarmalli bir
RNA genomuna sahip olan mermi seklindeki viriislerin bir tiyesidir.
Lyssavirus cinsi, klasik kuduz viriisii (genotip 1) ve kuduzla alakali
Lagos yarasa viriisii (genotip 2), Mokola viriisii (genotip 3),
Duvenhage viriisii (genotip 4), Avrupa yarasa lyssaviriisleri 1 ve 2
(genotip 5 ve 6) ve yakin zamanda kesfedilen Avustralya yarasa
genotipi 7 tiplerini igerir (Balcha ve Abdela, 2017). Genel olarak
yarasalarin, hemen hemen tiim lyssaviriislerin ger¢ek birincil
rezervuar konakcilart oldugu kabul edilir. Tiim lyssaviriisler hem
insanlarda hem de diger memelilerde Oliimciil ensefalite neden
olabilir. Bununla birlikte, klasik kuduz viriisii (genotip 1) diger tiim

lyssaviriislerin aksine, genis bir etobur konak¢1 rezervuar yelpazesinde
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cok sayida bagimsiz iletim dongiisii olusturmustur. Viriisiin birincil
etobur konak¢i rezervuar konakcilarindan sporadik olarak eveil
hayvanlara ve insanlara bulastirir. Ozellikle kdpekler ve kediler gibi
evcil hayvanlar, kuduzun insanlara bulasmasi i¢in potansiyel
vektorlerdir. Kopek veya kopek aracili kuduz, tiim insan kuduz
vakalarmin % 99'undan fazlasina katkida bulunur. Ozellikle
gelismekte olan diinyadaki kiiresel insan niifusunun yaris1 kopeklerde
kuduza endemik bolgelerde yasiyor ve kuduza yakalanma riski altinda
oldugu diisiiniiliiyor. Onemli bir bagisiklik siiresi saglayan bircok
etkili hayvan kuduz asis1 mevcuttur. Kopek aracili kuduz olan
iilkelerde, kopeklerde kitlesel parenteral asilama programlari, kuduz
kontroliiniin temel dayanagi olmaya devam etmektedir (Freuling ve
ark. 2012).

Klasik kuduz viriisii (RABV) yaklasik 12 kb. boyutunda negatif
polariteli RNA genomuna sahiptir. Bu genom, (N) fosfoprotein (P),
matris proteini (M), glikoprotein (G) ve RNA'ya bagimli RNA
polimeraz (L) ve niikleoprotein olmak {izere bes yapisal protein
sentezimde rol alir. Yapi tasi olarak rol oynayan proteinlerin bir araya
gelmesi ve viral RNA’y1 ¢evrelemesi ile viriis olusur (Albertini ve ark.
2011).

Tiirkiye'de, as1 kampanya suretinde yapilmakta, kampanya siiresince
sahipli ve sahipsiz tiim kopek ve kedilere ulasilarak parentaral
asilamalart saglanmaktadir. Epidemi durumlarinda sirayete maruz
hayvanlarin asilanmas1 seklinde kuduz eradikasyon programlari

uygulanmaktadir. Bu c¢alismada, 1013 yili ile 2019 yillart arasinda
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Elaz1g ili Karakocan ilgesinde yetistirilen hayvanlarda belirlenen
kuduz epidemi mihraklarmin epidemiyolojisi, koruma ve kontrol

caligsmalarinin saha etkinligi arastirildi.

Calismanin amaci, insan ve hayvan sagligini ciddi manada tehdit eden
ve bolgedeki kuduz epidemilerinde goriilen viriis tipine kars1 agilama,
miicadelede programlarinda uygulanan tazminat uygulamalarinin

kontrol uygulamalarindaki saha etkinligini ortaya koymaktir.
2.MATERYAL VE METOD

Hayvan Varhgi: 1013 yili ile 2019 yillarn arasinda Elazig ili
Karakogan ilgesinde yetistirilen Sigir, Kedi ve Kopek varlig
calismanin materyalini olusturdu (Tablo 1).

Tablo: 1 Epideminin Goriildiigii Bolgede Yillara Gore Sigir, Kedi ve Kopek
Varlig1.

Yil/Hayvan | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Varhg

Sigir Varhigi | 23.750 | 25.500 26.320 | 29.260 | 25.820 | 33.755 39.492

Kedi- Kopek | 786 920 890 850 1500 1300 1000
Varhg (Bas)

Veri Toplanmasi: Bakanlik tarafindan yiiriitiilen kuduz hastaligi ile
miicadelede programlarinda hastalik ihbari ile hastalik mahalline
gidilip alman numunelerin laboratuvar testlleri ile teyit edilmis

hastalik mihraklari ¢alismanin verileri olarak kullanildi.
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Asillamalar: Hastalik ¢ikan mihraklarda, Sigir, Kedi ve Kopeklere
Bakanlik ve Mahalli idarelerce saglanan ve uygulanan Inaktif Doku

Kiiltiirti agilamalari.

Tazminat odemeleri: Hastalik ¢ikan mihraklarda hastalik belirtisi
gosteren ve laboratuvarda hastalik tanist konulan hayvanlarin bedel

tespitinden sonra 6denen parayi ifade eder.

Tablo 2: Epidemilerde Yillara Gore Asilanan Sigir ve Kedi-Kopek Sayilar

Yil/ As1 | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Asilanan | 2600 3526 - - - - -
Sigir (%10.94)

%13.82
Asilanan | 533 707 235 205 189 1296 774
Kedi
Kopek %67.81 %76.84 %26.40 | %24.11 | %12.60 | %99.69 | %77.40

3.BULGULAR

Elaz1g ili Karakogan ilgesinde, 2013 yilinda Sigir kuduz vakalarinin
baslamasi iizerine, 2013 ve 2014 yilarinda basta sirayete maruz olan
sigirlar olmak iizere, 2013 yilinda bolgedeki sigir varliginin %10.94°1,
2014 yilinda %13.82’si 6zel idare kaynaklarindan saglanan inaktif
doku Kkiiltlirii asilar1 ile asilandi. Ayni zamanda, yillik program
dahilinde bolgedeki kedi ve kopek varliginin 2013’de %67.81°1,
2014°de %76.84°1, 2015°de %26.40°1, 2016° da %24.11°i, 2017°de
%12.60°1, 2018’de %99.69’u, 2019’da 9%77.40’1 parenteral as1

uygulamasi ile inaktif doku kiltirii asis1 ile asilandi (Tablo 2).
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Asilamalar ve tazminat 6demeleri sonucunda sigir kuduz vakalarinin
basladigi 2013 yilindaki hayvanlardaki kuduz hastaligi mihrak sayilari
14 iken, 2019 yilinda 1 mihrak sayisina ulasildi. Ayn1 zamanda 2019
yil1 mihrakinda sigir vakasi olmamasi, ancak bir sahipsiz kopek vakasi
olmasi tazminat 6denecek bir durum gerektirmemistir. Sigirlara 2015
yil1 ve sonrasi, parentaral as1 uygulamasi yapilmadigi halde,

Bu

s1g1r

vakas: tespit edilmemistir. sonuglar, hayvanlardaki kuduz
epidemilerinde bolgedeki hastalik rezervuari kedi ve kopeklerin
parenteral asilanmasi mihrak sayisi iizerine etkili olduguna vurgu

yapmaktadir (Tablo 4).

Bolgenin toplam Sigir, Kedi ve Kopek varligina gore hayvanlara
yapilanasilama oranlari, 2013 yilinda %12.76, 2014 yilinda %16.02,
2015 yilinda %0.86, 2016 yilinda %0.68, 2017 yilinda %0.69, 2018
yilinda %3.69,
kuduz vakalar1 nedeni ile miicadele kapsaminda toplam 114.231.00
TL tazminat 6dendi (Tablo 3).

2019 yilinda %1.90 olmustur. Sigirlarda goriilen

Tablo 3: Hayvan Varhigina Gore Yapilan Sigir, Kedi-Kopek Asilamalarinin Yillara
Gore Dagilim, Hastalik Mihraklart ve Odenen Tazminat Miktar1

Yil 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Sigir Varh@ | 23.750 25.500 26.320 29.260 25.820 33.755 39.492
Kedi- 786 920 890 850 1500 1300 1000
Kopek
Varhg
Asilanan 3133 4233 235 205 189 1296 774
hayvan (%12.76) | (%16.02) | (%0.86) (%0.68) | (%0.69) | (%3.69) | (%1.90)
Mihrak 14 8 3 3 2 3 1

24 Sagr, 5 Sigr, 8 Sigir, 1 Sigur, 2 Sigir, 2 Sigr, -

1 Kopek 3 Kopek 1 Kopek 2 Kopek | - 1 Kopek | 1 Kopek
Odenen 55.913,69 | 15.463,48 | 25.871.00 | 5.697.00 | 5.919.00 | 5.367.00 | -
Tazminat
(TL)
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Tablo 4: Yillara Gore Yapilan Kedi-Kopek Parenteral Asilama Sayis1 ve Hastaliga

Yakalanan Hayvan Sayisi

Yil/As1 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Asilanan 533 707 235 205 189 1296 774
Kedi
Kopek
Sayisi

Hastaliga | 25 8 9 3 2 3 1
Yakalanan
Hayvan
Sayisi

4. TARTISMA

Kuduz viriisii viicuda yaralardan veya mukozal yilizeylerle dogrudan
temas ile girer, bozulmamis deriden ge¢mez. Sonra ilk giris yerindeki
1sirilan kasta ¢ogalir ve ¢ogalan viriis, merkezi sinir sistemine ulagmak
icin motor sinir plaklarina ulasir, nikotinik asetilkolin reseptorleri
vasitasi ile sinir hiicresini enfekte eder, akson sinirleri ile merkezi sinir
sistemine ulagir (Ugolini, 2010). Viriis bulagsmasinda, deri ve mukoza
biitiinligiiniin 6nemi biyiiktiir. Bu nedenle enfekte kopekler 1sirma
nedeni ile deri ve mukoza biitiinliigii bozulmasina neden olmasi ile
viriisiin bulasmasinda 6nemli rol almaktadirlar. Kuduz viriisiiniin
viicuda giristeki bolgenin beyine uzakligl hastalik inkiibasyon siiresini
degistirmektedir. Hastaligin uzun siire inkiibasyon siiresine sahip
olmasi, viriisiin canli hiicrelerde kalmas1 dolayisi ile tabiyatta viriisiin
hayatiyetini siirdiirmesini saglamaktadir. Bu agidan, kopekler ve
yarasalar virlisiin endemik dongiide kalmasi ve ¢itlik hayvanlar1 ve
insanlara bulagmasinda ana virlis kaynagidir (Johnson ve ark. 2010).

Viriisiin  endemik bolgelerde ortadan kaldirilmas: ve enfeksiyon
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zincirin kirillmasi ancak yogun bir kdpek asilamasi ile miimkiin
olacaktir. Diinya ¢apinda 15 milyondan fazla insan yilda bir kez temas
sonrasi profilaksi almaktadir (Anonim, 2018). Cok sayida tedaviye
ragmen, kuduz hala yillik yaklasik 59.000 insan Olime neden
olmaktadir. Bu nedenle, 2015 yilinda Diinya Saglk Orgiiti WHO,
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), Uluslararas1 Hayvan Saghigi Orgiitii
(OIE) ve Kuduz Kontrolii i¢in Kiiresel Ittifak (GARC), "2030'a kadar
kopeklerle bulasan kuduzdan sifir insan Sliimiine" hedefine ulagsmak

i¢in bir program baglatmistir (Anonim, 2016).

Diinyada, Kuduz kontrol programlar birden fazla kurum ve sektorii
icerdiginden, sektorler arasi isbirligi ile hayvan ve halk saghigi da
dahil olmak iizere, “tek saglik” konseptinde ytiriitiilmektedir. Diinyada
yapilan hastalikla miicadele, yogun parenteral kopek asisi uluslararasi
standartlara gore iretilmis as1 kampanyalari ile kopek aracili kuduz
kontrolii temeline dayanmaktadir. (Harischandra ve ark. 2016,
Vigilato ve ark. 2013). Nihai olarak kuduzun ortadan kaldirilmas ve
kontrolii elde etmek i¢in (genellikle yillik olarak) en az% 70 ast
kapsami ile kampanyalar tekrar tekrar yapilmalidir (Coleman ve Dye
1996, Cleaveland ve ark. 2003). Diinyadal885 yilinda Pasteur’iin ilk
kuduz asisinin gelistirilmesiyle birlikte, kuduzun kontrol altina
alinmasi i¢in ¢ok daha etkili bir ara¢ dénemi olan asilamalar basladi.
Glinlimiizde, insan kuduzunun neredeyse% 100 6liim oranina ragmen,
hastalik 6nceden maruz kalma ve / veya maruz kalma sonrasi asilama
ile tamamen Onlenebilir bir durumdadir. Ancak vaka sayilarmin

azaltilmasi, bulagma dongiisiinii kaynaginda kirmak i¢in yeterli sayida
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kopegin asilanmasi esasina dayanmaktadir. Cok daha siirdiiriilebilir
bir yaklasim, enfeksiyonun kaynakta, hayvan popiilasyonunda
yayilmasini onlemektir. Kopek kuduzunu kontrol altina almak igin
siyasi irade ve yeterli finansmanin mevcut oldugu yerlerde, oliimler
ortadan kaldirilabilir ve ortadan kaldirilmistir. Kopek asilamasinin
yaygin olarak uygulanmasi, 1954'te Malezya, 1956'da Japonya,
1961'de Tayvan, Singapur ve Ozellikle batt Avrupa'da dahil olmak
iizere bir¢ok iilkede kuduzunun ortadan kaldirilmasina neden olmustur
(Taylor ve Nel 2015). Tirkiye’ de bu manada kopek asilamalar

program kapsamina alinmustir.

Cevreyi, toplumu ve ekonomiyi hayvan hastaliklarinin risklerinden
korumak, Ingiliz hiikiimeti kuduz hastaligi icin genel kontrol ilkeleri
kapsaminda Tazminat Odemeyi programina koymustur. Bu
kapsaminda tazminat zorunlu olarak Gtenazi uygulanan hayvanlar i¢in
Odenecek miktar1 olarak belirlemis ve kuduz hastalig1 ile miicadelede
uygulamistir (Anonim, 2018). Diinyadaki benzeri uygulamalar gibi
Tirkiye’de kuduz hastaliginin koruma kontroliinde tazminat 6demesi

uygulanmaktadir.

Klasik Kuduz viriisii Rhabdoviridae ailesi lyssavirus cinsi ig¢inde
bulunur. Klasik Rabies Viriis (RABV-RV Genotip -1), diinya ¢apinda
hayvan ve insan kuduzundan sorumlu olan etkendir. Etken tek pargali
negatif polariteli, bir RNA molekiiliine sahiptir (Singh ve ark. 2017).
Simdiye kadar, en 6nemli halk saglig1 tehdidi RABV'den gelmektedir
ve diinya ¢apinda bildirilen tiim insan vakalarinin% 99'undan fazlasi,

cogunlukla Asya ve Afrika'da, kdpek RABV varyant1 ile enfekte
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olmus asilanmamis kopeklere maruz kalmadan kaynaklanmaktadir
(Anonim, 2013). Kopek kuduzu enfeksiyonun yayilma yayilimini
saglar. Insanlarda oliimlerle, ekonomik olarak c¢iftlik hayvanlarinda
ekonomik kayiplara neden olur (Jemberu ve ark. 2013). Calisma
bolgesindeki kuduz hastaligindaki sigirlarda goriilen vaka artiglart
ekonomik kayiplara neden olmustur. Endemilerin gorildigi
Karakogcan bdlgesinde izole edilen ve Tiirkiye’de yaygin olarak
izolasyonu saglanan kuduz hastaligina neden olan viriis klasik kuduz
viriisiidiir. Tiirkiye’de insan ve hayvan saghigini tehdit eden tek
etkendir. Yapilan filogenetik ¢alismalarda viriis ¢ok fazla antijenik
degisikliklere neden olabilecek = mutasyonlarla degisime
ugramamaktadir. Virliste muhtemel olusabilecek degisikliklerin takibi,
Tiirkiye’de laboratuvarlarin izole ettikleri virlisin gen dizin
analizlerinin yapilmasi ile yapilmaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye'nin
dogu bolgelerinde sirkiile eden kuduz viriisli ile batisinda dolasan
kuduz viriisii birbirinden farklilik gostermektedir. Ancak bu genetik
farkliliklar virlistin  antijenik 6zelligi veya immun reaksiyonu
etkileyecek seviyede degildir. Bu sonug, dnceki ¢alismada saglanan
viral genom fragmanindan alinan bilgilere dayanmaktadir (Johnson ve
ark. 2006, Tatan ve Oguzoglu 2018). Bu yaklasim Tiirkiye’de sahada
dolagsan viriis tipinin yapilan siirveylans, koruma ve kontrol
kapsaminda yapildigi ve sahadaki basarinin agilamalarda sahadaki

susa kars1 etkili oldugunun ifadesidir.

Su anda insanlar ve hayvanlarda kullanilan gilivenli ve etkili kuduz

asilar1 birkac hiicre kiiltiiriinde iiretilmektedir. Insanlarda, temas
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oncesi koruyucu asilama, 6rnegin saglik ve laboratuvar calisanlarina
ve kuduza endemik bolgelerde yasayan insanlara, kas igine ii¢ doz
halinde 0, 7 ve 28 giinlerde uygulanir. Hiicre kiiltiirii asilart ile
asilamadan sonraki 4 giin i¢inde IgG kanda tespit edilmesi, 7. glinde
artarak devam etmesi, asilama sonucu iyi bir bagisiklik olustugunu
gostermistir. Asilama ve pasif transfer caligmalarindan sonra 2 yila
kadar etkili bir korunma saglanmaktadir (Johnson ve ark. 2010). Bu
baglamda, hayvanlarda yapilan asilamalarda etki ve bagisiklik durumu
sahada goriilen vaka sayisinin azalmasi ile bu calisma sonucunu

desteklemektedir.

Kuduz, Tirkiye'de bildirilmesi zorunlu bir hastaliktir. Miicadelede,
Diinya Saglik Orgiitii (DSO), Uluslarars1 Salgin Hastaliklar Dairesi ve
Avrupa Birligi ile gii¢lii baglar1 vardir. Epidemiyolojik durum, kuduz
takibi, teshis olanaklari ve kapasiteleri, raporlama, ilgili mevzuat,
yonetmelik ve standartlarin takibi, konak¢i rezervuari, hedeflenmis
kuduz kontrol programlari bakanlik tarafindan, Tiirkiye’de Kuduz
Hastaligindan Korunma ve Kuduz Hastalig1 ile Miicadele Yonetmeligi
hiikiimleri kapsaminda yiriitilmektedir. Bunun yaninda, Kuduzla
ilgili miicadelede kurumlar arasi isbirligi kurulup, 6zellikle Mahalli
Idareler, i1 Ozel idareleri, Saglik Miidiirliikleri, Universiteler ve Sivil
Toplum Kuruluslar: ile koordineli ¢alismaya 6zen gosterilip ve ortak
miicadele planlar1 gelistirilmektedir. Sahipsiz kopeklerin tiremelerinin
kontrolii amaciyla gerekli girisimlerde bulunulmaktadir. Cevredeki
tiim siipheli 1sirik vakalar1 dikkatle takip edilip, tiim siipheli vakalarda

gerekli marazi madde alinacak, en seri sekilde soguk zincirle ilgili
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laboratuvara gonderilmekte ve hastalik ¢ikmasi halinde filyasyon
yapilmaktadir. Laboratuvarca tespit edilen kuduz pozitif vakalar,
virus yapisinda olabilecek degisikliklerin izlenmesi amaci dizin
analizleri yapilmaktadir. Asilar Genel Midiirliiglimiizce ihale
yapilmak suretiyle temin edilip, kampanya seklinde iicretsiz
yapilamakadir. Kampanya siiresince sahipli ve sahipsiz tiim kopek ve
kedilere ulagilarak parenteral asilanmalar1 yapilmaktadir. Tilki ve
sansar gibi yabani hayvanlardan kaynaklanan aktif mihraklarin oldugu
1. derece riskli yerlesim yerlerinde; yapilacak risk degerlendirmesine
gore sadece meraya c¢ikan sigirlara sinirli ast uygulamasi il Ozel
idareleri ve Belediye kaynaklar ile ya da hayvan sahipleri tarafindan
temin edilip yapilmaktadir. 2013 yilindaki Karakogan bolgesinde sigir
kuduzu vakalarindaki artis {izerine Il 6zel idare tarafindan saglanan

asilarla 2013- 2014 yillarinda toplam 6126 si8ir agilamas1 yapilmustir.
5. SONUC

Bu c¢alisma, Kuduz epidemilerinde Tiirkiye’de yapilan uygulamalarin
saha yansimasini ortaya koymak agisindan ilk defa yapilmis olmasi
onem arz etmektedir. Ayrica kuduz epidemilerinde, diinyada kedi
kopek asilamasi ve tazminat Odemesinin uygulamalari ile
Tiirkiye’deki yapilan hastaligin koruma ve kontroliinde uygulamalar
uyum gostermesi hastalik korunma ve kontroliinde saha etkinliginin
yiiksek oranlarda olmasi, hastalik korunma ve kontroliinde

yapilanlarin yerinde ve gerekli oldugu vurgulanmigtir
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1.GIRIS

Gegmisten bugiine kadar uzanan ¢ok eski ve koklii bir meyvecilik
kiiltliriine sahip olan iilkemiz, birgok meyve tiirlerinin anavatanlari
arasinda bulundugu gibi cevizinde anavatanlari arasindadir (Sen,
2009). Cevizin (Juglans regia L.) Dogu Avrupa’dan baslayarak
Tiirkiye ile Irak ve Iran’in dogusunu da yetisme sinirlari icerisine
alarak Himalaya Daglari’nin ilerisine kadar giden genis bir dogal
yetisme alanina sahip oldugu bildirilmektedir (Akga, 2005). J.regia,
istlin meyve 6zellikleri bakimindan diger ceviz tiirlerinden tamamen
farklidir. Bazi Juglans tiirleri ise ana¢ olarak kullanilabilme
imkanlarindan dolay1 ekonomik bir 6neme sahiptirler (Rom ve Carlos
1987).

2019 verilerine gore tilkemiz 225 bin tonluk bir iiretimle Cin, ABD,

Iran’dan sonra 4. sirada gelmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Diinya ceviz iireticisi iilkelerin yillara gore kabuklu ceviz iiretimleri
(Ton)

YILLAR CiN ABD iRAN TUREKIY DUNYA
2015 1941886 | 549754 | 420000 | 190000 | 3878393
2016 2114495 | 625050 | 349192 | 195000 | 4062752
2017 2250164 | 571530 | 393598 | 210000 | 4200995
2018 2385834 | 615980 | 304040 | 215000 | 4346892
2019 2501504 | 592390 | 321074 | 225000 | 4498442

Anonim, 2021a. FAO

Ulkemizde iklime bagl olarak verimde dalgalanmalar gériilse de toplu
meyveliklerin alan1 ve agac sayisi olarak her yil bir artisin oldugu

goriilmektedir (Tablo 2).
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Uzun yillardan beri ceviz yetisen Anadolu’da c¢ok zengin
popiilasyonumuz igerisinde bulunmasi muhtemel {istiin nitelikli
cevizlerin se¢ilmesi ile ¢ok sayida ceviz ¢esidinin elde edilmesine ve
bunun yaninda ¢ogaltmanin da standardize edilerek, elde edilen bu
cesitlerle cok sayida kapama bahg¢enin kurulmasina imkan vardir. Bu

konuda iilke olarak ¢ok zaman kaybettigimiz ortadadir (Osmanoglu,
1998).

Tablo 2. Tiirkiye’nin ceviz iiretimi

Meyve
Toplu Agac veren Meyve )

vil meyveliklerin basina yasta vermeyen Uretim
lan1 (dekar) ortalama agac yasta agac (ton)
alam {de verim (kg) sayisi sayisi (bin)

(bin)

2015 718196 25 7596 5560 190000

2016 868528 24 8171 6873 195000

2017 920128 24 8767 7895 210000

2018 1117749 22 9875 8897 215000

2019 1245527 20 11251 10004 225000

2020* 1417899 23 12488 11579 286706

Anonim, 2021b. TUIK (*tahmini)

Ceviz bitkisi erkek ve disi ¢icek salkimlari ayni agac iizerinde ve
farkli yerlerde bulunan bir ¢icek yapisina sahiptir. Erkek ciceklerin
icerdigi piskiiller (kedicikler), bir dnceki yilin siirgiinleri iizerinde
bulunan yan tomurcuklarin gelismesiyle meydana gelirken, disi
cicekler ise o yilin gelisme donemine ait ilkbahar siirgiinlerinin
ucunda meydana gelmektedir. Ceviz agaclarinda genellikle dikogami

yaygindir ve tozlanma riizgarla gergeklesir (Sen, 2009).

Zengin bir besin maddesi kaynagi olan ceviz, icerdigi mineral

maddelerin oranlarinin olusumunda etkili olan; ceviz agaglarinin
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yetistirildigi toprak kosullari, iklim ve kiiltiirel uygulamalarla birlikte
hasat zamanmi gibi bircok faktorler etkili olmaktadir. Bitkinin
gelisebilmesi i¢in dogal bir ortam olan ve besinlerin olugsmasinda en
onemli etkiye sahip olan topragin genel yapisinda bulunan mineral
madde parcaciklari, organik maddeler, canli kisim, su ve hava
bulunmaktadir. Topragin olusumda etkili olan bu maddeler oransal
olarak birgok degisiklik gostermekle birlikte, bitki gelisiminde de ¢ok

onemli rolii iistlenmektedir (Ergene, 1993).

Ulkemizde tohumdan yetismekte olan zengin bir ceviz popiilasyonu
vardir. Bu ceviz popiilasyonlari igerisinden en iistiin 6zelliklere sahip
olan ceviz tiplerinin segilmesi amaciyla yapilan ilk akademik
calismalar (Olez, 1971), tarafindan baslatilmistir ve daha sonraki
aragtirmacilar tarafindan farkli bolgelerde devam ettirilmistir. Bu
yapilan seleksiyon ¢alismalarinin genel amaci oncelikle kaliteli meyve
(kabuklu meyve agirligi, i¢ agirhigi, ic orani, igte biiziisme, kabuk
puriizliligi vb.) 1slah1 olmakla birlikte, bitkinin soguga dayanimu,
gelisme durumu, yan dalin verimi v.b tizerinde durulan 1slah kriterleri
olusturulmustur (Koyuncu ve ark., 2005). Cevizin islahinda ve yeni
ceviz ¢esitlerinin elde edilmesinde yani klasik anlamda melezlemeden
baslayarak yeni bir ¢esit elde edinceye kadar siirekli devam eden
diizenli bir 1slah programi esliginde olabilecegi gibi; binlerce yildir
tohumla yapilan yetistiriciligin bir sonucu olarak meydana gelen ¢ogiir
agaclar1 popiilasyonlar1 arasindan, istenilen 6zellikleri tagimakta olan
agaclarin segilmesiyle de olabilecegi bildirilmektedir (Sen, 2009).

Buna karsilik, melezleme 1slah1 genellikle mukavemet ve anag
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1slahinda kullanilmaktadir. Bu ¢alismalarin sonucunda belirlenen en
iistiin ozellikli tiplerin bazilar1 ¢esit olarak tescil edilmistir. Ancak, bu
cesitler secilmis olduklar1 bolgelerin  disindaki diger bolgelerde
herhangi bir adaptasyon c¢aligmasi1 yapilmadan gonderilmektedir ve bu
durum ise cevizlerde verim, don zarari, yan tomurcuklarda verimsizlik
vb. gibi Onemli sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir

(Akkuzu ve Celik 2001).

Aragtirma yaptigimiz yorede mevcut meyve kalitesi agisindan gesit
olmaya aday olabilecek iistiin nitelikli cevizlerin belirlenmesi, ceviz
agaciin yetistirilme sekli ve genellikle meyvesi begenilen kaliteli
tipleri liretime kazandirabilmek i¢in se¢ilen ¢ok kiymetli tiplerle bolge
ekolojisine uyum saglamis olan {iistiin 6zellikli genotiplerin tespit
edilmesi ve mevcut popiilasyon igerisinde ceviz 1slah amaglar
dogrultusunda iistiin 6zelliklere sahip genotiplerin secilmesi, bunlarin
meyve ve agac Ozelliklerinin tanimlanmasi ve ileriki donemlerde

yapilacak olan arastirmalara katki saglayabilmek amag¢lanmastir.

2. MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirma, Gaziantep iline bagli Sehitkamil, Sahinbey ve Oguzeli
ilcesine ait mahallelerinde yiiriitilmistir. Dolayisiyla arastirma
materyalimizi il sinirlart igerisinde eski ceviz agaglarinin bulundugu
cogunlugunu tohumdan yetismis agaclardan olusan ceviz

bahgelerinden olusturmaktadir.
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Genelde ilce merkezleri ile cevizin yogun olarak yetistirildigi
mahallelerde dolasilmis ve bahgelerdeki ceviz agaglari dikkatli bir
sekilde tek tek incelenmistir. Yapilan incelemeler sirasinda
yetistiricilerin verdigi ©on bilgiler dogrultusunda ve belirlenen
seleksiyon kriterleri dikkate alinarak 155 ceviz tipinden meyve
ornekleri alinmigtir. Alinan orneklerin hasatlar, ilk yil 18 Agustos
2014-4 Eylul 2014; ikinci yil ise 25 Agustos 2015-11 Eyliil 215
tarihleri arasinda yapilmigtir. Degerlendirmede isaretlenen ceviz

agaclarinin yer dagilimi tablo 3’de ve sekil 1’de verilmistir.

Arastirma boélgesinin genel cografik ve iklim ézellikleri: Gaziantep
ilimiz bir gegit bolgesi gorevi gorerek Akdeniz Bolgesi ile Glineydogu
Anadolu Bolgesinin birlesim

Tablo 3. Ceviz érnekleri alinan mahalleler ve 6rnek alinan aga¢ sayilari

Alman Yer Ceviz Agaci Sayisi
Oguzeli Merkez 38
Kas yolu 02
Giindogan 09
Diiliik 10
Ibrahimli 05
Ogiimségiit 16
Aktoprak 20
Beylerbeyi 06
Cevizli 32
Bayraml 07
Nurgana 10
Toplam 155

noktasinda yer almaktadir. Gaziantep 36 28 ve O01' Dogu
boylamlariyla 36 38' ve 37 32' kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Deniz seviyesinde yiiksekligi 855 metre olup. ilimizin

denize olan uzaklhig: ise 140 km’dir. Il smirlari igerisindeki arazinin
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sekillerine gore dagilimi daglar %51.9, ovalar %26.9, platolar %19.0,
yaylalar %2,2'dir (Anonim, 2017a).

Sekil 1. Meyve alinan mahallelerin uydu fotografi ( G. Earth 2017)

Gaziantep'in Giiney bolgesinde ve Bati kesiminde Akdeniz iklimine
ait iliman yar karasal iklim karakterleri gdzlemlenirken il merkezi ve
cevresindeki kisimlarda ise ozellikle dogu ve kuzey kesimlerinde
tliman karasal iklim o&zellikleri gozlemlenmistir. Cografik ve
topografik yapisindan dolayr 1limanliktan karasallia  gecis
yagsanmaktadir (Anonim, 2017b). Arastirmanin ilk yili yapilan geziler
sirasinda tespit edilen agaglardan alinan 155 tipin meyve Ornegi,
fiziksel  olarak  degerlendirmelere  tabi  tutulmustur. Bu
degerlendirmeler sonucunda kriterlere uygun 31 tip secilmistir.
Secilen bu tipler ikinci yil fenolojik gozlemlere tabi tutulmustur.
Fenolojik goézleme tabi tutulan ceviz agaglarinin bulundugu yer

dagilimi tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Fenolojik gézlem yapilan agaglarin bulundugu yerler ve sayist

Agacin Bulundugu Yer Ceviz Agaci Sayisi
Oguzeli merkez 03
Giindogan 05
Ogiimsogiit 03
Aktoprak 02
Beylerbeyi 02
Cevizli 12
Bayraml 02
Nurgana 02
Toplam 31
Metot

Seleksiyon kriterlerine uygun olan {istiin 6zellikli ceviz agaglarini
secmek amaciyla yiirlitilen bu calismada, belirlenen agacglardan
rastgele kuzey, giiney, dogu ve bat1 yonlerinden olmak iizere 15-20
adet ceviz Ornegi alinmistir. Alinan bu 6rneklerin meyveleri yesil
kabuklarindan ayrilarak iizerinde yeri ve agacini tanimlayan etiketli ve
delikli  plastik posetlere konularak degerlendirme ortamina
getirilmistir. Normal oda sicakliginda iizeri kapali, golgeli ve havadar

bir ortamda kurutulmustur.

Orneklerin toplanmasi esnasinda gerekli olan 6n bilgileri elde etmek
amaciyla Orneklerin alindigi bolgelere gore ‘Sehitkamil ceviz
seleksiyonu formu, Sahinbey ceviz seleksiyonu formu ve Oguzeli
ceviz seleksiyon formu’ olusturulmustur. Bu forma agac¢ sahibinden
alman bilgiler ve c¢evrede yapilan gozlemlere gore, agacin yasi ve

kalitesi gibi bilgiler tahmini olarak tespit edilip kaydedilmistir.



442 | TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR

Meyve Ornegi alinan agaglarin sira numarasina gore; 27 GA 001°den
baglamak {izere sira ile tip numaralar1 verilmistir. Sonraki yillarda
aliacak genotiplerin daha kolay belirlenmesi i¢in agaclarin gévdesine
kirmizi yagh boya ile aga¢c gdvdesine tip numarasi yazilmistir.
Boylelikle ikinci yilda alimacak olan meyve agaglarinin

karistirilmasinin 6niine gegilmistir.

Ik yil ki alinan 155 meyve 6rneginde, fiziksel analizleri yapilarak
meyve agirhig, i¢c agirhgr ve randimanlart dikkate alinarak tartili
derecelendirmeye tabi tutulmus ve ikinci yilinda meyve Ornegi

aliacak tipler belirlenmistir.
Agac ozellikleri olarak;

Agac boyu: Topraktan itibaren aga¢ tacinin en yiliksek noktasi
arasindaki uzakligi ifade eder. Agaclarin boyu ise 5 m uzunluguna

sahip mira ile 6l¢iilmektedir (Sekil 2).

Sulanma durumu: Ureticilerden alinan bilgiler dogrultusunda

belirlenmistir.

Agacin yasi: Ureticilerden alinan bilgiler dogrultusunda tahmini

olarak belirlenmistir.

Tacin sekli ve genisligi: Yapilan gozlemlerin sonucunda tag
sekillerini “dik”, “yar dik” ve “yayvan” olarak kriterlere ayrilmistir.

Genisligi ise serit metre ile Ol¢iilerek tespit edilmistir.
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Govde uzunlugu ve cevresi: Agacin topraktan ¢ikis noktasindan
baslanarak govde iizerinde ilk dallanmanin bagladigi nokta arasinda
kalan mesafe govde uzunlugu olarak kabul edilmis ve serit metre ile
olgtilerek tespit edilmistir. Cevresi ise yerden 40-50 cm yiikseklikten

govde cevresi serit metre ile Olgiilerek tespit edilmistir.

Govdede ana dal sayis1: Govde iizerindeki ilk dallanmanin bagladig:

noktadaki dallar sayilarak, ana dal olarak tespit edilmistir.

Salkimda meyve sayisi (Adet): Agac lizerinde bulunan meyvelerin
bir veya daha fazla sayida yan yana beraber bulunma durumlarina

gore sayilarak tespit edilmistir.
Fiziksel ozellikler olarak;

Kabuk rengi: Meyveleri kabuk renkleri igin 3 grupta toplamuistir.
Acik (A), esmer (orta) (E), koyu (K) olarak yapilan bu smiflama,
gozleme dayali olarak yapilan bir siniflandirmadir (Sen 1980).

Meyve boyutlari: Meyvenin eni (genislik), boyu (uzunluk) ve
yuksekligi (kalinlik) belirlenmesinde 0.01 mm’ ye duyarli kumpasla

Olciilerek ortalama degerler tespit edilmistir

Sekil indeksi: Cevizlerde meyve sekilleri, belirlenen meyvelerin en,
boy ve ylikseklikleri; 0.01 mm duyarlikli kumpasla 6lgiildiikten sonra
elde edilen degerler dikkate alinarak oval ve yuvarlak olmak iizere iki

gruba ayrilmaktadir.
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meyve boyu

meyve eni + meyve yiiksekligi
2

Sekil indeksi =

Uygulanan formiil neticesinde elde edilen ceviz degerleri sekil indeksi
1.25’den biiyiik olanlar “oval”, sekil indeksi 1.25’den kiigiik olanlar
ise “yuvarlak” olarak degerlendirilmistir Sen, 1980).

Kabuk piiriizliiliigii: Cevizlerdeki meyve kabuklarinin yiizeyleri
“diiz”, “orta” ve “piiriizli” olmak tizere gruplara ayrilmistir (Sen,

1980).

Kabukta yapisma: Cevizin iki pargali bir yapiya sahip olan meyve
kabugunun birbirine yapistig1 noktaya elle bastirildiginda kabuktan
hemen kolayca ayrilabiliyorsa yapisma “kotii”, elle bastirildiginda
acilmayip ama zorlandiginda hafif bir sekilde acilabiliyorsa yapisma
“orta”, herhangi bir mekanik giicle acilabiliyorsa yapisma “iyi” olarak

degerlendirilmistir (Yarilgag, 1997).

Sekil 2. Agac boyunun 6l¢iilmesi
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Meyve iriligi: Cevizlerin  meyve iriligi tablo 5°de gore

gruplandirilmistir (Anonim, 1991).

Tablo 5. Ceviz meyvelerinde sekil, ¢ap ve simf gruplandirilmasi

Meyve Sekli Meyve Capi Meyve Sinifi

27 mm. ve Yukarisi Ekstra
Yuvarlaklarda 24 — 27 mm. 1. Smuf

20 — 24 mm. 2. Siif

26 mm. ve Yukarisi Ekstra
Ovallerde 24 — 26 mm. 1. Smuf

20 — 24 mm. 2. Siif

Meyve agirhig ve i¢ agirhgi: Kabuklu agirligin saptanabilmesi igin
belirli bir siire oda sicakliginda kurutulduktan sonra yesil
kabuklarindan ayrilan meyvelerin, 0.01 g duyarli elektronik terazide
tartilarak, ortalama meyve agirligi belirlenmistir. I¢ agirligin
belirlenebilmesi i¢in ise kuru ceviz agirlig: tartildiktan sonra, kirilarak
icleri ¢ikarilmistir. Cikartilan ceviz igleri, 0.01 g duyarli elektronik

terazide tartilarak, ortalama i¢ agirligt belirlenmistir (Sen 1980).

ortalama i¢ agirligi
£7e e 100 formiili ile

Ic oram (%)=
¢ (%) ortalama kabuklu agirlik

belirlenmistir (Sen, 1980).

Kirilma durumu: Avug icine alinan iki ceviz eger tek elle kiriliyorsa
‘kolay’, iki elle zorlamilarak kiriliyor ise ‘orta’ ve bu sekilde hig

kirilmiyorsa ‘zor’ olarak belirlenmistir.

I¢ dolgunlugu: Verim ve ticari deger yoniinden i¢ dolgunlugu son

derece Onem arz etmektedir. Calismada meyve icinin kabugu

2

tamamen doldurulmasi durumuna “iyi”, meyve i¢inin kabuktan 1-2
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mm icte olmasi durumuna “orta”, meyve i¢inin kabuktan daha fazla
ayr1 olmasi durumunda ise i¢ dolgunlugu “koétii” olarak degerlendirme

yapilmistir (Sen 1980).

Kabuk kahnhgi: Meyve agirliginin tespitinde izlenen sira takip
edilerek meyvelerde kabuk kalmhg &lciilmiistiir. Olgiimler her bir
meyve yanagmin orta kismindan 0.01 mm hassasiyetindeki kumpasla

Olgiilerek hesaplanmustir (Sen, 1980).

I¢ rengi: Cevizlerde meyve i¢ rengi; hem ticari agidan hem de 1slah
calismalar1 acisindan olduk¢ga Onem arz etmektedir. Yapilan
seleksiyon arastirmalarinda arastiricilar, ceviz i¢ rengini ¢ok Snemli
bir seleksiyon kriteri olarak belirleyip dikkate almiglardir. Her
genotipten 10 tane ceviz kirtlip, kirilan bu ceviz igleri duyusal analize
tabi tutularak igleri agik, sari, koyu sar1 (esmer) ve kahverengi olacak

sekilde siniflandirma yolu izlenmistir.

Icin biitiin citkma durumu: Ceviz icinin biitiin ¢tkma durumu hem
ticari agidan hem de islahgilar bakimindan onemlidir ve ayrica bu
durum cevizin cazibesini artirmaktadir. Ceviz iginin kabuktan tek
parga olarak ayrilanlara “biitiin (B)”, iki par¢a olarak ¢ikanlara “yarim
(Y)” daha kiigiik parca halinde ¢ikanlara ise “kotii (K)” olarak deger
kilinmistir ( Akga ve Osmanoglu, 1996).

Icte biiziisme: 10 meyvede i¢c cevizden her biri dort parca olarak
kabul edilmistir ve bdylece pargalarin durumuna bakilarak; herhangi
bir pargasinda biizlisme yoksa “Y” harfi ile belirtilmis, herhangi bir

parcasinda biiziisme varsa %25, iki parcasinda biiziisme durumu var
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ise %50, ii¢ parcada biizlisme var ise %75, hepsi bliziigmiis ise %100

seklinde degerlendirilmis ve % olarak hesaplanmustir.

I¢ ciiriikliiliigii: 10 meyvede her bir i¢ cevizi 4 parca olarak kabul
edilmis ve parcalarin ¢iiriiklilk durumlarina gore i¢ c¢iirtikligl tespit

edilerek % olarak degerlendirilmistir.

I¢te damarhibk: Secilen genotiplerin damarhlik durumu diiz, hafif

damarli ve ¢ok damarli olarak siniflandirilmistir (Yarilgag, 1997).

Fenolojik ozellikler olarak; 2015 ilkbahar gelisme periyodunda
gozlemlenerek kaydedilmistir. Agaclarin fenolojik gdzlemlerinde; ilk
yapraklanma zamani, ¢igeklenme zamani ve ¢igeklenme tipi, tomurcuk

patlama tarihi, hasat tarihleri belirlenmistir.

Ciceklenme durumu; Ceviz cigekleri bir cinsli olup erkek ve disi
organlar ayri ¢igekler lizerinde, fakat ayni agacta bulunmaktadir. Bu
ozelligi nedeniyle tek evciklidir. Erkek ve disi ¢igeklerin birbirlerine gore
olgunlasma zamanlar1 ayni olmakla birlikte farkli zamanlarda da acip
olgunlasabilecegi ifade edilmistir. Erkek ve disi ¢igeklerin farkl
zamanlarda agmasi ve olgunlasma duruma dikogami denilmektedir ve
cevizlerde ¢igek olgunlugu ti¢ ayr sekilde ifade edilmektedir. Protandry:
Aym aga¢ iizerinde bulunan erkek c¢iceklerin disi ¢iceklerden oOnce
olgunlasma durumuna denilmektedir. Protogeny: Aymi agag iizerinde
bulunan disi ¢igeklerin erkek ciceklerden 6nce olgunlagsma durumuna
denilmektedir. Homogamy: Ayni agag iizerinde erkek ve disi ¢igeklerin

ayni anda olgunlagsma durumuna denilmektedir (Sen, 2009).
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Agac yapraklarinin agmaya ve tomurcuklarin patlamaya basladigi

zamanlar gozlemleme yoluyla tespit edilerek kayit altina alinmistir
(Sen, 2011).

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Gaziantep ili merkez ilgelerinin mahallelerinde yiiriitiilen bu arastirma
2014 yilinda baglamis olup toplam 155 adet ceviz agacindan meyve
numuneleri alinarak, fiziksel analiz c¢alismalar1 yapilmistir. 2014
yilinda meyve agirliklart goz Oniine alinarak tespit edilen 31 agac
belirlenmigtir. Daha sonra meyve numuneleri aliman bu agaglarin
ilkbahar déneminde fenolojik goézlemleri yapilmis ve kayit altina
alinmistir. 2015 yilinda tekrar segilen agaclardan meyve Ornegi

alinmistir.
Ik y11 (2014) sonuclarina gore (tablo 6);

Kabuk rengi: Seleksiyon tiplerinden 51 tip (%32,90) agik, 88 tip
(%56,77) esmer, 16 tip (%10,32) koyu kabuk renkli olarak tespit

edilmistir.

Kabuk piiriizliiliigii: 26 tipin (%16,77) diiz, 100 tipin (%64,51) orta,
29 tipin ise (%18,70) piiriizli kabuk ozelliklerine sahip oldugu

degerlendirilmistir.

Sekil indeksi: 155 ceviz 6rneginin 132’sinin (%85,16) meyve sekil
indeksi 1,25°den kiiclik bulunarak meyveleri yuvarlak grubuna,



TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR | 449

23’liniin (%14,83) meyve sekil indeksi ise 1,25’den biiyiik bulunarak

oval grubuna dahil edilmek tizere iki gruba ayrilmistir.

Kirllma durumu: Arastirilan tiplerden 66 tanesi (%42,58) kolay, 62
tanesinin (%40,00) orta derece ve 27 tanesinde (%17,41) zor

kirilabilen kabuk yapisina sahip oldugu belirlenmistir.

I¢ dolgunlugu: 131 genotipin (%84,51) iyi, 22 genotipin (%14,19)
orta ve 2 genotipin (%]1,29) kotii i¢ dolgunluguna sahip oldugu tespit

edilmistir.

Icte biiziisme: Arastirmaya konu olan her cevizin i¢ kismim dort
parca olarak kabul ederek bu parcalarin durumuna gore
degerlendirilmekte olup bir parcada meydana gelen biiziisme igin
%25, iki parca i¢in %50, li¢ parca i¢in %75, dort parga icin ise %100
olarak kriterlere ayrilmistir. Bu kriterler sonucunda seleksiyon
genotiplerinden 150 (%96,77) genotipte herhangi bir biiziisme
gbzlemlenmeyip, 4 genotipte (%2,58) %25, 1 genotipte ise (%0,64)

%75 icte biizligme oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

I¢ ciiriikliigii: Seleksiyon tiplerinin her birisinden alinan numunelerin
i¢ kismin1 dort parca olarak kabul ederek bu parcalarin durumuna gore
degerlendirilmekte olup bir pargada meydana gelen i¢ ¢iiriikliik i¢in
%25, iki parga icin %50, ii¢c parca i¢in %75, dort parca icin ise %100
olarak kriterlere ayrilmistir. Bu kriterler sonucunda seleksiyon

genotiplerinden 151 (%97,41) tanesinde i¢ ¢uiriikligii gozlemlenmeyip
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olup, 4 genotipte ise (%2,59) %25 i¢ ¢liriikliigli oranina sahip oldugu
tespit edilmistir.

Icte damarhlik ve kabuga yapisma: Numunelerin 3% (%1,03) diiz,
138’1 (%89,03) hafif damarli ve 14’1 (%9,03) ¢ok damarli olarak
degerlendirip kayit altina alinmigtir. Alinan G6rneklerden 155 tipin
11'inde (%7,09) iyi derecede, 67'sinde  (%43,22) orta derecede,
77'sinde (%49,67) kotii derecede yapisma gozlenmistir. Bu kriterlerin
belirlenmesinde i¢ kismin kabuktan ayrilma derecesine gore tespit

edilip kayit edilmistir.

Meyve boyutlar1 (mm): Seleksiyon genotiplerinden alinan meyve
numunelerini 0,01 mm duyarhikta kumpasla yapilan Olgiimleri
neticesinde; meyve uzunlugu 77 genotipte 38,10 mm’ den biiyiik, 73
genotipte 31,90 ile 38,10 mm arasinda, 4 genotipte 29,10 ile 31,90
mm arasinda ve 1 tipte 29,10 mm’ den kiiclik bulunmustur. Meyve
yiiksekligi, 2 genotipte 37,90 mm’ den biiyiik, 105 genotipte 31,00
mm ile 37,90 mm arasinda, 45 tipte 27,10 mm ile 31,00 mm arasinda
ve 3 genotipte 27,10 mm’ den kiiciik oldugu tespit edilmistir. Meyve
genisligi 3 genotipte 35,77 mm’ den biiyiik, 24 genotipte 33,10 mm ile
35,76 mm arasinda, 95 genotipte 29,10 ile 33,10 mm arasinda ve 33
genotipte 29,10 mm’ den kiiciik oldugu Olgiimlerden sonra tespit

edilmistir.

Meyve iriligi: Tirk Standartlari Enstitiisiiniin belirledigi ceviz
standartlarina gore meyvenin iriligi hem meyvenin sekli bakimindan

yuvarlak ve oval olarak hem de meyvenin en biiylik ¢apmna gore
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siniflandirilmaktadir. Incelenen 155 genotipin 106 tanesi yuvarlak
sekle, 49 tanesi ise oval sekle sahip oldugu belirlenmistir. Yuvarlak
meyveli 106 genotipin 102’°si extra, 4’1 ise 1. siif olarak, oval

meyveli 49 tipin 48’1 extra, 1’1 ise 1. sinif olarak tespit edilmistir.

Tablo 6. Birinci y1l meyve 6rnegi alinan 155 genotipin 6zellikleri

Ozellikler Degisim Arahig: Tip Sayis1 Dagilim %
Acik 51 32,90
Kabuk Rengi Esmer 88 56,77
Koyu 16 10,32
38,10 < 77 49,67
. 31,90 - 38,10 73 47,09
Meyve Uzunlugu (mm) 2910 - 31.90 4 2.58
<29,10 1 0,64
35,77 < 3 1,93
ewe s 33,10 - 35,76 24 15,48
Meyve Genisligi (eni) (mm) 2010 - 33,10 95 61,29
<29,10 33 21,29
37,90 < 2 1,29
. ies 31,00 - 37,90 105 67,74
Meyve Yiiksekligi (mm) 27.10 - 31,00 45 2903
< 27,10 3 1,93
Meyve Sekli (yuvarlak) 1,0-1,25 132 85,16
(oval) 1,25< 23 14,83
Ekstra 102 65,82
s, 1.Simf 4 2,58
Meyve Iriligi (yuvarlak) 2 Sumf 0 0,00
(oval) Ekstra 48 30,96
1.Simif 1 0,64
2.Smf 0 0,00
Diiz 26 16,77
Kabuk Piiriizliiliigii Orta 100 64,51
Piiriizli 29 18,70
Iyi 11 7,09
Kabukta Yapisma Orta 67 43,22
Koti 77 49,67
Kolay 66 42,58
Kirilma Durumu Orta 62 40,00
Zor 27 17,41
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13,28< 28 14,51

o 10,04 - 13,28 81 52,25

Meyve Agrhgs 7,01-9,99 34 21,93
<6,99 2 1,29

6,50< 33 21,29

5,15-6,49 59 38,06

ic Agirhn 4,00 - 4,92 47 30,32
2,00-3,99 15 0,67

<2,00 1 0,64

58,11< 2 1,29

53,11 - 58,10 13 8,38

¢ Oram (%) 50,00 - 52,89 27 17,41
39,91 - 49,88 100 64,51

30,91 - 39,84 13 8,38

Iyi 131 84,51

. . Orta 22 14,19
I¢ Dolgunlugu Kotii 5 1.29
2,11< 4 2,58

. 150-2,11 101 65,16

Kabuk Kalinhgi (mm) 1,20 - 1,49 41 26,45
0,96-1,19 9 5,80

Agik 43 27,41

i¢ Rengi Sar1 88 56,77
Esmer 24 15,48

Kahverengi 0 0,00

Biitiin 75 48,38

i¢in Biitiin Clkma Durumu Yarim 69 44,51
Ceyrek (kotii) 11 7,05

Yok 150 96,77

%25 4 2,58

icte Biiziisme %50 0 0,00
%75 1 0,64

%100 0 0,00

Yok 151 97,41

%25 4 2,59

i¢ Ciiriikliigii %30 0 0,00
%75 0 0,00

%100 0 0,00

Diiz 3 1,03

icte Damarlihk Hafif Damarli 138 89,03
Damarl 14 9,03
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Meyve agirhg (g): incelemeye alinan 155 genotipin 28 tanesi 13,28
g’dan biiyiik, 81 tanesi 10,04 g ile 13,28 g arasinda, 34 tanesi 7,01 g
ile 9,99 g arasinda, 2 tanesi ise 6,99 gramin altinda oldugu

belirlenmistir.

I¢ agirh@: Genotiplerden alinan meyve numunelerinin i¢ agirliklar:
155 genotipinden 33 tanesi 6,50 g’dan biiyiik, 59 tanesi 5,15 g ile 6,50
g arasinda, 47 tanesi 4,00 g ile 5,14 g arasinda, 15 tanesi 2,00 g ile

3,99 g arasinda, 1 tipte ise 2,00 gramin altinda oldugu belirlenmistir.

I¢ oram ve rengi: 155 genotipin 2' sinde i¢ oran1 %58,41°den biiyiik,
13' linde %53,11 - 58,40 arasinda, 100' iinde %39,91-49,88 arasinda,
13" iinde ise %30,91-39,84 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Seleksiyon tiplerinden alinan genotiplerden 43 tanesi (%27,41) acik
renkli, 88 tanesi (%56,77) sar1 renkli, 24 tanesi (%15,48) esmer renkli

iclere sahip oldugu belirlenmistir.

Kabuk kalinhigi (mm): 155 genotipin 4 tanesi 2,11°den biiyiik, 101
tanesi 1,50-2,11 mm arasinda, 41 tanesi 1,20-1,49 mm arasinda, 9

tanesi 0,96-1,19 mm arasinda oldugu tespit edilmistir.

Icten biitiin c1kma durumu: 75 tanesi (%48,38) i¢ biitiin kabuktan
ayrilirken, 69 tanesi (%44,51) yarim, 11 tanesinde ise (%7,09) ¢eyrek

olarak ¢ikarilmistir.

ikinci yihn sonuglarina gore (Tablo 7);

Kabuk rengi ve piirizliiliigii: Seleksiyon tiplerinden alinan

numunelerden, 14 genotip (%45,16) agik, 15 genotip (%48,38) esmer,
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2 genotip (%6,45) koyu kabuk renkli olarak tespit edilmistir. Selekte
edilen 6 genotipin (%19,35) diiz, 23 genotip (%74,19) orta, 2 genotip
(% 6,45) piirtizlii kabuk 6zelliklerine sahip oldugu degerlendirilmistir.

Sekil indeksi: Seleksiyon tiplerinden 31 ceviz numunesinin 20’si
(%64,51) meyve sekil indeksi 1,25’den kiiciik bulunarak meyveleri
yuvarlak grubuna, 11’nin (%35,48) meyve sekil indeksi ise 1,25°den
bliylik bulunarak oval grubuna dahil edilmek {iizere iki gruba

ayrilmistir.

Kirllma durumu: Arastirilan 31 genotipin 9 tanesinin (%29,03)
kolay, 17 tanesinin (%54,83) orta derece ve 5 tanesininde (%16,12)

zor kirilabilen kabuk yapisina sahip oldugu belirlenmistir.

I¢ dolgunlugu ve biiziisme: Seleksiyon genotiplerinden 31 genotipin
29 tanesi (%93,54) iyi, 2 tanesi (%6,45) orta i¢ dolgunluguna sahip
oldugu tespit edilmistir. Arastirmaya konu olan her cevizin i¢ kismini
dort parca olarak kabul ederek bu pargalarin durumuna gore
degerlendirilmekte olup bir parcada meydana gelen biliziisme igin
%25, iki parca igin %50, li¢ parca i¢in %75, dort parga icin ise %100
olarak kriterlere ayrilmigtir. Bu kriterler sonucunda seleksiyon

genotiplerinden igte biiziisme goriilmedigi tespit edilmistir.

I¢ ciiriikliigii ve damarhlik: Seleksiyon tiplerinin her birisinden
alman numunelerin i¢ kismini dort pargca olarak kabul ederek bu
parcalarin durumuna gore degerlendirilmekte olup bir pargada
meydana gelen i¢ ¢iiriikliik i¢in %235, iki parca i¢in %50, ii¢ parca i¢in
%75, dort parca igin ise %100 olarak kriterlere ayrilmistir. Bu kriterler
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sonucunda seleksiyon genotiplerinden i¢ ¢iirtikligii goriilmedigi tespit
edilmistir. Seleksiyona tabi olan ceviz 6rneklerinin, 2 tip (%6,45) diiz,
20 tip (%64,51) hafif damarl ve 9 tipin (%29,03) cok damarl olarak

degerlendirip kayit altina alinmistir.

Kabukta yapisma: Alinan numunelerden 31 tipin 2' sinde (%6,45) iyi
derecede, 15' inde (%48,38) orta derecede, 14'inde (%45,16) koti
derecede yapisma gozlenmistir. Bu kriterlerin belirlenmesinde ig

kismin kabuktan ayrilma derecesine gore tespit edilip kayit edilmistir.

Meyve boyutlar1 (mm): Seleksiyon genotiplerinden alinan meyve
numunelerini  0.05 mm duyarhikta kumpasla yapilan Olgiimleri
neticesinde; meyve uzunlugu, 24 genotipte 38,10 mm’ den biiyiik, 7
genotipte 31,90 ile 38,10 mm arasinda bulunmustur. Meyve
yiiksekligi, 1 genotipte 37,90 mm’ den biiyiik, 26 genotipte 31,00 mm
ile 37,90 mm arasinda, 4 tipte 27,10 mm ile 31,00 mm arasinda
oldugu tespit edilmistir. Meyve genisligi, 2 genotipte 35,77 mm’ den
biiyiik, 11 genotipte 33,10 mm ile 35,76 mm arasinda, 18 genotipte
29,10 ile 33,10 mm arasinda oldugu oOl¢liimlerden sonra tespit

edilmistir.
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Tablo 7. Meyve 6rnegi alinan 31 tipin fiziksel degerlendirme sonuglari

Ozellikler Degisim Arahg Tip Sayis1 Dagihm %

Agik 14 45,16

Kabuk Rengi Esmer 15 48,38
Koyu 2 6,45

38,10 < 24 77,41

= 31,90 - 38,10 7 22,58

Meyve Uzunlugu (mm) 2910 - 31.90 0 0.00
<2910 0 0,00

35,77 < 2 6,45

e 33,10 - 35,76 11 35,48

Meyve Genisligi (eni) (mm) 2910 - 3310 18 5806
<29,10 0 0,00

37,90 < 1 3,22

. . 31,00 - 37,90 26 83,87

Meyve Yiiksekligi (mm) 2710 - 31.00 4 1290
<27,10 0 0,00

Meyve Sekli (yuvarlak) 1,0-1,25 20 64,51
(oval) 125< 11 35,48

Ekstra 20 64,51

Meyve iriligi (yuvarlak) ;Siﬁirﬁ 8 888
(oval) Ekstra 11 35,48

1.Smf 0 0,00

2.Smif 0 0,00

Diiz 6 19,35

Kabuk Piiriizliliigii Orta 23 74,19
Piiriizli 2 6,45

Iyi 2 6,45

Kabukta Yapisma Orta 15 48,38
Koti 14 45,16

Kolay 9 29,03

Kirilma Durumu Orta 17 54,83
Zor 5 16,12
13,28< 16 51,61
o1 10,04 - 13,28 13 41,93

Meyve Agirhg 7,01-9,99 2 6,45
<6,99 0 0,00
6,50< 13 41,93
5,15-6,49 16 51,61

ic Agirhg 4,00 - 4,92 2 6,45

2,00 - 3,99 0 0,00

<2,00 0 0,00
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58,11< 2 6,45
53,11 - 58,10 3 9,67
¢ Oram (%) 50,00 - 52,89 5 16,12
39,91 - 49,88 21 67,74
30,91 - 39,84 0 0,00
1yi 29 93,54
. < Orta 2 6,45
I¢ Dolgunlugu Kétii 0 0.00
2,11< 0 0,00
Kabuk Kalinhig (mm) 128 ] i 4113 189 gé;;g
0,96 -1,19 4 12,90
Acik 0 0,00
i(; Rengi Sari 8 25,80
Esmer 19 61,29
Kahverengi 4 12,90
P, Biitiin 15 48,38
I¢in %‘;‘r“u“m%‘kma Yarm 13 4451
Ceyrek (kotii) 3 7,05
Yok 31 100,00
%25 0 0,00
icte Biiziisme %50 0 0,00
%75 0 0,00
%2100 0 0,00
Yok 31 100,00
%25 0 0,00
i¢ Ciiriikliigi %50 0 0,00
%75 0 0,00
%100 0 0,00
Diz 2 6,45
icte Damarlihk Hafif Damarli 20 64,51
Damarli 9 29,03

Meyve iriligi: Tirk Standartlar1 Enstitlisiiniin  belirledigi ceviz
standartlarina gére meyve iriligi hem meyvenin sekli bakimindan
yuvarlak ve oval olarak hem de meyvenin en biiylik ¢apina gore
siniflandirilmaktadir. incelenen 31 genotipin 20 tanesi yuvarlak sekle,

11 tanesi ise oval sekle sahip oldugu belirlenmistir. Yuvarlak meyveli
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20 genotipin 20’si extra sinif olarak, oval meyveli 11 tipin 11°1 extra

siif olarak tespit edilmistir.

Meyve agirhig (g): Numunelerin alindig1 31 genotipin 16 tanesi 13,28
g’dan biiytiik, 13 tanesi 10,04 g ile 13,28 g arasinda, 2 tanesi 7,01 g ile

9,99 g arasinda oldugu belirlenmistir.

I¢ agirh@i: Genotiplerden alinan meyve numunelerinin i¢ agirhiklar:
31 genotipin 13 tanesi 6,50 g’dan biiyiik, 16 tanesi 5,15 g ile 6,50 g

arasinda, 2 tanesi 4,00 g ile 5,14 g arasinda oldugu belirlenmistir.

I¢ oram (% randimani): 31 genotipin 2' sinde i¢ oran1 %58,41°den
biiyiik, 3' inde %53,11 - 58,40 arasinda, 21' inde %39,91 - 49,88

arasinda oldugu tespit edilmistir.

Kabuk kalmhg (mm): 31 genotipin 19 tanesi 1,50- 2,11 mm
arasinda, 8 tanesi 1,20-1,49 mm arasinda, 4 tanesi 0,96 - 1,19 mm

arasinda oldugu tespit edilmistir.

I¢ rengi ve icin biitiin c1kma durumu: Seleksiyon tiplerinden alinan
genotiplerden 8 tanesi sar1 renkli, 19 tanesi esmer renkli ve 4 tanesi ise
kahverengi renkli iglere sahip oldugu belirlenmistir. 15 tanesi
(%48,38) i¢ biitiin kabuktan ayrilirken olarak, 13 tanesi (%41,93)
yarim, 3 tanesinde ise (%9,67) ¢eyrek olarak ¢ikarilmistir.

Fenolojik gozlemler: Arastirmanin basladigi 2014 yili hasat
doneminde 155 tane ceviz agacindan alinan meyve numuneleri
icerisinden degerlendirmeler sonucu belirlenen 10 tipe ait fenolojik

gozlemler 2015 yilinin ilkbaharinda gerceklestirilmistir. Bu gozlemler
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sonucunda tespit edilen 10 tipin tamaminin ¢igeklenme yapisi
protandrous oldugu belirlenmistir. Genotiplerde erkek cicekler 24
Mart-31 Mart, disi ¢igekler ise 22 Nisan-27 Nisan tarihleri arasinda
acmustir. Disi ¢igeklerin tam ¢igeklenme tarihleri 25 Nisan-30 Nisan
olarak kayit edilmistir. Segilen tiplerde ilk yapraklanma 28 Mart-5
Nisan tarihleri arasinda degisiklik gostermistir (Tablo 8).

Tablo 8. Secilen tiplerin genel fenoloji tarihleri

Ozellikler Gozlem Tarihleri
flk yapraklanma tarihi 28 Mart-5 Nisan
Erkek ciceklenme tarihi 24 Mart-31 Mart
Disi ¢igeklenme tarihi 25 Nisan-30 Nisan
Cigeklenme karakteri Protandrous
Tam ¢i¢eklenme tarihi 14 Nisan-26 Nisan
Hasat 25 Agustos—9 Eyliil

Ceviz tiplerinin secimi ve tamtimu: Ilk yilda (2014) alinan meyveler
belirlenen seleksiyon ozellikleri bakimindan 155 genotipten; yapilan
tartili degerlendirme sonucu 31 genotip iimitvar olarak secilmistir.
Belirlenen 31 genotip ikinci yilda (2015) vejetasyon doneminin
basinda fenolojik goézlemlere tabi tutularak bu agaclardan tekrar
meyve numuneleri alinmis ve degerlendirmeye tabi tutulmustur. ki
yillik yapilan incelemeler sonucunda elde edilen sonuglar incelenip
orneklerin  tim  degerlerinin  ortalamasi  almarak, tartili
derecelendirmeye tabi tutulmus ve yapilan tartili degerlendirme

sonucu, 10 genotip limitvar olarak secilmistir.



460 | TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR

Tablo 9. 27 GA 010 nolu genotip

Agag Sahibi
Agacin Bulundugu Yer

Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m)

Riizgarlanma Durumu
Giineslenme Durumu
Sulanma Durumu
Se¢ilme Durumu

: Cafer AYTAC
: Glindogan
Mabhallesi

1640

:Var

:yi

: Sulantyor

: Kabuklu Ceviz

AGAC OZELLIKLERI
Tahmini Yasi 120 Govdede Ana Dal 12
Tag Yiiksekligi (m) 114,00 Dallanma Siklig1 : Sik
Tag Sekli : Yar1 Dik Hastalik Zarar1 2 Yok
Tag Genisligi (m) 18,30 Soguk Zarari 1Yok
Govde Cevresi (m) 172,00 Tahmini Verim (kg) 1 50-80
Govde Uzunlugu (m) 11,70 Salkimdaki Meyve Sayis1 : 2’1
Verim Durumu : Diizenli
MEYVE OZELLIKLERI
Ort. I¢ Agirligi (g) : 8,55+0,32 Ort.Meyve Agirligi (g) :20,40+0,34
Ort. I¢ Oran1 (%) 145,65 Ort.MeyveUzunlugu 1 39,17+0,49
I¢ Dolgunlugu : Tam Dolu (mm) :35,77+0,36
Icte Biiziisme (%) 1 Yok Ort. Meyve Yiiksekligi :35,26+0,36
I¢ Rengi : Esmer mm) Ort. Meyve 21,09
Igte Ciiriime (%) 1 Yok Genisligi (mm) Sekil : Ekstra
Igte Damarlilik Durumu  : Hafif Damarh Indeksi Meyve : Koti
Biitiin Cikma Durumu : Biitiin Iriligi Kabukta : 1,34+0,04
Kabuk Rengi : Esmer Yapisma Ort. : Orta
Kabukta Piirtizliiliik : Orta Kabuk Kalmligi (mm) 111,85
Kirilma Durumu
Ort. Kabuk Agirlig (g)
FENOLOJIK GOZLEMLER
ik Yapraklanma Tarihi : 28-30 Nisan
Erkek Ciceklenme Tarihi : 28 Nisan
Disi Cigeklenme Tarihi 1 6 Mayis
Cigeklenme Tipi : Protandrous
Tam Cigeklenme Tarihi :13-15 Mayis

15 16 17 18
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Sekil 3. 27 GA 010 nolu genotip
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Tablo 10. 27 GA 011 nolu genotip

Agag Sahibi : Cafer AYTAC
Agacin Bulundugu Yer : Giindogan
Agac Bulundugu Yerin Rakimi (m) Riizgarlanma Mahallesi
Durumu Giineslenme Durumu 1 640
Sulanma Durumu Secilme s Var
Durumu : Tyi

: Sulaniyor

: Kabuklu Ceviz

AGAC OZELLIKLERI
Tahmini Yasi 122 Govdede Ana Dal 03
Tag Yiiksekligi (m) 20,00 Dallanma Siklig1 : Seyrek
Tag Sekli : Yayvan Hastalik Zarari 2 Yok
Tag Genisligi (m) :10,90 Soguk Zarari 1 Yok
Govde Cevresi (m) 11,42 Tahmini Verim (kg) 1 40-60
Govde Uzunlugu (m) 12,40 Salkimdaki Meyve : 2’1
Verim Durumu : Diizenli Sayis1
MEYVE OZELLIKLERI
Ort. i¢ Agirligi (g) 1 7,35+0,28 Ort. Meyve Agirhig (g)  : 13,12+0,34
Ort. I¢ Oran1 (%) : 56,01 Ort. Meyve Uzunlugu  : 35,04+0,46
I¢ Dolgunlugu : Tam Dolu (mm) Ort. Meyve :33,31+0,25
Igte Biiziisme (%) : Yok Yiiksekligi (mm) Ort. :32,74+0,30
I¢ Rengi : Esmer Meyve Genisligi (mm) :1.06
Icte Ciiriime (%) Yok Sekil indeksi : Ekstra
Igte Damarlilik Durumu : Cok Damarli Meyve Iriligi : Orta
Biitiin Ctkma Durumu : Orta Kabukta Yapisma : 1,47+0,04
Kabuk Rengi : Koyu Ort. Kabuk Kalinligi : Orta
Kabukta Piiriizliiliik : Piirtizli (mm) Kirlma Durumu ~ : 5,77

Ort. Kabuk Agirlig (g)
FENOLOJIK GOZLEMLER
Ik Yapraklanma Tarihi Erkek : 25-30 Mart
Cigeklenme Tarihi Disi : 25 Mart
Cigeklenme Tarihi Cigeklenme Tipi  : 22 Nisan
Tam Cigeklenme Tarihi : Protandrous

: 22-26 Nisan

1516 17 18 19 2 2

PR R

) o o T A 0

o bl . " 4 ” s " q

Sekil 4. 27 GA 011 nolu genotip
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Tablo 11. 27 GA 014 nolu genotip

Agac Sahibi : Hoca Serif SALAN
Agacin Bulundugu Yer : Gindogan Mahallesi
Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) Riizgarlanma  : 640
Durumu Gilineslenme Durumu : Var
Sulanma Durumu Segilme  :Tyi
Durumu : Sulaniyor
: Kabuklu Ceviz

AGAC OZELLIKLERI
Tahmini Yast 1 25-28 Govdede Ana Dal 14
Tag Yiiksekligi (m) 131,00 Dallanma Siklig1 : Seyrek
Tag Sekli : Yayvan Hastalik Zarari : Yok
Tag Genisligi (m) 115,00 Soguk Zarar1 1Yok
Govde Cevresi (m) 11,43 Tahmini Verim (kg) : 35-50
Govde Uzunlugu (m) 11,90 Salkimdaki Meyve 12’1
Verim Durumu : Diizenli Sayis1
MEYVE OZELLIKLERI
Ort. I¢ Agirligi (g) :7,01£0,24 Ort. Meyve Agirligi (g) 1 15,05+1,29
Ort. I¢ Oran1 (%) . 46,86 Ort. Meyve Uzunlugu : 42,00+0,52
i¢ Dolgunlugu : Tam Dolu (mm) :37,1420,67
Icte Biiziisme (%) Yok Ort. Meyve Yiiksekligi :35,95+0,38
I¢ Rengi : Sar1 (mm) Ort. Meyve 1,15
Igte Ciiriime (%) - Yok Genisligi (mm) : Ekstra
Igte Damarlilik Durumu : Hafif Damarl Sekil Indeksi : Kot
Biitiin Cikma Durumu : Biitiin Meyve Iriligi : 1,72+0,49
Kabuk Rengi : Esmer Kabukta Yapigsma : Kolay
Kabukta Piriizlilik : Diiz Ort. Kabuk Kalinlig 18,04

(mm) Kirtlma Durumu

Ort. Kabuk Agirlhig (g)
FENOLOJIK GOZLEMLER
Tk Yapraklanma Tarihi : 25-31 Mart
Erkek Cigeklenme Tarihi : 25 Mart
Disi Cigeklenme Tarihi : 22 Nisan
Cigeklenme Tipi : Protandrous
Tam Cigeklenme Tarihi : 23-26 Nisan
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Sekil 11. 27 GA 014 nolu genotip
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Tablo 12. 27 GA 103 nolu genotip

Agag Sahibi

Agacin Bulundugu Yer

Aga¢ Bulundugu Yerin Rakimi (m)
Riizgarlanma Durumu

Gilineslenme Durumu

Sulanma Durumu

Seg¢ilme Durumu

: Mustafa TASDEMIR
: Cevizli Mahallesi
1771

:Var

:yi

: Susuz

: Kabuklu Ceviz

AGAC OZELLIKLERI

Tahmini Yasi 150 Govdede Ana Dal 14

Tag Yiiksekligi (m) 122,00 Dallanma Sikli§1 : Sik

Tag Sekli : Yayvan Hastalik Zarari 2 Yok

Tag Genisligi (m) 13,45 Soguk Zarari - Yok

Govde Cevresi (m) 11,30 Tahmini Verim (kg) : 80-100
Govde Uzunlugu (m) 11,90 Salkimdaki Meyve 1 1-2°1

Verim Durumu : Diizenli Sayis1

MEYVE OZELLIKLERI

Ort. i¢ Agirligr (g) :7,06+0,17 Ort. Meyve Agirhigi (g) 1 15,48+0,34
Ort. i¢ Orani (%) 145,62 Ort. Meyve Uzunlugu (mr : 45,21+0,50
I¢ Dolgunlugu : Tam Dolu Ort. Meyve Yiiksekligi (m : 35,71+0,38
Igte Biiziisme (%) Yok Ort. Meyve Genisligi (mm : 35,55+0,30
I¢ Rengi : Esmer Sekil Indeksi 11,27

Igte Ciiriime (%) Yok Meyve Iriligi : Ekstra

i¢te Damarlilik Durumu : Hafif Damarli Kabukta Yapigma : Koti
Biitiin Ctkma Durumu : Orta Ort. Kabuk Kalmligi (mm) : 2,03+0,07
Kabuk Rengi : Agik Kirilma Durumu : Zor
Kabukta Piiriizliiliik : Orta Ort. Kabuk Agirligi (g) 18,42
FENOLOJIK GOZLEMLER

ik Yapraklanma Tarihi : 28-31 Mart

Erkek Cigeklenme Tarihi 1 29 Mart

Disi Cigeklenme Tarihi : 22 Nisan

Cigeklenme Tipi : Protandrous

Tam Cigeklenme Tarihi : 25-30 Nisan

Sekil 6. 27 GA 103 nolu genotip
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Tablo 13. 27 GA 104 nolu genotip

Agag Sahibi
Agacin Bulundugu Yer

: Cevizli Mahallesi

Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) Riizgarlanma  : 780
Durumu Gilineslenme Durumu : Var
Sulanma Durumu Segilme  :Tyi
Durumu : Susuz
: Kabuklu Ceviz

AGAC OZELLIKLERI
Tahmini Yast 135 Govdede Ana Dal 14
Tag Yiiksekligi (m) 117,00 Dallanma Siklig1 : Sik
Tag Sekli : Yayvan Hastalik Zarar1 1Yok
Tag Genisligi (m) 113,10 Soguk Zarar1 1 Yok
Govde Cevresi (m) 11,23 Tahmini Verim (kg) 1 60-75
Govde Uzunlugu (m) 12,34 Salkimdaki Meyve Sayist  : 2’li
Verim Durumu : Diizenli
MEYVE OZELLIKLERI
Ort.I¢ Agirhg (g) :7,17£0.16 Ort. Meyve Agirligi (g) :14,76+0,36
Ort.I¢ Oram (%) : 48,67 Ort. Meyve Uzunlugu :43,02+0,54
I¢ Dolgunlugu : Tam Dolu (mm) :35,26+0,43
Igte Biiziisme (%) 1Yok Ort. Meyve Yiiksekligi :34,10+0,32
I¢ Rengi : Esmer (mm) Ort.Meyve Genisligi : 1,24
Igte Ciiriime (%) 1 Yok (mm) : Ekstra
i¢te Damarlilik Durumu  : Diiz Sekil indeksi : Kotii
Biitiin Cikma Durumu : Orta Meyve Iriligi :1,63+0,08
Kabuk Rengi 1 Agik Kabukta Yapigma : Orta
Kabukta Piiriizliiliik : Orta Ort.Kabuk Kalinligi (mm) :7,59

Kirtlma Durumu

Ort.Kabuk Agirligi (g)
FENOLOJIK GOZLEMLER
Ik Yapraklanma Tarihi : 28-31 Mart
Erkek Cigeklenme Tarihi : 29 Mart
Disi Cigeklenme Tarihi : 22 Nisan
Cigeklenme Tipi : Protandrous
Tam Cigeklenme Tarihi : 25-30 Nisan
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Sekil 7. 27 GA 104 nolu genotip

S




TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR | 465

Tablo 14. 27 GA 110 nolu genotip

Agag Sahibi : Halil KAPLAN
Agacin Bulundugu Yer : Cevizli Mahallesi
Aga¢ Bulundugu Yerin Rakimi (m) Riizgarlanma  : 846
Durumu Giineslenme Durumu . Var
Sulanma Durumu Secilme  : Tyi
Durumu : Sulaniyor
: Kabuklu Ceviz
AGAC OZELLIKLERI
Tahmini Yasi 125 Govdede Ana Dal 4
Tag Yiiksekligi (m) 114,00 Dallanma Siklig1 : Sik
Tag Sekli : Yayvan Hastalik Zarar1 1Yok
Tag Genisligi (m) 117,50 Soguk Zarari 1Yok
Govde Cevresi (m) 10,96 Tahmini Verim (kg) :50-70
Govde Uzunlugu (m) 10,80 Salkimdaki Meyve Sayis1 2’1
Verim Durumu : Diizenli
MEYVE OZELLIKLERI
Ort.I¢ Agirhg (g) :7,54+0,23 Ort. Meyve Agirligi (g) : 15,92+0,39
Ort.Ig Oran1 (%) 147,35 Ort. Meyve Uzunlugu (mm) : 46,44+0,50
i¢ Dolgunlugu : Tam Dolu Ort. Meyve Yiiksekligi (mm)  :35,97+0,48
Icte Biiziisme (%) Yok Ort. Meyve Genisligi (mm) : 35,95+0,22
I¢ Rengi : Kahverengi Sekil indeksi 1,29
Iste Ciiriime (%) 2 Yok Meyve Iriligi : Ekstra
icte Damarlilik Durumu : Cok Damarli Kabukta Yapisma : Orta
Biitiin Cikma Durumu : Biitlin Ort. Kabuk Kalmligi (mm) : 1,84+0,04
Kabuk Rengi : Agtk Kirtllma Durumu : Orta
Kabukta Piiriizliiliik : Orta Ort. Kabuk Agirlhigi (g) 18,38
FENOLOJIK GOZLEMLER
Ik Yapraklanma Tarihi : 28-31 Mart
Erkek Cigeklenme Tarihi : 29 Mart
Disi Cigeklenme Tarihi : 22 Nisan
Cigeklenme Tipi : Protandrous
Tam Cigeklenme Tarihi : 25-30 Nisan
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Tablo 15. 27 GA 114 nolu genotip

Agag Sahibi

Agacin Bulundugu Yer

Agag Bulundugu Yerin Rakimu
(m) Riizgarlanma Durumu
Giineslenme Durumu

Sulanma Durumu

Sec¢ilme Durumu

: Mehmet TURGUT
: Cevizli Mahallesi
1770

:Var

Tyi

: Sulantyor

. Kabuklu Ceviz

AGAC OZELLIKLERI

Tahmini Yas1 122 Govdede Ana Dal :5

Tag Yiiksekligi (m) 112,00 Dallanma Siklig1 : Sik

Tag Sekli : Yayvan Hastalik Zarari - Yok

Tag Genisligi (m) 19,00 Soguk Zarar1 Yok
Govde Cevresi (m) 11,15 Tahmini Verim (kg) : 60-85
Govde Uzunlugu (m) 11,14 Salkimdaki Meyve Sayisi : 2’1
Verim Durumu : Diizenli

MEYVE OZELLIKLERI

Ort.I¢ Agirhg (g) 17,02+ 0,22 Ort. Meyve Agirligi (g) : 14,09+0,29
Ort.I¢ Oram (%) 149,80 Ort. Meyve Uzunlugu (mm) : 39,04+0,35
I¢ Dolgunlugu : Tam Dolu Ort. Meyve Yiiksekligi :34,5440,33
Igte Biiziisme (%) - Yok (mm) Ort. Meyve Genisligi  : 31,90+0,47
I¢ Rengi : Esmer (mm) Sekil Indeksi 11,18

Igte Ciiriime (%) Yok Meyve Iriligi : Ekstra

i¢te Damarlilik Durumu : Cok Damarli  Kabukta Yapigma :yi

Biitiin Cikma Durumu : Orta Ort. Kabuk Kalinlig1 (mm) : 1,48+0,05
Kabuk Rengi : Kahverengi Kirilma Durumu : Kolay
Kabukta Piiriizliiliik : Orta Ort. Kabuk Agirlig (g) 17,07
FENOLOJIK GOZLEMLER

ik Yapraklanma Tarihi : 28-31 Mart

Erkek Cigeklenme Tarihi : 29 Mart

Disi Cigeklenme Tarihi : 22 Nisan

Cigeklenme Tipi : Protandrous

Tam Cigeklenme Tarihi 25-30 Nisan
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Tablo 16. 27 GA 116 nolu genotip

Agag Sahibi : Halil ASLAN

Agacin Bulundugu Yer : Cevizli Mahallesi

Aga¢ Bulundugu Yerin Rakimi (m) 1770

Riizgarlanma Durumu :Var

Giineslenme Durumu :Tyi

Sulanma Durumu : Susuz

Segilme Durumu : Kabuklu Ceviz

AGAC OZELLIKLERI

Tahmini Yasi 125 Govdede Ana Dal 16

Tag Yiiksekligi (m) 120,00 Dallanma Siklig: : Sik

Tag Sekli : Yan dik Hastalik Zarar1 1Yok

Tag Genisligi (m) 16,00 Soguk Zarari 1Yok
Govde Cevresi (m) 11,41 Tahmini Verim (kg) 1 65-90
Govde Uzunlugu (m) 11,87 Salkimdaki Meyve Sayis1 2’1
Verim Durumu : Diizenli

MEYVE OZELLIKLERI

Ort. I¢ Agirlign (g) 1 7,29+0,28 Ort. Meyve Agirligi (g) : 16,34+0,42
Ort. I¢ Oran1 (%) 44,58 Ort. Meyve Uzunlugu (mm) : 43,81+0,50
f¢ Dolgunlugu : Tam Dolu Ort. Meyve Yiiksekligi : 38,79+0,49
Icte Biiziisme (%) - Yok (mm) Ort. Meyve Genisligi  : 34,50+0,36
I¢ Rengi : Esmer (mm) Sekil Indeksi 11,20

Iste Ciiriime (%) > Yok Meyve Iriligi : Ekstra

icte Damarlilik Durumu : Cok damarli  Kabukta Yapisma : Kolay
Biitiin Cikma Durumu : Biitiin Ort. Kabuk Kalinligi (mm)  : 1,87+0,05
Kabuk Rengi - Esmer Kirtlma Durumu : Orta
Kabukta Piiriizliiliik : Orta Ort. Kabuk Agirhgi (g) 19,05
FENOLOJIK GOZLEMLER

Ik Yapraklanma Tarihi : 28-31 Mart

Erkek Cigeklenme Tarihi : 29 Mart

Disi Cigeklenme Tarihi : 22 Nisan

Cigeklenme Tipi : Protandrous

Tam Cigeklenme Tarihi : 25-30 Nisan

Sekil 10. 27 GA 116 nolu genotip
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Tablo 17. 27 GA 122 nolu genotip

Agag Sahibi :
Agacin Bulundugu Yer : Cevizli
Agag Bulundugu Yerin Rakimi (m) Mabhallesi
Riizgarlanma Durumu 1777
Giineslenme Durumu : Var
Sulanma Durumu :yi
Se¢ilme Durumu : Susuz

: Kabuklu

Ceviz
AGAC OZELLIKLERI
Tahmini Yasi 125 Govdede Ana Dal :5
Tag Yiiksekligi (m) : 16,00 Dallanma Siklig1 : Sik
Tag Sekli - Yayvan Hastalik Zarar 1Yok
Tag Genisligi (m) 13,00 Soguk Zarari 1Yok
Govde Cevresi (m) 11,32 Tahmini Verim (kg) 1 65-85
Go6vde Uzunlugu (m) 12,30 Salkimdaki Meyve Sayist 2’1
Verim Durumu : Diizenli
MEYVE OZELLIKLERI
Ort. I¢ Agirlign (g) :7,01£0,19 Ort. Meyve Agirligi (g) : 14,86+0,31
Ort. I¢ Oran1 (%) 147,20 Ort. Meyve Uzunlugu (mm) : 39,81+0,45
f¢ Dolgunlugu : Tam Dolu Ort. Meyve Yiiksekligi : 34,65+0,42
Icte Biiziisme (%) 1 Yok (mm) Ort. Meyve Genisligi  : 34,78+0,39
I¢ Rengi : Kahverengi (mm) Sekil Indeksi 11,15
Iste Ciiriime (%) : Yok Meyve Iriligi : Ekstra
I¢te Damarlilik Durumu  : Hafif damarli Kabukta Yapigma : Koti
Biitiin Cikma Durumu  : Biitiin Ort. Kabuk Kalinligi (mm)  : 1,65+0,06
Kabuk Rengi : Agtk Kirtllma Durumu : Orta
Kabukta Piiriizliilik : Piiriizlii Ort. Kabuk Agirlhigi (g) 17,85
FENOLOJIK GOZLEMLER
Ik Yapraklanma Tarihi : 28-31 Mart
Erkek Cigeklenme Tarihi : 29 Mart
Disi Cigeklenme Tarihi : 22 Nisan
Cigeklenme Tipi : Protandrous
Tam Cigeklenme Tarihi : 25-30 Nisan
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Tablo 18. 27 GA 138 nolu genotip

Agag Sahibi : Mehmet Bagkak

Agacin Bulundugu Yer : Beylerbeyi Mahallesi

Agac Bulundugu Yerin Rakimi (m)  : 888

Riizgarlanma Durumu : Var

Giineslenme Durumu : Tyi

Sulanma Durumu : Sulaniyor

Segilme Durumu : Kabuklu Ceviz

AGAC OZELLIKLERI

Tahmini Yasi 18 Govdede Ana Dal 12

Tag Yiiksekligi (m) 14,00 Dallanma Siklig1 : Sik

Tag Sekli : Dik Hastalik Zarar1 2 Yok

Tag Genisligi (m) 14,50 Soguk Zarari 2 Yok
Govde Cevresi (m) 10,31 Tahmini Verim (kg) :5-15
Govde Uzunlugu (m) 10,42 Salkimdaki Meyve Sayis1 : 2’1
Verim Durumu : Diizenli

MEYVE OZELLIKLERI

Ort. I¢ Agirlign (g) : 7,07+0,20 Ort. Meyve Agirligi (g) : 13,9740,23
Ort. I¢ Oran1 (%) 50,80 Ort. Meyve Uzunlugu (mm) : 39,35+0,65
f¢ Dolgunlugu : Tam Dolu Ort. Meyve Yiiksekligi :33,92+0,45
Icte Biiziisme (%) - Yok (mm) Ort. Meyve Genisligi  : 34,81+0,34
I¢ Rengi : Esmer (mm) Sekil Indeksi 11,15

Iste Ciiriime (%) > Yok Meyve Iriligi : Ekstra

icte Damarlilik Durumu : Hafif damarli  Kabukta Yapisma : Orta
Biitiin Cikma Durumu : Biitiin Ort. Kabuk Kalinligi (mm)  :1,57+0,04
Kabuk Rengi 1 Agik Kirtlma Durumu : Kolay
Kabukta Piiriizliiliik : Orta Ort. Kabuk Agirhgi (g) 16,90
FENOLOJIK GOZLEMLER

Ik Yapraklanma Tarihi : 28-31 Mart

Erkek Cigeklenme Tarihi . 29 Mart

Disi Cigeklenme Tarihi : 22 Nisan

Cigeklenme Tipi : Protandrous

Tam Cigeklenme Tarihi : 25-30 Nisan
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Gaziantep ve yoresinde nokta 1slahi ¢ergevesinde 20142015 yillart
arasinda 2 yil boyunca yapilan bu caligmada tohumdan yetigsmekte
olan ilge merkezi ve ceviz popiilasyonunun yogun olarak bulundugu
mahalleler (koyler) dolasilarak yiiksek verimli ve {istiin kriter
ozelliklerine sahip ceviz tiplerine seleksiyon 1slahit ¢aligmasi
uygulanarak meyve ve aga¢ lizerinde yapilan Olglim ve
degerlendirmeler sonucunda belirlenen iistiin genotipe sahip ceviz
tiplerinin tilkemiz ceviz yetistiriciligine kazandirilmasi
amaglandirilmigtir. Bu c¢alisma esnasinda mevcut popiilasyonun
tamami1 dolasilmis, iireticinin verdigi 6n bilgiler ve bazi seleksiyon
kriterleri dikkate alinarak bazi elemeler yapildiktan sonra 155 tipten
meyve Ornegi alinmistir. Daha sonra yapilan derecelendirmeler
neticesinde 31 tip secilmis ve bir sonraki vejetasyon dénemi basinda
bu tiplerin fenolojik gézlemleri takip edilmistir. Elde edilen degerler
neticesinde selekte edilen bu 31 genotipin i¢inden 10 tanesi timitvar
olarak tespit edilmis, meyve agirhiklar1 15,05 g ile 20,40 g, i¢
agirliklar1 7,01 g ile 8,55 g, i¢ oranlar1 ise %44,58 ile %56,00 arasinda
degismistir.

Yapilan cesitli seleksiyon 1slahi ¢alismalarinda imitvar olarak segilen
genotiplerde; Akca ve Aydin (2005), Tokat ili Niksar il¢esinde
yiriittiikleri bir aragtirmada incelenmeye tabi olan ¢esitlerin ortalama
meyve agirligr Yalova 1 ¢esidinde 16,04 g, Yalova 3 ¢esidinde 17,30
g, Sebin c¢esidinde 10,16 g, Bilecik ¢esidinde ise 12,20 g olarak
saptamiglardir. Cesitlerin ortalama i¢ agirliklarim ise Yalova 1

cesidinde 8,17 g, Yalova 3 cesidinde 8,72 g, Sebin ¢esidinde 6,56 g,
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Bilecik ¢esidinde 5,92 g, i¢ randimani, Yalova 1 ¢esidinde %51,45,
Yalova 3 ¢esidinde %50,28, Sebin ¢esidinde %64,80 ve Bilecik
cesidinde %48,56 oldugunu belirtmislerdir. Kahraman (20006),
Aksaray ili Agacoren ilgesi’'nde yaptig1 seleksiyon c¢alismasinda
sectigi ceviz tiplerinin meyve agirliklar 14,27-21,27 g, i¢ agirliklari
7,36-10,03 g, i¢ oranlar1 %36,81-57,82 ve kabuk kalinliklart 1,26-1,60
mm arasinda degistigi belirlenmistir. Baymig (2008) iizerinde yapmis
oldugu caligmasinda meyve agirligi 9,10-25,32 g, i¢c agirhig 4,08-
12,50 g, i¢ oram %35,84-56,41 arasinda oldugunu belirlemistir.
Beyhan (2009) Sakarya ilinin Akyazi ilgesinde 2007-2008 yillart
arasinda yiriitiilen seleksiyon 1slah1 ¢alismasinda, meyve agirliklar
11,20-18,00 g, i¢ agirliklart 6,00-8,50 g, i¢ oranlart %47,61-63,00
arasinda degistigini saptamustir. Yigit ve ark., (2013), yapilan
incelemeler sonucunda agirliklart 11-21,5 g, meyve i¢ agirliklart 5,1—
9,0 g, i¢ randimani %38,5-60 araliginda oldugu tespit edilmistir.
Yabanci arastirmacilarin yaptig1 calismalara bakildiginda; Shamsiev
and Komarov (1978), Giiney Ozbekistan’da gergeklestirdikleri
seleksiyon arastirmasinda elde edilen verilerin igerisinden en iri
meyveli ceviz olarak bulunan 3 genotipin pomolojik 6zelliklerini
tespit etmislerdir. Bu genotiplerde meyve agirliklarinin No.19’da
(20,8 g), No0.13 ve 111 genotiplerinde ise 16 ve 17,7 g agirliga sahip;
i¢ oranlariin ise %50 oraninda sahip oldugu bulunmustur. Mousavi
ve ark., (2004), Chaharmahal ve Bakhtiari’de seleksiyon ¢alismasinda
tespit ettikleri meyve agirhiginin 11,50-17,50 g, i¢ agirhiginin 3,80-
10,00 g ve i¢ oraninin %35,50-62,80 arasinda oldugu kayit etmistir.
Sofi ve ark., (2004), Kashmir vadisinin 6 farkli bolgesinde iistiin
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ozellikli 10 timitvar tipin sahip olduklar1 meyve agirliklart 13,73-
27,16 g arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu arastirmada belirlenen
ceviz tiplerinin biiyiik bir kisminda kabuklu meyve agirligi, i¢ agirlig
ve i¢ oram degerleri bakiminda, iilkemizin farkli yerlerinde ve yurt
disinda tespit edilen tiplerin kabuklu meyve agirligi, i¢ agirligi ve ic
orani ile benzer, yakin ve hatta bazilarindan daha yiiksek oldugu

gorilmektedir.

Secilen tiplerde kabuk kalinliklar1 1,34 mm ile 2,03 mm arasinda
degismistir. Meyve Ozellikleri disinda, lizerinde fazlaca durulan bir
baska Ozellik ise kabuk kalinligidir. Bu 6zellik bakimindan ceviz
kabugunun kirilmasi iizerinde dogrudan etkili olurken, i¢ oranini ve
icin kabuktan ¢ikma durumunu da etkilemektedir. Bu nedenle elde
ettigimiz degerler daha Once arastirilan birgok ¢alisma sonucu ile

uyumlu olmakla beraber genelde kabuk kalinliklar1 incedir.

Cesitli  seleksiyon caligmalarinda {imitvar olarak belirlenen
genotiplerde belirlenen kabuk kalinligi; Osmanoglu (1998), Posof
yoresinde yapmis oldugu seleksiyon c¢alismasinda {imitvar olarak
belirledigi genotiplerin kabuk kalinliklarinin 0,74 mm (75 PSF 118)
ile 2,11 mm (75 PSF 116) arasinda degistigini belirtmistir. Unver ve
Celik (2005) tarafindan Ankara yoresinde yapilan incelemeler
sonucunda kabuk kalinliklar1 1,04-2,03 mm arasinda degismistir.
Muradoglu (2005), Hakkari ve Bitlis (Ahlat) ilinin merkez ilgelerinde
2001 ytrittigii bir seleksiyon 1slahi ¢aligmasinda iimitvar olarak
belirlenen 50 ceviz genotipini kabuk kalinliklar1 1,04-2,05 mm

arasinda oldugunu belirlemistir. Celik ve ark., (2011), Denizli ilinin
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Tavas yoresinde yliriitiilen seleksiyon calismasinda 9 genotipi timitvar
olarak belirtilmistir. Belirlenen genotiplerin kabuk kalinlig1 1,26-2,06
mm arasinda oldugu tespit edilmistir. Karadeniz (2011), Ordu ili ve
cevresinde yetistirilen ceviz popiilasyonu {izerinde yiiriitiilen
seleksiyon ¢alismasinda 6nemli goriilen 12 ceviz genotipinin kabuk
kalinligr 1,23-2,06 mm arasinda oldugu saptanmistir. Mehta ve ark.,
(1999), Himalaya daglar1 eteklerinde bulunan Garsa ve Jogindernagar
yerlesim alaninda gerceklestirdikleri arastirmalarinda kabuk kalinligi
0,60-2,60 mm arasinda oldugunu bildirmislerdir. Godeanu ve Botu
(1995) yaptiklari seleksiyon ¢alismasinda timitvar olarak belirledikleri
4 genotipe ait kabuk kalinliklar1 1,20-1,80 mm arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Yapilan uluslararast ve yerli ¢aligmalarda bulunan
degerlerle mukayese edildiginde elde ettigimiz sonuclar diger
arastirmacilarin elde ettigi verilere hemen hemen yakin bir kabuk

kalinligina sahip oldugu goriilmektedir.

Calismamizda timitvar olarak tespit tiplerde meyve genisligi 31,90
mm ile 35,95 mm, meyve yiiksekligi 33,31 mm ile 38,79 mm, meyve
uzunlugu ise 35,04 mm ile 46,44 mm arasinda degisim
gostermektedir. Secimi yapilan genotipler meyve iriligi bakimindan
“ekstra” smifina girmektedir. Ulkemiz genelinde calisilan diger
aragtirma degerlerine bakildiginda elde ettigimiz degerlere benzer

oldugu gozlemlenmistir.

Karadeniz ve Corumlu (2014), Corum ilinin Iskilip ilgesinde iimitvar

olarak belirledigi 18 ceviz tipinin meyve boyu 33,14-42,26 mm,
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meyve eni 30,40-37,32 mm, meyve yiiksekligi 30,26-36,77 mm
arasinda oldugunu saptamistir. Beyhan (2009), Sakarya ilinin Akyazi
ilcesinde yaptigi  seleksiyon 1slah1 caligmasinda, belirlenen
genotiplerin meyve boylari 33,26-44,09 mm, meyve enleri 30,87-
36,56 mm, meyve yiikseklikleri 34,80-39,31 mm arasinda degistigini
saptamistir.  Solar (1990), Slovenya'nin kuzey batisinda bulunan
Moribar bolgesinde yapilan arastirma sonucu elde edilen 9 timitvar
cesidin meyve Ozellikleri su sekildedir; meyve boyu 34,8-43,1 mm,
meyve eni 29,2-35,7 mm, meyve yiiksekligi 30,2-35,7 mm arasinda
degismistir. Limongelli (1993), Serronto ¢ogiirlerini ait genotipleri
serbest tozlagsmaya tabi tuttugu bir 1slah progaminda, elde ettigi
Malazia ceviz c¢esidine ait veriler; meyve uzunluklari 36-46 mm,

meyve ¢aplar1 29-33 mm arasinda oldugu belirtmistir.

Arastirmamizda imitvar olarak tespit edilen genotiplerin i¢ renkleri 2
tanesinde (%20,00) sar1i, 6 tanesinde (%60,00) esmer, 2 tanesinde
(%20,00) kahverengidir

Cesitli  seleksiyon c¢alismalarinda {imitvar olarak  belirlenen
genotiplerin i¢ rengi bakimindan; Unver ve ark., (2010), Ankara
yoresinde yapilan seleksiyon calismasinda 23 tip iimitvar olarak
secilmistir. Tiplerin 5’inin i¢ rengi agik sari, 18’inki de koyu sari
olarak belirlenmistir. Giilsoy ve ark., (2016), Igdir yoresi cevizlerinin
(Juglans regia L.) seleksiyonu ilizerine yaptig1 ¢alismada genotiplerin
i¢c renginin 1 tanesinde agik sar1, 1 tanesinde koyu, 13 tanesinde sar1
renkli olarak belirlenmistir. Karadeniz (2011), Ordu yo6resinde yapilan

bir ¢alismada, tiplerin i¢ renklerinin 5’inde agik ve 7’sinde esmer
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olarak belirlenmistir. Dogan ve ark., (2005), Baymndir yoresindeki
arastirmada, I¢ rengi bakimindan bes tanesinin rengi esmer, iic
tanesinin rengi sar1 olarak saptanmustir. I¢ renginin agik olmas ticari
degerini artirmakla beraber albenisini artirmaktadir. Yapilan diger
arastirmalardaki i¢ rengi bakimindan bizim g¢alismamizda da esmer

renkli i¢ ceviz daha fazla oldugu saptanmustir.

4. SONUC

Yaptigimiz seleksiyon c¢aligmasi sirasinda timitvar olarak tespit edilen
genotiplerin  ¢iceklenme tipleri gozlemlendiginde 10 genotipin
tamaminin  protandry  ¢iceklenme  yapisina  sahip  oldugu
gbézlemlenmistir. Yapilan bu calismada iimitvar secilen tiplerde

dikogami 6zelliginin oldugu gozlenmistir.

Diger arastirmacilarin seleksiyon 1slahi ¢alismalarinda imitvar olarak
belirlenen genotiplerde; Simsek ve Osmanoglu (2010), Mardin ilinin
Mazidag1 ilgesinde yapilan 1slah ¢alismasinda, secilen tiplerin
cigeklenme bigimleri ise 6 tipte protandri, 1 tipte protogeni ve 1 tipte
homogami olarak tespit edilmistir. Keles (2012), Amasya iline bagh
Gilimiishacikdy ilgesinde selekte edilen 20 iimitvar genotipin
ciceklenme durumlarindan 11 tanesi protandri, 5 tanesi protogeni ve 4
tanesi homogami 6zelligine sahip bir ¢iceklenme yapisinda oldugunu
gostermistir. Aslansoy (2012), Afyon-Sultandagi yodresinde yaptigi
seleksiyon calismasindan 122 ceviz agaci iginden iimitvar olarak
belirledigi 28 genotipin 23’{i protandri ve 5’1 protogeni ¢igeklenme

Ozelligine sahiptir. Rouskas ve ark., (1997), 1986-1989 tarihinde
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yaptiklart  bir  seleksiyon arastirmasi  neticesinde  belirlenen
genotiplerin 7 tanesi protandrous, 2 tanesi homogamous, diger 4 tipin
ise protogynous c¢icek yapisina sahip oldugunu belirtmislerdir.
Uzerinde calistigimiz konular iizerine yapilan diger calismalarla
benzerlik gostermekte olup hatta bazilan ile elde ettigimiz degerler
arasinda kismen ¢iceklenme yapisinin sayist daha diisilk veya daha
biiyiik bulunmus olup bu aradaki olusan farkliligin sebebinin daha ¢ok
diger arastirmacilarin gozlem yaptig1 yoreler arasindaki ekolojik
farkliliklardan, yetistirme sekillerinden ve genotiplerin kendi has

genetik yapilarindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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GIRiS

Ketencik, Brassicaceae (Lahanagiller) familyasinin bir {iyesi olup,
yazlik ve kishk olarak Kkiiltiiri yapilan, tek yillik ve c¢ok yonli
kullanim potansiyeline sahip bir endiistri bitkisidir. Camelina tiirii
icerisinde ekonomik 6neme sahip tek cins olan Camelina sativa’nin
giineydogu Avrupa ve glineybati Asya’da ortaya ¢iktigi
diistiniilmektedir (Francis ve Warwick, 2009). Arkeolojik bilgiler,
ketencik tarimmin giineydogu Avrupa’da Neolitik doénemde
basladigini ve Demir Cagi doneminde Avrupa’nin neredeyse
tamaminda onemli bir bitki oldugunu gostermektedir (Hjelmquist,
1979). 1960’lara kadar Kuzey Amerika ve ¢ogu Avrupa iilkesinde
ticarete konu olan ketencik, yag bitkisi olarak yetistirilmesinin yani
sira silirdiirtilebilir tarim politikalarinda da énemli bir bitki olarak yer
almigtir (Zubr, 1997). Yeni Diinya bitkilerinin kesfedilmesiyle
onemini yitiren ketencik, son donemlerde petrolden tiiretilmis
yakitlara ikame edebilecek yenilenebilir kaynak olarak tekrardan
onem kazanmigtir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de artan
niifusa paralel olarak basta gida olmak iizere endiistriyel liriinler ve

enerjiye olan insani ihtiyaclar giderek artmaktadir.

Ketencik, ekstrem kosullara, 6zellikle kurakliga, dayanikliligi, su,
giibre gibi tarimsal girdilere kars1 kanaatkar olmasi, marjinal alanlarda
degerlendirilebilen bir bitki olmasi ve ¢ok yonlii kullanim potansiyeli
sebebiyle son donemlerde 6n plana g¢ikan bir bitki konumundadir

(Gore ve Kurt, 2018).
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Ketencik Morfolojisi

Ketencik, tohum yoluyla ¢ogalan ve vejetatif iireme gostermeyen
kendine dollenen bir bitkidir (Walsh ve ark., 2012). Tohumlari
dormansi gostermeyen ketencik, ¢imlenme gerceklestikten sonra bitki,
rozet biiyiime formuna ge¢mektedir. Ileriki biiyiime ddénemlerinde,
cicek tomurcuklart ve ¢icekleri tagiyan eksensel bigiminde dallar ugtan
gelisir. Asagidan yukar1 dogru dallanma gosteren bitkinin gévdesinin
tizeri tiiylerle kapli ve yuvarlaktir (Kurt ve Seyis, 2008). Ketencik 1
metreye kadar boylanabilmekte ve olgunlastifinda odunsu dalli bir
govdeye sahip olmaktadir. Yapraklart mizrak seklinde, piiriizsiiz
kenarli ve 5-9 cm uzunlugundadir. Semsiye salkim c¢icek formu
goriilen ketencik ¢icekleri dortlii formda olup 4 adet sar1 ya da beyaza
yakin acik sar renkli ta¢ yaprak, 4 adet yesil renkli ¢anak yaprak, 6
adet erkek organ ve 1 adet disi organ ihtiva eder. Ketencik, keten
kapsiillerine benzeyen meyveler iiretir ve kapsiil i¢inde ortalama 8
adet olmak iizere cok kii¢iik boyutlarda tohum igerir. Kapsiillerin
olgunlasma ve hasat sonrasi depolama sartlarina bagli olarak, tohum
rengi kahverengiden kirmizimtiraga kadar degiskenlik gdsterir.
Yetistiricilik kosullarina, bitki ¢esit 6zelligine ve biiylime sartlarina
bagli olmakla birlikte bin tohum agirhigi 0.8-1.8-gram arasindadir
(Obeng ve ark., 2019). Brassica familyasinin diger liyelerinden farkli
olarak ketencik tohumlar1 bitki iizerinde daha siki tutunabilir ve
kolayca yere diismez. Bu 0Ozelligi sayesinde tohum dokiilmesi ve
tohum kirilmasimi yaygin bir sorun olarak ortadan kaldirmaktadir

(Ehrensing ve Guy, 2008).
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Ketencik Yetistiriciligi

Genis bir adaptasyon kabiliyetine sahip olan ketencik, agir killi
topraklar hari¢ tiim toprak tiplerinde ve yiiksek rakimli lokasyonlarda
basari ile yetistirilmektedir. Bitki, kurak kosullari iyi tolere edebilir
ancak ozellikle ¢iceklenme gibi hassas biiylime agamasinda meydana
gelen kuraklik olumsuz bir etkiye sahip olabilir (Vollmann ve ark.,
1996). Bunun yani sira, ketencik fidelerinin -11 °C’ye kadar diisiik
sicakliklarda zarar gérmeden hayatta kaldiklar1 gézlemlenmistir ki bu
durum soguga toleransli oldugunun bir gostergesidir. Ozellikle
ilkbahar ekimlerinde kisa vejetasyon dongilisiine sahip olmasi
sebebiyle ikinci iriine olanak saglamaktadir. Genellikle ketencik
yetistiriciligi ilkbahar sezonunda yapildiginda yasam dongiisii 80-100
giinde, kis sezonunda yapildiginda 200-225 giinde tamamlanmaktadir
(Gore, 2021). Ekim Oncesi toprak isleme yabanci ot kontroliinii
saglamak icin Onerilmekle birlikte, uygun tohum yatagi hazirlanmasi
yiiksek ¢ikis giicii agisindan 6nemlidir (Schnell ve Davis, 2011).
Ekimde kullanilacak tohum miktari, topragin sicakligina, topragin
nem durumuna ve yabanci ot potansiyeline bagl olarak 0.5-0.7 kg/da
arasinda degisim gosterir (Onder, 2013). Bir baska deyisle, tavsiye
edilen ekim orani 300-500 bitki/m? seklindedir ve daha yiiksek
tohumlama oraninin yabanci ot miicadelesini artirdigi ancak
olgunlagma siiresini kisaltabildigi bildirilmistir (Johnson ve ark.,
2013). Yapilan seyrek ekimlerde, ketencigin dallanma 6zelligi
sayesinde yiiksek verim elde edildigi de bildirilmistir (Urbaniak ve
ark., 2008). Cok kii¢iikk tohumlara sahip olmasindan dolay1 1-2 cm
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derinlikte yiizlek bir ekim derinligi tercih edilmektedir. Ekim, serpme
ekim yontemiyle yapilabilecegi gibi yem bitkisi veya kolza ekme
makinalar1 da kullanilmaktadir. Sicaklik ve toprak nemi, tiim kiiltiir
bitkilerinde oldugu gibi ketencik tariminda da bitki verimini ve tohum
kalitesini etkileyen onemli ¢evresel sartlardir ve uygun ekim zamani
tayinini belirlemek yetistiricilik ac¢isindan en Onemli asamadir.
Ketencik verimi, yag miktariyla Olcililen bir parametre oldugundan
dolay1 ekim tarihinin gecikmesi hem verimde hem de yag oraninda
azalmalara sebep olacaktir. Ilkbahar ge¢ ekimlerinde meydana gelen
yiiksek sicakliklar bitkide stres kosullarinin olugsmasina sebep olmakta
ve bunun sonucunda da erken c¢igeklenmeye bagli olarak tohum
sterilitesine ve verimin azalmasina neden olmaktadir (Obeng ve ark.,
2019). Italya kosullarinda yapilan ketencikte ilkbahar ge¢ ekimlerde
meydana gelen mevsimsel kuraklik nedeniyle bitki boyunda ve tane
veriminde azalmalar meydana geldigi rapor edilmistir (Angelini ve
ark., 2020). Ketencigin giibre uygulamasi olmadan biiyliyebilecegi
One siiriilmiis olsa da bu durum topraktaki besin elementlerinin
seviyesine bagli olacaktir. Arastirmalar, azot uygulamasi yoluyla
verimin arttigim1 ve 6-10 kg/da saf azot giibrelemesinin uygun
olacagini gostermistir Ayrica toprak seviyesine bagli olarak, fosfor ve
kiikiirt uygulamasinin da verimi artirict yonde etki ettigi belirtilmistir
(Jankowski ve ark., 2019). Wysocki ve ark., (2013), 22 kg/h kiikiirt
uygulamasi durumunda, ketencigin tohum veriminde yaklasik %1-6
oraninda bir artis oldugunu bildirmistir. Yapilan bir diger ¢alismada
(Ropelewska ve Jankowski, 2020), ketencik tohumu igin gerekli olan

optimum kiikiirtlii giibre dozunun 30 kg/ha oldugu, kiikiirt dozu
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arttik¢a ketencik tohumundaki protein oraninda bir artis, yag oraninda

da bir azalis oldugu ifade edilmistir.

Diger Brassicca familyasi iiyelerinde oldugu gibi ketencigin de ayni
tarlada her 3-4 yilda bir defadan fazla yetistirilmemesi Onerilir.
Genellikle bugdaygiller ile rotasyona uygun oldugu ve nadas
alanlarinin degerlendirilmesinde yer alabilen bir bitkidir (McVay ve
Lamb, 2007). Ketencik i¢in yabanci ot kontrolii, dar yaprakli olmasi
ve c¢ogu herbisite kars1 duyarli olmasi nedeniyle zor olabilmektedir.
Yabanci ot kontrolii i¢in en giivenilir yontem, ekim Oncesi toprak
isleme, ekim Oncesi yapilan ilaglama ve bununla birlikte ekim zamani
ve ekim siklifinin ayarlanmasidir. Ketencik tohumlarmi, dikenli
yabani marul (Lactuca serriolaL.), tarla akg¢a cicegi (Thlaspi
arvense L. ) ve ¢oban ¢antas1 (Capsella bursa-pastoris) gibi yabani
otlarin tohumlartyla biiyiik oranda benzerlik gdstermesi nedeniyle
ayirmak zordur ve hasat sirasinda meydana gelen karigmalar
tohumlarin kalitesinin diigmesine neden olabilir (Jha ve Stougaard,
2013). Hasat, kapsiillerin {i¢te ikisi yesilden sarimsi kahverengine
dondiigii donemde bicerdover ile yapilabilir. Giivenli bir depolama
icin tohum neminin %8 dolaylarinda olmas1 istenir ve bunu
saglayabilmek i¢in harmandan Once giineste kurutma oOnerilebilecegi
gibi, hasat sirasinda yiiksek oranda yesil ot igermesi durumunda
golgede kurutma Onerilir. Hasat sonunda yetistirme teknigine,
yetistirme sezonuna ve c¢esit 0zelligine bagli olarak 50 ile 320 kg/da

arasinda tohum verimi elde edilir (Matteo ve ark., 2020).
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Ketencik Tohumu Kalitesi

Ketencik tohumlarin yag igerigi ilkbahar ekimlerinde yaklasik %30-
35, kislik ekimlerde %32-37 arasinda olup, bu yagin yaklasik %10°u
doymus yag asitleri ve %90°1 doymamis yag asitlerinden olusur
(Raziei ve ark., 2018). Coklu doymamis yag asitlerini olusturan
linolenik asit (Omega-3) bu oranin %35-45’ini karsilarken, linoleik
asit (Omega-6) ise %15-20 oranindadir. Tekli doymamis yag
asitlerinden olan oleik asit (Omega-9) ketencik yaginin yaklasik %15-
20’sini olustururken, eicosenoic asit (gondoic asit)’in oran1 %15-17 ve
erusik asitin orant da %0.50-2.50 araligindadir. Diger yag bitkilerine
kiyasla ketencikteki yag asitleri bilesimi Tablo 1°de verilmistir
(Baydar, 2005; Gore ve ark., 2017; Kurt ve ark., 2017; Kurt ve Goére,
2020).

Tablo 1. Diger Yag Bitkileri Ile Karsilastirlldiginda Ketencikteki Yag Asitleri
Bilesimi (%0)

Yag Palmitik  Stearik  Oleik Linoleik  Linolenik  Eikosenoik  Erusik
kaynagi  asit asit asit asit asit asit asit
bitki (C16:0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C183)  (C20:1) (C22:1)
Ketencik 6.5 25 17.5 25.0 32.0 15.0 15
Kolza 6.2 1.9 63.5 195 7.9 0.0 1.0
Keten 55 3.8 19.2 215 50.0 0.0 0.0
Aspir 6.1 1.8 14.3 75.5 2.3 0.0 0.0
Aygigegi 8.9 1.8 30.5 58.8 0.0 0.0 0.0

Ketencik yagi, kolzadan daha az, keten, aspir ve aygigeginden daha
fazla tekli doymamus yag asidi icermektedir. Ote yandan ketencik yag:
keten ve aspirden daha az, kolza yagindan daha yiiksek ve aygigek

yagina yakin oranda ¢oklu doymamis yag asidi igermektedir. Ketencik
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yaginin doymus ve doymamis yag asitleri kompozisyonu aygicegine
benzemekle birlikte aygicegi yagindan daha yiiksek oranda linolenik
(Omega-3) igerir.

Ketencik tohumu yagmin endiistriyel olarak islenmesi i¢in yag
cikarma iglemi ezme ve presleme olmak {iizere iki asamali yapilir.
Presleme sonrasi elde edilen ketencik yagi sar1 renktedir ve aromatik
bir tada sahiptir. Elde edilen yag, endiistri sanayisinde kullanilmadan
once filtreleme ve deodorizasyon On islemlerine tabii tutulmalidir
(Hasrianda, 2016). Ustiin kalitesine ilaveten ketencik yagi, 100
graminda 780-820 mg civarinda yiiksek miktarda tokoferol
icermektedir ve bu 6zelligi sayesinde dogal bir antioksidan kaynagi
olarak gida endiistrisinde kullanima uygundur. Ayrica, 100 gram
ketencik yagi 10 mg E vitamini igermesi sebebiyle de 1yi bir vitamin

kaynagidir.

Ketencik Kullanim Alanlari

Diistik oranda doymus yag asidi igerigi ile yiiksek kalitede yemeklik
yag simifina giren ketencik yagi, yanmaya karsi hassasiyeti artirmakta
ve raf omriini kisaltmakta, yiiksek oranda da ¢oklu doymamis yag
asitlerini igermektedir. Iyot sayis1 (144) bakimindan kuruyan yag
smifinda yer alan ketencik yagi, bu 6zelliginden dolay1r makine yagi
sanayisinde ve vernik sanayisinde tercih edilmektedir. Gegmis
donemlerde yogun bir sekilde yetistiriciligi yapilmis olan ketencik,
gida ve hayvan yemi kaynagi olarak kullanilmistir. Buna ilaveten

saplar lif olarak degerlendirilmis olup; yag1 yiliksek oranda yanma
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noktasia sahip olmasindan dolay1 lamba yakit1 olarak kullanilmistir

(Francis ve Warwick, 2009).

Biyoyakit elde edilmesinde kullanilan soya fasulyesi, kolza, ayg¢igegi
gibi yag bitkilerinin gida ile kullanimi daha fazla tercih edilmesinden
dolay1 biyoyakit kriterlerine sahip olan alternatif bir bitki olarak
ketencik son zamanlarda dikkatleri lizerine ¢ekmistir. Biyodizel yakiti
olarak oksidatif stabilite, soguk akigskanlik, viskosite, iyot sayis1 gibi
yakit Ozellikleri dikkate alindiginda, biyoyakit iretimininin ana
kaynag1 soya fasulyesi yagia benzer Ozellikler gosterdigi ve bu
ozellikleriyle iistiin bir biyodizel kaynagi olabilecegi belirlenmistir
(Miller ve Kumar, 2013). Bu ozellikleri sayesinde, ketencik yagi
biyoyakait iretimi i¢in hammadde olarak kullanilmaya baglamistir. Jet
yakiti olarak kullanilacak olan yakitin etanol gibi oksijen iceren
coziiciler ile islem gormemesi gerekmektedir, ketencik yagi
islemlerinde ise hidrokarbon ¢oziiciilerin kullanimi en umut verici
yenilenebilir yakit olarak goriilmektedir. Ketencikten tiiretilen jet
yakit, Amerika Birlesik Devletleri Hava Kuvvetlerine ait A-10
Thunderbolt Il ve F/A-18 Siiper Hornet savas ucaklari tarafindan
kullanilmis ve basarili olarak kayitlara geg¢mistir. Biyoyakit i¢in
birincil pazar, askeri oldugu kadar ticari havayolu endstrisidir.
Bir¢ok uluslararasi ticari sirket (Sustainable Oils, LLC, INEOS vs.)
ketencik yag1 ireticileri arasindaki yerini almis durumdadir.
Ketencikten iiretilen yenilenebilir jet yakitini satin almak i¢in Amerika
Birlesik Devletleri Seattle Uluslararas1 Havalimaninda bulunan bir¢ok

havayolu sirketi mutabakat imzalamistir (Williams, 2009). Ayrica
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Japon Havayollariin ketencikten tiiretilen biyoyakit ile yaptigi test
ucuslar1 neticesinde havaciligin emisyonlarin1 azaltmaya yardimci
olabilecegi ileri siiriilmiistiir. Ketencikten tiiretilen biyoyakitin iistiin
yag Ozelliklerinin yani1 sira, diger kaynak yaglara gore sera gazi
salimiminda tasarruf saglamasindan dolayr %78 daha g¢evreci oldugu
belirlenmistir (Shonnard, 2010). Ketencik, biyoyakit ekim-iiretim
alanlar1 i¢in diger kaynaklarla kiyaslandiginda daha diisiik ekolojik
istegi ve daha az tarimsal girdi ihtiyact sayesinde de avantaj

saglamaktadir.

Ozellikle linoleik asit (Omega-3) ve a-linolenik asit (Omega-3) olmak
iizere yiiksek seviyelerde esansiyel yag asitleri sayesinde ketencik
yagl bir gida Dbileseni olarak arastirilmakla birlikte insan
beslenmesinde kolesterol diisiiriicii etkiye sahip olmasindan dolay1
onemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir. Kolesterol seviyesi
yiiksek insanlar {izerinde yapilan bir arastirma neticesinde 6 hafta
boyunca giinliik 33 ml zeytinyagi, kolza ve ketencik yagi verilen
hastalarin kolesterol diizeylerinin ketencik yagi tiiketenlerde %12
oraninda diistiigli, bu oranin diger bitkisel yaglardan neredeyse iki kat
fazla oldugu rapor edilmistir (Karvonen ve ark., 2002). Ayrica,
ketencik yagindaki yliksek Omega-3 seviyesinin bagisiklik sistemi
iizerinde etkili olan hormonlarin islevinde gorev aldig1 klinik
calismalar sonucunda kanitlanmistir. %0-1 araliginda erusik asit
iceren ketencik genotiplerinin gida amacgh bitkisel yag olarak
kullaniminin uygunlugu yapilan deneysel aragtirmalarca kanitlanmistir

(Faten ve Habbasha, 2015). Ketencik yagmin aromatik tadini
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hafifletmek amaciyla diger bitkisel yaglarla, 6zellikle kolza yag ile,
karigtirilarak bazi1 gida iirlinlerinin (mayonez, salata sosu vb.)
yapimina da katki saglamaktadir. 2010 yilinda Health Canada
tarafindan bir gida maddesi olarak soguk pres yapilmis ve rafine
edilmemis ketencik yaginin kullanimi onaylanmistir (Kim ve ark.,
2014). Baz1 Avrupa iilkelerinde ketencik yaginin alternatif tip olarak
yaniklarin, yaralarin, g6z iltihab1 tedavilerinin yam sira mide
rahatsizliklarini iyilestirmek amaciyla kullanildigi da rapor edilmistir
(Rode, 2002). Ketencik yaginin yiiksek oranda ihtiva ettigi eikosenoik
asit bazi hastaliklarin teshis ve tedavisinde kritik bir belirte¢ olarak
kullanilmaktadir. Yapilan klinik ¢alismalar sonucunda, sizofreni
tedavisi goren hastalarda eikosenoik asit seviyesinin artis gosterdigi
belirlenmistir (Kim ve ark., 2014). Ayrica, otizmli ¢ocuklarin kirmizi
kan hiicrelerinde bulunan eikosenoik asit oraninin diger yasit
cocuklara gore daha yiiksek oranda bulundugu rapor edilmistir (Bu ve
ark., 2006).

Giliniimliz  kozmetik biliminde bir yandan yapilarinin insan
fizyolojisine uygun olmasi, toksik rolii olmamasi ve alerjen
kapasitesinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle dogal bilesenlerin rolii ¢ok
onemlidir. Ote yandan, cilt icin koruyucu o6zelliklere ve saglikli
iiriinlere olan ilgi giderek artmaktadir. “Kozmetik Bilesen Incelemesi”
(The CIR) tarafindan cilt tahrisi, alerjenite, fototoksisite, fotoalerjenite
ve mutajenite i¢in testler yapildiktan sonra ketencik tohumu yagi,
kozmetik ve kisisel bakim iiriinlerinde kullanim i¢in giivenli olarak

ilan edilmistir. Ayrica, Avrupa Birligi Yonetmeligine goére bu
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bilesiklerin Avrupa'da pazarlanan iriinlerde kullanilmasina izin
verilmektedir. Ketencik yagimin icerdigi bu bilesikler, 6zel
dermatolojik etkilerinden dolayr gilines sonrasi kremi, cilt bakim
driinleri ve banyo losyonlar1 gibi kozmetik sanayisinde
kullanilmasiin yanisira sabun ve yumusak deterjan elde edilmesinde

de degerlendirilmektedir.

Tarim ilaglarinin etkinligini artirmak amaciyla katki maddesi olarak
kullaniminin yaninda pestisit yapiminda kullanilan petrol yaginin
yerine de degerlendirilen ketencik yagi daha az kalinti birakan bir
kaynak konumundadir. Yesil gilibre bitkisi ve ortii bitkisi olarak
yetistirilmesi, organik ve diisiik maliyetli giibrelemeye katki saglarken
toprak koruma acisindan da siirdiiriilebilirlige destek olmaktadir.
Bunun yani sira, siis bitkisi olarak c¢evre diizenlemesi yapilan

rekreasyon alanlarinda da kullanilmaktadir (Jones ve Valamoti, 2005).

Ketencik yagimin yani sira, ketencik unu biyolojik ve besleme degeri
olarak soya fasulyesi ununa benzerlik gosterse de yiiksek glukosinolat
iceren kolza unu ile kiyaslandiginda ketencik ununda sifira yakin
denebilecek miktarda ugucu izotisiyanat bulunmustur (Sang ve
Salisbury, 1987). Temel amino asitlerin ketencik tohumunda sinirli
oranda bulunmasina ragmen, ketencik unu igeren beslenme
diizenlerine ketencik unu eklenen farelerin kontrol grubuna kiyasla
daha az kilo aldigi kanitlanmistir (Korsrud ve ark., 1978). Bu
kanitlanan bulgular, ketencik ununun diyete yonelik beslenme
planlarinin  olusturulmasinda da kullanim potansiyeli oldugunu

gostermektedir.
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Hayvan Beslemede Ketencik Kullanimi

Hayvan beslemede en 6nemli maliyet yem olup; bu kisim biitiiniin
%65-70’ini olusturmaktadir. Bu nedenle karma yem veya rasyon
hazirlayan kisilerin, yem maliyetlerini asag: diisirmesi gerekmektedir.
Hayvan beslemeciler bunu yaparken, pahali olan yem kaynaklarinin
yerine daha ucuz olan yem kaynaklarini arastirmiglar, arastirmaya da
devam etmislerdir. Bu yem kaynaklarindan birisi de ketencik bitkisi
ve elde edilen triinlerdir. Ketencik, hayvan beslemede alternatif
protein kaynagi olarak kullanilan bir yem hammaddesi olmakla
birlikte, yapisindaki anti-nutrisyonel bilesikler nedeniyle hayvan
beslemede sinirli diizeyde kullanilmasi gerekmektedir (Lolli ve ark.,

2020).

Ketencik bitkisi ile ilgili hayvan besleme calismalar1 incelendiginde
gerek yumurtaci tavuk gerek etlik piligler tizerinde yapilan ¢alismalar
oldugu goriilmiistiir. Ayrica ketencik bitkisinin biodizel kaynagi
olarak son yillarda popiilaritesini artiran yagh bir bitki olmasiyla ilgili

calismalara da rastlanilmistir.

Ketencik bitkisi ve ondan elde edilen iirtinlerin kanatli yemlerine dahil
edilmesinin hayvanlara saglayacagi 4 faydasi bulunmaktadir (Cherian,

2012). Bunlar:

1. Kanathi hayvanlarinin enerji ve protein gereksinmesini
saglamak,
2. Insanlara sagliklarini gelistirici omega-3 yag asitleri ve

tokoferol bakimindan zengin gidalar saglamak
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3. Kanatli iriinlerinin antioksidan aktivitesini ve lipit
stabilitesini 1yilestirmek

4. Uriinlerin market, pazar degerini artirmak.
Ketencik Kiispesi

Ketencik bitkisinden elde edilen tirtinlerden birisi, ketencik kiispesidir.
Kiispe, yagl tohumlardan yag cikarildiktan sonra geriye kalan iiriine
verilen addir. Kiispeler genel itibariyle protein bakimindan zengin
kaynaklardir. Ketencik kiispesi yapisinda %36-40 Ham protein, %11-
12 yag ve 4600 kcal/kg briit enerji icermektedir. Ketencik kiispesinin
besin madde igerigi dikkate alindiginda yag asit kompozisyonun
yiikksek diizeyde esansiyel yag asitlerini igermesi nedeniyle dikkate
degerdir. Ketencik kiispesi, omega 3 ve omega 6 yag asitlerince

zengin miikkemmel bir kaynaktir (Ayasan, 2014).

Ketencik kiispesindeki yag, D-linoleik asit bakimindan zengin bir
kaynaktir. Ketencik kiispesinin aminoasit icerigine bakildiginda,
glutamik asit ve aspartik asidin en yiiksek degeri aldiklari, triptofan ve
tirozin diizeyinin ise diisiik deger aldiklar1 goriilmiistiir (Cherian,
2012; Ayasan, 2014; Zanetti ve ark., 2021). Ruminantlar s6z konusu
oldugunda zengin bir doymamis yag asitleri kaynagi olan ketencik
kiispesi, bir yemin enerji degerini iyilestirebilir ve ayrica siitteki

doymamis yag asidi i¢erigini artirabilir.

Koyunlarin yemlerine az miktarlarda (%3-6) katilan ketencik kiispesi,
stitteki yag kompozisyonunu iyilestirirken; siitteki mono ve doymamis

yag asitlerinin diizeylerinde degisiklige yol actig1r gdoriilmistiir
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(Szumacher-Strabel ve ark., 2010). Ruminant hayvanlarda ketencik
kiispesinin alternatif protein kaynagi olarak kullanilabilirligini
aragtiran Colombini ve ark., (2014), ketencik kiispesinin daha fazla
ham protein icerigine sahip oldugunu ve rumende sindirilemeyen
protein igerigi bakimimdan kanola kiispesine benzer oldugunu ifade
etmistir. Ruminant hayvanlarda ketencik kiispesi ile soya kiispesinin
in vitro rumen yikimlanabilirliklerinin karsilastirilmasini arastiran
Sizmaz ve ark., (2016), pahali bir protein kaynagi olan soya
kiispesinin yerine ketencik kiispesinin basariyla kullanilabilecegini,
her 2 kiispenin ham protein sindirilebilirlik diizeylerinin birbirine

benzer oldugunu ifade etmistir.

Ruminant hayvanlarda seliiloz sindirimi, rumende meydana gelmekte
olup; bu durum, yem maddelerinin seliiloz igeriginin kimyasal dogas1
ve selilloz sindirim orani tarafindan etkilenmektedir. Ketencik
kiispesinin NDF’si %28.29, ADF icerigi de %18.38’dir (Sizmaz ve
ark., 2016). Kegilerin yemlerine ketencik yemi Kkatkisinin peynir
kalitesi lizerine etkisini aragtiran Colonna ve ark., (2021), keciden elde
edilen Caciotta peynirin yapisinda %53.67 kuru madde, %15.52 yag,
%25.78 protein, %2.61 kiil igerdigini agiklamistir. Ketencik kiispesi
ve soya kiispesinin besin madde igeriklerinin karsilagtiriimasi Tablo

2’de verilmistir.
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Tablo 2. Ketencik Kiispesi ve Soya Kiispesinin Besin Madde Iceriklerinin

Karsilastirilmasi (g/kg)

Besin madde Soya Ketencik
icerigi Kiispesi Kiispesi
Kuru madde 896.00 885.90
Organik 940.00 946.10
madde

Ham protein 482.00 369.70
Ham yag 16.50 14.90
Ham seliiloz 52.50 110.70
Kiil 60.00 53.90
ADF - 183.80
NDF 79.60 282.90
NFC 361.90 278.60
Metabolik 11.67 10.40

Enerji, MJ/kg

Kanathh hayvanlarda ketencik kiispesi ile ilgili yapilan g¢alismalar
mevcuttur. Bu ¢alismalardan birisinde, etlik piliglerde ketencik
kiispesinin performans Olgiitleri ve doku yag asit kompozisyonu
arastirdmistir (Aziza ve ark., 2010). Arastiricilar bugday-soyaya
dayali yemle beslenen gruptaki hayvanlarla karsilastirildiginda canli
agirhik kazanci, karkas agirligi, yemden yararlanma oram1 bakimindan

aralarinda istatistiki bir farkliligin olmadigini aciklamislardir.

Cherian ve Quezada (2016), yumurtaci tavuklarin ketencik veya keten
tohumu ile beslenmesinin bagisiklik {izerine olan etkilerini
arastirdiklar1 calismalarinda, karma yemdeki ketencik tohumunun

yumurta n-3 yag asidi ve IgY artiric1 etkisinin, kanath beslemede
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ketencik kullaniminin, fonksiyonel bir yem bileseni olarak kullanilma
potansiyeline daha fazla dikkat gosterilmesi gerektigine vurgu

yapmiglardir.

Ketencik yag ekstraksiyonunun temel yan iiriinii, ketencik kiispesidir
(Camellina cake). Cake demek tohumun yagi alindiktan sonra geri
kalan kisim, yani kiispesi demektir. Bu kiispe, yag igerigi yiiksek
kiispe olup; ekstraksiyona girmemis genelde pres yontemi ile elde
edilen ekspeller kiispe seklinde ifade edilmektedir. Ketencik
kiispesinin etlik civciv ve piliglerin biiylime performansi, plazma lipit
durumu, lenfoit organlarin yag asit profiline etkisini arastiran Anca ve
ark., (2019), etlik piliglerin bitirme doneminde 80g/kg ketencik
kiispesi ile beslemenin, verim, plazma lipit durumu ile lenfoit
dokularin yag asidi igerigi iizerine herhangi bir olumsuz etkisinin
olmadigint agiklamistir. Bu konuda yapilan bir bagka calismada,
yumurtact tavuklarin yemlerine farkli diizeyde ketencik kiispesi
katilarak, yumurta kabuk kalitesi ile performans oOlgiitlerine bakilmistir
(Lolli ve ark., 2020). Arastiricilar %10 ve 20 diizeyinde yeme
ketencik kiispesi katkisinin yem tiiketimi, biliylime performansi ve
saglik ilizerine zararli bir etkisinin olmadigini, yumurta veriminin,
gruplar arasinda bir farklilik yaratmadigini, yumurtact tavuklar i¢in

kullanilabilecek alternatif bir yem kaynagi oldugunu ifade etmislerdir.

Yumurtaci tavuklarin yemlerinde doymamis yag asit kaynagi olarak
ketencik yag1 ve kiispesi kullanmanin etkilerini arastiran Orczewska-
Dudek ve ark., (2020), ketencik kiispesi katkisinin hayvanlar {izerinde

herhangi bir zararli etki yapmadigini, bu nedenle de yem
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karisimlarindaki ~ maliyeti  azaltma  stratejilerinde  basariyla
kullanilabilecegini, yumurta sarist yaglarindaki uzun zincirli
doymamis yag asidi igerigini artirdigini ifade etmislerdir. Yine bu
konuda bir arastirma yapan Oryschak ve ark., (2020), bu yem
hammaddesinin etlik piligler i¢in uygun, giivenilir bir yem kaynag1
oldugunu, etlik piliglerin karma yemlerine %24 diizeyine kadar
katilmasimin, etlik piliclerin sagligi {lizerine olumsuz bir etkisinin
olmadigin1 saptamislardir. Tavsanlar ile etlik piliclerin yemlerine
ketencik kiispesi katkisinin, hayvanlarin biiyiime performansi ile
oranlar1 iizerine olan etkisinin 6nemsiz oldugu, buna karsilik yag asidi
profili {izerine olan etkisinin énemli oldugu vurgulanmistir (Zajac ve

ark., 2020).
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1. GIRIS

Aricilikta gelisen yeni teknikler ve degisen yasam kosullar1 nedeniyle
meydana gelen yetersiz beslenme, protein azlig1 hastaliklarda artiglar
gibi baslica sorunlarin ¢6ziilmesi i¢in yeni besin kaynaklar1 konusunda
cesitli aragtirmalar yapilmaktadir. Bu arastirmalar bal arilarnin sadece
bal iiretmedigi bunun yaninda propolis, ar1 ekmegi, an siitii, ar1 zehri
ve apilarnil gibi besin degeri yiiksek tirlinlerin oldugu kesfedilmistir.
Saglik yoniinden faydali etkileri géz oniine alindiginda, dogal olan
iriinlerden, oOzellikle ar1 kovami {rilinleri, uzun zamandan beri
insanlarin hatta biitiin canlilarin dikkatini ¢ekmistir (Margaoan et al.
2017).

Bal anis1 dirtinleri, propolis, bal, ar1 siitii, ar1 poleni, apilarnil, ar
ekmegi ve ana ar larvasi gibi birgok iiriin tretilebilmektedir. Bu
trtiinlerin yeterli miktarda ve dogru zamanda kullaniminin, insan
saglig1 lizerinde pozitif etkileri oldugu yapilmis bilimsel arastirmalarla
ortaya koyulmustur (Mateescu 2011; Topal vd. 2018; Ilkaya ve Inci
2020).

Apilarnil, bal arilarinda déllenmemis yumurtanin (haploid(n)) ana ari
tarafindan veya anasiz kalmis kovanlarda diger disi/is¢i arilarca erkek
art goOzii denilen ve genellikle peteklerin kenarlarinda, nadiren
ortalarinda veya anasiz kovanlarda petegin neredeyse tlimiine
dagilms, diger petek gozlerine oranla sirlandiginda biraz daha kubbeli
ve biiylik goziiken petek gozlerine atilan haploid yumurtadan gelisen,

petek sirlanmadan once, 3-7 giinliik larvalarin bu zaman araliginda
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toplanmasiyla elde edilen larval formlara verilen addir. Apilarnil,
biyolojik acidan etkin/aktif bir ari {iriiniidiir. Uriin eldesi akabinde
filtre veya liyofilize edilerek amaca gore kullanilir (Akgicek ve Yiicel

2015).

Yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda Apilarnilin besin degerinin
yiiksek olmasi neydeniyle tibbi ve beslenme destek amaclh
kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Apilarnilin hem gida olarak
kullanilmast hem de saglik alaninda tedavi amag¢h kullaniminin
artacagl tahmin edildiginden bu iirliniin farkindaliginin artmasi
saglanmalidir. Apilarnilinin uzun siireli muhafaza edilmesinde
uygulanan en iyi islem liyofilizasyondur. Liyofilizasyon bir koruma
ve kurutma teknigidir. Ayrica, taze apilarnilin hasat sonrasi (-15)°C’de

de uzun siireli saklanabilmektedir (Bruneau 2015).

Yaptigimiz bu ¢alismada, Bingdl iline ait Geng, Solhan ve Merkez
bolgelerinden elde edilen ham ve liyofize apilarnilin  biyoaktif
ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilmigtir. Zengin besin degeri
tasiyan boOyle bir maddenin daha sonra yapilacak olan bilimsel

calismalara kaynak olmas1 amacglanmistir.

2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Apilarnil Kimyasal icerigi Ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Stangaciu (1999), Barnutiu (2013), Balkanska et al. (2014), Margaoan
et al. (2017), biyokimyasal igerigi, hasat donemi, koloninin bulundugu
flora ve larvanin yas1 gibi birgok faktoriin etkisi bulunmaktadir.

Yapilan ¢aligmalarda protein miktarimt %6,61-12, toplam toplam yag
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%3,44-8,38 ve nem igerigi %65-70,97 degerleri saptanmistir. Toplam
seker %6-10, pH 6,49, kiil %2 ve asitlik %0,88-3,18 olarak rapor
edilmistir. Seker profillerinden sukroz %0,00- 0,14, fruktoz; %0,11-
0,60, glukoz %3,40-6,74 araliginda tespit edilmistir.

Istdorov et al. (2016), erkek ari (apilarnil) larvasinin kimyasal
analiziyle ilgili yapilan aragtirmalarda, erkek larvasinin kimyasal
analizinde ham 6rneklerin %12,2 karbonhidrat, %73,6 su, %3,5 yag,
%10 protein, %0,7 kiil icermis enerji degeri 120,3 kcal/100 g tespit
edilmigtir. Ayni arastirmada liyofilize orneklerin %24,2 lipid, %32
protein, %3 su, %2,7 kiil, %38,9 karbonhidrat igermis enerji degeri ise
501,4 kcal/100g olarak rapor edilmistir. Bu arastirmada en onemli
komponent gruplarindan biri serbest amino asitler bulunmus, 9
esansiyel amino asit igerdigi belirlenmistir. Non-proteinojenik amino
asitler arasinda 4-hydroxyproline, aminobutirik, beta-alanine,
sarcosine, homoserine ve pyroglutamik asitler bulunmaktadir.
Arastirmada genel olarak aminoasitlerin, P-igeren ve N-igeren
bilesikler, karbonhidratlara, lifatik asitler ve ilgili bilesikler ile

gliseridlerin ve sterol temel bilesenler oldugu rapor edilmistir.

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Apilarnil Ornekleri ve Arihklarin Belirlenmesi

Bu tez calismasinda Apis mellifera caucasica (Kafkas arisi) ve hibrit

art kullanilmistir. Dogu Anadolu Bolgesine adaptasyon saglamis,
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yasama giicii fazla olmasi ve yumurta verimi fazla olmasindan dolay1

secilmistir.
3.1.2. Calisma Alanlarinin Belirlenmesi

Ornekleme metodu ile arilik sayis1 belirlenmis ve daha sonra, bir is¢i
arinin  dort-bes km’lik bir mesafeyi gezinebilecegi g6z Oniinde
bulundurulmus ve gezgin aricit olmamas: kriterleri dikkate alinmistir.
Calisma, her alanda toplam 5 adet 20 ¢ergeveli gii¢lii ar1 kolonisinde
gerceklesmistir. Bu amagla ¢alisma siiresi boyunca larvalarin besleme
gorevi gdren gen¢ isci artlarin beslenmesi serbet ve polen destegi

verilmis ve gelisimleri saglanmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Apilarnil Orneklerinin Toplanmasi ve Orneklerin

Muhafaza Edilmesi

Apilarnil 6rnekleri toplanmadan 6nce Bingdl ilinde belirlenen 5 farkli
noktada ki aricilar ile irtibata gecilmis, bolgelerde hava sicakligina
bagl olarak apilarnil 6rnekleri farkli zamanlarda toplanmistir. Bal
arilarinda apilarnilin en yogun oldugu Nisan, Mayis ve Haziran
aylarinda yani kolonilerin ogul verme hazirligi, polen ve nektar
akiminin fazla oldugu bu aylarda apilarnil toplanmuistir. Apilarnilde
hasat islemi 3-7 giinliik larval yasta iken yapilmistir. Hasat yapilirken
larva kag giinliik olduguna dikkat edilip islem arilikta gélge bir yerde
yapilmistir ve giines gérmemistir. Hasat edilen apilarnilin soguk zincir

muhafazasi saglanmstir.
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Bu yontemle toplanilan apilarnil 6nce dondurulmus, daha sonra
icerigindeki su buz haline getirilmistir. En son olarak buz uygun
sartlarda siiblime edilmistir. Apilarnil dondurma ve kurutma olmak
iizere iki asamadan olusmustur ¢ogunlukla -30° ve -50 °C ye kadar
dondurulmustur. Dondurulmus ve sogutulmus apilarnil dondurarak
sogutma cihazinda vakum altinda kurutulmustur. Hasat edilen apilarnil
gerekli etiketlemeler yapilip kimyasal analizler asamasina kadar -80 °C

dondurucuda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.2. Ham Apilarnilin goriinimii

Sekil 3.3. Liyofilize edilmis apilarnilin goriiniimii
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3.2.2. Apilarnil Orneklerinin Seker Analizleri

Apilarnil 6rnekleri kimyasal analiz asamasma ge¢ilmeden Once her
bolgeden toplanilan apilarniller bir kismi liyofilize edilerek hem ham

hemde liyofilize apilarnilin kimyasal bilesenlerine bakilmustir.

3.2.2.1. Seker Icerigi

HPLC ile Seker Analizi icin Numunenin Hazirlanmasi

HPLC ile apinarilde seker analizi i¢in numune hazirlarken, liyofilize
apinaril ornekleri 1/30 (g apinaril/mL ultra safsu) ve ham apinaril
ornekleri 1/5 (g apinaril/mL ultra safsu) olacak sekide 15 mL’lik
falkon tiiptine konuldu. Calkalayicida 30 dk iyice ¢6ziinmesi saglandi
daha sonra vortekslenerek tamamen homojenize edildi. Daha sonra
4500 rpm de 5 dakika santrifiij edilerek {ist kistmdaan 0,45 pm

(1solab) membran filtreden gegirilerek viallere aktarilmistir.

HPLC ile Seker Analizinde Standartlarin Hazirlanmasi

HPLC ile seker metodu olusturmak i¢in friikktoz (%98), glukoz (%99),
sakkaroz (%99,5), maltoz (>% 97), ksiloz (%98), Melisitoz (%98),
trehaloz (>% 98), raffinoz (>% 98) ve arabinoz (%98) scker
standartlart kullanildi. Standart ¢ozeltileri friikktoz ve glukoz igin
25.000, 20.000, 15.000, 10.000, 5000, 1500 ve 300 ppm, sakkaroz ve
maltoz i¢in 2000, 1000, 500, 250, 100, 50 ve 10 ppm’lik

konsantrasyonlarda ultra saf su ile ¢6zdiirtilerek hazirlanmistir.
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HPLC ile Seker Analizinde Metot Olusturulmasi

Calismada niimunelerin analizi i¢in Agilent marka (Santa Clara, USA)
G7111B 1260 Quat Pompa, G7129A Vialsampler, G713 A kolon firimi
ve G7162A 1260 RID dedektor kullanilmistir. Ayrim, 5 um, 4.6x250
mm NH kolonda gerceklestirilmistir. Analiz TSE (Tiirk Standardi
Enstitiisii) nin TS 13359 metodu ile gerceklestirilmistir. Buna gore
analiz sartlar1 su sekilde uygulanmistir: Mobil faz, % 80 Asetonitril
(hplc grade), %20 ultra saf su, akis 1,3 mL/dk, enjeksiyon hacmi 10
pL, kolon firin sicakligt 30 °C, RID dedektor sicaklign 30 °C

maksimum basing 350 bar, metot siiresi 30 dk.

Analizlerde ayarlama, veri toplama ve veri analizi dahil olmak iizere
cihaz1 kontrol etmek i¢in Agilent OpenLab Intelligent Reporting

Version 5.0.0.352 software cihaz yazilimi kullanilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Seker Analizi Tayini

Tablo 4. 1. Liyofilize Apilarnil Seker Tayini Sonucu

n
LIYOFILIZE APILARNIL Sonug Standart sapma
L-KSiLOZ ADAKLI 3 0,72+0,01¢ 0,02000
GENC 3 0,77+0,01d 0,02000

SOLHAN 3 0,0+0,0a 0,00000

Merkez(megmir) 3 0,89+0,01e 0,02000

MERKEZ(metan) 3 0,34+0,01b 0,02000

Toplam 0,54+0,08 0,34029

L-ARABINOZ ADAKLI 3 0,93+0,01d 0,02000
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GENC 3 1,13+0,01e 0,02000
SOLHAN 3 0,42+0,01a 0,02000
MERKEZ(megmir) 3 0,62+0,01c 0,02000
MERKEZ(metan) 3 0,52+0,01b 0,02000
Toplam 0,72+0,07 0,27521
L-FRUKTOZ ADAKLI 3 4,64+0,01d 0,02000
GENC 3 1,74+0,01¢c 0,02000
SOLHAN 3 0,78+0,01a 0,02000
MERKEZ(megmir) | 3 1,1240,01b 0,02000
MERKEZ(metan) 3 1,76+0,01¢ 0,02000
Toplam 2,00+0,36 1,41613
Tablo 4. 2. Liyofilize Apilarnil Seker Tayini Sonucu (Devami)
ADAKLI ’ 22,28£0,01d 0,02000
L-GLUKOZzZ
GENC 3 22,68+0,01¢ 0,02000
SOLHAN 3
MERKEZ(megmir) 3 6,53+0,01a 0,02000
MERKEZ (metan) 3 15,3840,01b 0,02000
Toplam 17,62+0,01¢ 0,02000
16,89+1,57 6,08370
L-GALAKTOZ ADAKLI 3 2,40+0,01c 0,02000
GENC 3 3,58+0,01e 0,02000
SOLHAN 3 1,05+0,01a 0,02000
MERKEZ(megmir) 3 2,97+0,01d 0,02000
MERKEZ(metan) 3 1,96+0,01b 0,02000
Toplam 2,39+0,23 0,89456
L-SUKROZ ADAKLI 3 0,0000 0,00000
GENC 3 0,0000 0,00000
SOLHAN 3 0,0000 0,00000
MERKEZ(megmir) 3 0,0000 0,00000
MERKEZ(metan) 3 0,0000 0,00000
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Toplam 0,0000 0,00000
L-MALTOZ ADAKLI 3 2,60+0,01c 0,02000
GENC 3 2,78+0,01¢ 0,02000
SOLHAN 3 1,75+0,01a 0,02000
MERKEZ(megmir) 3 2,72+0,01d 0,02000
MERKEZ(metan) 3 2,38+0,01b 0,02000
Toplam 2,440,010 0,38742

Tablo 4. 3. Liyofilize Apilarnil Seker Tayini Sonucu (Devami)

ADAKLI 3 1,48+0,01¢c 0,02000
GENC 3 1,70+0,01e 0,02000
L-TREHALOZ SOLHAN 3 0,82+0,01a 0,02000
MERKEZ(megmir) 3 1,63+0,01d 0,02000
MERKEZ(metan) 3 0,86+0,01b 0,02000
Toplam 1,29+0,101 0,39459
L-MELEZITOZ | ADAKLI 3 0,0000 0,00000
GENC 3 0,0000 0,00000
SOLHAN 3 0,0000 0,00000
MERKEZ(megmir) 3 0,0000 0,00000
MERKEZ(metan) 3 0,0000 0,00000
Toplam 0,0000 0,00000
L-RAFFINOZ ADAKLI 3 0,0000 0,00000
GENC 3 0,0000 0,00000
SOLHAN 3 0,0000 0,00000
MERKEZ(megmir) 3 0,0000 0,00000
MERKEZ(metan) 3 0,0000 0,00000
Toplam 0,0000 0,00000
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Tablo 4. 4. Ham Apilarnil Seker Tayini Sonucu

HAM APILARNIL

n Sonug Standart sapma
H-KSILOZ ADAKLI 3 0,21+0,01d 0,02000
GENC 3 0,17+0,01¢ 0,02000
SOLHAN 3 0,0000a 0,00000
MERKEZ(megmir) 3 0,0000a 0,00000
MERKEZ(metan) 3 0,12+0,01b 0,02000
Toplam 0,10+0,02 0,09047
H-ARABINOZ ADAKLI 3 0,64+0,01e 0,02000
GENC 3 0,34+0,01b 0,02000
SOLHAN 3 0,52+0,01d 0,02000
MERKEZ(megmir) 3 0,43+0,01¢ 0,02000
MERKEZ(metan) 3 0,28+0,01a 0,02000
Toplam 0,44+0,03 0,13369
H-FRUKTOZ ADAKLI 3 0,77+0,01d 0,02000
GENC 3 0,39+0,01b 0,02000
SOLHAN 3 0,26+0,01a 0,02000
MERKEZ(megmir) 3 0,59+0,01c 0,02000
MERKEZ(metan) 3 0,94+0,01e 0,02000
Toplam 0,59+0,06 0,25571
H-GLUKOZ ADAKLI 3 5,59+0,01d 0,02000
GENC 3 0,42+0,01a 0,02000
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SOLHAN 3 1,95+0,01b 0,02000
MERKEZ(megmir) 3 5,44+0,01c 0,02000
MERKEZ(metan) 3 5,41+£0,01c¢ 0,02000
Toplam 3,76+0,57 2,23576

Tablo 4. 5. Ham Apilarnil Seker Tayini Sonucu (Devami)

ADAKLI 3 0,82+0,01d 0,02000
H-GALAKTOZ
GENC 3 0,8740,01¢ 0,02000
SOLHAN 3 0,1720,01a 0,02000
MERKEZ(megmir)| 3 0,5620,01b 0,02000
MERKEZ(metan) 3 0,7740,01¢ 0,02000
Toplam 0,63+0,06 0,26625
H-SUKROZ ADAKLI 3 0,0000 0,00000
GENC 3 0,0000 0,00000
SOLHAN 3 0,0000 0,00000
MERKEZ(megmir)| 3 0,0000 0,00000
MERKEZ(metan) 3 0,0000 0,00000
Toplam 0,0000 0,00000
H-MALTOZ ADAKLI 3 0,6520,01b 0,02000
GENC 3 1,09£0,010¢ 0,02000
SOLHAN 3 0.58+0.01a 0,02000
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MERKEZ(megmir) 1,40+0,01¢e 0,02000
MERKEZ(metan) 1,26+0,01d 0,02000
Toplam 0,99+0,08 0,33886
H-TREHALOZ ADAKLI 0,34+0,01d 0,02000
GENC 0,38+0,01e 0,02000
SOLHAN 0,23+0,01b 0,02000
MERKEZ(megmir) 0,30+0,01¢ 0,02000
MERKEZ(metan) 0,11£0,01a 0,02000
Toplam 0,27+0,02 0,09973
Tablo 4. 6. Ham Apilarnil Seker Tayini Sonucu (Devami)
ADAKLI 0,0000 0,00000
H-MELEZITOZ | GENC 0,0000 0,00000
SOLHAN 0,0000 0,00000
MERKEZ(megmir) 0,0000 0,00000
MERKEZ(metan) 0,0000 0,00000
Toplam 0,0000 0,00000
H-RAFFINOZ ADAKLI 0,39+0,01d 0,02000
GENC 0,04+0,01b 0,02000
SOLHAN 0,0000a 0,00000
MERKEZ(megmir) 0,36:0,01¢ 0,02000
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MERKEZ(metan) 3 0,0000a 0,00000
Toplam 0,15+0,04 0,18475
Tablo 4. 7. Ham Apilarnil Seker Tayini Sonucu (Devami)
Kare Onem
LIYOFILIZE APILARNIL Ortalamasi | Df | Ortalama F Sig. | Diizeyi(P)
L-KSILOZ Gruplar arasi 1,618 4 0,404 1264,031 ] 0,000
*
Gruplar
0,003] 10 0,000
igerisinde
Toplam 16211 14
L-ARABINOZ | Gruplar aras1 1,056| 4 0,264 660,225 | 0,000
*
Gruplar
0,004 10 0,000
icerisinde
Toplam 1,060 14
L-FRUKTOZ Gruplar arasi 28,072 4 7,018 | 17544,900 | 0,000
*
Gruplar
0,004 ] 10 0,000
igerisinde
Toplam 28,076 14
Tablo 4. 8. Ham Apilarnil Seker Tayini Sonucu (Devami)
L-GLUKOZ | Gruplar arasi 518,155( 4| 129,539 | 323847,150 | 0,000
*
Gruplar
0,004 10 0,000

igerisinde
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Toplam 518,159 | 14
L-GALAKTOZ | Gruplar arasi 11,199| 4 2,800 6999,525] 0,000
*
Gruplar
0,004 10 0,000
igerisinde
Toplam 11,203 | 14
L-SUKROZ Gruplar arasi 0,000| 4 0,000
Gruplar ONZ
0,000 10 0,000
igerisinde
Toplam 0,000 14
L-MALTOZ Gruplar arasi 2,097 4 0,524 1310,850| 0,000
*
Gruplar
0,004 10 0,000
igerisinde
Toplam 2,101( 14
L-TREHALOZ | Gruplar arasi 2,176 4 0,544 1359,900 | 0,000
*
Gruplar
0,004 10 0,000
igerisinde
Toplam 2,180 14
L-MELEziTOZ | Gruplar aras1 0,000| 4 0,000
Gruplar ONZ
0,000 10 0,000
igerisinde
Toplam 0,000 14
L-RAFFINOZ Gruplar aras1 0,000 4 0,000
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ONZ
Gruplar
0,000 10 0,000
igerisinde
Toplam 0,000 14

a, b, ¢,d, cd: Ay satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
onemlidir. n: tekkeriir say1s1 P:Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05.

Tablo 4. 9. Ham Apilarnil Seker Tayini Sonucu (Devami)

HAM .
APILARNIL Kare Onem
Ortalamasi | Df [ Ortalama F Sig. | Diizeyi(P)
H-KSILOZ Gruplar arasi 0,112 4 0,028 116,875 (0,000
*
Gruplar
0,002 10 0,000
igerisinde
Toplam 0,115 14
H-ARABINOZ | Gruplar arasi 0,246 4 0,062| 153,900 [ 0,000
*
Gruplar
0,004 10 0,000
igerisinde
Toplam 0,250 14
H-FRUKTOZ | Gruplar arasi 0,911 4 0,228| 569,625 [ 0,000
*
Gruplar
0,004 10 0,000
igerisinde
Toplam 0,915 14
H-GLUKOZ | Gruplar arasi 69,976 4| 17,494 (43735275 | 0,000
*
Gruplar
0,004 10 0,000
igerisinde
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Toplam 69,980 14
H-GALAKTOZ | Gruplar arasi
0,988 4 0,247| 617,775 0,000
*
Gruplar
0,004 10 0,000
igerisinde
Toplam 0,992 14
H-SUKROZ Gruplar arasi
0,000 4 0,000
Gruplar ONZ
0,000 10 0,000
igerisinde
Toplam 0,000 14
H-MALTOZ Gruplar arasi
1,604 4 0,401 | 1002,225 | 0,000
*
Gruplar
0,004 10 0,000
icerisinde
Toplam 1,608 14
Tablo 4. 10. Ham Apilarnil Seker Tayini Sonucu (Devami)
H-TREHALOZ | Gruplar arasi
0,135 4 0,034 84,5251 0,000
*
Gruplar
0,004 10 0,000
igerisinde
Toplam 0,139 14




TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR | 525

H-MELEZiTOZ | Gruplar arast
0,000 4 0,000

ONZ
Gruplar
0,000 10 0,000
icerisinde
Toplam 0,000 14

H-RAFFiINOZ | Gruplar arasi
0,475 4 0,119| 495,250 | 0,000

Gruplar

0,002 10 0,000
igerisinde
Toplam 0,478 14

a, b, ¢,d, cd: Aym satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
onemlidir. n: tekkeriir sayis1 P:Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05.

Bingol iline ait ham apilarnil ile ilgili yaptigimiz ¢alismada seker
igeriginin ve oranlarinin ytizdelik olarak sonuglari;

Ksiloz (Odun Sekeri) icin Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve
Merkez (metan) bdlgelerinin sonuglari sirasiyla:  0,21+0,01d,
017+0,01c, 0,00a, 0,00a ve 0,12+0,01b olarak hesaplanmustir.

Arabinoz i¢in Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve Merkez
(metan) boélgelerinin sonuglart sirasiyla: 0,64+0,01e, 0,34+0,01b,
0,52+0,01+0,01d, 0,43c ve 0,28+0,01a olarak hesaplanmustir.

Fruktoz (Meyve Sekeri) igin Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir)
ve Merkez (metan) bdlgelerinin sonuglart sirasiyla: 0,77+0,01d,
0,39+0,01b, 0,26+0,01a, 0,59+0,01c ve 0,59+0,01c olarak
hesaplanmistir.

Glukoz i¢in Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve Merkez
(metan) bolgelerinin  sonuglar1 sirasiyla: 5,59+0,01d, 0,42+0,01a,
1,95+0,01b, 5,44+0,01c ve 5,41+0,01c olarak hesaplanmuistir.
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Galaktoz (siit sekeri) igin Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve
Merkez (metan) bdlgelerinin  sonuglart  sirasiyla:  0,82+0,01d
0,87+0,01e  0,17+0,01a 0,56+0,01b ve 0,77+0,01c olarak
hesaplanmustir.

Stikroz (cay sekeri) Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve
Merkez (metan) bolgelerinde sakkaroz tespit edilmemistir.

Maltoz i¢in Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve Merkez
(metan) bdlgelerinin sonuglar1 sirastyla: 0,65+0,01b, 1,09+0,01c,
0,58+0,01a, 1,40+0,01e ve 1,26+0,01d olarak hesaplanmistir.

Trehaloz i¢in Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve Merkez
(metan) bolgelerinin  sonuglart sirasiyla: 0,34+0,01d, 0,38+0,01e,
0,23+0,01Db, 0,30+0,01c ve 0,11+0,01a olarak hesaplanmuistir.

Melisitoz i¢in Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve Merkez
(metan) bolgelerinde Melisitoz tespit edilmemistir.

Raffinoz i¢in Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve Merkez
(metan) bolgelerinin sonuglar1 sirasiyla: 0,39+0,01d, 0,04+0,01b,
0,00a, 0,36+0,01c ve 0,00a olarak hesaplanmaistir.

Ham apilarnilin seker oranlarina ait elde edilen sonuglar
incelendiginde biitiin bolgelere ait ortalamalar arasindaki fark ksiloz,
Arabinoz, Fruktoz, Glukoz, Galaktoz, Maltoz, Trehaloz ve Raffinoz
icin istatistiki olarak dnemli (P< 0,05) bulunmustur.

Apilarnil ile ilgili daha 6nce yapilan seker analizlerinde; Stangaciu
(1999), Barnutiu (2013), Balkanska et al. (2014), Margédoan et al.
(2017), yaptiklar1 c¢aligmalarda toplam seker %6-10 ve seker
profillerinden fruktoz; %0,11-0,60, glukoz %40-6,74, sukroz %0,00-
0,14 araliginda tespit etmislerdir.
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Liofilize apilarnilin seker iceriginin ve oranlarimin yiizdelik olarak

sonuclar ise:

Ksiloz (Odun Sekeri) i¢cin Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve
Merkez (metan) bolgelerinin  sonuglar1  sirastyla:  0,72+0,01c,
0,77+0,01d, 0,004, 0,89+0,01e ve 0,34+0,01b olarak hesaplanmustir.

Arabinoz i¢in Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve Merkez
(metan) bolgelerinin sonuglar1 sirastyla: 0,93+0,01d, 1,13+0,01e,
0,42+0,014a, 0,62+0,01c ve 0,52+0,01b olarak hesaplanmustir.

Fruktoz (Meyve Sekeri) igin Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir)
ve Merkez (metan) bolgelerinin sonuglari sirasiyla: 4,64+0,01d,
1,74+0,01c, 0,78+0,01a, 1,12+0,01b ve 1,76+0,01c olarak
hesaplanmistir.

Glukoz i¢in Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve Merkez
(metan) bolgelerinin sonuglar sirasiyla: 22,28+0,01d, 22,68+0,01e,
6,53+0,01a, 15,38+0,01b ve 17,62+0,01c olarak hesaplanmistir.

Galaktoz (siit sekeri) i¢in Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve
Merkez (metan) bdlgelerinin  sonuglar1 sirasiyla:  2,40+0,01c,
3,68+0,01e, 1,05+0,01a, 2,97+0,01d ve 1,96+0,01b olarak
hesaplanmustir.

Siikroz (cay sekeri) Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve
Merkez (metan) bolgelerinde sakkaroz tespit edilmemistir.

Maltoz i¢in Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve Merkez
(metan) bdlgelerinin sonuglart sirasiyla: 2,60+0,01c, 2,78+0,01e,
1,75+0,01a, 2,72+0,01d ve 2,38+0,01b olarak hesaplanmustir.
Trehaloz i¢in Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve Merkez
(metan) bolgelerinin sonuglarn sirastyla: 1,48+0,01c, 1,70+0,01e,
0,82+0,01a, 1,63+0,01d ve 0,8+0,016b olarak hesaplanmustir.

Melisitoz igin Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve Merkez
(metan) bolgelerinde Melisitoz tespit edilmemistir.
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Raffinoz i¢in Adakli, Geng, Solhan, Merkez (megmir) ve Merkez
(metan) bolgelerinde Raffinoz tespit edilmemistir.

Liyofilize apilarnilin seker oranlarma ait elde edilen sonuglar
incelendiginde bolgelere ait ortalamalar arasindaki fark ksiloz,
Arabinoz, Fruktoz, Glukoz, Galaktoz, Maltoz ve Trehaloz icin
istatistiki olarak 6nemli (P< 0,05) bulunmustur.

Tablo 4.7.1. Fruktoz Oranlar1

FRUKTOZ
5
4
3
2
1,12
0,78 0,94
0

Liyofilize Apilarnil Ham Apilarnil

B ADAKLI M GENG ®SOLHAN ® MERKEZ(megmir) M MERKEZ(metan) M Ort

Tablo 4.7.2. Maltoz Oranlar1

MALTOZ
3 2,38 2,44
2,5
2 1,4
1,5 1,09 o 12 0,99
1 0, 65 0,58
= [
0
Liyofilize Apilarnil Ham Apilarnil

B ADAKLI = GENC ®SOLHAN & MERKEZ(megmir) ™ MERKEZ(metan) mOrt
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Tablo 4.7.3. Glaktoz Oranlar1

Galaktoz

2 0,87
08 0,56 0,77 0,63
B:nln

3,5

2,5

15

0,5

Liyofilize Apilarnil Ham Apilarnil

B ADAKLI B GENC ®SOLHAN & MERKEZ(megmir) B MERKEZ(metan) M Ort

Tablo 4.7.4. Glukoz Oranlar1

Glukoz

17,62
20 15,38 16,89
15
10 6,53
0,42 19
0 - — - - -
L|yof|I|ze Apllarnll Ham Apilarnil
H ADAKLI H GENG
B SOLHAN = MERKEZ(megmir)

B MERKEZ (metan) HOrt
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5. SONUC VE ONERILER

Bitki Ortiisii bakimindan zengin olan iilkemiz, ar1 ve ar {riinlerinin
iretimi acisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyel, ar
iriinlerinin ~ kimyasal icerigini ve biyolojik aktifligini de
etkilemektedir. Yapilan galismalar, bir ar1 {iriinii olan apilarnilin
bilimsel caligsmalara 151k tutabilecek potansiyele sahip oldugunu ortaya
koymustur.  Apilarnil  {izerinde  ¢alismalara  yakin tarihte
baslanmasindan dolay1 literatiir kaynaklarinin kisith olmasi apilarnilin
kimyasal iceriginin tespiti daha 6nemli kilmis ve bu calismamizin
Bingol iline ait apilarnil i¢in kaynak teskil etmesi amaclanmstir.
Giliniimiiz teknolojisi, bilimsel arastirmalar1 daha kolay kilmakta ve
sonuca ulagsma zamanmi asgariye indirmektedir. Bu agidan
bakildiginda, giiniimiiz teknolojisinden yararlamlmali ve biyoaktif
Ozellige sahip bir an iirlinii olan apilarnilin sadece kimyasal igerik
aragtirmalarla  sinirlhh kalinmamali, insan sagligt  acisindan
kullanilabilecek besin/ilag eldesi vb nedenler i¢in bilimsel arastirmalar
devam etmelidir. Bu g¢alismada Bingol Merkez, Solhan, Adakli ve
Geng bolgelerinden elde edilen ham ve liyofilize edilmis apilarnil

orneklerinin biyoaktif 6zellikleri belirlenmistir.

Apilarnil seker analizinde ksiloz, Arabinoz, Fruktoz, Glukoz,
Galaktoz, Siikroz, Maltoz, Trehaloz, Melisitoz ve Raffinoz olmak
iizere 10 farli seker analizi yapilmistir. Bu seker analizlerinde ham
apilarnilde Melisitoz, Siikroz sekerlerine rastlanilmamistir. Diger
sekerlere ise ortlama; Ksiloz 0,10+0,02, Arabinoz 0,44+0,03, Fruktoz
0,59+0,06, Glukoz 3,76+0,57, Galaktoz 0,63+0,06, Maltoz 0,99+0,08,
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Trehaloz 0,27+0,02 ve Raffinoz 0,15+0,04 olarak bulunmustur.
Liyofilize seker sonuglarinda ise Melisitoz, Siikroz ve Raffinoz
sekerlerine rastlanilmamistir. Diger sekerlere ise ortlama; Ksiloz
0,54+0,08, Arabinoz 0,72+0,07, Fruktoz 2,00+0,36, Glukoz
16,89+1,57, Galaktoz 2,39+0,23, Maltoz 2,44+0,010 ve Trehaloz
1,2940,101 olarak bulunmustur.

Apilarnil ile yaptigimiz bu seker ¢alismasinda ortaya ¢ikan sonuglar
daha once ham apilarnil ile yapilan g¢alismada Stangaciu (1999),
Barnutiu (2013), Balkanska et al. (2014), Margaoan et al. (2017),
sukroz %0,00- 0,14, fruktoz; 9%0,11-0,60, glukoz %3,40-6,74
araliginda tespit etmiglerdir bu sonuglar buldugumuz sonuglar ile
paralellik gostermektedir. Diger seker analizleri ile ilgili bilimsel
calismalar ham apilarnil {izeinde kisith olup liyoflize apilarnil ile ilgili

caligmalar yapilmamustir.

Toplanilan apilarnillerin liyofilize edilip uzun siire saklanilabilecegi
goriilmiistiir. Apilarnilin kimyasal bilesiminin ¢ok karmasik oldugu ve

toplanildig1 bolgenin florasina bagli oldugu gozlenmistir.

Sonu¢ olarak apilarnil biyoaktif 06zellikleri bakimindan yiiksek
degerlere sahip oldugu bu arastirmanin sonuglarina dayanilarak
sOylenilebilir. Bu c¢alismanin apilarnil ile ilgili yapilacak
standardizasyon c¢alismalarina katki saglayacagi ve literatiir

caligsmalarina kaynak olabilecegi diisiintilmektedir.
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Aciklama: Bu calisma “Bingdl ilinde Elde Edilen Ham Ve Liyofilize
Apilarnilin Biyoaktif Ozelliklerinin Belirlenmesi” isimli Yiiksek
Lisans Tez ¢alismasindan 6zetlenmistir. Bingdl Universitesi Bilimsel
Arastirmalar Projeleri (BAP) kapsaminda desteklenmistir. Proje No:
BAP-FBE.2020.00.002
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BOLUM 20
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GIRiS
Cigekli bitkilerde tohum olusumu ve jenerasyon (nesil)un siirekliligi
once polinasyon, sonrasinda ise erkek ve disi gametlerin
kaynasmasi(dollenme) 1ile saglanmir. Cicekli bitkilerde tohum
olusumunun ilk safhast polinasyondur ve polinasyon sonrasi
dollenme, dollenmeyi takiben tohum (tiiriin tim genetik materyalini

tasiyan yapi, tiiriin maketi) olusumu gergeklesir (Free, 1993; Kesdek,
2012).

Tohumlu bitkilerde iiremenin siirekliligi i¢cin gerekli olan polinasyon,
dollenmeyi saglayan ve elde edilen {iriiniin miktarini belirleyen gerekli
ve en Onemli faktor olmakla birlikte morfolojik agidan tohumun
seklini, biiylkligiini ve kalitesinide etkileyerek verim ve kalitede

maksimum diizeyi saglar.

Bitkisel iiretimde maksimum verimlilik diizeyi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, beklenen oranda iiriin elde edebilmek i¢in
polinasyonun dogru zamanda ve yiiksek seviyede gergeklesmesi
gereklidir. Polenlerin farkli vektorlerle ¢igekli bitkilerde stamenden
ovaryum stigmasina tasmnmast olarak tanimlanan polinasyon
(Buchmann and Nabhan, 1996), biitiin tohumlu bitkilerin devamlilig
acisindan O6nemli bir sathadir(Free, 1970; Crane, 1975; Mc Gregor,
1976; Ozbilgin, 1999; Westwood, 1993; Yilmaz, 2016).

Bitkilerde polinasyon ya ayni ¢igegin erkek ve disi organlari arasinda,
ya da ayni tiir olmast sartiyla farkli cigeklerin disi ve erkek organlari

arasinda gerceklesir. Bu olay ayni ¢igegin erkek ve disi organlar
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arasinda gerceklesirse kendine déllenme (Autogamy), iki ayr1 ¢icegin
erkek ve disi organlar1 arasinda gergeklesirse yabanci dollenme
(Allogamy) olarak isimlenidirilir. Yabanci dollenme (Allogamy)

sadece ayni tiirden bitkiler arasinda gergeklesir (Anonymous, 2009a).

Polinasyon, hem kiiltiire alinmis hem de yabani bitkiler i¢in bitkisel
tiremenin ve Uretimin temelidir. Cogu bitki tiirinde polinasyon
olmadan meyve ve tohum olusumu ger¢eklesmez. Dogada riizgar,
bocekler, insanlar, kuslar, su ve bazi memeli hayvan tiirleri polen
taneciklerinin taginmasinda vektdr gorevi yapar. Bu polinatorler
arasinda en onemlileri ise besin ihtiyacin1 dogrudan c¢igekli bitkilerin
nektar, polen, bitki 6zsuyu veya direkt bitkinin kendisinden karsilayan
bocek tiirleridir ve bu bocek tiirleri iginde bal arilar1 6nemli bir yere

sahiptir (Yilmaz, 2016).

Bal arilari, insan sagligi agisindan 6nemli bir yer tutan ve hem gida
olarak hem de bazi hastaliklarin tamamlayic1 destek tedavisinde
kullanilan ar siitii, bal, balmumu, polen, perga ve aricilik tarihinin
yakin doneminde kimyasal iceriginin tespitiyle Onemi anlagilan
propolis ve apilarnil(erkek ar1 larvasi) gibi fakli ve birbirinden
kiymetli ar1  rlinlerinin  tretimini ve bunlardan insanligin
faydalanmasini saglar. Bununla birlikte bal arilari, tohumlu bitki
ekosistemlerinde polinatér gorevi gorerek dollenmeye, meyve
olusumu ve tohum baglamaya yardimci olmalari, tarimsal
ekosistemlerde kiiltiire alinmig bazi bitki gruplarinda verim, iiretimde

kalite ve siireklilik saglamalar1 agisindan bitkilerde tireme, gelisme ve
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verimlilige katkilariyla 6n plana cikarlar (Dogaroglu, 1985; Free,
1970; Mc Gregor, 1976).

BAL ARILARININ POLINASYONDAKIi ROLU

Diinyada ekosistemlerinde bulunan tohumlu bitki gruplarinin %
70’inde bocekler polinator gorevi goriirler ve bu bocek gruplar iginde
Apis cinsine bagli bal arist tiirleri polinasyonun % 80’ lik kismini
gerceklestirirler. Bu nedenle ari tiirlerinin diger polinator bocek
gruplarina nazaran bitkilerin iireme ve gelismesindeki rolii oldukca

onemlidir (Ozbilgin, 1999; McGregor, 1976).

Rusya (Eski Sovyetler Birligi) da 80, Amerika birlesik devletlerinde
130 a yakin bitki tiirli arilarin polinator gorevine ihtiya¢ duyar. Buna
ek olarak gezegenimizde insan gidasi agisindan tarimsal dretimi
onemli olan kiiltiire alinmis 82 bitki tliriiniin % 77’sinin(63 tiir)

polinasyonunun ar1 tiirleri tarafindan yapildigi  bildirilmistir

(Delaplane and Mayer, 2000).

Bal arilan basta olmak iizere, polinator bocekler tarafindan yapilan
polinasyon neticesinde elde edilen bitkisel tiriinler, insan temel gida
ihtiyacini takribi % 35’ine tekabiil eder. insan temel gida ihtiyacinin
1/3°1i direkt ya da bilvasita arilarin polinasyon kabiliyetine gereksinim
duyan bitki tiirlerinden olusmaktadir. Bu duruma ek olarak
polinasyonun gerceklesmedigi durumlarda bitkisel tiretimde % 30 a
yakin bir azalma s6z konusu olacagi bildirilmistir(Buchmann and
Nabhan,1996; Karadeniz, 2012).
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Bal aris1 kolonileri, diinya genelinde genis cografyalarda kontrollii bir
sekilde yetistirilmeleri, koloni diizenlerinin idaresinin idame
edilmesinin kolayligi, tarimsal lokalitelere zahmetsizce sevklerinin
saglanabilmesi ve tabiattaki elzem polinatér bocek grubu niteligi
tagsimalart sebebiyle tarimsal {iretimdeki verim artisinda onemli yer
tutar. Bal arilar1 beslenme ve besin depolama maksadiyla ¢i¢ek poleni
ve nektar1 toplarken, ¢igeklerde stamenin anter kisminda, tekalar da
iretilen polenleri aymi ¢igegin veya ayni tiirlin baska bir
ciceginin(Allogamy) ovaryumunun stigmasina tasimada vektor gorevi
goriirler. Ancak ¢igegi ekseri bir halka seklinde saran stamenlerin
yapisi, durumu ile nektar salgi bezlerinin yapisi, derinligi, biytikligi,
polen ve nektar toplayan arilarin polinasyondaki rollerini etkiledigi
icin floraya gore ar1 irklarinin adaptasyonunun bitkisel iiretim
veriminde biiyiik bir dneme sahip oldugu ve bu dogrultuda flora ya
gore ar1 ki se¢iminin  de gerektigi konusu g6z Oniinde
bulundurulmahdir (Westwood, 1993; Karadeniz, 2012; Kesdek,
2012).

TARIMSAL VE DOGAL EKOSISTEMLERDE BAL
ARILARININ BITKIiSEL URETIME KATKILARI

Bal arisi kolonileri tarimsal iiretimde polinasyon vektorii olarak
kullanilmas1 polinasyonun yogunlugu ve zamanina bagli olarak elde
edilecek olan meyveler sekil olarak diizgiin tretilir, yag ihtiva eden
tohumlarin yag orani ve niteligi artar, tarimsal {iretim lokalitelerinde
hasat zamani paralellik gosterir, ar1 tiriinlerinde verim artig1 gézlenir,

koloniyi olusturan popiilasyonda da artis saglanir (Yilmaz, 2016). Bal
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arilariin  polinasyona olan katkisi neticesinde bitkisel iiriinlerde

rasyonel olarak gelir artis1 goriiliir.

Bal arilarinin polinasyondaki rolii dogal flora da siireklilik ve
cesitlilige neden olurken, tarimsal iiretimde triiniin kalite ve miktarini
arttirarak daha erken, tek tip ve kaliteli {irin teminini saglar. Buna
bagli olarak iriinlerde plasentasyon hatasiz gergeklestigi igin
meyveler sekil olarak diizgiin olusmakta, temin edilen iriiniin
depolama omrii uzun olmakta, tohumlarin ¢imlenme yeteneginde de
artis gozlenmekte olup, yiiksek kalitede hibrit tohum temin
edilebilmektedir (Karadeniz, 2012).

Bal arilarin polinasyon vektorii olarak kullanilmasi bitkilerde meyve
biiyiikligii, meyve olusum orani, meyvedeki tohum miktar1 ve kalitesi
acisindan pozitif etki gosterir(Lampeitl, 2007). Ilaveten ¢ogu bitkide
polinasyonun arilar tarafindan saglanmasi ¢igeklerde ilkbahar geg
donlarinda goriilen zararin minimum diizeye indigi bildirilmistir

(Kesdek, 2012).

Allogamy(Yabanci dollenme)ye ihtiyag duyan ¢ogu kiiltiir bitkisinde
ar1 kolonilerinin polinatér olarak kullanimi neticesinde bitkilerde
meyve ve tohumun verim miktar1 ve Kkalitesinde yiiksek oranda
artiglarin gézlendigi, tohum miktarmin yeterli sayida oldugu ayrica
meyvelerin tat ve aromasinda maksimum kalitenin gozlendigi
belirtilmistir(Svensson, 1991). Eksik polinasyon neticesinde; amorf,
aromast diisik ve pazar degeri az olan meyveler olugmaktadir
(McGregor, 1976; Free, 1993). Polinasyon eksikligi bitkisel iiriinlerde

kalite diisiikligiine ek olarak verimde azalma ve bitkilerde meyve ve
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tohum baglamada gecikmeye neden olmaktadir. Bundan dolay1
polinasyon; tarimsal ve dogal ekosistemlerde iiretim artisinda etkin bir
bi¢imde rol oynayan en 6nemli mekanizmadir (Korkmaz ve Aydin,
1999; Anonymous, 2011).

Dogal ve tarimsal ekosistemlerde ¢icekli bitkilerin meyve ve
tohumlarinin =~ olusum mekanizmasi agisindan  6nemli  olan
polinasyonda bal arilarinin etkisi biyiiktiir(Cakmak, 1999). Tek
yillik(annual) otsu bitkilerin, jenerasyonlarmin siirekliligi agisindan
polinasyon gereksinimi yiiksektir. Polinasyon saglanamazsa déllenme
gerceklesmez, dollenme gerceklesmezse bitkilerde tohum olusumu
olmaz ve bitkiler nesilleri(jenerasyon)nin siirekliligini saglayamazlar.
Bu durumda bitkilerin vejetatif(kok, govde, yaprak) tireme yetenegi
yoksa, ari tiirlerine bagl olarak polinasyonu saglanan bitki tiirlerinde
jenerasyonun siireklilik kazanmasi, yalnizca ar tiirlerinin etkinligine

baglidir(Anonymous, 2011).

Bal arilari, yanlizca kiiltiir bitkilerinde polinasyonu saglayarak tirliniin
miktar ve kalitesinde artis saglamakla kalmayip ayni zamanda diger
polinatorlerin  yoklugunda ya da az oldugu donemlerde dogal
ekosistemlerde bitkilerin polinasyonunu saglamakta ve buna ek olarak
yeni jenerasyson iiretme agisindan tehdit altinda olan bitki gruplarinin
devamliligint olumlu yonde etkileyerek dogal ekosistemlerde flora ve
fauna cesitliliginin dengede kalmasina imkan saglar. Polinasyondaki
rolleri agisindan 6nemli bir gorev listlenen bal arilar1 dogal dengenin
devamliligina katki saglamaktadir. Boylelikle dogal ekosistemlerde

biyolojik ¢esitlilik dengede kalmaktadir. Bundan dolay1 polinasyonun
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olmadig bir diinyada bitkilerin ve bitkilere bagli yasam c¢esitliliginin
devamliligi imkansizdir (Cakmak, 1999; Korkmaz ve Aydin, 1999;
Anonymous, 2011).

Bal aris1 tiirlerinin bitkilerdeki polinasyon roliinden dolay1, toprak
kayb1 olarak bilinen ve diinyada tarimsal ve dogal alanlarda zarara
neden olan  erozyonu onlemede dolayli olarak etkisi
biytiktiir(Anonymous, 2011). Bundan dolay1 erozyon sebebiyle toprak
kaybinin yogun olarak yasandigi lokalitelerde topragin siirekliligi ve
verimliligi acisindan devamliligin  saglanmasi bitki Ortiisiiniin
zenginligine, bitki Ortiisiiniin zenginliginin korunmasi ise bal arilarinin
polinasyon faaliyetlerne baglidir. Arilarin polinasyondaki roliiyle bitki
tohumlarinda verimlilik artmakta, bunun neticesinde kirag, egimli ve
rlizgarl alanlarda bitki Ortiisti daha giir bir yap1 kazanarak erozyonun
Onlenmesine yardimci olmaktadir. Bal arilarinca gerceklestirilen
polinasyon neticesinde; toprak striiktiirli, tabiat dengesi ve yasami
korunmakta, tabiattaki biyolojik c¢esitlilik siireklilik kazanmaktadir
(Korkmaz ve Aydin, 1999; Anonymous, 2009b, Kesdek, 2012).

DUNYADA BAL ARILARININ TARIMSAL URETIMDE
POLINASYON FAKTORU OLARAK ROLU VE URUN
ARTISINA ETKIiSI

Bal arilarmin  polinasyondaki roliine baglh olarak tarimsal
ekosistemlerde iiretim iizerindeki olumlu etkisi neticesinde iktisadi
acidan gelirde artis saglanir. Yapilan c¢alismalarda bitkisel iiretim
lokalitelerine ar1 kolonilerinin yerlestirilmesi ile triiniin tiriine gore

degiskenlik goriilmekle birlikte yaklasik olarak iiriinlerde % 20- 60
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artig1 oldugu belirlenmistir. Bu durum bitkisel {iretimde bal arilarinin

potansiyelinin 6nemini gostermektedir (Y1lmaz, 2016).

1980 de ABD’de bal arilarmin tarimsal ekosistemlerde polinasyon
vektori olarak kullanilmasi neticesinde elde edilen tarimsal {iriinlerin
ayni yilda dretilen ar1 triinlerinin(bal, balmumu, polen, propolis)
iktisadi acidan yaklasik olarak 143 kati1 degerde oldugu ve 20 milyar
dolara tekabiil ettigi belirtilmistir(Levin, 1983). Tarimsal
ekosistemlerde bal arilarinin polinasyondaki rolii 1989 yilinda ABD
ekonomisinde 9.3 milyar dolarlik artis saglamis (Robinson et.al.,
1989), bu miktarin, 1992 yilinda 13 milyar dolar1 astig1 vurgulanmigtir
(Cakmak, 1999). Sadece bal arilarinin polinator olarak kullanilmasiyla
tarimsal {iretimdeki getiriye katkis1 2000 yilinda ABD’de 15 milyar
dolar oldugu belirtilmistir(Morse and Calderone, 2000; Delaplane and
Mayer, 2000). 1995 yili verilerine goére ABD’de bal arilarinin
polinator olarak badem iiretimine etkisi neticesinde elde edilen iktisadi
degerin yaklasik 360.6 milyon dolara tekabiil ettigi kaydedilmektedir
(Traynor, 1999).

Bal arilarinin Tiirkiye’de polinatér olarak tarimdaki iktisadi getirisinin
ar1 uriinlerin (bal, balmumu, propolis, polen) den elde edilen iktisadi
getiriden yaklasik 10-15 kat fazla oldugu ve bu durumun Tiirkiye
ekonomisine 1.6-2.4 milyar TL gelir sagladig: bildirilmistir (Geng ve
Dodologlu, 2002).
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SONUC

Diinyada Insan niifusunun hizla artmasi beslenme sorunlarini da
beraberinde getirmistir. Giinlimiizde bilhassa gelismis diinya tlkeleri,
hizla yiikselen diinya niifusunun besin ihtiyacim1 karsilamak ig¢in
tarimsal {liretimde minimum alandan maksimum verim alma
konusunda bilimsel caligmalar yapmakta ve bu konuda alternatif
yollar iizerinde ¢aligmalarii siirdiirmektedir. Yapilan bazi bilimsel
calismalarla tarimsal iliretimde bitkisel {iriin miktarin1 ve kalitesini
etkileyen en etkili faktoriin polinasyon oldugu ortaya koyulmustur.
Polinasyon faktorii olarak diinya iizerinde diger polinatorler arasinda
en O6nemli vektoriin bal arilari oldugu yapilan bir¢ok arastirmayla
tespit edilmistir. Konuya iligkin gerceklestirilen calismalar dikkate
alindiginda bal arist kolonilerinin giinimiiz sartlarinda sevk ve
kontroliiniin kolayligi, farkli iklim sartlarinda kazandigi adaptasyon
yetenegi ve polinasyondaki rolii goz Oniine alindiginda, tarimsal

tiretimde ve bitkisel verimlilikte modern tarim i¢in gerekli bir 6gedir.

Kiiltiire alinmis bazi tarimsal bitki gruplarinda polinasyonun % 100
bal arilart ve diger polinator bocek tiirlerine bagli olmasi, bitkisel
iiretimde polinasyonun 6nemini ortaya koymaktadir. Fakat diinyadaki
diger polinatdrler icinde bal arilarinin 6nemi, tarimsal iiretime ve
bitkisel iriinlerde verimlilige olan katkisi, tarimla ugrasan bir¢cok
cografi bolgede iireticiler tarafindan tam anlamiyla bilinmemesi
nedeniyle bitkisel liretimde beklenen seviyeye ulasilamamaktadir. Bu
baglamda; tarimsal ve dogal ekosistemler i¢inde bulunan tohumlu

bitki gruplarindan faydalanma, verimde kalite ve artig, insan
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niifusunun besin ihtiyacini karsilama ve dogal dengenin korunmasi ile
biyolojik ¢esitliligin devami gibi 6nemli konulara bilingli bir sekilde
yaklasilmali ve bal arisi tilirlerinin tabiatin ve inSan besin
kaynaklarmin devamliligi igin gerekliligi konusunda arastirmalar

devam edilmeli ve toplum bilinci arttirilmalidir.
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1.Introduction

ElA is caused by a lentivirus (within the family Retroviridae). Equine
infectious anemia (EIA) has been recognized as an important viral
disease of members of the horse family since its ‘filtrable virus’
aetiology was proven early in the twentieth century (Vallee and Carre,
1904).

EIAV is closely related to some of the aforementioned lentiviruses,
caprine arhritis and encephalitis virus (CAEV), maedi-visna virus
(MVV), feline and human immunodeficiency virus (FIV and HIV) as
it shares some common nucleotide sequences (Gonda and et al.,
1987). The cross-reactivity between EIAV, HIV and FIV has also
been reported (Egberink and et al., 1990); (Montelaro and et al., 1988
). and infection is persistent lifelong (Cook and et al., 1996).

Classic signs of acute EIA include fever, anemia, icterus, ventral
edema, and weight loss. Severe clinically signs of EIA were
frequently observed in horses, but not in donkeys or mules (Cook and
et al., 2001). Despite the lack of clinical signs, some horses represent a
source of infection to other non-infected horses (Issel and et al., 1990).
Animals generally recover from either the acute or chronic form of the
clinical disease, but will remain lifelong carriers of the virus. The
persistent carriers have played the major epidemiological role in
spreading of EIA infection (Cook and et al., 1996); (Lew and et al.,
1993); (Montelaro and et al., 1988); (Motie, 1986); (Nagarajan ve
Simard, 2007); (Sugiura and et al.,1995).
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Transmission occurs through mechanical transfer of blood from an
infected horse, either by blood-sucking insekts or through the use of
contaminated needles or instruments. Transplacental, colostral, lacteal
and venereal transmission have also been reported. Viraemia is
intermittent and generally associated with acute or chronic clinical
signs; therefore, transmission risk is greatest among horses with

clinical signs (Sellon, 2003).

The AGID test, formerly named the Coggins test is commonly used
for the diagnosis of EIA (Coggins and et al., 1972). The test is a
reference test and is used in many countries (Burki and et al., 1992);
(Coggins and et al., 1972) during importation and exportation since
EIA is on List-B as indicated by the Office International des
Epizooties (OIE) (Anonym, 2007). Other tests such as enzyme linked
immunosorbent assay (ELISA) and competitive ELISA (C-ELISA)
have also been introduced for the diagnosis of EIA (Anonim, 2007);
(Pearson ve Gibson, 1988); (Perryman and et al., 1990); (Yapict and et
al., 2007). Only since 1970’s have researchers been able to diagnose
infection with equine infectious anemia virus (EIAV) accurately with
the use serodiagnostic methods (Coggins ve Patten, 1970); (Coggins

ve Norcross 1970).

There has been no study carried out on EIA at present in Tunceli and
Elazig, located in east Anatolia region in Turkey. The aim of this
study was to investigate the occurrence (prevalence of EIA in Mules,

Donkeys and Horses breeded in this region.
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2. Materials and Methods

Blood samples were collected from 1821 horses, 244 mules and 4910
donkeys older than one year without clinical signs of the disease from
Tunceli and Elazig provinces located in the Eastern part of Turkey
between February and October 2009 by government veterinarians.
The animals used in this study belonged to owner of resident
population in this region (Table 1). Clinical examinations were
performed by checking the mouth, ears, eyes, lymph nodes (axillar,

mandibular and prescapular) and skin.

Table 1. The Number of Investigated Serum Samples of Mules, Donkeys, and
Horses in Tunceli and Elazig.

Province Horse Mule Donkey Total
Tunceli 1319 157 1491 2967
Elazig 502 187 3419 4108
Total 1821 344 4916 7075

The blood samples were taken into clot activator vacuum tubes and
centrifuged at 3000 rpm for 10 min. The serum samples were

inactivated at 56°C for 30 min and were stored at —20°C until use.

The commercial ELISA Kits were obtained from ID. VET innovative
diagnostics (France) and the test was carried out as described by the
manufacturer (Anonim, 2007). Reagents were allowed to come to
room temperature before use. All reagents were homogenised by

inversion or Vortex.
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All the samples were treated according to the manufacturer’s
directions (Anonim, 2007). The results were evaluated by reading of
plates in 450 nm adsorbance spectrophotometer at the final step and
were recorded. Then, all positive samples were retested by AGID at
the reference laboratory of Etlik Veterinary Control and Research
Institute in Ankara, Turkey. This Laboratory is upper unit of the our

laboratory in Turkey and the reference for Equine infectious anemia.
3. Results

The six blood serum samples were found positive from 2967 serum
samples in Tunceli province, and one serum sample was found
positive from 4108 serum samples in Elazig province. The
seropositivity rates of EIA infection was calculated as 0.2 % in
Tunceli, and 0.024% in Elazig with the overall proportion of 0.99%.

Although 11 blood serum samples were found positive for EIAV by
ELISA, seven samples were detected to be positive by AGID test.
When the results were assessed by animal species, it was determined
that two mules, two donkeys and three horses were positive by AGID
test (Table 2).

Table 2. The Seropositivity of EIA infection According to The Tests and
Animal Species.

Province Animal Number ELISA- AGID-  Percentage
Species of serum positive positive of positive
samples samples samples samples (%)
Tuncell Horse 1319 5 3 0.23
Mule 157 2 2 1.27

Donkey 1497 1 1 0.067
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Elazig

Horse 502 - - 0.00

Mule 187 - - 0.00

Donkey 3419 3 1 0.029

Total ; 7075 11 7 0.099
4. Discussion

The international trading of equines and semen are restricted due to
the contagious diseases. In most of the countries, the EIA infection is
a noticeable disease and the control measures include official
screening or monitoring, precautions at borders, control of movement

inside the country (Anonim, 2007).

Turkey acts as a bridge between Asia and Europe because of its
geographic localization. Mules and donkeys have been used
traditionally for transport as much as horses in Turkey, and these
animals were kept by local people and generally unregistered.
However, the east and southeast Anatolian regions constitute the
border with Iran, Irag, and Syria, and control of this border is very
difficult due to the geographic situation. Movement at the border
creates important health risks for the Equidae population in Turkey,
because the situation regarding EIA infection in these other countries
is not known (Pearson ve Knowles, 1984); (Turan and et al., 2002).
EIA infection is widely seen in several countries (Motie, 1986);

(Nagarajan ve Simard, 2001); (Pearson ve Knowles, 1984); (Pena and
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et al., 2006). Therefore, it cannot be diagnosed without epidemiologic
studies (Cook and et al., 1996); (Spyrou and et al., 2003).

On the other hand, five sero-surveys which employed AGID and
ELISA tests were conducted on equines in different parts of Turkey,
but no positive results have been reported so far (Ataseven ve Arslan,
2005); (Burgu and et al., 1989); (Kirmizigiil and et al., 2009); (Turan
and et al., 2002); (Yapict and et al., 2007). However, antibodies
against EIAV were detected in horses, donkeys and mules in the

present study.

This is the first report on the presence of EIA infection in Tunceli and
Elaz1g provinces in the Eastern part of Turkey where horse, mule and
donkey population is highly widespread. The current study indicated
that EIA infection might not become a risk potential for working,

racing and breeding of equidae in Turkey.

In this study, ELISA and AGID tests were used for diagnosis. Blood
serum samples were tested by ELISA at first, and then positive
samples were retested by AGID test.

The infected horse produces detectable humoral immune responses to
EIAV proteins as early as 12 days after infection, but usually becomes
AGID test positive by 15-25 days post inoculation (Coggins and et al.,
1972); (Issel and et al., 1990); (Pearson and et al., 1971). The AGID
test has stood the test of time and is accepted as the international

standart for diagnosis of EIA infection (Coggins and et al., 1972);
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(Anonim, 2007); (Pearson and et al., 1971). ELISA test has the
advantage of being less subjective than the AGID test, and could be
made completely objective if an ELISA reader is used. The antibody
status of a horse can be established in 2 hours by comparing the colour
produced by the test sample to that produced by a weak positive
sample. Correlations of AGID and ELISA results are excellent if

standardized protocols (Anonim, 2007).

Discordant results can occur by two major mechanisms. The most
common reason for a positive ELISA result with a negative AGID
interpretation is because of the low level of antibody to the p26
antigen in the sample, which is easier to detect in the ELISA test.
Another possible reason for discordant results is the presence of
antibodies in the sample directed at the interspecies determinant of the
p26 antigen which will not be detected in the AGID test. These
antibodies could occur in the horse following exposure to related

lentiviruses in nature (Issel ve Cook, 1993).

Despite there are many studies on EIA infections on equines in
different parts of Turkey, no positive results have been reported so far
(Ataseven ve Arslan, 2005); (Burgu and et al., 1989); (Kirmizigiil and
et al., 2009); (Turan and et al., 2002); (Yapici and et al., 2007). In this
study, antibody was detected in 0.99 % (7/7075) of samples from
equides which were clinically healthy. The existence of EIA infection
has been reported in various countries, such as the USA, Brazil and
Guyana, with the seroprevalence proportions ranging from 0.6% to
72.8% (Motie, 1986); (Pearson ve Knowles, 1984); (Pena and et al.,
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2006). The results of this study are similar to those found in the
various countries and indicate the presence of the disease in a large

number of horses.

In conclusion, this study has shown that the EIA is existent in
Tunceli and Elazig, located in the Eastern region of Turkey. A control
program in this region based on serological testing is important in

order to the prevention of the EIA infection.

This study has shown that the EIA is present in Tunceli and Elazig,
the eastern region of Turkey. This region has borders with countries
where many economically important infectious diseases are
endemic.and there is horse movement because of exportation and
importation. This region is important when considering the control of
the disease. A control program in this region based on serological

testing would promote the prevention of the diseases.
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Introduction

Faba bean is a low cost protein and starch source due its to rich seed
content. Both dry seeds and vegetative plant parts are subject to human
and animal consumption. Faba bean ranks fourth in pulse production in
the world. It is commonly in rotation with cereals in major production
zones in the world. Many pathogens are effective on faba beans which
are limiting yields of the crop. Due to very limited breeding efforts of
the crop, faba bean yield increase was very small during many decades.
Major aims of faba bean breeding programmes are improving yields,
disease resistance, winter hardiness, biological nitrogen fixation
efficiency, machine harvestability and elimination of anti-nutritional
factors.

Faba bean (Vicia faba L.) is an important legume (Fabaceae) due to
high protein and starch content (Gdl et al., 2017). It is among oldest
legume crops grown globally as a cheap source of protein (Mulugeta et
al., 2021). Ancient Egyptians were consuming faba beans thousands
years ago and this food is still very popular in Egypt (Abdel-Sattar et
al., 2021). Faba bean is an early domesticated crop in the Near East.
This legume has role in culinary traditions in Middle East,
Mediterranean region, China and Ethiopia (Satovic et al., 2013).
Protein content of faba bean dry seeds are higher than other common
food legumes. It is generally cropped for dry seeds as human food or
animal feed but fresh seeds and pods are vegetables in some other
countries. Dry grains are used for paste and snacks and fresh seeds are
used for savory dishes. Sprouts are used for food, too. Dried leaves

and stems of faba beans are good fodder for sheep and cattle. Flowers
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of the plants contain high amount of L-DOPA and these flowers can
be used to make tea (Zong et al., 2019).

Fig. 1. General anatomy of faba bean pistil. a) Faba bean pistil. b—e) Calcofluor white—induced
fluorescence of regions shown in “a”. b) Longitudinal section of the stigma, including the apical region of
the style; c—e) transverse sections of the style: c=apical region; d=middle region; e=basal region;
cp=cortical parenchyma cells; ep=epidermis; ov=ovary; sc=stylar canal; scl=sclerenchyma cells;
sh=stylar hairs; stg=stigma; sty=style; tr=tracheids; vb=vascular bundles (Chen et al., 2006).

V. faba meal is a source of protein for fish diets. Results indicate that it
can be added to the diet of beluga juveniles (Huso huso L.) up to 10 %
without adverse effects on survival, growth performance,
hematological parameters and serum biochemical parameters

(Soltanzadeh et al., 2016). The pyrimidine glycosides (vicine and
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convicine) are limiting utilisation of faba bean both as food and feed
(Khazaei et al., 2015).

Legumes are important part of cropping systems with the ability of
biological nitrogen fixation. The benefits of Fabacea as previous crops
in rotations with cereals is well known (Lizarazo et al., 2015). Rotation
of faba bean with wheat is a traditional systems in temperate, tropical
highland and Mediterranean areas (Nebiyu et al., 2014).

Faba bean ranks fourth in pulse production in the world (Abid et al.,
2015). Global production of pulses in 1991, 2001, 2011 and 2014 years

are given in Table 1.

Table 1. Global production of pulses in 1991, 2001, 2011 and 2014 years
(million tonnes) (FAO, 2019

Year l?e 2;] Chickpea | Drypea | Cowpea | Lentil P'g:;n Egsg F?ths ig
1991 17 7 15 2 2 3 4 6
2001 18 8 11 4 3 3 4 6
2011 23 11 10 6 4 4 4 6
2014 24 13 11 7 5 4 4 7

Faba bean production was stabile during 1991-2014 period and is at 4

million tonnes per year on global scale.
Biotic factors

Orobanche crenata (Broomrape) is an obligate root parasitic weed
belonging to Orobanchaceae. It makes high damage to legumes (El-
Dabaa et al., 2019). Weedy root parasitic plant broomrapes (Orobanche
crenata, Orobanche foetida and Phelipanche aegyptiaca) severely
effect faba bean production (Fernandez-Aparicio et al., 2012). As an
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example, in Morocco, heavy infestations of Orobanche crenata was
reported in many faba bean fields (Briache et al., 2019). Only
moderately resistant cultivars are available to farmers for broomrapes.
This resistance bases on combination of avoidance and resistance

mechanisms (Fernandez-Aparicio et al., 2012).

Cercospora zonata is the pathogen of fungal disease Cercospora leaf
spot affecting faba bean. During last several years, this diseases is
effecting major faba bean production regions in Australia (Kimber &
Paull, 2011).

Ascochyta fabae is the pathogen of Ascochyta blight affecting faba bean
and is an important disease reported in many faba bean cropping regions
worldwide (Sudheesh et al., 2019).

Rust (Uromyces viciae-fabae) is a major diseases in Faba bean cropping
regions in East Africa, North Africa, China and northern Australia (ljaz
etal., 2018).

Stemphylium botryosum and S. vesicarium are fungal pathogens of
Stemphylium blight disease which makes destruction on faba bean
crops in Iran (Sheikh et al., 2015).

Botrytis fabae is the pathogen of Chocolate spot diseases which is a
major diseases of faba bean in Ethiopia (Wakoya et al., 2021). In
highlands of Ethiopia, faba bean cultivation is seriously effected by
Fusarium solani pathogen which is the causal agent of faba bean black

root rot disease (Dugassa et al., 2021).
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Faba bean stem borer insect (Lixus algirusL.) (Coleoptera:
Curculionidae) is a major stress factor of faba bean in Mediterranean
zone. Two germplasm accessions (IG 11561 and I1G 72498 of ICARDA
crossing program) were reported resistant (antixenotic and antibiotic
categories of resistance) to faba bean stem borer (Taadaouit et al.,
2021).

Abiotic factors

Drought and salinity are among major factors limiting faba bean
production worldwide (Alghamdi et al., 2018). Drought impacting
growth, development and yield of faba bean especially in arid and semi-
arid enviroenments (Wu et al., 2020). Drought stress frequently occurs
during the seedling stage and finally affects yield of faba bean (Lietal.,
2018). This crop is cultivated as a cool-season crop and changes in
sowing dates and lack of precipitation put the crop in drought and heat
stress (Lavania et al., 2015).

Low and high temperature stress affect growth, development and yield
of Vicia faba which contains varieties sensitive to cold and heat stresses
(Zhou et al., 2018). Frost stress is a significant stress factor affecting
the crop by limiting winter faba bean growth in Europe. This is why,

faba bean is mainly sown in spring in cool regions (Sallam et al., 2015).
Breeding

Major aims of faba bean breeding programmes are improving yields,
diseases and abiotic stress resistance/tolerance, seed quality and other

agronomic traits (Sheikh et al., 2015). Other breeding objectives are
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related to winter hardy, heat tolerance, machine sowing and
harvesting, biological nitrogen fixation efficiency, photosynthetic
efficiency, flavor and palatability and dual usage of faba bean (Zong
et al., 2019). Unlike the cereals, faba bean yields did not increased
significantly during last 50 years (Chapman & Tarawali, 2012).
Especially introduction of disease resistance and elimination of anti-
nutritional factors are important objectives in many faba bean breeding
program (Gutierrez et al., 2011). Genomic approaches in faba bean
breeding programs require high-quality genetic linkage maps for
quantitative trait locus analysis and gene tagging to use in marker-

assisted selection (Satovic et al., 2013).

Fig. 2. Seed size and color variation of faba bean accessions. A) small-seeds (Afghanistan); B) medium-
seeds (Pakistan); C) large-seeds (Morocco); D) green seeds (Morocco); E) brown seeds (Iran); F) purple
seeds (Italy) (De Angelis et al., 2021).
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Vicia faba shows cytomixis (migration of the nuclei from one plant cell
to another through special intercellular channels named cytomictic
channels) during microsporogenesis. Cytomixis is proposed to be
caused by genes, abnormal cell wall formation, action of chemicals,
changes in the biochemical process, imbalanced and sterile genetic
systems, persistence of male-sterile mutant genes, and frequent
alterations in environmental factors. The transfer of chromatin material
involved the whole diploid set of chromosomes or some chromosomes
in the diploid set from donor to recipient cells. Cytomixis may lead to

the formation of aneuploid and polyploid gametes (Bhat et al., 2017).

A single recessive gene (vc-) was found responsible for reduced vicine—
convicine pyrimidine glycosides concentration of faba bean (Khazaei
etal., 2015).

Difficult to control major root—parasite weed broomrape (Orobanche
crenata) of faba bean is seriously limiting crop in whole Mediterranean

area, whose resistance is of polygenic nature (Diaz-Ruiz et al., 2010).

CONCLUSIONS

Many pathogens are effective on faba beans and reducing yields of the
crop. Due to very limited breeding efforts on the crop, faba bean yield
increase trend was very low during last 50 years. Breeding activities
may focus on biotic stress factors, especially diseases of Cercospora
zonata, Ascochyta fabae, Uromyces viciae-fabae, Stemphylium
botryosum, S. Vesicarium, Botrytis fabae and Fusarium solani. Also

root parasitic plant broomrapes (Orobanche crenata, Orobanche
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foetida and Phelipanche aegyptiaca) are major biotic problems of faba

bean crops.

The crop is commonly cultivated in abiotically low stressed season

(winter) in most regions in the world.



TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCIi YAKLASIMLAR | 573

REFERENCES

Abdel-Sattar, E., Mahrous, E. A., Thabet, M. M., Elnaggar, D. M. Y., Youssef, A. M.,
Elhawary, R., & Mekky, R. H. (2021). Methanolic extracts of a selected
Egyptian Vicia faba cultivar mitigate the oxidative/inflammatory burden and
afford neuroprotection in a mouse model of Parkinson’s disease.
Inflammopharmacology, 29(1), 221-235.

Abid, G., Muhovski, Y., Mingeot, D., Watillon, B., Toussaint, A., Mergeai, G., &
Jebara, M. (2015). Identification and characterization of drought stress
responsive genes in faba bean (Vicia faba L.) by suppression subtractive
hybridization. Plant Cell, Tissue and Organ Culture (PCTOC), 121(2), 367-
379.

Alghamdi, S. S., Khan, M. A., Ammar, M. H., Sun, Q., Huang, L., Migdadi, H. M.,
& Al-Faifi, S. A. (2018). Characterization of drought stress-responsive root
transcriptome of faba bean (Vicia faba L.) using RNA sequencing. 3
Biotech, 8(12), 1-19.

Bhat, T. A., Gulfishan, M., & Wani, A. A. (2017). Cytomixis: Causes and
Consequences as a Case Study in Vicia faba L. In Chromosome Structure and
Aberrations (pp. 331-342). Springer, New Delhi.

Briache, F. Z., Ennami, M., Mbasani-Mansi, J., Gaboun, F., Abdelwahd, R., Fatemi,
Z. E. A., & Mentag, R. (2019). Field and controlled conditions screenings of
some faba bean (Vicia faba L.) genotypes for resistance to the parasitic plant
Orobanche crenata Forsk. and investigation of involved resistance
mechanisms. Journal of Plant Diseases and Protection, 126(3), 211-224.

Chapman, G. P., & Tarawali, S. A. (Eds.). (2012). Systems for Cytogenetic Analysis
in Vicia Faba L.: Proceedings of a Seminar in the EEC Programme of
Coordination of Research on Plant Productivity, Held at Wye College, 9-13
April 1984 (Vol. 11). Springer Science & Business Media.

Chen, W., Stoddard, F. L., & Baldwin, T. C. (2006). Developmental regulation of
mannan, arabinogalactan-protein, and pectic epitopes in pistils of Vicia faba
(faba bean). International Journal of Plant Sciences, 167(5), 919-932.



574 | TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR

De Angelis, D., Pasqualone, A., Costantini, M., Ricciardi, L., Lotti, C., Pavan, S., &
Summo, C. (2021). Data on the proximate composition, bioactive compounds,
physicochemical and functional properties of a collection of faba beans (Vicia
faba L.) and lentils (Lens culinaris Medik.). Data in Brief, 34, 106660.

Diaz-Ruiz, R., Torres, A. M., Satovic, Z., Gutierrez, M. V., Cubero, J. 1., & Roman,
B. (2010). Validation of QTLs for Orobanche crenata resistance in faba bean
(Vicia faba L.) across environments and generations. Theoretical and Applied
Genetics, 120(5), 909-919.

Dugassa, A., Alemu, T., & Woldehawariat, Y. (2021). In-vitro compatibility assay of
indigenous Trichoderma and Pseudomonas species and their antagonistic
activities against black root rot disease (Fusarium solani) of faba bean (Vicia
faba L.). BMC microbiology, 21(1), 1-11.

El-Dabaa, M. A. T., Ahmed, S. A. E., Messiha, N. K., & ElI-Masry, R. R. (2019). The
allelopathic efficiency of Eruca sativa seed powder in controlling Orobanche
crenata infected Vicia faba cultivars. Bulletin of the National Research
Centre, 43(1), 1-8.

FAO, (2019). https://www.fao.0rg/3/i7108en/i7108en.pdf

Fernandez-Aparicio, M., Moral, A., Kharrat, M., & Rubiales, D. (2012). Resistance
against broomrapes (Orobanche and Phelipanche spp.) in faba bean (Vicia
faba) based in low induction of broomrape seed germination. Euphytica,
186(3), 897-905.

Gol, S., Doganlar, S., & Frary, A. (2017). Relationship between geographical origin,
seed size and genetic diversity in faba bean (Vicia faba L.) as revealed by SSR
markers. Molecular Genetics and Genomics, 292(5), 991-999.

Gutierrez, N., Giménez, M. J., Palomino, C., & Avila, C. M. (2011). Assessment of
candidate reference genes for expression studies in Vicia faba L. by real-time
quantitative PCR. Molecular Breeding, 28(1), 13-24.

ljaz, U., Adhikari, K. N., Stoddard, F. L., & Trethowan, R. M. (2018). Rust resistance
in faba bean (Vicia faba L.): status and strategies for improvement.
Australasian Plant Pathology, 47(1), 71-81.


https://www.fao.org/3/i7108en/i7108en.pdf

TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR | 575

Khazaei, H., O’Sullivan, D. M., Jones, H., Pitts, N., Sillanpaa, M. J., Péarssinen, P., &
Stoddard, F. L. (2015). Flanking SNP markers for vicine—convicine
concentration in faba bean (Vicia faba L.). Molecular Breeding, 35(1), 1-6.

Kimber, R. B. E., & Paull, J. G. (2011). Identification and genetics of resistance to
cercospora leaf spot (Cercospora zonata) in faba bean (Vicia
faba). Euphytica, 177(3), 419-429.

Lavania, D., Siddiqui, M. H., Al-Whaibi, M. H., Singh, A. K., Kumar, R., & Grover,
A. (2015). Genetic approaches for breeding heat stress tolerance in faba bean
(Vicia faba L.). Acta physiologiae plantarum, 37(1), 1-9.

Li, P., Zhang, Y., Wu, X., & Liu, Y. (2018). Drought stress impact on leaf proteome
variations of faba bean (Vicia faba L.) in the Qinghai-Tibet Plateau of China. 3
Biotech, 8(2), 1-12.

Lizarazo, C. I., Yli-Halla, M., & Stoddard, F. L. (2015). Pre-crop effects on the
nutrient composition and utilization efficiency of faba bean (Vicia faba L.) and
narrow-leafed lupin (Lupinus angustifolius L.). Nutrient cycling in
agroecosystems, 103(3), 311-327.

Mulugeta, B., Tesfaye, K., Keneni, G., & Ahmed, S. (2021). Genetic diversity in
spring faba bean (Vicia faba L.) genotypes as revealed by high-throughput
KASP SNP markers. Genetic Resources and Crop Evolution, 68(5), 1971-
1986.

Nebiyu, A., Vandorpe, A., Diels, J., & Boeckx, P. (2014). Nitrogen and phosphorus
benefits from faba bean (Vicia faba L.) residues to subsequent wheat crop in
the humid highlands of Ethiopia. Nutrient cycling in agroecosystems, 98(3),
253-266.

Sallam, A., Martsch, R., & Moursi, Y. S. (2015). Genetic variation in morpho-
physiological traits associated with frost tolerance in faba bean (Vicia faba
L.). Euphytica, 205(2), 395-408.

Satovic, Z., Avila, C. M., Cruz-Izquierdo, S., Diaz-Ruiz, R., Garcia-Ruiz, G. M.,
Palomino, C., ... & Torres, A. M. (2013). A reference consensus genetic map
for molecular markers and economically important traits in faba bean (Vicia
faba L.). BMC genomics, 14(1), 1-15.



576 | TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR

Sheikh, F., Dehghani, H., & Aghajani, M. A. (2015). Screening faba bean (Vicia faba
L.) genotypes for resistance to Stemphylium blight in Iran. European journal
of plant pathology, 143(4), 677-689.

Soltanzadeh, S., Fereidouni, A. E., Ouraji, H., & Khalili, K. J. (2016). Growth
performance, body composition, hematological, and serum biochemical
responses of beluga (Huso huso) juveniles to different dietary inclusion levels
of faba bean (Vicia faba) meal. Aquaculture international, 24(1), 395-413.

Sudheesh, S., Kimber, R. B. E., Braich, S., Forster, J. W., Paull, J. G., & Kaur, S.
(2019). Construction of an integrated genetic linkage map and detection of
quantitative trait loci for ascochyta blight resistance in faba bean (Vicia faba
L.). Euphytica, 215(3), 42.

Taadaouit, N. A., El Fakhouri, K., Sabraoui, A., Maalouf, F., Rohi, L., & El Bouhssini,
M. (2021). First sources of resistance in faba bean (Vicia faba L.) to the stem
borer weevil, Lixus algirus L.(Coleoptera: Curculionidae). Phytoparasitica,
49(3), 349-356.

Wakoya, F., Abdissa, T., & Dugasa, A. (2021). Epidemics of chocolate spot (Botrytis
fabae Sard.) disease on faba bean (Vicia faba L.) at Shambu and Guduru,
Western Oromia, Ethiopia. Indian Phytopathology, 1-7.

Wu, X,, Fan, Y., Li, L., & Liu, Y. (2020). The influence of soil drought stress on the
leaf transcriptome of faba bean (Vicia faba L.) in the Qinghai—Tibet Plateau. 3
Biotech, 10(9), 1-16.

Zhou, R., Hyldgaard, B., Yu, X., Rosengvist, E., Ugarte, R. M., Yu, S., ... & Zhao, T.
(2018). Phenotyping of faba beans (Vicia faba L.) under cold and heat stresses
using chlorophyll fluorescence. Euphytica, 214(4), 1-13.

Zong, X., Yang, T., & Liu, R. (2019). Faba Bean (Vicia Faba L.) Breeding.
In Advances in Plant Breeding Strategies: Legumes (pp. 245-286). Springer,
Cham.



TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR | 577

BOLUM 23

ARICILIK FAALIYETLERININ APi-TURIZIiM
KAPSAMINDA DEGERLENDIRILMESI

Ogr. Gor. Mehmet Ali KUTLU?, Ogr. Gér. Burcu KUTLU?

! Bingol Universitesi, Gida Tarim ve Hayvancilik Meslek Yiiksekokulu, Aricilik
Programi,12000, Bing6l. ORCID! https://orcid.org/0000-0003-0862-9690

2 Milli Savunma Universitesi, Kara Harp Okulu Dekanligi, Yabanci Diller
B6limii,06654, Ankara. Orcid no: https://orcid.org/0000-0003-4541-9449
*Sorumlu Yazar/Correspondin Author: Mehmet Ali KUTLU
e-posta:kutlular@hotmail.com



578 | TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR



TARIM UYGULAMALARINDA YENILIKCI YAKLASIMLAR | 579
GIRiS
Ekonomik faaliyetlerin genellikle dogal kaynaklarin kullanimina
yoneltildigi, yasamsal faaliyetler biiylik oranda bolgenin gelenek ve
goreneklere gore sekillendigi, teknolojik, ekonomik, toplumsal ve
kiiltiirel gelismelerin istenilen seviyede ger¢eklesmedigi yasam alanlari
kirsal alanlar olarak tanimlanmaktadir. Ekonomik ve sosyal yapinin
neden oldugu go¢ ile kirsal alan kendi niifusu siirekli azaltirken
metropol niifusunun da dengesiz sekilde artmasina neden olmaktadir.
Bircok iilkeler goce neden olan ekonomik sebeplerin Onlenmesi igin
kirsal kalkinma projeleri ile ¢oziim aramak yoluna gitmektedirler.
Kirsal kalkinmaya yonelik faaliyetlerden biride mevcut yerel
kaynaklarin degerlendirilmesine yonelik api- turizm diye adlandirilan
ar1 turizmidir.
Yerel kalkinmada en Onemli tercihi yerel kaynaklarin
degerlendirilmesine yonelik girisimlerdir. Ulkelerin ve bolgelerin sahip
olduklar stirdiiriilebilir kaynaklar incelendiginde ydresel farkliliklarin
one ciktign goriilmektedir. Onemli olan bunlarin tespiti sonucunda
bolge yasayanlarmin yararina olan sirdirilebilir  ekonomik
politikalarin gelistirilmesidir. Tiirkiye’de de ekonomik yapiin geregi
olarak bolgeye adepte olmus sektorlerin 6n plana ¢ikmasi ve bolgenin
dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde degerlendirilmesidir (Oter, Z.,
2010). Aricilik turizmde bunlardan biridir. Gilintimiizde turizmin,
ozellikle gelismekte olan iilkelerin ekonomileri igin Onemi gittikce

artarken, kendi i¢ dinamikleriyle kalkinamayan az gelismis bolge ve
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yoreler turizmi bir kalkinma araci olarak goérmektedirler(Kaya ve

ark.2021)

Kirsal turizm bilesenlerinin dogal ¢evrelerin siirdiiriilebilirligine destek
vermesi ve kirsal kiiltiiriin yok olmasini engellemesi (Torun, 2013),
yani sira bu alanda yasayan gelir seviyesi diisiik niifusun kendini ikame
edecek isletmeler kurmasina da imkan tanimasi kaginilmazdir. Kirsal
alanlar ayn1 zamanda turistlerin dogal manzaralar esliginde, kiiltiirel ve
cevresel deneyimler yasamalarini saglayan ¢ekim merkezleri olup,
yasayanlarinin geleneksel faaliyeti sonucu tiretim, alanla ilgili 6grenme
ve dinlenme alanlaridir. (Ozcatalbas, 2000).

Ar turizmi ile ilgili faaliyetler, turistin dogal bir ortamda arici il
birlikte, aricilik iiriinleri (polen, proplis, ar1 ekmegi, art siitii) iiretimine
eslik etmesi ve ortami solumasini icermektedir. Turist arici ile birlikte
iriin lretime, rettigi Uriinleri tatma, tretimi gerceklestiren koloni
bireyleri (ana ari, is¢i ar1 ve erkek ar1) ve ozellikleri hakkinda bilgi
sahibi olma, ar1 bitki iligkisi sonucu siirdiiriilebilir ¢evreye arilarin
katkis1 ve geleneksel ariliklarin ziyaretini kapsamaktadir.

Arn turizmin gelistirilmesi, kirsal alanlar1 harekete gecirmek, yeni isler
yaratmak ve bir bolgenin kiiltiirtinii ve gelenegini desteklemek icin bir
firsattir. Ar1 turizm pazariin lideri olan tilke, ar1 turizminin hem yerli
hem de yabanci turistler i¢in ¢ok cazip turizm kollarindan biri haline
geldigi Slovenya'dir (Sivic, 2014). Son 5 yilda Polonya, Almanya, Cek
Cumhuriyeti, Litvanya, Ukrayna (Oleynik & laromenko, 2012) ve
Ispanya'da (Shiffler, 2014) ar1 turizmin dinamik gelisimi kaydedildi.
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Son zamanlarda turizm faaliyetlerinin fiziksel aktiviteden ziyade dogal
sorumluluk bilinci i¢cin de doga sevgisi ile gerceklestirdikleri
goriilmektedir. Bunlardan biri de heniiz Tiirkiye’de yapilmayan fakat

biiyiik bir potansiyeli olan ar1 turizmidir.
ARICILIGIN TARIHCESI ve ONEMI

Aricilik tarihi insanlik tarihi kadar eski olup, yapilan arkeolojik
calismalardan elde edilen veriler, 6000 7000 y1l dncesinden gilinlimiize
aricilik faaliyetlerinin yapildigini gdstermistir. Bu goriisii, M.O. 7000
yillarina ait magaralarda ¢izilmis ar1 ve bal resimleri ile kesfedilmis cok
eski donemlere ait ar1 fosilleri dogrulamaktadir (Geng, 1993
Anadolu’da ariciligin yaygin olmasi, ¢ok farkl tipte iptidai kovanin
bulunmasi, Anadolu ariciliginin ¢ok eski tarihlere dayandigini
gostermektedir. Bogazkdy de M.0O.1300 yillarmna ait oldugu sanilan
Hititler doneminden kalma yazilarda ariciliga ait bazi yasalardan
bahsedilmektedir (Geng, 1993; Sonmez, 1984). Yine Fatih Sultan
Mehmet ve Kanuni Sultan Siileyman’in aricilikla ilgili yasalar ve
yonetmenlikler ¢ikarttig1 gortilmektedir. Turkler bali asirlardir bir ilag
ve sifali besin olarak bilmis ve hastalarina bal yedirmistir. Bal Osmanli
doneminde hastaliklarin tedavisinde ilag olarak kullanilmistir.
Hekimler o6zellikle yaralarin tedavisinde ve birgok hastaligin
iyilestirilmesinde bali hem dogrudan hem de ¢esitli bitkilerle hazirlanan
karistm ve bal serbeti olarak kullanmislardir. Ordu sefere ciktigi
zamanlarda hastalarin tedavileri i¢in mutlaka yanlarinda bal
bulundurduklar1 ve sefer sirasinda 6len riitbeli kisilerin cesetlerinin

bozulmadan tasinabilmesi i¢in bala gdmdiikleri bilinmektedir (Kayral,
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1993). Bal iyi bir koruyucu olup savasta 6len Filozof Democrit ve
Biiyiikk Iskender’in cesetleri bozulmamasi igin bal igerisinde
bekletildigi de bilinmektedir (Sénmez, 1984). Insanoglunun arilarla
iligkisinin tarih 6ncesi doneme kadar uzandig1 goriilmektedir. Gegmis
donemde arilar kaya ve aga¢ kovuklarinda veya magaralarin uygun
yerlerinde petek yaparak yasarlardi. Insanlar uzun bir zaman diliminde
yaptiklar1 gozlemler sonrasi arilar1 sahiplenmeye yoneldiler ve yasam
alanlarina yakin ariliklar olusturmaya bagladilar. Bdylece giiniimiize
kadar gelismeler sonucunda aricilik diinyanin genelinde yapilmakta ve
iirlinleri saglik agisinda severek tiiketilen bir tarimsal bir faaliyet haline

gelmis bulunmaktadir.

Aricilikta temel amag en az girdi kullanarak birim kovandan ana nektar
akimi sirasinda en yliksek diizeyde aricilik iiriinleri elde etmek ve
iriinlerden daha oOnemli olan polinasyona katki saglanmasidir.
Arilardan bal, polen, propolis, ari siitii, ar1 zehiri gibi aricilik {irtinleri
ile apiterapi ve polinasyon hizmetleri saglanmaktadir. Polinasyon
cicekteki erkek organda bulunan polen taneciklerinin ¢icekteki disicik

tepecigine tasinmasi olayidir.

Free (1992)‘ye gore USSR' de 15.6 milyon hektarlik tarim alanin %
83.97° sinde bal aris1 polinasyonunun etkili oldugu, bu alanlardan
iiretimi yapilan yoncada % 65, kanolada % 39, pamukta % 28,hiyarda
% 11, kabakta % 25, artis oldugunu bildirmektedir. Free (1992)’ e gore
bal arilarinin bu yilki ABD’ye katkis1 49 bitkide 18,9 milyar dolar
olmustur. Bu rakamm dolayli olarak hayvansal {riinlerin elde

edilmesine katkisi ise yem maddeleri ve iiretilen et siit gibi iirlinler
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olarak ariciliktan elde edilen tiriinlerin parasal degerinin 130 kat1 olarak

bildirilmektedir.
TURKIYE’ DE ARICILIK

Aricilik iilkemizin her bolgesinde yapilan tarimsal bir faaliyettir.
Ulkemiz, bulundugu cografi konum itibariyle zengin ve cesitli bitki
kaynaklarina sahip oldugu gibi, bu ekolojiye uyum saglamis olan birgok
ar1 k1 ve ekotipini de barindirmaktadir. Tiirkiye’de aricilik isletme
sayis1 (ciftci kayit sistemine) 80.675 olup, 8128360 adet arili kovanla
109.330 ton bal iiretilmekte ve Ar1 Yetistiricileri Birligine kayitl 72048
{iye bulunmaktadir(TUIK 2019). Bu yapilanma daha fazla ekonomik
kazang saglamak adina gezgin aricilik faaliyetlerinin yayginlagsmasina
sebep olmustur. Tiirkiye ar1 varliginin %70-80’ine sahip kuruluslar
gezgin aricilik yapmakta ve iiretilen ballarnn %90’lik miktarinin

iiretimini gergeklestirmektedirler.

Tirkiye, kovan varlig1 ve bal iiretimi géz dniine alindiginda diinyada 3.
ve 4. siralarda yer alarak kovan sayisi ve tirettigi bal miktar1 bakimindan
onemli iilkeler arasinda bulunmaktadir. Fakat birim kovandan alinan
bal miktar1 ve ihracata bakildiginda benzer basariy1 gdsterememektedir.
Diinya kovan basina elde edilen bal miktar1 ortalama olarak 24 kg iken,
Ulkemiz ’de bu miktar yillara gore 13,8-17,1 kg olarak
sekillenmektedir (Kekecoglu, 2013).

Koloni ortalamasinin yillara goére bir gelisme saglayamamasinin
nedenlerine bakildiginda; iilkenin baz1 bdlgelerinde hala geleneksel

ariciligin yogun olarak yapildigi, bunun da koloni ortalamasini biiyiik
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oranda olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Clinkii normal kovanlardan
elde edilen bal miktar1 15-20 kg iken geleneksel aricilikta birim
kovandan elde edilen ortalama bal miktar1 3-4 kg olarak karsimiza

cikmaktadir. Bu durum koloni ortalamasini diisiiren en Onemli

nedenlerden birisidir (Kutlu 2020).

Aricilik tarimsal faaliyetler igerisinde karliligi yiiksek olup bilingli
yapildiginda ayni yi1l kiigiikte olsa bir miktar karlilik saglamaktadir. Bu
acidan bakildiginda ekim yapilamayan orman, ¢ayir ve mera vasfindaki
alanlarda yasamini stirstirlerin refah seviyelerinin arttirilmasinda
onemli bir katki saglamaktadir(Kutlu 2018). Arilardan iiretilen iiriinler
Ooneminin artmasi, kosullar1 uygun bireyler ile dar gelirli ailelerin
biitgelerine katki saglamak amaci ile ariciliga baglamalarina neden

olmustur (Kaftanoglu,1987).

APi  TURIZMININ ve ARICILIK FALIiYETLERINDE
KULLANIMI

Ar1 turizm aricilik faaliyetlerinin gerceklestirildigi dogal ortamlarda ar
bitki iliskisini ve aricilik {irtinlerinin {iretimini konu alan yeni bir turizm
tirtidiir. Aricilik dendiginde akla bal gelmektedir. Bal arilarin en kolay
elde edilen iriinii olup polen, propolis, ar1 siitii, ar1 zehiri de insan

saglig1 icin degerli lriinlerdir.

Arnlik aricilik faaliyetlerinin yiiriitiildiigi dogal ortamlar olup flora
bakimindan zengin ¢ayir, mera, yaylalar, orman i¢i ve kenari alanlardan
olusmaktadir. Tamamen doga ile bas basa bir iiretim seklidir. Yasamsal

alan baraka, ¢adir veya karavan gibi pratik barmmma alanlarindan
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olusmaktadir. Ulkemiz kosullarinda ar1 turizmi bu yasamsal alanlarda
arty1 tamimak ve siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemini kavramak, aricilik
iriinleri tiretime eslik etmek ve degisik birkac giin gecirerek bir nevi
dogal terapi saglamaktir (Resim 1). Bu kapsamda aricilik iiriinleri
tireticilerini turizm sektoriine kazandirmak, siirdiiriilebilir doga cevre
bilincine katki sunmak, toplumun refah seviyesini artirmak ve yeni
istihdam alanlarin1 olusturmak, dogaya sevgi ve saygisi olan bir neslin

yetismesinde onderlik etmek esas amag olmalidir. (Korosec, 2016).

Birgok iilkelerde turizmin kollarindan olan ar1 turizmi yaygin olarak ari
safarisi ad1 altinda faaliyet gostermektedir. Bu turlarda doga sevgisi,
aricilik iirlinlerinin {iretim sathalari, tiretilen iirlinlerin saglik a¢isindan
onemi ve tliketimi, ariciligin siirdiiriilebilirligi, arilarin yagamimizdaki
onemi ve arilarin siirdiiriilebilir ¢evreye katkilar1 katilimcilara
kavratilmaktadir. Ulkemizde 6zellikle tarla tarrminin yapilmadig: kirsal
alanda yapilan aricilik faaliyeti geleneksel yapida olup kovan tipleri ve
sekilleri agisindan farkliliklar sergilemektedir(Resim 2). Bu farkliliklar
arazi yapisi, rakim, gelenek, gorenek gibi etmenlerle karsimiza
cikmakta olup istihdamhida sekillendirmektedir. Dolayis1 ile her
bolgenin ariciligl da kendine 6zgii kiiltiirti, tarihi ile ar1 meraklilarina ve

ailelerine de Tiirkiye doyurucu bir turizm hedefi saglayabilir.

Apiterapi (arilarin tedavi amacli kullanimi) saglik turizmi agisindan son
derece Onemli olup, yeni bir seyahat motivasyonu olarak kabul
edilmektedir. Bu kapsamda katilimcilarin dogal ortamda dinlenme,
ruh-beden dengesine katki saglama (wellness: well-being + fitness)

seyahatler giindeme gelmektedir (Resim 3)(Ergiiven, 2010. )
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Aricilik drlinlerinden ar1 poleni igerikleri iiretim alanindaki bitki
florasina gore farklilik gostermektedir. Fakat tlimiiniin ortak etkisi
antibakteriyel 0Ozellik gostermesi nedeniyle insan saghiginda
destekleyici iirlin veya Triinlerin bilesiminde kullanilmasidir.
(Grigoryan, 2009, Talero, C., 2009) Balin tedavi edici 6zelligi yapilan
klinik deneylerle kanitlanmistir. Yapilan bir ¢alismada kimyasallarin
fayda saglamadigi yaralar1 balin 1-4 hafta arasinda hizla iyilestirdigi,
yaralardaki bakterileri Oldiirdiigii, yeni hiicre iireterek yarayi kisa
stirede temizledigi, 6demini ve agrilarmi giderdigi ve enfeksiyonun

ilerlemesini durdurdugu belirtilmektedir (Kamaruddin, M.Y 2009).

Art zehiri is¢i arilarca zehir bezlerinde {iretilip antibakteriyel,
antitlimoral, multitip skleroz, sistemik lupus eritematosiz, skleroderma,
eklem agrilari, gut artriti, romatoid artrit, bursit, fibrosit, depresyon,
epilepsi, kronik agri, amiloid noropatisi, migren gibi saglik

sorunlarinda yardimci iiriin olarak kullanilmaktadir (Bogdanov 2011).

Api-Air ( kovan havasi) bitkisel tiretimin yogun oldugu ilkbahar ve yaz
aylarinda kovan igerisinde bulunan havanin solunum yolu ile
akcigerlere alinmasi esasina dayanmaktadir Bunun i¢in kovan {izerine
icerideki havanin alinmasini saglayan bir aparat kullanilmaktadir
(Resim 1). Avrupa’nin bir¢ok iilkesinde solunum yolu hastaliklarinin
tedavisinde ar1 havasi destekleyici olarak kullanilmaktadir (Janos,
2015)

Goriildiigt gibi Avrupa iilkelerinin birgogunda saglik turizmi belirli bir

yas ustli kitlenin vazgegilmezi olup 2007 yil1 rakamlarina gore diinyada
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400 milyar dolarlik bir potansiyeli bulunmaktadir (Ergiiven, 2010).
Tiirkiye onemli bir aricilik potansiyeline sahip olup bu varlig1 saghk
turizminin bir parcast olarak apiterapi (aricilik iiriinleriyle ve arilarla

tedavi hizmetleri) yayginlasabilir.
SONUC

Ar turizmi ilkemizde yeteri kadar uygulama alani bulamamig bir
turizm faaliyetidir. Uygulana bilirligi aricilik sektoriiniin dinamikligi
icin bir firsat olusturabilir. Mevcut aricilik isletmeleri konu ile ilgili
revize edilerek ar1 turizminde yer almasi saglanmali ve pilot bolgelerde
kuruluslar tesvik edilmelidir. Yapilan ¢caligmalar glinlimiiz insanlarinin
sirdiiriilebilir ¢evre bilinci altinda dogayr korumaya yonelik
faaliyetlere dnem verdikleri ve belirli bir yas araliginda olan insanlarin
saghk turizmine yoneldiklerini gostermektedir. Ozellikle aricilifin
cesitli kovan tipleri ile farkli ar1 barindirma (yliksek agag tizerlerinde 3-
5 kovan ariliklar) alanlarinda yapildigi Karadeniz bolgesi, orman igi
alanlar, yaylalar ve ¢ayir mera alanlarimin yogun oldugu iilkemizin
dogu kisimlarn ¢icek balina dayali iiretim yapilmakta olup Snemli
aricilik alanlarimizdir. Bu alanlarda uygun merkezler olusturularak ari
turizm destinasyonu olarak uluslararasi pazarlara tanitilmalidir. Kirsal
alanda yapilan faaliyet olan ariciligin gelismesinde etkili bir yol olan
ar1 turizm caligmalarin ivedilikle ilgili bakanliklarca yapilmasi

gerekmektedir.
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Resim 1. Aricilik tiriinleri
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