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ONSOZ

Yiizyillar boyunca tarim ve tarimsal bilgi nesilden nesile aktarilarak
yeni yaklagimlarla kendini siirekli gelistirmistir. Bu yaklagimlar
arasinda Biyodinamik tarim uygulamalar1 ve tarihi énemli bir yer
edinmistir. Biyadinamik tarim uygulamalarinda, bitkisel ve hayvansal
iirlinlerin tiretilmesi, bunlarin kalite ve verimlerinin yiikseltilmesi, bu
iiriinlerin uygun kosullarda muhafazasi, islenip degerlendirilmesi ve
pazarlanmasini gibi uygulamalar 6nem arz etmektedir. Diger bir ifade
ile de hizla artan insan niifusuna bagli olarak artan gida talebini
karsilayabilecek insan besini olabilecek ve ekonomik degeri olan her
tirlii bitkisel ve hayvansal tiriiniin bakim, besleme, yetistirme, koruma
ve mekanizasyon faaliyetlerinin tamamini kapsamaktadir.

Gelismekte olan tilkeler sanayilerini gelistirme ve kalkinma ¢abalarinin
yan sira, diger taraftan da devlet onciiligiinde kalkinma politikalari
kapsaminda tarim sektorlerini desteklemek ve modernlestirmek igin
biiyiik caba iginde olmuslardir. Ulkemiz sahip oldugu cografi yap1 ve
ekolojik kosullar sayesinde, liriin cesitliligi ve miktar1 yoniinden
tarimsal iiretimde biiylik bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyelin en
azami sekilde hayata gecirilebilmesi i¢in biyadinamik tarim
uygulamalar1 gibi yeni yaklasimlar gelistirilmeli, ilkemizin bolgesel ve
kiiresel anlamda yerini dogru bir sekilde belirlemesi, kisa, orta ve uzun
vadeli durum degerlendirmelerinde bulunulmasi, kosullara gore en
uygun stratejiyi gelistirip en uygun pozisyonu almasi i¢in gerekli
sartlar1 yerine getirmesi gerekmektedir.

Bu kitapta, tarim uygulamalarinda potansiyelin en azami sekilde hayata
gecirilebilmesi i¢in Tarimsal Perspektifte Biyodinamik Yaklasimlar ele
alinmis ve bu yaklasimlar1 gelistirmeyi hedefleyen siirdiiriilebilirlik
dinamikleri lizerine akademik ¢alismalar bir araya getirilmistir.

Prof. Dr. Biinyamin SOGUT
Dog. Dr. Hakan INCI


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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BOLUM 1

BINGOL iLi SABIT ARILIKLAR VE NEKTAR AKIM ONCESI
BINGOL ILINE GELEN GEZGIN ARI KOLONILERINDE
NOSEMA HASTALIK DUZEYININ TESPITi

Ogr. Gor. Mehmet Ali KUTLU!

! Bingdl Universitesi. Gida Tarim ve Hayvancilik Meslek Yiiksekokul, Aricilik
Programi. Bingél /Turkey kutlular@hotmail.com. ORCID:0000-0003-0862-9690
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GIRiS

Bal aris1 Apis mellifera L., insanlarin gida olarak tiikettikleri besinlerin
pollinasyonunda en 6nemli bilesen olup ekolojik tarimin vazgecilmez
bir parcasidir (Ollerton ve ark. 2011, Kol ve ark. 2016 ). Bal arisi,
yabani ve kiiltiir bitkilerinin yaklasik olarak % 85’inin tozlayicisi
konumundadir. Arilarin pollinasyonla bitkisel liretim ve cesitlilige

katkisi, kendi tirettikleri iiriinlerin ekonomik degerinin yaklasik 15 kati
kadardir(Koseoglu ve ark. 2008).

Aricilik iilkemizin her bolgesinde yapilan tarimsal bir faaliyet olup,
Tiirkiye kovan varlig1 ve lrettigi total bal miktar1 agisindan aricilikta
sdz sahibi iilkeler arasinda yer almaktadir (Kutlu 2020) 2021 yili TUIK
verilerine gore Tiirkiye’de ¢iftci kayit sistemine liye 80.210 adet aricilik
isletmesi, 8,7 milyon ar1 kolonisi ve toplamda bu kolonilerden 114.471
ton bal tretilmistir. Tiirkiye koloni ortalamasi 14.32 kg olarak
gerceklesmistir (TUIK, 2021). Bingdl ilinde 2021 verilerine gére 157
bin koloni ile aricilik yapilmig, 1836 ton bal iiretilmis ve birim
koloniden ortalamal1.69 kg bal elde edilmistir. Bingdl ili 1836 ton bal
iiretimi ile Tiirkiye bal liretiminde yaklasik %1,8’lik pay1 ile 14. sirada
yer almaktadir. Bing6l de aricilik tiriinleri olarak balin disinda 1449 kg
polen ve 41.791 kg da bal mumu iiretimi gergeklestirilmistir (Bingdl
Tarim Il Verileri, 2021).

Bingdl ili bulundugu cografi konum itibariyle zengin ve ¢esitli ball
bitki kaynaklarina sahip oldugu gibi, bu ekolojiye uyum saglamis olan
birgok ar1 irki ve ekotipini de barindirmaktadir. Bu yapilanma daha
fazla ekonomik kazang saglamak adina gezgin aricilik faaliyetlerinin
yayginlagsmasina sebep olmustur. Gezgin aricilikta rakima bagl olarak
bitki Ortlisii gelisimi baz alinmakta ve koloniler asama asama bu
alanlara taginarak ar1 popiilasyon gelistirilmekte ve buna bagli olarak ta
aricilik iiriinlerinde artis saglanmaktadir (Celik ve ark. 2014; Inci ve
ark. 2022).Tiirkiye’ de koloni varliginin % 70-80’ ine sahip isletmeler
kolonilerini gezdirerek iiretim yaparken, toplam bal iiretiminin, %
90’lik  boliimiiniin bu isletmeler tarafindan saglandigi tahmin
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edilmektedir (Koseoglu ve ark. 2008; Doner ve Inci, 2021; S6giit ve ark
2019a; Sogiit ve ark 2019b ).

Avrupa’nin ¢ok yerlerinde yogun miktarda koloni kayiplar
yasanmaktadir (Bacandritson ve ark. 2010, Giray ve ark. 2007,
VanEngelsdrop ve ark.2008). Tiirkiye’de de buna benzer kayiplar
yillara gore farkli miktarlarda goriilmekte ve ekonomik zararlara neden
olmaktadir (Giray ve ark. 2007, Giray ve ark. 2010). Bu kayiplarin
bircok sebebi bulunmaktadir. Bunlardan birisi de bal aris1
hastaliklarindan olan Nosema apis. ve Nosema ceranae
mikroorganizmalardir (Muz ve ark. 2010). Nosemanin bu iki tiirii bal
arilarinda (A. mellifera) bulunmakta olup arinin sindirim sistemi
endotel hiicrelerinde ¢ogalmakta, arinin besin alinimini engelleyerek
omriinii azaltmakta ve nihai olarak ileriki asamalarinda koloni
kayiplarina neden olmaktadir (Muz ve ark. 2010, Higes ve ark. 2008).
Hastalik akut ya da kronik seyretmekte ve ¢cevre kosullarina bagli olarak
koloni kayiplar1 % 10-100 arasinda degismektedir (Morse ve ark.
1997).

Bal aris1 hastalik ve zararlilarin yayilmasinda ve kolonilere
bulagmasinda en etkili faktdrlerden birisi de gezgin ariciligin biiyiik
oranda yapiliyor olmasidir. Bingdl ili yaylalar1 ana nektar akimi
sirasinda yogun miktarda gezgin aricilarin konakladigi alanlardan
birisidir. Bu ¢alisma ile Bing6l ilinde sabit aricilik yapanlar ve bal
iiretimi i¢in Bingdl e gelen gezgin aricilarin kolonilerindeki Nosema
bulasiklik diizeyinin tespiti yapilmis ve nosema hastaliginin
yayginliginda gezgin ariciligin rolii belirlenmistir.

MATERYAL METOD

Bu calismada, 2021 yili ana nektar akimi 6ncesi Bing6l ilinde sabit
olarak konaklayan bal aris1 kolonileri ile bal liretim doneminde Bingol
iline gelen gezgin aricilarin kolonilerinde nosema diizeyinin tespiti
yapilmistir. Kiglama alan1 olarak Karliova, Gen¢ ve Ilicalar beldesi
civarinda bulunan sabit ariliklardan 15-30 Haziran, gezgin aricilik
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nedeni ile kiglama alani olarak Adana ve Hatay illerinden Karliova,
Geng igesi ve ar1 konaklama alanlarina getirilen kolonilerden ise 1-15
Temmuz tarihleri arasinda ar1 Ornekleri toplanmistir. Bu amacla
ariciligin yogun olarak yapildigi Karliova, Geng ilgesi ve llicalar
beldesinde 60 sabit ariliktan rastgele beser koloni seg¢ilmis ve bu
kolonilerin her birinden yaklasik 10’ ar adet is¢i ar1 alinmistir. 1-15
Temmuz arast Karliova bolgesine gelen gezgin aricilarin
kolonilerinden de 60 benzer sekilde drnekler alinmis ve bdylece 120
arilikta 600 koloni incelenmis ve toplamda 60000 is¢i arida nosema
taramasi yapilmistir.

Ornekler 1 litrelik cam kavanozlara alinmis ve laboratuvara taginmustir.
Kavonozlar ¢aligma 6ncesi buzdolabinin derin dondurucu kisminda 10
dakika bekletilerek icerisindeki arinin hareket kabiliyeti engellenmis ve
sol elin bas ve isaret parmagi ile tutulan ig¢i arilarin ventriculusu ince
uclu bir pens yardimi ile (Resim 1) abdomenin son segmentinden
cekilerek ¢ikarilmistir (Resim 2).

N/

Resim 1: Mehmet Ali KUTLU Resim 2: Mehmet Ali KUTLU

Cikarilan venriculuslar ezme kabina yerlestirilmistir. Uzerine 2 ml su
ilave edilerek ezme kabindaki ventriculuslar ezilerek homojenize
edilmistir. Homojenize edilen ventriculus silispansiyonundan 1 damla
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lam lamel arasina yerlestirilmis ve mikroskop 40x10 oraninda
biiyiitiilerek Nosema apis sporlarinin tespiti yapilmistir (Resim 3-4).

Resim 4: Mehmet Nuri ACIK
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Orneklerin alindig1 3 alanda nosema hastalig: tespiti yapilmistir. Tablo
1’de goriildiigli gibi sabit ariliklardaki enfekte orani ortalamast %
14.91° olurken yogunluk olarak sirasiyla Geng¢ bolgesinde %11.11,
Karliova bolgesinde %13.63 ve Ilicalar bolgesinde %20 olarak tespit
edilmistir. Ayn1 tablo gezgin aricilik acisindan incelendiginde enfekte
orani ortalamasi sabit ariciliga oranla %108,24 daha fazla gercekleserek
% 28.05’ bulunurken yogunluk olarak sirasiyla Ilicalar bolgesi %16.66,
Karliova bolgesi %30 ve Ilicalar bolgesi %37.50 olarak saptanmustir.

Tablo 1. Gezgin ve sabit ariliklardaki nosematosis enfekte oranlari

SABIT ARILIK GEZGIN ARILIK
Bolge | incelenen | Enfekte | Enfekte | incelenen | Enfekte | Enfekte
arilik % orani arilik % orani
sayisi sayis1
Karliova 22 3 13.63 20 6 30.00
Geng 18 2 11.11 16 6 37.50
Ilicalar 20 4 20.00 24 4 16.66
Ortalama 14.91 | Ortalama 28.05
Genel Ortalama 21.48

Bal arilarinda koloni gelisimi ve {riin verimliligi ¢esitli faktorlerin
etkisi altinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu faktorlerden biriside bal arist
hastalik ve zararlilaridir. Koloni yagsamini ve sagligini dogrudan
ilgilendiren bal aris1 hastalik, parazit ve zararlilari arilarin sadece
sagligin1 olumsuz olarak etkilemekle kalmayip; kolonilerde verimi
diistirmekte, hatta Onlem alinmadigr takdirde koloni yasamini
sonlandirabilmektedir (Bacandritsos ve ark. 2010, Geng ve ark. 2011).
Tiirkiye’de bazi bolgelerde % 80’lere kadar varabilen koloni kayiplarini
nedenlerinden birisi de nosema hastaligi oldugunu bildirilmistir
(Cakmak ve ark. 2016).

Bal arilarindaki nosema hastaligima neden olan iki etmen
bulunmaktadir. Bunlar Nosema apis ve Nosema ceranae olup ayri ayri



TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR | 10

veya birlikte enfeksiyon olusturabilmektedir (Martin-Hernazdez ve ark.
2007). N. apis ve N. ceranae sporlarinin farkli ebatlara sahip oldugu N.
apis’in N. ceranae sporlarindan daha biiylik oldugu belirtilmistir
(Tosun 2012).

N. apis ve N. ceranae da bal aris1 kolonilerinde koloni kayiplarina
neden olan 6nemli bal aris1 hastaliklar1 arasinda yer almakta olup
yapilan ¢alisma sonucu toplamda incelenen 120 arilikta ortalama %
21.48 olarak tespit edilmistir. Yapilan laboratuvar teshislerinde N. apis
etmeninin disinda daha kiiciik yapida N. ceranae sporlarina da her
bolgede rastlanmustir. Bu da géstermektedir ki Bingdl yoresinde her iki
hastalik etmeni ar kolonilerinde enfeksiyon olusturmaktadir.

Kutlu ve ark. (2020) Bingo6l ilinde daha dnceki yaptiklar bir ¢alismada
N apis’in ¢alismamizda elde edilen rakamdan daha diisiik olarak % 18
orani ile Bingdl ilinde tespiti yapilan bal aris1 hastaliklar1 siralamasinda
ikinci sirada oldugunu belirtmislerdir (Kutlu ve ark. 2020). Iki yillik bir
stire¢ igerisinde il genelinde enfekte ar1 kolonisi miktar1 %1.48 artarak
% 18 den % 21.48’ ¢ikmistir. Bu sonug¢ nosema hastaliginin il genelinde
artis gosterdigini bununda gelecek i¢in bir tehdit unsuru oldugunu
gostermektedir.

Ordu yoresinde 2011 yilinda yapilan ¢aligmalarda enfeksiyon orani
%25.43 ve 2014 yilinda yapilan ¢alismalarda enfeksiyon oran1 % 40
olarak tespit edilmistir. Ordu ilinde elde edilen her iki rakam da sabit
aricilik alaninda yaptigimiz ¢calismalardan yiiksek, 2011 yili rakaminin
gezgin aricilik nedeniyle Bingdl iline gelen ar1 kolonilerinden elde
edilen rakamdan diisiik oldugu goriilmektedir (Kutlu ve ark. 2020).

Ordu Yoresinde yapilan bir ¢alismada ortalama enfeksiyon orani % 44
olarak belirlenmistir (Yaman ve ark. 2015). Tosun (2012), Ordu
yoresinde yaptig1 calismada enfeksiyona neden olan sporun sadece N.
ceranae oldugunu ve Utiik ve ark. (2010) ise Giresun ilinde bal
arilariyla yapilan bir ¢alismada N. ceranae sporunu tespit etmistirler.
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SONUC

Bingol yoresinde yapilan Nosema ile ilgili ¢aligmalara bakildiginda
bulagikligin 6nceki yillara oranla kiigiikte olsa arttig1 goriilmektedir.
Ozellikle Karliova Yedisu ilgeleri arasi gezgin ariciigin konaklama
alanlarindan olup gezgin ariciligin yogun olarak yapildigi bu alanlarda
nosema bulasikliginin % 37.50 oranlarda seyretmesi nosemanin
yayginliginda gezgin ariciligin dnemini de ortaya koymaktadir. Onemli
bal {iretim alanlarina sahip olan Bingdl ilinde hastaligin yayginligini
azaltmanin en 6nemli yolu gezgin aricilikta kontrollii konaklamanin
yapilmas1 ve konaklama alanlar1 arasindaki yeterli mesafenin
birakilmasini saglamaktir.
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GIRIS
Giinlimiizde teknoloji ve sanayinin gelismesiyle beraber hava kirliligi
artmakta, orman tahribatlar1 ve orman yanginlari olusmakta bunlarin

yaninda insan niifusunun da artmasi yasami tehdit eden unsurlar haline
gelmektedir.

Iklim degisikliginin bitkiler ve polinatorlerin dahil oldugu cok cesitli
ekosistemleri ve canlilarin ¢ogalmasini ciddi sekilde etkiledigi, hem
kiiresel hem de ¢ok yonlii bir etken oldugu bilinmektedir. Yiiksek
sicakliklar, hayatta kalma, yasam dongiisli, dogurganlik ve dogaya
dagilma tizerindeki etkilerle bocek tiirlerinin popiilasyon hareketlerini
dogrudan etkileyebilmektedir. Dogal sartlarin degismesi, bal arilari i¢in
ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu etkenlerin yani sira hastaliklar,
parazitler, predatorler, parazitoitler, viriisler ve pestisit kullanimi gibi
faktorler de arilara yonelik 6nemli 6l¢iide tehdit olusturmaktadir (Le
Conte, ve Navajas, 2008). Dogal sartlarin degisimiyle birlikte iklimsel
degisiklikler bocek polinatorlerini, polinasyon aktivitelerini ve
verimliliklerini etkiledigi boylelikle arilar ve biyogesitlilikte 6nemli bir
diistis oldugu goriilmektedir (Pachauri ve Reisinger, 2008). Ayrica,
bitki polinatorleri karsilikli olarak kiiresel 1sinmadan etkilenebilmekte
ve birbirini takip eden zamansal uyumsuzluklar meydana
gelebilmektedir (Memmott ve ark., 2007). Polinatérler arasinda, arilar
ekosistemde onde gelmekte ve bal arilar1 (Apis mellifera L.) bitki
biyolojik ¢esitliligini koruyarak polinasyonu sagladigindan kilit rol
oynamaktadir (Larcher ve ark., 2021).

Bu tiir konular bal arilarinin davranisini, fizyolojisini, dagilimim ve
dolayli olarak koloninin hayatta kalmasi ve gelismesi igin gerekli
beslenme kaynaklarinin mevcudiyetini derinden etkilemektedir
(Goulson ve ark., 2015). Bu baglamda aricilik uygulamalari, bal aris1
kolonilerinin saglhigmmin korunmasi, kislama basaris1 ve verimlilik
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Vercelli ve ark., 2021).
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Son yillarda, bal arillarmin saghigi onemli olgiide medya ve
kamuoyunun dikkatini ¢ekmektedir. Iklim degisikliginin meydana
getirdigi etkiler, polinatorleri ve ariciligt gliglii bir sekilde
etkilediginden, bu konu bilim adamlarn tarafindan derinlemesine
aragtirilmakta ve ulusal ve uluslararasi1 diizeylerde ozel politika
onlemleri uygulanmaktadir (Hein, 2009). Bugiine kadar, aragtirmalarin
cogu aricilik ¢iftliklerini, aricinin yararint ve deger zincirini ayri ayri
analiz etmeyi amaglamistir (Mancuso ve ark.,, 2020). Fakat
aragtirmalarin ¢ok az1 iklim degisikliginin aricilik faaliyeti, ar1 kovani
ve ¢iftlik yonetimi {izerindeki etkileriyle ilgili oldugu tespit
edilmistir(Paraiso ve ark., 2012).

Giiniimiizde meydana gelen iklim degisikligi olaylari, ekosistemler
tizerinde sert bir etki olusturmakta ve canli organizmalarin
yasanabilirligini etkilemektedir. Akdeniz biyoiklim alanlar1, uzun siireli
kurakliklar veya sicak hava dalgalar1 gibi asir1 hava olaylarina maruz
kalmasi nedeniyle, hayvan ve bitkilerin etkilenme riskinin yiiksek
oldugu, Avrupa'da daha fazla etkilenen bolgelerden bazilar1 olarak
belirtilmektedir (Giorgi ve Lionello, 2008). Bu noktada bal aris1 (Apis
mellifera L.) sayisiz yabani bitki tiiriinii ve insan i¢in hayati Gnem
tagtyan ¢ok sayida ekini tozlastirdigindan ¢evrenin korunmasinda ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir.

1. KURESEL ISINMA KAVRAMI VE KURESEL ISINMANIN
NEDENLERI

Genel olarak kiiresel 1sinma, ortalama kiiresel sicakliklardaki bir artisi
ifade etmektedir. Diinya yiizeyinde ortalama kiiresel hava sicakligi son
yiiz y1lda 0.74 £ 0.18 °C artmistir. Iklim degisikligi, yagis, sicaklik ve
rizgar modelleri dahil olmak iizere uzun bir siire boyunca iklim
Olgtimlerinde artan degisiklikleri ifade etmektedir (IPCC). Kiiresel
iklim degisikligi, insanlarin fosil yakitlar1 tiketmesi, endiistriyel ve
tarimsal faaliyetleriyle birlikte atmosferdeki sera gazlarimin miktar ve
yogunlugunun artmasiyla kiiresel 1sinmanin neden oldugu iklim
degisikligidir. Bu iklim degisiklikleri arasinda kuraklik, ¢ollesme, yagis
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dengesizlikleri, yagis sapmalari, seller, tayfunlar, firtinalar, hortumlar
ve daha fazlas1 yer almaktadir. Meteorolojik olaylarin artmasi gibi
belirtilerle kendini gostermektedir (Akin, 2006). Atmosferde, gelen
giines radyasyonunun enerjisi, giden uzun dalga radyasyonu ile
dengelenmektedir. Atmosferdeki su buhari (H20), karbondioksit (CO»),
metan (CHas), azot oksit (N20O) gibi gazlar, diinya yiizeyinden uzun
dalga radyasyonunun bir kismini tutma potansiyeline sahiptir. Bu
gazlar diinyay1 sicak tutar ve kiiresel 1sinmaya veya sera etkisine neden
olmaktadir.

Kiiresel 1sinma, insan faaliyetleri kadar dogal faaliyetlerden de
kaynaklanmaktadir. iklim degisikliginden sorumlu birgok dogal faktor
mevcuttur. En 6ne ¢ikanlardan bazilar1 volkanlar, okyanus akintilari,
orman yanginlar1 gibi faktorlerdir. Insan faaliyetleri arasinda sera gazi
emisyonlari, sanayilesme, orman tahribarlari, yakit yakma vb. kiiresel
1sinmaya katkida bulunan en 6nemli faktorlerdir. Kiiresel 1sinmanin
ekinler, topraklar, hayvanlar ve zararlilar iizerindeki dogrudan ve
dolayl etkileriyle tarimi etkilemesi eskiden siiregelen ile birlikte
degisen iklim kosullari, mevcut mahsul durumunu da degistirmektedir
(Sable ve Rana, 2016).

Insan kaynakli biyolojik istila, biyolojik ¢esitlilik icin klasik
biyocografik bolgelerin pargalanmasina neden olabilecek en ciddi
tehditlerden biri olarak kabul edilmektedir (Dyer ve ark., 2017). Ayrica
istilact tiirler, ekosistemleri degistiren ve gida gilivenligini tehlikeye
atan Onemli sosyal, ekonomik ve ekolojik hasara da neden
olabilmektedir (Blackburn ve ark., 2011). istilac1 tiirlerin yayilmasi ve
etkisi, cesitli sonuglara sahip biyotik ve abiyotik faktorler arasinda
karmagik bir etkilesimdir. Degisen iklimler, yabanci tiirlerin mevcut
durumunu etkileyebilmekte, genellikle yerlesik hale gelme veya su
anda c¢evresel olarak uygun olmayan alanlara yayilma olasiliginin
artmasina neden olabilmektedir. Bu, 6zellikle iklim kosullarina bagl
olarak hayatta kalma ve gelismeye izin veren ecktotermler igin
gecerlidir. Ekosistem olumsuz etkilendiginde, istilaci tiirlerin etkisi
toplum i¢in biiyiik bir endise kaynagi olmaktadir (Tobin, 2015).
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2. KURESEL ISINMANIN BAL ARILARI UZERINDEKI
ETKISI

Kiiresel iklimdeki degisikliklerin bocekler de dahil olmak tizere birgok
hayvanin davranis ve yasam tarzini etkilemesi, kaginilmaz bir durum
olmaktadir. Bocekler i¢in sicaklik ve nemdeki artiglar, biiyiime
oranlarinin, yer degistirme oranlarinin ve iireme kapasitesinin artmasi
anlamima gelmektedir. Bu durumdaki degisiklikler dogada meydana
gelen ekolojik siiregleri de etkilemektedir (Akbulut, 2000; Sahinler ve
ark., 2008).

Biyogesitlilik, olumsuz cevre kosullarina ve g¢evresel degisikliklere
ragmen doganin yapisini olumlu etkilemektedir. Yapilan bir ¢aligmada,
dokuz ar tiirlinde artan ki sicakliklar1 (1.5-9.5°C), bazi tiirlerde canlt
agirlik ve gelismeyi olumsuz etkilemistir. Buna ek olarak, kilo kaybi,
artan enerji harcamasi ve bazi tiirlerin yasam dongiilerinin ilkbaharda
sona erdigi soylenebilir. Polinasyonda gorev alan an tiirleri i¢inden
yaban arilari, iklim degisikligine uyum saglamalar1 ve artan dnemi ile
On plana ¢ikmaktadir (Friind ve ark., 2013). Biyogesitliligin 6nemi her
gecen gilin artmaktadir. Arilar bulundugu ortama kolayca adapte
olabilen canlilardir. Ancak diinyadaki gelismekte olan tilkeler ve diger
iilkelerin kalkinma politikalar1 nedeniyle bolgenin yerli bal arillarinin
gelecegi tehlike altinda bulunmaktadir. Bunun igin yerel genetik
kaynaklar uygun genetik modeller ve lireme stratejileri ile kontrol
edilebilmelidir (Zakour ve Bienefeld, 2014). Tiirlerin biyocografik
dagiliminda iklimsel ve cografi faktorler 6nemli rol oynamaktadir.
Ornegin, Karpat Daglan iki tiir bal aris1 (Apis mellfera Carnica ve Apis
mellfera Macedonica) igin fiziksel bir cografi alan olarak temsil
edilmektedir. Ancak biyocografyanin sinirli bir etkisi bulunmaktadir.
Alt tlir farklilagmasinin Romanya'daki farkli sicaklik bdlgeleriyle
iliskili oldugu belirlenmistir. Buna gore Karnika, ortalama sicakligin 9
°C'nin altinda oldugu bolgelerde meydana gelirken, A. melifera
makedonya, sicakligin 9 °C'nin iizerinde oldugu bolgelerde meydana
gelir. Bu nedenle, kiiresel iklim degisikliginin gelecekteki biyocografya
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tizerinde fazla bir etkisi olabilecegi vurgulanmistir (Coroian ve ark.,
2014).

Arilarin ve ar1 dillerinin uzunlugu bitkinin ¢igek tiipiiniin derinligi ile
ilgili oldugu bilinmektedir. Derin tiiplii ¢igeklerin oldugu yerde, uzun
dilli arillar bulunmaktadir. Kiiresel iklimin bu yap1y1 etkileyebilecegini
one siiren calismalar vardir. Alplerde 40 yili askin bir siiredir
evrimlesen ve dillerinin uzunlugunu kisaltan iki yaban ar tiirii tespit
edilmistir. Kisa dilli arilar ve wuzun tiplii bitkiler arasindaki
uyumsuzlugun, sicak yaz aylarinda azalan nektar kaynaklar1 nedeniyle
ortaya ¢iktig1 ve stres kaynagi olusturdugu tespit edilmistir. Arilarin
varligr yaninda diger polinatdrler de olmadan kiiresel gida tiretimi
miimkiin olmamaktadir. Bununla birlikte, son yillarda, 6liim oranlari
arttikca kiiresel ar1 popiilasyonu bir endise kaynagi olmustur. Arilar icin
bu zorluklar, gelecekteki gidayir temin etmekteki sorular1 giindeme
getirmektedir. Ayrica bulasici hastaliklar arilar yok etme 6liim oranini
artiran baslica etkenlerden biridir (Switanek ve ark., 2015).

Bat1 bal arist Apis mellifera, Linnaeus, kiiresel olarak polinasyonu
saglamak igin oldukg¢a 6nemli bir tiirdiir (Calderone, 2012). Bununla
birlikte, yetistirilen bal arilar1 son yillarda ciddi koloni kayiplariyla
kars1 karsiya kalmistir. Yetistirilen bal aris1 kolonilerinin sayisi kiiresel
olarak artmasina ragmen, tozlasma gereksinimi ¢ok daha yiiksek bir
oranda artmaktadir (Brodschneider ve ark., 2018).

Bununla birlikte, iklim degisikliginin bu tiirler {izerindeki potansiyel
etkilerine iligkin bilgi su anda eksik durumdadir. Kiigiik kovan bocegi,
sosyal ar1 kolonileri Apis ceranamin uzun zamandir bilinen bir
parazitidir, bombus arilari: Bombus impatiens, ignesiz arilar: Sahra alti
Afrika'ya 6zgiidiir ve ayn1 zamanda yalniz arilarin yuvalarini da istila
edebilmektedir (Gonthier ve ark., 2019). 1996'dan beri kiigiikk kovan
bdcegi istilact bir tiir haline gelmistir ve Antarktika hari¢ her kitada
yerel popiilasyonlar olusturmustur. Kapsamli eliminasyon ve acil
durum ¢abalarina ragmen, yayilmaya devam etmesi muhtemeldir.
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Kiigiik kovan boceklerin istilaci ariliklardaki bal arisi kolonileri
tizerindeki etkisi fazla olarak belgelenmistir (Neumann ve ark., 2016).
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SONUC

Kiiresel 1sinma, uluslararasi bir sorun olmakla birlikte her gecen giin
yeryiiziinii daha ¢ok etkilemektedir. Tarim sektoriindeki faaliyetlerin
gelismesi, zirai ilaglamalarin kullanilmasi, iklim degisikligi ve yeni
ortaya ¢ikan etkenler nedeniyle uzun vadede kayiplara yol agmaktadir.
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, mevcut ve yeni gelistirilen hagere
ve meydana ¢ikan zararlilarin strateji ve teknik olarak riskini minumum
seviyeye indirerek maksimum faydaya ulasabilmek igin analiz ve
kapsamli c¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir. Ayrica pestisit
kullaniminin  azaltilmasi ayn1 zamanda karbon emisyonlarinin
azaltilmasma da yardimci olmaktadir. iklim degisikliginin biyolojik
sistemler iizerindeki zararli ve faydali etkileriyle ilgili hala bilinmeyen
bircok gergcek vardir. Buna bagl olarak iklim degisikliginin sonuglar1
arastirlldiginda kiiresel olgunun ari aktivitesi iizerindeki etkisi ve
bunlarin ekin bitkileri ile etkilesim halinde oldugu bariz sekilde
anlasilmaktadir.

Tozlagmaya karisan arilar, bitkisel iiretimde c¢ok fazla yardimci
olmaktadir. Cigeklenme sezonunda karsilasilan olumsuz hava kosullari
nedeniyle polinatorlerin gorevlerini yerine getirememesi Son yillarda
polinasyonu sekteye ugratmaktadir. Kiiresel 1sinma, ariciligin ihtiyag
duydugu besin kaynaklarim1 dogrudan etkileyen stres faktorlerinden
biridir. Bu nedenle, flora verimini en st diizeye ¢ikarmak igin
Tiirkiye’de gezgin aricilik yogun bir sekilde yapilmaktadir. Hizli iklim
degisikligine yonelik Onleyici tedbirler alinmadigi takdirde;
standartlarin altinda ana ar1 iretimi, zayif kolonilerin direncinin
azalmasi, zararlilara ve hastaliklara yatkinlig1 artacagindan kolonilerin
yok olmasina yol acacaktir.

Sonug olarak aricilik sektoriinde hemfikir olunan konularin basinda
sektoriin kiiresel 1sinmadan etkilendigi bilinmektedir. Ariciliga yonelik
bu etki her gecen giin artmakta olup aricilikta ortak gelinen nokta da,
kiiresel 1sinmaya karsi yapilan faaliyetlerde floray1 ve hava durumunu
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iyl bir sekilde takip ederek gereken Onlemlerin alinmasina ihtiyag
duyulmaktadir.
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GIRiS

Boceklerin dogustan gelen bagisikligi sistemleri vardir. Bocek hiimoral
faktorleri yag hiicreleri ve hemositler tarafindan salgilanir (Rodrigues
ve ark., 2010). Bu faktorlerin bazilar1 yapisal olarak {iretilir ve her
zaman hemolenfte bulunurlar. Cinsiyet ve yasam evresine bagli olarak
farkli  seviyelerde iretilebilir, indiiklenebilir ve mikrobiyal
enfeksiyonlara veya septik yaralanmaya yanit olarak kombine olarak
salgilanabilirler. Patojenlere yanit olarak evrimsel korunmus ii¢ direng
mekanizmasi mevcuttur: ilk savunma mekanizmasi, Antimikrobiyal
peptidler (AMP)’dir ve birgok organizma tiiriinde hiimoral bagisikligin
anahtar bilesenleri olarak kabul edilmektedir. Diger iki temel etki
mekanizmasi ise prokaryotik zarlara sizintt olusumu ve bakteriyel
protein translasyonunun inhibisyonudur (Evans ve ark., 2006;
Laughton ve ark., 2011; Turner, 1994).

AMP'ler sahip olduklar1 yapilari, biyolojik aktiviteleri ve klinik
uygulamalara elverigliligi ile klasik antibiyotikler ve antifungal
bilesiklere karsi potansiyel uygulama bilesigi olarak dikkat
cekmektedir. Yapilan aragtirmalar dahilinde boceklerde 200°den fazla
AMP kesfedilmistir. Birgok bocek genomlarinda ¢ok sayida AMP
kodlarken bal arilarinda toplamda alt1 farklt AMP ailesi tanimlanmastir;
Apidaesinler, Abaesin, Himenoptaesin ve Defensinler (Giuliani ve ark.,
2007).

1.1. AMP’lerin islevi ve etki mekanizmasi

Ar1 hemolenfine salgilanan farkli AMP proteinleri mikrobiyal hiicreleri
hedef alarak immunite gorevi goren islevlere sahiptirler (Casteels ve
Tempst, 1994; Casteels ve digerleri, 1989, 1990, 1993; Fontana ve ark.,
2004; Otvos, 2000b). Cogunlukla sentezlenen bu AMP’ler bakteri,
protozoa ve mantarlara karsi genis spektrumlu bir 6nemli bir aktivite
gosterirler. Bununla birlikte bazi AMP’lerin bakterilerdeki direng
mekanizmalarina gore etkinligi degismektedir. Bazi AMP’ler gram
pozitif bakterilere kars1 daha etkinlik gosterirken bazilar1 gram negatsf
bakterilerde daha etkindir. Ozellikle apidaesinle gram negatsf
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bakterilerde oldukga yiiksek aktivite gdsterirken, abaesin tam tersi etki
gosterir (Casteels ve ark., 1989, 1990, 1993). llgin¢ bir sekilde
defensin-1 ise hem gram pozitif hem de gram negatif bakterilere ve
ayrica mantarlara karsi oldukca etkilidir (Klaudy ve ark., 2005).
Defensin ailesinin bir iiyesi olan royalisin ise Amerikan yavru
cuiriikliigiiniin etken maddesi olan Paenibacillus larvae da dahil olmak
tizere gram pozitif bakterilerine kars1 daha etkilidir (Fujiwara ve ark.,
1990).

Wimley ve Hristova (2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda AMP'lerin
negatif yikli lipid membranlarla etkilesime girerek mikrobiyal
membran yapilarini bozan katyonik veya amfipatik peptitler oldugu
belirlenmistir. Peptitlerin ve membran bilesenlerinin bu etkilesimi
genellikle kiigiik iyonlarin ve esansiyel metabolitlerin hiicre igine
gecisini saglayan kanallar1 islevini baskilayarak mikroorganizmalarin
oliimiine neden olur (Hancock, 1997; Shen ve ark., 2010). Peptitler
ayrica mikrobiyal DNA ve RNA regiilasyonu iizerinden yine
mikrobiyal 6liime sebep olur (Maroti ve ark., 2011).

Bir AMP grubu olan prolinden zengin peptit (PRP'ler) iiyeleri
plazmatik membrandan gegerek ve spesifik olarak 70 kDa'lik bir 1s1
soku proteini olan bakteriyel DnaK'ye baglanir (Otvos ve ark., 2000a).
PRP'lerin DnaK'ya baglanmasi protein katlanmasinin inhibe ederek
antibakteriyel ozellik gdstermelerine neden olur (Benincasa ve ark.,
2009; Kragol ve ark., 2001; Markossian ve ark., 2004; Otvos, 2000b;
Scocchi ve ark., 2009).

1.2. Bal Aris1 ve AMP’ler
1.1.1. Apidaesinler

Apidaesinler, 18 amino asitten olusan kiigiik, prolinden zengin
peptitlerdir. Arida apidaesinin C ucu yiiksek oranda korunmusluk
gosterirken N ucu degiskenlik gostermektedir (Dutta ve ark., 2008).

Apidaesinlerin {i¢ izoformu bulunmaktadir; Hbla, Hblb ve Hbll.
Apidaesin ilk olarak bakterilerle enfekte olmus bal arilarimin (Apis
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mellifera) lenf sivisindan izole edilmistir. Apidaesinlerin izoformlar
bal arisinin hiimoral savunmasinin en belirgin bilesenleridir. Hbla,
HbIb ve HbII ¢cok benzer antibakteriyel aktivite gdstermelerine ragmen
ar1 lenfindeki konsantrasyonlar1 biiyiik dl¢iide farklilik gosterir. Hbla
%5, Hblb %80-90 ve Hbll %5-15 olabilir ve toplam konsantrasyon
mililitrede 50 nmol'e (veya 10 mg) kadar olabilir. Streptomyces sp., E.
coli ve Lactococcus lactis dahil olmak iizere farkli konakgilarda
apidaesinlerin heterolog ekspresyonunun bazi 6rnekleri vardir (Casteels
ve ark., 1989).

Bakteriyel enfeksiyonlarina yanit olarak yetiskin arilarda enfeksiyonel
apidaesin ifadesi artmakta ve enfeksiyonun erken tespitine olanak
tammaktadir. Ozellikle E. Coli enfeksiyonlarmin ilk 36 saatinde
maksimum doza ulasarak en erken yanit veren AMP proteinidir
(Casteels-Josson ve ark., 1993). Apidaesin izoformlarinin ekspresyon
seviyesleri ar1 kolonisinin saglik ve beslenme durumu ile dogru
orantilidir (Casteels ve ark., 1989; Casteels-Josson ve ark., 1993).
Apidaesin benzeri peptitler diger boceklerde de bulunur, ancak ari
apidaesinleri farkli antimikrobiyal 6zgiillik gosterirler (Casteels ve
Tempst, 1994; Casteels ve ark., 1994; Li ve ark., 2006).

1.1.2. Abaesin

Abaesin, prolin agisindan zengin peptit ailesine ait bagka bir
antimikrobiyal peptittir. 33-34 amino asitlik 6nciil Abaesin peptidi
aktivasyondan sonra 19 amino asitlik sinyal peptidinin eklenmesi ile
aktif hale gelir.

Abaesin, ozellikle G pozitif bakterilerinin biiylimesini engeller
(Casteels ve ark., 1990). Ayrica abaesin oncii peptidi hem yetiskin
arilarda hem de ar1 kulugka hemolenfinde bulunmaktadir (Casteels ark,
1990; Casteels-Josson ve ark., 1994). Abaesinin ekspresyonu ve
miktar, bakteriyel enfeksiyona yamit olarak hizla yukar1 regiile
edilirken zamana bagli olarak da ifadesi maksimum dozlara
ulagsmaktadir (Casteels ve ark., 1993; Evans, 2004; Randolt ve ark.,
2008). Ayrica Bombus aris1 hemolenfinde abaesin benzeri farkli peptit
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gruplarida bulunmaktadir. Bu peptidler ar1 peptidinden farkli olarak O-
glikosillenmistir (Hara ve Yamakawa, 1995). Yine abaesin
ekspresyonlar1 iizerinde yapilan ¢aligmalar abaesin ekspresyon
seviyesinin hastalifa direncli ar1 kolonilerinin se¢imi i¢in yararli bir
belirte¢ oldugunu gostermektedir (Decanini ve ark., 2007).

1.1.3.Defensinler

Defensinler iki peptit ile temsil edilir: yanit olarak molekiiler kiitle 5.5
ve 4.8 kDa olan defensin 1 ve defensin 2. Bu peptidler defensin 1 ve
defensin 2 genleri tarafindan kodlanirlar (Fujiwara ve ark., 1990;
Klaudiny ve ark., 2005).

Defensin 1 ve defensin 2 geni, bolge uzunluklari, intron-ekson yapisi
ve dizisi agisindan &nemli oOlgiide farklilik gosterir. Ozellikle C-
terminal uclarinda ciddi anlamda farkliliklar go6zlemlenmektedir.
Boceklerde defensin geninin spesifiklik gostermesinin sebebi de C
terminal uclarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica defensin 1 geninin
ikinci intron bolgesi eklembacaklilarda ilk intron olarak dikkat
cekmektedir. (Casteels ve ark., 1989; Hanzawa ve ark., 2002). Bu
farkliliklarin  peptit islevindeki kesin rolii henliz nihai olarak
aciklanmamistir. (Long, 2001).

Bal arisinin defensinleri oldukga genis antibakteriyel aktivite
spektrumuna sahiptir. Defensinlerin gram pozitif bakterilere ve bazi
gram negatif bakteri tiirlerine kars1 sitotoksik aktivitesi bilinmektedir
(Arbia ve Babbay, 2011; Bulet ve Stocklin, 2005; Casteels-Josson ve
ark., 1994). Sosyal bagisikligin faktorlerinden biri, larvalarin
beslenmesi ve arilarin bakterilerden korunmasidir. Defensin ailesinin
onemli bir iiyesi olan royalysin art siitii ile salgilanarak bu aktivitelere
neden olur. Yapilan ¢alismalarla royalysinin gram-negatif ve 6zellikle
gram-pozitif bakterilere karsi etkili oldugu gosterilmistir (Klaudiny ve
ark., 2005). Ayrica, Amerikan yavru c¢iiriikliigii Paenibacillus larva
larvalarina karsi royalysine aktivitesi de bilinmektedir (Bachanova ve
ark., 2002; Bilikova ve ark., 2001; Yoshiyama ve Kimura, 2010).



33 | TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR

Bal arlar1 ile yapilan ¢alismada, patojenik olmayan Lactobacillus
bakterileri bal arilarina verildiginde abesin ve defensinlerin ekspresyon
seviyesinin arttigi, bununda ar bagisiklik sistemini gii¢lendirdigini
gostermistir (Arbia ve Babbay, 2011). Benzer sekilde mikroorganizma
enfeksiyonundan sonra bal arisinda defensin gen ekspresyonunu
uyarildigt ve bagisiklik yanitinin - olusturuldugu  gosterilmistir
(Saltyikova ve ark., 2010; Yoon ve ark., 2009).

Bal aris1 defensinleri baz1 mantarlara (Ascosphaera apis, Aspergillus
flavus, Aspergillus niger) ve mayalara (Candida albicans ve
Aurobasidium pullulans) kars1 sitotoksik aktiviteye sahiptir. Aronstein
ve Saldivar’in yaptigi ¢alismalarda, Ascosphaera apis ile deneysel
olarak enfekte edilen bes giinliik Apis mellifera larvalarinda defensin
ekspresyon seviyesi profilinde dikkat ¢ekici bir artis gézlemlenmistir
(Aronstein ve ark., 2010; Chernysh ve ark., 1999).

Mikrosporidyan parazitlerinden biri olan Nosema, bal arisi
bagirsaginda bulunan zorunlu bir parazittir. Nosema ceranae, yakin
zamana kadar Cin balmumu bal aris1 A. cerana'nin paraziti olarak
biliniyordu. Ancak Nosema apis (Klee ve ark., 2007) ile
karsilastirildiginda bal arisi i¢in daha patojen olan N. Ceranae’nin
evrimsel siirecte defensin gen ekspresyonu da dahil olmak iizere belirli
bagisiklik mekanizmalarinin gelisimini tegvik etmistir. N. ceranae
genel ar1 bagisikligini ve spesifik olarak defensin ekspresyonunu
baskilayarak ar1 bagirsaginda daha giiclii rahatsizliklar sebep veren yeni
bir ar1 parazitidir (Antunez ve ark., 2009; Higes ve ark., 2009).

Ektoparazitler tarafindan bagisikligin azalmasi, yalnizca parazitin
kendisinden degil, ayn1 zamanda viral enfeksiyonlarin transferinden de
kaynaklanmaktadir. Akarlar, bal arilarmin en c¢ok bilinen
ektoparazitleridir. Birgok akar tiirli arasinda bal arilar i¢in en tehlikeli
olan dort tiir vardir: Varroa destructor, V. jarabsoni, Acarapis woodi
ve Tropilaelaps clareae. V. destructor ile enfekte olan bal arilarinin,
Esherichia coli bakterisinin etkisi altinda o&ldiikleri bilinmektedir
(Grobov Likhotin, 1989). Akar enfeksiyon diizeyinin artmasiyla
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immiinosupresor etkinin ve ciddi klinik belirtilerin arttig1 gosterilmistir
(Williams ve ark., 2009). V. destructor, defensin gen transkripsiyon
seviyesini azaltarak bal aris1 hiimoral bagisiklig iizerinde olumsuz bir
etkiye sahiptir (Genersch ve Aubert, 2010; Gregory ve ark., 2005; Yang
ve ark., 2004).

1.1.4.Himenoptaesin

Himenoptaesin, glisin agisindan zengin AMP ailesinin bir {yesidir.
Himenogtaesin gem G pozitif hem de G negatif bakterilerin biiylimesini
engelleyen 93 amino asitlik lineer bir peptittir (Casteels ve ark., 1993).
Yetiskin arilarda ve kuluckada enfeksiyona yanit olarak hizla yukari
regiile edilir. Larvalarin hemolenfindeki bazal himenoptaesin seviyesi,
yetiskin isci, erkek ve kralice arilara kiyasla daha diisiiktiir (Chan,
Howes ve Foster, 2006). ilging bir sekilde, propolis reginesinin etanolik
ckstraktlarina maruz kalman 7 giinliik arilarda himenoptaesin
ekspresyonunu azaldigi belirkkenmistir (Simone, Evans ve Spivak,
2009; Tian ve ark., 2010).

Himenoptaesinin N-terminal ucu secici bakteriyel immunite etkisi i¢in
onemli bir bolgedir. Glisin agisindan zengin C-terminal ucu ise
biyolojik olarak aktif birimini temsil etmektedir (Gao ve Zhu, 2010; Xu
ve ark., 2009).
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GIRiS

Bal aris1 (Apis mellifera), aricilik {irtinleri (bal, polen, art siitii, propolis,
perga, art zehiri, apilarnil, balmumu) iretiminde kullanilan bir
bocektir(Atkins E.L. (1992). Diinya ¢apinda ekonomik 6neme sahip
olan bal aris1 ayn1 zamanda tarimsal iiriinlerin (badem, elma, kiraz,
kabak, domates) tiretilmesinde ve ekolojik agidan 6nemli bir ¢ok bitki
tiirlerinin 6nemli tozayicilaridir. Amerika Birlesik Devletleri'nde bal
aris1 tozlasma yillik 14,6 milyar (Michener, C.D 2007), ve diinya
capinda bocek tozlasma yillik 175 milyar dolar degerinde katki
saglamaktadir(Calderone, N.W. 2003; Déoner ve Inci, 2021).

Aricilik faaliyeti ¢ok uzun yillara dayanmakta olup, yapilan arkeolojik
caligmalardan elde edilen verilere gore 6000-7000 yil Oncesinden
giinlimiize aricilik ¢aligmalarinin yapildigimi gostermektedir. (Geng
1993, Akbayl1986). Anadolu da aricilik ¢ok uzun yillardan beri
yapilmakta olup, c¢ok farkli sekillerde iptidai kovanin bulunmasi
Anadolu ariciliginin ¢ok eski tarihlere dayandigimi gostermektedir.
M.0.1300 yillarina ait oldugu sanilan ve Bogazkdy’de bulunan Hititler
devrinden kalma bir tas yazit {izerindeki yazilarda ariciliga ait bazi
yasalarda bulunmaktadir (Geng 1993, Sonmez. 1984). Yillar dncesi
Anadolu’da {iretilen balin gida olarak degil, hastaliklarin tedavisinde
sifa gibi kullanildigi, Fatih Sultan Mehmet, Yavuz Sultan Selim ve
Kanuni Sultan Siileyman donemlerinde ¢ikartilan kanunnamelerde
aricilikla ilgili hiikiimlerin bulundugu goriilmektedir (Geng.1993).

Ulkemizde uzun yillar kadar iptidai kovanlarda aricilik faaliyeti
yapilmis ve egitim bu kovanlarda gerceklestirilmistir.(Resim 1).

Resim1:Amerikali misyonerlerin Gaziantep ilinde aricilik egitimi
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Kaynak:https://www.google.com/search?q=gaziantep+amerikan-+hastanesi+misyon
er

Teknik diizeyde ilerlemenin baslangici tarim teskilatinin 1950°1i
yillarda c¢ergeveli kovanlarla aricilik yapilmasina yonelik ilk adimlarin
atilmastyla olmustur. Tarimsal iiretimin gelismesine yonelik faaliyet
gosteren Tiirkiye Zirai Donatim kurumunun 1955 yilinda kurulmusg
olup ilk icraatlarindan biri iilkesel ¢apta langstron kovan kullanimi
tesvik etmis ve dagitimi yapmustir (Sénmez 1984). Ulkemiz yer aldig1
ekolojik ve cografi konum itibariyle ¢ok ¢esitli nektar salgilayan bitki
kaynaklarina sahip oldugu gibi, bu ekolojiye uyum saglamis olan ¢esitli
ar1 irki ve ekotipini biinyesinde bulundurmaktadir.

Yayginlasan g¢erceveli kovanlarin {ilke geneline yayilmasi ile gezgin
aricilikta yayginlasmaya baslamis ve goniimiize kadar gerek koloni
sayisinda gerekse koloni ortalamasi bal veriminde bir ivme kazanmustir.
Tiirkiye’ de koloni varliginin % 70-80’ ine sahip isletmeler gezgin
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aricilik ile tiretim yapmakta olup, toplam bal {iretiminin, % 90’lik orani
bu isletmeler tarafindan iiretilmektedir (Kutlu 2020).

Tablo 1’de goriildiigii gibi Tiirkiye, kovan varlig1 ve toplam iiretilen bal
miktart agisindan diinya siralamasinda Hindistan ve Cin'den sonra
8,179.085 adet kovanla iigiincii sirada yer almaktadir. Ancak gerek bal
iretimi gerekse {retimi yapilan ballarin dis satiminda istenilen
performanst gosterememektedir. Dolayisiyla iilkemiz var olan biiyiik
bir aricilik potansiyelinden istenilen diizeyde yararlanamadigini
gostermektedir (FAOSTAT, 2022; inci ve ark. 2022).

Tablo 1: Diinya Kovan Varligi ve Uretimdeki Oranlar

Sira Ulke Kovan varligi Diinya koloni varligindaki
pay1 (%)

1 Hindistan 12.203.361 13,5
2 Cin 9.377.850 10,4
3 Tiirkiye 8,179.085 9
4 fran 7,140.561 7,9
5 Etiyopya 6,986.100 7,7
6 Tanzanya 3,003.126 3,3
7 Arjantin 2,983.247 3,2
8 Rusya 2,982.452 3,2
9 ABD 2,706.000 2,9
10 Kore 2,162.250 2,3

Kaynak: FAOSTAT, 2022

Tablo 2°de 2021 yili Tiirkiye kovan varliginin ilk 10 ildeki dagilimi
verilmis olup toplam koloni miktari 8,7 milyon civarindadir. Mugla 949
bin koloni miktar1 ve %10,8’lik oran ile ilk sirada yer alirken, Ordu
604 bin koloni miktar1 ve %6,9’luk oran ile ikinci sirada ve Adana 481
bin koloni miktar1 ve %5,5’1lik oran ile {iglincii sirada yer almaktadir.



TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR | 46

Tablo 1: Tiirkiye’de son 5 Yillik illere Gére Kovan Varlig1 (Adet)

iller 2017 2018 2019 2020 2021

Mugla 958.328 935.463 918.116 900.583 949.267

Ordu 562.299 568.547 573.358 573.375 604.213

Adana 454.768 461.987 469.938 481.557 481.878

Mersin 273.384 267.251 282.749 290.795 303.120

izmir 215.743 232.009 244.519 273.949 276.918

Aydin 280.386 281.060 274.826 257.738 253.606

Sivas 215.878 239.575 243.673 256.374 269.709

Antalya 226.592 230.323 217.705 216.423 335.686

Mersin 159.104 156.764 158.770 172.470 303.120

Trabzon | 167.361 172.881 170.432 168.952 178.696

Digerleri | 4.477.229 | 4.562.564 | 4.574.274 | 4.586.869 | 4.826.676

Tirkiye 7.991.072 | 8.108.424 | 8.128.360 | 8.179.085 | 8.733.394

Kaynak: TUIK, 2022

Diinyada birim koloniden elde edilen ortalama bal miktar1 24 kg/ koloni
iken Tirkiye’de bu miktar yillara gore 13-17 kg/koloni olarak
sekillenmektedir (Kekecoglu:2012). Tiirkiye bal veriminde etkile olan
faktorlerin basinda yeterli bilgi ve donanima sahip olunmamasi
gelmektedir. Bunu sirasiyla kis kayiplari, bal arisi hastalik ve
zararlhilarinin taninamamasi ve yeterli miicadelenin yapilamamasi, yagh
ana art kullanimi, birim alanda olmasi gerekenden fazla koloni
bulundurulmasi, uygun ar1 irklar1 ile calisilmasi, alet makinaya
yetersizligi, Uretilen {irlinlerin pazar sorunu takip etmektedir.

Tiirkiye’de ariciligin sorunlart ve ¢oziim yollarina dair farkli bolgelerde
birbirinden bagimsiz olarak yapilmis ¢cok sayida akademik calismasi
bulunmaktadir (Caglar ve ark 2001, Kutlu, 2003, Giil ve ark. 2010;
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Sogiit ve ark 2019a; Sogiit ve ark,2019b). Bu g¢alismalar igerisinde
egitim bir bashk altinda incelenmis olup aricilarin egitim durumunu
belirlemeden 6teye gegilmemistir.

Bu caligma ile aricilik iirlinlerinde {iretimi arttirmaya yonelik egitim
politikalariin belirlenmesine yonelik bir bakis acisinin saglanmasi
amacglanmaktadir.

NEDEN EGIiTiM?

Her sektoriin gelisiminde temel unsur olan bilgi faktorii aricilik sektorii
icin de onemli ve siirekli olmalidir. Tirkiye’de farkli zamanlarda ve
bolgelerde yapilan calismalarda egitimin Onemi ve yetersizligi
ariciligin en 6nemli sorunlari arasinda yer almaktadir. Bu calismalardan
bazilar1 asagida 6zetlenmistir

Aricilikta verimlilik ve kalite; organizasyondaki yapi yetersizligi,
orgiitlenme sorunlari, Yyasalarla belirlenen mevzuat gibi birgok
etmenden etkilenmekte olup en 6nemli etken egitim eksikligi ve teknik
bilgi yetersizligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (Ozbilgin ve ark 2003).

Yapilan bir¢ok ¢aligmalarda egitin ihtiyact ve yetersizligi ilk siralarda
yer almaktadir. Bing6l de aricilarin % 15,5°1 bilgi bakimindan
kendilerini yeterli gordiiklerini, %84,5’i ise yeterli bilgiye sahip
olmadiklarini belirtmislerdir(Kutlu M.A 2020). Yetersiz hissettikleri en
biiyiik alanin bal aris1 hastalik ve zararlilart oldugu devaminda koloni
yonetimi konusunda bilgi ihtiyaglari tespit edilmistir. Sirnak ili Uludere
ilgesi aricilarinin aricilik bilgi birikimlerinin incelendigi bir ¢alismada
ise aricilik yapanlarin, %28’inin yeterli bilgiye sahip olduklari, %72
oraninda ise bilgi eksiklikleri bulundugu belirtilmistir(Kutlu, M.A
2019). Kumova ve ark.1988), Adana yoresinde yaptiklari arastirmada
yetistiricilerin %16.87’sinin aricilik egitimi aldiklarini, fakat yapilan
egitim caligmalarin yetersizligini belirtmislerdir.

Tuncelide yapilan bir ¢alismada tek gelir kaynagi aricilik faliyeti
olanlarin aricilik bilgi diizey tespitinde yeterli bilgiye sahip olanlarin
% 38, bilgi eksikligi veya yetersizligi olanlarin orani ise %62 olarak
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bulunmustur (Kutlu ve ark. 2017). Ege yoresinde aricilik
faaliyetlerinde bulunan isletmelerin yapisal ozellikleri ve {iretime
iliskin yapilan arastirmada {ireticilerin % 15.9” u bilgi birikimlerinin
yetersiz oldugunu (Cevrimli ve ark.2018), Malatya’da ise olumsuz
cevre kosullarinin neden oldugu olumsuzlugun yani sira, yetistiricilerin
egitim, bilgi ve teknik diizeylerinin yetersizligi de verim diistikliigiine
neden oldugu yapilan ¢alismalarda belirtilmistir ( Karlidag, ve ark.
2015).

Tunceli de yapilan ¢alismada fireticilerin bilgiye gereksinimleri veya
sorunlarinin ¢oziimiinde, %61 oraninda eski aricilara, %18 oraninda il
ve ilge tarim midiirliiklerine, %21 oraninda ise arici yetistiricileri
birliklerine yonelmektedirler(Kutlu ve ark. 2017). 2001 yilinda
Bahgesaray ilge sinde yapilan bir c¢alismada Tarim teskilatlart
tarafindan aricilarn egitmek amaciyla diizenlenen kursa katilan
aricilarin %93.00’niin aricilik konusundaki bilgi birikimlerinin yetersiz
oldugunu, planlanan egitimi aricinin ihtiyaci olan bilgiye yanit
vermeyip bir sertifika vermekten ileri gidemedigi sdylenebilmistir
(Erkan ve ark 2001 ).

Hizan ilgesinde yapilan bir arastirmada ireticilerin bilgiye olan
gereksinimleri ve karsilastiklar1 sorunlarin ¢6ziimiinde%52 oraninda
deneyimli eski aricilara yoneldigi, bu oranin tarim teskilatlarinda %32,
ar1 yetistiricileri birliklerinde ise %16 oldugu goriilmektedir. (Kutlu ve
ark 2016). Tekirdag’da yapilan benzer ¢alismalarda (Soysal ve ark.
2005.) Tekirdag ili bal veriminin arttirtlmasinda egitimin 6nemli bir
bilesen oldugu belirtilmektedir.

[zmir ilinde yapilan bir arastirmada, yetistiricilerin bilgiye olan
ithtiyacinin temininde siras1 ile ar yetistiricileri birligi, liniversite ve
tarim ilge miidiirliigii olarak belirlenmistir (Saner ve ark 2011). Izmir
ve Mugla illerinde yapilan benzer bir arastirmada ise yetistiricilerin
bilgi ihtiyaglar1 aricilikla ugrasan arkadas ve tarim midirligu
belirlenmistir (Saner ve ark.2005). Tiirkiye aricilik sektoriiniin mevcut
durumu ve gelecegi ile ilgili farkli bolgelerinde ¢esitli calisma yapilmis
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olup yapilan bu ¢aligsmalarda, egitim basta olmak {izere hem kamunun
hem de {ireticilerin yeterince orgiitlii ve bilingli olmamalar1 nedeniyle
ariciliktan beklenen gelisme saglanamamustir (Soysal ve ark 2005,Celik
1994, Ceylan 2004 ).

MEVCUT EGIiTiM

Sirdiiriilebilir aricilik faaliyetlerinde en 6nemli engellerden birisi
aricilik sektorliniin ihtiyaci olan teknik bilgi ve buna ulagsmadaki
sikintilardir. Bu sorunlarin temelinde arastirma ve gelistirme birimi
olan {iniversitelerin egitim politikalar1 bulunmaktadir. Ulkemizde
bilimsel olarak aricilik egitimi akademik diizeyde Ziraat fakiiltelerinin
Zootekni boliimlerinde verilmektedir. Ziraat Fakiiltelerinin genelinde
yapilan inceleme sonucu en kapsamli olarak Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni boliimiinde lisans diizeyinde zorunlu ders
olarak sadece Ar Yetistirme dersi 2 kredi olarak verilmektedir. Ayni
fakiiltenin zootekni miifredatina bakildiginda tek zorunlu dersin (Ar
Yetistirme dersi 2) yani sira segmeli ders olarak, Bal Aris1 Hastalik ve
Zararlilar1, Ana Ar1 Yetistirme Teknikleri, Bal Aris1 Davraniglar ve
Ari-bitki 1liskisi dersleri bulunmaktadir. Birgok Ziraat Fakiiltesi
zootekni boliimlerinde ise sadece tek bir ders olarak aricilik egitimine
yer verilmistir gegistirilmistir.

Veteriner fakiiltelerinde ise son azmanlara kadar aricilik ile ilgili
derslerin bulunmadig1 yeni yeni bazi veteriner fakiiltelerinde bal arisi
hastaliklar1 veya zararlilar1 ile ilgili derslerin miifredata eklendigi
goriilmektedir. Aricilik alaninda Ggretim elemani yetersizligi de
unutulmamalidir. Bu soylevler Tiirkiye’deki tiim Ziraat fakiilteleri ve
Veteriner fakiilteleri icin gecerli olup spesifik olarak bazi
iniversitelerde (Bingo6l tiniversitesi, Uludag {iniversitesi veteriner
fakiiltesi) aricilikla ilgili arastirmalar ve faaliyetler ©on plana
cikmaktadir. Fakat genelinde mevcut durum bundan ibarettir.
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Bir alt basamak olarak iilkemizde Tarim Bakanligina bagli olarak
faaliyet gosteren Ordu aricilik arastirma enstitiisii ve Ardahan ilinde
bulunan Kafkas aris1 tiretim, egitim ve gen merkezinde ana ar1 iiretimi,
ar1 hastaliklar1 ve zararlilar basta olmak iizere teknik diizeyle teknik
elemanlara ve aricilara egitimler vermektedir. Ariciya yonelik olarak en
kapsamli egitimler gerek uygulama alaninin yeterliligi gerek kurumda
bulunan uzman elamanlarin yeterliligin ile bu kuruluslarda
gerceklestirilmektedir.

Bazi iiniversiteler de ise benzer egitimler alt yapisinin ve elemaninin
olmas1 nedeniyle teknik diizeyle verilmektedir. Ozellikle biinyelerinde
aricihk aragtirma, gelistirme ve uygulama merkezi bulunan
iniversiteler bu iiniversitelere Onciiliik ederek spesifik aricilik
egitimine katki sunmaktadirlar.

Bir alt basamak olarak Tarim il miidiirliikleri ve Milli Egitim Bakanlig1
Halk Egitim Miidiirliikleri de aricilik egitimi vermektedir. 80 saatlik
egitim sonrast aricilik sertifikasina yonelik bu egitimlerin geneli ariy1
gormeksizin dershane ortaminda gergeklesmektedir. Yeni aricilia
yoneleni kapsamakta olup ar1 yetistiriciler birligine liyelikte ve resmi
olarak aric1 oldugunu belirleyen sertifikaya yonelik egitim bu
kurumlarca verilmektedir.

ONERILER

Zengin bitki florasi, cografik yapisi, iklim kosular1 ve insan kaynaklari
dikkate alindiginda aricilik sektoriiniin iilkemiz i¢in 6nemli katma
degerler iireten bir istihdam alani oldugu goriilmektedir. Ar1 tiriinleri
iretim egitim basta olmak iizere birgok faktoriin etkisi altinda
kontrolsiiz olarak gerceklesmektedir. Profesyonel olarak diisiiniilmeyip
siradan bir faaliyet gibi yapildigi siirece aricilik adina atilan adimlar
yetersiz kalacaktir. Siirdiiriilebilir bir aricilik i¢in kontrollii iiretim, ar1
genetik yapist ve flora ne kadar 6nemli ise bunlarin nihai {riinlere
doniisiimiinii saglayan aricinin da donanimli ve bilgili olmas1 bir o
kadar 6nem arz etmektedir.
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Her faaliyet dalinda oldugu gibi aricilikta egitim ve bilgi yetersizligi
sektorde karlilik adina olumsuzluklar1 beraberinde getirmektedir. Ulke
aricilik sektoriiniin ¢ok eski yillara dayanan bir yapist bulunmakta olup,
mevcut kaynaklarin ve floranin rantabl kullanimi durumunda
ariciliginin ¢ok ileri seviyede olmasi gerekmektedir.

Bunun i¢in Oncelikle egitim aragtirma kurumu olan iiniversitelerde
aricih@a Onemi kavranarak miifredatlarinda aricilikla ilgili
degisikliklerin yapilmas1 gerekmektedir. Ozellikle istihdamda ariciligin
yogun oldugu alanlarda bulunan bdélge iiniversitelerde mutlaka aricilik
aragtirma gelistirme ve uygulama merkezleri kurulmalr aricilik egitimi
ve arastirmalari ¢caligmalari sahaya yayilmali ve aric1 odakli olmalidir.
Bu merkezlerin saha ¢aligmalarina yonelik olarak uygulama ariliklar
bulunmali, egitimler bu merkezlerde gorsel ve uygulamali olarak
yapilmalidir Merkez ilde tarim teskilatlari, ar1 yetistiricileri birligi ve
sektorde One c¢ikan firmalar ve kuruluslarla koordineli olarak bu
faaliyetleri ylriitmelidir. Merkez egitim amagh teknik ihtiyaca yanit
verebilen bir uygulama alanini olusturmali ve egitimler bu alanda
gergeklestirilmelidir.

Aricilikta istenilen seviyede bir gelisme i¢in mutlaka her ilin tarim
teskilatinda konuya hakim uzman bir aricinin olmasi gerekmektedir.
Aricilik alaninda faaliyet gosteren Ordu aricilik arastirma enstitiisti ve
Ardahan Kafkas aris1 liretim, egitim ve gen merkezinin alt yap1 (saha
ve eleman) yeterliligi g6z Oniline alinarak tarim teskilatindaki teknik
personelin  egitimi  Onceligi  olmalidir.  Alinacak  egitimin
stirdiirtilebilirligi i¢in teknik elemanlar egitim sonrasi her yil mutlaka
bilgi tazeleme ve yeniliklere yonelik periyodik egitimlere alinmalidir.
Ciinkii aric1 sorununa ¢6ziimii tarim teskilatinda aramaktadir.

An yetistiricileri birligi danigmanlar1 egitimin igerisinde olmalar
gerekmektedir. Bir¢ok birlikte danismanlar teknik eleman gibi
calismaylp is tanmminin disinda biiro elemani gibi gorev
yapmaktadirlar. Birlik tarim danismalarinin gérev ve sorumluluklarini
belirleyen is tanimi revize edilerek islevlik kazandirilmalidir. Birlik
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tarim danmigmanlar1 da ilde bulunan tarim teskilatinda gorev yapacak
olan uzman teknik elamanla koordineli olarak ¢aligsmalidir.

Tiirkiye’nin her ilinde tiniversite, tarim teskilatlar1 ve aricilar birligini
bulunmaktadir. Bu nedenle bu kurumlarin oldugu yerlerde egitimlerin
donanimsiz olan halk egitim merkezince verilmesi sektore katkidan cok
zarar saglayacagi unutulmamalidir.

Her meslek grubunda oldugu gibi iyi bir aricilik igin, ariciligir meslek
edinmis bireylerin de meslek yasami boyunca 6grenmeye ve egitilmeye
ihtiyac1 vardir. Sektoriin gelisen teknolojiye uyum saglamak, daha
stirdiiriilebilir bir aricilik i¢in ¢agin geregi bilgiyi edinmek, edinilen
bilgi ve deneyimleri uygulamak bir yasam bi¢imi olmalidir. Aksi bir
yasam bi¢imi yillardir kii¢iik adimlarla ilerlemeye gayret eden aricilik
sektoriiniin  diinyadaki gelismelerden yoksun kalmasi sonucunu
doguracagi tartisilmazdir.
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GIRiS

Artan diinya niifusuna bagl olarak besin talebinin de artmasi, bazi
iireticilerin  ve/veya pazarlamacilarin gesitli yollara bagvurmasina
neden olmaktadir. Tagsis; gida maddelerinin ve gidaya temas eden
madde ve malzemelerin, kanuna veya miisaade edilen kriterlerine
aykir1 olarak iiretilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir deyis ile
“Gidalarin temel 6gelerinin ve besin degerlerinin tamaminin ya da bir
kisminin mevzuata uygun olmayan bir sekilde ¢ikarilmasi, miktarinin
degistirilmesi veya ayni Ozellikleri igermeyen bagka bir maddenin
ikame olarak gibi katilmasi olarak da tanimlanabilmektedir (Anonim,
2022).

Tagsis islemi goren gidalar, orijinal haline yabanci veya daha degersiz
bir madde eklenmesi sonucunda igerigindeki dogal bilesenin bir
kisminin veya tamaminin degistirilmesi ile pazarda haksiz bir sekilde
yer almalar1 istenmeyen bir durumdur. Ne yazik ki kaliteli, dogal ve
orijinal gidalar maliyeti diisiiriilecek sekilde kalitesiz tirtinler ve/veya
yapay maddeler ile karistirtlip satisa sunulmaktadir. Tirk Gida
Kodeksi’ne gore gidalarin tagsis islemi gérmesi yasaktir (Anonim,
2022; Arslan, 2021). Omegin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne
(Teblig No: 2020/7) gore, bala gida katki maddeleri de dahil olmak
tizere hicbir gida bileseni veya disaridan higbir katki maddesi
katilmaz. Balin, dogal bilesiminde bulunmayan organik ve/veya
inorganik maddeler bakimindan katkisiz olmasi gerekir (Anonim,
2020a).

Taklit; gida maddesinin ve gida ile temas eden maddelerin ve
malzemelerin bi¢im, icerik ve kriter bakimindan gergekte kendisinde
olmayan, ancak sahip gibi gosterilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Arslan, 2021). Tagsis ile taklit arasindaki farki su sekilde
Ozetleyebiliriz; tagsis isleminde gidanin kendisi yani dogal hali
bulunuyor ancak icerigi degistirilip pazarlanmakta, ancak taklit
uygulamasinda ise ortada dogal bir gida yer almiyor, tamamen yapay
diyebiliriz. Ornegin: dogal bala surup eklenip miktarmim artirilmasi
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tagsis islemidir, ancak seker surubunun aroma ve diger katki
maddeleri ile kendisi bala benzetilip pazarlanmasi taklittir.

Gida iirlinlerine tagsis ve/veya taklit islemi uygulamak resmi ve ahlaki
olarak uygun goriinmemesi yam sira Islam dininde de uygun
goriilmemistir. Bununla ilgili fazlaca Kur’an ayeti ve Hadis
bulunmaktadir. Peygamber Efendimiz (s.a.v) bir hadisinde, “Bizi
aldatan, bizden degildir.” buyurmustur (Anonim, 2018)

Son yillarda artan hastaliklar, yiiksek refah ve bilgi erisimine kolaylik
sonucunda insanlar, saglikla direkt iligkisi olan beslenmeye son derece
onem vermektedir. Dolayisiyla tiiketilen gidanin  Kalitesi ve
giivenligine giderek artan bir 6nem séz konusudur. Gidalarin tagsisi
ve taklidinin gida giivenligi ve kalitesi tizerindeki etkisi g6z oniinde
bulunduruldugunda hem bilim camiasi hem de tiiketiciler agisindan
kayda deger bir sekilde endiselenecek durum haline gelmistir.

Bu kitap bolimiintin, ballarda yapilan tagsis ve taklidin
belirlenmesinde kullanilan metotlarin derlenerek hazirlanmas: yazar
tarafindan uygun goriilmiistiir.

En cok tagsis islemi yapilan gidalar arasinda ar1 iiriinleri (6zellikle
bal), et ve et TUriinleri, siit ve siit Uriinleri, yaglar, igecekler,
sekerlemeler ve baharatlar olarak siralanabilir.

Bal, zengin besin igerigi, fonksiyonel ozellikleri, besleyiciliginin
yaninda tedavi edici Ozelliklerinden dolay1 asirlar boyu tiiketiciler
arasinda yiiksek popiilerlige sahip olmustur (Chen ve ark., 2011; Kurt
ve ark., 2020). Balin bilesimi nektar kaynagina bagli olarak ¢ok
degiskenlik gosteren karmasik bir yapiya sahiptir (Alvarez-Suarez ve
ark., 2014). Codex Alimentarius'a gore bal, botanik kaynagina gore
cicek bali ve ¢am bali olmak iizere iki ana smifa ayrilir (Codex
Alimentarius Commission, 2001). Ulkemizde her iki tip bal da
mevcuttur. Tirk Gida Kodeksi (2020) Bal Tebligi’nde ballar
“kaynagma gore” ve “iiretim ve/veya pazara sunulus sekline gore”
siiflandirlmistir (Sekil 1).
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Bal Cegstiern

Kaynagnmo

Gore Uretim va/vaya Pazara

Sunubus Sokdine Govre

Soigr Bak Cigok Bak
Dogal Petekd
Bat

Cam Bak
Petekt Bal

Karakovan
Bak

Surme Bal

Petoldt SGome
Bat

Sama Bal

Pres Bak

Fittre Ecdiirrws
Bal

Sekil 1. Ballarin Siiflandirilmasi (Tiirk Gida Kodeksi)

Giliniimiizde artan diinya niifusuna baglh olarak balin arz-talep iliskisi
arasinda oldukga biiyiik fark bulunmaktadir. Insanlar arasinda degerli
bir gida iiriinii olan balin, iiretiminin yiiksek maliyetli ve diisiikk oranda
olmasi, diinya genelinde tiikketiminin yaygimnligi ne yazik ki bu alanda
tagsisi tetiklemektedir. Bu nedenle balin tagsisini onlemek birgok
arastirmacinin odak noktasi olmustur (Wang ve ark. 2015).

Ozellikle bal tagsisinde kullanilan maddeler balin dogal sakaroz,
glikoz ve fruktoz profilini taklit edecek sekilde se¢ilmektedir (Chen ve
agav, akcaagag, seker kamisi, arpa, misir ve piring suruplaridir seker
suruplari ile seyreltilmesi ve/veya karistirilmasidir (Siddiqui ve ark.,
2017; Sobrino-Gregorio ve ark., 2017; Berk, 2020). Daha yiiksek
verimi ve kolay erisilebilirligi nedeniyle misir surubu aralarinda en
yaygin olarak kullanilanidir (Berk, 2020).

Balin, ¢iftciler tarafindan teknigine uygun olarak iiretilmesi ve
tireticiden tiiketiciye varana kadar olan siire¢ igerisinde balin kendine
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has kriterlerinin korunmasi, tagsis ve taklidin onlenmesi amaciyla
yayimlanan Tirk Gida Kodeksi’nin son Bal Tebligi 19/2/2020 tarihli
ve 31044 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Yayinlanan son bal
tebliginin amact; balin teknigine uygun ve hijyenik bir sekilde
tiretilmesi, hazirlanmasi, islenmesi, muhafaza edilmesi, tasinmasi ve
piyasaya pazarlanmasi siirecinde tasimasi ve bulundurmasi gereken
ozellikleri belirlemektir (Anonim, 2020a). Tiirk gida Kodeksi bal
tebligine gore iretilen ve pazara sunulan balin tasimasi gereken
kriterler ve limit araliklar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Tablo 1. Ballarin tasimas gereken Ozellikler (Tiirk gida Kodeksi, 2020a)

Parametreler Cicek Bah Salg1 Bah Cicek ve Salg1 Bah
Karisimi
Nem (en fazla) % 20 % 20 % 20
Sakkaroz (en fazla) 5g/100 ¢ 5g/100 g 59/100 g
Fruktoz +Glukoz (en az) 100 g’da 60 g 100 g’da45 ¢ 100g’dad5 g
Fruktoz / Glukoz 09-14 1,0-14 1,0-14
Maltoz (%, en fazla) 4 4 4
Suda ¢oziinmeyen madde (en 0,19/100¢ 0,19/100 ¢ 0,19/100 g
fazla)*
Serbest asitlik (en fazla) 50 meqg/kg 50 meqg/kg 50 meqg/kg
Elektrik iletkenligi En fazla 0,8 En az 0,8 mS/cm En fazla 0,8 mS/cm
mS/cm
Diastaz sayisi (en az) 8 8 8
HMF (en fazla)** 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg
Bal 813C degeri (5'°Coa) -23vedaha | -23vedahanegatif | -23 ve daha negatif
negatif
Balda protein (8*3Cprotein) Ve -1,0 veya -1,0 veya daha -1,0 veya daha
bal (813Char) 31°C degerleri daha pozitif pozitif pozitif
arasindaki fark
Balda protein ve bal §'3C %7 %7 %7
degerlerinden hesaplanan C4
sekerleri orani (en fazla)
Prolin miktar1 (en az) 300 mg/kg 300 mg/kg 300 mg/kg
Naftalin miktar1 (en fazla)*** 10 ppb 10 ppb 10 ppb

*Pres balinda suda ¢dziinmeyen madde miktar1 0,5 g/100 g’1 gegemez.

**Uretildigi bolge etiketinde belirtilmek kosulu ile tropikal iilke kaynakli ballarda
HMF miktar1 en ¢ok 80 mg/kg olur.
***Balmumunda naftalin miktar1 10 ppb’den fazla olamaz.
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Balin ¢izelge 1’de verilen ozellikleri tasiyip tasimadigimi belirlemek
amaciyla belli basli metotlarla analizler gergeklestirilmektedir. Bu
analizler:

1- Nem tayini

Kirilma indisi prensibine dayanmaktadir. Dijital veya mekanik
refraktometre ile tayin edilebilmektedir.

2- pH ve serbest asitlik tayini

pH olgiimii pH metre ile yapilmakta iken, serbest asitlik ise
titrasyon prensibine dayanmaktadir. Bu metotta harcanan
NaOH c¢ozeltisinin miktar1 mL cinsinden kaydedilerek ilgili
formiil ile hesaplanmaktadir.

3- Diastaz sayis1 tayini

Spektrofotometrik veya 6zel kitler ile analiz yapilabilmektedir.

4- Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini

HMF tayini spektrofotometre ile yapilabilse de yaygin olarak
Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) metodu
kullanilmaktadir.

5- Seker profili analizi

TGK’da yer alan fruktoz, glukoz, sakaroz ve maltoz sekerlerinin
nicel ve nitel analizi HPLC ile gergeklestirilmektedir. Burada
hem fruktoz, glikoz, sakaroz ve maltoz sekerlerinin % olarak
miktarlarini hem de ¢izelge 1’de yer alan Fruktoz/Glukoz
oraninin ve Fruktoz+Glukoz kriterlerinin  hesaplamak
miimkiin olmaktadir.

6- Prolin tayini

Baldaki prolin igerigi spektrofotometrik yOntemle analiz
edilmektedir. Bu yoOntem ile bal numunesinin okunan
absorbans degeri ile prolin standartinin ortalama absorbans
degeri kiyaslanarak bir kalibrasyon grafigi ve denklemi ile
hesaplanmaktadir.

7- Elektrik iletkenligi tayini



TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR | 62

Ballarin elektrik iletkenligi tayini bir iletkenlik Slger cihaz ile
gercgeklestirilmektedir. Hazirlanan bal numunesi cihaz ile
okunarak iletkenlik degeri uS olarak hesaplanmaktadir.

8- Karbon izotop (8*C) analizi ve %Ca seker orani tayini

Ballarin bir diger kalite parametresi olan 8- Karbon izotop (6"3C)
analizi ve %Cs seker orani tayini, elemental Analiz izotop Orani Kiitle
Spektrometresi (EA-IRMS) ile gerceklestirilmektedir (Anonim,
2020b).

Yukarida siralanan bilindik ve sik kullanilan yontemlerin disinda
arastirmacilar, balin tagsis ve taklidinin belirlenmesinde yeni giincel
metotlar denemislerdir.

Kurt ve ark. (2020)’nin yaptig1 ¢alismada bal tagsisini belirlemek igin
yeni bir yontem denemislerdir. Dogal aycigcegi bali, katkili bal, ar
kolonilerinin seker surubu ile beslenmesi ile elde edilen dolayli katkili
bal ve bunlarin karisimlarindan olusan bal numunelerinin fiziko-
kimyasal 6zellik, FT-IR spektrumlari, termodinamik 6zellik ( Tp ve
AH ), akis davranis1 [(G') ve (G")] ve mikroyapisal degisikliklerini
incelemislerdir. Yaptiklar1 bu ¢alismanin sonucuna gore, 6zellikle bal
tagsisinin bal kristalizasyon davranislar1 incelenerek belirlenebile-
cegini ileri siirmiiglerdir. Ayrica, bal tagsisinin belirlenmesinde
kullanilan zaman alic1, pahali ve karmasik yontemler yerine bu kolay
ve basit yontemin yayginlasmasi gerektigi sonucuna varmislardir.

Misir ve yiiksek fruktozlu musir suruplar ile yapilan bal tagsisini
tespit etmek amaciyla, aktif komiir ile pargalanmis oligosakkaritler
iizerinde yapilan bir ¢aligmada yiiksek performansli anyon degisim
kromatografi darbeli amperometrik tespit (HPAEC-PAD) teknigi
kullanilmistir. Morales ve ark. (2008), bu yontem ile ballara katilan
misir surubu oraninin yaklasik %5’ini tespit edebilmislerdir. Ayrica;
cesitli izomerizasyon derecelerinde (yaklasik %20 ve %40) yiiksek
fruktozlu musir suruplari ile tagsis de tanimlanmustir.
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Ribeiro ve ark. (2014), balda yiiksek fruktozlu misir surup tagsisini
incelemek amaciyla disik alan niikkleer manyetik rezonans
spektroskopi (LF*HNMR) yontemini kullanmislardir. Calismada saf
baldaki tagsis konsantrasyonunun artmasiyla gevseme siireleri 6nemli
ol¢iide azaldigindan dolayi, yiiksek fruktozlu misir surup katkili balin
LF'HNMR kullanilarak saf ¢igek balindan dogru bir sekilde ayirt
edilebilecegi sonucuna varmiglardir (Siddiqui ve ark., 2017).

Yapilan baska c¢alismalarda, balin yiiksek fruktozlu misir surubu ve
maltoz surubu ile tagsisinin belirlenmesinde Raman spektroskopisi
kullanilmistir (Zakaria ve ark., 2011;Li ve ark., 2012).

Toplam 57 bal 6rnegi ile yapilan bir ¢alismada, ¢ok degiskenli veri
analizi ile birlestirilmis 1D'H NMR ve 2D heteroniikleer tek kuantum
korelasyon spektroskopisi kullanilarak baldaki tagsis basarili bir
sekilde tespit edilmistir (Consonni ve ark., 2013; Hong ve ark., 2017).

Bertelli ve ark. (2010), baldaki tagsisi Niikleer Manyetik Rezonans
(NMR) tabanli tespiti iizerine ¢alisma yiiriitmislerdir. Bu ¢aligmada,
katkisiz bal Orneklerini tespit etmek igin faktor analizi ve
genellestirilmis diskriminant analizi dahil olmak tizere ¢ok degiskenli
istatistiksel analiz ile birlestirilmis tek boyutlu NMR kullanilmustir.
Calismada, tek boyutlu NMR spektrumlarindan elde edilen en iyi ayirt
edict modelin seker katkisinin tespiti i¢in %95.2 dogru tahmin orani
gosterdigini bulmuslardir (Wang ve ark., 2021).

Yapilan bagka bir ¢aligmada, balin 14°C’de kristallesmesini incelemek
icin TD-NMR puls sekansi kullanilmistir. Calisma sonucunda elde
edilen sonuglar, TD-NMR'in balda kristallesmeyi takip etmek, tagsisi
tespit etmek ve bal numunelerinin erimesini izlemek i¢in gii¢lii bir
teknik oldugunu gostermistir (Berk, 2020).

Spiteri ve ark. (2015), proton-NMR profilleme kullanarak balin
orijinalligi, tagsisi ve seker katkisinin olup olmamasi iizerine diinya
capinda 35'ten fazla iilke ve 800'den fazla bal ile bir arastirma
gerceklestirmiglerdir. Calisma sonucunda glukoz, fruktoz, sakaroz ve
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HMF miktar tayini yapilabilmistir. Bu parametrelere ilaveten,
fermentasyonun  baglangicim1  gosteren  ipuglarim1  da  tespit
edebilmislerdir.

2009 yilinda Meksika’da gerceklestirilen bir ¢alismada, dort farkl
bolgenin ballar ¢alisilmistir. Ballardaki misir surubu (CS), yiiksek
fruktozlu misir surubu (HFCS) ve invert seker (IS) miktarini
belirlemek i¢in Fourier transform kizilotesi (FTIR) spektroskopisi
kullanilmistir. Calismada kullanilan bu yontemin balda bulunan katki
maddelerinin kolayca tespit edilebilecegi, 6lgiilebilecegi ve yontemin
neredeyse %100 segicilik verdigi sonucuna varilmistir (Gallardo-
Velazquez ve ark., 2009).

SONUC

Tarih boyunca beslenme ve sifa amacl kullanilan, piyasadaki tagsisli
ve/veya taklitli gidalar arasinda 6énemli bir orana sahip balin {ireticiden
tiiketicilere ulagincaya kadar teknigine uygun, hijyenik bir sekilde
iiretilmesi, hazirlanmasi, islenmesi, muhafaza edilmesi, taginmasi ve
piyasaya pazarlanmasi siirecinde kalitesini takip etmek son derece
onemli bir konudur. Fonksiyonel bir gida (6zellikle bal gibi hassas
tirtinler) her ne kadar dogal iiretilse de, tiiketiciye ulasana kadar
bilingli veya bilingsiz bir sekilde yapilan hata veya tagsis, gidanin
fonksiyonelligi aksine tam tersi etki yapabilmektedir. Ornegin; sifa
amach kullanilmak istenen bal eger dogal degilse yani tagsis edilmis
veya islenmesi silirecinde yanlis uygulama yapilmigsa, sifa etkisinin
aksine ¢ok zararl bir iiriine doniisebilmektedir. Bunun i¢in belli baslt
metotlar bilinse ve uygulansa da, arastirmacilar daha giivenilir,
seciciligi ylksek, daha az maliyet ve zaman gerektiren, giincel
metotlar ilizerinde calismaktadir. Bu calismada, literatiirde yer alan
giincel bal analiz metotlarinin derlenmesi planlanmastir.
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1. Giris

Kiiresel bir sorun olan kanser, DNA hasarlar1 sebebiyle kontrolsiiz ve
anormal hiicre biiyiimesi ve gogalmasiyla gelisen bir hastaliktir. Erken
teshis ve gelisen tedavi yontemlerine ragmen 6nde gelen 6liim nedenleri
siralamasinda diinyada ve iilkemizde ilk sirada yer almaktadir. Her yil
yaklasik 12 milyon kisiye kanser teshisi konulmakta, 7 milyon hasta
kanserden 6lmekte ve su anda diinya ¢apinda 25 milyon kisinin kanser
teshisi ile yasadigi bilinmektedir (Popat ve ark., 2013; Roser ve Ritchie,
2015).

Genel niifusun yas ortalamasinin artmasi nedeniyle kiiresel kanser ytikii
artmaktadir. Gelisen tedavi yontemleri ve yenilik¢i tedavi
yaklagimlartyla kanser 6liim oranlar kiiresel olarak azalmis ve prostat,
meme, kolon, mesane ve serviks uteri ve mide kanserlerinde dikkat
cekici azalan oranlar elde edilmistir (Falzone ve ark., 2018). Ozellikle
yenilik¢i tedavi adi altinda tamamlayict ve alternatif tibbin (CAM)
etkisiyle kanser tedavisinde olduk¢a onemli gelismeler izlenmistir.
Yapilan arastirmalara gore, kanser hastalarinin ortalama %51'"
alternatif tip kullanmaktadir (Keene ve ark., 2019).

Cevresel faktorler, mikrobiyal etkiler, radyasyon, genetik, beslenme
aliskanliklar1 ve kimyasal kirleticiler gibi birgok faktdr kanser olusumu
ve gelisimini etkilemektedir. Kanser tedavilerinde bilinen tedavilerin
yan sira alternatif tedaviler kombine ya da yalin bir sekilde hem
Diinya’da hem de Tiirkiye’de tercih edilmektedir (Blumenthal, 1999;
Gruenwald ve ark., 2000; Thomas ve ark., 2001).

Alternatit tedavi yontemlerinden biri olan Apiterapi, binlerce yildir
kullanilan yontemlerden birisidir. Arilardan elde edilen polen, propolis,
ar1 siitli, bal ve an zehrinin alternatif bir tip dali olan apiterapide
kullanilmast son yillarda daha da dikkat cekici hale gelmistir
(Kokuludag, 2015; Sahinler, 2000).
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1.1. Apiterapi

Apiterapi; ar1 ve ari triinlerinin bazi hastaliklarin tedavisinde, saghigi
korumak ve gelistirmek ve immiin sistemi giliclendirmek amaciyla
destekleyici ve tamamlayict uygulama yontemi olarak kullanilmasi
yontemidir (Bektas ve ark., 2016; Selguk ve ark., 2010; Yesilada,
2015). Apiterapi, 27 Ekim 2014 tarih ve 29158 sayili Resmi Gazete'de
yiriirlige giren Geleneksel ve Tamamlayicti Tip Uygulamalan
Yonetmeligi'ne gore tanimlanan 15 terapiden biridir. Ancak apiterapide
uygulanacak olan ari iiriinlerinin doz ve uygulama yollar1 istenmeyen
alerjik reaksiyonlara ve yan etkilere neden olmamasi amactyla dikkatli
incelenmelidir. Bu nedenle Apiterapi uygulamalari, Saglik Bakanligi
tarafindan onayli bir Apiterapi Unitesi veya Apiterapi Uygulama
Merkezinde sertifikali Apiterapi Uzmani tarafindan gergeklestirilir.
Uygulama 6ncesi alerji olup olmadigi tespit edilmelidir. Alerjisi ve asirt
duyarliligi olanlara kisilere uygulanmamalidir (Atayoglu ve Atayoglu,
2015; Korkmaz ve Korkmaz, 2015). Apiterapi uygulamasi igin belirli
bir hastaligi olan kisiye secilen ar iirlin veya iriinleri ¢ok kiigiik
dozlarda verilerek hastaligin semptomlart ve kisideki etkileri
izlenmelidir. Tedavi program: dahilinde; 4-5 giinliik periyotlar halinde
uygulanan apiterapinin her seansindan sonra 2-3 giinliikk dinlenme
periyodu uygulanmaktadir. Tedavi hastaligin gesit, siddet ve seyrine
gore birkag seans stirebilmektedir (Bektas, 2016; Kelle, 2007).

Apiterapinin alternatif tedavi yontemi olarak kullanilmasi ¢ok eskilere
dayanmaktadir. Gliniimiizde ise dogal tedavi yontemlerinin popiilarite
kazanmasiyla ar1 Uriinlerinin tedavi amagl kullanimi yayginlagsmaya
baslamigtir. Tedavi amagl kullanilan ar1 driinleri olarak bal, polen,
propolis, ar siitii, balmumu ve ar1 zehri en ¢ok tercih edilenleridir
(Atayoglu ve Atayoglu, 2015; Bektas ve ark., 2016; Celik ve Asgun,
2016; Tanyiiksel, 2015; Yesilada, 2015). Bu iiriinlerin yaninda ise ar1
ekmegi (perga), ar1 havasi (apiair), apilarnil ve ar1 sesi gibi alternatif
tedavi uygulamalarda kullanim alani bulmaktadir (Yiicel ve Ceylan,
2015).



73 | TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR

1.1.1.Bal

Bal, bal arilar1 (Apis mellifera) tarafindan ¢igeklerin nektarlarindan
veya bitki Ozsularindan toplanarak midelerinde enzimatik degisime
ugratildiktan sonra kovanda depolanmasiyla olusur (Crane, 1983,
Molan, 1992; Ozdemir ve ark., 2008). Dogal bir iiriin olan bal, ¢ok
onemli bir gida maddesidir. Igerigi armin topladig: bitki icerigine bagl
degisiklik  gosterse de  %95’1  sekerlerden olustur (%70’
monosakkaritler ve %10-15’1 disakkaritler). Diger yandan geri kalan
kismini ise fenolik bilesikler, proteinler ve mineraller olusturmaktadir
(Bogdanov ve ark., 2004; Crane, 1983; Molan, 1992; Ouchemoukh ve
ark., 2010; Ozdemir ve ark., 2008). Balin antikanser, antimikrobiyal,
antioksidan ve antiinflemantuvar 06zelliklerini fenolik bilesikler
kazandirmaktadir (Mohammed ve Bash, 1997; Molan, 1992; Molan,
2001; Molan, 2002; White ve ark., 1963;).

Birgok kiiltiir tarafindan tedavi amac¢lh kullanilan balin tarihi antik
caglara kadar dayanmaktadir. Dioscorides’in kayitlarinda enfekte
yaralarin tedavisinde balin kullanildigi belirtilmektedir. Glintimiizde
ozellikle tilserlerin, yara ve yanik sonucu olusan deri enfeksiyonlarinin,
mide-bagirsak hastaliklar1 ve gogiis hastaliklarinda ve yatak yaralarinin
tedavisinde kullamldigi bilinmektedir (Malika ve ark., 2004;
Mohapatra ve ark., 2011; Toussoun ve ark., 1997). Klinik arastirmalar
balin katarakt hastaligi, konjiktivit ve ¢esitli kornea rahatsizliklarina
karst olumlu sonuglar verdigini gostermektedir (Krell, 1996). Ayrica
Khadr ve ark. (2007) balin karacigeri toksik ajanlara karsi koruyucu etki
gosterdigini kanitlamiglardir (Khadr ve ark., 2007).

Bunun yani sira balin bakteri, viriis, mantar ve parazitlere karsi olan
inhibe edici 6zellik gosterdigi bildirilmistir (Kiligoglu ve ark., 2006;
Zeina ve ark., 1996). Balin antibakteriyel etki gosterdigi bakteriler
arasinda Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus subtilis,
Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter cloaca, Micrococcus luteus,
Klebsiella pneomoniae ve Helicobacter pylori ‘nin; funguslar arasinda
ise Candida xerosis, C. albicans, C. tropicalis ve Rhodotorula
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rubrum’nin yer aldig: bildirilmistir (Bogdanov ve ark., 2008; Cooper
ve ark., 1999; Kog ve ark., 2005; 2009; Kiigiik ve ark., 2007; Malika ve
ark., 2004; Rios ve ark., 2001).

Balin immun sistemi indiikledigi, kanser ve metastaza kars1 antikanser

ve antioksidan aktivite gosterdigi yapilan calismalarla gosterilmistir
(Bogdanov ve ark., 2008; Lachman ve ark., 2010).

Balin hiicre dongiisiiniin durdurulmasinda ve tiiméor proliferasyonunun
baskilanmasinda etkin rol oynadig1 belirtilmistir. Baldaki fenolik ve
flavanoid bilesiklerin G1/G0 asamasinda melanom, glioma, akciger ve
kolon kanseri hiicrelerinde hiicre dongiistinii inhibe ederek tiimor
biiyiimesini engelledigi rapor edilmistir. Balin 6nemli bir bileseni olan
krisinin bu inhibisyonda aktif rol oynadigi ayn1 zamanda antiproliferatif
etki gosterdigi de kanitlanmistir (Afroz ve ark., 2016; Gogvadze ve ark.,
2006; Yang ve ark., 2013). Yapilan c¢alismalar balin kolorektal,
gogisler, endometriyal, prostat, bobrek, agiz ve rahim agzi kanseri karsi
antikanser etki gosterdigini kanitlamistir (Afrin ve ark., 2017; Fauzi ve
ark., 2011; Othman, 2012; Porcza ve ark., 2016; Samarghandian ve ark.,
2011). Siklofosfamid ve 5-florourasil gibi kemoterapotik tedavilerle
birlikte kullanilan ham balin ila¢ etkinligini daha arttirdig1 yapilan
calismalarla gosterilmistir. Ayrica DPPH (Difenil-1-pikrilhidrazil),
FRAP (Ferrik Indirgeyici Antioksidan Giicii), ORAC (Oksijen Radikal
Absorbans Kapasitesi), ABTS [2, 2-azinobis (3ehtilbenzotiazolin-6-
stilffonik asit) diamonyum tuzu], TEAC [6-hidroksi-2, 5, 7, 8-
tetrametilkroman-2-karboksilik ~ asit ~ (Trolox)  gibi  6nemli
antioksidanlara esdeger antioksidan kapasitesi bulundugu bildirilmistir
(Moniruzzaman ve ark., 2012).

Samarghandian ve ark. (2017) Wistar si¢an tiimor hiicrelerine bal
uygulandiktan sonra hiicre ¢ogalmasmin dikkat cekici bir sekilde
baskilandigini gostermislerdir.

Bal, mitokondriyal membran depolarizasyonu yoluyla cesitli tiimor
hiicrelerinde apoptozu regiile eder. Dogal bal, kaspaz 3'li ve cesitli
proapoptotik proteinlerin ifadesini artirirken, antiapoptotik protein Bcl-
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2'nin ifadesini baskilamaktadir. Benzer sekilde bagka bir ¢calisma, balda
bulunan 6nemli bilesenlerden biri olan kersetin'in, Bax'in ifadesini
arttirarak Bcl-2’nin ise ifadesini baskilayarak meme ve pankreas
kanserinin inhibisyonunun yam1 sira apoptozu indiikledigini
gostermistir (Yaacob ve ark., 2013). Balin bu apoptotik aktivitesi onu
potansiyel bir dogal antikanser ajani yapar, listelik kemoterapinin neden
oldugu agresif yollardan da daha giivenli olmasi da 6nemlidir (Bhagat
ve ark., 2011).

1.1.2.Polen

Polen; ¢igeklerin iireme organlarinin {ist boliimiinde yer alan erkek
iireme hiicresidir (Dogaroglu, 2008). Arilar, bitkilerden bitki 6zlerini
toplarken polenleri de toplayarak agizlarindaki 6zel enzimler tarafindan
yapisinin degismesine ve yapiskan bir pellet halini almasini saglarlar.
Olusan bu yeni triine “ar1 poleni” adi verilmektedir. Polen arilarin
biiyiiyiip gelismelerini saglayan ayrica koloninin yavru yetistirip yagsam
dongiistinli devam ettirmesini saglayan baslica protein kaynagidir
(Schmidt, 1997).

Zengin bir protein kaynagi olan polen, insan diyetlerinde oldukga
onemlidir. Protein iceriginin ani1 sira karbonhidrat, lipit, zengin mineral
ve vitamin kaynagidir (Campos ve ark., 2003; Sahinler, 2000). Baldaki
fenolik bilesiklerin zenginligi polende de dikkat ¢ekmekte, polene
antifungal ve antioksidan 6zellikler kazandirmaktadir (Bonvehi ve ark.,
2001; Garcia ve ark., 2001; Leja ve ark., 2007; Proestos ve ark., 2005;
Saric ve ark., 2009; Yamaguchi ve Tsui, 2002). Yapilan ¢alismalarla
polenin, karaciger hasarlarinda doku iyilestirici bir etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (Habib ve ark., 1995; Yildiz, 2011). Ancak polenin alerjik
yapisi da bilinmekte ve baz1 insanlarda kasinti, bulanti, bas agris1 gibi
alerjik semptomlara sebep verirken, bazen durumlarda da o&liimciil
olabilen anafilaktik soka neden olmaktadir (Schmidt, 1997).

Yapilan calismalarla polenin antioksidan ozellik gosterdigi, lipid
peroksidasyonunu oOnledigi ve serbest radikallerin temizlenmesini
sagladig1 bunun yani sira antibakteriyel 6zellik gosterdigi belirtilmistir
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(Basim ve ark., 2006; Saric ve ark., 2009; Silva ve ark., 2006; Silici ve
Gokegeoglu, 2007; Valencia-Barrera ve ark., 2000). Polenlerin
Escherichia coli, Proteus, Salmonella ve diger koliform tiirlerine karsi
etkili olduklar1 gosterilmistir. Polenin antimikrobiyal 6zelligi yapisinda
bulunan kersetin, mirsetin, kampferol gibi fenolik bilesiklerden
kaynaklanmaktadir (Liebelt ve ark., 1994; Snowdon ve Clier, 1996).

Polenin kanser hiicreleri tizerindeki sitotoksik etkisi arastirildiginda doz
ve zaman bagiml toksik etki gosterdigi belirlenmistir. Meme kanseri
(MCF-7) ile yapilan ¢alismalarda polenin antiproliferatif etki gosterdigi
aynt zamanda apoptoz mekanizmasi ile hiicrelerin c¢ogalmasini
engelledigi gosterilmistir (Amalia ve ark., 2020). Ayrica prostat
kanserinde de kullanildigi bilinmektedir (Ask—Upmark, 1967).

1.1.3.Propolis

Propolis, bal arilarinin igne yaprakli agaglardan, bitkilerin tomurcuk,
yaprak, govde ve salgilarindan topladigi maddeleri baglarinda bulunan
salgi bezlerinden salgiladiklar1 enzimlerle isleyerek iirettigi recine
benzeri bir drindir.  Antibakteriyel, antiviral, antifungal,
antienflamatuar, anestezik ve antioksidan aktivitelere ek olarak kanser
hiicreleri {izerinde sitotoksik etkiye sahiptir (Burdock, 1998).
Antioksidan ve antimikrobiyal 06zelligi bulunan propolisi arilar,
Paenibacillus larvae gibi bakteri ve mantar enfeksiyonlarina karsi
kovanlarii korumak, peteklerin hijyenini saglamak, diger bocek ve
hayvanlarin kovana girisini engellemek i¢in kullanir. Ayrica kovan
icinde yer alan bal peteklerini giiclendirmek ve catlaklar1 onarmak i¢in
de kullanilan propolis sayesinde arilar, kovana koruyucu bir kanaldan
girip c¢ikarlar. Boylece hem kovanin hem de kendilerinin hijyeni
saglanmis olur (Bankova ve ark., 2002; Burdock, 1998; Chemid, 1996;
Ghisalberti, 1979; Hegazi, 1998). Ana bileseni flavonoidler ve fenolik
asitlerden olusan antioksidan 6zellik gosteren propolisin icerigi %50
recine, %30 bal mumu, %10 ugucu yag, %S5 polen ve %5 diger organik
bilesiklerden olusmaktadir (Basnet ve ark., 1997; Burdock, 1998;
Gomez-Caravaca ve ark., 2006; lvanovska ve ark., 1995).
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Ilk olarak Misirlilar tarafindan kullamlan propolis insanligm ilkel
caglarindan bu yana geleneksel tipta popiiler olarak kullanilmaktadir
(Abd EIl Hady ve Hegazi, 2002). Propolisin antibakteriyel, antiviral,
antifungal, antiinflamatuar, anestezik ve antitiiméoral etkileri daha da
popiilarite kazanmasina neden olmustur (Amoros ve ark., 1994; Kimoto
ve ark., 2001; Kujumgiev ve ark., 1999; Matsuno, 1995; Wang ve ark.,
1993).

Propolisin ila¢ olarak kullanimi ilk olarak Misirlilarin mumyalama
islemigle basglamistir. Yunanli ve Romali doktorlarin yara iyilesmesi ve
antiseptik Uirlin olarak propolisi kullandiklar1 da bilinmekte, 17.
yiizyilda ise Londra’da antipiretik ilag¢ olarak kullanmigtir (Sforcin ve
ark., 2011). Giinlimiizde propolisli kremler, dis macunlari, 6ksiiriik
suruplari, tabletleri ve gida katki maddeleri olarak kozmetik, ilag ve
gida endiistrisinde de yaygin bir kullanim1 vardir (Bankova ve ark.,
2005; Greenaway ve ark., 1991; Iwasaki, 1990; Krell, 1996;
Mohammadzadeh ve ark., 2007; Popova ve ark., 2005).

Yapilan calismalar giinde 1000 mg propolis (2 x 500 mg kapsiil)
kullanan kisilerde tedavi sonrasi 13. giinde TNF-alpha, IL-6 IL-8, IL-
lbeta sitokinlerin zamana bagli olarak arttigi ve herhangi bir yan
etkininde goriilmedigi kaydedilmistir (Bratter ve ark., 1999). Yapilan
bir bagka arastirmada ise propolis igeren gargara, agizdaki bakteriler
tizerinde kloreksidin iceren gargaraya oranla daha az sitotoksik etki
gosterdigi belirtilmistir (Ozen ve ark., 2010). Jasprica ve ark.
(2007)’1arinin drettigi toz haline getirilmis propolis ekstresinin bir ay
stire ile glinlik kullanimiyla antioksidan parametrelerin ve total
kolesterol, LDL ve HDL kolesterol, trigliserit, glikoz, {irik asit, ferritin,
transferrin ve rutin kirmizi kan hiicreleri parametrelerinde olumlu
degisimler goriildiigli ve ozellikle erkeklerde etkisinin daha dikkat
c¢ekici oldugu belirlenmistir (Jasprica ve ark., 2007).

Yapilan ¢alismalarla propolisin tiimor oldiirticii oldugu ve tiimor
biiytimesini 6nledigi bulunmustur (Carvalho ve ark., 2011; Orsoli¢ ve
ark., 2005). Propolisin antibakteriyel, antifungal ve antiviral etkisi ve
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ayrica protozoal parazitlere (Plasmodium falciparum, Trypanosoma
brucei, T. cruzi ve Leishmania infantum) kars: da antiparaziter etkisi
vardir. Bu ozelliklerinden dolayr propolis dogal antibiyotik olarak
kabul edilir (Kujumgiev ve ark., 1999; Monzote ve ark., 2012; Cakar
ve Giiller, 2020; Cakar ve ark., 2022). Akut servisit, parazitik vajinal
enfeksiyonlar, dental plak, yiiz septik yaralanma, giardiasis, bas ve
boyun kanserlerinde radyoterapi sonrasi oral mukozit ve kandidiyazin
onlenmesi gibi bulasici hastaliklara karsi baska ¢aligmalar yapilmigtir
(Gispert ve ark., 2000; Miyares ve ark., 1998; Quintana ve ark., 1996;
Quintana ve ark., 1997; Santana ve ark., 2005).

Hayvan modellerinde ve hiicre kiiltiirlerinde yapilan c¢aligmalar
gosteriyor ki, propolisin antitiimor aktivitesi, timor hiicrelerinde DNA
sentezini  inhibe etme yeteneginden, apoptozu indiikleme
kapasitesinden ve B, T ve NK hiicrelerin regiile etme yeteneginden
kaynaklanmaktadir. Ayrica kemoterapinin l6kosit, karaciger ve bobrek
lizerindeki yan etkilerini bastirmakta ve kemoterapinin etkinligini
arttirmaktadir (Orsoli¢, 2010).

1.1.4. An Siitii

Ar siitii; is¢i ar1 tarafindan salgilanan ve kralige arinin beslenmesinde
ve gelismesinde 6nemli rol oynayan oldukca besleyici bir ar1 iiriiniidiir
(Schmidt, 1996; Tamura ve ark., 2009). Protein bakimindan oldukga
zengin olan ar1 siitiinlin geri kalan zengin igerigini ise vitamin, mineral
ve serbest amino asitler olusturmaktadir (Nagai ve Inoue, 2004; Tamura
ve ark., 2009). An siitiiniin bu zengin icerigi ar1 siitiine antioksidan,
antiinflamatuar, antitimor ve antibiyotik etki kazandirmaktadir (Blum
ve ark., 1959; Kohno ve ark., 2004; Melliou ve Chinou, 2005; Nakaya
ve ark., 2007; Towsend ve ark., 1960; ViudaMorteks ve ark., 2008).
Ayrica kolesterol diizenleyici, damar genisletici ve tansiyon diisiiriicii
etkiye de sahip olan an siitli kalp damar rahatsizliklarinda olumlu etki
gosterdigi, bilylime hormonunu regiile ettigi, karaciger hasarlarini
giderdigi ve de dezenfektan etki gosterdigi yapilan caligmalarla
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belirlenmistir (Kanbur ve ark., 2009; Kawamura, 1961; Nakajin ve ark.,
1982; Shinoda ve ark., 1978; Yatsunami ve Echigo, 1985).

Ar siitii sahip oldugu bazi 6zelliklerden dolay1 dikkat c¢ekici onem
kazanmustir: Ari siitii, hem larva hem de yetiskin evrelerinde kralice bal
arist i¢in Ozel bir besindir. Sonug¢ olarak, ar1 bali arisinin is¢i bal
arilarina gore kralice bal arisinin dmriinii uzattig1 tahmin edilmistir
(Fratini ve ark., 1996). An siitii, inflamasyonu, oksidatif stresi ve
vazodilator aktiviteyi regiile eder (Kolayli ve ark., 2016; Liu ve ark.,
2008; Nakajima ve ark., 2009; Okamoto ve ark., 2003; Yang ve ark.,
2018). Ar siitl ile indiiklenen aktivitelerin, homeostazi korumak ve
patolojik kosullardan kurtulmak i¢in yaygin olarak faydali oldugu
diisiiniilmektedir; bu nedenle kozmetik, saglik ve gida sektoriinde
kullanilmaktadir (Cornara ve ark., 2017; Yoneshiro ve ark., 2018). Ari
stitli, maligniteler de dahil olmak iizere cesitli fizyolojik ve patolojik
kosullar altinda bagisiklik sistemini etkiler ve hem immiinokompetan
hiicreleri hem de antikor tiretimini indiikler (Oka ve ark., 2001; Sver ve
ark., 1996). Ar siitii proteinler, karbonhidratlar ve lipitler gibi ana besin
maddelerinden bol miktarda bulunur ve diger ar1 iiriinlerine kiyasla bazi
daha giiglii ve spesifik biyolojik aktivitelere sahiptir (lzuta ve ark.,
2009; Kocot ve ark., 2018; Yuksel ve ark., 2016).

Endojen hormonlar meme, yumurtalik ve prostat kanseri gibi cesitli
kanserlerde karsinojenez, tiimor biiylimesi ve ilerlemesi ile yakindan
iligkilidir (Samavat ve ark., 2015). Yapilan g¢aligmalar art siitiiniin
meme kanseri hiicrelerinin estradiol kaynakli hiicre proliferasyonunu
engelledigi gdstermistir. Ustelik bu etkiyi, hiicre proliferasyonunda
Ostradiol ile ilgili sinyal yolaklarini baskilayarak saglamaktadir
(Nakaya ve ark., 2005).

1.1.5. Ar1 Zehri

An zehiri, arillar1 diger eklembacaklilardan omurgalilara kadar c¢ok
cesitli yirtict hayvanlara karst korumak i¢in tasarlanmis essiz bir
silahtir. Karin boslugunda bulunan zehir bezinden gelen ar1 zehiri;
melittin (ana bileseni), apamin, adolapin, mast hiicre degraniilasyonu
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peptidi, fosfolipaz A2 ve hiyaliironidaz enzimleri, histamin, dopamin
ve norepinefrin  gibi  6nemli  molekiillerden  olusmaktadir
(Chattopadhyay, 2007; Habermann, 1992).

Art zehri eski c¢aglardan beri tedavi amaciyla kullanilmakta, son
zamanlarda ise agr kesici, timor tedavisi, romatoid artrit ve multipl
skleroz  gibi  kronik inflamatuar  hastaliklarin  tedavisinde
kullanilmaktadir (Kwon ve ark., 2001; Liu ve ark., 2002; Moon ve ark.,
2006; Orsoli¢ ve ark., 2003; Park ve ark., 2004; Russell ve ark., 2004).
Ayrica yapilan ¢alismalarla ar1 zehrinin radyoprotektif, antimutajenik,
antiinflamatuar, antinosiseptif ve antikanser aktiviteleri oldugu
belirlenmistir (Kim ve ark., 2003; Nam ve ark., 2003; Son ve ark., 2007;
Varanda ve Tavares, 1998; Varanda ve ark. 1999;). Ozellikle ari
zehrinin ana bileseni olan melittinin kanser ile iliskisini belirlemek i¢in
yapilan caligmalarla apoptoz ve nekrozun indiiklenmesi ve farkli kanser
hiicrelerinin ¢ogalmasi, sitotoksisitesi ve bilylime inhibisyonu gibi
bir¢ok Onemli kanser regiilasyon mekanizmasinda aktif gorev aldigi
belirlenmistir (Moon ve ark., 2006; Or$oli¢ ve ark., 2003; Russell ve
ark., 2004).

Melittin reaktif oksijen tiirlerinin tiretimini indiikleyerek, sitoplazmik
Ca2+ seviyesinin artisina, sitokrom c salinimina yol agan mitokondriyal
membran potansiyelinin azalisina ve apoptozu indiikleyen Fas, p53,
p21 ve Bax’u arttirdigi, Bcl-2’yi azalttigi, kaspaz-3’i aktive ederek
DNA pargalanmasini indiikledigi gosterilmistir (Moon ve ark., 2006).
Akciger kanser hiicrelerinde yapilan c¢alismalar ise ar1 zehrinin
siklooksijenaz-2 (COX-2) genini inhibe ederek apoptozu indiikledigini
bildirmistir (Jang ve ark., 2003).

Anjiyogenez, kanserin biiylimesinde, damar i¢ine girmesinde ve
metastatik yayiliminda hayati bir rol oynar. Melittin, Akt ve p42/44
MAPK' yolaklar1 iizerinden vaskiiler endotelyal biiyiime faktoriinii
(VEGF) baskilayarak anjiyogenez ve metastazi inhibe etmektedir
(Hanahan ve Weinberg, 2011; Tongyoo, 2010).
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Ayrica melittin  hiicre membraninda por olusumu, fiizyon ve
vezikiilasyon gibi yapisal degisiklikleri diizenler (Dempsey, 1990;
Katsu, 1998). Meydana gelen bu yapisal degisimler hormon
salgilanmasinin indiiklenmesine, zar proteinlerinin toplanmasina ve zar
potansiyelinin degismesine aracilik eder. Ayrica melittin, G-protein,
protein kinaz C, adenilat siklaz, fosfolipaz C (PLC) ve fosfolipaz D
(PLD) dahil olmak {iizere gesitli enzimleri uyararak hiicre i¢i sinyal
yolaklarmi da diizenlemektedir (Carrasquer ve ark., 1998; Hui ve ark.,
1990; Kiesel ve ark., 1987; Mahady ve ark., 1998; Mau ve Vilhardt,
1997).
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Giris

1972’ de Kerr ve arkadaslar1 tarafindan, morfolojik olarak benzer hiicre
oliimlerinin normal dokuda oldugu kadar birgok patolojik durumda da
bulundugunun 6nemli bir sekilde taninmasindan sonra bu hiicre
oliimleri, apoptoz olarak isimlendirilmistir (Hockenbery 1995; Kerr ve
ark., 1972). 1980’ li yillarda, programlanmis hiicre 6liimiiniin (apoptoz)
uyarilmasi sonucu, timositlerde, ardindan sitotoksik ajanlara veya
radyasyona maruz kalan kiiltiirlenmis 16semi hiicrelerinde, DNA’ nin
bu hiicresel siireci yoOneten ve apoptozun aktivasyonu ve
yuriitiilmesindeki kilit adimlar1 analiz etmek i¢in molekiiler bir dayanak
saglayan birka¢ genin tanimlanmasi izledi. Anti-apoptotik onkogenler
olan B-hiicresi 16semi/lenfoma 2 (Bcl-2) ve B-hiicresi 16semi/lenfoma
2 benzeri protein 1 (Bcl-2L1) genlerinin kesfi ile tiimor biiyiimesinde
onemli olan hiicre sagkalimi ve ilag direnci hakkinda bilgiler
edinmemizi sagladi. Bu genlerin bazi iiriinleri ise terapdtik hedefler
haline geldi ve bu proteinleri hedefleyen ajanlar daha sonra
gelistirilerek bu ajanlara kars1 kazanilmis diren¢ mekanizmalari bu
kesifleri izledi (Carneiro ve El-Deiry, 2020; Hockenbery, 1995).

Elektron mikroskobu analizleriyle yapilan incelemelerde, apoptoz
sirasinda  hiicrelerde morfolojik olarak kromatin yogunlagmasi,
sitoplazmik biiziilme ve plazma zar1 kabarmasini igceren degisiklikler
tanimlanmistir. Bu c¢aligmalar ayrica apoptozun erken evrelerinde
mitokondride, endoplazmik retikulumda veya golgi aygitinda gozle
goriiliir bir degisiklik olmadigini da gdsterdi. Bununla birlikte yapilan
arastirmalarda, dis mitokondriyal membranin sisdigi ve mitokondriyal
intermembran bosluktan sitokrom c¢ ve oksidorediiktazla iliskili bir
flavoprotein olan apoptoz indiikleyici faktoriin salindigi bildirilmistir
(Strasser ve ark., 2000).

Apoptoz, fetal gelisim sirasinda ve yetiskin dokularinda ¢ok ¢esitli
fizyolojik siireclerde de kritik roller oynar. Cogu durumda, fizyolojik
hiicre 6liimii nekrozun aksine apoptoz yoluyla gerceklesir. Apoptotik
hiicre 6limii diizenlenmesindeki kusurlar hiicre birikiminin meydana
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geldigi (kanser, restenoz) veya hiicre kaybinin meydana geldigi (inme,
kalp yetmezligi, nérodejenerasyon, AIDS) bozukluklar da dahil olmak
tizere bir¢ok hastaliga katkida bulunur (Reed 2000).

1. Kanserde Apoptoz ve Molekiiler Mekanizmasi

Son yillarda kanser arastirmalarinin ilerlemesiyle, apoptozun ve onu
kontrol eden genlerin malign fenotip iizerinde derin bir etkiye sahip
oldugu anlasilmistir. Ornegin, baz1 onkojenik mutasyonlarn apoptozu
bozarak tiimdriin baslamasina, ilerlemesine veya metastaza yol actigi
artik agiktir. Tersine, diger onkojenik degisikliklerin apoptozu tesvik
ettigini ve boylece ¢ok asamali karsinogenez sirasinda apoptozu
gecersiz hale getirmek icin secici baski trettigini gostermektedir.
Sitotoksik antikanser ajanlarinin ¢ogunun ise apoptozu indiikledigi ve
apoptotik programlardaki kusurlarin tedavisinin basarisizligina katkida
bulunmaktadir. Tiimoér gelisimi sirasinda apoptozu baskilayan ayni
mutasyonlar ayni zamanda tedavi duyarliligini da azalttifindan,
apoptoz kanser genetigini kanser tedavisi ile iligskilendirmek igin
kavramsal bir ¢ergeve saglar (Lowe ve Lin, 2000).

Apoptotik siireci tetikleyen ve etkileyen molekiillerin dort ana
fonksiyonel grubu tanmimlanmistir. Bunlar kaspazlar, baslatici
kaspazlarin aktivasyonunu kontrol eden adaptor proteinler, timor
nekroz faktorii (TNF) reseptorii (TNF-R) siiper ailesinin iiyeleri ve Bcl-
2 protein ailesinin tiyeleridir (Strasser ve ark., 2000).

Kaspazlar olarak adlandirilan sistein proteaz ailesi, c¢esitli tiirlerde
programlanmis hiicre 6liimii i¢in gereklidir. Sistein proteaz aktivitesi,
kokenlerine veya Olim uyarisina bakilmaksizin apoptoza giren tiim
hiicrelerde tespit edilebilmektedir. Memelilerde en az 14 kaspaz
tanimlanmistir. Bilinen ana islevlerine gore kaspazlar, proapoptotik ve
proinflamatuar alt aileler olmak iizere iki alt aileye ayrilir. Proapoptotik
kaspazlarin (kaspaz-2, -3, -6, -7, -8, -9, -10) esas olarak hiicre Sliimii
sinyal iletimine aracilik ettigi bilinirken, proinflamatuar kaspazlarin
(kaspaz-1, -4, -5, -11, -12), inflamasyon sirasinda sitokin
olgunlagsmasini diizenler. Alternatif bir simiflandirma ise kaspazlari
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prodomenlerinin uzunluklarina goére bolmektir, bu da apoptotik
sinyallesme  kaskadindaki  konumlarina  karsiik  gelir. Bu
siniflandirmaya gore kaspazlar baslatici kaspazlar (kaspaz-1, -2, -4, -5,
-8, -9, -10, -11, -12) ve efektor kaspazlar (kaspaz-3, -6, -7) olarak
siiflandinlmistir. Kaspazlar, ¢ok diisiik i¢sel enzimatik aktiviteye
sahip olan zimojenler olarak sentezlenir. Tamamen aktif enzimler, ~20
kDa’lilk ve ~10 kDa’ ik iki 06zdes alt birimden olusan
heterotetramerlerdir. Bu alt birimler, kaspaz aracili boliinme ile
tiretilebilir. Baslatic1 kaspazlar (6rnegin kaspaz-8 ve kaspaz-9), efektor
kaspazlar isleyerek ve aktive ederek artan kaspaz aktivitesini baslatir
(Li ve Yuan, 2008; Salvesen, 2002; Strasser ve ark., 2000).

Apoptoz, ya digsal oliim reseptorlerinin aracilik ettigi yol ya da igsel
mitokondriyal yol yoluyla indiiklenebilir. Igsel yol, biiyiime faktérii
yoksunlugu, kemoterapdtik ajanlar, radyasyon, hipoksi ve onkojen
aktivasyonu gibi hiicresel stres tarafindan tetiklenir. Bu yol, Bcl-2
homoloji (BH) alanlar1 ad1 verilen spesifik homoloji bolgelerinin varligi
ile karakterize edilen Bcl-2 ailesi proteinlerinin iiyeleri tarafindan
diizenlenir. Bcl-2 ailesi proteinlerinin proapoptotik islevi esastir.
Bunlar, anti- ve pro-apoptotik aile iiyelerine boliinebilirler ve bu anti-
ve pro-apoptotik Bcl-2 ailesi proteinleri arasindaki denge, bir hiicrenin
apoptoza ugramasi mi1 yoksa apoptoza direnmesi mi gerektigine karar
verir. (Basu, 2021). Bcl-2 ailesi proteinleri, hiicre o6limi
diizenlemesinde merkezi roller oynar ve apoptoz, nekroz ve otofajiyi
kapsayan ¢esitli hiicre 6limii mekanizmalarini diizenleme yetenegine
sahiptir. Bugiline kadar, memeli hiicrelerinde, apoptozu tesvik eden ve
apoptozu Onleyen proteinler dahil olmak iizere en az 15 Bcl-2 ailesi
tiyesi proteini tanimlanmustir. Gen ailesi kurucu tiyesi olan Bcl-2 geni,
ilk oOnce bir insan 16semi hattinda, t(14;18) kromozomal
translokasyonlarda kesfedildi. Insan malignitelerinde Bcl-2 geninin
aktivasyonu kromozomal translokasyonlara ek olarak , Hodgkin
olmayan lenfomalarda (NHL) ve kiiclik hiicreli akciger kanserlerinde
de bulunur. Bcl-2 ailesinin proapoptotik iiyelerinin ekspresyonundaki
kusurlar da kanserde ortaya cikar ve bu Oldiiriicii genlerin timor
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baskilayici fonksiyonunun kaybiyla sonuglanir. Bcl-2 onkogeninin
klonlanmas1 ve karakterizasyonu, timor gelisiminde apoptozun
onemini ortaya koymaktadir. Su anda, onkogenler, kemirgen hiicre
transformasyon deneylerindeki 6zelliklerine gore ya "doniistiiriicii" ya
da "Oliimsiizlestirici" onkogenler olarak siniflandirilmaktadir. Bununla
birlikte, Bcl-2 tipik bir onkogen gibi davranmayip: normal
proliferasyon kontrollerini bozmak yerine, programlanmis hiicre
olimiint bloke ederek hiicrelerin hayatta kalmasini desteklemektedir.
Ayrica, transgenik fareler ile yapilan g¢alismalarda, Bcl-2’ nin asiri
ekspresyonu, lenfoproliferasyonu destekler ve c-Myc ile indiiklenen
lenfogenezi hizlandirir. (Lowe ve Lin, 2000; Yip ve Reed, 2008).

Normalde apoptozu tetiklemeye yardimci olan belirli mekanizmalari
devre dis1 birakarak, kanser hiicreleri apoptozu indiikleyen genomik
degisiklikleri edinmelerine ragmen hayatta kalabilir ve cogalabilir.
DNA hasar1 tespiti ve apoptozun baslamasi arasinda hiicrede anahtar
bir kanal gorevi goren p53 tiimor baskilayict gen, kanserdeki
mutasyonlar tarafindan siklikla etkisiz hale getirilir. p53° {in
inaktivasyonu, kanser hiicrelerinin sadece altta yatan genomik
anormalliklere kars1 igsel apoptotik tepkileri atlamasina degil, aym
zamanda geleneksel tedavilere maruz kaldiklarinda, maruz kaldiklari
DNA hasarina tepki olarak apoptoz baglatmasina da olanak tanir. Bu
nedenle, kanser hiicrelerinde apoptozu aktive edebilen ajanlar, tedavi
icin umut vaat ediyor ve bircok klinik oncesi ilag kesfi, ¢alismalarin
odak noktasi olmustur (Ashkenazi, 2008;Aydogan ve ark, 2013). p53
nakavt farelerden alinan ve timositlerin kullanildig1 ¢calismalardan elde
edilen sonuglara gore endojen p53’ iin apoptozu kontrol edebilecegine
dair kanitlar elde dilmistir. Bu calismada p53’ {in radyasyonla
indiiklenen apoptoz i¢in gerekli oldugunu, ancak birka¢ baska uyaran
tarafindan indiiklenen hiicre 6liimii i¢in gerekli olmadigini gostermistir.
Yapilan bu calisma, apoptoz kaybinin p53 -null transgenik farelerde
tiimor ilerlemesi ile iliskili oldugu goézlemiyle birlikte, apoptozun p53’
iin tiimor baskilayict aktivitesine katkida bulundugunu gostermistir
(Fridman ve Lowe, 2003).
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Apoptotik hiicre 6liimiine yol acan iki anahtar molekiiler sinyal yolu
vardir. Birincisi, Bcl-2 protein ailesinin iiyeleri ve mitokondriyal
sinyaller tarafindan hiicrenin icinden aktive edilen i¢sel yoldur. ikincisi,
0zel hiicre ylizeyi olim reseptorleri (DR’ ler) ile etkilesime giren
proapoptotik ligandlar tarafindan hiicre disindan aktive edilen digsal
yoldur. Her iki yol da, apoptotik hiicre 6liimii programina aracilik eden
cok sayida proteolitik olay1 gerceklestiren enzimatik kaspaz kaskadi
aktive eder (Ashkenazi, 2008).

Molekiiler diizeyde, farkli hiicre 6liimii tiirleri genellikle morfolojik
kriterlerle tanimlanir ve apoptotik, nekrotik, otofajik veya mitotik
olaylarla iligkili olarak siniflandirilir. En iyi anlasilan hiicre 6limii
yollari, Fas/CD95, TNFRI1, DR3, DR4 ve DRS5 dahil olmak {iizere
“O0lim reseptorleri” tarafindan baglatilan yollar1 igerir. Ligandin
baglanmas1 sonucu, tiimor nekroz faktorii-o (TNF- a) ligandi TNFR1’
i trimerize eder ve ‘Oliim alanlari’ olarak isimlendirilen korunmus
protein etkilesim bdlgeleri yoluyla sinyal ileten molekiiller TRADD’
nin aktive olmasiyla sonuglanir. TNFR ile iligkili 6liim alan1 (TRADD),
reseptor etkilesimli serin/treonin-protein kinaz 1 (RIP) ve TNF
reseptori ile iligkili faktor-2” yi (TRAF-2) aktive ederek, TNF-a ile
indiiklenen apoptozu baskilayan niikleer faktor xB’ nin (NF-xB)
aktivasyonuna yol agcar. FADD’ nin TRADD tarafindan alinmasi, bir
hiicre 6liimii proteazi olan kaspaz-8’ in aktivasyonu yoluyla apoptoz ile
sonuglanirken, aktive edilmis kaspaz-8, hiicresel hedefleri pargalayan
ve apoptotik hiicre 6liimiiyle sonuglanan bir proteaz kaskadi baslatir.
Bu nedenle, FADD’ nin bozulmasi , kaspaz-8’ in aktivasyonunu
Onleyebilir, boylece reseptor aracili hiicre dliimiinde kusurlar iretebilir
(Duprez ve ark., 2009; Lowe ve Lin, 2000,).

2. Bal Bilesenlerinin Kansere Kars1 Koruyucu Etkileri ve Apoptoz
Uzerindeki Sasirtic1 Etkisi

Yillardir bal gibi dogal bilesiklerin ve antioksidan bakimindan zengin
besinlerin antikanser Ozelliklerine, koroner hastalik, inflamatuar
bozukluklar ve norolojik dejenerasyon gibi farkli hastaliklara karsi
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cesitli oOnleyici etkilerine biliylik ilgi duyulmustur, ¢linkii bunlarin
nispeten toksik olmadigina inanilmaktadir ve antik ¢aglardan beri hem
dogal ilag olarak hem de besin kaynagi olarak kullanilmaktadir. Son 20
yilda kullanilan ilaglarin %25’ inden fazlast dogrudan bitkilerden elde
edilirken, %25 1 kimyasal olarak degistirilmis dogal iirlinlerdir.
(Samarghandian ve ark., 2011; Vuorela ve arkd., 2004). Apoptoz
indiiksiyonu, antikanser ajanlarin anahtar mekanizmalarindan biridir.
Apoptozun diizenlenememesi, kanser ve otoimmiin bozukluklar gibi
patolojilere yol agmaktadir (Reed, 2000). Balin yapisinda bulunan
flavonoidler sunlar1 igerir; krisin, quersetin rutin, apigenin, katesin,
galangin, genistein, luteolin, kaempferol, isorhamnetin, myricetin |,
pinobanksin ve pinocembrin Ayrica fenolik asit olarak;
hidroksisinnamik asit, kafeik asit, absisik asit, klorojenik asit, ellagik
asit, gallik asit, sinnamik asit, ferulik asit, kumarik asit, hidroksibenzoik
asit, protokatesik asit,vanilik asit, siringik asit ve sinaptik asit gibi
bilesenler bulundurur. Yapisinda bulunan bu bilesenler sayesinde
bir¢ok kanser tiiriinde ve apoptozda gorev alir (Talebi ve ark., 2020;
Wee ve ark. 2015).

Kanser, diinya ¢apinda en yaygin 6liim nedenidir. Ancak gliniimiizde
kemoterapoétik ajanlar olarak kullanilan ilaglarin cogu ¢ok etkili degildir
ve ilag direncinin gelismesi nedeniyle etkinliklerini kaybedebilir. Ilacin
neden oldugu apoptoza karsi etkinligi ve duyarliligi artirmak igin
arastirmacilar, kansere karsi yeni tedaviler i¢in dogal ve sentetik
bilesiklerin potansiyel kullanimina odaklandilar. Bal, bircok farkli
cigek kaynagindan iiretilir ve biyokimyasal ve farmakolojik aktiviteleri,
kokenine ve islenmesine bagli olarak degisir. Balin ana bilesenleri
fruktoz ve glikozdur ayrica karbonhidratlar, proteinler, amino asitler,
vitaminler, su, mineraller, flavonoidler, antioksidanlar ve ayrica
hidrojen peroksitler (H20>) gibi ¢esitli biyolojik olarak aktif bilesikler
icerir. Seyreltilmis balda bakteriyostatik etkileri olan ve baslangicta
'inhibine' olarak adlandirilan bir madde tanimlamistir. Bu daha sonra
balda bulunan glikoz oksidaz tarafindan iretilen hidrojen peroksit
olarak tanimlandi. H2O>’ nin kiiltiirlenmis hiicrelerde serbest radikaller
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olarak birikmesi, oksidatif strese ve ardindan hiicre zarinda lipid
peroksidasyonuna neden olur. Bu durum hiicresel hasara yol agar ve
peroksit kaynakli hiicre 6limiinii tesvik edebilir (Fauzi ve ark., 2011,
Nikhat ve Fazil, 2022; Samarghandian ve ark., 2011).

Tiimor tagiyan Wistar sicanlart ile yapilan in vivo bir ¢alismada,
sicanlara giinliik 670 pL/kg bal sollisyonu gavaj ile verilerek WA grubu
olusturulur ve sadece %0.9 NaCl soliisyonu uygulanan tiimdr tagiyan
siganlar ile de CW grubu olusturularak apoptoz iizerine arastirmalar
yapilmistir. CW grubuna kiyasla WA grubundaki tiimorlerde nispi
agirlikta (%) bir azalma gozlenmistir. WA grubunda, Bax/Bcl-2 orani,
test edilen tiim zaman dilimlerinde ise artis goriilmiistiir. Bu veriler,
balin hiicre proliferasyonunu azaltarak ve apoptoz duyarliligini
artirarak tiimor biiyliimesini modiile edebilecegini gostermektedir
(Tomasin ve Cintra Gomes-Marcondes, 2011).

1.1. Kolorektal Kanser

Kolorektal kanserde kolon ve rektum hiicreleri anormal ve kontrolsiiz
bir oranda ¢ogalir. Kolorektal kanser (CRC), evrensel olarak iki
cinsiyette en sik goriilen {igiincli kanserdir. Balin apoptoz tizerindeki
etkisini ve bunun kolon kanseri hiicre biiylimesinin inhibisyonundaki
molekiiler mekanizmasimi degerlendirmek amaciyla yapilan bir
calismada HCT-15 ve HT-29 kolon kanseri hiicrelerinde MTT testi
sonucu balin antiproliferatif etki gosterdigi belirlendi. Akis sitometrik
analizi ile, hiicre dongiisiiniin alt G1 fazinda apoptozu gosteren
hipodiploid ¢ekirdeklerin artan birikimini gézlenmistir. Bal, hiicre i¢i
protein olmayan tiyollerin  tiikenmesi yoluyla apoptotik sinyali
dontstiirdiigii, sonu¢ olarak mitokondriyal membran potansiyelini
(MMP) azaltip, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu arttirdigi
gbzlenmistir. Sonuclar, balin kolon kanseri hiicrelerinde ROS ve
mitokondriye bagli mekanizmalar yoluyla apoptoz indiiklenmesi i¢in
makul bir aday oldugu ve bu bal1 kolon kanserine kars1 potansiyel bir
kemoterapétik ajan olarak tesvik edecegi bildirilmistir (Jaganathan ve
Mandal, 2010, Wee ve ark., 2015; Aydogan ve ark, 2019).
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Hint ballarinin anti-proliferatif etkisini arastirmak ve kolon kanserinde
etki mekanizmalarini analiz etmek i¢in yapilan bir ¢alismada oncelikle
bilesim-aktivite iligkisini kurmak i¢in se¢ilen bal 6rneklerinde bulunan
biyoaktif bilesenler GC-MS ve HPLC analizi ile degerlendirilmistir.
Hint bal 6rnekleri, hiicre proliferasyonunu kisitlayarak, apoptoza neden
omustur ve Ozellikle kolon kanseri hiicreleri i¢in G2/M fazinda hiicre
dongiisiinli durdurup hiicre biiyiimesi lizerinde 6nemli bir inhibitor etki
gosterdigi sonucuna varilmistir. Bal numunelerinin verdigi apoptotik
aktiviteleri, Annexin V/PI boyama, ger¢ek zamanli PZR ve immiinoblot
analizleri ile belirlemislerdir. Muamele edilen hiicreler, artan p53 ve
kaspaz 3, 8 ve 9 ekspresyonlar1 gostererek, hem digsal hem de igsel
apoptotik yollarin dahil oldugunu gostermistir. Bu ¢alismada ayrica bal
orneklerinin B-katenin/Wnt yolunu da engelledigi gosterilmistir. Genel
olarak, bu bulgular, secilen Hint ballarinin kolon kanserinin 6nlenmesi
ve tedavisi i¢in etkili olabilecegini gostermistir (Das ve ark., 2022).

1.2. Meme kanseri

Meme kanseri, gelismis iilkelerde yiiksek 6liim oraniyla diinya ¢apinda
kadin cinsiyet arasinda en yaygin kanserdir ve meme kanserine bagh
Oliimlerin yaklasik olarak %90’ 1 metastaz ile iliskilidir. Meme kanseri
metastazina neden olan mekanizmalarin daha iyi anlagilmasi, yeni
biyobelirteglerin ve terapotik hedeflerin belirlenmesi bu yilizden
onemlidir (Medeiros ve Allan, 2019). Malezya Akasya balinin apoptoz
yoluyla meme kanseri hiicre (MCF-7) biiylimesini inhibe etmedeki
etkilerini gozlemlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada oncelikle balin
antioksidan 0Ozellikleri, toplam fenolik icerik (TPC) ve toplam
flavonoid igerigi (TFC) kullamilarak olgiiliip balin antiproliferatif
aktivitesi MTT tahlili kullanilarak goézlenmistir. Bal, %5.5 (h/h)
konsantrasyonunda IC50 sergilemis ve. TUNEL ve canli hiicre
gorintiisiinlin kullanildig1 daha ileri ¢alismalar, 6 saatlik tedaviden
sonra Akasya balinin apoptozu indiikledigini ortaya c¢ikarmustir.
Apoptotik 6zelliklerden biri olan hiicre biiziilmesi 2 saat gibi erken bir
stirede gozlenip, bal muamelesinden sonraki 6 saat i¢inde apoptotik
cisimlerin olusumu belirlenmistir (Salleh ve ark., 2017).
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Balin yapisinda bulunan galangin tarafindan MCF-7 insan meme
kanseri hiicrelerine karsi proliferasyon ve apoptoz indiiksiyonunun ve
inhibisyonunun molekiiler mekanizmasini arastirmayi amaglayan bir
calismada; hiicre canliligini testi ve hiicre apoptozunu saptamak i¢in
akig sitometrisi  kullanilmistir.  Apoptozla iliskili proteinlerin
(boliinmiis-kaspaz-9, boliinmiis-kaspaz-8, bolinmiis-kaspaz-3, Bad,
boliinmiis-Bid, Bcl-2, Bax, p-fosfatidilinositol 3-kinaz [PI3K] ve p-
Akt) ve hiicre dongiisii ile ilgili proteinler (siklin D3, siklin B1, sikline
bagiml kinazlar CDK1, CDK2, CDK4, p21, p27, p53) Western blot
teknigi ile degerlendirilmistir. Yapilan bu testler sonucunda,
galanginin, Bax ekspresyonunu arttirdig1 ve konsantrasyona bagli bir
sekilde Bcl-2 ekspresyonunu azalttigi, hiicre canliligini inhibe ettigi ve
apoptozu indiikledigi bulunmustur. Bu arada, kaspaz-9, kaspaz-8,
kaspaz-3, Bid ve Bad’ in boliinme ifadesi 6nemli 6lgiide artarken p-
PI3K ve p-Akt proteinlerinin ifadesinin azaldigi gozlenmistir. Ek
olarak, siklin D3, siklin B1, CDK1, CDK2 ve CDK4’ iin protein
seviyeleri ise azalirken, p21, p27 ve p53’ iin ifade seviyeleri dnemli
oOlgiide artt1g1 tespit edilmistir. Yani balin yapisinda bulunan galangin,
MCF-7 hiicrelerinin canliligint baskilayabilir ve hiicre dongiistinii
durdurmasinin yani sira mitokondriyal yol ve PI3K/Akt inhibisyonu
yoluyla hiicre apoptozunu indiikleyebilecegi tespit edilmistir (Liu ve
ark., 2018).

1.3. Karaciger kanseri

Hiinnap (Ziziphusjujuba Mill.) Cin’ e 6zgiidiir ve Cinliler i¢in en 6nemli
temel gida haline gelmis ve diinyaya yayilmistir. Hiinnap bali, 6zel
aromasi ve tercih edilen tadi nedeniyle Cin’ de en popiiler bal olan
hiinnap nektarindan Apis mellifera arilari tarafindan iretilir. Avrupa
Birligi Komisyonu ve Codex Alimentarius Komisyonu tarafindan
belirlenen standartlara gére daha koyu amber rengine, daha yiiksek Ph’
a (6,71), bol minerallere, iyi kaliteye, antioksidan ve antibakteriyel
ozelliklere sahiptir. Hiinnap balinin neden oldugu apoptozu ve
karaciger kanseri hiicrelerindeki (HepG2) molekiiler mekanizmasini
degerlendirmek i¢in yapilan arastirmalarda;. ilk olarak hiinnap balinin,
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GO0/G1 fazinda hiicre dongiisii ilerlemesini bloke ettigi, mitokondriyal
membran potansiyelini azaltti§i, DNA hasarini indiikledigi ve p53
ekspresyonunu yiikselttigi gdzlenmistir. Ikinci olarak, pro-apoptotik
proteinler Bax ve Bad’ 1n ifadesinin arttig1 ve antiapoptotik proteinler
olan Bcl-2 ve Bcl-xL’ nin ise ifadesinin azaldigi goriilmistiir. Son
olarak, HepG2 hiicrelerinde kaspaz aktivasyonu ve apoptotik 6liim
meydana gelmistir. Sonug olarak, bu ¢alismada hiinnap balinin DNA
hasar1 yoluyla HepG2 hiicre apoptozunu indiikledigi gdsterilmistir
(Cheng ve ark., 2019).

1.4. Bobrek kanseri

Bobrek kanseri, diinyadaki tiim kanserlerin yaklasik %2’ sini
olusturmaktadir. Amerikan Bobrek kanserlerinin %80’ den fazlasi
bobrek hiicreli karsinomlardir (RCC), geri kalan1 esas olarak bobrek
pelvis kanserleridir. RCC’ nin o6liim/insidans orami1 diger {iirolojik
malignitelere gore daha yiiksektir. Neoplazma yillarca stabil kaldig1 ve
daha sonra uzak yerlere metastaz yapabileceginden, metastatik bobrek
kanseri i¢in etkili bir tedavi olmadig1 i¢in hastalarin biiytik bir kisminda
ilk tan1 aninda metastaz olur ve tedavi edilemez Chae ve ark., 2005).
RCC’ ye yonelik radyoterapi, kemoterapi veya hormon tedavisi gibi
geleneksel terapotik yaklasimlar, bu hastalik iizerinde ¢ok az etkiye
sahiptir veya hig etkisi yoktur, ancak bagisiklik diizenleyici ajanlar,
sitokinler veya retinoidler gibi farklilastirict ajanlar, RCC’ metastatik
bobrek kanseri olan hastalarin kiigiik bir kisminda antitiimor aktivite
gostermistir (Motzer ve ark., 1996). Bu yontemler metastazlari ele
almaz ve bagisiklik sistemini bozarak tiimoriin ilerlemesini tesvik
edebilir. RCC’ yi etkin bir sekilde kontrol etmek i¢in tiimor
proliferasyonunun diizenlenmesine odaklanan tedavi yontemleri
gerekliligi agiktir.

Insan bobrek kanseri hiicre dizileri (ACHN) kullanarak, balin
antiproliferatif aktivitesini, apoptozu ve antitiimdr aktivitesinin
arastirildigr birgalismada, Oncelikle hiicreler, arka arkaya 3 giin
boyunca farkli konsantrasyonlarda bal ile muamele edilmistir ve %10
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fetal s1gir serumu ile Dulbecco'nun modifiye edilmis Eagle ortaminda
kiiltiirlenmistir. Hiicre canliligi, MTT testi ile belirlenmistir. Apoptotik
hiicreler ise, akis sitometrisi ile Annexin-V-floresein izotiyosiyanat
(FITC) kullanilarak belirlenmistir. Yapilan bu aragtirmalar sonucunda
bal, konsantrasyona ve zamana bagli bir sekilde malign hiicrelerde
hiicre canliligimi azalttig1 goriilmiistiir. ACHN hiicre hatlarina karst
IC50 degerleri 48 ve 72 saat sonra sirastyla 1.7 + 0.04% ve 2.1 + 0.03%
ug/mL olarak belirlenmis ve sonug olarak apoptozun énemli bir rol
oynadigi ACHN hiicrelerinde balin hiicre dliimiine neden olabilecegi
sonucuna varilmigtir. Kanser tedavisinde kullanilan ilaclarin ¢ogu
apoptotik indiikleyicilerdir, bu nedenle balin apoptotik dogasi hayati
olarak kabul edilir. Dolayisiyla, bobrek kanseri tedavisi igin bal
potansiyel bir aday olarak gdsterilebilir (Samarghandian ve ark., 2011).
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GIRIS

Apilarnil (erkek ar1 larvasi), bal arilarinda kralige ar1 tarafindan haploid
(n) yani dollenmemis yumurtadan gelisen, 3-7 giinliik larvalarin
toplanmasiyla elde edilen grisi rengi ve eksi tadi olan homojen formlara
verilen addir. Apilarnil, biyolojik yonlerden aktif olan zengin bir ari
iirliintidiir ve igerik olarak protein orani1 %6,61-12, nem igerigi %65-
70,97 ve yaglar %3,44-8,38 seviyeleri arasinda dl¢iilmiistiir. Toplamda
da asitlik %0,87-3,17, pH 6,48, seker %6-10 ve kiil %2 olarak
saptanmis Ve bunun yaninda da apilarnilde kalsiyum, A vitamini, PP
vitamini, B1 vitamini, B2 vitamini, B6 vitamini, demir, sodyum, fosfor,
bakir, potasyum, ¢inko, magnezyum, beta-karoten, ksantofil ve kolin
oldugunu saptanmistir. Seker igerigi olarak da glukoz %3,40-6,73,
sukroz %0,00- 0,140 ve fruktoz; %0,11-0,61 araliginda hesaplanmustir.
(Aosan 2016; Doganyigit vd. 2020; Kutlu 2008; Barnutiu 2013; Silici
2019; Topal vd. 2018; Hamamci et al. 2020).

Apilarnilin kullamlabilirligini goésteren ilk bilim insani Romanyali
bilim insan1 Nicolae Iliesiu olmustur. Apilarnili dondurarak kurutma
teknigi sayesinde daha uzun muhafaza edilen bu iiriiniin Romanya’da
kullanimi yaygindir (Stingaciu 1999; Barnutiu 2013; Ilkaya and Inci,
2020; Balkanska et al. 2014 ).

Apilarnil, erkek ari larvalarmin 3-7 giinliik iken pupa donemine
gegmeden hemen onceki larval donemdir. Krem rengi olan erkek ar1
larvasi, viskoz yapida olup kokusu da kendine 6zgii bir yumurta kokusu
tasimaktadir. Hem larva govdesinde hem de yumurtada bulunan
bilesiklerinden dolay1 biyolojik olarak da yiiksek bir aktiviteye sahiptir
(Iliesiu, 1991; lkaya and Inci, 2020).

Diinyanin birgok kiiltiiriinde boceklerin yenilebilir yani gida olarak
tiikketildigi herkesce bilinmektedir. Yenilebilir bocekler, Latin Amerika,
Asya ve Afrika gibi diinyanin farkli bolgelerinde insan beslenmesinde
onemli bir gida olarak rol dmaktadirlar (Aletor, 1995). Ekonomik
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yonden de 6nemli olan ve yenilebilir boceklerin biiyiik kisminin da
mevcut tarim sistemlerindeki iretimle kolaylikla elde edilmektedir (Van
Itterbeeck ve Payne, 2017). Son zamanlarda iretilen bu boceklerin
iretim-tiiketim ve yeni {irlin ¢esitliliginin gelistirilmesine yonelik ¢ok
fazla faaliyet yiiriitilmektedir (Thammapat ve Siriamornpun, 2008).

Diinyada boceklerin, birgok insan kiiltiiriindeki beslenme diizenlerinde
bu boceklerin protein kaynagi olarak tiiketildigi bilinmektedir. 2015
sonrasinda 1900'den daha fazla bocek tiirlintin tiiketilebilir halde
oldugu ortaya koyulmustur. Gida, tekstil, kozmetik, ila¢ ve saglk
sektorii gibi birgok farkli alanlarda bu boceklerin insan hayatinda
vazgecilmez oldugu goriilmektedir.

Erkek ar1 larvasinin yapisinda esansiyel aminoasitleri barindirdigi igin
“tam gida” olarak da degerlendirilebilmektedir. Apilarnilin hasat
sonrasi sogukta tutulmasina dikkat edilmesi sartiyla taze tiiketimi
gerektiginden, daha sonraki kullanimlarda filtrasyon, homojenlestirme,
liyofilizasyon ve 6giitme gibi islemlere tabi tutulmalidir. Tabi tutuldugu
islemler diizgiin sekilde yapildiginda apilarnilin besin degerinde azalma
olmaksizin, soguk ortamlarda saklanmasina gerek kalmadan
kullanilmasina imkan tanimaktadir (Yiicel ve ark., 2011; Mateescu,
2011; Topal et. al., 2018; ilkaya and inci, 2020; Bruneau, 2015;
Bruneau 2015).

Erkek bal arisi larvalari (apilarnil) {ilkemizde az bilinen bal arisi
triinlerinden biridir. Apilarnil, 3-7 giinlik larvalar siitlii, homojen,
sarimst gri bir renge ve acimtirak bir tadi vardir. Larva yuvalari
mumlandiktan sonra, pupa evresinde iken larvanin besin igerigi
degisime ugrar. Bu sebepten dolay1 apilarnilin en yiiksek ve zengin
besin formunun korundugu larva doneminde hasat edilmesi en
uygundur. Apilarnil hasat sirasinda 6leceginden yapisindaki protein
bozulma ihtimaline karsi larvalar hizli toplanmali veya islenmelidir.
(Yiicel, B; Kosoglu, M 2015).

Apilarnilin uzun siireli saklanmasinda uygulanan en iyi yontem
liyofilizasyondur. Liyofilizasyon, maddenin kurutularak toz haline
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getirilmesi ve korunmasinda onemli bir asamadir. Taze(ham) larva
hasat sonrasi (15) © C’de 1 yil kolaylikla, bozulmadan depolanip
saklanabilmektedir (Bruneau, 2015).

Apilarnilin besin igeriginin Kalitesi hasati, tiretim, toplanmasi,
pazarlama, depolama ve hijyen sartlarinin 6nemli Seviyede etkisi
altindadir (Hoffel, 1983; Hasegawa ve ark., 1983).

Apilarnil Kullanim ve Etkileri

Apilarnil, ilk kesfedildigi yillardan beri Romanya’da Galike saglik
merkezlerinde viicudu yenileme, enerji verme, dinglestirme ve psiko-
tonik etkisinden dolayr ¢ok fazla kullanilmaktadir. Kompleks halde
apilamil igerigi (mineraller, vitaminler ve aminoasitler) folik asidin,
gliserofosfat ile kalsiyum normal metabolizmasin1 devam ettirmesinde
yardimcr olur. Protein fonksiyonlarini tetiklemekte, metabolizmada
glikozun etkinligini Ve insiiline bagimli diyabeti dengelemektedir.
Antiviral, antimikrobiyal o6zellikte olmasindan dolayr gonadlarin
hormonal  etkisini  diizenlemektedir. ~ Spermlerin  kalitesine,
hareketliligine ve sayisinaolumlu katk: saglamaktadir. Konsantrasyon
dayaniklilig1 ve kapasitesini artirmakta, ¢ocuklarin ve genglerin fiziksel
ve ruhsal gelisimine olumlu yonde etki etmektedir (Gavrila ve Gavrila,
2010; Aosan, 2016; Aydogan ve ark, 2013)

Ameliyat yasbmnhizli ve kolay iyilesmede, nekahet dénemlerinde de
onemli destek saglamaktadir. Hafiza bozukluklari, néroloji, depresyon,
epilepsi, somatojenik nevrasteni, nevroz, eniirezis, melankoli, asteni,
yorgunluk ve psikolojik hastaliklarda etkilidir. Gozde goz iltihab,
kornea iilseri, konjonktivit, katarakt tedavisi, keratit, romatizmal
hastaliklar bunlarin yaninda glokomda goziin i¢ basincini azaltmada
olumlu etkileri vardir. Ayrica erkeklere has psisik veya astenospermi,
organik sterilite, libido bozukluklarida, azoospermi, andropoz ve
hipospermi gibi cinsel sikintilarda, bayanlarda ise primer dismenore,
adet dncesi sendrom, gecikmis ergenlik psikojenik amenore, anksiyete,
norovejetatif instabiliteli, menstriiel fonksiyon bozuklugu olan global
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hipo-ovaryum, menopozla baglantili noroendokrin bozukluklarda
etkilidir (Erdem ve Ozkok, 2018; Strant ve ark., 2016)

Arastirmada apilarnillerde ortaya ¢ikan toplam 31 aminoasitten insan
viicudu i¢in esansiyel olanlarda dokuzunun oldugu belirlenmistir.
Bulunan bu &nemli aminoasitlerden tirozin saglikli sinir sisteminin
gelismesi  olan Onemli temel aminoasittir. Viicudun stresle
miicadelesinde onemli rolii var, biligsel fonksiyonlar ile hafizay1
giclendirir.  Kaslarin  gelismesinde, muhafazasinda, yaralarin
iyilesmesinde, alkol bagimliligim ve tatli diskiinliigiinii azaltmada,
bitkinlik, ~ bunamada, depresyonda, zekanin  gelismesinde,
iktidarsizlikta, bagisiklik sisteminin artmasinda ve glikojen depolarini
arttirmada vb. durumlarda 6nemli derecede faydali olan glutamik asit
apilarnillerde gok yiiksek bulunmustur (Margaoan ve ark., 2017).

Erkek ar1 larvalarinin yeni yeni farkindalik kazanmasi ve hayvancilik
sektoriinde yeni kullanilan {iriin olmasi nedeniyle diger bal arisi
tirtinlerine kargin yeterince bilimsel ¢alisma yapilamamasi bilylik bir
eksikliktir. Apilarnilin (erkek art larvasi) androjenik ve anabolik
etkilerinin belirlendigi bir bilimsel aragtirmada, 22 ila 42/giinliik
yaslarda etlik pili¢lerden elde edilen ¢alisma grubuna giinde 4 g/giin
apilarnil verilmis ve kontrol grubuna da agizdan ayni1 miktarda su
verilmistir. Apilarnil grubunda, aragtirmanin 29 ile 35. giinleri araliginda
yem tiiketiminde ve canli agirlikta 6nemli oranda azalma oldugu
saptanmis ancak 36 ile 42. giinler araligindakiler ise canli agirlikta
anlamli bir artma oldugu saptanmustir. Apilarnil ile beslenilen etlik
piliclerin 22- 42. giinlerinde, yemlerden yararlanma oranlarinin kontrol
grubuna karsin daha iyi oldugu saptanmistir. Apilarnil takviyesi erkek
etlik piliclerde sakal genisligini ve ibik uzunlugu tetiklemektedir.
Sonuglar olarak apilarnilin androjenik etkiye sahip oldugu saptanmistir
(Yicel ve ark., 2011).

Yapilan bagka bilimsel aragtirmada ise 28ile 55/giin araligindaki, disi
etlik ve erkek piliglere yiiksek (7.5 g/broiler) ve diisiik (2.5g/broiler)
doz apilarnil uygulamasi yapilmis, yiiksek doz apilarnil grubunda
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kolesterol ve kansekeri seviyelerinin daha az oldugu, hayvanlarin ¢ok
daha az stres ve korku yasadigi saptanmistir (Altan ve ark., 2013).

Apilarnil ile yapilan farkli calismada, seksiiel gelisimi ve biiylimeyi
uyardigi icin dogal biyoaktif madde olarak kullanilmistir (Yiicel ve ark,
2019).

Bir bagka bilimsel arastirmada ise apilarnil ekstraktinin yaban
domuzlarinin cinsel islev rahatsizliklarini diizenledigi saptanmustir.
Ekstraktin domuzlara uygulanmasi, domuzlardaki damizliklarin
sperma iiretkenliginin nitel ve nicel verilerinin artirdigi, spermatozoada
hasarli olan akrozom miktarinin 2.1 Kkat azalttigi ve domuzlarda
dogurganlig1 %76.4 gibi yiiksek oranda arttirdigi sonucuna varilmigtir
(Bolatovna ve ark., 2015).

Androjen eksikliginin az olmasi olarak bilinen diisiik androjenik aktivite,
erken yaslarda penis ug testislerin bityiiyememesi, jinekomasti, yiiz, viicut
veya kasik killarinin zayif gelismesine, normal ergenlige girememe ve
erken ergenlik zamaninda da sesin derinlesmemesine, kas giiciiniin
azalmasina, ruh hali degisikliklerine, viicut artisina sebep olur. Biiyiiklerde
ise azalmusg libido, yag, ereksiyonda zorluk ya da ereksiyon olmama, diisiik
semen hacmi ve jinekomasti gibi sagliksal sorunlara neden olur (Allan,
2007; McLaclan, 2015).

Apilarnil ile yapilan domuz ¢alismasinda, seminal bezlerin ve epididimisin
agirhginda, ejakulat hacminde, germ hiicre densitesinde olumlu
degisiklikler ile spermatozoonda hasar gormiis akrozom sayisinda azalma
gozlenmistir (Bolotovna ve ark, 2015)

Adrienn Seres tarafindan 2014 yilinda daha kapsamli bir arastirma,
Apilarnil'in hem 0Ostrojenik hem de androjenik etkisi arastirmak igin
sicanlar Ustiinde caligmalar yiriitir ve sicanlarda apilarnilin, plazma
testosteron seviyesini, penis basinin agirhigmi ve seminal vezikiil
agirligini 6nemli 6l¢iide artirdigini saptamustir (Seres, 2014).
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Sonu¢

Arasgtirmalarm,  Apilamnil'in -~ androjenik  etkiye sahip  oldugunu
gostermektedir. Ayrica bilimsel deneyler, apilarnilinandrojenik etkiden
sorumlu olan etken maddelerini Onemli Ol¢iide barmdirdigin
belirlemektedir.

Apilarnil, andropoz ile hafif derecede rahatsiz olan kisiler, azalmis
libido, ereksiyonda zorluk ya da ereksiyon olmama, sperma Kalitesinde
diisiiklik yasayan, sporcular veya erkeklerde testosteron artirict ve
giiclendirici besin kaynagi olarak hala kullanilabilir ve bunun yaninda
bugiine kadar yapilan bilimsel ¢aligmalarda apilarnilin bilinen bir yan
etkisine ulasilmamistir bu da apilarnilin kullanimi i¢in avantajdir.

Sonug olarak, testosteron replasman tedavisi yerine Apilarnil bazli ilag
kullanimina bilimsel agiklamalar yeterli olamamaktadir. Apilarnil ile
androjenik aktivite hakkinda daha ileri ¢alismalar yapilmalidir.
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1.GIRIS

Ipek bocekgiligi, diinyada tekstil sanayinin en pahali ve en degerli
hammaddesi olan dogal ipegi insanligin hizmetine sunmasi ile degerini
bu giine kadar muhafaza eden bir hayvancilik koludur. Tiirkiye’de ipek
bocegi yetistiriciliginde tarihsel siirecteki tecriibesi 1500 yila uzanir.
Ipek bocekgiliginde tarihi ve Kkiiltiirel gelisim siirecinde {ilkemiz
kendine has bir yontem sahiptir. Gegmisten glinlimiize lilkemizde ipek
iretiminde dalgalanmalar yasansa da mevcut durumda bilhassa kirsal
bolgelerdeki tiretim degerini hala muhafaza etmektedir (Sahan 2011).

Global ¢apta tiretilen hayvansal tekstil tiriinleri i¢inde ipegin orani
diistik olmasina karsin, ipekten elde edilen triinler milyarlarca dolar
ticari degere sahiptir. Yas kozada, satisa hazir materyal haline gelinceye
kadar takriben 14 kat katma deger artisi goriiliir. ipek boceginin
(Bombxy mori. L.) takriben bes bin yil o6nce Cinde, Bombyx
mandarina’dan evcillestirildigi tahmin edilmektedir (Ganesh ve ark.
2012). Ipek boceginin, kalitesi yiiksek ipek iiretmesi, ipegin kozasindan
cekildiginde kopmama ozelliginde olmasi, diinyada {iretilen ipegin
%95°n1 saglamas1 ve bunu aldig1 besine bagl olarak yapmasi dut
yapragini ipek bocegi i¢cin onemli besin materyali kilar (Chinnaswamy
ve ark. 2012).

Yakin tarihteki ipekbocegi yetistirme faaliyetlerinin tekstil triinleri
odakl1 oldugu bilinmektedir (Marella 2013). Giintimiizde ipek bocegi
yetistirme odagi degismis; farkli biyolojik ¢alismalarda kullanimi
artmis olup, bu c¢alismalar i¢in morfolojik, fizyolojik, kalitatif ve
kantitatif o6zellikleri g6z Oniinde bulundurulup, derin ve detayl
calismalar siirdiiriilmektedir (Neshagaran ve ark. 2016). Boylelikle
ipekbocegi gelisim evresi formlarindan (larva, koza ve pupa) elde
edilen ¢ogu iiriiniin 6zellikle Uzakdogu tilkeleri ilk sirada olmak iizere
diinyada saglhk, gida, kozmetik gibi alanlarda kullanim artis1 soz
konusudur (Wang ve ark. 2016). Son yillarda gelisen teknoloji ile
birlikte ipekbocegi kozasindan, bilhassa kozasinin serisin tabakasindan
eldesi saglanan aminoasitler baz alinarak, saglikta ve bilhassa yaslilik
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bilimi ile alakali bilimsel c¢alismalarda, rekombinant proteinlerin
iretiminde ve mikrobiyoloji, fizyoloji ve genetik gibi temel alanlarda
kullanimi ile alakali aragtirmalar hiz kazanmistir (Tamura ve ark. 2007).
Bununla birlikte, yapay kan damarlarinin iiretilmesinde ve ipek tellerle
dislere yeniden bi¢cim kazandirilmasi gibi bir¢ok farkli konuda
kullanimi s6z konusu olmustur (Ishfag ve Akram 1999).

1.1.ipek Nedir?

Ipek, metamorfoz evresine giren ipek bocegi larvalarmmn kendi
etraflarini saran, koza denilen yapiy1 olusturmak i¢in salgiladiklar1 agik
renkli ve ¢ok ince ipek tellerinin bir araya getirilerek fonksiyonel bir
yap1 kazandirilmasiyla elde edilir. Bu yumusak ve dayanikli iplik
kolayca boyanabilir ve eski ¢aglardan beri ¢ok degerli bir dokuma
hammaddesi oldugu bilinmektedir (Anonim 1991). Kozadan elde
edilen ipek; elbise, ev esyalari, tibbi malzeme, ¢elik yelek imalat1 ve
benzeri esyalarda amaca veya ihtiyaca gore farkli malzemelerin
yapiminda kullanilir (Baskaya 2019).

1.2. ipek Béceklerinin Voltinizme gére simflandirilmasi

Voltinizm, ipek boceginin gosterdigi farkliliklarin basinda gelir.
Boceklerin, dogal sartlar altinda bir yil zaman araliginda tirettikleri dol
veya verdikleri nesil sayisina voltinizm denir. Bir yillik zaman zarfinda
ipekbocegi irklarmin fertilite sayisina baglh olarak univoltin, bivoltin ve
multivoltin olmak tizere 3 ayr1 gruba ayrilir (Akbay, 1986; Anonymous,
1983).

1.3. Univoltin Irklar

[lkbahar déneminde yalnizca bir fertilizasyon evresi gegirirler ve ikinci
fertilite donemi i¢in yumurtalar bir sonraki ilkbahara kadar dinlenme
devresinde diyapoz (diapause) veya kislama evresine girerler. Bu
takson ilkbaharda 1lik lokalitelerde beslenir, ipek verimi yiiksek,
kalitesi iyidir. Kulucka evresi 11 ile 14 giin araliginda, ikinci
metamorfoz evre olan larval form evreleri 24 ile 28 giin aralifinda,
krizalit evresi 12 ile 15 giin aralifinda ve ergin evresi de 6 ile 10 giin
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araligindadir. Tirkiye’de yetistirilen ipekbocegi 1irklart univoltin
ozelliktedir(Bizhannia v.d 2006; Boyko v.d 2004; Buhro v.d 2016;
Buhro v.d 2017; Chandrashekaraiah ve Ramesh 2003).

1.4. Bivoltin Irklar

Bir yillik zaman zarfinda 2 fertilizasyon evresi gecirirler, dinlenme
evresine girmezler, bivoltin irklarda 2. fertilizasyon i¢in yumurta
diyapoz evresine girmez ve 11-12 giinlik siire zarfinda larva
yumurtadan ¢ikar ve yaz mevsiminde ikinci generasyon meydana gelir.
Ancak ikinci fertilite sonucunda yumurta diyapoza girer ve bir sonraki
ilkbaharda larva ¢ikis1 gozlenir. Besleme siireleri univoltin boceklere
gore genellikle kisa, kozalart kiigiik ve larva formunda iken yiiksek
sicaga karst dayaniklidir(Bizhannia v.d 2006; Boyko v.d 2004; Buhro
v.d 2016; Buhro v.d 2017; Chandrashekaraiah ve Ramesh 2003).

1.5. Polivoltin Irklar

Diyapoz evresine sahip ve diyapoz evresine sahip olmayan irklar olarak
iki farkli gruba ayrilirlar. Diyapoz evresine sahip olmayan irklar kisi
geciremeyen yumurta verirken, diyapoz evresine sahip irklar farkli
cevre sartlarina bagh olarak kislayabilen veya kislayamayan yumurta
iiretebilme kabiliyeti tasirlar. Polivoltin 6zellige sahip ipek bdcegi
irklarinin yasamak i¢in ihtiya¢ duydugu ekolojik sartlarin sicak olmasi
gerekliliginden yasam evreleri kisadir (Ryu, 1978; Anonymous, 1983;
Akbay, 1986; Bizhannia v.d 2006; Boyko v.d 2004; Buhro v.d 2016;
Buhro v.d 2017; Chandrashekaraiah ve Ramesh 2003).

1.6. Cevre Kosullarinin Ureme, Gelisme ve Voltinizme EtKkisi

Aktif duruma gegen ipekbocegi yumurtasi, normal embriyonik gelisim
ve yumurtalarin diizenli bir sekilde ¢atlamalari igin uygun sicaklik ve
cevre sartlarima ihtiya¢ duyar. Bu ortamin olusturulmasina kulucka
denir. Ipekbdcegi yumurtas: ucta hafifce daralan ve yanlara dogru
diizelen, kisa eliptik bir goriiniime sahiptir. Agik sart yumurta beyaz
koza olusturan 1rklarda, yesil yumurta ise sar1 koza olusturan irklarda
goriiltir(Bizhannia v.d 2006; Boyko v.d 2004; Buhro v.d 2016; Buhro
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v.d 2017; Chandrashekaraiah ve Ramesh 2003). Kislayan
yumurtalarda, embriyo sadece bir miktar gelistikten sonra diyapoz
donemine girer ve bir sonraki ilkbaharda, uygun c¢evre kosullari
olustugunda ¢atlar. Kulugka evresi bir yildir ancak bu tip yumurtalara
farkli suni catlatma yontemleriyle miidahale edildiginde yumurtalar
aktif duruma getirilebilir. Kiglamayan ipek bocegi yumurtalarinda ise
kulugka evresi takribi 9-12 giindiir. Kulugka evresinde tatbik edilen
farkl gevre sartlart etkisiyle kislayan veya kislamayan yumurta elde
edilebilir (Anonymous, 1988; Akbay, 1986; Nguku v.d 2009; Nirmala
v.d 2001; Nirupama v.d 2008; Nisar v.d 2013; Pakhale v.d 2014; Pal
ve Moorthy 2011).

1.7. Sicakhk

Yilda iki nesil veren (bivoltin) ipek bdcegi irklarinda, yumurtalar
kulugka doéneminde 25°C'lik yiiksek bir sicakliga maruz birakilan
yumurtalardan ¢ikan kelebek formundan kislayan, 15°C'lik sicakliga
maruz birakilan yumurtalardan ¢ikan kelebeklerden ise kiglamayan
tipte yumurta elde edilir (Pakhale v.d 2014; Pal ve Moorthy 2011;
Bizhannia v.d 2006; Boyko v.d 2004; Buhro v.d 2016; Buhro v.d 2017;
Chandrashekaraiah ve Ramesh 2003). Sicaklik, embriyonik donemin
ilk evresinden yumurtalarin renginin kapali tonlara dogru kaydigi son
evreye kadar 17-20 °C arasinda tutulursa bu tip yumurtalardan ¢ikan
kelebekler az sayida kislamayan, ¢ok sayida kislayan yumurta
vereceklerdir. Yilda iki defa nesil veren (bivoltin) ipekboceklerinde
pupa evresi ve larva evresindeki ¢evre sartlarina bakilmaksizin, kulugka
devresindeki sicaklik, kislayabilen veya kislayamayan yumurtalarin
elde edilmesinde dogrudan rol oynayan kesin etkendir (Anonymous,
1983; Nguku v.d 2009; Nirmala v.d 2001; Nirupama v.d 2008; Nisar
v.d 2013; Pakhale v.d 2014; Pal ve Moorthy 2011).

1.8. Nem

Kulugka doneminde nem sicakhiga gore gelisime etki eden baslica
faktordir. Sicaklik 15°C'den diisiik, 25°C'den yiiksekse nemin yillik
nesil verme sayisi iizerinde etkisi yoktur. Fakat sicaklik simirlari 17-
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20°C dolaylarinda ise nemin yiiksek olmasi kiglayan tipte yumurta
sayisini arttirir. Standart sicaklik sinirlarinda tektip bir ¢ikis igin
yaklasik % 75-85 nem yeterlidir (Anonymous, 1983; 1985; Aruga
1994; Basavaraja v.d 2005; Bhat v.d 2017; Begum v.d 2000).

1.9. Isik

Kulugka doneminde sicaklik 17-20°C dolaylarinda olmasi, kulugka
ortaminin ise bir 151k kaynag tarafindan aydinlatilmas: durumunda, bu
tip yumurtalardan ¢ikan kelebek formlari daha ¢ok kisglayan tipte
yumurta verme egiliminde olacaktir. Ancak, karanlik bir ortam
kislamayan tipte yumurta sayisini artiracaklardir (Anonymous, 1983;
1985; Aruga 1994; Basavaraja v.d 2005; Bhat v.d 2017; Begum v.d
2000).

1.10. Havalandirma Etkisi

Kulugka donemi boyunca yumurtalarda embriyolar gelisirken, solunum
ihtiyact da dogru orantili olarak artar. Onceleri karbondioksite karsi
fazla olan embriyo dayamiklilifi son donemde azalir. Kulugka
ortaminin siirekli havalandirilmasi bu agidan onemlidir(Ishfaq ve
Akram 1999; Bizhannia v.d 2006; Boyko v.d 2004; Buhro v.d 2016;
Buhro v.d 2017; Chandrashekaraiah ve Ramesh 2003)

1.11. Yemlemenin Etkisi

Yemlemede oOzellikle yaprak kalitesi de neslin verimini ve
devamliligini etkileyen faktorlerden biridir. Besince zengin maddeleri
ihtiva eden olgunlasmis yapraklar, kislayabilen yumurta {retimini
saglarken, besin agisindan yetersiz olan ciliz, olgunlasmamis
yapraklarla beslenen ipekbdcekleri kiglayamayan yumurta iiretimine
daha ¢ok meyillidirler(Ishfag ve Akram 1999; Bizhannia v.d 2006;
Boyko v.d 2004; Buhro v.d 2016; Buhro v.d 2017; Chandrashekaraiah
ve Ramesh 2003).
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SONUC

Tohumluk ipekbocegi yetistiriciliginde disi kelebegin kislayamayan
veya kislayabilen yumurta veriminin bir kismi ¢evre sartlarina, bir
kismi ise kromozomlarda, belli lokuslarda yer edinmis bulunan genetik
farkliliklara baglhdir. Cevre sartlar1 yillik nesil verme sayisi kiglayan
veya kiglamayan yumurta verimi olmak iizere iki durum tizerinde etkili
olmasi, pupa evresindeki, beyinde bulunan bir sinir yumagi (gangliyon)
noktasinin fonksiyonelligi ile diyapoz etmeninin ortaya ¢ikmasinda rol
oynamasina baghdir. Bu durum ipek boceklerinin kislayabilen veya
kislayamayan yumurta verimine neden olmaktadir. Yilda iki nesil
verebilen ipekbdcegi yetistiriciliginde verim ve kalite {lizerinde en
onemli etken kulugka donemindeki sicaklik, nem ve 1sik faktorleridir.
Tirkiye’de ipek tiretiminin tamaminda yilda bir nesil veren univoltin
irklar kullanilmaktadir. Univoltin 1rklarin diger (bivoltin, polivoltin)
irklara gore ipek verimi ve kalitesi yiiksektir. Ulkemizde tek nesil veren
univoltin tipteki irklarla bir yilda birden fazla verim elde edebilmek i¢in
uygun yasam kosullar olusturulduktan sonra suni yumurta ¢atlatma
yontemleri kullanilmaktadir. Ulkemiz igin ipek bocekgiligi, ozellikle
floral potansiyel géz oniinde bulunduruldugunda bolgesel kalkinma
hamlelerinde kullanilabilecek bir hayvancilik ¢esididir.



131 | TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR

KAYNAKLAR LIiSTESI

Aruga, H. 1994. Principles of sericulture. Oxford and IBH Publishing Co. Pvt. Ltd.,
New Delhi.

Akbay, R. 1986. Ar1 ve Ipekbdcegi Yetistirme. Ankara Univ. Zir. Fak. Yayinlar: 956,
Ankara.

Anonymous, 1983. Silkworm Egg Production. Regional Sericulture Training Centre
Guangzhou, China.

Anonymous, 1985. Silkworrn Rearing. Regina! Sericulture Training Center, 11-30.
China.

Anonim, 1991. A success story of silk and milk. Indian Silk, 30(6): 3.

Basavaraja, H. K., Ashwath, S. K., Suresh Kumar, N., Mal Reddy, N. , Kalpana, G.
V. 2005. Breeding for disease resistance. In: Silkworm Breeding &
Genetics.Central Silk Board,(Ministry of Textiles) Govt. of India Bangalore
India, Pp. 523.

Baskaya, Z. 2019. Gelisimi ve dagilis1 bakimindan tiirkiye ipekbdcekceiliginde bilecik
ilinin yeri, sorunlar1 ve ¢6ziim onerileri. Dogu Cografya Dergisi, 257-286.

Bhat, S.A., Farooq, M.I.L., Khan, Sahaf, K.A. 2017. Studies on the performance of
some silkworm, Bombyx mori L, hybrids during summer season in Kashmir.
Journal of Entomology and Zoology Studies, 5(5): 1346-1348.

Begum, N., Basavaraja, A., Sudhakara Rao H.K., Rekha, P., M., Ahsan, M.M. 2000.
Identification of bivoltine hybrids suitable for tropical climate. Indian Journal
of Sericulture, 39:24-290.

Bizhannia, A.R., Seidavi, A.R., Mirhosseini, S.Z., Ghanipoor, M. 2006. Resistance
reaction of three Chinese, Japanese and hybrids groups of silkworm Bombyx
mori (Lep.:Bombycidae) against phonotypical selection. Proceedings of the
Australian and New Zealand Entomological Societies’ Conference; Adelaide
(SA): University of Adelaide; pp.60.

Boyko, Y.A., Sukhanov, S.V., Shakhbazov, V.G. 2004. The effect of heterosis and
inheritance of quantitative traits in silkworm exposed to electromagnetic
irradiation. Russian Journal of Genetics, 40(9): 990-994.

Buhroo, Z.1., Malik, M.A., Ganai, N.A., Kamili, A.S., Bhat, B.A. 2016. Comparative
performance of cocoon and associated traits in bivoltine silkworm (Bombyx
mori L.) Genotypes during different seasons. International Journal of Current
Research, 8:10.

Buhroo, Z.1., Malik, M.A., Ganai, N.A., Kamili A.S., Mir, S.A. 2017. Rearing
Performance of Some Popular Bivoltine Silkworm (Bombyx mori L.) Breeds
during Spring Season. Advances in Research, 9(1): 1-11.

Chandrashekaraiah, M., Ramesh, B. 2003. Breeding in India during the Last Five
Decades and What Next? Proceeding of Mulberry Silkworm Breeders Summit;
Hindupur, India. pp. 6-13. Comparative performance of some bivoltine



TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR | 132

silkworm (Bombyx mori L.) genotypes during different seasons. Scientific
Research and Essays, 10(12): 407- 410.

Chinnaswamy, R., Lakshmi, H., , Kumari, S.S., Anuradha, C.M., Kumar, C.S. 2012.
Nutrigenetic screening strains of the mulberry silkworm, Bombyx mori, for
nutritional efficiency. Journal of Insect Science, 12(3): 1-18.

Ganesh, P.P., Selvisabhanayakam, Balasundaram, D., Pradhap, M., Vivekananthan,
R., Mathivanan, V. 2012. Effect of Food Supplementation with Silver
Nanoparticles (AgNps) on Feed Efficacy of Silkworm, Bombyx mori (L.)
(Lepidoptera: Bombycidae). International Journal of Research in Biological
Sciences, 2(2): 60-67.

Ishfag, M., Akram, W. 1999. Reshum Kay Kerhun Key Parwarish. 1st Edition. Pak
Book Empire Publishing, Lahore. pp. 11-12.

Marella, S. 2013. Scenario of sericulture in countries across the world. Journal of
Biological and Chemical research, and International Journal of Life Science
and Chemistry, 30(2): 959-990.

Neshagaran, R., Seidavi, A., and Gharahveysi, S. 2016. A review on correlation,
heritability and selection in silkworm breeding. Journal of Applied Animal
Research, 44(1): 9-23.

Nguku, E.K., Adolkar, V.V., Raina, S.K., Mburugu, K.G., Mugenda, O.M and Kimbu,
D.M. 2009. Performance of six Bivoltine Bombyx mori. (Lepidoptera
Bombyxidae) silkworm strains in Kenya. The Open Entomology Journal, 3:1-
6.

Nirmala, X., Kodrik, D., Zurovec, M., Sehnal, F. 2001. Insect silk contains a
Kunitztype and a unique Kazal-type proteinase inhibitor. European Journal of
Biochemistry, 268: 2064—2073.

Nirupama, R., Singh, R. & Kamble, C. K. 2008. Identification of silkworm breeds and
hybrids through evaluation indices and cocoon size variation. Indian Journal
of Sericulture, 47 (2): 48-52.

Nisar, M., Chisti, M.Z. and Khan, M.A. 2013. Studies on the identification of summer
specific silkworm Bombyx mori L. hybrids under temperate climatic
conditions of Jammu and Kashmir, India. Journal of International Academic
Research for Multidisciplinary, 1(3): 1-14.

Ishfag, M., Akram, W. 1999. Reshum Kay Kerhun Key Parwarish. 1st Edition.
PakBook Empire Publishing, Lahore. pp. 11-12.

Pakhale, S.G., Bothikar, P.A., Lande, U.L., Shendage, S.A. 2014. Evaluation of some
mulberry varieties for rearing performance and economic traits of silkworm
(Bombyx Mori L.). Journal of Environmental Science, Toxicology and Food
Technology, 8: 63-65.



133 | TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR

Pal, N.B., Moorthy, S.M. 2011. Assessment of variability in larval and cocoon traits
in some genotypes of bivoltine silkworm, Bombyx mori L. International
Journal of Biological Sciences, 1:59-65.

Ryu, K.S. 1978. Ipekbécegi Bakimi, Beslenme ve Hastaliklari. Ipekbocekeiligi
Aragtirma Enstitiisii Yayinlar1 No: 70, Bursa.

Sahan U, 2011. ipekbocekgiligi, Ipekbocegi Yetistirme ve Islahi, Koza Uretimi, Ham
Ipek, Yumurta Uretimi, Hastaliklar ve Dut Yetistirme, vol.1, 69, Dora
Yayinlari, Bursa.

Tamura, T., Kuwabara, N., Uchino, K., Kobayashi, I., Kanda, T. 2007. An improved
DNA injection method for silkworm eggs drastically increases the efficiency
of producing transgenic silkworms. Journal of Insect Biotechnology and
Sericology, 76: 155-159.

Wang, X., Zhang, J., Li, Y., Liangyu, P., Tang, T. 2016. The status of quantitative
analysis and utilization of various components in silkworm excrement. Science
of Sericulture, 42: 918-925.



TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR | 134



135 | TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR

BOLUM 10

SUT SIGIRCILIGINDA HASSAS SURU YONETIM
UYGULAMALARI VE TEMEL YAKLASIMLARI

Dr. Ogr. Omer DONER?! Prof. Dr. Biinyamin SOGUT?

! Bingdl Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Ar1 Ar1 iiriinleri ABD, Bingdl,
Tiirkiye. https://orcid.org/0000-0001-6809-8989

2 Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi Bandirma Meslek Yiiksek Okulu, Bandirma,
Tiirkiye. https://orcid.org/0000-0002-7644-7226


https://orcid.org/0000-0001-6809-8989
https://orcid.org/0000-0002-7644-7226

TARIMSAL PERSPEKTIFTE BiYODINAMIK YAKLASIMLAR | 136



137 | TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR

1- GIRIS

Diinya niifusu son zamanlarda Asya Kitas1 Hindistar ve Amerika
Kitasinin giineyi basta olmak iizere artan egilimli bir yiikselis
gostermektedir. Bu kitalarda yer alan iilkelerde yasayan, insanlarin
biliyiik bir kismi1 hayvansal gidalarin temin edilmesinde sorunlar
yasamaktadir. Hayvansal kokenli protein gereksiniminin karsilanmasi
amaciyla daha fazla finansal kaynak ayirmak gerekmektedir. Bu
gercekliklerden—yola—¢ikarak insanlarin beslenme aliskanliklarinin
degismesi ile birlesince, diinya ¢apinda hayvansal iiriinlere (et, yumurta
ve siit) olan talebin 6niimiizdeki yillarda artmasi beklenmektedir.

Son yillarda tiim diinyada tarimsal iiretici sayist azalmasina ragmen
modern hayvancilik sistemlerinin yayginlagmasiyla birlikte ¢iftlik
hayvanlart varligr énemli dl¢lide artmis ve buna bagli olarak diinya
capinda hayvancilik iiretimi dort kat artmistir (FAO, 2012). Bu artis,
yogun manejman uygulamalarinin yapildigi, kontrollii ¢evre sartlarinin
uygulandigi, otlatmanin siklikla yapilmadig: yiiksek kapasiteli modern
ve Ozel lretim sistemlerinin gelismesiyle ger¢eklesmistir (Windhorst,
2006). Ciftlik basina diisen hayvan sayisinin artmasiyla birlikte, biiylik
stirii. varligina sahip ¢iftliklerde tiim bireylerin glivenli bir sekilde
izlenmeleri ve takip edilmeleri zorlasmistir. Bu tiir biiylik gruplarda
mikrobiyal bulasma riskinin fazla olmasi ve bundan kaynakl
antibiyotik kullaniminin artmasi olasidir. Avrupa'da 25.000'den fazla
insan antibiyotik tedavisine artik yanit veremedigi i¢in yasamini
yitirmis ve yaklasik tedavi maliyetleri 1,5 milyar Euro civarindadir (Liu
et al., 2003).

Hayvancilik sektorii, bazi c¢evresel problemlere neden olmaktadir.
Atmosferdeki NH3'in %90'1ndan fazlasi, CH4'lin %37'sinden ve
N20'nun %65'inden fazlast hayvancilik sektoriiniin - etkilerinden
kaynaklanmaktadir. Tiim diinyada tarimsal arazilerin yaklasik 30%’u
ve tiiketilebilir su kaynaklarinin 8-15%'1 hayvancilik sektorii tarafindan
kullanilmaktadir. Belgika/Flanders, Kuzey italya veya Fransa/ Brittany
gibi bolgelerde, yiiksek hayvan yogunlugunun ¢evre tizerinde ciddi bir



TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR | 138

etkisi oldugundan mevcut c¢iftlik hayvanlar1 varliklarini arttirmama
karar1 alinmiglardir (Windhorst, 2006).

Hayvancilik sektoriindeki gelismeler ve diinyada giderek artan bilingsiz
pestisit ve kimyasal giibre kullamimi gibi uygulamalar; insan sagligi,
gida gilivenligi, hayvan sagligt ve ¢evre sagligimi olumsuz
etkilemektedir. Tiim diinyada ¢iftlik hayvanlari varliginin ve hayvansal
iretim miktarlarinin artmas1 yukarida da bahsedilen bazi ciddi
sorunlarla kars1 karsiya kalmamiza neden olmustur. Tarimsal tiretimden
kaynaklanan sorunlara ¢6ziim aramak amaciyla farkli iiretim sistemleri
ve yaklagimlar1 gelistirilmigtir. Hassas tarim uygulamalari son yillarda
kabul gérmeye baslamis ve yayginlagmistir.

Hassas Tarim kavrami 11k olarak 1980°li yillarda giindeme gelmis ve
konvansiyonel tarima paralel bir yaklagim olarak kabul gérmiistiir. Bu
yaklagimlar hem bitkisel iiretimde hem de hayvansal iiretimde
kullanilmaya baglanmistir. Son dénemlerdeki teknolojik gelismeler ve
mekanizasyonla birlikte Hassas siiri yonetim sistemleri siit
sigirciliginda yogun kullanim alani bulmustur. (Liu et al., 2003). So6z
konusu sistemde; hayvanlarin genotipik 6zelliklerinden en yiiksek
oranda faydalanmak gerekir. Aym1 zamanda, hayvan sagligi ve
refahinin  gbzetilmesi, ¢evresel etkilerin azaltilmast ve siirecin
verimliliginin glivence altina alinmasi gibi bir¢ok sorunun ¢oziilmesi
gerekmektedir (Klon et al., 2001).

2-HASSAS HAYVANCILIK UYGULAMALARI

Hassas hayvancilik uygulamalart hem ekonomik hem de ekolojik
acidan siirdiiriilebilir iiretim sistemi olmakla birlikte tiiketici, hayvan ve
cevre sagligin gozeten, yiiksek korunma ve yiiksek kalite standartlari
saglayan bir sistemdir (Doluschitz, 2003).

Hassas hayvancilik uygulamalari, isletmelerin yonetim stratejilerini ve
ciftlik performansim iyilestirmek igin hayvanlarin bireysel fizyolojik,
davranigsal ve iiretim gostergelerini 6lgmek i¢in teknolojilerin
kullanilmasidir. (Van Asseldonk et al. 1993) Hassas Hayvancilik,



139 | TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR

hayvanlarin {iiretim silirecini gercek zamanli olarak izleyen ve
gerektiginde anlik uyarilar ile ciftcileri bilgilendirerek hayvan saghigi,
refahin1 6n planda tutan daha kontrollii bir ¢iftlik yonetim anlayisi
sunmaktadir. Hassas hayvancilik uygulamalari, hayvanlar {izerinde
ekstra strese yol agmadan siirekli ve tam otomatik takip edilmesini
saglayan bir sistemdir (Berckmans, 2004, 2013).

Bu teknolojiler, tireticilerin bilingli ve zamaninda kararlar almalarini
saglayarak daha iyi iiretkenlik ve kar saglar (Van Asseldonk et al.
1993). Gergek zamanli veriler, hayvanlari izlemek ve anlamli sapmalari
belirleyerek raporlar olusturmak ic¢in kullanilabilir. Cogu durumda,
ciftlik yonetimi ve kontrol faaliyetleri otomatiklestirilebilir (Delorenzo
and Thomas, 1996).

Alternatif olarak, sistemden elde edilen veriler, yoneticinin
yorumlamasi i¢in bir tavsiye saglayabilir (Pietersma et al. 1998).
Hassas yonetim teknolojilerinden elde edilen bilgiler, ancak karar
verme asamasinda, etkin bir sekilde yorumlanmasi ve kullanilmasi
durumunda faydalidir. Hassas Siit Ciftgiligi teknolojilerinden elde
edilen biiyilk miktardaki verilerin yorumlanmasi i¢in entegre,
bilgisayarli bilgi sistemleri gereklidir.

Hassas Siit Ciftciligi kapsamindaki teknolojiler, giinliik siit verimi
kaydi, her sagimda siit i¢indeki belirli 6zelliklerin (6r. yag icerigi veya
progesteron) Olclimiine kadar genis bir yelpazeye sahiptir. Hassas
hayvancilik uygulamalarinin  ana hedefleri, bireysel hayvan
potansiyelini en lst diizeye g¢ikarmak, hastaligin erken tespiti ve
koruyucu saglik 6nlemleri yoluyla ilag kullanimini en aza indirmektir.
Hassas Siit Hayvanciligi, dogasi geregi bilisim, biyoistatistik, etoloji,
ekonomi, hayvancilik, hayvan besleme ve miihendislik kavramlarini
iceren disiplinler arasi bir alandir (Spilke ve Fahr, 2003).

Hassas hayvancilik uygulamalari, teknolojik altyapiyla uyumlu bir
halde 7/24 (giin/saat) kontroller ve gerekli analizler ile incelenir. PLF
sistemi bir seyler ters gittiginde ciftcilere anlik uyarilar gondererek 0
anda ilgilenmesi gereken hayvanlar durumunu bildirir. Kamera, ger¢ek
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zamanli goriintii analizleri, mikrofon, gercek zamanli ses analizleri,
hayvanin etrafindaki veya iizerindeki sensorler yardimu ile hayvanlar
bireysel olarak izlenir. Gergek zamanl siire¢ yonetimleri ve diger
alanlarina (uzay uygulamalari, askeri sistemler, ugaklar, endiistriyel
stiregcler vb.) bakildiginda, model tabanli kontrol kavraminin siireg
yonetiminde hemen  hemen tim  problemlerin  tespitinde
uygulanabilecegi agiktir (Berckmans, 2004, 2013).

Hassas Siirii yonetim sistemlerinin amaci; hayvanlarin bireysel
performanslarini tespit etmek ve genetik potansiyelinden en yiiksek
oranda faydalanabilmek, erken tani-teshis ve diger koruyucu dnlemleri
alip uygulamaktir. Siirli yonetim yazilimlartyla isletmede bulunan
hayvanlarin sagim, yemleme, kizginlik, tohumlama, buzagilama, verim
bilgilerinin diizenli toplanmasi saglanmaktadir. Elde edilen bilgiler
analiz edilerek siirlii performans1 ve saglik durumlari izlenebilir ve
bilgiler rapor edilerek gerekli onlemler zamaninda alinabilir (Tarhan
vd., 2015).

Hassas Siit Hayvanciligi teknolojilerinin faydalar1 arasinda artan
verimlilik, azalan maliyetler, iyilestirilmis Urin kalitesi, en aza
indirilmis olumsuz ¢evresel etkiler, iyilestirilmis hayvan sagligi ve
refaht yer alir. Bu teknolojilerin saglik, iireme ve kalite kontrol
alanlarinda biiyiik etkiye sahip olmasi muhtemeldir (De Mol, 2000).

Veri Ozetleme ve istisnai durumlarin raporlamasi igletmeler agisindan
onemli faydalar saglamaktadir. Bu da bireysel hayvan gozleminin daha
zor oldugu ve meydana gelen aksi durumlarin tespit edilme olasiliginin
daha diisiik oldugu biiyiik siiriilere sahip isletmeler icin daha yiiksek
fayda saglamasi1 beklenmektedir (Lazarus ve digerleri, 1990).

Siirli popiilasyonlarinin artmasi dolayli olarak hayvan isletimlerinde
nitelikli isgiiciine duyulan ihtiyacin olugmasina ve daha fazla girdiye
neden olacaktir. Ekonomik ve siirdiiriilebilir bir liretim yapmak isteyen
isletmeler i¢in Hassas Siit Cift¢iligi teknolojileri daha uygulanabilir
hale gelmektedir. Hassas siirii yonetim sistemlerinde baglica ileri
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teknolojik uygulamalar su sekildedir (Kaya vd.,1994; Frost vd., 1997;
Doluschitz, 2003)

2.1- Elektronik Hayvan Tanima Sistemleri

Bir¢ok otomasyon uygulamasi i¢in kilit bir teknoloji gorevi Elektronik
Hayvan Tanima Sistemleri (EHTS) son yillarda yogun olarak siit
sigirciliginda kullanilmaya baslanmistir (Artmann, 1999). Hayvanlarda
tanimlama ilevi goren plastik kiipe, mikrogip, elektronik kulak kiipesi,
bolus ya da bileklik gibi vasitalar kullanilmaktadir. Elektronik tarti ile
agirlik Olglimii ve dinamik okuma gibi ¢iftlik sartlarinda yonetimsel
faaliyet ile birlikte transponder nakil araci olarak yapilmis iskembe
boluslarinin ve kulak kiipelerinin modern hayvancilikta kullanimin
mimkiin kilar (Néds et al., 2006) Kulak kiipesine basilan kulak
numarast, RFID transfer yongalariyla iliskisiyle hayvanlara ait data
olusturulmaktadir. Olusturulan data da hayvanlarin yasi, cinsiyeti,
ebeveynlerin  kulak numarasi, hastalik hikayesi gibi Dbilgiler
bulunabilmektedir (Tuna, 2005).

Ciftliklerde ve diger hayvan habitatlarina uygun c¢esitli hayvan
tanimlama sistemleri gelistirilmis ve uygulanmistir. Radyo frekansi
tanimlama (RFID) teknolojisi de dahil birgok sistem uygulanmustir.
1900 yillardan itibaren kiiresel bir trend haline gelmistir. RFID, radyo
frekansi ile elektromanyetik alan olusturan bir okuyucu aygittan ve
transponder olarak nitelendirilen aktif olmayan bir verici kiinyeden
olugmaktadir. Verici kiinye (transponder), okuyucu cihaz sayesinde
meydana gelen elektromanyetik alan kapsamina girerek burada olusan
enerjiyi kullanir ve dnceden programlanmis elektronik kodlari ileterek
hayvanlarin tanimlanmasinda kullanilir (Eradus et al. 1999; Balch et al.,
2004). Hali hazirda gelistirilen tanmimlama sistemleri, gorsel
tanimlamaya dayali geleneksel sistemler yerine otomasyona izin veren
elektronik teknolojilere dayanmaktadir. Standardizasyon Orgiitii (ISO),
radyo frekansli hayvan tanimlama cihazlari i¢in iireticilerin sistemleri
arasinda uyumlulugu saglayan bir standart tanimlanmistir (Artmann,
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1999; Eradus et al., 1999; Klindtworth et al., 1999; Ntafis et al., 2008;
O'Connor, 2009; Samada et al., 2010; Balch et al., 2004).

Bireysel hayvan tanimlama teknolojileri;
(i) Her bir hayvanin kokenini tanimlamali;
(if) Konumdan konuma her bir hayvanin yolunu izlemeli
(i) Hastaliga maruz kalan her hayvanin izini siirmeli

(iv) Hayvan saghg: tehdidini ortadan kaldirmali veya kontrol
altina almali

(v) Bir salgindan saatler sonra bilgi almali ve midahale
stratejilerini uygulanmali

(vi) Tiiketici glivenini arttirilmali

(vii) Hayvanin yasam Oykiisii hakkinda alicilara giiven saglamali
ve her hayvani kusursuz sekilde tanimlamalidir. (McKean, 2001,
USDA, 2009).

2.2 Siit Sagim Uniteleri

Bu 06lciim sistemleri ile ineklere ait siit verimi, siit akis hizi, siit
sicakligl, sagim zamani, sagim stiresi, siitlin elektrik iletkenligine dair
datalar ol¢iilerek otonom bir sekilde bilgisayara kaydedilmektedir. Siit
sigirciligl alaninda kullanilan Elektronik siit 6l¢lim sistemleri en 6nemli
hassas teknoloji uygulamalarindan biridir (Balch et al., 2004). Diinya
genelinde bu amaca uygun gelistirilmis bir ¢ok farkli siit sagim ve
Olgim cihazlart mevcuttur. ICAR (Uluslararast Hayvan Kayit
Komitesi) tarafindan onaylanmis otomatik siit 6lg¢lim cihazlarinin
bazilar1 sadece siit miktarin1 6lgerken bazi cihazlar da sagim ve sagilan
stitle ilgili kapsayic1 olglimler yapabilmektedir. (Frost et al., 1997).
Boyle sistemlerin bazi 6nemli avantajlar1 ve olanaklar1 sdyledir.

- Dogru kayit tutulmasini ve siit verimi ol¢limlerinde daha hizli
ve gercekei sonuglar alinmasini saglar.
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-Hata pay1, manuel 6l¢iimlere gore ¢cok daha azdir. -Her sagimda
hayvanlarin verim miktar1 devamli olarak izlenebilmektedir.
-Giinliik olarak siit verimine gdre hassas beslenme programlari
ayarlanabilmektedir. Siit miktarindaki ani degisimler zamaninda
tespit edilerek bireylerin fizyolojik durumu hakkinda (kizginlik
veya hastalik) degerlendirmeler yapilabilmektedir.

-Sagim  siiresine  bakilarak, ortalama siit akis hizi
belirlenebilmektedir.

-Hayvanlar sagim siirelerine gore gruplandirilarak, yakin sagim
siiresine sahip bireyler ayni anda sagima sokularak ortalama
sagim siiresini diisiirme imkam olabilmektedir.

-Siit sicaklig1 hayvanlarda anormal fizyolojik halleri belirlemek
maksadiyla kullanilmaktadir.

-Sagim sirasinda siitiin elektrik iletkenligi de Ol¢iilebilmektedir.
Sagim esnasinda subklinik mastitislerin dolayli yoldan teshisinde
elektrik iletkenlik 6l¢timii kullanilabilir (Uzmay, 2010).

2.3 Hayvan Tartim Sistemi

Bir hayvanin canli agirligi, hayvanin saglik bilgisi ve ekonomik degeri
ile alakali 6nemli bir gostergedir. Tartim yapilirken isgiiciiniin fazla
olmast ve uygun agirlik Olglim cihazlarinin bulunmamasi bagh
sebeplerle az sayida yetistirici diizenli olarak tarttim yapmaktadir. (Frost
et al., 1997). Sagim iinitesi disinda bir ge¢is tnitesine kurulur ve
elektronik agirhik algilayicilarindan  olugan tartim  sistemiyle
hayvanlarin platformdan gegisleri esnasinda 6l¢timler gergeklestirilerek
bilgisayarl siirii yonetim sistemine kaydedilir. Sistem iizerinden elde
edilen canli agirlik degerlerine bakilarak 6zellikle hayvanlarin bireysel
olarak tiikettigi giinliik yem miktar1 belirlenebilir. Haftalik agirlik
verilerindeki sapmalar ise hayvanin fizyolik durumu ili ilgili bilgiler
vermektedir (Uzmay, 2010 ).
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2.4Aktivite Ol¢iim Sistemleri

Otomatik aktivite ol¢limii Oncelikli olarak kizginhigin belirlenmesi
maksadiyla kullanilmaktadir. Hayvanlarda hareketlilik kizginlik
doneminde artmaktadir. Belli bir zaman dilimindeki hareket diizeyinde
Oonemli miktarlarda degisim gostermesi ireticiler i¢in 6nemli bir
kizginlik belirtisidir. Bu belirti, kizginlik durumundan yararlanmak
amactyla pedometre olarak bilinen otomatik hareket sayici elektronik
cihazlar gelistirilmistir. Pedometreler temel olarak ani hayvan
hareketleriyle kapanan bir aktivite sayimi yapan elektronik 6l¢iim
cihazlaridir. Pedometreler hayvanin boynuna veya ayagma tasma ile
takilir ve elektronik tanima kiinyelerine entegre olabilmektedir.
Pedometreler kizginlik déneminde bulunan hayvanlarin %70-80’ini
saptayabilmektedir. (Kastelic, 2001).

2.5. Yem Uniteleri

Bilgisayarl1 stirii yonetim sistemlerine bagli bu iiniteler hayvanlarin
bireysel diizeyde otomatik olarak yemlenmesine olanak saglar.
Kullanic1 tarafindan belirlenen kriterler dogrultusunda hayvanlarin
giinlik yogun yem tiiketim miktar1 ayarlanabilmektedir. Bir 6giinde
verilecek yem miktar1 ve besleme sikligini kontrol edilebilir bunun
yani sira hayvan basina tiiketilen giinlik toplam yem miktar1 ve
tiketilmeyen yem miktarlar1 hesaplanabilmektedir (Artmann, 1999;
Eradus et al., 1999; Klindtworth et al., 1999)

3. SONUC

Tarihsel olarak, hayvan sahipleri ve tireticiler, hayvanlari tanimlamak
i¢cin deneyim ve yargi kullanmislardir. Bu beceri paha bigilemez ve asla
otomatik teknolojilerle degistirilemez olsa da, bir hayvanin fizyolojik
durumunu algilamak hayvan sahipleri agisindan zordur. Cogu zaman,
bir hayvan klinik stres veya hastalik belirtileri gosterdiginde, miidahale
etmek icin c¢ok gectir. Bu kolayca gozlemlenebilir klinik
semptomlardan Once tipik olarak insan goziinden kacan fizyolojik
tepkiler (Ornegin, sicaklik veya kalp hizindaki degisiklikler) gelir.
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Hassas siirii yonetim sistemleri, hayvanlar1 tanimlayarak fizyolojik
parametrelerinde degisiklik olmas1 durumunda daha erken miidahale
imkan1 saglar. Siit ineklerinin fizyolojik olarak izlenmesine yonelik
teknolojiler ile birlikte isletmelerin gelecekte daha fazla hayvan
varligina sahip olacagi ve emek yogunlugu daha az isgiicii ile
yonetilecegi  degerlendirilmektedir.  Giinlimiizde siit  {riinleri
isletmeleri, biiyiik Olgiide tarimsal fiyatlarinin diizenlenmesine,
desteklemelerin yetersiz olmasina ayni zamanda hayvanciliga
katillmimin azalmasi nedeniyle hayvansal {iretimin azalmasina neden
olmaktadir. (Kastelic, 2001).

Sonug olarak, iiretim veya verimlilikteki kiiclik degisiklikler karlilik
iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olabilir. Ortaya ¢ikan rekabet artisi,
verimlilik diirtiisiinii yogunlastird1 ve is ve finansal yonetime verilen
Oonemin artmasma neden oldu. Ayrica, ireticiler i¢in karar verme
ortami, tiikketicinin korunmasi, siirekli kalite giivencesi, dogal gidalar,
patojen igermeyen gidalar, zoonotik hastalik bulagsmasi, tibbi
tedavilerin kullaniminin azaltilmasi1 ve bakim i¢in artan endise bu
teknolojik uygulamalar sayesinde onemli Ol¢iide degismistir. Bu
degisen demografi, siit isletmelerinin yonetilme bi¢giminde devam eden
bir degisikligi yansitiyor. Biiyiikk Ol¢iide, bu degisikliklerin ¢ogu,
genetik, beslenme, lireme, hastalik kontrolii ve siit hayvanciligi dahil
olmak iizere siit hayvanciliginin tiim yonlerindeki muazzam teknolojik
ilerlemeye atfedilebilir (W. Nelson Philpot (2003)

Hassas tiretim teknolojilerini saha uygulamasina tagimak ve giivenilir
coziimler iiretmek icin giftliklerde PLF teknolojilerinin daha fazla
gelistirilmesi ve test edilmesi gerekmektedir (Schulze ve digerleri,
2007).
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1. Giris

Insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi igin zaruri bir ihtiyag olan
beslenme, hiicrelerin gelisimi, onarimi ve islevlerinde onemli rol
oynayan major ve mindr besin dgelerinin gidalar vasitasiyla viicuda
alinmasi olarak tanimlanmaktadir. Siit, igermis oldugu laktoz, yag ve
protein gibi major bilesenlerin yani sira vitamin ve mineral maddeler
gibi mindr bilesenler agisindan essiz bir temel gida maddesidir. Ayrica
dogada laktozu ve kazeini biinyesinde barindiran tek gida olan siit, yeni
dogan canlinin beslenmesinde kullanilan ilk gida maddesidir. Igme siitii
olarak direkt tiiketilebildigi gibi ¢esitli siit Griinlerinin {iretiminde
hammadde olarak kullanilan inek siitii; ortalama %4,7 oraninda laktoz,
%3,7 oraninda yag, %3,4 oraninda protein ve %0,7 oraninda mineral
madde igermektedir (Cetinkaya, 1998; Metin, 2014). Diger taraftan
inek siitli zengin bilesimiyle sagladig1 birgok faydaya ragmen viicutta
toksik olmayan laktoz intoleransi veya siit alerjisi gibi istenmeyen
reaksiyonlara da yol agabilmektedir (Maryniak ve ark., 2022).

Viicutta immiinolojik mekanizmalarla gelisen ve istenmeyen
reaksiyonlar olarak nitelendirilen alerji; toksik veya toksik olmayan
reaksiyonlar olarak iki gruba ayrilmaktadir (Polidori ve Vincenzetti,
2013; Koca ve Akcam, 2015; Guler ve ark., 2020). Insan viicudunda
gidaya kars1 gelisen ilk tepki 2000 y1l kadar 6nce Hipokrat tarafindan
tanimlanmis olup bu reaksiyonun inek siitiinden kaynaklandigi tespit
edilmigtir. Ardindan yapilan c¢alismalar neticesinde inek siitii
tiiketimiyle meydana gelen alerjinin viicutta siit proteinlerine (asi-, ois2-
, B- ve k-kazein, a-laktalbtimin (a-LA) ve B-laktoglobulin (B-LB)) karsi
gosterilen immiinolojik reaksiyonlardan kaynaklandigi belirlenmistir
(Tiemessen ve ark., 2004; Crittenden ve Bennett, 2005; Polat, 2022).

Gecmisten giiniimiize kadar tam ve tedavi yOntemlerinin
kesinlesmemesi, kisiden kisiye farkli semptomlar seyretmesi ve
alternatif kaynaklarin tam olarak sunulamamasi gibi nedenlerden dolay1
en sik goriilen gida kaynakli saglik sorunlarindan biri olan alerji diinya
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genelinde biiyiik bir halk sagligi sorunu haline doniigmiistiir. Bu
nedenle mevcut calismada, gida alerjisi, inek siitii protein alerjisi ve
inek siitii alerjenleri detayl1 bir sekilde ele alinmistir.

1.1. Gida alerjisine genel bakis

Genel olarak, gidanin kendisinin veya gidayla birlikte alinabilecek
diger unsurlarin  immiinolojik veya immiinolojik olmayan
mekanizmalarin neden olabilecedi rahatsizliklar1 gida reaksiyonlari
baslig1 altinda toplamak daha dogru olacaktir. Gida intoleransi, gida
alerjisi ile ayn1 belirti ve semptomlarin bazilarini tiretebilmekte ve bu
yiizden bu terimler genellikle birbirleriyle karistirilmaktadir. Gida
alerjisinde viicutta birgok organ etkilenmekte ve bagisiklik sisteminde
meydana gelen reaksiyonlar sonucu ¢esitli semptomlar goriilmektedir.
Bu reaksiyonlarin siddeti oliimciil boyutlara dahi ulasabilirken gida
intoleransinin semptomlart ise genellikle daha az belirgin ve sindirim
problemleriyle simirli kalmaktadir (Besler ve Oztiirk, 2008). Yasam
kalitesini olumsuz etkileyen semptomlarla ilerleyen gida alerjisi; genel
olarak viicuda alinan proteinlere immiin toleransin bir tepkisi olarak
nitelendirilmekte olup viicudun verdigi tepki hafif semptomlarla
seyredebilecegi gibi anafilaksiye kadar ilerleyebilmektedir. insan
viicuduna giren ve kanda antikor olusturan yabanci madde "antijen",
olusturulan zit madde ise "antikor" olarak tanimlanmakta ve antijenler
alerjiye neden oldugunda ise “alerjen” olarak adlandiriimaktadir.
Glinlimiizde gida alerji vakalarina gelismis iilkelerde daha sik
rastlanilmakta olup ¢ocuklarin daha hassas oldugu vurgulanmaktadir
(Cetinkaya, 1998; Tercanli ve Atasever, 2021). Yaygin olarak goriilen
gida alerji vakalarina inek siitii, yumurta, yer fistig1, balik, bakliyatlar,
kuruyemisler, ¢esitli kabuklu su tiriinleri, bugday, soya ve susam gibi
iriinlerin neden oldugu bildirilmistir (Garcia ve Lizaso, 2011; WHO,
2022).
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1.2. Gada alerjilerinde alerjenler ve antikorlar

Genellikle bagisiklik sistemi ile ilgili olan gida alerjisi tiiketilen
gidanin; sindirim sistemi, beyaz kan hiicreleri ve gidaya 6zgii antikorlar
ile arasindaki etkilesim neticesinde meydana gelmektedir. Gida
reaksiyonlar1, bagisiklik sisteminin karsilastigi zorlu bir antijenik
meydan okumadir. Bagisiklik sistemi gida antijenleri tarafindan aktive
edildiginde, beyaz kan hiicreleri ve antikorlarla birlikte ¢alisarak bazi
yan etkileri meydana getirebilmektedir (Robertson ve Wright, 1987).
Antikorlar Gamma A imminoglobulin  (IgA), Gamma D
immiinoglobulin  (IgD), Gamma M imminoglobulin  (IgM),
imminoglobulin E (IgE) ve immiinoglobulin G (IgG) olmak tizere bes
ana baghkta toplanabilmektedir. Bunlar arasinda IgE erken
reaksiyonlarda yer alirken diger antikorlar gida alerjilerinde geg
reaksiyonlarda rol oynamaktadir (Robertson ve Wright, 1987). Gida
alerjileri bebeklik doneminden ve hatta anne karnindan itibaren insan
yasamini etkilemektedir. Akut veya subakut inflamasyona neden olan
gidaya Ozgii IgE antikorlari, mast hiicreleri yiizeyinde tepkimeye
girerek gida alerjisine yol agmaktadir. IgE'nin neden oldugu gida
alerjisi yetiskinlere kiyasla c¢ocuklarda daha yaygin goriilmektedir.
Gida alerji yaygmliginin ¢ocuklarda %2-8 oraninda, yetiskinlerde
yaklasik %1 oraninda ve genel popiilasyonda ise %2 oraninda oldugu
bildirilmistir (Chipps, 2000; NIAID, 2021). Bu tip alerjilerin
cocuklarda daha yaygin olmasina karsin yetiskinlerde daha az
goriilmesi, gidalara kars1 gelisen alerjilerin zaman igerisinde diizelme
egiliminde olmasiyla aciklanmaktadir. Inek siitii ve yumurta gibi
gidalara bagl alerjiler yasa bagh olarak azalabilirken yer fistig1, balik,
kabuklu deniz tiriinleri ve kuruyemis kaynakli alerjilerin gok uzun yillar
hatta yasam boyu devam edebildigi bildirilmektedir (Anonim, 2022).

1.3. Gida alerjilerinin siniflandirilmasi

Toksik olmayan gida reaksiyonlari; alerjen veya bagisiklik sistemi
reaksiyonu olmayan gida intoleransi ve bagisiklik sistemi tarafindan
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gidaya karst asirnn duyarlilik reaksiyonlari olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir (Besler ve Oztiirk, 2008).

GIDALARA KARSI REAKSIYONLAR

Toksik | Toksik Olmayan

Immiin Bazli | |immiin Bazli Olmayan (Besin
(Besin Alerjileri) Intoleransi)
IgE Temelli :|: lsfl;gldgr Enzimatik Farmakolojik

Tanimlanmayan

Sekil 1. Gidalara Kars1 Gelisen Reaksiyonlar

Gida alerjisi gidaya 6zgii IgE antikorlarinin iiretiminin artmasina neden
olmaktadir. IgE disindaki bagisiklik mekanizmalarinin daha yaygin
oldugu durumlar, IgE'min aracilik etmedigi (non-IgE) gida alerjisi
olarak tanimlanmaktadir. Mix alerjenlerde her iki mekanizma da rol
oynamaktadir (Ortolani ve ark., 2001; Giannetti ve ark., 2021).

Bagisiklik sisteminin araci oldugu, gidalarin alinmasindan sonra ortaya
cikan farkli alerjik reaksiyon tipleri;

A. IgE aracili gida reaksiyonlari (Tip I reaksiyon)
B. IgE aracili olmayan gida reaksiyonlar1
a. Tip Il sitotoksik reaksiyonlar
b. Tip III immiin kompleks reaksiyonlari
c. Tip IV gec asir1 duyarlilik reaksiyonlari
C.Mix Tip Reaksiyonlar olmak tizere simiflandirilmaktadir
(Baspinar ve ark., 1998).
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1.3.1. IgE aracih gida reaksiyonlar: (Tip | reaksiyon)

Gida alerjisinin en sik goriilen formu (%85) olup ani tip reaksiyon
olarak ifade edilmektedir. ilk maruziyetten sonra, kisi duyarli hale
gelmekte ve mast hiicreleriyle bazofillerin ylizeyinde agiga ¢ikan
genellikle E smifi immiinoglobulinler olan spesifik antikorlarin
sentezini uyarmaktadir. Ikinci bir maruziyetten sonra antijen, mast
hiicrelerinin ve bazofillerin degraniilasyonuna ve ardindan kimyasal
aracilarin salinmasina yol agan IgE'ye baglanmaktadir (Creus, 2004).

1.3.2. IgE aracili olmayan gida reaksiyonlari
1.3.2.1. Tip 1l sitotoksik reaksiyonlar

Tip II asir1 duyarlilik reaksiyonu, antikorlarin (IgG veya IgM) hiicresel
veya hiicre dis1 matris antijenlerine kars1 yonlendirildigi ve sonucta
hiicresel yikim, fonksiyonel kayip veya doku hasari ile sonuglanan
antikor aracili bir bagisiklik reaksiyonunu ifade etmektedir (Marshall
ve ark., 2018). Gida alerjisinin en az %75’inde, hiicre yikim1 oldugu
diistiniilmektir. Bagisiklik sistemi gida alerjenleriyle karsilastiginda
yikima ugramaktadir. Tip II asir1 duyarliligin gida kaynakh alerjik
reaksiyonlarda onemli bir rol oynadigmi gosteren birka¢ raporda,
antikora bagimli trombositopenin siit tiketimiyle gelistigi bildirilmistir
(Trevino, 1981).

1.3.2.2. Tip 11l immiin kompleks reaksiyonlari

Tip II reaksiyonlari, antijenin dolasimdaki 1gG veya IgM antikorlari
ile etkilesimi neticesinde meydana gelmektedir. Genellikle gidanin
alimmasinin akabinde 8-12 saat i¢inde ortaya ¢ikan yar1 gecikmeli bir
reaksiyon tiiriidiir. Semptomlar genellikle sindirim sistemiyle kisith
kalmaktadir (Creus, 2004).
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1.3.2.3. Tip IV ge¢ asir1 duyarhhik reaksiyonlari

Tip IV reaksiyonlari, antijenin sitokinleri serbest birakan duyarli T
lenfosit hiicreleriyle etkilesiminden kaynaklanmaktadir. Genellikle
gida alimindan 24-48 saat sonra ortaya ¢ikan gecikmis etkili bir alerji
tirtidiir. Semptomlar genellikle sadece sindirime yonelik ve kronik
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Creus, 2004).

1.3.3. Mix tip gida alerjileri

Mix tipi gida alerji reaksiyonlarmda IgE ve non-IgE aracili
immiinolojik mekanizmalar birlikte rol almaktadir. Semptomlar inek

stitii alimin takiben saatler veya giinler i¢inde ortaya ¢ikabilmektedir
(Ko ve Mayer, 2005).

2. Inek Siitii Proteini Alerjisi
2.1. Inek siitii proteini alerjisinin tanimi

Inek siitii alerjisi; inek siitii proteinlerine kars1 bagisiklik sisteminin
olumsuz bir tepkisidir (Benhamou ve ark., 2009). Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) inek siitii alerjisini immiinolojik mekanizmalar tarafindan
tetiklenen asir1 duyarlilik reaksiyonu olarak tanimlamaktadir (Fiocchi
ve ark., 2010). Inek siitii alerjisi ¢ocuklarin ¢ogunda, rahatsizliklara
IgE’nin aracilik etmesi ile seyretmektedir. Inek siitii proteini alerjisi
goriilen ¢ocuklarda firtiker, anafilaksi, atopik dermatit, alerjik rinit ve
astim gibi saglik sorunlar1 es zamanli olarak goriilebilmektedir. Bazi
hastalarda ise rahatsizliklara IgE neden olmamakta ve alerji genellikle
gastrointestinal bulgulara doniismektedir (Fiocchi ve ark., 2010;
Giannetti ve ark., 2021).

2.2. inek siitiindeki alerjenler ve kimyasal karakterleri

Siit, nispeten protein agisindan zengin olup bu proteinlere duyarh
kisilerde alerjik reaksiyonlara neden olmaktadir (Lieberman ve
Sicherer, 2011). Siitte alerjik reaksiyona neden olabilecek en az 20
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protein bileseni oldugu diistiniilmektedir (Wal, 1998). Tablo 1’de siit
alerjenleri ve dagilimlar1 gosterilmektedir. Siitte bulunan alerjik
proteinler, peyniralti suyu (PAS) proteinleri ve kazein olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Siite goriiniimiinii veren misel kompleksinden olusan
kazein siitteki proteinin %80’ini temsil etmekte olup ve kazeinin de
%70' a-s1 ve B-kazeinden olusmaktadir. PAS proteini ise daha az
miktarlarda bulunmakta ve %50'sini B-LG olusturmaktadir. Anne
stitinde bulunmayan B-LG, daha onceleri siitteki en onemli alerjen
olarak kabul edilmekteyken yapilan ¢aligmalar neticesinde birden fazla
proteinin inek siitii protein alerjisinden sorumlu oldugu ortaya
konulmustur (Fiocchi ve ark., 2010). Nitekim siitteki en Onemli
alerjenlerin kazein, B-LG ve o-LA oldugu bildirilmektedir. Diger
taraftan ise siitte diisiik miktarlarda bulunan sigir serum albiimini, sigir
immiinoglobulini ve laktoferrinin hastalarin %35-50'sinde duyarliliga
neden olan diger bilesenler oldugu rapor edilmistir (Aydemir, 2019).

Tablo 1. inek Siitiinde Yer Alan Alerjenler (Aydemir, 2019)

Franksiyonlar Proteinler Alerjen g/L Total Protein
%
Bosd 8 ~30 80
Ols1 12-15 29
Kazein 0s2 3-4 8
B 9-11 27
K 3-4 10
~5,0 20
a-LA Bosd 4 1-15 5
PAS Proteinleri . .,B-LG _ Bosd’ 34 10
Immiinoglobulin Bosd 7 0,6-1,0
Sigir Serum Bos d 6 0,1-04 1
Albiimin
Diger Fraksiyon Laktoferrin - 0,09 Eser

PAS: Peyniralt1 suyu, o-LA: Alfa-laktalbiimin, B-LG: Beta-laktoglobulin
2.2.1. Alfa-laktalbiimin (a-LA) (Bos d 4)

Asidik karakterde olan o-LA, 123 amino asitten ve 14,2 kDa molekiil
agirligina sahip zincirden olusmakta ve PAS’in ikinci en baskin
kalsiyum baglayici proteini olarak nitelendirilmektedir (Villa ve ark.,
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2018). Dort disiilfid kopriisiinden olusan o-LA, yiiksek afiniteli bir
kalsiyum baglama konumu araciliiyla sekonder yapisinda stabilite
saglamaktadir. a-LA’nin kalsiyuma baglanmasi, tersiyer yapisinda
belirgin degisikliklere neden olmaktadir. Kalsiyum, iyi diizenlenmis
sekonder ve kompakt tersiyer kiiresel yapmnin stabilitesinin
korunmasinda  ¢ok  O6nemli  bir rol oynarken  alerjen
konformasyonundaki herhangi bir degisiklik, proteinin termal
stabilitesini azaltmaktadir (Goff, 2016). Yapilan bir ¢alismada siite
duyarli bireylerde a-LA’ya 6zgii IgE insidanst %27,6-62,8 arasinda
degismektedir (Matsuo ve ark., 2015).

2.2.2. Beta-laktoglobulin (B-LG) (Bos d 5)

Inek siitiindeki toplam PAS’1n %50-60"m1 olusturan B-LG, biyolojik
degeri tam protein olarak kabul edilen yumurta proteininden (100) daha
yiiksektir (104). B-LG provitamin A’y1 baglamakta ve protein i¢in bir
tasiyict olarak vazife gérmektedir (Liang ve ark., 2016). 18,3 kDa
molekiiler agirligina sahip lipokalin ailesine ait B-LG, 162 amino asitten
meydana gelmektedir. Izoelektrik noktas: yaklasik 5,2 olan B-LG suda
¢ozliniir bir proteindir (YYadav ve ark., 2015). Doymus/doymamis yag
asitleri ve D vitamini gibi birgok molekiile baglanmakta ve
kolesteroliin yan1 sira antioksidan aktivitede dnemli rol oynamaktadir
(Adams ve ark., 2006). B-LG ile iliskili alerjiler, popiilasyonun yaklasik
%80'inde rapor edilmistir (Micinski ve ark., 2013). Bu protein tiirii anne
stitinde bulunmazken inek siitiinde bulunmaktadir (Krunic ve ark.,
2018). B-LG, B-laktoglobulin A (B-LGA) ve B-laktoglobulin B (B-LGB)
olmak tizere iki genetik varyantta siniflandirilmaktadir (Wal, 2004). B-
LG, laktoglobulin dimerizasyonunu indiikleyebilen iki distlfid
kopriistine sahip bir serbest sisteinden olusmaktadir. Disiilfid kopriileri,
molekiilde yiiksek proteolitik boliinme stabilitesi ile baglantilidir. Bu
disiilfid baglari, asidik hidroliz ve proteolitik enzimlere kars1 yiiksek
stabilitenin korunmasindan sorumludur. Diisiik iyonik kuvvet ve pH'da
B-LG, siirekli 1sitma altinda sert uzun lifler olusturmaktadir. Bu kosullar
altinda bir B-LG c¢ozeltisinden destabilize edilmis bir jel
olusturulmaktadir. B-LG’in bu 6zelligi, sindirimden sonra stabilitesinin
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korunmasina, emilmesine ve bagirsak mukozast yoluyla yiiksek
alerjenik aktiviteye sahip immiinokompetan hiicrelere daha fazla maruz
kalmasina izin vermektedir (Hochwallner ve ark., 2014).

2.2.3. Sigir serum albiimini (Bos d 6)

Toplam PAS’1n yaklasik %5’ini olusturan serum albiimini, 582 amino
asit ile 66,3 kDa molekiiler agirligina sahip kararh tersiyer yapidan
olusan serum protein fraksiyonudur. Serum albiimini hormonlar ve
iyonlar gibi bir dizi elementin dagilimi ve taginmasi gibi ¢esitli sahip
oldugu biyolojik islevlerin yan1 sira serbest radikallerin inhibisyonunda
hayati bir rol oynamaktadir. Amino asit bilesimi insan kan serumu
albiiminine oldukga benzer 6zellik gostermektedir (Villa ve ark., 2018).
Serum albiimini, dogal antijenik 6zellikleri koruyan disiilfid baglarinin
katilim1 nedeniyle asir1 duyarlidir. Siit ve sigir etinde bulunan bu 6zel
protein tiirii, her iki durumda da alerjiye neden olabilmektedir (Sanchez
ve ark., 2020).

2.2.4. immiinoglobulinler (Bos d 7)

Yaygin olarak antikorlar olarak bilinen immiinoglobulinler, plazma
hiicreleri tarafindan iretilen glikoprotein yapida bilesenlerdir. Bu
proteinin biyolojik islevi, belirli antijenlere kars1 bagisiklik korumasi
saglamaktir. 64 kDa'lik bir molekiiler agirligi ile PAS’in yaklasik
%6's1m1 ve toplam siit proteininin %3"ini temsil etmektedir (Mehra ve
ark., 2006). Literatirde sigir immiinoglobulinlerinin alerjenik
potansiyeli hakkinda sinirl data mevcuttur (D'Urbano ve ark., 2010).

2.2.5 Laktoferrin

Laktotransferrin olarak da adlandirilan laktoferrin, molekiiler agirlig
80 kDa olan bir glikoproteindir. Transferrin ailesinin ¢ok islevli bir
proteini olan laktoferrin gogu siitte sinirli olarak bulunmaktadir (Van ve
ark., 2012). Iki kiiresel lob halinde katlanan bu protein, her biri gii¢lii
bir demir baglama afinitesine sahip olan tek bir polipeptit zincirine
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sahiptir. Demir iyonlarin1 baglama ve tagima gibi temel biyolojik
islevlerine ek olarak, antibakteriyel, antiviral, antikanserojenik,
antiparaziter ve antialerjik Ozellikleri bulunmaktadir. Laktoferrinin
alerjeniteyi tetiklemedeki rolii, bazi siit alerjisi olan bireylerin
laktoferrine 6zgii IgE'ye sahip olmasina karsin bu bireylerin aym
zamanda diger temel siit alerjenlerine karsi IgE'ye de sahip olmasi
nedeniyle hala net degildir (Negaoui ve ark., 2016).

2.2.6. Kazeinler (Bos d 8)

Kazein, inek siitiindeki proteinin %80'ini olusturmakta olup as1-, os2-,
B- ve k-kazein olmak tizere 4 farkli fraksiyondan meydana gelmektedir.
Kazein fraksiyonlarinin oranlar1 ise sirasiyla %40, %12,5, %35 ve
%12,5 olarak verilmektedir. Siitte ¢ok diisiik miktarda bulunan y-
kazein, dogal siit enzimi olan plazmin tarafindan -kazein proteininin
hidrolizinin bir yan tiriinii olarak meydana gelmektedir. Kazeinin, etkili
sindirim i¢in kalsiyum ve fosfat tasinmasi gibi biyolojik islevleri
bulunmaktadir. Fosfat gruplarimin serin ile birlesmesiyle meydana
gelen ve konjuge bir protein olan kazein, pH 4,6’da diisiik ¢oziintirliige
sahiptir (Fiocchi ve ark., 2010). Ayrica kazein, yapisinda disiilfid
baglart barindirmamaktadir. Siitte kollaidal yapida bulunan kazeinin
misel yapisinda kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum ve
sitrat bulunmaktadir (Kavas, 2008). Kazein fraksiyonlari arasinda os1-
kazein en Onemli alerjendir (Monaci ve ark., 2006). Cogu alerjik
hastanin kazeinin tiim fraksiyonlarina duyarlt oldugu bildirilmis olup
kazein kistmlarinin farkli oranlart nedeniyle hastalarin kanindaki
kazeine karsi IgE reaksiyonlarinin ¢ogunlukla farkli oldugu rapor
edilmistir (Bernard ve ark., 1998). Chatchatee ve ark. (2001), kalic1
alerji semptomlar1 olan alerjik ¢ocuklarin kanindaki asi-kazein ve p-
kazeine kars1 tiim spesifik IgE antikorlarinin seviyesinin dnemli 6l¢iide
yiikksek oldugunu tespit etmislerdir. Jarvinen ve ark. (2002) yapmis
olduklar1 ¢aligmada kalict inek siitii protein alerjisi olan hastalarin
kaninda 5 IgE baglayici epitop bulmus ve bunlardan ikisinin asi-kazein
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tizerinde, birinin osz-Kazein tizerinde ve birinin de k-kazeinin tizerinde
oldugunu saptamiglardir (Spuergin ve ark., 1996).

2.3. Farkl siitlerin alerjenik ozellikleri

Inek siitiine duyarlilik doneminde, yiiksek atopi riski olan veya inek
stitii protein alerjisi teshisi konulan ¢ocuklara bazen gida ikameleri
alternatif olarak sunulabilmektedir. Alternatif kaynaklar kegi siitii, soya
stitii iceren formiiller, inek siitii hidrolizatlar1 veya amino asit bazl
formiiller gibi diger siit kaynag1 proteinlerini igerebilmektedir (Botey
ve ark., 1993). Bu baglamda verilen alternatif kaynaklarda bulunan
bilesenlerin biyofiziksel ve alerjenik Ozelliklerini inek siitiiyle
karsilagtirarak bu alternatiflerin yeterliliklerini degerlendirmek zaruri
hale doniismiistiir.

Tablo 2. Farkh Siit Tiirlerindeki Protein Dagilimi (Jandal, 1996)
Protein (%0)

Protein inek Kegi Koyun
Toplam Protein 3,1-3,9 2,9-3,1 5,5-6,2
Toplam Kazein 2,3-3,3 2,1-33 3,8-5,2

0-s1 37,6-39,5 0-1,9 35

0-S2 7,8-12,1 14-19,3 8

B 33,4-44,6 58,5-60 38

K 33,4-44,6 14,9-20 17

PAS Proteinleri 0,6 0,4 0,8

PAS: Peyniralt1 suyu

Siit proteinlerinin genetik olarak belirlenmis polimorfizmi, siitiin
kokeninin belirlenmesinde ve hayvancilikta biiylik 6nem tagimaktadir.
Inek, koyun ve kegi siitiiniin genel bilesimi benzer olmasina ragmen
yag, yagsiz kuru madde ve protein fraksiyonlarindaki kiigiik farkliliklar
biyolojik ve fizikokimyasal ozelliklerde degisikliklere neden
olmaktadir. Tablo 2’de, farkli siit tiirlerinin protein igerigi verilmistir.
Koyun siitii, inek siitiinden neredeyse iki kat daha fazla kazein ve yag
icerigine sahiptir. Kegi siitii proteinleri ise diger memeli tiirlerinin siit
proteinlerine kiyasla amino asit bilesimlerinde birgok Onemli
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farkliliklara sahip olmakla beraber buna ek olarak kegi ve inek siitiinde
cesitli siit proteinlerinin nispi oranlar1 farklilik gostermektedir (Jandal,
1996). Kegi siitii, yalnizca eser miktarda alerjik kazein proteini olan os1-
kazein igerirken, B-kazein ise en g¢ok bulunan proteini temsil
etmektedir. Inek siitii ve kegi siitii kiyaslandiginda benzer seviyelerde
diger alerjenik proteinleri igermelerine ragmen, kegi siitii kazeini anne
stitiine daha benzer 6zellikler sergilemektedir. Kegi siitiiniin diisiik piht1
gerilimi, fiziksel bilesimi ve 6zellikle yaginin farkli kimyasal bilesimi,
bebeklerde kegi siitliniin sindirilebilirligini desteklemektedir. Kegi siitii,
ozellikle ebeveynler tarafindan atopik dermatitli ¢ocuklara uygulanan
diyetlerde inek siitiiniin yerine ikame olarak kullanilabilmektedir.
Yapilan ¢alismalarda bir¢ok inek siitii proteini alerjisi olan ¢ocuklarin
kegi siitlinii tolere edebildigi gorilmiistiir (Ellis ve ark., 1991). Farkli
tirler arasinda kazein fraksiyonlarinin capraz reaktivitesi iizerine
yapilan bir calismada ise aslinda koyun ve kegi siitiine verilen IgE
yanitinin, inek ve manda siitiine gore daha zayif oldugu bildirilmistir
(Besler ve Oztiirk, 2008).

Ote yandan, keg¢i ve koyun siitii alerjisinin ger¢ek prevalansi tam olarak
bilinmemekle birlikte tartigmalari da beraberinde getirmektedir. IgE
aracili inek siitii proteini alerjisi olan ¢ocuklarda koyun ve kegi siitii
kazeinine karst IgE duyarliliginin %93-98’e¢ kadar yiikseldigi
belirlenmistir. Bu durum inek siitii proteinine alerjisi olan ¢ocuklarin
koyun ve keci siitine de alerjik reaksiyonlar gosterebilecegini
diisiindiirmektedir. Sonug olarak inek siitii alerjisinin dnlenmesi i¢in
inek siitlii disindaki siit tiirlerinin kullanilmasinin yeterli bir ikame
olmadig1 ortaya konulmustur (Besler ve Oztiirk, 2008).

2.4, Inek siitii protein alerjisi olan Kisilerin dikkat etmesi
gereken hususlar

Gida alerjisinin  kanitlanmis  bir tedavisi olmamakla birlikte
reaksiyonlar ancak hastanin alerjisi oldugu gida ve iirlinlerden
kaginilarak 6nlenebilmektedir. Duyarlilig1 fazla olan kisilerde ise ¢ok
az miktarda yiyecekle bile ciddi reaksiyonlar meydana
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gelebileceginden, kaginmak olduk¢a O6nem arz etmektedir. Diger
taraftan Onemli bir gida bileseni diyetten cikarildiginda, yetersiz
beslenmeyi onlemek i¢in diyetin diizenlenmesi gerekmektedir. Gida
alerjisi olan kisilerde meydana gelen hafif reaksiyonlar icin
antihistaminikler ve kortikosteroidler kullanilabilmektedir. Anafilaksi
Oykiisii ve yliksek riskli gida alerjisi olan hastalara uzman kisiler
tarafindan kontrollii bir sekilde otomatik adrenalin siringalart ile tedavi
onerilmektedir (Anonim, 2022).

Inek siitii protein alerjisi olan hastalarin;

o Siitlin her formu: taze, ¢ig, pastorize siit, siit tozu, siit kaymagi,
her ¢esit bebek mamasi (anti-alerjik mamalar disinda), diger
hayvanlarin stitleri (kegi dahil),

e Tereyagl, margarin, hayvansal yaglar,

e Yogurt, puding, krema, siitlii tatlilar,

e Peynir, peyniralt1 suyu,

e Kazein, kazeinat (ticari gidalar),

e Laktalbiimin, laktalbiimin fosfat, laktoglobulin, laktuloz (ticari
gidalar),

o Kefir, eksi krema, kesilmis siit gibi bahsi ge¢en gidalar ve gida
igeriklerinden kag¢inmasi gerektigi bildirilmektedir (Anonim,
2022).

2.5. Gida alerjisi bakimindan gida sektoriindeki gelismeler

Gida alerjisi i¢in kanitlanmig bir tedavi olmamasina karsin duyarlilig
nispeten az olan kisiler icin alerjenligin azaltilmasi ¢esitli isleme
teknolojileri  ve  bunlarin  kombine  kullanimiyla  miimkiin
olabilmektedir. Farkli gida isleme yontemleriyle, gidalarin alerjenligi
azaltilabilmekte olup bu islemlerin kapsami, isleme yontemi (termal
veya termal olmayan) ve siire gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Gida isleme; agregasyon, denatiirasyon,
oksidasyon ve capraz baglanma gibi bir dizi protein yapisal
modifikasyonuna yol acarak IgE/IgG baglama kabiliyetini
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etkileyebilmekte ve dolayisiyla proteinlerin alerjenitesini onemli
Olglide azaltabilmektedir (Ahmed ve ark., 2018). Ancak, termal ve
termal olmayan uygulamalar siit proteinlerinin alerji yapma 6zelligini
azaltirken, {irliniin besin degerinde azalmalar, protein denatiirasyonu,
agregasyon ve Maillard reaksiyonlar1 gibi 6nemli yapisal ve kimyasal
degisikliklerle beraber duyusal 6zelliklerinde (renk, goriinis, tat, koku
vb.) de istenmeyen degismelere neden olabilmektedir. Bununla birlikte,
yeni antijenik ozelliklere sahip iriinlerin olusma ihtimali de goz ardi
edilmemelidir (Erkaya ve Sengiil, 2012). Endiistriyel ve bilimsel
arastirmalarda, gidalar iizerindeki zararli termal etkileri azaltmak
amaciyla yeni 1s1l olmayan isleme teknolojileri gelistirmek i¢in dnemli
girisimlerde bulunulmaktadir (Khan ve ark., 2021). Isil olmayan isleme
teknigi, 1s1l islem disinda bir mekanizmaya sahip yeni bir teknolojidir
(Ezeh ve ark., 2018). En ¢ok arastirilan termal olmayan gida isleme
teknikleri yiliksek basingli isleme, vurgulu elektrik alani, mikrodalga
1s1masi, ultrasonikasyon, soguk plazma, enzimatik hidroliz ve
fermantasyon olarak siralanabilmekte olup bazilar1 halihazirda
sanayilesmistir (Shao ve ark., 2020). Her teknigin altinda yatan
mekanizma, gida sistemleri iizerinde ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir.
Yiriitilen = mekanizmalar;  protein  denatlirasyonu,  yapisal
modifikasyonlar, alerjenlerin ekstraksiyonunu kolaylastirma, enzimatik
hidroliz ve sonugta gida proteinlerini degistirmeyi igermektedir. Gida
islemede bu tiir tekniklerden herhangi biri kullanildiginda, temel ilke
gida kalitesini arttirmayr ve tliketim i¢in gilivenligini saglamay1
amaclamaktadir. Gida kalitesi, duyusal 6zelliklerden stabilite ve besin
degerine kadar ¢ok ¢esitli parametreleri igermektedir. Bu nitelikler,
islenmis gida formiilasyonlarinda bulunan kendi kendine birlesen
yapilar igeren karmasik bir sistem olan gida mikro yapisi ile yakindan
baglantilidir (Ezeh ve ark., 2018). Alerjenik protein tizerindeki termal
olmayan iglemlerin etkisi temel olarak gidaya, konformasyonel diizene
ve alerjenik epitoplara bagl olarak degiskenlik géstermektedir (Dong
ve ark., 2021). Birkag gida alerjeni, bu baglamda belirli tiirdeki gida
isleme yOntemlerine karsi kararsiz olarak tanimlanmistir (Cabanillas ve
Novak, 2019).
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Gidalarin duyusal 6zelliklerini korumay1 amaglayan termal olmayan
teknikler, tiiketicilerin sagligin1 ve cevreyi koruyarak 21. yilizyilin
taleplerine cevap verirken, daha yenilik¢i ve ekonomik olmak igin
endiistriyel sektordeki rekabeti de arttirmaktadir. Sonug olarak, yeni
termal olmayan isleme teknikleri yaklagimlarinin g¢ogu, alerjenik
proteinlerin immiino reaktivitesini azaltmada o6nemli bir etki
gostermektedir (Chemat ve ark., 2019). inek siitii protein alerjisi olan
bebeklerin beslenmesi i¢in de gida sektoriindeki gelismeler halihazirda
devam etmektedir. Dogumdan sonra ilk 6 ay i¢in anne siitii, bebegin
ihtiyact olan besin Ogelerini biinyesinde barindirmakta ve bebegin
beslenmesi igin yeterli olmaktadir. Anne siitii yetersizse ve bebekte inek
stitii  protein alerjisi mevcutsa, normal biiyiime ve gelismeyi
stirdiirebilme 6zelliginin yani sira siit alerjenleri igermeyen bir formiil
kullanilmasi gerekmektedir (Anonim, 2022).

3. Sonug¢

Giinliik olarak tiikettigimiz gidalara karsi gelisen tiim reaksiyonlar gida
reaksiyonlart olarak ifade edilmektedir. Rahatsizliklardan kaynaklanan
semptomlarin benzer olmasi gida intoleranst ve gida alerjisi
terimlerinin ¢cogu zaman birbiriyle karistirilmasina neden olmaktadir.
Ayrintili - olarak incelendiginde temelde her ikisinin  farkli
mekanizmalardan kaynaklandig1 ortaya ¢ikmaktadir. Inek siitii protein
alerjisi en sik karsilasilan besin alerjilerinden biri olup, yasam kalitesini
olumsuz yénde etkileyen bir rahatsizliktir. Inek siitiindeki kazein ve
PAS proteinlerinin bazi alt fraksiyonlari alerjiye neden olabilmektedir.
Gidalarin alimini takiben gelisen reaksiyonlarda en sik karsilasilanin
IgE aracili Tip I reaksiyonlar olmasiyla birlikte IgE’nin araci oldugu
veya olmadigl toplam 4 tip reaksiyon bulunmaktadir. Reaksiyonlar
sonucunda gelisen semptomlar kisiden kisiye degisiklik gosteren
siddetlerde  seyredebilmektedir. Farkli siit tiirlerinin protein
iceriklerinde farkliliklarin goriilmesi, inek siitii protein alerjisi olan
kisilerin ikame olarak koyun ve kegi siitlerini tiiketilebilecegi anlamina
gelmemektedir. Yapilan caligmalar neticesinde inek siitii protein alerjisi
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olan kisilerin ¢ogunun koyun ve kegi siitiine de yliksek oranda duyarli
oldugu bildirilmektedir.

Inek siitii protein alerjisi olan kisilerin duyarlihigmin fazla olmasi
halinde eliminasyon diyeti uygulamalar1 tavsiye edilmektedir. Bunun
yani sira tiiketicilerin gida icerisinde siit ve/veya siit proteinlerinin
kullanilip kullanilmadigin1  kontrol etmeleri ve etiketleri dikkatle
incelemeleri gerekmektedir. Diger taraftan gida alerjisi olan bireylere,
gida sektoriindeki yeni gelismelerle beraber bazi 1s1l ve 1sil olmayan
islemler kullanilarak alerjenligi azaltilmig gidalarin iretilmesi umut
vaat etmektedir. Inek siitii protein alerjisinin cogunlukla goriildiigii
bebeklerde ise ozel formiilli mamalar kullanilabilmektedir. Gida
alerjilerinin tan1 ve tedavi yontemlerinin gelistirilmesi {izerine yapilan
calismalar devam etmekte olup, yakin gelecekte olumlu rasyonel
sonuglarin elde edilecegi timit edilmektedir.
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GIRIS
Toprakta Demir (Fe)

Demir, litosferin ana bilesenlerinden olup yer kabugunun %5’ini
olusturan oOnemli bir metaldir. Fe topraklarda %21-5 oraninda
bulunmaktadir (Schulte, 2004). Demirin (Fe) fizikokimyasal kosullarda
oksidasyon ile formunun degisimi kolay oldugu i¢in jeokimyasi
oldukea karigiktir. Fe kimyasal olarak ¢ok reaktiftir ve davranis olarak
ozellikle Co ve Ni ile ¢ok benzerdir. Yerkabugunun yiizeyine yakin
olusan ¢ogu mineralde Fe, ferrik iyonu formunda (Fe*®) bulunurken
daha derin kayalarda Fe'? iyonu baskindir (Kabata-Pendias, 2011).
Topraklarda yaygin olarak bulunan Fe mineralleri esas olarak ferrik
oksitler (6rn. hematit), hidratl ferrik oksitler (6rn. goetit) (Schlesinger
ve Bernhardt, 2020) ve ¢esitli dimorf mineralleri olarak bulunmaktadir.
Topraklarda en ¢ok bulunan ve topraga kirmizi renk veren Fe formu
ferrik oksit (Fe20s3) olan hematittir (Hochmuth, 2011).

Topraklarda demirin mevcudiyeti toprak redoks potansiyeli ve pH
tarafindan belirlenir (Morrissey ve Guerinot, 2009). Topraklarin pH's1
demirin ayrigma siirecinde demirin davramigini  iki  sekilde
yonetmektedir; (i) oksidasyon ve alkali kosullar demirin ¢okelmesine
neden olurken, (ii) indirgeyici ve asit kosullar Fe bilesiklerinin
mobilizasyonunu tesvik etmektedir (Kabata-Pendias, 2011). Bununla
birlikte mikroorganizmalarda Fe dongiisiinde onemli bir rol oynar.
Cinkii Fe eksikliginde ortama salinan sideroforlar; toprak bakterileri,
toprak mantarlart ve bazi bitki tiirleri tarafindan iiretilmektedir (Mengel
ve Kosegarten, 2005).

Bitkiler, demiri yetistikleri topraklardan alirlar fakat Fe ¢oziiniirliigii
ozellikle yiiksek pH araliginda ve aerobik kosullar altinda son derece
diisiiktiir. Ozellikle, Fe*® biyoyararlanimi, pH’nin 4 ile 9 arasindaki her
bir birim artis1 ile 1000 kat azalir (Lindsay, 1997). Diinyanin ekili
alanlarinin yaklagik tigte biri kireglidir (Mori, 1999) bu yiizden
meydana gelen Fe eksikligi iirlin verimi ve kalitesi i¢in sinirlayict bir
faktordiir. Ulkemizdeki topraklarin %75’ kiregli oldugu igin
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yetistirilen tarimsal Oneme sahip bitkiler siirekli demir eksikligi
semptomlar1 gostermektedirler (Aksoy ve ark., 2018). CaCOzigeriginin
%20’den daha fazla oldugu topraklarda yetisen kiiltiir bitkilerinin en
belirgin beslenme bozuklugu demir eksikligi veya kire¢ kaynakli
klorozdur (Schinas ve Rowell, 1977). Hindistan’in farkli bolgelerinde
Fe eksikligi kaynakli klorozun 6zellikle kire¢li ve pH 8’in {izerinde
oldugu topraklarda yetistirilen seker kamisi, sorgum, yerfistigr ve
baklagillerde meydana geldigi belirlenmistir (Kannan, 2008).

Cozinlir Fe seviyesi, alkali pH araliginda minimuma ulasir. Asitli
topraklarda bu nedenle ¢O6ziiniir inorganik Fe, nétr ve kiregli
topraklardan daha yiiksektir. Boylece Fe* katyonlari, asit anaerobik
topraklarda toksik hale gelebilmekte, ancak alkali iyi havalandirilmig
topraklarda ¢oziinir Fe formlarmin diisiik konsantrasyonu, bitki
gereksinimlerini kargilayamayacak diizeyde noksan olabilmektedir.
Topraklar suya doygun hale geldiginde, Fe*® formunun, Fe*? formuna
indirgenmesi gergeklesir ve ¢oziinlir demirde artis meydana gelir. Bu
Fe indirgeme siireci, bakteri metabolizmasi ile giiclii bir sekilde
iliskilidir ve baz1 su altindaki topraklarda (6rnegin; celtik topraklari)
yiiksek Fe*2 konsantrasyonuna neden olabilir (Kabata-Pendias, 2011).

Bitki- Demir (Fe) Iliskileri

Bitkiler aleminde iletim demetli tohumlu bitkiler, acik tohumlu bitkiler
ve kapali tohumlu bitkiler olarak ikiye ayrilmaktadir. Kapali tohumlu
bitkiler (Angiospermae) ise tek ¢enekliler (Monocotyledoneae) ve ¢ift
cenekliler (Dicotyledoneae) olarak ayrilmaktadir (Kiigiiker, 2015).
Monokotiledonlar igerisinde Gramineae (Poaceae), Liliaceae ve
Alliaceae gibi bircok familya yer alirken, dikotiledonlar igerisinde
Brassicaceae, Solanaceae, Fabaceae ve Cucurbitaceae gibi onemli
familyalar yer almaktadir (APGIII, 2009; Simpson, 2012).

Demir, bitkilerde solunumdan fotosenteze kadar olan biitiin yasamsal
slireglerde rol oynayan o6nemli bir elementtir. Bununla birlikte ¢ok
sayida fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyona bir kofaktor olarak
katildig1 i¢in bitkilerin biiylimesini ve gelisimini etkileyen temel mikro
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besin elementlerinden biridir (Liang, 2022). Fotosentez, solunum ve
klorofil biyosentezi dahil olmak iizere c¢esitli dnemli siireclerde yer
almaktadir. Demirin redoks reaksiyonlari i¢in uygun olmasini saglayan
kimyasal 6zellikleri, ayn1 zamanda serbest halde ve biiyiik miktarlarda
bulundugunda, reaktif oksijen tiirleri iliretmeye meyilli hale
getirmektedir (Marschner, 1995).

Demir, toprak 6zelliklerinden (pH, redoks potansiyeli, CaCO3 varligi
gibi) en ¢ok etkilenen elementler arasinda yer almaktadir. Yesil
bitkilerde, Fe yash yapraklardan gen¢ yapraklara aktarilmadigindan
biiyiime sirasinda siirekli olarak demiri (Fe*?) absorbe etmesi gereklidir
(Bergmann, 1992; Bratasevec, 2013).

Topraklarda ferrik demir (Fe*®) formu baskindir ve silikat yapilara ve
hidroksitlere baglanir (Naranco- Arcos ve Bauer, 2016). Demirin Fe*?
formu daha fazla ¢Oziinlir olmasma ragmen, havalandirilmis
topraklarda kolaylikla demire (Fe™) oksitlenir. Demir ¢okelmeye
egilimli ve fazla iyonik demir sitotoksik oldugundan (Kobayashi ve
ark., 2019) bitkiler demirin mobilizasyonu ve alimi i¢in ikiden fazla
strateji ~ gelistirilmistir. Fe eksikligine verilen yamtlar, kok
morfolojisindeki degisikliklere (Marschner, 1995) ve demir aliminda
rol oynayan genlere (Dinneny ve ark., 2008; Colangelo ve Guerinot
2004) gore degismektedir. Fe seviyelerinin algilanmasi ve Fe eksikligi
yanitinin  kontrolii vaskiilaritede meydana gelirken, kokteki Fe
seviyelerinin diizenlenmesi, epidermisteki alimin modiile edilmesi ile
saglanmaktadir (Morrisey ve Guerinot, 2009).

Bitkilerin alabilecegi iyonik formlardaki Fe konsantrasyonlarinin son
derece diisiik olmasindan dolay1 bitkiler belirli Fe alim mekanizmalari
gelistirmislerdir. Bu mekanizmalarin; stratejisi |, strateji 1l ve diger
spesifik olmayan mekanizmalar (organik asitlerin kok tarafindan
eksiidasyonu, kok kaynakli pH diisiisii) olarak demir mevcudiyetini
iyilestirdigi  kabul edilmektedir. “Strateji I” olan bitkilerin
(dikotiledonlar  ve  Gramineae/bugdaygil  bitkileri  disindaki
monokotiledonlar) kokleri daha fazla kok tiyii gelistirir ve bu kok
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tiyleri daha fazla proton (H* iyonlar1), fenolik bilesikler ve bazilari
selatlama o6zelliklerine sahip organik asitler salgilar. Ote yandan,
Gramineae bitkileri (strateji 1), rizosferde Fe*? ile selatlar olusturan ve
bu sekilde demir alimini kolaylastiran 'fitosideroforlar' olarak bilinen
demir selatlayict maddeleri artan miktarlarda salgilarlar (Bergmann,
1992; Bratasevec, 2013).

Bitkilerde Demir (Fe) Allm Mekanizmalar (Strateji | ve Strateji I1)

Fe toprakta bol miktarda bulunmasina ragmen, aerobik kosullar altinda,
ozellikle yiiksek pH ve kiregli topraklarda ¢ok az ¢oéziinmektedir
(Marschner, 1995). 1970’lerde Takagi (1976) demirin eksik oldugu
topraklarda bugdaygil bitkilerinden salgilanan mugineik asit ailesi
fitosideroforlarin1 (MAs) kesfetmistir. Rosmheld ve Marschner (1986)
cesitli bitki tiirlerinde Fe alim mekanizmalarini yeniden incelemis ve
bunlari: Gramineae olmayan bitkileri Strateji | ve Gramineae bitkilerini
ise Strateji Il olarak iki kategoriye ayirmistir. 1990’larin sonundan bu
yana, bu stratejilere dahil olan genlerin, Rsmheld ve Marschner (1986)
tarafindan Onerilen model semasina neredeyse miikemmel sekilde
uyum sagladigi tespit edilmistir (Kobayashi ve Nishizawa, 2012).

Indirgenme Stratejisi: Strateji |

Strateji I, Gramineae familyas1 disindaki tiim yiiksek bitkiler tarafindan
kullanilan, kok yiizeyindeki demirli selatlarin indirgenmesi ve iiretilen
demir iyonlarinin kék plazma zari boyunca emilmesi siire¢lerinden
olusan bir yoldur. Bu islemlerden sorumlu baskin genler (ferrik-selat
rediiktaz oksidaz (FROZ2) (Robinson, 1992) ve iron-regulated
transporter (IRT1) dir (Eide, 1996) ve ilk olarak 1990’larda
Arabidopsis’ten klonlanmustir. Strateji 1’de yer alan diger siiregler,
demir iyonlarinin ¢6ziiniirliigiinii artirmaya yardime1 oldugu veya kok
yiizeyindeki demirin indirgeme kapasitesini arttirdigi disiiniilen,
koklerden rizosfere proton ve fenolik bilesiklerin salinimini
icermektedir. Strateji-1 bitkilerinin (dikotiledonlar ve Gramineae
bitkileri disindaki monokotiledonlar) demir noksanligina karsi vermis
olduklar1 yanitlart belirlemede 6zellikle Arabidopsis thaliana
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(AtFRO2) homologlar1 kullanilmis olmakla birlikte, domates (Li ve
ark., 2004), bezelye (Waters ve ark., 2002) ve salatalik (Waters ve ark.,
2007) gibi dikotiledonlarin koklerinde bulunan FRO2-proteininin
karakterizasyonu yapilmistir.

Strateji I bitkileri i¢in, Fe alim siire¢leri Sekil 1’de Kobayashi ve
Nishizawa (2012)’den uyarlanarak gosterilmistir.

I STRATEJI I
Ferolikler ' 5077 ey Fenclikier
H* c— HA - Hv
[_7 Fe(lll)-
(_ FRO Selet
Selat
Fe?* Fe?!
Hucre
Sitozol duvan Rizosfer

Sekil 1. Strateji I Bitkilerinin Fe Alimi (Kobayashi ve Nishizawa (2012)’den
uyarlanmigtir. PEZ, PHENOLICS EFFLUX ZERO; HA, H*-ATPase; FRO, ferric-
chelate reductase oxidase; IRT, iron-regulated transporter)

Bitkiler kokleri ile rizosfer bolgesine proton salgilayarak (bitkideki Fe
cksikligine karsilik epidermis hiicrelerinde bulunan H*-ATPaz
tarafindan rizosfere proton salinmaktadir (Schmidt ve ark., 2003; Santi
ve ark., 2005)), rizosferi asitlestirirler ve demiri (Fe*®) ¢oziiniirliigii
daha fazla olan demire (Fe*?) déniistiirmektedirler (Eide ve ark., 1996;
Vert ve ark., 2002). pH’nin her bir birim diisiisii ile ferrik demirin
¢Oziiniirliigli 1000 kat artirmaktadir (Olsen ve ark., 1981). Salinan
protonlar topraklarin pH'sin1 diisiiriir ve ferrik demiri daha ¢oziiniir hale
getirir. AHA (Arabidopsis H+ATPaz) familyasindan; AHA1, AHA2
ve AHA7, Fe eksikligine yanit olarak kok epidermis hiicrelerinde
bulunan H*-ATPaz izoformlaridir (Dinneny ve ark., 2008; Colangelo
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ve Guerinot, 2004). Bu izoformlar proton salgilanma siirecine dahil
olmaktadir. Ornegin; AHA7, Fe eksikliginde FITl'e (Fe eksiligi
kaynakli transkripsiyon faktorii 1) baglanarak yukari regiilasyonu
diizenlemektedir (Kim ve Guerinot, 2007). Salatalikta ise Fe eksikligine
yanit olarak CsHA1 koklerde indiiklenmistir (Santi ve ark., 2005).
Rizosferdeki Fe eksikligine karsi proton tasinmasinda AHA2 diger
izoformlara gore daha aktiftir. Yapilan caligmalarda Fe eksikligi
sirasinda yalnizca AHA2 kaybi ile rizosferin asitlesmesinin azaldigi
goriilmiistiir (Santi ve Schmidt, 2009).

Bitkiler demiri, ferrik demirin daha ¢oziiniir olan Fe*? formuna
doniismesi ile kullanabilir. Arabidopsis mutantlarinda, ferrikselat
rediiktaz eksikligi 1 (frdl) ve Fe (IIl) selat rediiktaz aktivitesini
indiikleyecek kokleri bulunmadigi i¢in demirin eksik oldugu kosullarda
siddetli kloroz gelistirmektedir (Yi ve Guerinot, 1996). Strateji |
bitkilerindeki FRO (ferric-chelate reductase oxidase), demir alimi igin
cok oOnemli bir adim olan Fe*® formunun, Fe*? formuna
indirgenmesinden sorumlu gendir (Robinson ve ark., 1999; Connolly
ve ark., 2003; Li ve ark., 2004). FRO2, Fe eksikliginin oldugu koklerin
epidermis hiicrelerinde salinmaktadir. Diisiik Fe igeren biiyiime
kosullarinda bitkiler FRO2 asir1 sekilde tiretmektedir (Connolly ve ark.,
2003).

FRO2 tarafindan indirgenen Fe*? formunun kéke tasminm ZIP (ZRT,
IRT-benzeri proteinler) metal tastyici familyasindan olan IRT1 (lron-
Regulated Transporterl) tarafindan saglanmaktadir. IRT1, Fe
eksiliginde epidermis hiicrelerinden salinir ve plazma zarina
yerlesmektedir (Kim ve Guerinot, 2007). Yapilan ¢aligmalar IRT1'in
topraktan Fe aliminda ana tasiyict oldugunu gostermektedir (Vert ve
ark., 2002).

Aksoy ve ark. (2018) strateji I bitkilerinin Fe alim asamalarini kisaca
su sekilde ifade etmislerdir: ilk olarak, hiicre zarinda yer alan H*-
ATPaz ile tasinan protonlar vasitasiyla rizosfer bdlgesinin
asidifikasyonu gerceklestirilir. Daha sonra Fe*3, FRO aracihigi ile
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¢oziilebilen Fe*? formuna indirgenir. En sonunda ise Fe*?, IRT1 adh
metal tasiyict yardimi ile kokte hiicre i¢ine taginmaktadir.

Selatlama stratejisi: Strateji 11

Strateji Il bitkileri 6rnegin musir, bugday, piring Fe eksikligine karsi
selasyon bazli bir strateji gelistirmislerdir (Kim ve Guerinot, 2007). Fe
eksikliginde Gramineae familyasindaki bitkilerin stratejisi mugineik
asit (MA) familyasindaki fitosideroforlarin (PS) biyosentezine ve
salgilanmasina dayanmaktadir. Fitosideroforlar ferrik demire karst
yiiksek afiniteye sahiplerdir ve kok rizosfer bolgesinde bulunan ferrik
demire etkili bir sekilde baglanirlar. Daha sonra Fe*3-PS kompleksleri
belirli bir tasima mekanizmasi ile bitki koklerine taginmaktadir (Kim ve
Guerinot, 2007). Selasyon stratejisi, indirgeme stratejisinden daha
etkilidir. Bu yiizden Strateji II bitkileri daha siddetli Fe eksikligi
kosullarinda da hayatta kalabilmektedir (Mori, 1999). Bununla birlikte
strateji II bitkilerinin topraklarda mevcut bulunan yiiksek pH ve HCO"
3 jceriklerine dayanimlarimin daha fazla oldugu bildirilmistir (R6mheld
ve Marschner, 1986). Strateji II bitkileri igin, Fe alim siiregleri Sekil
1’de Kobayashi ve Nishizawa (2012)’den uyarlanarak gosterilmistir.

STRATEST I ll f‘ Y
MAS *———— TOM1 #%L"*
T

| A
@t e
\  SAM J

-

Fellll)-MAs Fellll)}-MAs

Hucre
Rizorder ; Stezol

Sekil 2. Strateji Il Bitkilerinin Fe Alimi (Kobayashi ve Nishizawa (2012)’den
uyarlanmigtir. MAS, mugineic acid family phytosiderophores; YS1/YSL, YELLOW
STRIPE 1/YELLOW STRIPE 1-like; TOM1, transporter of mugineic acid family
phytosiderophores 1; DMAS, deoxymugineic acid synthase; NAAT, nicotianamine
aminotransferase; NA, nicotianamine; NAS, nicotianamine synthase; SAM, S
adenosyl-L-methionine
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Fitosideroforlarin sentezinde rol oynayan mugineik asit ailesi (MA); 2'-
deoksimugineik asit (DMA), 3-epihidroksimugineik asit (epi-HMA) ve
3-epihidroksi 2'-deoksimugineik asitlerini (epi-HDMA) i¢ermektedir
(Kim ve Guerinot, 2007). MAs'lar nikotianamin (NA) araciligiyla S-
adenosil-L-metiyoninden sentezlenmektedir (Nishizawa ve Mori, 1987;
Shojima ve ark., 1990; Bashir ve ark., 2006). NA, strateji-I dahil tiim
bitkilerde sentezlenen proteini olmayan bir amino asittir (Shojima ve
ark., 1989). NA, metal olan bir kag mikro besin elementlerinin bir
selatoriidiir ve bitki boyunca mikro besinlerin harekete dahil oldugu 6ne
stiriilmiistiir (Takahashi ve ark., 2003). Fe eksikliginde ardigik bir
sekilde MAs tlretimi i¢in tedarik edilmesi gereken metiyonin igin
metiyonin dongiisii veya Yang dongiisii kullanilmaktadir (Ma ve ark.,
1995). Her bir strateji II bitkisi kendi MAs’larin1 Kendisi iiretir ve Fe
eksikliginde MAs salgilamay1 ve liretimini artirir. Bu yiizden bitkilerin
Fe eksikligine kars1 toleransi salgilanan PS tiirli ve miktaria baglhidir
(Marschner, 1985). Ornegin; piring, bugday ve misir yalnizca DMA (2'-
deoksimugineik asit) salgiladig1 i¢in nispeten diisiik miktardadirlar ve
bu yiizden Fe eksikligine kars1 daha hassaslardir. Fakat, arpa MA, HMA
ve epi-HMA tiiriinden biiyiik miktarlarda salgiladigi i¢in Fe eksikligine
kars1 daha toleranslidir (Bashir ve ark., 2006). Singh ve ark. (1993)
yaptiklar1 ¢alismada Fe eksiligi kaynakli fitosiderofor salinimini
bugday>arpa>c¢avdar,yulat>misir>sorgum  olarak  siralamiglardir.
Fitosiderofor salgilar1 su altinda yetistirilen piringte olduk¢a diisiik
bulunmustur (Mori ve ark., 1991). MAs salgilanmasi, sabah saatlerinde
dik bir pik noktas1 olan bir giinliik siireci takip etmektedir (Takagi ve
ark., 1984). Fe eksikligi olan kok hiicrelerinde gozlenen bazi vezikiiller
sabahin erken saatlerinde sismekte, ancak aksama dogru kiiclilme
gostermektedir (Nishizawa ve ark., 1987; Negishi ve ark., 2002). Fe
eksikliginde salgilanan DMA, piringte TOM 1 (Transporter of
Mugineic Acid ) ve arpada HvTOML1 olarak tanimlanan tasiyicilar ile
rizosfer bolgesine transfer edilmektedir (Nozoye ve ark., 2011).

PS’larin sentezlenmesinden sonra Fe*® selasyonu ile birlikte olusan
Fe*3-PS kompleksleri Fe eksikligi durumunda koklerden, epidermis



183 | TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR

hiicrelerine tasinmaktadir (Kim ve Guerinot, 2007). Fe*3-PS
kompleksleri Yellow-stripe 1 tastyicilari tarafindan kok hiicrelerine
almr. Tk YS1 tastyicilart misirda tespit edilmis (Curie ve ark., 2001;
Schaaf ve ark., 2004) daha sonrada arpada bir YSI tasiyicisi
belirlenmistir (Murata ve ark., 2006). YS1/YSR tasiyicilart hem Fe
almmminda hem de demirin bitki govdesinde tasiniminda goérev
almaktadir (Kobayashi ve ark., 2018). ZmYSL, ilk karakterize edilen
YSL tastyicilarindandir ve plazma zaria lokalizedir. ZmYSR1, yaprak
veya koklerdeki Fe eksikliginde hem rizosfer bolgesinden Fe alimini
hem de bitki govdesinde demirin yukari taginimini diizenlenmektedir
(Curie ve ark., 2001; Roberts ve ark., 2004; Ueno ve ark., 2009; Schaaf
ve ark., 2004).

Aksoy ve ark. (2018) strateji II bitkilerinin Fe alim asamalarini su
sekilde ozetlemislerdir: Gramineae/bugdaygiller koklerinden rizosfer
bolgesine fitosidereforlar (PSs)/MAs salgilarlar ve bu fitosidereforlar
toprakta ¢coziinmeyen demire (Fe*®) baglanirlar bir yap: olustururlar
(selasyon stratejisi). Fitosidereforlarda mugineik asitler (MAs) gibi
enzimatik reaksiyonlar ile L-metiyoninden sentezlenmektedirler. L-
metiyonin, S-adenozil-L-metionin (SAM)’e, SAM’da nikotinamine
doniistiirtiliir, daha sonra 3’-keto aside ve ardindan 2’-deoksimugineik
aside (DMA) doniistiiriilmektedir. DMA simdiye kadar karakterize
olmus 9 MA tiiriinlin Onciisii olarak kullanilmaktadir. DMA, TOM1
isimli tasiyic1 vasitasiyla rizosfer bolgesine tasmir. Fe*®’ye baglanmis
olan DMA ardindan Yellow Stripe-Like (YSL) tastyicilar ile epidermis
icine alinmaktadir (Aksoy ve ark., 2018).

Strateji | ve Strateji Il bitkilerinin Fe eksikligine kars1 gelistirdikleri
mekanizma soyle 6zetlenebilir. Strateji | bitkileri yani dikotiledonlar ve
Gramineae digsindaki monikotiledonlar koklerden H* salgilanmast ile
kok bolgesinin pH’sin1 diistirerek Fe alimina tegvik etmektedir. Strateji
IT bitki tiirleri ise kokler tarafindan fitosideroforlarin salimi ile Fe
aliminmi saglamaktadir. Monokotiledon tiirlerinde bitkinin ¢esit ve
genotipine gore fitosiderofor salgilart ve salgilanan miktari farklilik
gostermektedir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda Strateji 11 bitkilerinin Fe
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eksikligine kars1 dayanimini daha yiiksek oldugu sdylenebilir. En ¢ok
noksanlhig1 goriilen elementlerden biri demirin bitkiler tarafindan Fe*3
formunda kullanilamamas: ve bitkilerin hiicre i¢ine demiri (Fe*3) almak
icin farkli stratejiler gelistirmis olmalari; bu stratejilerden hangileri ile
demir alimimi yaptiZinin bilinmesi yapilacak giibreleme ve i1slah
programlarinda yon gosterici olabilecektir.
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1.GIRIS

Bitkiler diinya yiizeyinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptirler. Basta besin
zincirinin Gireticiler basamaginda yer alarak canlilar i¢in yasam kaynagi
olan O2 ve besin sentezleme goérevi tistlenmektedirler. Bunun yani sira
kesfedilmeyi bekleyen bircok &zellige sahiptirler. Hem birincil
metabolit (karbonhidrat, protein, lipit gibi) hem de ikincil yani sekonder
(ugugu vyaglar, fenolik bilesikler, alkoloidler gibi) metabolitler
bakimindan zengin icerikleri biinyelerinde barindirirlar. Bu igeriklerin
elde edilme yontemleri g¢ok farklilik gostermektedir. Geleneksel
ekstraksiyon yontemlerinin yani sira teknolojinin gelismesiyle beraber
daha siirdiriilebilir teknolojilerle beraber yesil teknoloji olarak
adlandirilan ekstraksiyon yontemleri gelistirilmektedir. Bunlarin
igerisinde siiperkritik CO» ekstraksiyon yontemi yesil teknoloji olarak
¢ok fazla géz oniinde olan bir tekniktir. Ozellikle tibbi ve aromatik
bitkilerin degerlendirilmesi bakimindan, elde edilen
ekstraksiyonlardaki bir¢cok bilesigin verim oranlart bu yontem
sayesinde artis gostermektedir. Ayni zamanda gelecegimiz igin de
cevreye birakilan zarar en aza indirilmektedir. Bu boliimde stiperkritik
COy ekstraksiyon yonteminin 6zellikleri ve bu yontemin tibbi ve
aromatik bitkiler acisindan nasil bir 6neme sahip oldugu iizerinde
durulmaktadir.

Yesil teknoloji, yesil ¢oziicii

Sanayide kimyasal ¢oziiciilerin artan kullanimi, kamu sektorii ve cevre
kurulusglarinda biiyiik bir endise konusu olmustur. Coziiciiler genellikle
yiiksek c¢oziiniirlik ve uguculuk gibi sayisiz 6zellige sahip ugucu
organik bilesiklerdir. Cogunlukla yagda ¢6ziiniir olduklar1 i¢in gida,
kimya ve ilag endiistrilerinde yaygin olarak kullanilir (De Jesus ve ark.,
2019). Organik ¢oziiciiler yiiksek uguculuklari nedeniyle insan ve gevre
saglig1 i¢in ciddi bir sorun olusturmaktadir. Bu organik coziiciilerin
kullanim1 sonucunda; insanlarin havayi solumasi veya deri yoluyla
emilimi, cilt ve gbz tahrisi, mide bulantis1 ve bas donmesi gibi ani
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olumsuz etkilere neden olabilirken, uzun vadede karaciger, bobrek ve
merkezi sinir sisteminde hasar olusturabilirler (Crinnion, 2010).

1991'de kimyager P.T. Anastas, “yesil kimya” adi1 verilen 6zel bir
program araciligiyla zararli ¢Oziiciilerin azaltilmasi ihtiyacini ele
almistir. Bugiin bu kavram, endiistride tehlikeli ¢oziictilerin azaltilmasi
gerektigini vurgulamaktadir (EEA, 2013). Bir ¢oziiciiniin yesil olarak
kabul edilebilmesi i¢in, yesil kimyanin 12 temel ilkesinin ¢ogunu
karsilamas1 gerekir. Bu ilkeler, yenilenebilir veya c¢evreye zarar
vermeyecek ham maddelerin tercih edilerek rasyonel ve metodolojik
kullaniminm1 6zetlemektedir. Yardimer maddelerin (¢oziiciiler, ayirma
ajanlar1 vb.) kullanimindan ve tehlikeli iiriin olusumundan tercihen
kagimilmalidir (Anastas ve Kirchhoff, 2002; De Jesus ve Maciel Filho,
2020). Coziicli igermeyen ektraksiyon yontemlerinin uygulanmasi en
uygunu olacaktir fakat bununla birlikte, katilarin ¢oziilmesinde, kiitle
ve 1s1 transferinde, viskoziteyi etkilemede, ayirma ve saflagtirma
adimlarinda  6nemli rolleri nedeniyle ¢doziiciler neredeyse
kagmilmazdir. Buna gore, yesil ¢oziicti gelisimi i¢in iki ana strateji
onerilmistir; bunlardan ilki petrolden tiiretilen ¢oziiciilerin yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen ¢oziiciilerle degistirilmesi ikincisi ise tehlikeli
coziicilerin daha 1iyi ¢evresel, saglhk ve gilivenlik &zellikleri
gosterenlerle degistirilmesi (Cvjetko ve ark., 2015).

“Yesil” ¢oziiciiler kavrami, kimyasal {iretimde ¢oziicii kullanimindan
kaynaklanan ¢evresel etkiyi en aza indirme hedefini ifade eder (Capello
ve ark., 2007). Bir ¢oziiciiniin yesil olarak degerlendirilmesi igin
yenilenemeyen kaynaklarin tiikkenmesinin oniine gecilmesi, potansiyel
¢Oziicli geri doniligiimiiniin saglanmasi, saglik ve giivenlik sorunlarinin
azalmasi gibi dolayli etkilerinin olmasi1 gerekmektedir (Galuszka ve
ark., 2013; Plotka-Wasylka ve ark., 2017).

Giliniimiizde yaygin olarak parfiim, kozmetik, ilag, biyoyakit, gida,
malzeme veya ince kimya endistrilerinde ekstraksiyon islemlerinde
cesitli ¢oziiciiler kullanilmaktadir. Bitkilerden saf 6ziitlerin ¢ikarilmasi,
agir kimya endistrileriyle karsilastirildiginda "temiz" olarak kabul
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edilir, ancak arastirmacilar ve profesyonel uzmanlar, ¢evresel etkisinin
goriindiiginden ¢ok daha biiyiik oldugunu belirtmektedir. Bitkilerden
cikarilan bu saf Oziitlerin igerisindeki ugucu yaglar, sadece fiziksel
yollarla izole edilmesi gereken ham bitki materyallerinden elde edilen
triinler olarak tanimlanir. Bunun i¢in kullanilan fiziksel yontemler
alembik damitma (buhar, buhar/su ve su) veya dogal malzemeler
kullanilan, soguk presleme olarak da bilinen kuru damitmadir. Bu
islemler i¢in zaman, enerji, ¢oziicii ve su tiiketilmesi gerekmektedir. Bu
fiziksel yontemlerin kullanimiyla elde edilen lipitler, aromalar, renkler
ve antioksidanlar petrol kaynakli ¢oziiciiler kullanilarak ekstraksiyon
elde edilir (Chemat ve ark.,2020).

Biyoaktif bilesiklerin dogal kaynaklardan ekstraksiyonu ve izolasyonu,
kokli prosediirlere goére ilerlemektedir. Bunlardan prosediirlerin
birincisi; kapsamli ekstraksiyon (maserasyon, buhar veya hidro-
damitma, presleme, kaynatma, infiizyon, perkolasyon ve Soxhlet
ekstraksiyonu) ikincisi ise; hedef bilesikleri saf formda izole etmek igin
ekstraktlara ek kimyasal islem uygulamaktir (Chemat ve ark., 2012).
Konvansiyonel ekstraksiyon islemleri hidrokarbonlar, alkoller ve
kloroalkanlar gibi biiylik miktarlarda ¢oziiciiler i¢erir, olduk¢a zahmetli
ve zaman alic1 yontemlerdir. Ciinkii biyoaktif bilesiklerin ¢ogu suda
¢Oziiniir degildir ve nihayetinde bazi hedef molekiil bozulmasina ve
ucucu maddelerin kismi kaybina neden olabilirler (Cravotto ve ark.,
2008; Bubalo ve ark., 2018).

Farkli tiirde ekstraksiyon tekniklerinin uygulama alanmi siirekli
artmaktadir. Bu alanda calisan bilim insanlari, analitik kimyada
ayirmalar, hidrometalurjide endiistriyel islemler, gida miihendisligi,
farmasotik ve atik aritma gibi ¢esitli uygulamalarda yaygin olarak
kullanilan s1v1 s1v1 ekstraksiyonu, Soxhlet ekstraksiyonu, hizlandirilmis
¢oziicii ekstraksiyonu ve kati faz ekstraksiyonu gibi alanlardan
bahsetmektedir (Li ve ark., 2016).
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Siiperkritik CO2 ekstraksiyon

Stiperkritik sivi ekstraksiyon kavramu, kritik noktanin tizerinde belirli
bir sicaklik ve basingta bir sivi ile ekstraksiyon i¢in kullanilir
(Reverchon ve De Marco, 2006; Diaz-Reinoso ve ark., 2006; Silva ve
ark., 2008). Bu kritik bolgede ¢oziicii, fizikokimyasal ile siiperkritik
hale gelir. Bu ¢oziiciiler, ¢oziinmeyen bilesikleri ayri bir gaz veya sivi
halde ¢6zebilir. Diizenli basinglarda yiiksek uguculuklari nedeniyle, bu
coziiciiler ¢éziinenden ¢ok az kalint1 ile veya hi¢ kalinti birakmadan
ayrilabilir, bu da ekstraksiyon verimliligini ve gilivenligini arttirir
(Varshosaz ve ark., 2018). Genel olarak, bitki ekstraktlarinin verimleri,
kimyasal profilleri ve biyoaktiviteleri numunenin kendisinden
(cesitlilik, morfoloji, cografi bolge, iklim kosullari, stres ve diger
faktorler), ekstraksiyon tekniginden ve operasyonel parametrelerden
etkilenir. Superkritik CO2 ekstraksiyon, endiistriyel olarak uygulanan
etkili ve segici bir ekstraksiyon teknigi olarak onerilmistir (Bubalo ve
ark., 2018; Atif ve ark., 2020). Bu yontemde en sik kullanilan ¢6ziicii
olan karbondioksit gazi dekompresyon ile uzaklastirilabilir ve elde
edilen ekstraktta hicbir kimyasal kalint1 kalmaz (Budisa ve Schulze-
Makuch, 2014; Li ve ark., 2022). COz'nin ortam basincinda gaz halinde
olmasi oziitleyicinin kolayca geri kazanmilmasini saglar. Ayrica, sera
etkisine iliskin endiselerden kaginmak i¢in CO2 geri doniistiiriilebilir.
Stiperkritik CO- ekstraksiyon, gida, ilag ve kozmetik endiistrileri
tarafindan 6rnegin kahve ve ¢ay bitkilerinin kafeinsizlestirilmesi gibi
gida iirtinlerinden dogal bilesiklerin ekstraksiyonu siireclerinde genis
capta arastirilmis ve kullanilmistir. Ayrica dogal matrislerden ugucu
yaglarin ve ilaglarin ekstraksiyonunda, lipid ekstraksiyonunda ve ayrica
biyodizel elde etmek ig¢in transesterifikasyon reaksiyonlarinda
uygulanmistir (Sahena ve ark., 2009; Yen ve ark., 2015; Ptotka-
Wasylka ve ark., 2017; Mouahid ve ark., 2018).

Stiperkritik CO- ekstraksiyon yonteminde, siiperkritik bolgede, akiskan
belirli 6zellikler gosterir ve s1v1 ile gaz arasinda bir ara davranis 6zelligi
vardir. Ozellikle siiperkritik akiskanlar, gaz benzeri viskozitelere, sivi
benzeri yogunluklara ve bir sivi ile gazin ara formuna yayilan
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difiizyonlara sahiptir (Colak ve Tiilek, 2003). Siiperkritik akiskanlarin
ylizey gerilimi bulunmamaktadir. Ciinkii bu akigkanlar buhar-sivi
sinirina maruz kalmamaktadir. Bundan yola ¢ikilarak higbir molekiiliin
stvinin i¢ kismina ¢ekimi yoktur. Siiperkritik bir akiskanin viskozitesi
ve yogunlugu, sicaklik veya basing degisimi ile degisebilir.
Karbondioksit en yaygin kullanilan siiper kritik akiskandir. Bunun
sebebi, CO2'nin kimyasal olarak inert, ucuz ve yiiksek saflikta olmasi
zehir etkisi gostermemesi, yanici olmamasi ve diisikk maliyetlerde
yaygin olarak bulunmasidir (Anonim, 2022). Siiperkritik CO2’i bu
kadar tercih edilir olmasimi saglayan sebepler; basincin diistirilmesi
veya reaksiyon ortaminin sogutulmasi esnasinda meydana gelen hal
degisimidir. CO2 kritik noktalarin {izerinde akiskan, altinda ise gaz
halindedir ve reaksiyon sonunda gazin sistemden uzaklastirilmasi,
¢Ozliciiniin tamamen c¢ikarilmasina imkan saglamasidir (Anastas ve
Eghbali, 2010; Sogiit ve Celebi, 2020)

Tibbi ve aromatik bitkiler

Bitkiler potansiyel ilaglar agisindan zengin bir kaynaktir ve son yillarda
sifali bitkilerin degeri konusunda artan bir anlayis vardir. Bitkilerde
bulunan birgok biyoaktif bilesik, kan basincim diigiirme,
kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nleme, kanser riskini azaltma veya kan
sekerini diisiirme gibi gesitli faydalara katkida bulunur. Bu biyoaktif
bilesikler, tohum (iiziim, kivi, Swietenia macrophylla), kokler
(Eurycoma longifolia), yapraklar (Moringa oleifera, Psidium guajava),
ve rizomlar (Curcuma longa) gibi tibbi bitkilerin farkli kisimlarinda
bulunabilir. Tibbi bitkiler, antioksidanlarin varlig1 ve antimikrobiyal
aktivitenin neden oldugu koruyucu etkileri nedeniyle gida ve kozmetik
endiistrisi i¢in katki maddesi olarak da olduk¢a degerlidir (Daud ve ark.,
2022).

Farkli tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen dogal bilesikler, farkl
uygulamalar i¢in hammadde olmanin yani sira alternatif tedavilerde
kullanim ag¢isindan da sayginlik kazanmustir. Sifali bitkiler, geleneksel
tedavilerde ilag gorevi goren biyoaktif bilesiklerin kaynagidir (Fierascu
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ve ark., 2020). Aromatik bitkiler, aromalar1 ve lezzetleri igin
kullanilabilecek zengin bir ugucu yag kaynagini temsil eder (Manousi
ve ark., 2019). Tibbi ve aromatik bitkiler ayn1 zamanda kozmetik,
fonksiyonel gida veya dogal boya tiretiminde de kullanilmaktadir (Saha
ve Basak, 2020). Tim diinyada binlerce tiir arastirilmakta ve
kullanilmaktadir (Zengin ve ark., 2018; Fierascu ve ark., 2021).

Baz tibbi ve aromatik bitkilerde geleneksel ve siiperkritik CO2
ekstraksiyonlarin karsilastirilmasi

Ekstraksiyon islemi; biyoaktif bilesiklerin bitki materyalinden elde
edilebildigi temel islem olarak tanimlanmaktadir. Ekstraksiyon islemini
gerceklestirmekteki temel amacg, elde edilmeye c¢alisilan bilesigi en
yiiksek biyolojik aktivitede ve miktarda elde edebilmektir (Truong ve
ark., 2019). Ikincil metabolitler (sekonder metabolitler) bitki
materyaline ve bilesenlerine bagl olarak bitki dokusundan; ekspresyon
(soguk presleme), sivilastirllmis gazlar, damitma islemi maserasyon,
anfloraj (soguk yag ile ekstraksiyon) veya ¢oziiciiler ile ekstraksiyon
yontemiyle elde edilir (Mamedov ve Craker, 2012; Ou ve ark., 2015).
Aromatik bitkilerden ucgucu yaglar geleneksel bir yontem olan
hidrodistilasyon yontemiyle elde edilmektedir. Ucgucu
bilesenlerin/ugucu yaglarin bu klasik ekstraksiyon yontemleri cesitli
problemlere sahiptir (Reverchon ve Marco, 2006). Siiperkritik CO>
ekstraksiyon  yontemi  sayesinde antioksidanlar, tokoferoller,
karotenoidler, doymamis yag asitleri vb. gibi g¢esitli biyoaktif
bilesiklerin izolasyonu saglanir. Bu bilesikler, gida teknolojisi ve insan
sagliginda, bazi modern hastaliklarin 6nlenmesinde onemli bir rol
oynayabilir (Elgndi ve ark., 2017). Siiperkritik CO. Ekstraksiyon
yonteminin sagladigi avantajlar; kisa siirede, diisiikk sicaklikta ve
yiksek verimlilikte gerceklesmesi, kolayligi ve ¢evre kirliligi
olusturmamasidir.  Ayrica ¢oziiclisi tamamen uzaklastiriimas,
oksidasyona maruz kalmayan, seciciligi yiiksek bir ekstrakt elde
edebilme kapasitesine sahiptir. Siiperkritik sivi akigkan sisteminde
kullanilan karbondioksit en yaygin siiperkritik stvidir ve etanol, hekzan,
metanol gibi yardimci ¢oziiciilerle birlikte kullanildiginda ¢oziicii
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etkinligi artis gostermektedir (Karale Chandrakant ve ark., 2011;
Vijayan ve ark., 2019). Tibbi ve aromatik bitki iriinlerinin
ekstraksiyonu, dogru ve tekrarlanabilir veriler elde etmek i¢in kontrollii
kosullar altinda uygun sekilde gergeklestirilmelidir. Ayrica, in vivo ve
in vitro deneysel ve farmakolojik calismalar, aromatik bitkileri ve
bunlarin ekstraksiyonlarini alternatif tibbi {irlinlere doniistiirmeyi
hedeflemektedir. Etki mekanizmalarinin daha iyi anlasilmasi ve
bunlarin kapsamli bir sekilde kullanilmasi i¢in; yem , gida ve diger
ilaglarla olas1 etkilesimlerinin degerlendirilmesi gerekmektedir (Dogan
ve Avci, 2018; Giannenas ve ark., 2020; Arslan ve ark., 2021).

Cok onemli bir tibbi ve aromatik bitki olan Salvia officinalis L. ile
yapilan ¢esitli ekstraksiyon yontemlerinin kiyaslandigi caligmalarda
hidrodistilasyon yontemiyle terpenler ve fenolik bilesenlerin %2-2,1
(Miguel ve ark., 2011) ve siiperkritik CO; ekstraksiyon yontemiyle
terpenler ve fenoliklerin %5,477-0,659 (Jokic ve ark., 2018) oldugu
tespit edilmistir (Fierascu ve ark., 2021).

Fransiz kadife ¢igeginin (Tagetes patula L.) liyofilize tiiy koklerinden
kiikiirt igeren bilesiklerin elde edilmeye calisildigr bir ¢alismada
stiperkritik CO2 ekstraksiyon ile 60 dakikalik dinamik siirede dort
karakteristik tiyofen metaboliti elde edilmistir. Yardimci ¢6ziicii olarak
metanol uygulamasinin segiciligi artirmadigi kanmitlanmistir (Szarkave
ark., 2010). Daha sonra kuersetin ve (+)-katesinin Phyllanthus niruri
L. Kkallus kiiltirlerinden geri kazanilmasi igin siiperkritik CO2
ekstraksiyonu klasik ¢oziicii  ekstraksiyonu ile Kkarsilastirildigi
calismada Kuersetin ve (+)-katesin igerigi, stiperkritik CO2
ekstraksiyonu geleneksel ekstraksiyona gore sirasiyla 2,1 ve 11,7 kata
kadar daha yiiksek sonuglar elde edilmistir (Anuar ve ark., Fierascu ve
ark., 2020).

Origanum vulgare L. {izerinden yapilan ¢alismalarda hidrodistilasyon
yontemiyle terpenlerin %0,75 (Binello ve ark., 2014) siiperkritik CO>
ekstraksiyon yoOntemiyle yapilan c¢alismada terpenler grubundan
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karnosik asit %3,18 + 0,40 (Fornari ve ark., 2012) olarak belirlenmistir
(Fierascu ve ark., 2021).

Carum carvi tohumlarinda yapilan bir arastirmada geleneksel
yontemlerde hekzanla ekstraksiyonun yaninda siiperkritik CO>
ekstraksiyon yontemi de karsilastirmali olarak incelenmistir. Buna gore
toplam fenolik igerik hekzanli ekstraksiyonda 5,95 + 0,32 mg GAE/g
iken siiperkritik CO2 ekstraksiyon yonteminde 7,25 + 0,18 mg GAE/g
olarak tespit edilmistir. Yesil teknolojini kullanildig1 yaglarin, gelismis
antioksidan ve anti-inflamatuar etki gosteren, steroller ve fenolikler
dahil olmak {izere biyoaktif bilesiklerde geleneksel oOziitlenmis
yaglardan daha zengin bir icerige sahip oldugu goézlemlenmistir
(Bourgou ve ark., 2020).

2.SONUC

Yapilan ¢alismalara bakildigi zaman yesil teknoloji kullanim1 giderek
yaygin hale gelmektedir. Yesil teknoloji kullanildiginda geleneksel
ekstraksiyon yoOntemlerine gore bitkilerin icerisindeki yag asitleri,
ucucu yaglar, fenolik bilesikler, flavonoidler, alkoloidler, karotenoidler
vs. gibi bilesiklerden daha yiiksek verim alinmaktadir. Yesil
teknolojinin igerisinde yer alan siiperkritik CO. ekstraksiyon yontemi
tibbi ve aromatik bitkilerden saf Oziitler elde edebilmek igin
uygulanabilir bir yontemdir. Stiperkritik CO; ekstraksiyon yonteminde
ozellikle CO2 gazinin degerlendirilmesi bakimindan ¢evre dostu olmasi
bu yontemlerin stirdiiriilebilir yontemler oldugunu bize gostermektedir.
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Pamugun Onemi

Pamuk, tekstil ve hazir giyim sanayisinde yaygin olarak kullanilan
onemli bir endiistri bitkisidir. Pamuk liflerinin islenmesinin yan1 sira
tohumundan da yag elde edilmekte olup yagi ¢ikarildiktan sonra geriye
kalan kiispesi ise hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Diinya
iizerinde bir¢ok cografi bolgede yetistirilen pamugun en biiyiik ekim
alanini yaklagik olarak %63 ile Asya kitast olusturmakta olup bunu
sirastyla %20 ile Amerika ve %14 ile Afrika izlemektedir. Diinya
genelinde bir¢ok iilkenin vazgec¢ilemez tarim friinleri arasinda olan
pamuk {iretiminin %84’ {i basta Hindistan ve Cin olmak iizere Amerika,
Pakistan, Brezilya, Tiirkiye ve Ozbekistan gibi iilkeler tarafindan
yogun olarak yapilmaktadir (Oziidogru, 2021).

Uretiminin yogun olarak yapildig1 iilkeler ayn1 zamanda tiiketimde de
on plandadirlar. Diinya genelinde pamuk iiretim ve tiiketimindeki bu
oran bitkiye kiiresel baglamda bir ivme kazandirmis ve tekstil basta
olmak iizere pek ¢ok sektorde s6z konusu bitkinin 6nemini artirmistir.

Diinya niifusunun artmasi ve siirekli olarak degisen yasam standartlari
yillar itibari ile tekstil sektoriinii de etkilemis ve bu durum tekstil
sektoriiniin  hammaddesi olan pamugun hem {iretimini hem de
tiiketimini biiytik o6l¢lide arttirmistir.

Cizelge. 1. Pamuk ekim alanlarinda 6nde gelen iilkeler (bin ha)

2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020
Hindistan 10.845 12.235 12.600 13.300
ABD 3.848 4.492 4,130 4.700
Cin 3.100 3.350 3.367 3.450
Pakistan 2.496 2.665 2.325 2.450
Brezilya 939 1.175 1.618 1.670
Ozbekistan 1.250 1.208 1.100 1.010
Mali 656 704 730 740
Benin 418 530 656 670
Tiirkiye 420 462 520 570
Tiirkmenistan 545 545 534 550

Anonim, 2020.
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2019-2020 yili pamuk durum verilerine gore Diinya genelinde 34,2
milyon ha alanda 26 milyon ton pamuk tiretimi yapilmis olup verim ise
761 kg/ha olarak gergeklesmistir (ICAC, 2021). Pamuk iiretiminde dne
cikan bu iilkeler tiiketimde de diinya genelinde lider konumadir. Cin,
Hindistan, Tiirkiye, Pakistan, Banglades ve Vietnam gibi tekstil ve
hazir giyim sanayisi gelismis olan iilkeler diinya genelinde iiretilen
pamugun yaklasik olarak %80’ini kullanmaktadir. Banglades ve
Vietnam’ da pamuk liretimi ¢ok az olmasina ragmen gelismis tekstil
sektorlerine hammadde saglamak amaciyla pamuk ithalatinda 6ne
¢cikmaktadir.

Kiiresel baglamda bir¢ok iilkenin ekonomisini yakindan ilgilendiren
yarattig1 katma deger ve istihdam olanaklari ile degerli bir tarim tirtinii
olan pamuk, yaygin ve ¢esitli kullanim alanlar1 ile bir¢ok sektoriin
etkilesim igerisinde olmasini saglayan stratejik bir endiistri bitkisidir.

Tekstil sektoriiniin en 6nemli hammaddesini olusturan pamugun diinya
genelinde tiretimini olumsuz yonde etkileyen birgok biyotik ve abiyotik
stres faktorii vardir. Cevresel etmenlerden 6zellikle diisiik sicakliklar
bitkinin biiyiime ve gelismesini olumsuz etkileyerek {irlin verim ve
kalitesi lizerinde ciddi diisiislere neden olmaktadir (Odabasioglu ve
ark.,2021).

Biyotik stres faktorleri arasinda pamuk iiretimini etkileyen en 6nemli
sinirlayicilardan  biri hastaliklardir. Spesifik olarak bulasici bitki
hastaliklarinin iicte ikisinin nedeni funguslardir. Toprak kokenli bir
mantar hastaligt olan Verticillium solgunlugu, diinyada pamuk
tariminin yapildigi hemen hemen biitiin alanlarda etkili olan en yikici
pamuk hastaliklarindan biridir (Shaban et al., 2018).

Pamukta Verticillium Solgunlugu

Verticillium dahliae fungal etmenin neden oldugu Verticillium
solgunlugu diinyada pamuk tariminin yapildigi ¢esitli bolgelerde
bitkinin verim ve kalitesini olumsuz etkileyen en yikicit hastaliklardan
biri olarak bilinmektedir. Hastaligin bitki iizerindeki olumsuz etkisi
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sonucu her yil biiylik 6l¢iide verim kayiplart meydana gelmektedir.
Verticillium solgunlugu hastaligi ilk olarak 1914 yilinda Virjinya’ da
tanimlanmig ve ilerleyen donemlerde diinyada pamuk tarimi yapilan
birgok alana yayilmistir (Shaban et al, 2018).

Pamukta biiyiime ve gelismeyi etkileyerek triinde verim ve kalite
kayiplarina neden olan ¢ok sayida fungal hastalik etmeni vardir. Koza
clriikliigii, Yaprak lekesi, Kiilleme, Fusarium ve Verticilium
solgunlugu bu fungal hastaliklardan bazilaridir. Bu hastaliklar arasinda
Verticillium ve Fusarium solgunlugu pamuk {iretim bolgelerinde ciddi
verim ve kalite kayiplarina neden olmakta ve pamugun en onemli
hastaliklari olarak bilinmektedir (Li ve ark., 2017).

Pamukta Verticillium solgunlugu hastaliginin Verticillium dahliae ve
Verticillium alboatrum adi verilen iki ana patojenik tiirii vardir (Yao et
al., 1982). Toprak kokenli bir fungus olan Verticillium bitkide sistemik
enfeksiyona neden olmakta ve fungus mikroskleretialar olusturarak
toprakta uzun siire canliligimni siirdiirebilmektedir. Fungus sporlari
riizgar, sicaklik, nem gibi iklim faktorlerinin etkisiyle yayilmakta ve
bitki yiizeyine temas etmektedir. Verticillium dahliae hastalik etmeni
bitkiye kokler araciligiyla enfekte olarak bitkinin iletim demetlerinden
yukariya dogru ilerlemektedir. Bu funguslar yaklasik olarak 22-25 °C
sicakliklarda iyi geligir. Gossypium hirsutum pamuk tiirlerini
Gossypium barbadense‘ye gore daha fazla etkiledigi bilinen bu
funguslar ile ilgili yapilan ¢aligmalar Gossypium barbadense pamuk
tiriinliin s6z konusu hastaliga karst daha dayanikli genler tasidigini
bildirmistir (Ma et al., 1999).

Toprakta mikroskleroit halinde bulunan Verticillium patojenleri bitki
koklerinin iirettigi salgilarin etkisiyle aktif hale gelmekte ve bitki kok
uclarindan bitki biinyesine niifuz etmektedir. Bitki iletim demetlerinden
ksilem borularina yerlesen fungus burada koloniler olusturarak
borularin tikanmasina neden olmaktadir. Hastaligin ilk belirtileri bitki
yapraklarinda meydana gelen solgunluk ve sonrasinda nekroz seklinde
lekelerin olusumudur.
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Hastaligin belirtileri genellikle disardan gozle goriilebilen ve
mikroskobik olarak iletim demetlerinde meydana gelen bulgular olarak
ikiye ayrilir (Mace, 2012).

Tlatim demetlerinds Dolularda kloroz,
konidj gelisimi nekroz, solma
Dokularda
kolonize oluzumy
Ol dokulaninda
mikroskgerol galizimi
()4 TR
Kéie kostsksinde f’;gf‘ e
Sulog e mikrosklerotlar
Kileak kblderden exudatlarinin
bitkiye mikroskleroty
penatrasyons gimlenmeye
tegvik atmasi

Sekil 1. Verticillium hastaliginin yagsam dongiisii a: Toprak ya da bitki artiklarindaki
mikrosklerotlar, b: Kok exudatlarinin mikrosklerotlarin ¢imlenmesini tesvik etmesi,
c: Kilcal koklerden bitkiye penetrasyon, d: Kok korteksinde kolonizasyon, e: Ksilem
dokularinda ilerleme, f: Iletim dokularinda konidilerin gelisimi, g: Bitki dokularinda
kloroz, nekroz ve solma, h: Bitki iletim dokularinda kolonize, i: Bitkinin 0li
dokularinda mikrosklerotlarin gelisimi

Bitki yapraklarinda gelisim geriligi, solma, bitkide biiyiime geriligi gibi
semptomlar bitkide disardan gozlenebilen Dbelirtilerin  basinda
gelmektedir. Hastaligin siddeti arttikga bitki yapraklarinda nekrozlar
cogalmakta zamanla bitkinin dal ve yapraklarinda kuruma meydana
gelmektedir. Bitkinin kendi biinyesinde fizyolojik olarak meydana
gelen semptomlarin basinda patojenin iletim demetlerini tikamasidir.
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Bitki kokleri araciligiyla bitkiye bulasan fungus ksilem iletim
borularinda tikanikliga neden olarak bitkinin su ve besin madde alimin1
engelleyerek erken yaslanmasma ve verim kayiplarinin meydana
gelmesine neden olmaktadir (Bowden et al., 1990).

Verticillium fungusunun sporlari; boyutu ve tiirii gibi morfolojik
ozelliklerine gore taksonomik olarak yaklasik 50°den fazla tiirii
tamimlanmustir (Isaac, 1967). Bunlarin i¢inden Verticillium alboatrum
ve Verticillium dahliae diinya genelinde onemli verim ve Kkalite
kayiplarina neden olmaktadir (Paredes-Lopez, 1999). Bu tiirlerden
Verticillium alboatrum canliigii 20-25 °C’ de siirdiirebilirken
Verticillium dahliae ise 25-28 °C sicakliklarda en iyi sekilde yasamini
stirdiirmektedir (Agrios, 2005). Verticillium fungusunun 28°C ve lizeri
sicakliklarda spor canliliginda ve biiyiime hizinda ciddi bir azalma
oldugu bildirilmistir (Trigiano,2013).

Giliniimlizde Diinyanin pamuk yetistirilen alanlariin  ¢ogunda
Verticillium solgunlugu hastaligi goriilmektedir (Wang ve ark., 2004).
S6z konusu hastaligin tiim Diinyada yillik yaklasik olarak 1.5 milyon
balya verim kaybina neden oldugu bildirilmektedir (Cai ve ark. 2009).

Polifag bir patojen Verticillium dahliae’nin 400’den fazla konuk¢u
bitkisi vardir. (Berlanger ve Powelson, 2000). Fungus konukgu bitki
olmaksizin toprakta ve ¢iiriimiis bitki artiklari tizerinde yaklasik 15 yil
mikrosklereoit, hif misel veya konidi olusturarak canliligim
stirdiirebilmektedir (Garber ve ark., 1996; Agrios, 2005; Vallad ve ark.,
2006).

Verticillium dahliae’nin bitkide meydana getirdigi semptomlar ve
bitkinin patojenden etkilenme derecesi genotipe, bitkinin biiyiime
donemine, patojenin yapisina, hastaligin bulagsma yogunluguna ve
cevresel faktorlere bagh olarak degisiklik gosterebilmektedir (Robb,
2007).
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Sekil 2. Solgunluk hastaliginin, pamuk yapraklarinda hastalik belirtileri

Verticillium patojeninin dormansi hali, parazit ve saprofit olmak iizere
ti¢ farkli yasam dongiisii vardir (Fradin et al., 2006). Patojen dormansi
evresini toprakta mikrosklereoit formunda gegirmektedir. Dormansi
doneminde patojenin uzun yillar boyunca toprakta canli kalabilecegi
bilinmektedir (Tjamos et al., 1995). Patojen parazit formunda oldugu
evrede bitki koklerine bulasmakta ve korteks tabakasinda koloniler
olusturmaktadir. Ilerleyen evrelerde endodermis tabakasina hareket
etmekte ve sonrasinda ksilem iletim borularina hareket ederek borularin
tikanmasina neden olmaktadir. Saprofit asamasi ise fungusun bitkinin
o0li dokularinda yasamaya devam ettigi donemdir (Schnathorst, 1981).

Verticillium solgunlugu hastaliginin yayilmasini etkileyen c¢esitli
faktorler vardir. Patojenin diger patojenlerle etkilesimi, toprak sicakligi,
topraktaki su durumu, sulama suyunun kalitesi, yabanci otlar cevre
faktorlerinden riizgar, nem ve sicaklik gibi faktorler hastaligin siddetini
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etkileyen etmenlerden bazilaridir (Mace, 2012). Sicaklik ve nem
Verticillium dahliae’nin yayilmasina ve ¢ogalmasina neden olan en
onemli ¢cevresel etmenlerin baginda gelmektedir (Arbogast et al., 1999).
Asirnt  sulamadan kaynaklanan nemli topraklar da hastaligin
cogalmasmma neden olmaktadir. Sulamadan dolay1r serin kalan
topraklarda patojenin hayatta kaldig1 ve enfeksiyon siddetinin arttigi
bildirilmistir (Karaca et al., 1971). Tarla topraginin periyodik olarak
sulanmasi ve nemli kalmasi toprakta mikrosklereoit formunda bulunan
patojenin aktif hale gegmesini saglamaktadir (Farley et al., 1971).

Verticillium dahliae enfekte oldugu bitkilerin ksilem borularinda
koloniler olusturarak borularin tikanmasina neden olmaktadir. Enfekte
olan bitkilerin iletim demetlerinde su akisin1 engelleyen fungusun
varlig1 bitkileri su stresine karsi daha duyarli hale getirmektedir (Xio ve
Subarro, 2000). Yapilan arastirmalar siirekli olarak sulanan pamuk
ekim alanlarinda hastaligin enfeksiyon siddetinin kuraklik stresine
maruz kalan yerlere oranla daha fazla oldugunu gostermektedir
(Kadolph ve Langfold, 1998). Hastaligin bitkiye zarar verdigi kritik
donem toprak sicakliklarinin nispeten distiigii ve  bitkinin
olgunlagmaya basladig1 iiretim sezonunun son donemleridir (Bell,
1992). Verticillium dahliae kis1 toprakta gegirdigi i¢in toprak sicaklig
ve neminin patojenin gelisimi iizerinde Onemli bir etkisi oldugu
bilinmektedir.
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Sekil 3. Pamuk bitkisinin iletim dokularinda solgunluk hastaliginin olusturdugu
hastalik semptomlarinin enine kesiti

Verticillium spp. tiirleri arasinda miicadelesi en zor olan tiiriin
Verticillium dahliae oldugu bilinmektedir. Fungus bitkinin farkli
dokularinda veya toprakta uzun yillar boyunca yasamimni devam
ettirebilmektedir (Wildon et al.,1935). Ekim ndbeti, ¢capalama, toprak
solarizasyonu gibi yontemler verticillium solgunlugu hastaliginin
siddetini azaltmak i¢in uygulanan yontemlerdir. Hastalikla miicadelede
en etkili yontemlerden biri enfekte olmus bitkilerin tarladan
uzaklastirilmasidir.

Verticillium solgunlugu hastaligi ile miicadelenin en etkili yolu
hastaliga direngli ¢esitlerin gelistirilerek iiretim desenine alinmasidir.
Bu baglamda hastaliktan kaynaklanan verim ve kalite kayiplar
azaltilmis olacaktir (Zhang et al., 2014).
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Verticillium solgunlugu hastaligi bitkilerin iletim demetlerini isgal
ederek konukgu bitkide ¢esitli enfeksiyonlar meydana getirir.
Solgunluk patojeni bitki biinyesine niifuz ettiginde bitki s6z konusu
hastaliga direng gostermek igin enzim, tanen, antimikrobiyal peptitler
gibi ¢esitli antitoksin veya fitoaleksinler salgilamaktadir (Amil-Ruiz et
al., 2011). Pamukta bulunan fitoaleksinlerden biri de gossypollerdir.
Yapilan ¢alismalar pamuk bitkisinin kokleri hari¢ hemen hemen her
bolgesinde bulunan Gossypollerin Verticillium solgunluguna neden
olan fungusa kars1 toksik etki gosterdigi ve sporlagsmay1 engelleyerek
bitkinin savunma mekanizmasinda Onemli bir rol oynadigim
bildirmektedir (Wagner et al., 2015).

Bitkilerde Verticillium solgunlugu hastalina karst iki tiir direng
mekanizmasit mevcuttur. Bunlardan biri bitkinin kendi bilinyesinde
gerceklestirdigi birtakim fizyolojik olaylarin meydana geldigi dogal
direng mekanizmasidir. Patojen bitkiye enfekte oldugunda bitki
hiicreleri bu patojenlerin yayilmasini ve istilasini engellemek amaciyla
cesitli yapisal degisiklikler meydana getirir ve sonugta bitki hastaliga
kars1 diren¢ kazanmis olur (Song et al., 2018). Verticillium solgunlugu
hastaligina kars1 dayanikli ve hassas pamuk genotiplerinde lignin ve
lignin benzeri polimerlerin birikim orani ve boyutlarinda farkliliklarin
oldugu belirtilmistir (Xu et al., 2011).

Hastalik bulasan bitkideki ilk belirtiler yapraklarda meydana gelen
sararma, solma ve damar aralarindaki renk degisikligi ile meydana
gelen nekrotik lekelerdir. Yaprak damar aralarinda goriilen sararmalar
hastaligin ilk belirtisidir. Enfekte olmus bitkide solgunluk belirtileri ilk
once alt yapraklardan baglamakta ve bitkide yer yer kurumalar meydana
gelmektedir. Bitki yetisme sezonunun baslarinda yani biiylimenin erken
evrelerinde hastaliga yakalandiginda bitki boyu kisa kalmakta ve koza
sayisinda saglikli bitkilere oranla diisiis ger¢eklesmektedir. Hastaligin
ilerleyen asamalarinda bitkide kozalar zarar gérmekte ve zarar goren
kiitlide lif kalitesi yaklasik olarak %50 oraninda azalmaktadir (Zhang
et al., 2012). Cevre sartlarinin etkisiyle 6zellikle nemin yiiksek oldugu
alanlarda hastaligin siddeti artmakta ve bu durum bitkilerin 6limiine
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neden olmaktadir. Hastaligin siddeti topraktaki nem seviyesi, sicaklik
ve 1siklanma siiresi gibi ¢evresel faktorlerin yaninda; sulama, ¢gapalama
gibi kiiltiirel uygulamalardan da etkilenebilmektedir. Tarimsal tiretimin
baslica hedeflerinden bir tanesi de birim alandan yiiksek verimli ve
kaliteli iiriin elde ederek iiretimde siirekliligi saglamaktir (Islek ve ark.,
2021). Cogu bitkide oldugu gibi pamukta da 6nemli kalite ve verim
kayiplarina neden olan verticillium solgunlugu hastaligina karsi
miicadelede; ekim ndbeti, bilingli sulama ve gilibreleme, yabaci ot
miicadelesi, capalama ve temiz tohum kullanma gibi kiiltiirel 6nlemler
uygulanmalidir.

Diinya genelinde verticillium hastaliginin yikici etkilerini azaltmak igin
cesitli calismalar ve miicadele yontemleri gelistirilse de hastalik
yaklasik 20 yildir pamukta onemli verim ve kalite kayiplarinin
yasanmasina neden olmaktadir (Zhang et al., 2011).

Sonuc ve Oneriler

Pamukta 6nemli verim ve kalite kaybina yol agan solgunluk etmeni
Verticillium dahlie kontroliinde bilinen ekonomik bir kimyasal
miicadele yontemi mevcut degildir. Cesitli fumigantlar ile topraktaki
patojenin etkisi azaltilabilmekte ancak bu islemlerin maliyetli
olmasinin yaninda g¢evre ve insan sagligina olan olumsuz etkilerinden
dolay1 genis tarim alanlarinda uygulanamamaktadir.

En etkili yontemlerden biri Verticilium solgunluguna kars1 dayanikli
cesitlerin kullanilmasidir. Bu yiizden pamuk yetistiriciliginde bolgeye
adaptasyonu iyi, verim ve lif kalitesi yiiksek olan ¢esitlerle birlikte
solgunluk etmenlerine kars1 dayanikli pamuk ¢esitlerin gelistirilmesi ve
tercih edilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Ancak mevcut ticari g¢esitler genel olarak istenen dayaniklilik
seviyesinde degildir. Hastaligi onlemede ekim zamani, erkenci gesit
smifi ve pamuk tarlalarindaki bulagik kalinti ve saplarin alandan
uzaklastirthp yok edilmesi onemlidir. Asir1 ve bilingsiz sulamadan
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kacinilmasi, miinavebe ve toprak solarizasyonu hastalig1 kontrol altinda
tutmay1 saglayacak onemli kiiltiirel miicadele yontemleridir.



TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR | 216

Kaynaklar

Agrios, G. N. (2005). Plant pathology 5th edition. Department of Plant Pathology,
Univesity of Florida, Elsevier Academic Pres. Page: 526-528. USA

Amil-Ruiz, F. (2011). Molecular Mechanisms of Strawberry Plant
Defence. Molecular Mechanisms of Strawberry Plant Defence against
Colletotrichum acutatum, 1.

Anonim. (2020). T.C Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Ekonomi ve Politika
Gelistirme Enstitiisii Pamuk durum ve Tahmin Raporu. Yayin no: 312. S: 2-
11. Ankara/Cankaya.

Arbogast, M., Powelson, M. L., Cappaert, M. R., & Watrud, L. S. (1999). Response
of six potato cultivars to amount of applied water and Verticillium
dahliae. Phytopathology, 89(9), 782-788.

Bell, A. A. (1992). Verticillium wilt. Cotton diseases., 87-126.

Berlanger, 1. and M.L. Powelson. (2000). Verticillium wilt. The Plant Health
Instructor. DOI: 10.1094/PHI-1-2000-0801-01

Bowden, R. L., Rouse, D. I., & Sharkey, T. D. (1990). Mechanism of Photosynthesis
Decrease by Verticillium dahliae in Potato . Plant Physiology, 94(3), 1048—
1055. Retrieved
fromhttp://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1077340/

Cai, Y., Xiaochong, H., Mo, J., Sun, Q., Yang, J., Liu, J. (2009). Molecular research

and genetic engineering of resistance to Verticillium wilt in cotton. Afrikan

Journal of Biotechnology, vol: 8, page: 25.

Farley, J. D., Wilhelm, S., & Snyder, W. C. (1971). Repeated germination and
sporulation  of  microsclerotia  of  Verticillium  albo-atrum in
soil. Phytopathology.

Fradin, E.F., Thomma, B.P. (2009). Physiology and molecular aspects of Verticillium
wilt diseases caused by V. dahliae and V. albo-atrum. Mol. Plant Pathol. 7,
71-86.

Garber, R.H., and Houston, B.R. (1966). Penetration and development of Verticillium
alboatrum in the cotton plant. Phytopathology, vol:56, pages: 1121-1126.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1077340/

217 | TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR

ICAC, (2021). International Cotton Advisory Committee, Cotton This Month, 1 April
2021, Washington DC — USA.

Isaac, I. (1967). Speciation in Verticillium. Annual Review of Phytopathology, 5(1),
201-222. http://doi.org/10.1146/annurev.py.05.090167.001221

Islek, F., Odabasioglu, M. 1. & Cakir, A. (2021). Meyve ve Sebzelerde Hasat
SonrastYenilebilir Film ve Kapmalama Uygulamalar1. Kékten, K. ve Inci, H.
(Ed.), Tarim Uygulamalarinda Yenilik¢i Yaklagimlar (Iksad Publishing
House), Boliim 1, s.1-24. Ankara/Tiirkiye.

Kadolph, S.J.; Langford, A.L. (1998). Textiles.: Ed. Prentice Hall. New Jersey.

Karaca, I., Karcilioglu, A., & Ceylan, S. (1971). Wilt disease of cotton in the Ege
region of Turkey. Journal of Turkish Phytopathology, 1(1), 4-11.

Li, X., Zhang, Y., Ding, C., Xu, W., Wang, X. (2017). Temporal patterns of cotton
Fusarium and Verticillium wilt in Jiangsu coastal areas of China. Sci. Rep. 7,
12581.

Ma, Z., Wang, X., Zhang, G., Liu, S., Sun, J., Liu, J. (1999). Genetic studies of
Verticillium wilt resistance among different types of sea island cottons. Zuo
wu Xue bao 26, 315-321.

Mace, M. (2012). Fungal Wilt Diseases of Plants. Elsevier Science. Retrieved from
https://books.google.com/books?id=S0Djy-X2GTcC

Odabasioglu, M. 1., Islek, F. & Cakir, A. (2021). Kiiresel iklim Degisikligi ve Tiirkiye
Bagciliginin Gelecegine Muhtemel Etkileri. Kokten, K. ve Inci, H. (Ed.),

Tarim Uygulamalarinda Yenilik¢i Yaklagimlar (iksad Publishing House),
Boliim 11, 5.257-294. Ankara/Tiirkiye.

Oziidogru, T. (2021). Diinya ve Tiirkiye’de Pamuk Uretim Ekonomisi. Tekstil ve
Miihendis, 28(122), 149-161.

Paredes-Lopez, O. (1999). Molecular Biotechnology for Plant Food Production.
Taylor & Francis. Retrieved from https://books.google.com/books?id=46
ymyCalwxUC

Robb, J. (2007). Verticillium tolerance: resistance, susceptibility, or mutualism?
Canadian Journal of Botany, Vol:85(10) pp. 903-910
https://doi.org/10.1139/B07-093


http://doi.org/10.1146/annurev.py.05.090167.001221
https://books.google.com/books?id=S0Djy-X2GTcC

TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR | 218

Schnathorst, W. C. (1981). Life cycle and epidemiology of Verticillium. Fungal Wilt
Diseases of Plants, 82.

Shaban, M., Miao, Y., Ullah, A., Khan, A. Q., Menghwar, H., Khan, A. H. & Zhu, L.
(2018). Physiological and molecular mechanism of defense in cotton against
Verticillium dahliae. Plant physiology and biochemistry, 125, 193-204.

Song, Y., Liu, L., Wang, Y., Valkenburg, D.J., Zhang, X., Zhu, L., Thomma, B.
(2018). Transfer of tomato immune receptor Vel confers Avel-dependent
Verticillium resistance in tobacco and cotton. Plant Biotechnol. J 16, 638-648.

Tjamos, E. C., & Fravel, D. R. (1995). Detrimental effects of sublethal heating and
Talaromyces flavus on microsclerotia of Verticillium dahliae. Phytopathology,
85(4), 388-392.

Trigiano, R. N. (2013). Plant Pathology Concepts and Laboratory Exercises, Second
Edition. CRC Press. Retrieved from https://books.google.com/books?
id=04nSBQAAQBAJ

Wagner, T.A,, Liu, J., Puckhaber, L.S., Bell, A.A., Williams, H., Stipanovic, R.D.
(2015). RNA. construct of a cytochrome P450 gene CYP82D109 blocks an
early step in the biosynthesis of hemigossypolone and gossypol in transgenic
cotton plants. Phytochemistry 115, 59-69.

Wang, C., Isodaand, A., Wang, P. (2004). Growth and yield performance of some
cotton cultivars in Xinjiang, China, an arid area with short growing period. J.
Agron. Crop Sci., vol:190, pages: 177-183.

Wildon, C. E., McDaniel, E. I., & Nelson, R. (1935). Dahlias: Their History,

Xiao, C. L., Subbarao, K. V., Schulbach, K. F., & Koike, S. T. (1998). Effects of crop
rotation and irrigation on Verticillium dahliae microsclerotia in soil and wilt in
cauliflower. Phytopathology, 88(10), 1046-1055.

Xu, L., Zhu, L.F., Tu, L.L., Liu, L.L., Yuan, D.J,, Jin, L., Long, L., Zhang, X.L.
(2011). Lignin metabolism has a central role in the resistance of cotton to the
wilt fungus Verticillium dahliae as revealed by RNA-Seg-dependent
transcriptional analysis and histochemistry. J. Exp. Bot. 62, 5607-5621.

Yao, Y.W,, Fu, C.Z., Wang, W.L., Li, Q.J., Zhang, Y.N., Chen, B., Zhang, Z.Y.,
Muhammed, A.E., Deng, X.M., Zhang, S.Q. (1982). Preliminary studies on



219 | TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR

physiological forms of cotton Verticillium wilt fungus. Acta Phytophylacica
Sin. 9, 145-148.

Zhang, X., Yuan, Y., Wei, Z., Guo, X., Guo, Y., Zhang, S., Sun, X. (2014). Molecular
mapping and validation of a major QTL conferring resistance to a defoliating
isolate of Verticillium wilt in cotton (Gossypium hirsutum L.). PloS One, 9(4),
€96226. http://doi.org/10.1371/journal.pone.0096226

Zhang, Y., Wang, X., Yang, S., Chi, J., Zhang, G., Ma, Z. (2011). Cloning and
characterization of a Verticillium wilt resistance gene from Gossypium

barbadense and functional analysis in Arabidopsis thaliana. Plant Cell Rep. 30,

2085-2096.


http://doi.org/10.1371/journal.pone.0096226

TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR | 220



221 | TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR

BOLUM 15

SEKER PANCARI (Beta Vulgaris L.) TARIMINDA BAZI ANA
ZARARLILARIN TANIMLANMASI VE MUCADELE
YONTEMLERININ iINCELENMESI

Ogr. Gor. Ali BAYRAM!

! Mus Alparslan Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, Bitkisel Uretim ve
Teknolojileri ~ Béliimii, Mus, TURKIYE, Orcid:  000-0002-4562-2861
ali.bayram@alparslan.edu.tr



TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR | 222



223 | TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR

1. GIRIS

Insan beslenmesi agisindan &nemli bir enerji kaynagi olarak
degerlendirilen bitkisel kaynakli seker, diinyada genel olarak seker
kamis1 ve seker pancarindan elde edilmektedir. Diinya seker tiretiminin
biiyiik bir kism1 seker kamisindan elde edilirken ikinci sirada ise seker
pancari yer almaktadir (Anonim, 2019a). Seker kamisi diinya genelinde
tropik alanlarda yetistirilirken seker kamisinin ekonomik olarak
yetistirilmedigi  alanlarda  seker iretimi seker pancarindan
yapilmaktadir. Seker pancarindan ana {irlin olan seker {iiretiminin
yaninda yan tirlinlerinden hayvan yemi, ispirto iiretimi gibi alanlarda
yararlanilmasi gibi faktorler s6z konusu bitkinin 6nemini artirmaktadir.
Icerdigi yiiksek enerji igerigi ile insan beslenmesinde énemli bir yeri
olan seker pancar1 yaygin ve gesitli kullanim alanlar1 ile son derece
onemli bir endiistri bitkisidir. Seker pancari tarimimnin yapildigi
alanlarda modern tarim tekniklerinin ve ileri diizey mekanizasyonun
kullanilabildigi seker pancari, iiretimi yapilan alanlarda genis bir
istihdam yelpazesi olusturan stratejik bir bitkidir (Aybar Yalinkili¢ ve
ark.,2022). iklim faktorlerinin ekonomik baglamda seker pancari
iretimine elverisli olmasi ve buna bagli olarak bdlgede seker
fabrikasinin bulunmasi gibi faktérler Mus ili tarim potansiyeli
icerisinde seker pancarinit ekonomik 6nemi olan degerli bitkilerden biri
yapmaktadir. Ulkemizde 2019 yilinda 18,05 bin ton olan seker pancari
tiretimi 2020 yilinda artarak 23,02 bin tona ulasmistir. 2019 yilinda 3
milyon 13 bin da olan seker pancar1 ekim alan1 2020 yilinda 3 milyon
38 bin da alana ytikselmis olup ekim alanindaki artig iiretim ve verimi
de olumlu etkilemistir. Dekara verim ise yillara gore degismekle
birlikte 2020 yilinda 6,84 ton/da olarak elde edilmistir (Anonim,
2020b). Seker pancari tarmmi iilkemizde, ireticiler ve fabrikalar
arasinda belirli  sozlesmeler ile kota diizenlemesi Yyoluyla
stirdiiriilmektedir (Anonim, 2017c). Seker pancari yetistiriciliginin
yogun olarak gergeklestirildigi iller; %31,2’si Konya, %9,1°1 Eskisehir
ve %38,5 ile de Yozgat’tir (Anonim, 2020d). Diger kiiltiir bitkilerinde



TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR | 224

oldugu gibi seker pancar1 tariminda da verim ve kaliteyi etkileyen pek
¢ok etmen vardir.

Seker pancari tarimini etkileyen ve pancarda stres faktorlerine sebep
olan birgok abiyotik ve biyotik etmen vardir. Bitkisel iiretimde 6zellikle
diistik sicakliklar bitkinin gelismesini etkileyerek verim ve Kkalitede
ciddi azalmalara sebep olmaktadir (Odabasioglu ve ark.,2021). Nispi
nemin yiiksek olmasi pancarda seker miktarinin azalmasina, yiiksek
nemden kaynakli fungal hastalik etmenlerinin ve zararlilarin
popiilasyonlarinin artmasina sebep olmaktadir (Er, 1988 ve Anonim,
1997e). Bitkinin gelisimini olumsuz etkileyerek verim ve Kkalite
kayiplarina neden olan zararlilar seker pancari tariminda biiyiik
ekonomik kayiplara neden olan basglica biyotik etmenlerdir. Bu ¢alisma
ile seker pancari tariminda rol alan iireticiler ve teknik personellerine
seker pancarinda biiyiik ekonomik kayiplara sebep olan bazi 6nemli
zararlilarin biyolojisi, tanimlanmasi, konukgulari, dogal diismanlarinin
miicadelesi ile ilgili degerlendirmeler ele alinmustir.

Mus ilinde seker pancarinda iiretimi olumsuz etkileyen onemli
etmenlerden biri olan zararli boceklere iliskin kapsamli ¢alismalar
bulunmamaktadir. Buna karsin seker pancari tarlalarindaki zararlilarla
miicadele neredeyse tamamen kimyasal pestisitler kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Kimyasal miicadele yontemi ile ortaya ¢ikan
pek cok sorunla ekosistemdeki cesitliligi biiylik oranda olumsuz
etkilemekte ve dogal dengenin bozulmasina yol agmaktadir. Ayrica
artan kimyasal girdileri tiretimde ekonomik kayiplar olarak da iireticiyi
etkilemektedir. Bu sebeplerle pestisitlerin olumsuz etkilerini en aza
indirecek alternatif miicadele yontemlerine, Ozellikle zararlilar
tamamen ortadan kaldirmayip, popiilasyonlarin1 ekonomik zarar
esiginin altinda tutmayi amaglayan ve son yillarda yeni bir yaklagim
olan entegre zararli yonetimi programlarinin degerlendirilmesi 6nemli
bir odak noktast haline gelmistir. S6z konusu entegre miicadele
yontemlerinin gelistirilip ihtiya¢ duyulan baslica bilgilerin basinda s6z
konusu ekosistemdeki zararli bocekler ve dogal diismanlarinin tespiti
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ile aralarindaki ekolojik iligkilerin degerlendirilmesi gelmektedir
(Atlihan ve ark, 2003). Calisma daha ¢ok Mus ili merkez koylerindeki
seker  pancar1  alanlarinda  yapilan  gozlemler  sonucunda
olusturulmustur. Seker pancar1 ekim alanlarinda bu zararli boceklere
kars1 alinmas1 gereken Onlemler ile ilgili oneriler ortaya konmustur.
Calismada; Giiney Avrupa Pancar piresi Chaetocnema tibialis Illig.
(Coleoptera: Chrysomelidae), Lahana Giivesi Barathra brassicae (L.)
(Lepidoptera: Noctuidae), Pancar Sinegi Pegomya hyoscyami (Panzer)
(Diptera), Kalkan bocekleri Cassida spp. (Coleoptera: Chrysomelidae)
bocekleri incelenen baslica seker pancari zararlilaridir.

2. GUNEY AVRUPA PANCAR PiRESININ TANIMLANMASI

Giiney Avrupa Pancar Piresi erginlerin viicut yapist elips seklinde,
kubbemsi, yaklasik1.5-2 mm boyundadir, erginlerin rengi koyu metalik
siyahtir. Bas, boyun ve elitra lizeri kii¢iik kiiclik noktaciklarla siislenmis
sekilde gortiniir (Sekil 1.) Antenler olduk¢a uzun, antenler ve bacaklar
sarims1 kahverenktedir. Elitralarin her biri iizerinde noktaciklarin
olusturdugu 11 uzunlamasina ¢izgi bulunur. Arka bacaklarin tibialar
sigrayabilecek sekilde kuvvetli yapilistadir ve olduk¢a hizli hareket
ederler. Giiney Avrupa Pancar Piresi larvalar viicut yapisi ince uzun,
1.3 mm boyunda, beyaz renkli ve iizeri noktaciklarla bezenmistir. Son
abdomen segmenti ve pronotum kahverengidir. Bacaklari kisadir. Pupa
yaprak lizerinde bulunur, kahverengindedir. Yumurta uzunca sekilli,
0.6 mm kadar boyundadir. Giiney Avrupa Pancar Piresi Chrysomelidae
familyasinda yer almaktadir (Toguebaye and Bouix 1989).
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Sekil 1. Giiney Avrupa Pancar Piresinin ergini.
2.1. Giiney Avrupa Pancar Piresinin Yasam Dongiisii

Giliney Avrupa Pancar Piresi erginleri Mart-Nisan doneminde aktif hale
gecerek yeni dikilmis fideler tizerinde beslenmeye baslar. Erginler geng
pancar fidelerinin yapraklari altinda epidermise girerek beslenirler ve
zarar olustururlar. Erginler 1-2 hafta yapraklarda beslendikten sonra
ciftlesir ve yumurta birakmaya baglarlar. Yumurtalarimi toprak
ylizeyine bitki yakinina birakilir. Yumurtalar 3-4 giin de agilirlar. Cikan
larvalar koklerle beslenmeye baglarlar. Larvalar 3 haftada gelismesini
tamamlarlar ve toprak yiizeyinde, topraktan bir kokon igerisinde pupa
donemine gecerler. Pupa evresi 5-8 giinde tamamlanir ve ergin ¢ikisi
goriilmeye baglar. Haziran-Temmuz aylarinda yeni doliin erginleri
ortaya ¢ikmaya baslar. Yeni ¢ikan erginler ilerlemis donemdeki pancar
yapraklariyla beslenmeye baslarlar. Ekim-Kasim aylarinda kiglaklara
ge¢mektedirler (Anonim, 2013f).

2.2. Seker Pancarindaki Zarar Sekilleri

Gliney Avrupa Pancar Piresinin baslica konukgular1 seker pancari,
hayvan pancar1 ve Chenopodiaceae familyasindaki bitkileridir. Seker
pancarinda ana zararhlar arasinda yer almaktadir. Ozellikle erken
donemde bulasan ergin zarari olduk¢a Onemlidir. Seker pancari
ekiminden sonra yaklasik 2-6 yaprakli donemde bitkiye oldukca etkili
zararlar meydana getirebilirler. Larvalar da zararhidir fakat erginlerin


http://axp.ipm.ucdavis.edu/PMG/E/I-CO-ECUC-AD.009.html
http://www.cedarcreek.umn.edu/insects/newslides/024107144006bpl.jpg
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zarart daha tehlikelidir. Erginler geng¢ pancar fidelerinin epidermisi
icine girerek, yapraklarda kiiciik kiiciik delikler acarlar (Sekil 2). Zarar
goren yapraklarda agilan delikler bitki biiyiidiikge biiyiiyerek geri
doniilmez zararlara ugrayabilir. Bu yapraklar zamanla kurur ve
dokiiliirler. Fidelerin taze koklerini de kemirirler. Fidelerde onemli
ekonomik zarar olustururlar. Larvalar; yaprak dokusu icine girerek
oyar, geng kokleri kemirirler.

Sekil 2. Giliney Avrupa Pancar Piresi (Chaetocnema tibialis ILLIG. (Coleoptera:
Chrysomelidae))’nin seker pancar1 yapraklarinda zarar sekilleri.

Pancar pirelerinin énemli olan iki tiirii vardir; Chaetocnema tibialis
(Glney Avrupa pancar piresi) ve Chaetocnema concinna (Kuzey
Avrupa pancar piresi). C.tibialis giinesli ve sicak bolgelerde etkili olur
(Anonim, 2013f).

. Popiilasyonu yogun, havalar sicak, kuru ve giinesli ise, fidelerde zarar
yapar ve onlarin gelisimini durdurur. Larvalari, ¢ok kiiciik, sayilar1 az
ve yazin pancarin kok sistemi ¢ok kuvvetli oldugu zamanlarda kokte
ciddi zararlar yapamazlar. Kiiltiirel onlem olarak tarla etrafindaki
konukgu yabanci bitkilerin yok edilmesi gereklidir. Tarla kenart diizgiin
sekilde siiriiliir ve otsuz tutulursa yabanc1 bitkilerden gecis onlenebilir.
Tarlalar seker pancari ekiminden hemen sonra periyodik kontrollerle
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zararli takibi yapilmalidir. Fide doneminde zararli erginler tespit
edildiginde ilagl miicadelesi baslatilmasi1 gerekmektedir.

2. LAHANA GUVESININ TANIMLANMASI

Erginlerin kanat agikligi 4-5 cm, 6n kanatlar gri-kahverengi, lizeri belli
belirsiz dalgali koyu kahverengi ¢izgilerle kaplhidir. Arka kanatlar ise
acik kahverengidir. Larvalar 4-5 cm boyunda, gidaya gore degisen
renkte, genellikle gri, yesilimsi kahverengidir. Bas ve prothorax plakasi
parlak siyahtir. Viicudun her 2 yaninda ve sirtta viicut sonuna kadar
uzanan belirgin sarimsi c¢izgiler bulunur. Abdomen segmentlerinin
dorsalinde bu sirt ¢izgisine yan durumda 1’er ¢ift siyah ¢izgi de
belirgindir. Son segmentte bu 2 ¢izgi birleserek bir nal seklini alir
(Anonim, 2017g).

Sekil 3. Lahana Giivesi Barathra brassicae (L.) (Lepidoptera: Noctuidae) genel
gorinimui.

2.1. Lahana Giivesinin Biyolojisi

Kelebekler Mayis-Haziran aylarinda ugusmaya baslarlar. Yumurta 20-
100 yumurtalik gruplar halinde yapragin alt yiiziine, ya da lahanada
oldugu gibi teker teker cigeklerin diplerine birakilir. Bir disi ortalama
500 yumurta birakir. Yumurtalar 10-12 giinde acilirlar. Larvalar
yapraklar tizerinde beslenirler. Larva gelismesi 6-8 haftada tamamlanir.
Gelismesini tamamlayan larva toprakta pupa olur. Lahana giivesi yilda
2 dol verir. Kis1 pupa olarak toprak igerisinde gegirir (Anonim, 2017h).
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2.2. Seker Pancarindaki Zaran

Polifag bir zararhidir. Seker pancar ve tiitiin 6nemli konukgularindandir.
Lahana ve diger baz1 sebzeler de esas konukgular1 arasindadir. Zarar1
veren larvadir. Larvalar yapraklar yuvarlak delikler agarak yerler ve
delik desik ederler. Lahanada ayrica lahana basinin i¢ine girer hem
yapraklar1 deler hem de pisliklerini igine birakirlar, boylece yapraklarin
¢lirlimesine ve pis kokmasina sebep olurlar. Ulkemizde o6zellikle
Eskisehir yoOresi pancarlarinda Onemli zararlar yapar ve bazen
savasilmasi zorunludur. Seker pancari bitkilerinde %10’unda bulasma
goriildiiglinde ilaglamaya baslanir.

3. PANCAR SINEGININ TANIMLANMASI VE BiYOLOJISi

Erginler 5-6 mm boyunda, sarimsi renkte, thorax ve abdomen gri,
gozler kirmizi, bacaklar sar1 veya kahverengidir. Kanatlarda sarimsidir.
Sirtta uzunlamasina 3 koyu mat ¢izgi, abdomen dorsalinde ise bir adet
uzunlamasina ¢izgi goriiliir. Larvalar 6-8 mm boyunda, beyazimsi
renktedir, bacak ve bas kapsiilii yoktur. Bas tarafinda 1 ¢ift koyuca agiz
kancasi vardir. Son abdomen segmenti {lizerinde bir yiiziik seklinde 12
kiigiik ¢ikintt bulunur. Pupa 4-5 mm boyunda, kirmizimsi kahve
renklidir. Son kisminda 2 ¢ikintis1 olan fi¢1 pupa tipindedir. Yumurta
tek tek veya kiigiik gruplar halinde pancar yapraklarinin alt yliziine
birakilir. Bir disi ortalama 70 yumurta birakir. Yumurtalar 28 C’de 2.5
giinde, 15 C’de 8 giinde acgilirlar. Yumurtadan ¢ikan larvalar edipermisi
delerek yaprak dokusu igerisinde galeri agarak beslenmeye
baslamaktadir. Larva yapraktan yapraga ve hatta bitkiden bitkiye
gegebilirler. Larva gelisimini 2-3 haftada tamamlamaktadir.
Gelismesini tamamlayan larvalar toprak icerisinde 2-5 cm derinlikte
pupa olur. Pupa donemi 2-3 hafta siirer. Pancar sine8i kisi pupa
doneminde toprak igerinde gegirir. Bir dol 28 C’de 25 giinde
tamamlanir (Anonim, 20211). Orta Avrupa’da 4, Kuzey Afrika’da yilda
2 dol verdigi bilinmektedir.
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Sekil 4. Pancar sineginin pupa ve ergin dénemleri.
3.1. Pancar Sineginin Zarar SeKilleri

Seker pancari, hayvan pancari, i1spanak ve bazi Solanaceae ve
Chenepodiaceae familyas: bitkileri konukgularidir. Zarari veren
larvadir. Yaprak dokusu igerisinde larvalar galeri agarak zarar verirler.
Bir yaprakta ¢ogunluk birden ¢ok larva bulunur. Yasl bitkilerde yaprak
oldukea kotii bir gériiniim almasina karsin zarar fazla 6nemli degildir.
Onemli zarar geng fidelerde yiiksek bulasma oldugu zaman goriiliir,
fideler tamamen kuruyabilir. Tiirkiye’de 6nemli bir zararh degildir.

Sekil 5. Pancar sineginin seker pancarindaki zarar sekilleri.

Kiiltiirel 6nlem olarak tarla etrafindaki konukgu yabanci bitkilerin yok
edilmesi gereklidir. Tarla kenar1 diizglin sekilde siiriilir ve otsuz
tutulursa yabanct bitkilerden gegis dnlenebilir. Kimyasal miicadeleye
karar verilmeden oOnce dogal diismanlarin durumunu bilinmesi
onemlidir. Tarlalar, seker pancari ekiminden hemen sonra periyodik
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kontrollerle zararli takibi yapilmalidir. Fide doneminde zararlinin
farkina varilir varilmaz ilaglh miicadelesi baslatilmalidir.

Kiiltiirel 6nlem olarak tarla etrafindaki konuk¢u yabanci bitkilerin yok
edilmesi gereklidir. Tarla kenar1 diizgiin sekilde siiriilir ve otsuz
tutulursa yabanci bitkilerden gecis onlenebilir. Kimyasal miicadeleye
karar verilmeden oOnce dogal diismanlarin durumunu bilinmesi
onemlidir. Tarlalar, seker pancari ekiminden hemen sonra periyodik
kontrollerle zararli takibi yapilmalidir. Ozellikle fide déneminde zararl
ergin ¢ikislart goriliigiinde ilagli miicadelesi baslatilmalidir.

4. KALKAN BOCEKLERININ TANIMLANMASI VE
BiYOLOJiSi

Cassida sevaphina Men., C. nebulosa L., C. nobilis L. ve C. viridis L.
Cassida erginleri 5 mm boyunda, dorsal kismi agik, ya da koyu
kahverengidir. Elitranin orta kismi kenarlari, bas sildinin 6n kenar1 agik
sar1 renktedir. Viicut kubbemsi ve karin tarafi diizdiir. Thorax plakasi
ve elitralar viicudun 3 parca halinde kapatir. Larvalar krem ile agik
kahverengi arasinda, 6 mm boyundadir. Yanlarda 16 c¢ift uzanti
bulunur. Son abdomen segmentinde 2 adet viicudun iizerine dogru
kivrilmis kuyruk catali vardir. Atilan gomlek derileri bu ¢atalin
lizerinde toplanarak viicut iizerinde toplanarak viicut {izerinde bir
semsiye seklinde durur (Sekil 6). Pupa yaprak iizerinde bulunmaktadir.
Kahverengindedir. Yumurta sarims1 kahverengi bir salgi ile kaplanmus,
kiigiik bir paket¢ik seklindedir. Yumurtalar paket igerisinde sar1 renkte
ve 1,1.5 mm boyundadir (Anonim, 20201).
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Sekil 6. Kalkan bocegi erginlerinin genel goriiniimii.

4.1. Seker Pancarindaki Zarar Sekilleri

Erginler Mart-Nisan doneminde aktif hale gegerek beslenmeye baslar.
Bir hafta i¢inde ciftlestikten sonra yumurtalarini koyar. Erginler 2-3 ay
yasarlar. Temmuz ortasinda yeni doliin erginleri ugusmaya baslarlar,
kis1 ergin halde, hareketsiz olarak, toprak tezekleri arasinda, giinesli
kuytu yerlerde veya orman kenarlarinda gegirir. Yilda 1 veya 2 dol
verirler (Anonim, 20201). Kiiltiirel 6nlem olarak tarla etrafindaki
konukcu yabanci bitkilerin yok edilmesi gereklidir. Tarla kenar diizgiin
sekilde siiriiliir ve otsuz tutulursa yabanci bitkilerden gegis Onlenebilir.
[lagh Miicadeleye karar verilmeden dnce dogal diismanlarin durumunu
bilmek lazim. Zararlinin farkina varilir varilmaz ilagh miicadelesi
yapilmalidir.

SONUC VE ONERILER

Bitkisel iiretimin ana hedeflerinden biri birim alandan maksimum verim
elde ederek tarimsal iiretimde siirdiirebilirligi saglamaktir (Islek ve ark.,
2021). Seker pancari iiretim alanlar1 ekimden hemen sonra baglamak
lizere zararli kontrolleri yapilmalidir. Ozellikle erken dénemde ortaya
cikacak yogun zararli tiirleri popiilasyonlart bu izlemelerle tespit
edilerek uygun miicadele 6nlemleri alinmalidir. Zararlilarin ekonomik
zarar esigi  diizeyi belirlenerek gerekli durumlarda kimyasal
miicadeleye gecilmelidir. Seker pancari yetistiriciliginin yapildigt


http://rds.yahoo.com/S=96062883/K=+Cassida+nebulosa/v=2/TID=I001_0/l=IVI/*-http:/www.cso.com.pl/~stopa/galeria/chrzaszcze/image/44.jpg
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alanlarda ekolojik faktorler dikkate alinarak, uyumlu yetistirme
yontemleri uygulanarak tiretimi yiiksek oranda olumsuz etkileyen
hastalik ve zararli etmenlerle miicadele yontemleri entegre olarak
uygulanmalidir (Bayram ve ark., 2022). Seker pancari iretim
alanlarinda erken tahmin ve wuyar1 sistemleri {izerine yenilikgi
yaklagimlar 6nemli olacaktir. Pestisit kullanimini en aza indirmeyi
hedefleyen entegre miicadele sistemleri ile zararli kontrolleri yapilmaya
oncelik verilmesi gerekmektedir.



TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR | 234

Kaynaklar

Anonim, 1997e. Tiirkiye'de Seker ve Sekerpancari Uretiminde Mevcut Durum
Sorunlar ve Céziim Onerileri. istanbul: Ticaret Odas1, Yaym No: 1997-12.

Anonim, 2017h. Zirai Miicadele Teknik Talimatlari. Gida Tarim Hayvancilik
Bakanligi, TAGEM, 209-211s.

Anonim, 2019a  https://www.tarimorman.gov.tr/SDB/Menu/95/Dunya-Seker-
Sektorune-lliskin-Sorular (Erisim tarihi:14.10.2022)

Anonim, 2020b. Tarim Uriinleri Piyasalar1. Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme
Enstitiisii.

Anonim, 2020c. Tiirkseker Sektér Raporu.

Anonim, 2020d. Seker Pancar1, Temmuz-2020, Tarim Uriinleri Piyasa Raporu.

Anonim, 2020i. https://agrobaseapp.com/turkey/pest/kalkan-bocekleri  (Erisim
tarihi:14.10.2022)

Anonim, 20211. https://tarimsaluretim.com/pancar-sinegi-mucadelesi/  (Erisim
tarihi:14.10.2022)

Anonim,2013f.https://www.solverkimya.com/site/makaleler/detaylar/sekerpancari-
pireleri-pancara-zararlari-mucadelesi.html (Erisim tarihi: 14.10.2022)

Anonim,2017g.https://www.tarimorman.gov.tr/GKGM/Belgeler/DB_Bitki_Sagligi/
Survey , TAGEM. (Erisim tarihi: 14.10.2022)

Atlihan, R., ve Ozgokce, M. S. (2003). Van ili sekerpancari alanlarindaki zararli ve
yararl tilirlerin saptanmasi. Yuzuncu Y1l University Journal of Agricultural
Sciences, 13(1), 9-14.

Aybar Yalinkilig, N., Cicek, S., Baran, N., (2022). Seker Pancar1 (Beta vulgaris L.)
Islahinda Kullanilan Molekiiler Markérler ve Onemi. Rusen, S.E. ve Rusen, A.
(Ed.), INSAC World Natural and Engineering Sciences, 13(1), s257-267.
Ankara/Tiirkiye.

Bayram, A., Aybar Yalinkilig, N., (2022). Pamuk tariminda baslica zararlilar ve
uygun miicadele yontemlerinin degerlendirilmesi. Cavusoglu, S. ve Uzun Y.
(Ed.). Pratik Tarim ve Siirdiiriilebilirligin Yansimalari. Bolim 9, s201-221.
ISBN: 978-625-8405-42-2. Ankara/Tiirkiye.

Er, C. (1988). Sekerpancari, Tarim Bilgileri Dizisi. Istanbul: Garanti Bankasi
Yayinlari.

Islek, F., Odabasioglu, M. 1. & Cakir, A. (2021). Meyve ve Sebzelerde Hasat
SonrasiYenilebilir Film ve Kapmalama Uygulamalar1. Kokten, K. ve Inci, H.
(Ed.), Tarim Uygulamalarinda Yenilik¢i Yaklasimlar (iksad Publishing
House), Boliim 1, s.1-24. Ankara/Tiirkiye.

Odabasioglu, M. 1., Islek, F. & Cakir, A. (2021). Kiiresel Iklim Degisikligi ve Tiirkiye
Bagciliginin Gelecegine Muhtemel Etkileri. Kokten, K. ve inci, H. (Ed.),


https://www.tarimorman.gov.tr/SDB/Menu/95/Dunya-Seker-Sektorune-Iliskin-Sorular
https://www.tarimorman.gov.tr/SDB/Menu/95/Dunya-Seker-Sektorune-Iliskin-Sorular
https://agrobaseapp.com/turkey/pest/kalkan-bocekleri
https://tarimsaluretim.com/pancar-sinegi-mucadelesi/
https://www.solverkimya.com/site/makaleler/detaylar/sekerpancari-pireleri-pancara-zararlari-mucadelesi.html
https://www.solverkimya.com/site/makaleler/detaylar/sekerpancari-pireleri-pancara-zararlari-mucadelesi.html
https://www.tarimorman.gov.tr/GKGM/Belgeler/DB_Bitki_Sagligi/Survey
https://www.tarimorman.gov.tr/GKGM/Belgeler/DB_Bitki_Sagligi/Survey

235 | TARIMSAL PERSPEKTIFTE BIYODINAMIK YAKLASIMLAR

Tarim Uygulamalarinda Yenilik¢i Yaklasimlar (iksad Publishing House),
Boliim 11, 5.257-294. Ankara/Tirkiye.

Okut, N., Yildirim, B. (2004). Van kosullarinda seker pancar1 (Beta vulgaris var.
saccharifera L.)'nda gesit ve ekim zamaninin verim, verim unsurlart ve kalite
tizerine etkisi. Yuzuncu Y1l University Journal of Agricultural Sciences, 14(2),
149-15.

Toguebaye B. S., Bouix G. (1989) Nosema galerucellae sp.n., microsporidian
(Protozoa, Microspora), parasite of Galerucella luteola Miiller
(Chrysomelidae, Coleoptera): Development cycle and ultrastructure. Europ. J.
Protistol. 24: 346-353

TSFAS. (2007), Faaliyet Raporlari, Ankara.



TARIMSAL PERSPEKTIFTE BiYODINAMIK YAKLASIMLAR | 236



®

iKsAD
Publishing House




	önkp
	Editörler
	ÖNSÖZ (6)
	Bölüm 1 (1)
	Bölüm 2
	Bölüm 3
	Bölüm 4
	Bölüm 5
	Bölüm 6 (1)
	Bölüm 7
	Bölüm 8 (1)
	Bölüm 9 (3)
	Bölüm 10
	Bölüm 11 (Güncel)
	Bölüm 12 (1)
	Bölüm 13
	Bölüm 14
	Bölüm 15
	ark



