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ONSOZ

Kitabimizda, Ziraat ve Temel Bilimler Alaninda Sirdirilebilir
Yaklagimlar anlatilmaya g¢ahisilmistir. Kitapta ; Gida Giivenligi Alaninda
Kullanilan Yapay Zeka Uygulamalari Uzerine Bibliyometrik Bir
Degerlendirme, Zirai Uriinlerin Siirdiiriilebilirliginin Saglanmas1 ve Zirai
Siirdiiriilebilirligin Gelir Yénetimi Uzerine Etkisi, Yosun(Alg) Ekstrakti Ve
Artma Camurlarinin  Geleneksel Sebze Ve Organik Sebze Tariminda
Kullanimi, Kirmizi1 biberde Nikel (Ni) Uygulamasinin Bitkinin Baz1 Morfolojik
Ozellikleri Uzerine Etkisi, Bal Arlarinda Beslenme ve Biyolojik Gelisim
Evreleri, Mandalarda Cevre Ve Davranis Iliskisi), =~ Kolostrum, Siiperkritik
Karbondioksit (Sc-Co 2) Ekstraksiyonu Yontemi ile Ar1 Uriinlerinin ve Bazi
Aromatik Bitkilerin Fenolik Profillerinin Belirlenme Siirecleri, Bocek
Sistematiginde Bal Arilarinin Yeri, Control Methods of The Greater Wax Moth,
Galleria Mellonella L., Food Security And Climate Change, olmak iizere 22
akademisyen tarafindan kaleme alinan toplam 12 bolim yer almaktadir.

Bu kitap, giincel konular1 kapsayacak detayli bir sekilde hazirlanmis ve
belli bir emegin karsiliginda sizlere sunulmustur. Bu kitabin bilim diinyasina
katkisinin 6nemli olacagi noktasindan hareket ederek, herkese faydali olmasini
temenni ediyoruz.

Saygilarimizla

Prof. Dr. Biinyamin SOGUT
Prof. Dr. Tugay AYASAN
Prof. Dr. Hakan INCI
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BOLUM 1

GIDA GUVENLIGi ALANINDA KULLANILAN YAPAY ZEKA
UYGULAMALARI UZERINE BiBLIYOMETRIK BiR
DEGERLENDIRME

Dilek TASKIRAN?, Dr. Ogr. Uyesi Mevhibe TERKURAN?

! Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Boliimii,
Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Osmaniye, Tiirkiye: dilektskrn01@gmail.com,
ORCID ID: 0009-0000-2877-9181.

2*Sorumlu yazar; Mevhibe Terkuran (Dr. Ogr. Uyesi). Kadirli Uygulamah Bilimler
Fakiiltesi, Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Boliimii, Osmaniye Korkut Ata
Universitesi, Osmaniye, Turkiye: mevhibeterkuran@korkutata.edu.tr, ORCID ID:
0000-0002-3150-459X.
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1. GIRIS

Gida giivenligi, tarladan sofraya kadar olan siirecte, gidalarin giivenli,
saglikli ve besleyici olmasini saglamak amaciyla alinan 6nlemleri ifade eder
(WHO, 2022). Bu siirecte yapay zeka teknolojileri, gida giivenligini artirmada
o6nemli bir rol oynamaktadir. Gida iretimi, islenmesi, dagitimi ve tiikketimi
asamalarinda yapay zekanm sundugu c¢oOziimler, gida giivenligi risklerini
minimize etmeye yardimci olmaktadir. Hassas tarim uygulamalari, gida isleme
ve ambalajlama stirecleri, dagitim ve tedarik zinciri yonetimi gibi birgok alanda
yapay zeka teknolojisinin kullanimi, gida giivenligini artirmakta ve insan
sagligmi korumaktadir (Cuhadar ve Demiray, 2022). Buna ragmen, bu
teknolojilerin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in dogru veri altyapisinin
olusturulmasi ve bu sistemlerin diizenli olarak giincellenmesi gerekmektedir.
Yani siirekli veri girisi, ¢esitli aragtirmalar yapilarak siirekli bir yenileme ve
iyilestirme ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir (Frank, 2021).

Yapay zeka teknolojileri gida verimini, kalitesini ve besin degerini
iyilestirmek icin kaynak tiiketimini azaltirken giivenligi ve izlenebilirligi
artirmak ve gida israfini1 ortadan kaldirmak i¢in gii¢lii ¢oziimler olusturmustur.
Bu ¢aligmada, bibliyometrik analiz yontemini ile ‘’artificial intelligence’’
(yapay zeka) ve “’food safety’” (gida giivenligi) anahtar kelimeleri kullanilarak,
1993 yilindan 2024 yilina kadar bu alanlarda hangi bilim insanlariin
caligmalar yaptigi, daha c¢ok hangi temalar veya iilkeler iizerinde
yogunlagildigi, iilkemizde bu alanda ¢alisma yapilip yapilmadigi, hangi temalar
veya llkelerde eksikligin oldugunu analiz etmek amaglanmistir. “°Web of
Science’” veri taban1 ve ‘’Vosviewer’’ uygulamasi kullanilarak gida
giivenliginde yapay zekaya iliskin derinlemesine niceliksel ve sistematik bir
inceleme gerceklestirilmistir. Arastirma siirecinde ayn1 zamanda yapay zekanin
cesitli alanlarda gida giivenligi yonetimine katkilari, makine 6grenimi, derin
O0grenme, biiylik veri analitigi ve sensor teknolojileri gibi farkli teknolojik
uygulamalarin etkinligi degerlendirilmistir. Bu baglamda gelecekte gida
gilivenligi alaninda yapay zekanin etkin bir sekilde kullanim alan1 bulabilmesi,
diinyada ve iilkemizde yapilmasi gereken proaktif uygulamalara yol gdstermesi
acisindan bu ¢alismanin verilerinin literatiire dnemli katkilar saglayabilecegi

Ongoriilmektedir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1 Gida Giivenliginde Kalite Yonetim Sistemlerinin Onemi

Gida giivenligi, insanlarin giivenli ve besleyici gidaya erisimini
saglamay1 amaglayan bir kavramdir. Diinya Saghk Orgiiti (WHO) gida
giivenligini, "tiiketicinin sagligina zarar vermeyecek sekilde, gida maddelerinin
giivenli ve saglikli olmasmmi saglamak icin almman Onlemler" olarak
tanimlamaktadir (WHO, 2020). Bu baglamda, gida iiretimi, islenmesi,
depolanmasi ve dagitimi siireclerinin her asamasinda dikkat edilmesi gereken
bir¢cok faktér bulunmaktadir. Gida ve tarim Orgiitii (FAO), her yil sagliksiz
gidalarm 2 milyondan fazla insanin Oliimiine sebep oldugunu ve bunun
cogunun da cocuk oldugunu agiklamistir (FAO, 2020). Dolayisiyla gida
giivenliginin saglanmasi i¢in bazi 6nemli ilkelere uyulmas: gerekmektedir,
belirlenen temel ilkeler sunlardir:

-Onleyici Kontroller: Gida iiretim siirecinde potansiyel tehlikelerin

belirlenmesi ve bu tehlikelerin 6nlenmesi i¢in alimacak dnlemler.

-Izlenebilirlik: Gida maddelerinin iiretimden tiiketime kadar izlenebilir

olmasi.

-Hijyen: Uretim ve isleme tesislerinde hijyenik kosullarin saglanmas.

-Risk Analizi: Gida giivenligine yonelik risklerin siirekli olarak

degerlendirilmesi ve yonetilmesi (Aung ve Chang, 2014).

Gida giivenligi ayn1 zamanda; gida kaynakli hastaliklar1 6nlemek
amaciyla gida kalitesinin korunmasimi saglayacak kosullart ve yontemleri
saglamaktir. Gidanin tagima, hazirlama ve depolama sirasinda mikrobiyal,
kimyasal ve ve fiziksel bulaslar igermemesini ve tiiketicilerde hastalik
olugturmasini engellemeye yonelik prosediirlerin toplamidir. Gidalarda
bulunan mikroorganizmalar toprak, su, hayvan ve insan kokenli olarak genel
olarak ellerden, temizlik bezinden ve kesme tahtasindan besinlere gecmekte ve
gida kaynakli hastaliklara neden olabilmektedir; dolayisiyla bunun
engellenmesinde mutfakta calisan insanlarin hijyen konusundaki egitimi biiyiik
O6neme sahiptir. Bu nedenle WHO; filkelerin gida kaynakli hastaliklar
Onlemesine, tanimlamasina ve tedavi etmesine yardimci olmak amaciyla, “’gida
giivenligini ¢iftlikten sofraya her zaman ve her yerde iyilestirmeyi’’ slogan
olarak belirlemistir (WHO, 2020).
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2.2. Mevcut Gida Giivenligi Uygulamalanr

Gida giivenliginin saglanmasi i¢in birgok iilke ve uluslararasi kurulus
cesitli diizenlemeler ve standartlar gelistirmistir. Ornegin, ABD'de Gida ve ilag
Idaresi (FDA) tarafindan uygulanan ‘’Gida Giivenligi Modernizasyon Yasasi
(FSMA)”’, gida giivenligi risklerini Onleyici yaklagimlarla ydnetmeyi
amaclamaktadir. Avrupa Birligi’nde ise ‘’Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA)”’
tarafindan belirlenen standartlar uygulanmaktadir. Bu bdliimde, tiim diinyada
ve Tirkiye’de en yaygimn ve etkili gida giivenligi yonetim sistemleri olarak
degerlendirilen ve uygulanan HACCP (Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol
Noktalart) ve ISO 22000 kalite yonetim sistemleri 6zetlenmeye calisilacaktir
(Alimentarius, 2010).

2.2.1. HACCP (Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar)

Sistemi

HACCEP sistemi, gida giivenligini saglamak i¢in belirli tehlikeleri ve bu
tehlikelerin kontroliine yonelik alinan 6nlemleri tanimlar. HACCP, tehlikeler
olustuktan sonra degerlendirme ve son iiriin testlerine degil de daha ¢ok
sorunlart Onlemeye odaklanan kontrol sistemleri olusturmaya yonelik bir
aractir.(Mortimore, Wallace, 2016). HACCP'nin basarili bir sekilde
uygulanmasi, yonetimin ve ig giicliniin tam bagliligini ve katilimini gerektirir.
Ayrica ¢ok disiplinli bir yaklagim gerektirir; bu ¢ok disiplinli yaklagim, uygun
oldugunda, ilgili ¢aligmaya gore tarim bilimi, veterinerlik sagligi, tretim,
mikrobiyoloji, tip, halk saghgi, gida teknolojisi, cevre sagligi, kimya ve
miihendislik alanlarinda uzmanlig: igermelidir. HACCP'nin uygulanmasi, ISO
9000 serisi gibi kalite yonetim sistemlerinin uygulanmasiyla uyumludur ve bu
tiir sistemler icinde gida giivenliginin yOnetiminde tercih edilen sistemdir
(Pierson, 2012).

HACCP, gida giivenligini saglamak icin gelistirilmis bilimsel ve
sistematik bir yaklasgimdir., HACCP sistemi, yedi temel prensibe
dayanmaktadir, tehlike analizinin yapilmasi, Kritik kontrol noktalarinin (CCP)
belirlenmesi, Her bir CCP i¢in kritik sinirlarin belirlenmesi, CCP’lerin
izlenmesi, Diizeltici Onlemlerin  belirlenmesi, Sistemin etkinliginin
dogrulanmasi, Kayitlarin tutulmasi ve ddkiimantasyondur. HACCP sistemi,
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gida iiretim zincirinde potansiyel tehlikeleri 6nceden belirleyerek bu
tehlikelerin kontrol altina alinmasini saglamaktadir (Alimentarius, 2010).

2.2.2. IS0 22000 (Gida Giivenligi Yonetim Sistemi)

ISO 22000, gida giivenligi yonetim sistemleri igin uluslararasi bir
standarttir. Bu standart, HACCP ilkelerini de igerecek sekilde gelistirilmistir ve
gida giivenligi yonetiminde kapsamli bir ¢ergeve sunar. ISO 22000, gida
zincirinin tiim agamalarinda giivenligin saglanmasi i¢in gereklilikleri belirler.
Bu gereklilikler arasinda yonetim sorumlulugu, kaynak yonetimi, giivenli

iiriinlerin planlanmasi ve gergeklenmesi, ve siirekli iyilestirme yer alir (ISO,
2018).

2.3. Gida Giivenligini Tehdit Eden Faktorler
Insanlarm yedikleri yiyeceklerin giivenli ve tiiketime uygun olmasini
bekleme hakki vardir. Gida kaynakli hastaliklar ve gida kaynakli yaralanmalar
en iyi ihtimalle tatsizdir; en koti ihtimalle 6limciil olabilir. Ancak bagka
sonuglar1 da vardir. Gida kaynakli hastalik salginlar ticarete ve turizme zarar
verebilir ve kazang kaybina, issizlige ve davalara yol agabilir. Gida bozulmasi
israftir, maliyetlidir ve ticareti ve tiiketici giivenini olumsuz etkileyebilir
(Karabal, 2019). Gida giivenligini tehdit eden baslica faktorler sunlardir:
-Mikrobiyal ~Kontaminasyon: Bakteri, virliis ve parazit gibi
mikroorganizmalarin gidalara bulagmasi.
- Kimyasal Kontaminasyon: Pestisitler, agir metaller ve diger
kimyasallarin gidalara karismasi.
- Fiziksel Kontaminasyon: Gida maddelerine yabanci maddelerin
karigsmasi.
- Iklim Degisikligi: iklim degisikliklerinin tarim ve gida {iretimi iizerinde
olumsuz etkileri bulunmaktadir (Kog ve Uzmay, 2015).

2.4. Gida Giivenligi Alaninda Gelecekteki Olas1 Zorluklar ve

Céziim Onerileri

Gida giivenligi alaninda gelecekte karsilagilabilecek zorluklar arasinda;
artan diinya niifusu, iklim degisikligi ve gida tedarik zincirinin karmasiklig1 yer

almaktadir. Bu zorluklarla basa ¢ikmak i¢in Onerilen ¢éziimler sunlardir:
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1. Teknolojik Inovasyonlar: Gida iiretim ve isleme teknolojilerinde

yenilikler.

2. Egitim ve Bilinglendirme: Gida giivenligi konusunda tiiketici ve

iiretici egitimlerinin artirtlmasi.

3. Uluslararas1 Isbirligi: Gida giivenligi standartlarimn uluslararasi

diizeyde uyumlastirilmasi ve igbirligi saglanmasidir.

Gida giivenligi, hem bireylerin sagligini koruma hem de siirdiiriilebilir
kalkinmay1 destekleme agisindan biiyiikk bir Oneme sahiptir. Mevcut
uygulamalar ve teknolojiler bu alanda 6nemli ilerlemeler saglamis olsa da,
gelecekte karsilasilabilecek zorluklarla basa ¢ikmak igin siirekli bir ¢aba ve
yenilik gerekmektedir. Egitim, isbirligi ve teknolojik gelismelerin
entegrasyonu, gida giivenliginin siirdiiriilebilir bir sekilde saglanmasina katkida
bulunacaktir. Dolayisiyla bu noktada, devreye yapay zeka teknolojilerinden ne
kadar faydalanilabilecegi girmektedir (Ugar vd., 2016).

2.5. Yapay Zekamin Gida Sektoriinde Kullanim Alanlar:

Yapay zeka, genis veri setlerini analiz ederek ve karmasik algoritmalar
kullanarak insan benzeri diisiinme ve karar verme yeteneklerini taklit eden bir
teknolojidir. Gida giivenligi agisindan, yapay zeka iiretimden tiiketiciye kadar
olan tiim siireclerde kullanilabilir. Bu siirecler arasinda; tarim {iretimi, gida
isleme, depolama, dagitim ve tiiketici giivenligi yer alir (Jiang vd., 2022).

Yapay zeka, son yillarda bir¢ok sektorde devrim niteliginde
degisikliklere yol agmis ve gida sektorii de bu doniisiimden nasibini almistir.
Gida iiretiminden, tedarik zinciri yonetimine ve miisteri hizmetlerine kadar
genis bir yelpazede yapay zeka uygulamalari, sektorde verimliligi artirmakta
ve maliyetleri diistirmektedir. Yapay zeka, ¢ok sayida sensér ve mobil cihaz
tarafindan iiretilen, internetten ve diger kaynaklardan alinan ¢ok sayida verinin
yiiksek hiz, yiiksek yogunluk ve yiiksek boyutluluk ile islenmesi, analiz
edilmesi ve depolanmasini saglamaktadir.Gida endiistrisinde kullanilan yapay
zeka uygulamalari; pazar talebini tahmin etmeye, tedarik zincirini yonetmeye,
gida giivenligi ve kalitesini iyilestirmeye, isletmelere daha fazla rekabet ve
firsat avantaji getirmeye yardimci olur. Son yillarda yapay zeka teknolojileri,
gida sektoriinde kilit rol oynamakta, inovasyon ve gelisim alaninda 6nemli bir
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etki yaratmaktadir (Ding ve Tian, 2023). Yapay zekanin gida sektoriindeki

uygulama alanlar1 asagida kisaca 6zetlenmektedir.

2.5.1. Gida Uretiminde Otomasyon

Yapay zeka, gida lretiminde otomasyonu miimkiin kilarak {iretim
hatalarinin azaltilmasina ve iiretim hizinin artirilmasina katkida bulunur.
Ornegin, goriintii isleme teknolojileri kullanilarak iiriin kalitesi siirekli olarak
kontrol edilebilir. Bu sayede, insan miidahalesine ihtiya¢ duyulmadan kusurlu

iirlinler aninda tespit edilip ayrilabilir (Aung ve Chang, 2014).

2.5.2. Tedarik Zinciri Optimizasyonu

Tedarik zincirlerinde yapay zeka kullanimi, stok yonetiminden lojistige
kadar bircok alanda iyilestirmeler saglar. Yapay zeka algoritmalari, talep
tahmini yaparak stok seviyelerini optimize edebilir ve boylece israfi
Onleyebilir. Ayrica, nakliye rotalarinin ve tagima siireglerinin en verimli sekilde

planlanmasi i¢in de yapay zeka teknolojileri kullanilmaktadir (Kamble vd.,
2020)

2.5.3. Gida Giivenligi ve Izlenebilirlik

Gida giivenligi, tiiketiciler i¢in kritik bir oneme sahiptir. Yapay zeka,
gida giivenligi siireglerini iyilestirerek izlenebilirligi artirir. Sensorler ve yapay
zeka algoritmalar1 sayesinde, iiretimden tiiketime kadar olan siiregte her bir
iiriiniin gecmisi detayli bir sekilde izlenebilir. Bu da olas1 bir gida giivenligi
sorunu durumunda hizli ve etkili bir miidahale yapilmasini saglar (Jaison ve
Ramaiah, 2022).

2.5.4. Tarimda Verimliligin Artirilmasi

Yapay zeka, tarim sektoriinde de biiyiik bir rol oynamaktadir. Ornegin,
drone ve sensorler yardimiyla tarla verimliligi siirekli olarak izlenebilir ve
optimize edilebilir ve drone yardimiyla ilaglama yapilabilir. Bitki saglig1 ve
toprak durumu hakkinda elde edilen veriler, ciftgilere ekim ve sulama gibi
konularda daha bilingli kararlar verme imkan1 sunar (Maru vd., 2018)

2.5.5. Kisisellestirilmis Beslenme
Yapay zeka, bireylerin beslenme aligkanliklarini analiz ederek
kisisellestirilmis diyet planlar1 olusturulmasina olanak tanir. Tiiketici tercihleri
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ve saglik verileri dikkate alinarak hazirlanan bu planlar, daha saglikli beslenme
aligkanliklarinin gelistirilmesine yardimci olur (Whitehouse vd., 2016).

2.5.6. Miisteri Hizmetlerinde Yapay Zeka

Gida sektoriinde miisteri hizmetleri de yapay zekadan biiyiik olglide
faydalanmaktadir. Chatbotlar ve sanal asistanlar, miisterilerin sorularmi hizl
ve etkili bir sekilde yanitlayarak miisteri memnuniyetini artirir. Ayrica, miisteri
geri bildirimleri analiz edilerek hizmet kalitesi siirekli olarak iyilestirilebilir
(Liao ve Yang, 2021).

2.5.7. Uriin Gelistirme ve Yenilikgilik

Yapay zeka, yeni gida iiriinlerinin gelistirilmesi siirecinde de énemli bir
rol oynar. Yapay zeka tabanli analizler, tiiketici trendlerini ve pazar
ihtiyaglarini belirleyerek firmalarin inovatif iriinler gelistirmesine olanak tanir.
Bu sayede, firmalar rekabet avantaji elde edebilir ve pazar paylarini
artirabilirler (Marianni ve Wamba, 2020).

2.5.8. Siirdiiriilebilirlik ve Cevresel Etkiler

Gida {retiminde siirdiiriilebilirlik, giderek daha fazla Onem
kazanmaktadir. Yapay zeka, su ve enerji kullanimimi optimize ederek gevresel
etkileri azaltmada yardime1 olur. Ayrica, atik yonetimi siireglerinde de yapay

zeka ¢oziimleri kullanilarak atik miktart minimize edilebilir (Marvin vd., 2022).

2.5.9. Fiyatlandirma Stratejileri

Yapay zeka, dinamik fiyatlandirma stratejilerinin uygulanmasinda da
kullanilmaktadir. Tiiketici davraniglart ve pazar kosullar analiz edilerek en
uygun fiyatlandirma stratejileri gelistirilebilir. Bu, hem firmalarin karliliginm

artirir hem de tiiketicilere daha adil fiyatlar sunulmasini saglar (Eriksson vd.,
2020).

2.5.10. Tiiketici Deneyiminin Gelistirilmesi

Tiiketici deneyimi, gida sektoriinde basari igin kritik bir faktordiir. Yapay
zeka, tiiketici aligkanliklarinmi ve geri bildirimlerini analiz ederek daha iyi bir
deneyim sunulmasini saglar. Ornegin, restoranlar ve marketler, yapay zeka
kullanarak miisteri tercihlerine gore dzellestirilmis hizmetler sunabilirler (Lee
vd., 2021)
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2.5.11. Gida Atiklarimin Azaltilmasi

Yapay zeka, gida atiklarmin azaltilmasi i¢in de etkili ¢dzlimler sunar.
Tiiketici talebi ve stok seviyeleri analiz edilerek, gereksiz gida tiretimi ve israf
onlenebilir. Ayrica, atik gidalarin yeniden kullanimi veya geri doniistimii
konusunda da yapay zeka tabanli yaklagimlar gelistirilebilir (Marvin vd., 2022).

2.5.12. Saghk ve Beslenme Egitimi

Yapay zeka, saglik ve beslenme konusunda egitim programlarinin
gelistirilmesinde de kullanilmaktadir. Ozellestirilmis egitim igerikleri,
bireylerin saglik bilincini artirarak daha saglikli yasam aliskanliklar
kazanmalarina yardimer olur (Niszczota ve Rybicka, 2023).

2.5.13. Paketleme ve Dagitim Siiregleri

Yapay zeka, gida paketleme ve dagitim siireclerini de optimize eder.
Akilli sensorler ve algoritmalar kullanilarak, tirtinlerin raf 6mrii uzatilabilir ve
tazelikleri korunabilir. Bu da tiiketicilere daha kaliteli iiriinler sunulmasini
saglar (Lii vd., 2023).

2.5.14. Tedarikgi Iliskileri Yonetimi

Yapay zeka, tedarik¢i iligkileri yonetiminde de 6nemli bir aragtir.
Tedarike¢i performansi analiz edilerek en verimli tedarikgiler belirlenebilir ve
tedarik zinciri stiregleri iyilestirilebilir (Jaison ve Ramaiah,2022).

2.5.15. Gida Giivenligi Denetimleri

Gida giivenligi denetimleri, yapay zeka sayesinde daha etkin ve verimli
hale gelir. Otomatik denetim sistemleri, iiretim siireclerini siirekli olarak
izleyerek olasi sorunlar1 aninda tespit edebilir (Marvin vd., 2023).

2.5.16. Gida Isleme Teknolojileri

Yapay zeka, gida isleme teknolojilerinde de yenilik¢i ¢oziimler sunar.
Omegin, 3D baski teknolojisi kullanilarak o&zellestirilmis gida fiiriinleri
iiretilebilir (Jaison ve Ramaiah, 2022).
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2.5.17. Enerji Verimliligi
Yapay zeka, gida iiretim siireglerinde enerji verimliligini artirir. Enerji

tilketim verileri analiz edilerek, enerji tasarrufu saglanabilir ve maliyetler
diisiiriilebilir (Karanth vd., 2023).

2.5.18. Pazarlama ve Reklamcilik

Yapay zeka, pazarlama ve reklamcilik alaninda da gida sektoriine 6nemli
katkilar saglar. Tiiketici verileri analiz edilerek daha etkili pazarlama stratejileri
gelistirilebilir (Eriksson vd., 2020).

2.5.19. Gida Giivenligi Sertifikasyonu

Yapay zeka, gida giivenligi sertifikasyon siireglerini hizlandirir ve daha
giivenilir hale getirir. Otomatik veri analizi ve raporlama sistemleri,
sertifikasyon siireglerini kolaylastirir (Liu vd., 2023).

2.5.20. Tedarik Zinciri Seffafhig
Yapay zeka, tedarik zinciri seffafligini artirarak tiiketicilere daha
giivenilir bilgiler sunar. Uriinlerin mensei ve iiretim siirecleri hakkinda detayli

bilgiler saglanabilir (Ding ve Tian, 2023).

2.5.21. Perakende Yonetimi

Yapay zeka, perakende yonetiminde de etkin bir rol oynar. Magaza igi
stok yonetimi, raf diizenlemeleri ve miisteri hizmetleri yapay zeka ile optimize
edilebilir (Ding ve Tian, 2023).

2.5.22. Uriin Tavsiyeleri

Yapay zeka, tiiketicilere kisisellestirilmig {iriin tavsiyeleri sunar. Miisteri
verileri analiz edilerek, bireysel tercihlere uygun {iriin Onerileri yapilabilir
(Kazama vd., 2018).

2.5.23. iklim Degisikligi ve Tarim

Yapay zeka, iklim degisikligi ve tarim iligkisini analiz ederek
siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini destekler. Iklim verileri kullanilarak ekim
ve hasat donemleri optimize edilebilir (Karanth vd., 2023).
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2.5.24. Capraz Satis ve Yukar1 Satis

Capraz satis bir miisterinin ihtiyaci olan bir iiriinii internetten satin aldig1
esnada yapay zeka uygulamalarmin kisinin zevkine uygun bagka bir iiriin
Onermesi ile ihtiyact olmayan diger {iriinii de almasini saglayarak firmanin
cirosunu artirma deneyimidir. Dolayisiyla yapay zeka, capraz satis ve yukari
satis stratejilerinde de kullanilir. Miisteri aligveris aliskanliklart analiz edilerek,
ilgili tirlinler dnerilebilir ve firmalar satiglarii artirabilir (Boustani vd., 2023).

2.5.25. Saghk ve Giivenlik Protokolleri
Yapay zeka, gida isletmelerinde saglik ve giivenlik protokollerinin
uygulanmasint  kolaylastirir.  Otomatik izleme ve raporlama sistemleri

sayesinde, isletmeler giivenlik standartlarina uyum saglayabilir (Kalra vd.,
2020).

2.5.26. Gida Isletmelerinde Verimlilik

Yapay zeka, gida isletmelerinde verimliligi artirir. Uretim siiregleri,
enerji kullanimi1 ve atik yonetimi gibi alanlarda verimlilik saglanabilir (Jaison
ve Ramaiah, 2022).

2.6.YAPAY ZEKANIN GIDA GUVENLIGINi

SAGLAMADA KULLANIMI ve ONEMI

Gida giivenligi diinya genelinde milyarlarca insanin sagligini ve refahini
dogrudan etkileyen kritik bir konudur. Gida tedarik zincirlerinde meydana
gelen sorunlar, sagliga zararli patojenlerin yayilmasi ve gida sahtekarligi gibi
riskler, kiiresel capta ciddi saglik sorunlarina yol agabilir. Bu baglamda, yapay
zeka teknolojileri, gida giivenligini artirmak ve bu riskleri minimize etmek i¢in
onemli firsatlar sunmaktadir (Sadiku vd., 2020).

2.6.1. Gida Tedarik Zinciri Yonetimi

Yapay zeka, gida tedarik zincirlerinin izlenmesi ve yonetilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Ornegin, makine 6grenimi algoritmalari, tedarik
zinciri boyunca veri toplayarak ve analiz ederek, potansiyel riskleri 6nceden
tespit edebilir ve bu sayede miidahale siireclerini hizlandirabilir. Bu tiir
sistemler, sicaklik, nem ve tasima kosullar1 gibi parametreleri izleyerek,
gidalarin bozulmasimi engelleyebilir . Blok zincir teknolojisi ile bir iiriiniin
tireticiden tiiketiciye kadar olan her basamagi seffaf bir sekilde izlenebilmekte,
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bunun saglanmasi igin ¢esitli yapay zeka programlart kullanmakta ve
programlara iicretsiz bir sekilde ulagilabilmektedir. Bu programlarla, besinlerin
her asamada (sirayla; tedarik¢i-iiretici-islemci-dagitici-giimriik-perakendeci-
tilketici agsamalar1) takip edilebilmesi uluslararasi standartlar ve gida
mevzuatlara uyulup uyulmadig goriildiigii igin besinlerin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik hasari en aza indirilmektedir dolayisiyla iiretici, tiiketici ve araci
firmalar agisindan verimli sonuglar alinabilmekte ve {iretici ile tiiketicCi

arasindaki giivenin artmasina vesile olmaktadir (Gerdan ve Kog, 2020).

2.6.2. Gida Giivenligi Denetimleri

Yapay zeka tabanl goriintii isleme teknolojileri, gida iiretim tesislerinde
otomatik denetimler yaparak, kontaminasyon risklerini azaltabilir. Goriintii
isleme algoritmalari, yiizeydeki kirleticileri veya anormallikleri tespit edebilir
ve bu bilgileri hizli bir sekilde ilgili birimlere iletebilir. Bu sayede, insan

kaynakli hata olasilig1 azalir ve denetim siire¢leri daha verimli hale gelir (Feng
vd., 2024).

2.6.3. Gida Kaynakh Hastaliklarin izlenmesi ve Onlenmesi

Yapay zeka, gida kaynakli hastaliklarin yayilmasini izlemek ve 6nlemek
icin de kullanilmaktadir. Biiytik veri analitigi ve makine 6grenimi algoritmalari,
halk saglig1 verilerini analiz ederek, salginlarin erken teshis edilmesine olanak
tanir. Ayrica, yapay zeka destekli sistemler, gida kaynakli patojenlerin yayilma
modellerini tahmin edebilir ve bu sayede onleyici tedbirler alimmasini saglar
(Panaligan vd., 2024).

2.6.4. Gidalarda Hile (Taklit ve Tagsis) Tespiti

Gidalarda hile yapilmasi, tiikketici giivenini sarsan ve ekonomik kayiplara
yol agan ciddi bir sorundur. Yapay zeka, sahte gidalarin tespitinde etkili bir arag¢
olarak kullanilabilir. Ornegin, makine 6grenimi ve kimyasal analiz teknikleri
birlestirilerek, {iriinlerin kimyasal bilesimleri analiz edilebilir ve sahte {irtinler
hizli bir sekilde tespit edilebilir .Gida zincirinin dijitallestirilmesi ve blok zincir
uygulamalarmin kullanilip gidanin iretildigi asamadan tiiketildigi asamaya
kadar her anmnin yeni nesil minyatiir ekipmanlar, tagmabilir ve akilli telefon

tabanli gida teshis teknolojilerinin kullanilmasiyla birlikte dolandiricilik ve
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gida sahtekarligit minimum diizeyde tutulmaya ¢alisilmigtir (Biiyiktepe vd.,
2023).

2.7.Yapay Zekamin Gida Giivenligi Uygulamalarinda

Sagladig1 Faydalar

2.7.1. Hiz ve Verimlilik

Yapay zeka, gelencksel yontemlere kiyasla ¢ok daha hizli ve verimli
sonuglar saglar. Ozellikle biiyiik veri setlerinin analizinde, insan giiciiyle elde
edilemeyecek hiz ve dogrulukta sonuglar elde edilir.Bu, gida giivenligi

stireclerinin daha etkin bir sekilde yonetilmesine olanak tanir (Castro ve New,
2016).

2.7.2. Maliyet Tasarrufu

Otomasyon ve yapay zeka uygulamalari, gida giivenligi denetimlerinde
ve izleme siireclerinde insan emegi ihtiyacini azaltarak maliyet tasarrufu saglar.
Ayrica, gida israfinin 6nlenmesi ve tedarik zinciri optimizasyonu sayesinde
ekonomik kazanglar elde edilir (Chen ve Yu, 2021).

2.7.3. Gelismis izlenebilirlik

Yapay zeka, gida iiriinlerinin tedarik zinciri boyunca izlenebilirligini
artirir. Blok zinciri teknolojisiyle entegre edilen yapay zeka sistemleri,
iirlinlerin kaynagindan tiiketiciye kadar olan yolculugunu detayl bir sekilde
takip edebilir. Bu, gida gilivenligi sorunlarinin kaynaginin hizla tespit
edilmesini ve ¢6ziilmesini saglar (Zhou vd., 2022).

2.8.Yapay Zeka ve Gida Giivenliginde Gelecek Perspektifleri

Yapay zekanin gida giivenliginde kullanilmasinin gelecekte daha da
yayginlasacagr oOngoriilmektedir. Teknolojinin gelisimiyle birlikte, daha
sofistike algoritmalar ve veri analitigi araclari, gida gilivenligi siireglerinde
devrim yaratabilir. Ozellikle nesnelerin interneti (IoT) ve bilyiik veri
teknolojileriyle entegre edilen yapay zeka sistemleri, daha kapsamli ve etkili
¢Oziimler sunacaktir (Frank, 2021).
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2.8.1. 10T (Internet of Things, Nesnelerin Interneti) ve Sensor

Teknolojileri

10T cihazlar1 ve gelismis sensor teknolojileri, gida giivenligi yonetiminde
yapay zekaya daha fazla veri saglayarak, siire¢lerin daha hassas ve giivenilir
hale gelmesine katkida bulunur. Ornegin, ciftliklerden magazalara kadar her
asamada sicaklik ve nem gibi parametreler anlik olarak izlenebilir ve bu veriler
yapay zeka tarafindan analiz edilerek potansiyel riskler dnceden tespit edilebilir
(Ding ve Tian,2023). Nesnelerin interneti tarim faaliyetlerini kisiler orda
olmaksizin sensorler araciligiyla yapabildigi ve kisiler buna c¢ok kolay
ulasabildigi i¢in az emek ile biiyiik katkilar saglamaktadir. Ayrica yine bu
teknoloji sayesinde verileri elde ettikten sonra depolamak ve arsivlemek ¢ok
daha kolay olacagindan siiregle alakali olusabilecek karmasa Onlenmis
olacaktir. Ayrica restoranlarda kullanilan bazi “’bluetooth ve sensor
teknolojileri’> yemeklerin i¢ ve dis sicakliklarini ayarlayarak kendi kendine
pismelerine olanak saglamaktadir. Bu da mikroorganizmalarin {iremeleri i¢in
gereken sicaklik kosullarinin en bagindan engellenmesini saglayacaktir (Aydin
ve Cakir, 2022).

2.8.2. Gelismis Algoritmalar ve Makine Ogrenimi

Makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi gelismis algoritmalar, gida
giivenliginde Ongoriisel analizler yaparak, olasi tehlikelerin Onceden
belirlenmesini saglar. Bu algoritmalar, ge¢mis verileri ve mevcut kosullari
analiz ederek, gelecekteki olasi sorunlar1 tahmin edebilir ve boylece proaktif
onlemler alinmasina olanak tanir (Ding ve Tian, 2023).

Yapay zeka, gida giivenligi alaninda devrim niteliginde yenilikler sunan
ve gelecekte daha da biiyiik etkilere sahip olmasi beklenen bir teknolojidir.
Tedarik zinciri yonetimi, denetimler, hastaliklarin izlenmesi ve gidalardaki
hilelerin tespiti gibi ¢esitli alanlarda yapay zekanin kullanimi, gida giivenligi
standartlarini 6nemli 6l¢lide artirmaktadir. Hiz, verimlilik, maliyet tasarrufu ve
izlenebilirlik gibi faydalar, bu teknolojinin benimsenmesini tesvik etmektedir.
Gelecekte, “’IoT’’ ve gelismis algoritmalarla entegre edilen yapay zeka
¢Oziimlerinin, gida giivenligi alaninda daha kapsamli ve etkili ¢oziimler
sunmas1 beklenmektedir. Bu nedenle, yapay zekanin gida giivenliginde etkin
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bir sekilde kullanilmasi, hem tiiketicilerin sagligini korumak hem de ekonomik
kayiplar1 6nlemek agisindan kritik neme sahiptir (Chhetri, 2024).

3. YONTEM

3.1.Arastirmanin Metodolojisi

Yaptigimiz bu ¢alisma; farkl iilkelerde yapilan ¢aligmalar incelenerek
hazirlanmig bir derleme ve bibliyometrik analiz ¢alismasidir. Bibliyometrik
analiz yontemiyle; Web of Science veri tabanindan toplanan toplam 933
calisma analiz edilmistir. Bu makaleler/caligsmalar, gida giivenligi yonetim
sistemleri (HACCP, ISO 22000) ve yapay zeka uygulamalar1 iizerinde
odaklanmaktadir. 28.05.2024 tarihinde, 1993 tarihi ile 2024 tarihleri arasinda
Web Of Science (WOS) veri tabani kullanilarak all fields yani tiim alanlar dahil
edilerek; “artificial intelligence”, “food safety”, “machine learning” ve ’food
industry’’ anahtar sozclikleriyle arama yapilmistir. Tekrar eden makaleler
¢ikarildiktan sonra, bu arama sonucunda WOS veri tabaninda toplam 933 adet
caligma ile karsilagilmigtir. Yillara gore en yeni 2024 yilinda 113 ¢aligma, en
eski 1993 yilinda 1 ¢aligmayla karsilagilmistir. Calismalarin en yogun olarak
266 yayin ile 2023 yili oldugu ve genel olarak 2017 yilindan sonra yayin
sayisinin ivme kazandig1 sonucuna varilmistir. Ulagilan veriler yazar-atif-dergi-
tilke-kurum-anahtar sézciik ve 6zet analizleri iizerinden incelendi. Veri tabani
olarak “’Web of Science’’ endeksleri kullanilmistir. Arastirma sonucu
incelenen calismalarin atif sayilarina, iilke sayilarina, yazar sayilarina gore

analizleri “’Vosviewer sozciik haritalama program1’’ ile olusturulmustur.

4. BIBLIYOMETRIK ANALIZ BULGULARI

4.1.Gida Giivenligi Alaninda, Yapay Zeka Kullaninm Uzerine

Bibliyometrik Analiz Bulgular:

Bibliyometrik analiz metodolojisi, ¢esitli veri tabanlarindan aldig1 ¢ok
biliyiikk captaki niceliksel verileri, arastirmalari bilimsel bir sekilde analiz
etmemizi saglayan, haritalayan, alint1 analizi, ortak alint1 analizi, ortak kelime
analizi, ortak yazarlik analizi yapip bunu gorsele gevirerek o konu hakkinda

aragtirmacilari kisa siirede birgok yorum yapmasini saglayan bir yontemdir
(Donthu ve Kumar, 2021).
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4.2. Veri Analizi

28.05.2024 tarihinde, 1993 tarihi ile 2024 tarihleri arasinda Web Of
Science (WOS) veri tabani kullanilarak all fields yani tiim alanlar dahil
edilerek; “artificial intelligence”, “food safety”, “machine learning” ve “’food
industry’’ anahtar sozciikleriyle arama yapilmistir. Tekrar eden makaleler
¢ikarildi, bu arama sonucunda WOS veri tabaninda toplam 933 adet calisma ile
karsilagilmistir. Yillara gore en yeni 2024 yilinda 113 ¢alisma, en eski 1993
yilinda 1 ¢aligmayla karsilagilmistir. Caligmalarin en yogun olarak 266 yayin
ile 2023 yil1 oldugu ve genel olarak 2017 yilindan sonra yayin sayisinin ivme
kazandig1 sonucuna varilmigtir.Ulasilan veriler yazar-atif-dergi-iilke-kurum-
anahtar sozcilik ve 6zet analizleri iizerinden incelendi. Veri taban1 olarak Web
of Science endexleri kullanildi. Arastirma sonucu incelenen g¢aligmalarin atif
sayilarina, tilke sayilarina, yazar sayilarina gore analizleri ‘’Vosviewer sozciik

haritalama program1’’ ile olusturulmustur.

4.2.1.0rtak Yazar Analizi (Co-authorship — Authors)

Y azarlarm tamamini dahil ederek. Bir yazarin en az 2 makelede olmasini
ve caligmada en az 2 atif yapilmasmi istedigimizde 259 tane makale
listelendigini goriiyoruz.

Olusturulan gorsele aralarinda hicbir iligki olamayan aglar harig
tutularak, en fazla iligkili aglar referans alinmistir.

Sekil 1. Yazarlarm Birbiri Arasindaki liski
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Sekil 1.’e bakildiginda toplam 6 kiime ve 39 6ge goriilmektedir. Ogeler
arsinda 134 baglant1 oldugu belirlenmistir.

Yazarlarin makale sayilar1 ve aldiklar1 toplam atif sayilari ise su sekilde
siralanmistir: Hassoun-Abdo; 8 makale 165 atif, Zhao-Zhiyao; 11 makale 75
atif, Wang-Xiaoyi; 11 makale 135 atif ve Xu-Jiping’in; 8 makale ile 39 atif
aldig1 tespit edilmigtir.

4.2.2.Yazar Ulke Analizi (Co-authorship — Countries) Analizi

Yazarlarin tamamini dahil ederek, bir lilkenin belge/yayin sayisi ve alintt
sayist 1 olarak belirlendiginde; toplam 77 iilke listelenmistir. Calismada,
Cin'den; 140 dokiiman 1843 alinti, Amerika Birlesik Devletleri’nden ;98
dokiiman 1464 alinti, Hindistan’dan; 55 dékiiman 773 alint1, Ingiltere'den; 44
dokiiman 906 alinti, Italya’dan; 33 dokiiman 461 alinti, ispanya’dan; 22
dokiiman 292 alint1, Avustralya'dan; 16 dokiiman 146 alinti, , Almanya’dan; 16
dokiiman 238 alint1 , Suudi Arabistan’dan; 15 dokiiman 113 alinti, fran’dan; 14
dokiiman 130 alinti , Tiirkiye’den; 11 dokiiman 79 alinti, Polonya’dan; 11
dokiiman 231 alinty, Isvigre’den; 9 dokiiman 261 alint;, Norveg’ten; 7 dokiiman
85 alinti, Malezya’dan; 7 dokiiman 31 alinti, Brezilya’dan; 7 dokiiman 31
alint1 seklinde devam etmektedir (Sekil 2). Dolayisiyla en ¢ok ¢aligmanin Cin
ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde en az ¢alismanin ise Norveg, Malezya ve
Brezilya’da yapildig1 goriilmektedir.
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Sekil 2. Yazar Ulke Iliskisi
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Sekil 2. incelendiginde; 9 adet kiimelenme ile 74 0&ge ile
karsilagilmaktadir. Bu ogeler arasinda toplam 642 adet baglanti oldugunu
gorlilmektedir. Ayn1 zamanda, ¢alismalarin 2023 yilinda daha sik oldugu,
2021'de ise daha seyrek oldugu goze carpmaktadir.

4.2.3.Yazar Atif Analizi (Citation — Authors)

Dokiiman/makale bagina maksimum yazar sayisi 25 olarak se¢ilmistir.
En az 1 makalesi olan ve en az 1 atif alan yazarlar arasinda; toplam 1885
yazardan 1000 adedinin bu kriterleri sagladigi belirlenmistir. En ¢ok atif alan
yazarlar ise, toplam 254 atif ile Zhang ve Min olup, bu yazarlar 218 atif ile
Ahmad Almallahi, Manreet Singh, Alex Martynenko, Rohit Upadhyay takip
etmektedir.

Olusturulan gorselde (Sekil 3.), aralarinda higbir iligki olamayan aglar
haric¢ tutularak, en fazla iligkili aglar referans alinmistir.
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Sekil 3.’te toplam 19 farkli kiimeden 1620 yazar ve 9111 baglanti oldugu

goriilmektedir.

4.2.4.Kaynak Atif Analizi

Calismamiza bir belgenin/makalenin minimum aldig1 atif sayisi 1
secilerek, toplam 245 dokiiman listelenmistir. Eserden almti sayilarmin ise:
Hassoun 165, Yamine Bouzembrak 114, Hans Marvin 106 , Sandeep Jagtap 97,
Hana Trollman 97, Francisco Barba 96, Janna Cropotova 83, Jose Lorenzo 79,
Muhammed Rana 72 olarak devam ettigi goriilmektedir (Sekil 4). Sonug olarak
Hassoun ve Yamine Bouzembrak isimli yazarlarin en ¢ok atifi aldigt
goriilmiistiir. Jose Lorenzo ve Muhammed Rana’nin ise nispeten az atif aldigi

goriilmektedir.
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4.2.5.Anahtar Sozciik Analizi

Calismamizda bir anahtar sozciiglin en az goriilme sayist 1 olarak
secilmistir. Buna gore; toplam 2825 anahtar sozciikten hepsinin bu kriteri
karsiladig1 belirlenmistirr. En c¢ok kullanilan anahtar sozciikler sirasiyla;
artificial intelligence (177), machine learning (69), food safety (67), deep
learning (44), system (42), safety (40), big data (38), quality (35), classification
(31), management (29), model (27), prediction (27), blochchain (26),
agriculture (24), computer vision (24), food (24) , internet (18) olarak devam
etmektedir. Dolayisiyla en c¢ok kullanilan anahtar kelimelerin artificial
intelligence ve machine learning, en az kullanilan anahtar kelimelerin ise
agriculture, computer vision, food ve internet oldugu goriilmektedir.

Olusturulan gorselde aralarinda higbir iligki olamayan aglar harig
tutularak, en fazla iligkili aglar referans alinmistir (Sekil 5).
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4.2.6.Metinlerin Bibliyografik Eslesme Analizi

Bir belgenin en az alint1 sayisini 1 olarak belirledigimizde; 372 dokiiman
listelenmistir. Eserden aktarma sayilarin (atif) sirasiyla: Pandey(2022); 53,
Mavani(2022); 52, Rejeb(2022); 50, Hassoun(2022b); 47, Sharma(2021); 25,
Liu (2023); 21, Hassoun(2023b); 21, Hassoun(2023a) ;16, Hassoun(2024); 15,
Qian(2023); 12, Hassoun(2023); 2 olarak devam ettigi goriilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Metinlerin Bibliyografik Eslesme Analizi

4.2.7.Kaynaklarin Bibliyografik Eslesme Analizi

Calismamizda, ortak minimum alint1 sayist 1 olarak secilmistir. Alintt
yapilan toplam 245 kaynak listelenmistir. Olusturulan gorselde aralarinda
higbir iligki olamayan aglar hari¢ tutularak, en fazla iligkili aglar referans
alinmistir (Sekil 7.).
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TARTISMA VE SONUC

Insanlarm giinliik yasaminda teknolojik gelismelerden faydalanmasi ve
yiyecek igecek sektdriinde de bu hizmetlerden faydalanmak istemesi,
isletmeleri bu anlamda kendilerini gelistirmeye yoneltmistir. Bu yenilenme
istegi sadece bununla sinirli olmayip, gastronomi sektoriindeki isletmelerin
daha vizyonlu goriinme, zamandan tasarruf etme, hizmet kalitesi ve kar marjini
artirma gibi istekleriyle de dogrudan iligkilidir (Cuhadar ve Demiray, 2022).
Gastronomide yapay zeka uygulamalari, gidanin topraktan c¢atala olan tiim
seriiveninde uygulanabilmektedir. Bununla birlikte, calismamizda gida
giivenligi alanindaki uygulamalar incelenmis olup, isletmelerin tedarik
zincirinde yani ¢iftlikten tiiketiciye gelen asamada nakliye, depolama vb.
asamalarda, herhangi bir kontaminasyonun engellenmesi i¢in yapay zeka
uygulamalarmin kullanilabilecegi cesitli ¢alismalarda bildirilmistir. Yapay
zeka uygulamalarinda; kisilerin  bir uygulamaya bilgileri aninda
kaydedebilmeleri ve bu bilgilerin degistirilememesi sonucunda, hata yapma

oranlarmi en aza indirebilmistir. Yapay zeka uygulamalari, gida gilivenligi ve
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tedarik zinciri yonetimininin saglikli bir sekilde ydnetilmesini ve besinlerin
iiretiminin en bagindan itibaren izlenmesini saglamak ve giivenilirliklerini
artirmak i¢in blok zincir teknolojisinden faydalanilabilecegi bazi ¢caligsmalarda
bildirilmistir (Dogan, 2023). Ayrica, kisilerin kisisel hijyen konusunda ne
derece dikkatli olduklari, mutfak ¢aligma prosediirlerinde kritik 6neme sahiptir.
Yapay zeka teknolojileri ile, mutfakta kullanilan kameralarla kisilerin bu
kurallara uyum durumlarinin takibi yapilarak, kural ihlali yapan personelin bu
durumlarin1  fotograflayarak gerekli uyarilarin dahi yapilabildigi bazi
caligmalarda ifade edilmektedir (Cerkez ve Kizildemir, 2020) .Yine el
hijyeninin uygulanmasi ile ilgili yapilan bagka bir calismada; yapay zeka
kullanilarak yapilan bir yazilima, el yikama kurallartyla ilgili olarak; “’el
sabunlanir, su elin her tarafina degdirilir, ovulur, durulanir, kurulanir, el
dezenfektan1t uygulanir vb.”” gibi el tanima kurallar1 yiiklenerek, kisilerin
makine 6grenimi saglanmistir. Ayrica, bu uygulama kullanilirken nelere dikkat
edilecegi anlatildiktan sonra kullanilmasi 6nerilmis olup, buna benzer yapay
zeka programlarinm kullanimi konusunda kisilerin tutumlar1 derinlemesine
incelenmigtir. Bu amagla; toplam 12 sef ile goriisme teknigi kullanilarak bir
arastirma yapilmistir. Calismada sonuglar analiz edildiginde, gidalarin daha ¢ok
el kullanilarak hazirlandigi, dolayisiyla el yikamanin ¢ok 6nemli oldugu ve
yapay zeka kullanimina genel olarak olumlu baktiklari sonucuna ulagmiglardir
(Evans ve Bulochova, 2023). Yapilan arastirmalarin ¢cogunda, gida kaynakli
kontaminasyonlarin daha ¢ok insan eli aracilifiyla aktarildigini, dolayisiyla
yapay zeka kokenli uygulamalar kullanildiginda insan eli faktoriiniin
olabildigince ortadan kalkmasi sebebiyle, gida giivenliginin daha ¢ok
saglanacagi bildirilmektedir. Ayrica yakin gelecekte, gida iiretiminde robot
ellerin kullanilacagi, sinirli zamanlarda ise robot seflerin tim pargalarinin
yikanmaya ve dezenfeksiyona elverigli olacak sekilde tasarlanabilecegi, hijyen
prosediirlerinin sistemine yiiklenmesi ile deterjanlara, sicak veya tazyikli suya
elverisli olacak sekilde tasarlanabilecegi Ongériilmektedir (Ozgiirel, 2021).
Yapay zeka uygulamalarinda kullanilan bilgisayar goriintii sistemlerinin, gida
gilivenligi ve gida kalite kontroliinde kullanilan geleneksel uygulamalara gore
bazi avantajlarmin oldugu bazi c¢aligmalarda belirtilmistir. S6z gelimi,
geleneksel kalite kontrol yontemlerinde gidalardan 6rnek alinmakta, gidanin i¢
yapisi ve bitlinligli bozulmakta, hatta iiriin kayiplart ile karsi karsiya
kalinabilmektedir. Yapay zeka uygulamalarinda ise: Besinlerin i¢ ve dis
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parametleri belirlenirken; gidalarin goriintiisiinii veya igerigini bozacak sekilde
numune almmadan bilgisayarli tomografi vb. yontemlerle iiriiniin sertlik,
yumusaklik, asitlik, mikrobiyal yiik igerigi, patojen bilgisi, nem miktari, pH
degeri gibi bilgilere kizilotesi goriintilleme ile daha hizli ulagilmasia olanak
taninmaktadir (Chen ve Yu, 2021; Sharma ve Gahlawat, 2021). Bu ve buna
benzer uygulamalarla, optik gériintiileme kullanilarak bazi 6nemli uygulamalar
son yillarda hayata gegmistir. Ornegin; gidalarda hijyen parametresi olarak
kullanilan Escherichia coli bakterisinin yapay zeka destekli tespiti, sebze
yetistiricilerinin hava, konum ve su kalitesi verilerine dayali olarak, yesil
yaprakli iirlinlerindeki mikroorganizmalarinin tespiti, gida isgilerinin is
yerindeki davranis verileri ile (FAO) ABD Gida ve Ilag Dairesi'nin, karides gibi
ithal edilen deniz {iriinlerinin riskli kisimlarinin yapay zeka ile tespiti gibi
uygulamalar s6z konusudur. Ayrica, mezbahanelerdeki karkaslardaki patolojik
lezyonlar1 ve digki kontaminasyonlarini tespit etmek i¢in de bilgisayarl gérme
sistemlerinin  kullanildigi bazi c¢aligmalar da belirtilmistir (Kleter ve
Bouzembrak, 2024).

SONUC VE ONERILER
Son yillarda diinyada yasam standartlarinin artmasi, kisilerin
teknolojiyle ¢ok ilgili olmasi ve yakindan takip etmesi, goriintii isleme
alanindaki gelismeler, yapay zeka teknolojilerinin bir ¢ok alanda kullanildig:
gibi, gida kalitesi ve giivenligi konusunda da kullanilmasini kaginilmaz hale
getirmistir.  Yapay zeka uygulamalarinda kullanilan  ekipmanlarin
yorulmamasi, maag almamasi, dnyargidan uzak olmasi, insan giicline olan
gerekliligi azaltmasi, giivenilir olmasi, yapilan isi daha kisa siirede ve yliksek
dogrulukla yapmasi gibi avantajlarindan dolay, ilgi ve talep yiiksektir. Diger
taraftan, maliyetli olmasi, insani duygular1 gerektirecek is ve islemlerde
yetersiz olmasi gibi dezavantajlar1 da vardir. Yapay zekanin gida giivenligi
yonetiminde kullanimi, genel olarak pozitif sonuglar vermistir. Ancak,
teknolojik altyap1 eksiklikleri ve egitim ihtiyaglar1 gibi zorluklar hala
mevcuttur. Gelecekteki aragtirmalar, bu engelleri agmak igin ¢oziimler
gelistirmeye odaklanmalidir.
Caligmamizda, bibliyometrik analiz yapilarak gida giivenligi

alaninda kullanilan yapay zeka uygulamalari incelenmis ve sadece "WOS”’
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veri taban1 araciligryla Ingilizce makalelerden ¢esitli bilgiler alinmistir. Buna
karsin, literatiirde baska veri tabanlar1 ve Tiirkge makaleler de mevcuttur. Bu
¢alismamizin sinirlamalarindan biridir. Calismamizin olumlu sonuglari ise: Pek
cok tilkeden pek ¢ok veriyi karsilastirma imkanina ulasilabilmesi, caligmalarin
daha ¢ok hangi iilkelerde, hangi yazarlar tarafindan, hangi anahtar kelimelerle
yapildigini, hangi iilkelerin bu konuya daha az 6nem verdigini gorsel haritalarla
inceleyebilme imkan1 olmasidir.

Sonug¢ olarak c¢aligmamizda; Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve
Ingiltere gibi iilkelerin bu konuda en fazla galisma yaptiklar, Tiirkiye,
Malezya, Isvigre, Brezilya, Norveg gibi iilkelerin ise daha az sayida calisma
yaptiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ayni  zamanda, Tiirkiye’de yapilan
caligmalarda; gida giivenligi alaninda kullanilan yapay zeka uygulamalarina
dair igeriklerin, daha fazla gelistirilmesi gerektigi de elde edilen sonuglar
arasindadir. Ulkemizde bu konuda daha fazla calisma yapilmasi gerektigi,
ayrica multidisipliner ¢aligsmalarin arttirilmasi igin, yiiksek Ogretimde yeni
politikalarin olusturulmast gerektigi, sonucuna varilmistir. Hizla dijitallesen
diinyada Tiirkiye’nin bu alanda da s6z sahibi olan iilkeler arasinda yer
alabilmesi i¢in bu 6neriler onem arz etmektedir.

Aciklama: Bu calisma, Dilek Taskiran’in yiiksek lisans bitirme

projesinden yararlanilarak hazirlanmisgtir.
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GIRIS

Tarim ve gida sanayii entegrasyonu, 6zellikle gelismekte olan {ilkelerin
ekonomisi i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Kalkinma siirecinde tarim-gida
entegrasyonunu etkin bir sekilde saglamis olan gelismis iilkelerde iirtinlerin
stirdiirtilebiligi oldukga iyi yapilmaktadir. Gida sanayisi hammaddesini tarimdan
alan, bu hammaddeleri farkli tekniklerle isleyen, ambalajlayan ve tiiketime kadar
muhafaza eden, boylece iiriinleri dayanikli bir sekilde tliketim asamasina
hazirlayan sektordiir.

Zirai olarak tretilen {irlinlerin daha lezzetli ve tiiketiciler tarafindan daha
fazla talep goren uzun 6miirlii hale doniistiiriilmesi ile {iriinlerin ekonomik degeri
de artirilmaktadir. Cogu iiretici iilkede iirtin hammadde satig fiyati, tirtinlere cok
daha yiiksek katma deger kazandirilarak farkli bir {irlin grubuna déniistiiriilen
iilkelerdeki {iriin fiyatlarindan olduk¢a diisiik kalmaktadir. Yeni iiriinlerin
iiretiminin yapildig iilkeler ise bu tiriinleri ¢ok daha ytiksek fiyatlarla hammadde
iiretiminin yapildigi lilkelere satmaktadir. Bu ekonomik kayiplarin yasanmamasi
icin tarim-gida sanayisi stirdiiriilebilirliginin saglanmasi oldukca 6nemlidir.

Meyve fireticisinin {iriinlerin satig1 sonrast meyvenin nasil islendigi ve
nasil fiyatlandirildigina dair bir bilgisi bulunmamaktadir. Meyvelerin taze halde
tiketiminin yapilabilecegi gibi, kurutularak tiikketiminin yapilabilecegi ya da
belirli bir siire gectikten sonra tirlinlerin degerlendirilerek pekmez mi yapilacagi
sirke ya da saraba m1 doniistiiriilecegi net degildir. Her bir {iriiniin satis fiyatinda
yasanacak farklilik ve kazanilacak kar marji olduk¢a farklidir. Bu nedenle
iirlinlerin tarima dayali sanayi seklinde tiiketiciye sunulmasi Onemlidir.
Uriinlerden saglanan ekonomik kazancin artirilmasi ve siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi bu nedenlerden dolay1 giiniimiizde oldukg¢a popiilerdir.

Gida sektoril, insan yagaminin siirdiiriilebilirligini saglamak ve ekonomik
biiyiimeyi desteklemek agisindan kritik bir dneme sahiptir. Uretimden tiiketime
kadar olan siiregte gida iiriinlerinin dogru yonetilmesi, hem ekonomik verimliligi
hem de cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in giiniimiizde temel bir gereklilik
haline gelmistir. Ele alman bu bdliimde, gida iirlinlerinin iiretim, dagitim,
tiketim ve atik yonetimi siirecleri, ekonomik ve siirdiiriilebilir bir perspektifle
incelenecektir.

Gelismis dijitallestirme teknolojileri, modern ¢iftliklerin hayvan bagina

ekonomik katkiy1r optimize etmesine, tekrarlanan ¢iftcilik gorevlerinin
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angaryasini azaltmasina ve daha az etkili izole ¢oziimlerin iistesinden gelmesine
yardimeci olabilir. Sonug olarak, bu galigma tarim sektoriindeki dijitallesmenin ve
hassas hayvanciligin 6nemini ve etkilerini vurgulayarak, bu teknolojilerin
tarimsal iiretkenligi artirma ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleme

potansiyelini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

1. Gida Sektoriinde Ekonomik ve Siirdiriilebilir Tiketim

Déngiisiiniin Onemi

Gida iriinlerinin tUretiminden tiiketime kadar olan ekonomik tiiketim
dongiisiinii siirdiiriilebilirlik ¢ergcevesinde incelemek giinliimiizde biiyiik 6neme
sahiptir. Bu baglamda, gida iiretim siireglerinde kullanilan kaynaklarm verimli
kullanimi, tedarik zincirinin ¢evresel etkileri ve tiikketim aligkanliklarinin
stirdiiriilebilirlik iizerindeki rolliniin dogru tanimlanmasi ve atik yoOnetimi
stratejileri degerlendirilmeleri son yillarin 6nem kazanan konulari arasindadir.
Hem ekonomik hem de gevresel siirdiiriilebilirligi gz oniinde bulundurarak,
dongiisel bir gida ekonomisinin nasil insa edilebilecegine dair ¢ikarimlar
yapmak amaciyla ele alinan bu béliimde ayrica gida sektorii igin stratejik oneriler
sunarak hem ekonomik refahi artirmak hem de ekolojik dengeyi korumak
amaclanmaktadir.

Gida sektorii, kiiresel ekonominin Onemli bir pargasidir ve diinya
genelinde milyarlarca insanin yasam dongiisiinii saglayarak ekonomik biiylimeyi
de tesvik eder. Ancak bu siire¢, dogal kaynaklarin yogun tiiketimine ve ¢evresel
bozulmaya da yol agmaktadir. Bu baglamda, ekonomik siirdiiriilebilirlik, gida
tedarik zincirinin her asamasinda kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasin
gerektirir.

Stirdiirtilebilir bir tiiketim dongiisii, yalnizca ekonomik kazang saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda cevresel etkileri minimize ederek gelecek nesillerin gida
giivenligini de teminat altina alir. Dolayisiyla, gida sektoriinde siirdiiriilebilir
tilkketim dongiisiiniin 6nemi, hem ekonomik biiyiimenin saglanmasinda hem de
ekolojik sistemlerin korunmasinda hayati bir rol oynamaktadir.

2. Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Gida Endiistrisindeki Rolii
Siirdiiriilebilirlik kavrami, giinlimiiz gida endiistrisinin karst karsiya
kaldig1 en biiyiik zorluklardan birine ¢6ziim sunmaktadir. Gida lretim ve

tilketimi, dogal kaynaklarm asir1 kullanimi, su kitligi, biyolojik gesitlilik kayb1
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ve karbon emisyonlar1 gibi ¢evresel sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunlarin
iistesinden gelmek, ancak siirdiiriilebilir {iretim ve tiiketim modellerinin
benimsenmesiyle miimkiindiir. Stirdiiriilebilirlik, gida endiistrisinde kaynaklarin
uzun vadeli korunmasini, atiklarin en aza indirilmesini ve yenilik¢i teknolojiler
kullanilarak daha ¢evre dostu iiretim yontemlerinin uygulanmasini da tesvik
etmektedir. Siirdiiriilebilirlik, toplumun gida giivenligini garanti altina alirken
ayn1 zamanda ekonomik biiyiimeyi destekleyen temel bir faktor olarak da ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle, gida endiistrisinde siirdiiriilebilirlik kavrami,
gelecekteki ekonomik ve cevresel dengeyi saglamak icin kritik bir dneme
sahiptir.

GIDA URETIM SURECI VE SURECIN EKONOMIK ETKILERI

Gida iretim siireci, kaynaklarin verimli kullanimi bakis agisiyla hem
ekonomik biiyiime hem de siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli etkiler barmdirir. Uretim
asamasinda kullanilan yontemler, teknolojiler ve yenilik¢i yaklagimlar, bu
stirecin ekonomik maliyetini ve ¢gevresel sonuglarini belirler. Bu boliimde, gida
iretiminin geleneksel ve endiistriyel yontemleri, liretim maliyetleri, teknolojik

yeniliklerin etkisi ve siirdiiriilebilir tiretim 6rnekleri incelenmektedir.

1. Gida Uretim Siirecleri: Geleneksel ve Endiistriyel Yontemler

Gida tiretimi siirecine tarihsel olarak geleneksel yontemler ile baglamas,
zamanla bu yoOntemler yerini gelisen teknoloji ile endiistriyel siireclere
birakmigtir. Geleneksel gida {iretim yontemleri, ¢ogunlukla kiiciik Olcekli
ciftcilik, yerel tiretim ve daha az mekanize yontemlerle karakterize edilir. Bu
iretim bicimleri, daha diisiik enerji kullanimi1 ve gevresel etki ile 6n plana
cikarken, verimlilik agisindan modern endiistriyel yoOntemlerin gerisinde
kalabilir. Ote yandan, endiistriyel iiretim siiregleri, biiyiik 6lgekli tarim,
mekanizasyon ve yogun kimyasal kullanim ile yiiksek verim saglamay1
hedeflemektedir. Ancak, bu yontemler genellikle cevresel siirdiiriilebilirlikten
0diin vererek dogal kaynaklarin asir tikketimine ve ekosistemlerin bozulmasina
yol acabilmektedir. Dolayisiyla, gida iiretiminde geleneksel ve endiistriyel
yontemler arasindaki denge, hem ekonomik hem de gevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan dikkatle degerlendirilmelidir.

Gida tiretim maliyetleri, iiriinler i¢in kullanilan kaynaklar, is giicti, enerji

ve teknolojiye bagh olarak degisiklik gostermektedir. Geleneksel iiretim
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stiregleri genellikle daha diisik maliyetli olabilir ancak modern endiistriyel
tiretim yontemleri, 6l¢ek ekonomisi sayesinde daha yiiksek verimlilik ve maliyet
avantaj1 sunmaktadir. Ekonomik verimlilik, iretim siireclerinde kaynaklarin en
etkili sekilde kullanilmasini ifade eder ve bu da maliyetleri diistirerek karlilig1
artirabilir. Ancak, siire¢ igerisinde ekonomik verimliligin siirdiiriilebilirlikle
dengelenmesi gereklidir; yiiksek ekonomik verimlilik saglayan iretim siiregleri,
cevresel maliyetler ve sosyal etkiler agisindan degerlendirildiginde uzun vadede
ekonomik kayiplara yol agabilir. Bu nedenle, gida iiretim siireglerinin ekonomik
verimliligi, stirdiriilebilirlik perspektifiyle birlikte ele alinmalidir.

2. Gida Uretiminde Teknolojinin Rolii ve Yenilik¢i Yaklasimlar

Teknolojik gelismeler, gida iiretiminde verimlilik ve siirdiiriilebilirligi
artirma potansiyeline sahiptir. Tarimda dijitallesme, akilli tarim teknolojileri,
hassas tarim teknikleri ve biyoteknoloji, {iretim siire¢lerini optimize ederek hem
maliyetleri diisiirebilir hem de cevresel etkileri minimize edebilir. Ornegin,
hassas tarim yontemleri, su, giibre ve pestisit kullanimini optimize ederek hem
daha az kaynak tiilketimine hem de daha yiiksek verime olanak tanir. Ayrica,
biyoteknoloji, genetigi degistirilmis organizmalar (GDO) ve biyolojik tarim
uygulamalart ile iirlin ¢esitliligini ve dayanikliligini artirarak {iretim siireglerini
daha siirdiiriilebilir hale getirebilir. Bu yenilik¢i teknolojilerin benimsenmesi,
gida iretiminde ekonomik kazang saglamanin yami sira, c¢evresel
stirdiirtilebilirligi destekleyen énemli bir strateji haline gelmistir.

Akilli tarim teknolojileri, tarim siireglerini izlemek ve optimize etmek
amaciyla kullanilmaktadir. Bu amagla glintimiizde siklikla drone’lar ve sensorler
yardimiyla veri analiti§i yontemleri de kullanilarak verimlilik artirilmaya
calisgilmaktadir. Bu yardimcr yontemler gereksiz kaynak kullanimini
engelleyerek 6zellikle su, giibre ve ilag kullanim1 gibi girdilerin dogru miktarda
ve dogru zamanlama ile kullanilmasina yardimeci olmaktadir. Ozellikle son
yillarda siklikla, hasat zamani kullanilan tarim robotlar da, is gilicii maliyetlerini
azaltarak daha hassas bir {iriin hasad1 yapilmasimi saglar. Teknoloji destekli tarim,
kaynaklarin verimli kullanilmasini saglayarak cevresel etkilerin minimize
edilmesine yardimci olur. Bu sayede hem iirlin verimliligi hem de gelirleri
artirilarak ekonomik siirdiiriilebilirligin saglanmasina yardimer olur.

3. Siirdiiriilebilir Uretim Yontemleri ve Ekonomik Kazanimlar
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Siirdiiriilebilir gida iiretim yontemleri, ekonomik kalkinma ile ¢evresel
dengeyi bir arada saglamay1r amaclayan stratejileri icerir. Organik tarim,
biyodinamik tarim ve agroekolojik yaklasimlar gibi siirdiiriilebilir iiretim
yontemleri, dogal kaynaklarin  korunmasini,  biyolojik  ¢esitliligin
desteklenmesini ve karbon ayak izinin azaltilmasini hedefler. Bu yontemler, kisa
vadede daha yiiksek maliyetlere yol agsa da, uzun vadede gevresel bozulmanin
onlenmesi ve dogal kaynaklarin korunmasi sayesinde ekonomik kazanclar elde
edilmesine olanak tanir. Ayrica, siirdiiriilebilir iiretim yontemleri kullanilmasi
giiniimiizde tiiketiciler tarafindan giderek daha fazla talep gérmeye baslamis ve
bu yaklasim fireticilere daha fazla rekabet avantaji sunmustur. Sonug olarak,
stirdiiriilebilir iiretim, hem g¢evresel hem de ekonomik acidan kazang saglayan
bir strateji olarak son yillarda gida sektoriinde giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir.

TEDARIK ZINCIiRi VE DAGITIM ASAMASINDA

EKONOMIK VE SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR

Gida tedarik zinciri, liretimden tiiketiciye kadar olan siiregleri kapsayan
karmasik bir sistemdir. Ozellikle hizli bozulan gida iiriinleri igin tedarik
zincirlerinin desteklenmesi, bozulabilir iirlinlerin tiiketiciye daha hizli
ulagsmasini saglamaktadir. Bu hem bozulma riskini azaltir hem de lojistik
stireglerindeki karbon ayak izini diigiiriir. Bu boliimde, gida tedarik zincirinin
yapist ve isleyisi, ekonomik optimizasyon yontemleri, stirdiiriilebilirlik hedefleri
dogrultusunda tedarik zincirinin yonetimi ve lojistik siireglerin de enerji

verimliligi konular1 ele alinacaktir.

1. Gida Tedarik Zincirinin Yapisi ve Isleyisi

Gida tedarik zinciri, tarimsal iiretimden baslayarak isleme, depolama,
dagitim ve nihai tiiketiciye ulasma agamalarini igermektedir. Bu siireg, birgcok
paydasin yer aldigi karmagsik bir agdir ve her asama, hem ekonomik hem de
cevresel etkiler agisindan onemlidir. Gida tedarik zincirinin yapisi, ireticiler,
isleyiciler, dagitim sirketleri ve perakendeciler gibi aktorlerin birbirleriyle
etkilesimleri ile sekillenir. Her bir aktdr, maliyetleri diislirme, verimliligi artirma
ve miisteri memnuniyetini saglama hedefleri dogrultusunda cesitli stratejiler
gelistirmektedir. Ancak, tedarik zincirinin igleyisi, cevresel siirdiiriilebilirligi de

g6z Onilinde bulundurmalidir. Bu baglamda, tedarik zincirinin tiim agamalarinda
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stirdiiriilebilir uygulamalarin benimsenmesi, kaynak kullanimimi optimize
ederken, ¢evresel etkilerin azaltilmasina katki saglayabilir.

Gida drlinlerinin taginmasi sirasinda daha az enerji harcanmasi ve
stirdiiriilebilir ambalajlama materyallerinin kullanilmasi, hem c¢evresel etkiyi
azaltir hem de iriinlerin dayanikliligimi artirir. Akilli ambalajlama teknikleri,
bozulmay1 onleyebilir ve tiiketicilere {iriiniin tazeligi hakkinda bilgi verebilir.
Bunlarin yaninda yerel ve kisa mesafeli tedarik zincirleri, tasimacilikta enerji
tilketimini ve ¢evresel etkileri azaltmaya yardimci olur. Daha verimli lojistik ve

ambalaj yontemleri ile enerji tasarrufu ve ¢evrenin korunmasi da saglanabilir.

2. Gida Tedarik Zincirinde Ekonomik Optimizasyon

Gida tedarik zincirinde ekonomik analiz ve optimizasyon, maliyetlerin
azaltilmas1 ve verimliligin artirilmasi icin kritik bir dneme sahiptir. Uretim
asamasinda baslayan bu analiz ve optimizasyon siireci, isleme, depolama ve
dagitim agamalarina kadar uzanmaktadir. Tedarik zinciri yonetiminde kullanilan
cesitli araglar ve teknikler, bu siirecin etkinligini artirmak i¢in uygulanabilir.
Ornegin, envanter yonetimi, talep tahmini ve siparis ydnetimi gibi yontemler,
maliyetleri diislirerek tedarik zincirinin verimliligini artirabilir. Ekonomik
optimizasyon stratejileri, sadece maliyetleri degil, ayn1 zamanda kaynaklarin
etkin kullanimin1 da hedeflemekte olup, bu da siirdiiriilebilir bir tedarik zincirinin
ingasina katkida bulunur. Ayrica, ekonomik optimizasyon, rekabet avantaji
saglayarak sirketlerin piyasa kosullarina daha hizli uyum saglamalarma yardimci
olmaktadir.

Ozellikle hizli bozulabilir gidalar igin, iiretimden tiiketime kadar olan
siirecte en Onemli avantaj, modern teknolojilerin kullanimi sayesinde bu
iirlinlerin kalitesinin korunmasi ve daha genis kitlelere ulagtirilmasidir. Ancak,
bu siire¢ yonetiminde enerji yogunlugu, gevresel etkileri ve gida israfi
kargilagilan en 6nemli dezavantajlardir. Siirdiiriilebilir ekonomi agisindan ise
enerji verimli teknolojilerin kullanimi, geri doniistiiriilebilir ambalaj kullanimi1
ve lojistik optimizasyonu gibi 6nlemler, hem ¢evresel hem de ekonomik olarak
stirdiiriilebilirligi artirabilir. Ayrica hizli tiikketim {iriinlerinin dogru stoklanmasi,
hem iirlinlerin taze kalmasim1 hem de yasanabilecek ekonomik kayiplar
onlemeye yardimci olur. Uriinlerin raf émrii g6z dniinde bulundurularak yapilan
dogru stok yonetimi, gida israfin1 ve maliyet kayiplarin1 azaltir. Hizli bozulabilir

iriinlerin nakliyesi sirasinda soguk zincirin korunmasi ve zamaninda teslimat
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yapilmasi, {irlinlerin tazeligini korur. Lojistik siireglerinin optimize edilmesi hem

maliyetleri diisliriir hem de enerji tasarrufu saglar.

3. Siirdiiriilebilir Tedarik Zincirleri ve Karbon Ayak izi

Yaklasimi

Siirdiiriilebilir tedarik zincirleri, ¢evresel etkilerin minimize edilmesi ve
kaynaklarin verimli kullanilmasi hedefi dogrultusunda yapilandirilmistir. Bu tiir
zincirler, ¢evresel siirdiiriilebilirligi  saglarken, ekonomik kazanglar1 da
beraberinde getirir. Karbon ayak izi azaltimi, siirdiiriilebilir tedarik zinciri
yonetiminde 6nemli bir bilesendir. Tedarik zincirinin her asamasinda karbon
salmimini azaltmay1 amaglayan stratejiler gelistirilmesi gerekmektedir. Ornegin,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, atik yonetiminde yenilik¢i
yaklasimlar ve tagima siireclerinde optimize edilmis giizergahlar, karbon ayak
izini azaltmaya yardimci olabilir. Ayrica tiiketici taleplerinin degismesiyle
birlikte, siirdiiriilebilir uygulamalara yonelik talep artmis, bu durum da sirketleri
daha g¢evre dostu tedarik zinciri stratejileri gelistirmeye yoneltmektedir. Bu
baglamda, siirdiiriilebilir tedarik zincirleri, hem g¢evresel hem de ekonomik
faydalar saglama potansiyeline sahiptir.

Uriin raf émiirleri dikkate aliarak, hem iiriinlerin taze kalmasin1 hem de
yasanabilecek ekonomik kayiplart minimize edecek dogru stok yonetimi ayrica
biiyilk 6nem arz etmektedir. Bozulabilir {iriinlerin dogru stok yonetimi, gida
israfin1 ve maliyet kayiplarinmn azaltilmasima yardimei olur. Ozellikle bozulabilir
iriinlerin nakliyesi sirasinda soguk zincirin korunmasi ve zamaninda teslimat
yapilmasi, iriinlerin tazeliginin korunmasina, lojistik siireclerinin optimize
edilmesi ise hem maliyet kalemlerinin diismesine hem de enerji tasarrufuna
olanak saglar. Dogru lojistik ve stok yoOnetimi, bozulmus iiriinlerden
kaynaklanan kayiplar1 en aza indirir, bu da gelirlerin artmasina yardimer olur.
Enerji tiikketimi ve karbon ayak izini azaltan lojistik optimizasyonu, gevresel
stirdiiriilebilirligi artirir. Azalan bozulma orani, ¢evresel maliyetlerin diismesine

yardimeci olur.

4. Lojistik ve Dagitim Asamasinda Enerji Verimliligi
Lojistik ve dagitim asamasi, gida tedarik zincirinin en Kkritik
bilesenlerinden biridir ve enerji verimliligi saglamak, bu siirecte biiyiik 6nem

tagimaktadir. Enerji tiiketimi, genellikle tedarik zincirinin en biiyiikk maliyet



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il | 44

kalemlerinden biridir ve bu nedenle enerji verimliligini artirma stratejileri
gelistirilmesi gerekmektedir.

Enerji verimliligi, tagima siireclerinin optimize edilmesi, uygun depolama
yontemlerinin kullanilmasi ve siirdiiriilebilir ulagim ¢6ziimlerinin benimsenmesi
gibi cesitli yaklasimlarla saglanabilir. Ornegin, elektrikli araglarmn ve alternatif
yakitlarin kullanimi, enerji tiiketimini azaltarak ¢evresel etkilerin en aza
indirilmesine katkida bulunabilir. Ayrica, lojistik siireglerinde otomasyon ve
dijitallesme, enerji verimliligini artirmak igin Snemli bir firsat sunmaktadir.
Sonug olarak, lojistik ve dagitim asamasinda enerji verimliligi saglamak, hem

maliyetleri diistirmekte hem de ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir.

TUKETIiM SURECi: EKONOMIK VE CEVRESEL

SURDURULEBILIRLIK

Tiketim siireci, gida {iretiminden sonra gelen en Onemli asama olup,
ekonomik ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamada kritik bir rol oynamaktadir.
Bu boliimde, tiiketici davraniglarmin = siirdiiriilebilirlik {izerindeki etkisi,
ekonomik modellerin tiiketim aligkanliklarina yansimalar, gida atiklarinin
azaltilmas1 ve yerel ile organik gida tiikketiminin sagladigi faydalar
incelenecektir.

1. Tiiketici Davranislar1 ve Gida Seciminde Siirdiiriilebilirlik

Kriterleri

Tiiketici davranislari, gida segimlerinde siirdiiriilebilirlik kriterlerinin
belirlenmesinde 6nemli bir etken olarak 6ne ¢ikmaktadir. Gilinlimiizde, bilingli
titketiciler, cevresel etkileri azaltan, etik iiretim siiregleriyle iiretilmis ve saglikli
besin degerlerine sahip gidalari tercih etmeye yonelmektedir. Bu baglamda, gida
etiketleri, cevresel sertifikalar ve organik standartlar gibi bilgiler, tiiketicilerin
karar verme siireglerinde kritik rol oynamaktadir. Arastirmalar, siirdiiriilebilirlik
ile ilgili bilgilerin artmasinin, tiiketici tercihlerinin bu yonde degismesine katk1
sagladigini1 gostermektedir. Dolayisiyla, tiiketici davraniglariin siirdiiriilebilirlik
hedefleriyle uyumlu hale gelmesi, gida tiiketiminde ¢evresel ve sosyal etkilerin
azaltilmasina olanak tanimaktadir.

Bunlarin  yam1  swa  gida  driinlerinin @ satisa  sunuldugu
pazarlarda/marketlerde gerceklestirilen satig stratejileri ve indirim politikalari,
tirlinlerin son kullanma tarihi dolayisiyla satilmadan/tiikketilmeden atik haline
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geemesi dolayisiyla siirdiiriilebilirligini sekteye ugratabilir. Bu nedenle tiikketim
asamasinda, satis kanalinda kullanilacak ekonomik gelir yonetimi politikalar
dogru benimsenmelidir. Bu gelir yonetimi modelleri gerek dinamik gerekse
farkli modeller ile desteklenmeli ve etkileri dogrultusunda elde edilecek verilerin
geri bildirimleriyle siirdiiriilebilirliginin saglanmasi planlanmaktadir.

2. Tiiketim Asamasinda Ekonomik Modeller ve Etkiler

Tiiketim siireglerinde kullanilan ekonomik modeller, bireylerin harcama
aligkanliklarmi, tasarruf egilimlerini ve gida talebini etkileyen Onemli
unsurlardir. Neo-klasik ekonomik yaklagimlar, bireylerin rasyonel kararlar
alarak en yliksek faydayi saglamay1 hedeflediklerini varsayar. Bununla birlikte,
davranissal ekonominin ortaya koydugu i¢ goriiler, tiiketici davranislarinin daha
karmasik ve duygusal temellere dayandigimi ortaya koymaktadir. Gida
tilkketiminde siirdiiriilebilirlik odakli ekonomik modeller, tiiketicilerin ¢evresel
etkileri dikkate alarak daha bilingli se¢imler yapmalarmi tesvik edebilir. Bu
baglamda, hiikiimet politikalari, fiyatlandirma stratejileri ve tiiketici egitim
programlari, siirdiiriilebilir gida tiikketimini destekleyen ekonomik modellerin
uygulanmasina yardimci olabilir.

Bunlarin diginda tiiketicilerin bozulabilir tiriinleri dogru sekilde muhafaza
etmesi, gida israfin1 azaltmaya yardimci olmaktadir. Tiiketicilerin kisisel dogru
depolama yontemleri kullanarak ve iiriinlerin raf 6mrii diisiiniilerek satin alma
tutumu gerceklestirmesi olduk¢a onemlidir. Tiketiciler, ihtiyaglari kadar gida
alarak israfi onleyebilirler. Ayrica, bozulabilir tiriinlerin tiiketim siiresi i¢inde
degerlendirilmesi ve gida atigmin minimize edilmesi Onemlidir. Bilingli
titkketiciler, gidalarin1 dogru sekilde saklar ve kullanir, boylece bozulmadan 6nce
tiikketir ve israfi onler. Tiiketim agamasinda gida israfinin azalmasi, kaynaklarin
daha verimli kullanilmasini saglar.

Siirdiiriilebilir tiiketim aligkanliklari, gida atiklarinin azaltilmasi agisindan
hayati bir 6neme sahiptir. Tiiketicilerin gida atiklari1 minimize etme ¢abalari,
yalmizca ekonomik fayda saglamakla kalmaz, aynm1 zamanda c¢evresel
stirdiiriilebilirlige de katkida bulunur. Stirdiiriilebilir tiiketim aligkanliklari, planlt
aligveris, uygun depolama ydntemleri ve porsiyon kontrolii gibi uygulamalari
icermektedir. Bu aligkanliklarin benimsenmesi, gida atiklarini azaltarak, kaynak
kullanimint optimize eder ve ¢evresel etkiyi en aza indirir. Ayrica, gida

atiklarinin geri doniisimii ve kompostlama gibi yontemler, siirdiiriilebilir
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tiketim pratiginin bir par¢asi olarak degerlendirilebilir. Dolayisiyla,
stirdiiriilebilir tikketim aligkanliklariin gelistirilmesi, hem ekonomik hem de

cevresel acidan 6nemli bir kazanim saglamaktadir.

3. Yerel ve Organik Gida Tiiketiminin Ekonomik ve Cevresel

Faydalan

Yerel ve organik gida tiiketimi, hem ekonomik hem de c¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan &nemli avantajlar sunmaktadir. Yerel gidalarin
tiiketilmesi, yerel ekonomiyi desteklerken, nakliye maliyetlerini ve karbon ayak
izini azaltir. Bu, gida liretiminde enerji verimliligi saglarken, taze ve besin degeri
yiiksek tiriinlerin elde edilmesine olanak tanir. Organik gida liretimi ise kimyasal
giibre ve pestisit kullanimini azaltarak, gevresel etkiyi minimize eder. Ayrica,
organik tarim uygulamalari, toprak sagligini iyilestirir ve biyolojik cesitliligi
destekler.

Yerel ve organik gida tiiketimi, tiiketicilerin daha bilingli seg¢imler
yapmalarmi saglarken, ayni zamanda topluluklar giiclendirerek sosyal
stirdiiriilebilirligi de destekler. Bu baglamda, yerel ve organik gida tiiketiminin
tesvik edilmesi, hem ekonomik biiyiimeye hem de cevresel siirdiiriilebilirlige
katkida bulunabilir.

GIDA ATIKLARI VE GERi DONUSUM SURECIH

Gida atiklari, hem ekonomik hem de ¢evresel agidan onemli bir sorun
teskil etmektedir. Bu boliimde, gida atiklarmin kiiresel boyutta yarattig
ekonomik maliyetler, azaltilmasina yonelik stratejik yaklasimlar, geri doniisiim
stireclerinin ekonomik getirileri ve dongiisel ekonomi kavrami {izerinden

stirdiiriilebilir gida yonetimi ele alinacaktir.

1. Gida Atiklarimin Kiiresel Boyutta Ekonomik Maliyeti

Gida atiklari, diinya genelinde ekonomik maliyetler agisindan biiyiik bir
yiik olusturmaktadir. FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii) verilerine
gore, yillik bazda yaklasik 1.3 milyar ton gida israf edilmektedir, bu da toplam
gida iretiminin yaklagik {icte birine tekabiil etmektedir. Gida atiklarmin
ekonomik maliyeti yalnizca israf edilen iirlinlerin degeriyle siirli degildir. Bu
atiklarm ayrica {iretiminde harcanan kaynaklar, enerji tiilketimi ve sera gazi

emisyonlar1 gibi g¢evresel faktorler de dikkate alinmalidir. Gida atiklarinin
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yoOnetimi konusunda yapilan yanlislar, hem kaynak israfina yol agmakta hem de
gida giivencesi ve giivenligi konularinda ciddi sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
nedenle, gida atiklarmin ekonomik maliyetlerinin azaltilmasi, global 6lgekte
sirdiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada kritik bir adim olarak
degerlendirilmektedir.

2. Gida Atiklarimin Azaltilmasinda Stratejik Yaklasimlar, Geri

Doniisiimii ve Ekonomik Getirileri

Gida atiklarinin azaltilmasi, hem gevresel siirdiiriilebilirligi saglamak hem
de ekonomik kayiplar1 en aza indirmek i¢in 6nemlidir. Bu baglamda, stratejik
yaklagimlar gelistirmek gerekmektedir. Ik olarak, gida iiretiminden tiiketim
asamasina kadar olan siireglerin optimize edilmesi, atik miktarini azaltmada
etkili olabilir. Ornegin, dogru talep tahminleri ve stok yonetimi ile iiretim
asamasindaki fazla iiriin miktar1 minimize edilebilir. Ayrica, tiiketicilere yonelik
farkindalik artirma kampanyalart ve farkli satis stratejileri gida atiklarinin
azaltilmasina yardimci olabilir. Tiiketicilerin, gida alim aligkanliklarini
degistirmeleri ve gida israfin1 6nlemek ic¢in bilingli kararlar almalar tesvik
edilmelidir. Bunun yani sira, gida sektoriinde siirdiiriilebilir uygulamalarin
benimsenmesi ve yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmesi, gida atiklarinin azaltilmasina
katk1 saglayabilir.

Gida atiklarnin geri doniisiimii, atik yonetiminde siirdiiriilebilir bir
yaklagim sunarak hem ekonomik hem de ¢evresel faydalar saglamaktadir. Gida
atiklari, kompostlama, biyogaz iiretimi ve diger geri doniisiim siirecleri
aracihigiyla degerli kaynaklara déniistiiriilebilir. Ornegin, kompostlama, organik
atiklarin dogal siiregler ile geri kazanilmasini saglar ve bu, tarimda topragin
verimliligini artirarak daha saglikli iiriinler elde edilmesine olanak tanir. Biyogaz
iiretimi ise, gida atiklarinin enerjiye doniistiiriilmesi yoluyla hem enerji ihtiyacini
karsilayabilir hem de sera gazi emisyonlarini azaltabilir. Gida atiklarinin geri
doniisiimii, ayrica dongiisel ekonomiyi destekleyerek, kaynaklarm yeniden
kullanim1 ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilmasina katkida bulunur.
Ekonomik olarak, bu geri doniisiim siirecleri, isletmelere yeni gelir kaynaklari
yaratirken, ayni zamanda ¢evresel etkilerin azaltilmasina da yardimci olur.
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3. Dongiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilir Gida Yonetimi

Dongiisel ekonomi, kaynaklarin verimli kullanimi1 ve atiklarin minimize
edilmesi prensipleri iizerine kurulu bir modeldir ve gida yonetiminde
stirdiiriilebilirligin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu yaklagim,
gida iiretiminde atiklarin en aza indirilmesi, geri doniigiim siireglerinin
entegrasyonu ve kaynaklarin yeniden kullanimi gibi unsurlar i¢ermektedir.
Dongiisel ekonomi modeli, gida sistemlerinin daha siirdiiriilebilir hale gelmesine
olanak tanirken, dogal kaynaklarin korunmasini da destekler. Bu baglamda, gida
sektoriinde dongiisel ekonomi uygulamalari, tarimdan/giftlikten sofraya kadar
olan siireclerin tiim asamalarinda siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmay1
hedeflemektedir. Dolayisiyla, dongiisel ekonomi anlayisi, gida yonetiminde
cevresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirligi destekleyen yenilik¢i bir yol

haritas1 sunmaktadir.

POLITIKA VE DUZENLEMELER: GIDA

SURDURULEBILIRLIGI iCIN EKONOMIK TESVIKLER

Gida siirdiiriilebilirligi, yalnizca iiretim siireglerini degil, ayn1 zamanda
politika ve diizenlemeleri de kapsayan ¢ok boyutlu bir yaklasimdir. Bu béliimde,
kiiresel ve yerel diizeydeki diizenlemelerin gida siirdiiriilebilirligi {izerindeki
etkileri, ekonomik tesvikler ve destekler, kamu ve ozel sektor isbirligi ile

stirdiiriilebilir gida politikalarinin ekonomik kazanimlarn ele alinacaktir.

1. Kiiresel ve Yerel Diizenlemelerin Gida Siirdiiriilebilirligine

Etkisi ve Tesvikler

Kiiresel ve yerel diizenlemeler, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde gida
strdiirtilebilirligini etkileyen Onemli faktorler arasinda yer almaktadir.
Uluslararasi diizeyde, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
(SKH’lar) gibi girisimler, gida giivenligi ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini
tesvik etmeyi amaglamaktadir. Bu hedefler, iilkelerin gida sistemlerini
doniistirme  ve  siirdiiriilebilirlik  standartlarin1  artirma  cabalarini
desteklemektedir. Yerel diizeyde ise, hiikiimetlerin gida {iretimi, dagitimi ve
tiikketimi {izerinde belirleyici olan diizenleyici gergeveler gelistirmesi dnemlidir.
Ornegin, cevresel etkilerin azaltilmasina yonelik yasalar, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarini destekleyen tesvikler ve gida atiklarinin azaltilmasini hedefleyen
stratejiler, yerel diizeyde etkili olabilir. Bu baglamda, diizenlemelerin etkili bir
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sekilde uygulanmasi, gida siirdiiriilebilirliginin artirilmasi igin kritik bir
unsurdur.

Ekonomik tesvikler, gida siirdiiriilebilirligi hedeflerine ulasmada 6nemli
bir aractir. Hiikiimetler, ciftcilere ve gida lireticilerine yonelik mali tesvikler
sunarak, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin benimsenmesini tesvik edebilir.
Bu tesvikler, organik tarim, su tasarrufu teknikleri ve enerji verimliligi gibi
konularda destekleyici programlar araciligiyla gergeklestirilebilir. Ayrica,
aragtirma ve gelistirme projeleri i¢in saglanan fonlar, yenilik¢i teknolojilerin ve
stirdiiriilebilir gida ¢ozlimlerinin gelistirilmesine katkida bulunabilir. Ekonomik
desteklerin yani sira, egitim ve bilgilendirme programlar1 da, iireticilerin
stirdiiriilebilir uygulamalar1 benimsemelerine yardimci olabilir. Bu tiir ekonomik
tesvikler, gida siirdiiriilebilirligini artirma ¢abalarin1 desteklerken, ayni zamanda
yerel ekonomilerin giiclenmesine de katkida bulunur.

Kamu ve 6zel sektor isbirligi, gida siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda
kritik bir rol oynamaktadir. Devletler, 6zel sektdriin kaynaklarmi, yenilik¢i
¢ozlimlerini ve uzmanliklarimi kullanarak gida sistemlerinin stirdiiriilebilirligini
artirabilir. Kamu-6zel ortakliklari, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin tesvik
edilmesi, gida atiklarinin azaltilmasi ve ¢evresel etkilerin en aza indirilmesi
konularinda etkili olabilir. Ornegin, ozel sektor, gida iiretiminde daha
strdiiriilebilir ~ yontemlerin ~ benimsenmesi  i¢in  teknolojik  yenilikler
gelistirebilirken, kamu sektorii bu yeniliklerin yaygmlasmasimi saglamak icin
diizenleyici g¢ergeveler olusturabilir. Bu isbirlikleri, ayrica bilgi paylasimimi ve
egitim firsatlarm1 artirarak, gida siirdiiriilebilirliginde ortak bir anlayisin
olusmasina katkida bulunabilir.

2. Siirdiiriilebilir Gida Politikalarinin Ekonomik Kazanimlar:

Siirdiiriilebilir gida politikalari, ekonomik kazanimlar agisindan onemli
firsatlar sunmaktadir. Bu politikalarin benimsenmesi, gida sektoriinde verimliligi
artirarak maliyetlerin diisiiriilmesine ve kaynaklarm daha etkin kullanilmasina
olanak tanir. Ayrica, siirdiiriilebilir uygulamalar, gida giivenligini saglarken,
cevresel etkilerin azaltilmasina da katkida bulunur. Uzun vadede, siirdiiriilebilir
gida politikalari, gida sistemlerinin dayanikliligini artirarak, iklim degisikligi
gibi kiiresel zorluklara karsi direngli hale gelmesine yardimci olabilir. Bunun
yani sira, siirdiiriilebilir gida politikalarinin uygulanmasi, yeni is firsatlari
yaratirken, yesil ekonomi hedeflerine ulagilmasina da katki saglar. Sonug olarak,
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sirdiiriilebilir gida politikalari, hem g¢evresel hem de ekonomik faydalar
saglayarak, daha siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in 6nemli bir zemin olusturur.

SONUC VE ONERILER

Ele alinan bu boliim kapsaminda, gida iiretiminden tiiketime kadar olan
stireclerde  siirdiiriilebilirligin ~ saglanmasi admna elde edilen bulgular
degerlendirilecek ve gelecege yonelik stratejik dneriler sunulacaktir.

1. Genel Degerlendirme

Gida iirlinlerinin iiretimden tiiketime kadar olan siiregleri, ekonomik ve
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan karmasik bir dongii olusturur. Bu ¢aligsmada,
gida iretim siiregleri, tedarik zinciri, tiiketim aligkanliklari, gida atiklart ve bu
stireglerin yonetiminde politika ve diizenlemelerin rolii detayli bir sekilde ele
alimmistir. Gida atiklarinin azaltilmasi ve geri doniisiimii, dongiisel ekonomi
uygulamalart ile birlestiginde, kaynaklarin daha verimli kullanilmasma ve
cevresel etkilerin en aza indirilmesine olanak tanimaktadir. Bunun yani sira,
kamu ve 0Ozel sektor isbirlikleri ile siirdiiriilebilir gida politikalarinin
benimsenmesi, yerel ve global diizeyde ekonomik kazanimlar1 artirma
potansiyeline sahiptir. Genel olarak, gida siirdiiriilebilirligi, yalnizca gevresel
degil, ayn1 zamanda sosyal ve ekonomik boyutlartyla da ele alinmasi gereken bir

meseledir.

2. Ekonomik ve Siirdiiriilebilir Gida Yonetimi Icin Gelecek

Perspektifleri

Gelecekte, gida yonetiminin daha siirdiiriilebilir hale gelmesi i¢in 6nemli
firsatlar bulunmaktadir. Teknolojinin hizla gelismesi, gida liretiminde verimliligi
artiracak yenilik¢i yontemlerin ve c¢Ozlimlerin gelistirilmesine olanak
tanimaktadir. Dijitallesme ve veri analitigi, tedarik zincirlerinin daha seffaf ve
izlenebilir hale gelmesine yardimci olabilir. Ayrica, tiiketici farkindaligimin
artmasi, stirdiiriilebilir gida tercihlerinin tesvik edilmesine katkida bulunacak ve
gida sektoriiniin doniisiimiinde etkili olacaktir. Bunun yani sira, iklim degisikligi
ve dogal kaynaklarin azalmasi gibi kiiresel zorluklara kars1 dayanikliligi artirmak
icin  sirdiriilebilir gida  yonetimi  uygulamalarinin  giiglendirilmesi
gerekmektedir. Gelecekte, bu baglamda olusturulacak politikalar ve stratejiler,
gida sistemlerinin daha siirdiiriilebilir ve kapsayici hale gelmesine katki

saglayacaktir.
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3. Gida Tiiketim Déngiisiinde Siirdiiriilebilirlik icin Stratejik

Oneriler
Gida tiiketim dongiisiinde siirdiiriilebilirligi saglamak icin asagidaki

stratejik Onerilerin dikkate alinmasi 6nemlidir:

Tiiketici Egitimi ve Farkindahk: Tiiketicilerin siirdiiriilebilir gida
secimleri yapmalar1 igin bilgilendirilmesi ve egitilmesi, gida atiklarinin
azaltilmasi ve siirdiiriilebilir tiiketim aligkanliklarinin benimsenmesi agisindan

kritik 6neme sahiptir.

Yerel Uretimin Tesviki: Yerel gida iireticilerinin desteklenmesi, taze ve
saglikli gidalara erigimi artirirken, karbon ayak izinin azaltilmasina da katkida
bulunur. Yerel pazarlarin ve topluluk destekli tarim sistemlerinin tesvik edilmesi

Onerilmektedir.

Doéngiisel Ekonomi Uygulamalari: Gida atiklarmin geri doniisiim
stireclerinin  gelistirilmesi ve dongiisel ekonomi ilkelerinin uygulanmasi,
kaynaklarin verimli kullanilmasina yardimci olacaktir. Bu kapsamda, geri
doniistim altyapisinin gili¢lendirilmesi gerekmektedir.

Kamu-Ozel Isbirlikleri: Kamu ve o6zel sektor arasindaki isbirliklerinin
artirtlmasi, siirdiiriilebilir gida politikalarinin  etkinligini artirabilir.  Ortak
projeler ve yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmesi igin igbirliklerinin desteklenmesi

Onemlidir.

Politika ve Diizenlemelerin Giiclendirilmesi: Gida siirdiiriilebilirligini
artiracak diizenleyici cergevelerin gelistirilmesi ve mevcut yasalarin etkin bir
sekilde uygulanmasi, siirdiiriilebilir gida yonetimi agisindan kritik 6neme
sahiptir.

Bu stratejik Onerilerin hayata gegirilmesi, gida tiiketim dongiisiinde
stirdiiriilebilirligi saglamak igin gerekli adimlar1 atmaya olanak tantyacak ve
daha saglikli, daha siirdiiriilebilir bir gida sisteminin olusumuna katkida
bulunacaktir.
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URUNLERIN SURDURULEBILIRLIGI

Tarmmsal iiretim doga kosullarina gore degisim gostermektedir. Uriin
cesidine ve donemsel farkliliklara bagl olarak tarimsal {iretim miktar1 degisim
gosterirken, diinya genelinde artan niifus ve kaynak kisiti {iriinlerin yasam
dongiileri boyunca siirdiiriilebilirligini zorunlu hale getirmistir. Uriinlerin
stirdiiriilebilirligi, gida israfin1 nlemek, ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri en aza
indirmek ve dogal kaynaklarin verimli kullanimini saglamak agisindan son
derece kritiktir.

Meyve, sebze, siit, et ve balik gibi hizlica bozulabilen ve dogru muhafaza
edilmezse israf riski yliksek olan firiinlerin siirdiiriilebilirligini artirmak icin
tarimsal iiretimden tiiketiciye kadar tiim siireclerde dikkat edilmesi gereken
cesitli uygulamalar bulunmaktadir. Uretim asamasindan tiiketim asamasina
kadar olan siirecte siirdiriilebilir yaklasimlar ve uygulamalar su sekilde
kategorize edilebilir;

1. Uretim Siirecinde Siirdiiriilebilirlik

Siirdiiriilebilir Tarim Uygulamalar: Uriinlerin siirdiiriilebilirligini
saglamak, iiretim asamasinda baslar. Tarimda 6zellikle kimyasal giibrelerin ve
pestisitlerin kullanimini azaltarak dogal giibreler kullanilmasi, biyolojik zararh
kontrol yontemleri uygulanmasi ve organik tarim uygulamalar tesvik
edilmelidir. Toprak, su ve biyogesitliligin korunmasi, uzun vadeli verimlilik ve

kalite i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Iklime Dayamkh Cesitler: iklim degisikligi etkilerine dayanikli, yerel ve
cesitli bitki tiirlerinin tercih edilmesi, iiriinlerin verimliligini artirir. Bdylece,
iklim kosullarindan etkilenmeden diizenli bir tiretim yapilabilir ve kaynaklar

daha verimli kullanilir.

Toprak ve Su Yonetimi: Su kaynaklarimi verimli kullanmak, iiriinlerin
yetistirilmesinde siirdiiriilebilirligi saglamak icin kritik 6neme sahiptir. Bu
amagla damlama sulama sistemleri kullanilmasi, suyu verimli kullanarak hem
¢evrenin korunmasina hem de {irlinlerin kalitesinin artirilmasina olanak saglar.

Uretim Siirecinde Siirdiiriilebilirligin Etkileri:

Cevresel Koruma: Tarimda dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi1

cevreye zarar vermeden yiiksek verim saglar.
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Uriin Kalitesi: Siirdiiriilebilir yontemlerle iiretilen iiriinler genellikle daha

dayanikli ve besin agisindan zengindir.
2. Hasat ve Sonrasi Uygulamalarda Siirdiiriilebilirlik

Hasat Zamaninin Optimize Edilmesi: Uriinlerin olgunlasma doneminde
dogru zamanda hasat edilmesi bozulmayir Onler. Bu nedenle {irlinlerin

olgunlagsmadan veya fazla bekletilmeden hasat edilmesi oldukca 6nemlidir.

Dogru Depolama ve Soguk Zincir: Ozellikle bozulabilir iiriinlerin
strdiiriilebilirligi, dogru saklama kosullarmma baghdir. Soguk zincir
uygulamalari, {iriinlerin hasattan sonra bozulmadan aymi tazelikte uzun siire
kalmasini1 saglar. Bu nedenle, c¢iftlikten markete kadar olan siirecte {iriinlerin
diisiik sicaklikta saklanmasi 6nemlidir.

Gida isleme ve Muhafaza Teknikleri: Gida kurutma, fermantasyon,
konserveleme ve dondurma gibi yontemler bozulabilir iiriinlerin raf émriinii
uzatir. Bu teknikler, iirlinlerin daha uzun siire korunmasini saglar ve gida israfi

minimize edilir.
Hasat ve Sonrasi Uygulamalarda Siirdiiriilebilirligin Etkileri:

Gida Israfinin Azalmasi: Soguk zincir ve dogru depolama ile iiriinlerin

taze kalmasi, bozulma oranlarini azaltir ve gida israfin1 6nler.

Enerji Verimliligi: Dogru muhafaza ve enerji verimli sogutma sistemleri,

stirdiiriilebilir enerji kullanimini tesvik eder.

3. Tedarik Zincirinde Siirdiiriilebilirlik

Yerel Uretim ve Tiiketim: Yerel tedarik zincirlerinin desteklenmesi,
bozulabilir iiriinlerin tiiketiciye daha hizli ulagmasini saglar. Bu da hem bozulma
riskini azaltir hem de lojistik siire¢lerde karbon ayak izini diigiiriir.

Lojistik ve Ambalajlama: Gida iiriinlerinin taginmasi sirasinda daha az
enerji harcanmasi ve siirdiiriilebilir ambalajlama materyallerinin kullanilmasi,
hem cevresel etkiyi azaltir hem de firiinlerin dayaniklihigini artirir. Akill
ambalajlama teknikleri, bozulmay1 onleyebilir ve tiiketicilere iiriiniin tazeligi
hakkinda bilgi verebilir.



61 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR I

Tedarik Zincirinde Siirdiiriilebilirligin Etkileri:

Karbon Ayak Izinin Azaltilmasi: Yerel ve kisa mesafeli tedarik

zincirleri, tagimacilikta enerji tiiketimini ve ¢evresel etkileri azaltir.

Enerji Verimliligi: Daha verimli lojistik ve ambalaj yontemleri ile enerji
tasarrufu saglanir ve ¢evre korunur.

4. Tiiketici Asamasinda Siirdiiriilebilirlik

Tiiketici Bilin¢lendirilmesi: Tiiketicilerin bozulabilir {iriinleri dogru
sekilde muhafaza etmesi, gida israfin1 azaltir. Bu nedenle tiiketicilere dogru
depolama yontemleri ve {irlinlerin raf 6émrii hakkinda bilgi verilmesi ve dogru
miktarda yani kullanilacak kadar iiriin satin alim tutumu desteklenmelidir.

Akillh Tiiketim: Tiiketiciler, ihtiyaglar1 kadar gida alarak israfi
onleyebilirler.  Ayrica, bozulabilir {riinlerin  tilketim siiresi iginde
degerlendirilmesi ve gida atiginin minimize edilmesi 6nemlidir.

Israf Azalmasi: Bilingli tiiketiciler, gidalarin1 dogru sekilde saklar ve
kullanir, boylece bozulmadan 6nce tiiketir ve israfi 6nler.

Cevresel Faydalar: Tiiketim asamasinda gida israfinin azalmasi,
kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglar.

5. Gida Atiklarinin Yonetimi ve Dongiisel Siirdiiriilebilir Tarim
Kompostlama ve Biyogaz Uretimi: Bozulmus veya kullanilamayan gida
driinleri, atik olarak degerlendirilmek yerine kompostlanarak giibreye
donistiiriilebilir ya da biyogaz {iretiminde kullanilabilir. Bu, atiklarin

azaltilmasina ve dogal kaynaklarin yeniden kullanimina olanak tanir.

Dongiisel Tarmm: Tarim atiklarmin geri doniistiiriilmesi, bozulabilir

iiriinlerin iiretiminde kullanilan kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglar.

Gida Atiklarinin Yonetimi ve Dongiisel Siirdiiriilebilir Tarimin
Etkileri:

Dogal Kaynaklarin Korunmasi: Atiklarin doniistiiriilmesi, tarimsal
kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglar ve cevresel siirdiiriilebilirligi
destekler.
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Ekonomik Kazammmlar: Gida atiklarinin yeniden degerlendirilmesi,

ciftliklerin maliyetlerini diistiriir ve gelir kaynaklarmi artirir.

6. Gida Kurtarma ve Sosyal Yardim Projeleri

Gida Bankalar1 ve Yardim Kuruluslari: Tilketim asamasinda
bozulabilecek ancak hala yenilebilir durumda olan iriinler, gida bankalarina
veya ihtiyac sahiplerine ulastirilarak israf onlenebilir. Ozellikle son kullanma
tarihine yakin zamanlarda iiriinlerin dogru miisterilere dogru fiyatla satigi, satig
miktarmin artirilarak kullanilmadan atik haline gelen iiriin miktarin1 minimize
etmektedir. Bu sekilde gida israfi azaltilarak sosyal siirdiiriilebilirlige katkida
bulunulur.

Gida Kurtarma ve Sosyal Yardim Projelerinin Etkileri:

Sosyal Fayda: Ihtiya¢ sahiplerine gida yardimi yapilmasi ya da dogru
iriinleri dogru misterilere dogru zamanda sunulmasi, hem israfi 6nler hem de

sosyal dengeyi saglar.

Gida Giivenligi: Gida bankalari, bozulabilir firiinleri zamaninda
degerlendirerek gida giivenligini artirir.

7. Genel Degerlendirme

Uriinlerin siirdiiriilebilirligini artirmak, iiretimden tiiketime kadar her
asamada kaynaklarm verimli kullanimin1 gerektirir. Dogru tiretim teknikleri,
akilli depolama ve lojistik ¢Ozlimleri, tiiketici bilinglendirilmesi ve gida
atiklarinin yonetimi bu siirecin temel unsurlaridir. Siirdiiriilebilirlik, hem gida
israfin1 azaltarak ekonomik fayda saglar hem de gevresel etkileri minimuma

indirir.

URUNLERIN SURDURULEBILIRLIGINI ARTIRMAYA

YONELIK ZIRAAT ALANINDA YAPILMASI

GEREKENLER

Uriinlerin drnegin sebze, meyve, siit, et gibi hizli bozulabilir iiriinlerin
stirdiiriilebilirligini artirmak i¢in ziraat alaninda yapilmasi gerekenler, hem
cevresel hem de ekonomik siirdiiriilebilirligi saglamay1 amaglar. Bu siireclerde
dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi, ¢evreye verilen zararin minimize
edilmesi ve gida israfinin onlenmesi hedeflenir. Iste bu kapsamda tarimsal
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strdiiriilebilirligi artirmak igin yapilabilecek baslica uygulamalar su sekilde

tanimlanabilir.

1. Daha Verimli Su Kullanimi

Damlama Sulama: Tarimsal sulama sirasinda su kaybini 6nlemek ve
bitkilere dogrudan ihtiyaglar1 kadar su saglamak i¢in damlama sulama sistemleri
kullanilmalidir. Bu yontem, suyu verimli kullanarak hem maliyeti diigiiriir hem
de cevresel siirdiiriilebilirligi artirir.

Toprak Nem Sensorleri: Toprak nemini siirekli izleyerek ne kadar su
gerektigini belirlemek, gereksiz sulamayir Onler. Bu yontem, su tasarrufu
saglarken iirlinlerin bilylimesini optimize eder.

Yagmur Hasadi: Dogal yagmur suyunu toplayarak bu suyu sulama
amach kullanmak, su israfini1 azaltir ve giftcilerin su kaynaklaria bagimliligini

diistirtr.

Daha Verimli Su Kullanimimin Etkileri:
Siirdiiriilebilirlik: Su tiikketimini azaltarak cevresel siirdiiriilebilirligi

saglar ve su kaynaklarinin korunmasina yardimet olur.

Verimlilik: Daha az su ile daha verimli iiretim, uzun vadede maliyet

avantaji yaratir.

2. Toprak Yonetimi ve Koruyucu Tarim

Organik Giibreleme: Kimyasal giibreler yerine organik giibrelerin
(kompost, hayvan giibresi vb.) kullanimi, toprak yapisini iyilestirir ve gevresel
etkileri azaltir. Organik giibreler, topragin dogal minerallerini koruyarak daha

saglikli bir tarim yapilmasina olanak tanir.

Toprak Erozyonunu Onleme: Agaglandirma, riizgar perdeleri ve
teraslama gibi yontemlerle topragin erozyona ugramasini 6nlemek, uzun vadede

tarim alanlarmin verimliligini artirir.

Ekolojik Tarim Uygulamalari: Mono kiiltiir (tek tip {irlin yetistirme)
yerine, ekolojik dengeyi korumak icin ¢esitlendirilmis tarim yapilmalidir. Bu
uygulamalar hem toprak verimliligini korur hem de dogal zararlilarla
miicadelede kimyasal ilaglara olan ihtiyacin azaltilmasina olanak saglar.
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Toprak Yonetimi ve Koruyucu Tarimin Etkileri:

Siirdiiriilebilirlik: Toprak yapisimi iyilestirerek, uzun vadeli tarim
stirdiiriilebilirligini saglar.

Uriin  Verimliligi: Saglikli toprak, daha kaliteli ve bol iiriin

yetistirilmesine olanak tanir.

3. Dogal Bocek Kontrolii ve Biyolojik Cesitlilik

Entegre Zararh Yonetimi (IPM): Kimyasal ilaglar yerine, dogal
yirticilar veya biyolojik miicadele yontemleri kullanarak zararlilarla miicadele
edilmesi, ¢evreye zarar vermeden siirdiiriilebilir bir tarim yapmay1 saglar. IPM,
ayn1 zamanda kimyasal pestisit kullanimini en aza indirir.

Biyolojik CesitliliZin Korunmasi: Tarimsal alanlarda polinatdrler
(6rnegin arilar) gibi dogal bdcek tiirlerinin korunmasi, bitkilerin dogal

dollenmesine yardimci olur ve daha verimli bir iiriin elde edilmesini saglar.

Dogal Bocek Kontrolii ve Biyolojik Cesitliligin Etkileri:
Siirdiiriilebilirlik: Kimyasal kullanimmi azaltarak ekosisteme zarar

vermeyen bir liretim saglar.

Verimlilik: Dogal dollenme ve zararli kontrolii sayesinde iiriin kayiplart

azaltilarak, tirtinlerin verimliligi maksimize edilir.

4. Yerel ve Dayamkl Uriin Cesitleri Kullanimi

iklime Dayamkh Tiirler: Yerel ve iklim kosullarma dayanikli {iriin
cesitlerinin secilmesi, daha az su, giibre ve pestisit kullanim1 gerektirir. Bu,
ozellikle kuraklik ve diger iklimsel zorluklara kars1 dayaniklilig artirir.

Tohum Cesitlendirmesi: Genetik ¢esitlilik iceren tohumlarin
kullanilmasi, hastaliklara ve zararlilara karst daha direngli {iriinler
yetigtirilmesini saglar. Ayrica, farkli tiirlerin kullanilmas1 toprak sagligimi
destekler.

Yerel ve Dayamikh Uriin Cesitleri Kullaniminin Etkileri:
Siirdiiriilebilirlik: iklim degisikliklerine uyum saglayan iiriinler, tarrmin

uzun vadede siirdiiriilebilir olmasma imkan saglar.
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Gelir Yonetimi: Daha dayanikli iirlinler yardimiyla hasat kayiplart en aza

indirilir ve ¢iftcilerin geliri giivence altina alinir.

5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kullanim

Giines Enerjisi: Tarimda elektrik ihtiyacini karsilamak icin giines enerjisi
sistemlerinin kullanilmasi, hem enerji maliyetlerini diisliriir hem de cevresel
etkileri azaltir. Glines enerjisiyle ¢alisan sulama sistemleri veya giftliklerde
kullanilan makineler bu alanda verim saglar.

Biyogaz Uretimi: Tarim atiklarindan biyogaz iiretmek, ¢iftliklerin enerji
ihtiya¢larini karsilamak icin kullanilabilir. Ayrica, atik yonetimi de bu sayede
kolaylastirilir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1i Kullanimimin Etkileri:
Siirdiiriilebilirlik: Yenilenebilir enerji kullanimi, fosil yakitlara olan

bagimlilig1 azaltarak ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirir.

Verimlilik: Enerji maliyetlerinin diigmesi, giftcilerin karini artirarak
kaynak tasarrufu saglar.

6. Dongiisel Tarim ve Atik Yonetimi

Kompostlama: Tarim ve gida atiklarinin kompostlanarak giibreye
doniistiiriilmesi, hem atiklarin azaltilmasini saglar hem de dogal giibre kaynagi
yaratir. Bu da kimyasal giibre kullanimini1 azaltir.

Tarimda Atik Yonetimi: Tarim uygulamalarinda ortaya ¢ikan bitki kok,
sap, yapraklar, tohum ve c¢icek gibi atiklar, toprak besinleri, biyo-pestisitler,
organik madde, enerji, biyo bazl yag, plastikler ve deri, kagit ve mukavva ve
diger tarimsal, gida ve ilag {riinleri gibi ¢esitli iiriinler i¢gin hammadde olarak
kullanilabilen proteinler, lignin, polifenoller, lifler ve karbonhidratlar dahil
olmak {izere yiiksek miktarda 6nemli biyoaktif bilesikler icerir. Yenilik¢i atik
degerlendirme stratejileri kullanilarak, 6nemli biyoaktif bilesen iceren tarimsal
atiklarin kullanilmayan potansiyeli agiga ¢ikarabilir, ¢evre tizerindeki etkileri en
aza indirebilir, kaynak kullanimini optimize edebilir ve daha siirdiiriilebilir ve
dayanikli bir tarim sektorii olusturulabilir. Boylelikle atik {iretimi azaltilarak,
cevresel etki en aza indirilebilir ve tarimsal atiklar1 degerli kaynaklara
doniistlirerek ekonomik firsatlar yaratilabilir.
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Dongiisel Tarim ve Atik Yonetiminin EtkKileri:

Siirdiiriilebilirlik: Atik yonetimi, kaynak kullanimini optimize ederek
cevresel etkileri azaltir.

Ekonomik Avantaj: Atiklarin degerlendirilmesi, ¢iftliklerin maliyetlerini

diigiirerek gelirlerini artirir.

7. Dijital Tarim ve Akill Teknolojilerin Kullanim

Akilli Tarim Teknolojileri: Tarim siireclerini izlemek ve optimize etmek
icin drone ve sensorlerin kullanilmasi ve veri analitifi yontemlerinden
yararlanilmasi, verimliligi artirir ve gereksiz kaynak kullanimini &nler. Ozellikle
su, giibre ve ilag gibi girdilerin dogru miktarda ve zamanda kullanilmasi saglanir.

Tarim Robotlari: Ozellikle hasat zamani kullanilan tarim robotlari, is

giicli maliyetlerini azaltir ve daha hassas bir iiriin hasadi yapilmasini saglar.

Dijital Tarim ve Akilli Teknolojileri Kullaniminin Etkileri:
Siirdiiriilebilirlik: Kaynaklarin verimli kullanilmasi, g¢evresel etkileri

minimize eder.

Verimlilik ve Gelir Yonetimi: Teknoloji destekli tarim, hem iiriin
verimini hem de gelirleri artirarak ekonomik siirdiiriilebilirligi saglar.

8. Genel Degerlendirme

Bozulabilir iiriinlerin tarimsal silirdiiriilebilirligini artirmak igin su, toprak,
enerji ve zararl yonetimi gibi konularda daha verimli ve ¢evre dostu yontemler
uygulanmalidir. Bu yaklagimlarm tercih edilmesi, hem {iriin verimliligini
artirarak ciftcilere ekonomik fayda saglar hem de cevresel etkileri azaltarak
dogal kaynaklarin korunmasina katkida bulunur. Gida israfin1 6nlemek ve tarim
kaynaklarin1 daha etkin kullanmak, siirdiiriilebilir bir tarim i¢in kritik dneme
sahiptir.
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BOZULABILIR URUNLERIN ISRAFINI AZALTMAYA

YONELIK ZIRAAT ALANINDA YAPILMASI

GEREKENLER

Bozulabilir iirlinlerin israfin1 azaltmak, tarimsal siirdiiriilebilirlik i¢in
onemli bir hedeftir. Gida israfinin hem ekonomik kayiplara yol a¢tig1 hem de
cevresel etkileri artirdig1 dikkate alindiginda, giiniimiizde tarim alaninda israfi
azaltmaya yonelik yapilabilecek bircok uygulama ve stratejinin kullanilmasini
zorunlu hale getirmektedir. Iste bu amagla tarimsal anlamda yapilmas1 gereken
baslica uygulamalar su sekilde siralanmaktadir;

1. Dogru Hasat Zamanlamasi

Hasat Zamanmmn Optimize Edilmesi: Uriinlerin olgunlasma
doneminde, dogru zamanda hasat edilmesi bozulmay1 onler. Geg veya erken
hasat edilen iiriinler daha hizli bozulma egilimindedir, bu nedenle olgunlagsma
periyodunun yakindan izlenmesi ve teknolojik araglarla (6rnegin hasat
takvimleri, drone'lar, sensdrler) optimize edilmesi gerekir.

Hasat Tahmin Modelleri: Tarim teknolojileri kullanilarak bitki biiylimesi
ve olgunlasma donemleri izlenebilir. Bu veriler kullanilarak hasat zamani en iyi
sekilde belirlenebilir.

Dogru Hasat Zamanlamasimin Etkisi: Dogru zamanda hasat edilen
iirlinler, tazeliklerini korur ve daha uzun raf émriine sahip olur. Bu da israfin
azaltilarak siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina olanak saglar.

2. Akillr Sulama ve Giibreleme

Damlama Sulama ve Hassas Giibreleme: Bitkilere gerektigi kadar su ve
besin verilmesi, tiriinlerin saglikli bir sekilde biiylimesini saglar. Fazla sulama
veya giibreleme, {irlin kalitesini diisiirebilir ve irilinlerin bozulmasini
hizlandirabilir.

Toprak Nem Sensorleri: Bu sensorler, bitkilerin ihtiya¢ duydugu su
miktarin1 belirleyerek dogru sulama yapilmasini saglar. Fazla veya yetersiz
sulama, {liriiniin verimini diisiirebilir ve daha ¢cabuk bozulmasina neden olabilir.
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Akilh Sulama ve Giibrelemenin Etkisi: Iyi sulama ve giibreleme,
iiriinlerin  saglikli biiyiimesini destekler, hasat sonrasi daha uzun siire

dayanmasini saglar ve israfi dnler.

3. Soguk Zincir ve Depolama Tyilestirmeleri
Soguk Hava Depolama: Uriinlerin hasat sonras1 bozulmalarin1 dnlemek
icin soguk zincir uygulamalar1 gereklidir. Soguk hava depolari, iiriinlerin

hasattan sonra daha uzun siire taze kalmasini saglar ve bozulmay:1 onler.

Mobil Sogutma Sistemleri: Uretim sahasmnda veya tarlada mobil
sogutma sistemlerinin kullanilmasi, hasat edilen iiriinlerin nakliye ve depolama

oncesinde sicakliga maruz kalmalarini engeller.

Soguk Zincir ve Depolama lyilestirmelerinin Etkisi: Soguk zincirin
korunmasi, hasat sonrast bozulmay1 geciktirir ve iiriinlerin raf dmriinii uzatarak

israfi azaltir.

4. Dogru Ambalajlama ve Lojistik Yonetimi

Stirdiirtilebilir ve Akilli Ambalajlama: Akilli ambalaj teknolojileri, dogal
mikrobiyal biliylimenin engellenmesi, patojen kontroliiniin saglanmasi, gidanin
kimyasal stabilitesinin iyilestirilmesi ve raf dmriiniin artmasi nedeniyle {iriinlerin
tazeligini izleyip uygun kosullarda saklanmasini saglar. Ornegin, nemi ve
oksijeni kontrol eden ambalajlar, meyve ve sebzelerin daha uzun siire
dayanmasmi saglar. Ayrica, gida israfini azaltmak ig¢in dayanikli ve geri
doniisiimli ambalajlar kullanilabilir. Bu yeni yontem, maliyetleri azaltabilecegi
ve karlilig1 artirabilecegi igin ekonomik olarak da daha uygulanabilir bir

yontemdir.

Yerel Tedarik Zincirleri: Lojistik siireglerin yerel tedarik zincirleri
iizerinden yOnetilmesi, iirlinlerin daha kisa siirede tiiketiciye ulasmasini saglar.
Bu, triinlerin bozulma riskini azaltir.

Dogru Ambalajlama ve Lojistik Yonetiminin Etkisi: Iyi ambalajlama
ve hizli lojistik, {irlinlerin daha taze kalmasini saglar ve bozulma oranini
diislirerek israfin minimize edilmesine yardimci olur. Bu sayede iiriin

stirdiiriilebilirliginin saglanmasit maksimum diizeyde saglanabilir.
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5. Verimli Hasat ve Sonras1 Uygulamalar:

Hasat Sonrasi Isleme Teknikleri: Hasattan hemen sonra iiriinlerin dogru
sekilde islenmesi ve siniflandirilmasi, bozulmalarmi engeller. Ornegin,
bozulmaya yatkin tirlinlerin hizlica islenip paketlenmesi gerekir.

Yeniden Degerlendirme: Hasat sonrasi bozulma egiliminde olan {iriinler,
atilmak yerine baska iiriinlere doniistiiriilebilir. Ornegin, fazla olgunlasmis
meyveler meyve suyu, recel veya kompost olarak kullanilabilir.

Verimli Hasat ve Sonrasi1 Uygulamalariin Etkisi: Bozulmaya baslamis
iirlinlerin hizlica degerlendirilmesi, hem israfi hem de ekonomik kayiplar1 dnler.

6. Cesitlendirilmis Uriin Ekimi ve Rotasyon

Ekosistem Hizmetleri ve Cesitlendirilmis Uriin Ekimi: Tek tip iiriin
yetistirmek yerine, lirlin rotasyonu ve c¢esitlendirilmis ekim yapilmaldir. Bu,
toprak sagligini iyilestirir ve zararlilara kars1 daha direngli iirlinlerin yetigmesini

saglar.

Mevsimsel Uriin Ekim Planlamasi: Dogru mevsimlerde ve uygun iklim
kosullarinda yapilan ekim, iiriinlerin daha saglikli ve verimli olmasmi saglar.
Ayrica, dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi

saglanir.

Cesitlendirilmis Uriin Ekimi ve Rotasyonun Etkisi: Saglikli ve
dayanikli iirtinler, daha az bozulur ve bu da israfin 6nlenmesine katki saglar.

7. Gida Israfim Azaltmaya Yoénelik Egitim ve Bilinglendirme

Ciftci Egitimi: Ciftciler, Girlinlerin bozulmasini énlemek ve verimliligi
artirmak i¢in siirdiiriilebilir tarim yontemleri hakkinda egitilmelidir. Modern
tarim teknikleri, gida giivenligi ve depolama yontemleri {izerine egitimler, israfi

azaltmaya yardimci olur.

Tiiketici Bilinclendirmesi: Tiiketiciler, taze triinlerin dogru sekilde
saklanmasi ve tiiketilmesi konusunda bilinglendirilmelidir. Ozellikle iiriinlerin
raf omrii ve dogru depolama kosullar1 hakkinda bilgi verilmesi, evlerde gida
israfini azaltabilir.

Gida Israfim Azaltmaya Yénelik Egitim ve Bilinclendirmenin Etkisi:
Hem c¢ift¢i hem de tiiketicinin bilinglenmesi, gida israfin1 dnlemede kritik rol
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oynar. Boylelikle tliretimden tiilketime tiim asamalarda gida siirdiiriilebilirligi
daha verimli sekilde saglanmis olur.

8. Akilli Tarim Teknolojileri ve Veri Analizi

Sensorler ve Tarimsal Izleme Sistemleri: Hasat zamani, su ve besin
ihtiyaglar1 gibi faktorleri izleyen sensorler kullanilarak diriinlerin verimi
artirilabilir ve hasat sonras1 bozulma 6nlenebilir.

Drone ve Uydu Tabanh Tarim izleme: Drone’lar ve uydu teknolojileri
kullanarak tirtinlerin saglik durumu ve olgunlagsma siiregleri izlenebilir. Bu da
ciftcilerin dogru zamanda hasat yapmalarina yardimci olur ve iiriin kayiplarini

onler.

Akilli Tarim Teknolojileri ve Veri Analizinin Etkisi: Teknolojinin
tarima entegrasyonu, iirlinlerin bozulma riskini azaltarak israfi minimuma

indirir.

9. Gida Kurtarma ve Yeniden Degerlendirme Projeleri

Gida Bankacili@1 ve Yardim Programlari: Hasat sonrasi pazarlarda veya
tilkketiciye ulasamayan {iriinler, bozulmadan 6nce gida bankalarina veya yardim
kuruluglarina yonlendirilerek degerlendirilmelidir.

Artan  Uriinlerin  Degerlendirilmesi:  Pazarlama veya kalite
standartlarina uymayan ancak hala yenilebilir olan iiriinlerin gida olarak
kullanilmasi veya farkli sekillerde islenmesi (6rnegin, meyve suyu, piire gibi)
gida israfini azaltir.

Gida Kurtarma ve Yeniden Degerlendirme Projelerinin Etkisi:
Yeniden degerlendirme projeleri, israfi onler ve kaynaklarin daha verimli

kullanilmasin1 saglar.

10. Genel Degerlendirme

Bozulabilir fiiriinlerin israfin1 azaltmak ig¢in ziraat anlaminda hasat
stireclerinin optimize edilmesi, su ve giibre kullanimmin verimli yapilmasi,
soguk zincir ve lojistik siireclerinin iyilestirilmesi, modern tarim teknolojilerinin
kullanilmas1 ve egitim caligmalar1 gibi Onlemler alinmalidir. Bu stratejiler,
iriinlerin tazeligini ve raf Omriinii uzatarak hem ekonomik kayiplar1 dnler hem

de cevresel etkileri azaltir.



71 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR I

TARIMSAL URUNLERIN SURDURULEBILIRLIGINDE

GELIR YONETIMININ YERI VE ONEMI

Bozulabilir iiriinlerin (6rnegin siit, et, meyve-sebze) siirdiiriilebilirligi
acisindan gelir yonetimi kavrami, Uriinlerin dogas1 geregi kisa raf dmriine sahip
olmalar1 nedeniyle farkl: stratejiler gerektirir. Bu iiriinlerin dogru gelir yonetimi,
hem iireticiler hem de perakendeciler igin siirdiiriilebilirligin ekonomik boyutunu
iyilestirebilir ve c¢evresel etkileri azaltabilir. Bozulabilir {iriinlerin
stirdiiriilebilirlikte gelir yonetimi siireci ve siirecin etkileri asagida detayli olarak
tartisilmaktadir.

1. Dinamik Fiyatlandirma ve Talep Tahmini

Dinamik Fiyatlandirma: Bozulabilir {iriinlerde talep hizla degisebilir.
Dinamik fiyatlandirma, triinlerin raf omrii yaklastikca fiyatlart diistirerek
stoklarin israf olmadan satilmasmi saglar. Ornegin, marketlerde raf omrii
dolmaya yaklasan {iriinlerin fiyatlar indirilir ve bu sayede gida israfi azaltilarak

gelir miktar1 artirilabilir.

Talep Tahmini: Talep tahmini, dogru miktarda {iretim ve stok planlamasi
yaparak gereksiz iiretim ve gida israfin1 Onler. Bozulabilir {irlinlerde dogru
tahmin, fazla {iretim yapmaktan veya yetersiz stokla miisteri kaybetmekten
kaginmay1 saglar.

Dinamik Fiyatlandirma ve Talep Tahmininin Etkileri:

Gelir Yonetimi: Talep tahmini ve dinamik fiyatlandirma sayesinde
firmalar, bozulma riskini minimize ederek gelirlerini artirabilir. Stok
yonetimindeki kayiplar azalir ve atil stoklarin maliyeti diiser.

Siirdiiriilebilirlik: Gida israfinin azalmasiyla ¢evresel etkiler, 6zellikle
sera gaz1 emisyonlar1 ve su tiiketimi diiser. Daha az bosa harcanan kaynak,
cevreye olan baskiy1 azaltir.

2. Stok Yonetimi ve Lojistik Optimizasyonu

Stok Yonetimi: Bozulabilir iiriinlerin dogru stoklanmasi, hem {iriinlerin
taze kalmasin1 hem de ekonomik kayiplari énler. Uriinlerin raf dmrii gz 6niinde
bulundurularak yapilan dogru stok yonetimi, gida israfin1 ve maliyet kayiplarini

azaltir.
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Lojistik Optimizasyonu: Bozulabilir iiriinlerin nakliyesi sirasinda soguk
zincirin korunmasi ve zamaninda teslimat yapilmasi, tirinlerin tazeligini korur.
Lojistik siireglerinin optimize edilmesi hem maliyetleri diisiiriir hem de enerji
tasarrufu saglar.

Stok Yonetimi ve Lojistik Optimizasyonunun Etkileri:
Gelir Yonetimi: Dogru lojistik ve stok yonetimi, bozulmus iiriinlerden
kaynaklanan kayiplar1 en aza indirir, bu da hem gelirlerin artmasina hem de

iiriinlerin siirdiiriilebilirligine yardimei olur.

Siirdiiriilebilirlik: Enerji tiiketimi ve karbon ayak izini azaltan lojistik
optimizasyonu, ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirir. Azalan bozulma orani, gevresel

maliyetlerin diigmesine yardimei olur.

3. Ambalajlama ve Atik Yonetimi

Akilh Ambalajlama: Bozulabilir {iriinlerin tazeligini uzun siire
koruyabilen ambalaj teknolojileri, {iriinlerin raf dmriinii uzatir. Bu ambalajlar,
iiriinlerin daha uzun siire dayanmasini saglayarak hem gelir kaybin1 hem de
¢evresel atiklar1 azaltir.

Geri Doniisiimlii Ambalajlar: Sirdirilebilirlik acisindan  geri
doniistimlii ambalajlarin kullanilmasi, maliyetleri diisiiriir ve ¢evresel etkileri

azaltir.

Ambalajlama ve Atik Yonetiminin Etkileri:
Gelir Yonetimi: Akilli ambalajlama sayesinde iiriinler daha uzun siire
satilabilir durumda kalir, bu da gelir kayiplarini 6nler.

Siirdiiriilebilirlik: Daha az ambalaj atig1, c¢evresel siirdiiriilebilirligi
artirir ve dogal kaynaklari korunmasina katki saglar.

4. Iade ve Geri Kazanim Siirecleri

iade Yonetimi: Bozulmus iiriinlerin iadesi hem finansal hem de ¢evresel
maliyetleri artirir. Siirdiiriilebilir gelir yonetiminde, bozulabilir {iriinlerin
iadesinin minimize edilmesi, lojistik ve maliyet avantajlar1 saglar.
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Geri Kazanim: Bozulma siireci baslayan iirlinlerin geri kazanilmasi veya
baska firlinlere doniistiiriilmesi (6rnegin, bozulmaya baslayan meyvelerden
meyve suyu Uretimi) gelir kayiplarin1 azaltabilir.

Iade ve Geri Kazanim Siireclerinin Etkileri:

Gelir Yonetimi: Iade ve geri kazanim siireclerinin etkin y&netimi, gelir

kaybin1 onler ve kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglar.

Siirdiiriilebilirlik: Gida israfinin ve atik miktarinin azalmasi, g¢evre

iizerinde olumlu bir etki yapar.

5. Tiiketici Davramslar: ve Bilin¢lendirme

Tiiketici Egitimi: Tiiketiciler, bozulabilir triinleri bilingli sekilde
titketmeleri konusunda egitildiginde, israf azalir ve gelir yonetimi iyilesir.
Siirdiiriilebilir ambalaj ve {riinlerin tercih edilmesi, c¢evresel etkilerin
azaltilmasina katkida bulunur.

Tiiketici Egitiminin Etkileri:
Gelir Yonetimi: Bilingli tiiketiciler, tiriinleri daha verimli kullanir ve gida
israfi azaldikga firmalarin satis gelirleri korunur.

Siirdiiriilebilirlik: Tiiketicilerin siirdiiriilebilir iiriinlere yonelmesi,
cevresel siirdiiriilebilirligi artinr ve bu da kaynaklarin korunmasima yardimet

olur.

6. Genel Degerlendirme

Bozulabilir iiriinlerin siirdiiriilebilir gelir yonetimi, hem ekonomik
verimlilik hem de ¢evresel etkilerin azaltilmasi i¢in kritik bir faktérdiir. Dinamik
fiyatlandirma, lojistik optimizasyonu, ambalaj teknolojileri ve tiiketici egitimi
gibi stratejilerle, bu iiriinlerde hem gelir artirilabilir hem de siirdiiriilebilirlik
saglanabilir. Ozellikle gida israfinin azaltilmasi ve enerji verimliligi gibi
unsurlar, bu siireclerde hem maliyet avantaji yaratir hem de ¢evre dostu

yaklagimlar tesvik eder.
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BOZULABILIR URUNLERIN SURDURULEBILIRLIGININ

GELIR YONETIMINE ETKISI

Bozulabilir iiriinlerin siirdiiriilebilirligi, gelir yonetimini dogrudan
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bozulabilir iiriinler, genellikle hizli bir sekilde
tiketilmesi gereken tarimsal tirtinler, siit, et, balik ve diger gida {irlinlerini kapsar.
Bu iiriinlerin siirdiiriilebilir sekilde tretilmesi, tasinmasi, depolanmasi ve
tiketilmesi, hem igletmelerin maliyetlerini disiiriir hem de pazara gelir artirict
firsatlar sunar. Bozulabilir {iriinlerin stirdiiriilebilirliginin gelir yOnetimine
etkileri su sekilde siralanabilir;

1. Maliyet Azaltma

Azalan Gida Israfi ve Kayiplar: Bozulabilir {iriinlerin dogru muhafaza
edilmesi, depolanmasi ve taginmasi ile {irlin kayiplari en aza indirilir. Bu da
isletmelerin maliyetlerini diigiiriir. Gida israf1 azaldikga, igletmeler daha az {iriin
kaybeder ve ayni stokla daha fazla satis yapabilir.

Enerji ve Kaynak Tasarrufu: Siirdiiriilebilir tarim uygulamalan ve
dogru depolama kosullar, enerji tiiketimini ve kaynak kullanimini optimize eder.
Ornegin, enerji verimli sogutma sistemleri, hem cevresel etkiyi azaltir hem de

enerji maliyetlerini diistriir.

Maliyet Azaltmanin Gelir Yonetimi Uzerindeki Etkisi: Maliyetlerin
diigmesi, isletmelerin kar marjin1 artirir. Ayrica kaynaklarin daha verimli
kullanilmasi, uzun vadede finansal siirdiiriilebilirlik saglar.

2. Raf Omriiniin Uzamasi

Uriinlerin Daha Uzun Siire Satilabilir Olmas:: Siirdiiriilebilir soguk
zincir ve depolama yontemleri, bozulabilir iiriinlerin raf émriinii uzatir. Uriinlerin
raf omrii arttik¢a, stoklarin tiiketiciye ulasmadan bozulma riski azalir ve iirlinler
daha uzun siire pazarda kalabilir. Bu da iiretim sonrasi satilmadan atik haline
doniigen tiriin miktarini azaltarak iirlin stirdiiriilebilirligine katki saglar.

Daha Uzun Satis Siiresi: Uriinlerin dayanikliiginin artmasi, satis
donemini uzatir ve isletmelerin {riinlerini daha genis bir zaman diliminde
satmasina olanak tanir. Bu, 6zellikle sezonsal iirlinlerde fiyat dalgalanmalarinin
onlenmesine yardimeci1 olur.
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Raf Omriiniin Uzamasinin Gelir Yonetimi Uzerindeki Etkisi: Raf
Omriiniin uzamasi, igletmelerin satis yapma siiresini artirir ve kayiplar azaltir.
Bunun yani sira iriinlerin pazardaki varlik siiresi uzadikca, talebe gore
fiyatlandirma ve satig stratejileri dinamik olarak gelistirilebilir.

3. Uriin Kalitesinin Artmasi

Daha Yiiksek Kaliteli Uriinler: Siirdiiriilebilir tarim yontemleri ve
bozulmay1 Onleyici teknolojiler, driinlerin kalitesini artirir. Yiiksek kaliteli
iriinler, daha yiiksek fiyatlarla satilabilir ve miisteri memnuniyetini artirir.

Tiiketici Giiveni: Siirdiiriilebilir yontemlerle iiretilen ve bozulmadan
tiikketiciye ulasan iiriinler, markaya olan giiveni artirir. Tiiketiciler, taze ve kaliteli
iiriinler i¢in daha fazla 6deme yapmaya istekli olabilir.

Uriin Kalitesinin Artmasmim Gelir Yonetimi Uzerindeki EtKisi:
Kaliteli tiriinler, daha yiiksek fiyatlarla satilabilir ve bu da geliri artirir. Tiiketici
memnuniyeti ve gliveni, miisteri sadakati olusturur, bu da uzun vadede istikrarl

bir gelir saglar.

4. Talep Artis1 ve Pazarda Rekabet Avantaji

Artan Tiiketici Talebi: Siirdiiriilebilirlik konusunda bilinglenen
tilketiciler, siirdiiriilebilir tarim y&ntemleri ile tiretilen {iriinlere daha fazla ilgi
gosterir. Bozulabilir iirlinlerin siirdiiriilebilir sekilde iiretildigini ve tagmdigini
bilen tiiketiciler, bu iiriinlere yonelik talebi artirir.

Pazar Rekabetinde Ustiinliik: Siirdiiriilebilirlik, markalarm pazarda
rekabet avantaji saglamasina yardimci olur. Sirdiriilebilirlik sertifikalarina
sahip {iirlinler, rekabet ortaminda farklilasma ve daha genis miisteri kitlesine

ulasma sans1 sunar.

Talep Artis1 ve Pazarda Rekabet Avantajimin Gelir Yonetimi Uzerine
Etkisi: Artan talep, satiglari artirarak isletmelerin gelirini yiikseltir.
Stirdiiriilebilir  {irlinlerle pazarda farklilasan isletmeler, daha yiiksek

fiyatlandirma stratejileri uygulayabilir.

5. Pazarlama Firsatlari
Siirdiiriilebilirlik Sertifikalar1 ve Etiketleme: Sirdurilebilirlik

sertifikalarina sahip bozulabilir iriinler, pazarlama ag¢isindan deger tasir.
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Tiiketiciler, bu tiir iiriinlere daha fazla ilgi gosterir. Bu nedenle, isletmeler

iiriinlerini stirdiiriilebilirlik temast ile daha iyi pazarlayabilir.

Marka Imajimmm Giiclenmesi: Siirdiiriilebilirlik, markanin ¢evreye
duyarl ve toplumsal sorumluluga sahip bir imaj kazanmasina yardimci olur. Bu,

miisteri sadakatini artirir ve marka degerini yiikseltir.

Pazarlama Firsatlarmin  Gelir  Yonetimi  Uzerine  EtKkisi:
Siirdiiriilebilirlik odakli pazarlama kampanyalari, satiglar artirarak gelir akisini
olumlu etkiler. Marka imajinin giliglenmesi, miisteri kitlesini genisletir ve uzun
vadede gelir artis1 saglar.

6. Yenilik¢i Gida Isleme ve Teknolojileri

fleri Gida isleme Teknikleri: Siirdiiriilebilirlik anlayisiyla bozulabilir
iiriinleri degerlendiren isletmeler, gida isleme tekniklerini kullanarak gelirlerini
artirabilir. Ornegin, bozulmaya yakin iiriinlerin meyve suyu, recel, kurutulmus
gida gibi {irlinlere doniistiiriilmesi, kurumlara pazarda ek gelir kaynag yaratir.

Akill Ambalajlama ve lizleme Sistemleri: Bozulabilir iiriinlerin
izlenmesi ve korunmasi igin akilli ambalajlama ve lojistik izleme sistemleri
kullanilmasz, iiriinlerin daha uzun siire satilabilir olmasini saglar. Bu tiir yenilik¢i
teknolojiler, israfi azaltarak geliri maksimize eder.

Yenilik¢i Gida isleme ve Teknolojilerinin Gelir Yonetimi Uzerine
Etkisi: Gida isleme teknikleri ve teknolojik yenilikler, bozulabilir {iriinlerin
degerlendirilmesini saglar ve ek gelir kaynag1 olusturur. Uriinlerin daha uzun
stire korunmasi ve izlenmesi, satig kayiplarini azaltir ve gelir akigini sabitler.

7. Risk Minimizasyonu ve Giivenli Gelir Akis1

Bozulma Riskinin Azaltilmasi: Siirdiiriilebilir yontemlerle bozulabilir
iiriinlerin muhafaza edilmesi ve iglenmesi, tiriin kayiplarini azaltarak isletmelerin
maliyetlerini kontrol altinda tutar. Bu da finansal riskleri azaltir ve isletmelerin

daha ongoriilebilir bir gelir akisi elde etmelerini saglar.

Daha lyi Stok Yénetimi: Siirdiiriilebilirlik, daha iyi stok yonetimi ile stok

maliyetlerini diigiiriir ve {irlinlerin tazeligi korunarak satis gelirleri artirlir.
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Risk Minimizasyonu ve Giivenli Gelir Akisinin Gelir Yonetimi
Uzerine Etkisi: Bozulma riskinin azalmasi, finansal kayiplari azaltarak
gelirlerin korunmasini saglar. Daha iyi stok yonetimi, maliyetleri diisiiriip gelir

akisini stabilize eder.

SONUC VE ONERILER

Bozulabilir iiriinlerin siirdiiriilebilirliginin  saglanmasi, isletmelerin
maliyetlerini azaltarak kar marjlarini artirir, dirinlerin raf dmriinii uzatarak satig
firsatlarmi genisletir ve tiiketici talebini artirarak isletmelerin pazarda rekabet
avantaji elde etmesine yardimci olur. Bu unsurlar, siirdiiriilebilir bir gelir
yoOnetimi  stratejisi  olusturarak uzun vadede isletmelerin  finansal
stirdiiriilebilirligini saglar.

Genel olarak tarimdan tiketim asamasina kadar iirlinlerin
stirdiiriilebilirliginin yiiksek verimlilikle saglanmasi, tiikenen dogal kaynaklarin
daha uzun siire kullanimi igin toplumlara olanak tanir. Uretilen ancak
tiketilmeden atilmak zorunda kalinan atik haline gelmis triinlerin farkli
uygulamalarla siirdiiriilebilirliginin saglanmasi1 o6zellikle gelismis iilkelerde
yaygindir. Bu asamalarin diinya genelinde tiim iilkeler tarafindan optimum
diizeyde kullanilarak iiriin ve kaynak tasarrufu saglanmasi gelir ydnetimi
asamasinda oldukca degerlidir. Kisith kaynaklarin giin gegtikce azalan
miktarmin iretici ve tiiketiciler lizerinde yarattigi yaygin etkilerin en aza
indirilerek maksimum verimliligin her agamada saglanmasi son doénemde
olduk¢a Onem arz etmeye baglamistir. Bu amagla yapilacak tiim siireg
optimizasyon c¢aligmalari, ziraat alaninda yapilacak siirdiiriilebilir yaklagimlar
acisindan fayda saglayacak sekilde yeniden tasarlanmali ve sistem revizasyonlari

gergeklestirilmelidir.
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GIRIS

Giinlimiizde tarimda artan kimyasal ila¢ kullanimi ve buna bagl olarak
yetistirilen {iriinlerin sagliksiz bir yapiya sahip olmasi insan sagligini olumsuz
etkilemektedir. Aritma ¢amurlar1 son yillarda biiyiilk énem kazanmis olup,
kirsal kesimde bitki yetistiriciliginde ve daha bir¢cok amagla kullanilmaktadir.
Aritma ¢amurunun elde edildigi kaynak cok oOnemlidir. Zararli maddeler
icermeyen kanalizasyon ¢amuru, tarimda organik giibre ve kompost olarak
kullanilmaktadir. Bitkisel tiretimde kullanilan bir diger organik giibre ise
alglerdir. Uzun yillardir iizerinde arastirmalar ve kullanimlari yapilmaktadir.
Deniz yosunu MO 2700 civarinda kullanilmaya baslanmis olup; deniz yosunu
Cin, Japonya ve Kore'de tibbi ve besin maddesi olarak biiylik 6nem
tasimaktadir. Deniz yosunu sivi (ekstre) olarak veya dogrudan topraga
karigtirllarak kullanilmaktadir. Dogrudan topraga karistirildiginda; topragin
yapist diizeltilerek verimliliginin uzun siire korunmas1 amaglanmaktadir (Gliner
ve Aysel, 1996).

Deniz yosununun ¢ok eski caglardan beri toprakta giibre olarak
kullanildig1 bilinmesine ragmen, deniz yosunu ekstraktlarmin (deniz yosunu
ekstrakt1) yapraklara piiskiirtiilerek uygulanmasinin sadece iriiniin verim ve
kalitesini %40-50 artirdig1 bilinmektedir. Denizin dogal olarak kiyiya getirdigi
bazi algler uzun yillardir tarlalarda giibre olarak kullanilmaktadir. Bu sayede
bazi gelismis iilkeler siklikla kahverengi yosun tiirii olarak da bilinen,
Ascophyllum, Fucus ve Laminaria'y1 giibre olarak kullanmaktadir. ABD’de ise
Nereocystis ve Macrocystis gibi biliyiikk  thalluslu  kahverengi yosunlar
kullanilmaktadir (Gliner ve Aysel, 1996).

Gecmiste, ¢ok fazla bakim gerektiren 6zel mahsuller i¢in alg giibreleri
kullaniliyordu. Ornegin sebze yetistiricileri bunu Fransa'nin  Atlantik
kiyisindaki seralarda cilekleri giibrelemek i¢in kullanilmaktaydi (Whapham ve
et al.1994).

Benzer sekilde, organik materyal ve toprak iyilestiricisi olarak
yeterli 6zelliklere sahip olan ayristirilmis camurlar da kullanilmaktadir. Genel
anlamda aritilmig ¢amur; aritma tesisleri sayesinde olusan, yari kat1 ya da sivi
halde bulunan, kokusu olan, agirhiginin cinsine gore degismekle birlikte
yaklagik %0,25 ila %12 oraninda kat1 madde iceren, topraga benzer kati atiktir.
(Almaz, 2017).
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Aritma ¢amuru, makro ve mikro besinler ve iz elementlerin yani sira
organik Kkirleticiler, mikroorganizmalar ve parazit yumurtalar1 gibi bircok
yararl bilesigi icerebilir (Alloway ve Jackson, 1991). Aritma sonucunda olusan
camurun bazi besin maddeleri bu c¢iktiya yararli bir giibre olusumu saglar.
Yapisi organik olan maddeler toprag: iyilestirici 6zelliklere sahip oldugundan
¢ogu kesim, elde edilen giibrelerin tarim alaninda rol almasini savunmakta ve
bu giibrelerin kullanimi geligsmis Ulkelerde hizli bir sekilde artmaktadir
(Strauch, 1991, Diiring ve Géth, 2002).

Tiirkiye’de evsel olarak aritilmis ¢camurun yilda iiretim miktarinm 1,38
milyon( ton) civarinda oldugu diisiiniilmektedir. Ortaya ¢ikan aritilmig
camurun yiiksek oranda kati atik biriktirme alanlarinda veya saha depolama
yoluyla bertaraf edildigi bildirilmistir (Aksu, 2008).

Cevre sorunlarinin yasanmamasi i¢in miktart siirekli artis gosteren
aritilmig gamurun uygun yontemlerle bertaraf edilmesi gerekmektedir (Uzun ve
Bilgili 2011).

2.ARITMA CAMURU VE DENIZ YOSUNU CESITLERI
2.1.Aritma Camuru Cesitleri

e Ham Camur (Taze Camur)

« Aritma Oncamuru

e Cliriitiilmiis Camur

» Fosfat Coktiirme Unitesinden Gelen Camur

2.2.Deniz Yosun Ekstrakt Cesitleri
* Rhodophyta ( Kirmizi1 Algler)

* Phaeophyta (Kahverengi Algler)

* Cyanophyta (Mavi-Yesil Algler)

* Chlorophyta (Yesil Algler)

3.ARITMA CAMURU VE DENiZ YOSUNLARININ
FAYDALARI

3.1.Aritma Camurunun Faydalari

Arntma camuru, dayanikli organik bilesikleri ve bitki biiylimesi igin

gerekli makro ve mikro besinleri icerir. Azot ve fosfor igerigi aritma

camurunun giibre degerini ortaya koyarken, organik madde degeri ise bu
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maddenin topragin geri kazanimi agisindan ayri bir éneme sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Aritma g¢amuru topraktaki suyun emilmesini saglar.
Filtrelemeyi artiran ve akisi azaltan gdzenekli, suyu gegiren bir toprak yiizeyi
olusturur. Kurak bolgelerde sulama sikliginin azaltilmasiyla toprak daha fazla
su tutabilir. Toprak erozyonunu azaltir ve katyon degisim kapasitesini artirir
(Uzun ve Bilgili, 2011).

3.2. Deniz Yosunlarimin Faydalar
Giglii kok gelisimini saglayarak sebzelerin bulundugu yerden daha fazla

bitki besin elementi ve suyu almasimi saglarlar, sebzelerde klorofil {iretimini
hizlandirirlar, yaprak kisimlarimi arttirirlar, bundan dolayr daha fazla
biyokimyasal madde saglarlar. Sebzelerin hastaliklar ve parazitleri savunmada
dayanikli olmalarmi saglar, don, kuraklik, yetersiz giines, fazla su, asir1 sicak
ve asir1 soguk gibi gevresel streslere kargi direng gostermelerini saglar,
besinlerin dengeli ve uzun siireli emilimini saglayarak verimliligi arttirir.
Makro besinler ve topragm mikro besin maddelerini iyilestirir, kaliteyi artirir
(Blunden, 1992).

4. ARITMA CAMURU VE YOSUN EKSTRAKTLARININ
OLUSUM SERUVENI
Evsel Nitelikli Atik Sular: Evsel atik sularda farkli tortu gruplar

mevcuttur. Bunlar bitkiler, hayvanlar, mantarlar, protozoalar, viriisler, bakteriler
ve algler gibi mikroorganizmalardir. Evsel atik sularda bulunan bircok
mikroorganizma insan ve hayvanlarda hastaliklara neden olmaktadir. Koliform
bakteriler insanlarin kirletmesi nedeniyle olusan kirliligin bir gostergesidir.
Algler ayrica koku ve tat sorunlarina da neden olur. Atik su aritimi sirasinda
bakteriler organik maddeleri parcalarlar (Dag, 2010).

Endiistriyel Nitelikli Atik Sular: Gida endistrisi atik sulari, madencilik
endiistrisi atik sulari, cam endiistrisi atik sulari, tekstil endistrisi atik sulari,
petrol endiistrisi atik sulari, deri endiistrisi atik sulari, kimya endiistrisi atik
sular1, metal endiistrisi atik sulari, agag¢ iiriinleri ve mobilya endiistrisi atik
sular1, makine ve yedek parca endiistriyel atiksulardir (ileri, 2007).

Ote yandan alg iiriinleri, uzun siire toprakta birakildiginda dogal kosullar
altinda kolaylikla ayrisir ve bol miktarda N (Nitrojen) ve Ca (Kalsiyum) agiga
cikar. Ayrica eser elementler Mg (Magnezyum), Mn (Manganez), B (Bor), Fe
(Demir), Zn (Cinko), Cu (Bakir) ve Co (Kobalt) icerir. Alglerin tiim bu etkileri
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makro ve mikro elementler (N, Ca, Mg, Mn, B, Br, I, Zn, Cu, Co), bitki
biliylime diizenleyicileri (oksinler, sitokininler, gibberellinler, absisik asit) ve
betainler gibi bilesiklerden gelir (Hong ve et al. 1995).

5. ARITMA CAMURU VE DENIiZ YOSUN
EKSTRAKTLARININ TARIMDAKI ETKILERI
Gilinlimiizde pek ¢ok iilkede deniz yosunu kullanilmaktadir; Siv1 ekstrakt

olarak veya dogrudan topraga karigtirilarak kullanilirlar. Dogrudan topraga
karistirildiginda; topragin yapist diizeltilerek verimin uzun vadede artmasi
amaclanir. Fransiz kiyilarinda "maerly" olarak adlandirilan kirmizi algler, %80
kalsiyum karbonat igerdiginden asidi fazla olan toprakta ve turbada topragin
pH'in1 ayarlamak i¢in kire¢ yerine kullanilmaktadir (Simsek, 1995).

Siv1 kahverengi alg 6zleri genellikle tarim ve bahgecilikte kullanilmak
iizere pazarlanmaktadir. Bu ekstraktlarin ¢ogu Ascophyllum nodosum adi
verilen yosundan hazirlanmaktadir. Ayrica Fransa'da SM3 adi verilen ekstraktin
iiretiminde Fucus serratus ve Laminaria tiirleri kullanilmaktadir (Blunden,
1992).

Bugiin piyasada bulunan Kelpak 66, Giiney Afrika'da yetisen Ecklonia
maxima tiiriinden hazirlanmaktadir. Algifert yine bir Norveg sirketi olup, Yeni
Zelanda'da Seagro adi altinda; Avustralya'da Seasol adi altinda tiretilmektedir.
Bu diriinler kuru ve 1slak alglerin sicak su ekstraktlarindan hazirlanir. Bazen
hidrolizi hizlandirmak igin ekstrakta sodyum karbonat eklenir (Blunden, 1992).

Artma camurlarinin tarima olan etkisi nedeniyle, gliniimiizde tarim
alanlarinda uygun 6zelliklere sahip aritma ¢amurlarinin temini ve kullanilmasi
yaygmn bir uygulamadir. Aritma ¢amurunun tarima uygun olarak topraga
uygulanmasiyla nihai bertaraf gerceklesir ve c¢amurun igerdigi besinler
topraktaki dogal dongiilerine girer (Kocaer ve digerleri, 2003). Aritma ¢amuru
yere sagildiginda bitkiler igin besin i¢eren bir bitki olarak kabul edilir. Tarimsal
gidayla karsilastirlldiginda, kanalizasyon c¢amurunun nitrojen ve fosfor
iceriginden dolayi tarimsal agidan faydali oldugu kabul edilir, ancak potasyum
degeri yine de tarimsal gidanin giibresinden daha diistiktiir (Spellman, 1997).

Antilmig aritma ¢amuru, bitki dretimi igin gerekli tiim bitki besin
maddelerini igerir. Boylece kullanildiklar alanlarda ticari giibrelerin kullanimi
azalmakta veya islenmis kanalizasyon c¢amuru tamamen giibrenin yerini

almaktadir. Maksimum uygulama oranlar1 toprak tipi, iiriin tipi, topragin
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topografyasi, su kirliligi, iklim, koku olusumu, uygulama ydntemi, camur
Ozellikleri, organizma patojenleri, agir metaller, besinler ve diger toksik
maddelerin konsantrasyonlar1 gibi faktdrlere baglidir. Camurun araziye
bertarafinda izin verilen maksimum uygulama oranlart agir metaller veya
nitrojen esas alinarak hesaplanir ve uygulamada bu ikisinin daha diigiik
konsantrasyonu esas alinir. Uygulama oranmin gereginden yiiksek olmasi
tohumun ¢imlenmesini ve biiylimesini engelledigi igin iiriine zarar verebilir.
Tohumun ¢imlenmesini 6nleyen sey ¢amurun i¢inde bulunan amonyaktir. Bunu
onlemek icin ekimden birka¢ giin 6nce camur topraga piiskiirtiilmeli veya
kanalizasyon ¢amuru havalandirilmalidir (Filibeli, 1996).

Camurun zeminde ¢okelecegi siireler bolgenin iklim kosullarina, tesisin
iiretim programina ve izin verilen yiike bagli olarak degismektedir. Zemine
verilebilecek yiikiin hesaplanmasinda en énemli faktér zeminin su baskini ve
durgunluga neden olmadan emebilecegi maksimum c¢amur miktaridir. Ikinci

onemli faktor ise azot ve fosfor gibi besinlerdir (Nisanoglu, 1998).

6.ARITMA CAMURU VE YOSUN EKSTRAKTLARININ
SEBZE TARIMINDA KULLANILMASI

Yosun ekstraklarinin ve aritma ¢amurunun sebze tariminda da ¢ok fazla
kullanildig1r gbéze ¢arpmaktadir. Yosunlar ve aritilmis ¢amurlar son zamanda
organik tarimm gelismesiyle Dbirlikte organik giibre olarak sebze
yetistiriciliginde kullanilmaya baslanmistir. Yapilan c¢alismalar sonucu
sebzelerin gelismesinde olumlu sonuclar verdigi gozlemlenmistir.,, domates
bitkisine yosun ekstraktt uygulanmasmin kék gelisimini artirdigini ve kok-ur
nematodu (Meloidyne spp.) zararini azalttigin1 belirtmislerdir. Bu durumda da
Ecklonia maxima ekstraktlarmin laboratuvarda yetistirilen domates bitkilerinin
kok biiyiimesini arttirdigi da tespit edilmistir( Morgan ve Tarjan, 1980).

Swvilagtirilmis  yosun ekstraktinin (Kelpak) marulun biiylimesine ve
besin igerigine yaptigi etki gézlemlenmis ve bu uygulamanin {iriin kalitesini ve
yapraklardaki K, Mg, Ca oranlarini yiikselttigi gézlemlenmistir (Grouch ve ark,
1990).

Yapraktan deniz ekstrakti uygulamalarinin portakal, limon, elma,
salatalik ve domateslerin hasat sirasinda bozulmasimi Onledigi belirtilmistir
(Blunden, 1991).
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Breton ¢iftcileri enginar yetistirmek icin kahverengi bir deniz yosunu
olan Himanthalia Elongata'y1 kullanmislardir. Yine kahverengi alg ekstraktlari,
tohumlart topraga uzun siire baglayip toprakta su tuttuklart i¢in tohum
cimlenmesi sirasinda iglenmis topraga sprey olarak uygulanmaktadir.
Yapraklardan veya topraktan elde edilen deniz yosunu Ozlerinin bugdaya
uygulanmasinin  bitki boylanmasin1 ve kurutulmus {riinlerde gramajini
arttird1g1  gosterilmisti.  Ongoriilen kosullarda yosun giibresinin  toprak
yapisindaki element miktarini da ytikselttigi bildirilmistir (Allwright, 1992).

Goemar GA 14 (Ascophyllum nodosum ekstrakti) in bitkisel bitkilere
piiskiirtme yoluyla uygulanmasinin ardindan; 1spanakta yeni yapraklarin arttigi
tespit edilmistir (Gassan ve el at, 1992).

Ascophyllum nodosum ekstraktinin domates bitkisine kdk ve yaprak
yoluyla uygulanmasinin yapraklarin yesil rengini 6nemli 6l¢iide arttirdigi tespit
edilmistir. Deniz yosunu &zlerinin de salataliktaki klorofil sayisini diizenli bir
sekilde yiikselttigi rapor edilmistir (Whapham ve el at, 1993).

Yosun Ozlerini diizenli olarak kullanan giftcilerin; salatalik, domates,
patates ve karnabaharda kaliteli iiriin yetistirdigi goriilmiistiir. Deniz yosunu
6zlerinin de domateslerde meyve tutumunu arttirdig1 rapor edilmistir (Kumbul,
2000).

Saksida yapilan deneyden elde edilen bulgularda; fosfor kaynag: olarak
ayristirtlmis  ¢amurun ve TSP kombinasyonlarmin kullanilmasi, misir’da
agirhigl, govde agirhigm ve bitkinin Zn (Cinko) ve Fe (Demir) miktarini
artirdig1, ayrismis camur ile tesisin P (Fosfor) gereksiniminin tamamen
saglanmasinin imkansiz oldugu fakat tesisteki Zn (Cinko) ve Fe (Demir)
iceriginin artmasinda faydali oldugu, Cu (Bakir) elementinde ise Onemli
azalmalara sebep oldugu ileri siiriilmiistiir (Cimrin ve digerleri, 2000).

Belli oranda bahgeden alinan toprak, pomza ve kullanima hazir hayvan
giibresi ile hazirlanan 250 grama yakin karisgimda, 100 g ¢iftlik giibresi yerine
%25 oraninda sehir kanalizasyon ¢amuru kullanilan bir ¢aligmada, %50, %75
ve %100 uygulamalara hicbir ek besin 6gesi entegre edilmemistir. Yapilan
caligma sonrasi belediye atiksu ¢amurunun salatalik fidelerinin goriiniimii ile
kalitesi tizerinde olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir (Tiirkmen ve digerleri,
2000).
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Bagka bir ¢aligmada ise sera deneyinde topraga farkli miktarlarda
uygulanan giibre, belediye kati atig1 ve belediye kanalizasyon ¢amurunun
kurutulduktan sonraki miktar1 ile N (Azot), K (Potasyum), P (Fosfor), Ca
(Kalsiyum), Mg (Magnezyum), Fe (Demir) ve Mn (Manganez) miktarma olan
etki durumu goézlemlenmistir. Deney plastik kapli bir serada yiiriitiilmiis ve
domates bitkileri 5 kg tamamen kuru toprak iceren plastik kaplarda
yetigtirilmisti. Denemede Akdeniz kirmizi topragi kullanilmistir. Topraga
organik madde uygulanmasinda tiim iglemlerde kuru madde miktari ile N ve P
icerikleri belirlenmis; organiklerin uygulama diizeyine bagli olarak K
(Potasyum), Ca (Kalsiyum), Mg (Magnezyum), Fe (Demir), Mn (Manganez)
ve Zn (Cinko) icerikleri genel olarak daha yiiksek bulunmustur. Bu durum
topraga organik madde uygulanmasinin domates bitkisinin gelisimi ve
beslenmesi iizerindeki olumlu etkisini gostermektedir. Bu baglamda, belediye
kat1 atik kompostu ve kanalizasyon c¢amurunun domates bitkilerinin
biliyiimesini ve verimini artirdifi yoniinde benzer sonuglar bulunmus ve
giibreye esdeger miktarlarda topraga uygulanan kanalizasyon ¢camurunun besin
maddesi acisindan Ticari NPK'larin daha fazla artis sagladig: tespit edilmistir
(Topcuoglu ve digerleri, 2001).

Marulla yaptiklart uygulama da degeri yiikselen kadmiyum formlariyla
birlikte bitkilerde kadmiyum karisiminda artis gdzlemlendigi, 10 mg/kg'in
iistlindeki kadmiyum caligmalarinin marulda gelisme ve bilylimede yavaslama
meydana geldigi ifade edilmistir (Moustakas ve el at, 2001).

Seralarda yapilan c¢alismada bazi elementlerin artis gosterdigi
gozlemlenmistir. Bu elementler N (Azot), P (Fosfor) , K (Potasyum) , Ca
(Kalsiyum) , Mg (Magnezyum), Fe (Demir), Zn (Cinko), Mn (Manganez, Cu
(Bakir), Pb (Kursun), Ni (Nikel) ve Cd (Kadmiyum) elementleridir. Aritma
camurunun yapisindaki farkli olusum uygulanan topragin yapisina da etki eder.
Ayristirilmig ¢amurunun tekrarlanan ¢aligmalarda tesislerde daha ¢ok mineral
icerigi tespit edilmistir. Ikinci y1l yiiksek oranda tuz ve mineral iceren camur
tiiri uygulamalar domates bitkisinde bodurluga ve toksik etkilere yol a¢mis,
tesisteki Pb ve Cd gibi daha agir olan metallerin saglik agisindan yasalarla
belirlenen limitleri astig1 goriilmiistiir. Toprak yapisina karigtirilan ¢amurun
istenilen diizeyde olmayan seviyelerde bitki biiylimesini etkiledigini ancak
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devam edilen caligmalar da fitotoksisite ve yiiksek agir metal iceriginin tespit
edildigi goriilmiistiir (Topcuoglu ve digerleri, 2003).

Hazirlanan denemede toprak yiizeyine uygulanan aritilmis ¢camurun artan
miktarlar1  icerdigi tuzlardan dolayr toprak tuzlulugunu arttirdig:
gozlemlenmistir. Uygulanan aritma ¢amurunun artan miktarlar1 toprak pH'min
diismesine neden olmustur. Ancak calismada incelenen misirin bazi mineral
igerikleri kontrole gore artis gostermistir ve aritilmis ¢amurun topraktaki
organik bilesen miktarim1 ve bitkilerdeki bazi makro ve mikro besin
maddelerini artirdig1 da belirtilmistir (Unal ve Katkat, 2003).

Yosun ekstrakti denemelerinin tuz karisimi ile yapilan ¢alismada pirasa
tohumunun ¢imlenmesinde Inegdél 92 ve Kalem c¢esidinin tohumlariyla
belirtilen (1:250.1:500), (1:1000) 6l¢iilerde yosun ekstrakti ve karisim olmayan
su igerisinde bekletilmisg, yirmi dort saat boyunca, tohumlar karigim olmayan su
ile yikanmig ve 20°C'de bes farkli tuz konsantrasyonunda (0, 50, 75, 100 ve
125 mM) 14-15 giin siireyle ¢imlendirilmistir. Calismada Cimlenme Orani
Indeksi (GR), toplam ¢imlenme orani ve cimlenme hizinin ifadesi olarak
belirlenmigtir. Aragtirma sonunda suya daldirma ve yosun ekstrakti
uygulamalarmin pirasa tohumlarinda kontrole gére hem ¢imlenme oranini hem
de KOI'yi 6nemli dl¢iide arttirdig1 belirtilmistir (Yildirim ve Giiveng, 2005).

Demir ve ark (2006) yesil, kirmizi ve kahverengi alglerden elde edilen
stvi giibrelerin  domateslerin ¢imlenmesi lizerindeki etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, biber ve patlican c¢ekirdeklerini iki farkli sicaklikta
karigtirmiglardir. Kahverengi ve yesil alg ekstraktlarinin her iki sicaklikta da
biber ve patlican tohumlarinin ¢imlenmesini uyardigini bildirmislerdir.

Unlii ve Padem (2009), tarla kosullarinda geleneksel yetistirme metotlari
ve organik yetistirme metotlarinin Joker F1 bodur domates c¢esidinin kalite,
verim ve vejetatif 6zellikleri lizerine etkilerini aragtirmislardir. Her iki tarimsal
metot i¢in 4 farkli dozda giibre (0-7-14-21 m3/giin), iki bitki aktivatdrii (Crop-
Set ve ISR 2000) ve iki mikrobiyal giibrenin (Bionem ve Natural Bioplasma)
icerikleri karsilagtirilmigtir. Verimin 4,87 ile 7,23 ton/giin arasinda, erkenci
verimin 2,65 ile 4,72 ton/glin arasinda, ortalama meyve agirliginin 143,26 ile
167,02 g arasinda, sudaki kuru maddenin %3,52 ile 4 arasinda degistigi ifade
edilmistir.
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Yapilan bir diger ¢alismada organik kosullarda yapilan domates
deneyinde kompost, karisim yapilmig giibre ve bitki aktivatorleri kullaniminin
kaliteye etkisinin arastirildigi calismada, 4 doz tarim giibresi (0-7 -14-)
uygulamast yapilmistir. Hem organik hem de konvansiyonel tarimda 21
m3/giin ile aktive edici bitki ve karistirilmis giibre karsilagtirilmis ve bunlarin
kombinasyonlari, besin maddeleri {izerindeki etkilerini belirlemek igin
aragtirllmistir. Calisma sonucunda N(Azot) %2,76-3,65, P(Fosfor) 1,49-2,33
mg/g, K(Potasyum) 17,0020,13 mg/g, Ca(Kalsiyum) 24, 81-36,02 mg/g ve
Mg(Magnezyum) 2,27-3,38 mg/g uygulamalarmin oldugu belirlenmistir (Unlii
ve Padem, 2010).

Ozyazic1 ve Ozyazic1 (2012), aritma ¢amurunun artan dozlarda
topraga uygulanmasi sonucu pH'ta bir diisiis, EC, organik madde, toplam
N(Azot) ve kullanilabilir P(Fosfor) degerlerinde bir yiikselis oldugunu ve
kullanilabilir kire¢ ve K(Potasyum) igeriginde herhangi bir degisiklik
saptanmadigimi belirtmisglerdir.

Bingol bolgesinin ¢evre kosullarina uygun domates g¢esidini belirlemek
amaciyla yapilan bir calismada, domates ¢esitlerinin lokasyonunun
aragtirilmasinin ¢ok 6nemli oldugunu, farkli gesitlerin farkli yerlerde, hatta ayni
yerde farkli 6zellikler gosterdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada 21 domates
genotipi analiz edilmistir (AFY101, BIN101, BIN103, BIN105, BIN107,
BIN109, Impala F1, Impala F1, Invictus, Konl07, 9, 01, Sakl, KonlOl,
Kon103, Sakl, Kon105, Kon101, Kon103, Sakl, Kon105, Kon101, Kon103).
Domates genotipleri, ilk ¢iceklenme, ilk meyve tutumu ve olgunlagma zamani,
meyve uzunlugu, meyve genisligi, meyve indeksi, meyve sayisi, ortalama
meyve agirligl, bitki bagina verim ile toplam meyve verimi arasindaki
kargilagtirmada 01, SC2121, SUPER ANCON kullanilmistir. Suda ¢6zlinen kati
maddeler, tat ve aroma gibi bitki gelisimi ve performans parametreleri
incelenmistir. En yiiksek verim 9354 kg/giin ile SAK101 genotipinden elde
edilirken, en diisiik verim ise 3256,7 kg/giin ile BIN103 genotipinden elde
edilmistir. Arastirmada cesit denemelerinde en O6nemli parametre olan verim
dikkate alinarak standart gesitlerden biri olan SC2121 ¢esidi; hibrit ¢esitler
arasinda IMPALA F1 ve KUTLU F1 c¢esitleri 6ne ¢ikarken; yerel
populasyonlardan SAK101, KON103, KON105, KON109 ve BiN101, Bingél
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merkez bolgesinde oldukc¢a tatmin edici sonuglar vermis olup, bu genotiplerin
bolgede yetistirilmesi dnerilmistir(Ozbay ve Ates, 2015).

Ozdemir ve ark(2016), mikroalg chlorella vulgaris'in iiretimi ve
biyogiibre olarak kullaniminin domates bitkilerinde bitki gelisimi, verim ve
meyve kalitesi iizerindeki etkilerini arastirmiglar ve organik sera domates
yetistiriciliginde 3 farkli sekilde kullanildigin1 bulmuslardir. Elde edilen
sonuglar C. wvulgaris bitki gelisimini, verimi ve bazt meyve Kkalite
parametrelerini (kuru agirlik, toplam suda ¢oziiniir kat1 maddeler, titre edilebilir
asit ve C vitamini) arttirdigin ifade ederken; kullanilan uygulamalar arasinda
ozellikle kurutulmus deniz yosununun topraga uygulanmasinin daha iyi
sonuclar verdigi ve cevre dostu bir giibre olarak kullanildigi, C. vulgaris'in
organik tarimda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Oztiirk ve digerleri,(2020), domates bitkisinde makro besin
konsantrasyonlariin analiz sonrasinda tiim aritma ¢amuru uygulamalarinda N
(Azot), P (Fosfor) ve K (Potasyum) konsantrasyonunun kontrol grubuna gore
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bitkinin gelisimini devam ettirebilmesi i¢in
yeterli besin alabildigi tespit edilmistir. Bu, aritma c¢amurunun bitkilerin
biliylimesi ve gelismesi icin gerekli besin maddelerini yeterli miktarda
icerdigini gostermektedir. Kimyasal icerikli ¢aligsmalarla karsilastirildiginda
bitki performansina bagl olarak bitkide besin maddelerinin yeterli oldugu,
ayrica aritma ¢amuru dozlarmin artmasi nedeniyle tesisin tiim kisimlarinda P ve
K'nin artma egiliminde oldugu goriilmektedir. Bu c¢alismada; Sivas Atiksu
Aritma Tesisi'nden (Sivas AAT) elde edilen aritma c¢amurunun domates
iiretiminde kullanilabilirligi, domates bitkisinin performansina etkisi ve
iretimdeki c¢esitli makro ve mikro besin elementlerinin miktarlarindaki
degisimi incelenmistir. Aritma ¢amurunun bertaraf edilecek atik olarak degil,
besin kaynagi olarak kullanishligi arastinlmistir. Arastirma, 2018 yilinda
Cumhuriyet Universitesi Sivas Meslek Yiiksekokulu Hayvansal Bitkisel Uretim
Boliimii arastirma ve uygulama seralarinda tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Domates bitkisinin biiylimesi
gozlemlenmis ve hasat sonras1 kuru agirliklar1 belirlenmigtir. Bitki yapraklar
ciceklenme baslangicinda Orneklenmis ve analiz i¢in saklanmigtir. Hasat
sonrasi bitkilerin kok, govde ve yesil kisimlarindaki N, P, K, Cu, Mn, Fe ve Zn

miktarlar1 belirlenmistir.
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Aragtirma i¢in H-2274 domates ¢esidi kullanilmis ve serada hazirlanan
turba ve perlit kanigimma (1:1 V/V) ekilmistir. Calismada aritma g¢amuru
uygulamasiin arttirilmasinin bitki biiyiimesine ve kuru madde iiretiminin
artmasina olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Kontrol bitkisinde kdok ve
govde kuru agirligr sirasiyla 9,34 ve 14,35 g/saksi olarak olgiiliirken, en yiiksek
kuru verim sirasiyla 26,83 ve 50,86 g/saksi, en yiksek ise g¢amur
uygulamasinda (%5) Ol¢tilmiistiir. Yesil alanlarda aritma ¢amuru ile yapilan
caligmalarin arttirllmasinin  hasat sonrasi kurutulmus {irliniin agirligini
fazlalagtirdig: tespit edilmistir. Yesilimsi kisimlarda en fazla kuru madde, en
yiiksek dozu temsil eden %S5 aritma ¢amuru uygulamasinda 2,76 g/saks1 olarak
belirlenmistir. Kimyasal karisimlar denemesinde %1 aritilmis camur
uygulamasina gore yesilimsi kisimlardan daha fazla katilasmis atik temin
edildigi de belirtilmistir( Oztiirk ve digerleri, 2020).

7.SONUC

Sonu¢ olarak incelenen c¢alismalarda yosun akstrakti gilibresinin
uygulanmasinin, domates bitkisinin daha iyi ve kaliteli bitkisel aksam
gelistirmesini destekledigi, bitkinin besin elementlerinden faydalanmasini
sagladig1 ve olusan meyvelerin sayisini ve agirhigini arttirdigi goriilmiistiir.
Dolayisiyla verimlilikte artis olusmustur. Deniz yosunu o6zleri; meyve
depolama kayiplarinin azaltilmasi, verim miktarmin artirilmasi, inorganik besin
maddelerinin topraktan alinmasi, tohum c¢imlenmesi ve stres kosullara
dayaniklilik gibi alanlarin 6zellikle gelismis tilkelerde organik tarimda daha
fazla degerlendirilmesi gerekmektedir. Giiclii kok gelisimini saglayarak
bitkilerin topraktan daha fazla besin ve su almasini sagladigi, bitkilerde klorofil
olusumunu hizlandirdig1, yesil kismu artirdigi, bitkinin hastaliklara, parazitlere
ve cevresel faktorlere karsi direncini sagladigi gozlemlenmistir. Makro ve
mikro besin maddelerinin topraktan dengeli ve uzun siireli teminini saglayarak
verimliligi yiikselttikleri i¢in daha siklikla kullanilmalar1 gerekmektedir. Bu
giibrelerin diizenli kullanilmas: ile birlikte pazar ve ihracat degerinin artacagi
diigiiniilmektedir. Aritma camurlarinin tarimda kullanilacagi zaman gerekli
Ozelliklerin uygun olmasi gerektigi sonucu c¢ikarilmigs olup, bu uygulama
yapilirken daha detayci olunmasi gerekmektedir. Araziye uygulanmasi
diigiiniilen aritma ¢amurlarinin ¢evreye olumlu etkileri oldugu gibi olumsuz
etkileri de bulunmaktadir. Olumsuz etkileri ortadan kaldirmak igin aritma
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camurunun gozden gecirilmesi gereklidir. Bunu yaparken ¢amurun agir metal
icerigi ve bunun ¢evre ve insan sagligi acisindan sonuglar1 dikkate alinmali ve
smir degerlere gore gerekli islemler yapilmalidir. Yapilan literatiir
incelemelerinde ayristirilmis camur uygulanan tesislerde genel olarak olumlu
sonuglar gozlemlenmistir. Birgok arastirmaci kanalizasyon ¢amurunun bitki
besin degerini incelemis ve besin bilesiminin tarim alanlarina yaygin olarak
uygulanan giibre ve kompost gibi organik atik bazli toprak iyilestirme
maddelerine benzer oldugu bulunmustur. Yiiksek bitkilerin gelisimi igin
mutlaka gerekli olan tim organik maddeleri igerisinde barindiran aritma
camurunda en fazla bulunan temel madde bitki besin elementleridir. Son
olarak hazirlanan bu derleme calismasiin ileride farkli calismalara kaynak
teskil edecegini diisiliniip, bu tarz ¢alismalarin artmasi gerekmektedir.
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1. Giris

Ozet: Bu ¢alisma kirmizibiberde nikel (Ni) elementinin bitkide meydana
getirdigi bitkinin morfolojik 6zelliklerine olan etkilerini incelemek amaciyla
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi seralarinda
yapilmigtir. Arastirmada Dogu Akdeniz Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigii’nden temin edilen “Maras-1" kirmizibiber g¢esidine ait
fideler kullanilmigtir. Calisma (5 doz Ni elementi x 3 tekerriir) tesadiif parselleri
deneme desenine gdre kurulmus ve 2017-2018 yillarinda 2 yil siire ile
yuriitiilmiistiir. Uygulanan nikel (Ni) dozlar1 0, 10, 20, 4 ve 80 mg kg*
seklindedir. Vejetasyon stiresi (160 giin) sonunda ¢alismada morfolojik yonden
incelenen oOzellikler; bitki boyu (cm), bitki gévde ¢ap1 (mm), bitkide yaprak
sayisi (adet), yaprak eni (mm), yaprak boyu (mm), bitki yas ve kuru agirligi (g),
kok yas ve kuru agirligi (g), bitki bagina toplam meyve sayisi (adet), bitki bagina
toplam meyve agirlig1 (g), ortalama meyve agirligi (g/adet), meyve ¢ap1 (mm),
meyve boyu (mm), meyve sekil indeksi (boy/¢cap), meyve et kalinligi (mm),
meyve eti yas ve kuru agirligi, meyve tohum evi yas ve kuru agirligi olmustur.
Nikel uygulamasinin 2017 ve 2018 yillar1 ortalama sonuglarinda, bitki boyu
(cm), yaprak eni (mm), yaprak boyu (mm), istatistiksel olarak ¢ok onemli
(p<0.01) bulunmustur. Kok kuru agirhigr (g) ve bitkide yaprak sayisi (adet)
istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Bitki gévde ¢ap1 (mm), bitki
yas ve kuru agirhigr (g), kok yas agirligr (g), istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur.

Nikel, metal isleme tesislerinden, kdmiir ve petrol yanmasindan salinan
ciddi bir kirletici olarak kabul edilir. Ayrica bazi kanalizasyon ¢amurlar ve
fosfatli giibreler de tarim topraklarinda Ni'nin 6nemli yayicilarn olabilir.
Bitkisel {iretim yapilan topraklardaki Ni dengesi, Danimarka’da 3.3’ten
Fransa’da 33’e kadar (g/ha/yil olarak) 6nemli dl¢iide degismektedir (Eckel ve
ark., 2005).

Ni toksisitesinin mekanizmasi ve biyolojik etkileri, Ni tiirii ile oldukca
iligkilidir. Katyonik form Ni*2, kompleks formlarindan daha kolay emilir ve
daha toksiktir. Ni-glukoz selatinin lahana i¢in Ni-EDTA kompleksinden daha
toksik oldugunu gézlemlenmis ve in vitro ortamda Ni fazlaliginin bitkide ¢esitli
morfolojik ve anatomik degisikliklere neden oldugu ifade edilmistir
(Molas,1997).
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Bitkilerin Ni igerigi, toprak ozellikleri ve topragin orijini tarafindan
yiliksek oranda kontrol ediliyor gibi goriinmektedir, ancak bitkilerin Ni’yi
(akiimiilatorler ve hiperakiimiilatorler) absorbe etme yetenekleri de giiclii bir
etkiye sahiptir. Rizosferdeki kokler ve mantarlar tarafindan organik anyonlarin
salgilanmasinin ve toprak pH’smin modifikasyonunun, toprak bilesenleri
tarafindan Ni adsorpsiyonunu azaltabilecegini ve dolayisiyla bitki
kullanilabilirligini artirabilecegi belirtilmistir (Staunton ve ark., 1999).

Bitkide yaprak biiylimesi, yaprak alam1 ve toplam yaprak sayisi,
mabhsuliin toplam verimini belirler. Ni eksikligi, yiiksek tire birikimi nedeniyle
yaprak ucunun yanmasi gibi bitki biiyiimesinde cesitli rahatsizliklara neden
olurken, yiiksek diizeyde Ni, yapraklarda nekroz ve kloroz gibi baz1 toksik
etkilere neden olur. Ni konsantrasyonu ile kok ve siirgiin yas agirliklari ile kok
ve siirgiin kuru agirliklar arasinda ters bir iligki vardir. Yetistirme ortamindaki
Ni miktarinin artmasiyla bitki yas ve kuru agirligi azalmaktadir. Kok ve siirglin
yas ve kuru agirligindaki azalmanin olast nedenlerinden biri, 20-50 mM’ye
kadar Ni konsantrasyonunun bitkide su igerigi kaybma neden olmasidir
(Ameen ve ark., 2019).

Bu calismanin amaci Kahramanmaras ili i¢in en 6nemli sebzelerden biri
olan kirmizibiberde, Ni elementinin bitki gelisiminde meydana getirdigi etkileri
incelemektir.

2. Materyal ve Metot

Caligmanin sera denemeleri ilk yil 28.04.2017-14.10.2017 tarihleri
arasinda, ikinci yil ise 14.05.2018-20.10.2018 tarihleri arasinda
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi arastirma
seralarinda kurulmus ve yiiriitilmiistiir.

Calisma topragi KSU Avsar Yerleskesi, Kampiis alanindan alinmistir ve
toprak Ozelliklerine ait bazi analiz sonuglart su sekildedir: saturasyon %58.1,
pH 7.32, tuz %0.1, kire¢ %0.7 organik madde %0.6. Calismada bitkisel
materyal olarak Dogu Akdeniz Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidirligii’nden temin edilen “Maras-1” kirmizibiber ¢esidine ait fideler
kullanilmigtir. Nikel ise ticari olarak nikel stilfat (NiSO4 6H,0) formunda temin
edilmistir.

Calisma (5 doz Ni elementi x 3 tekerriir) tesadiif parselleri deneme

desenine gore kurulmus ve 2017-2018 yillarinda 2 yil siire ile yiiriitiilmiistiir.
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Uygulanan nikel (Ni) dozlar1 0, 10, 20, 40 ve 80 mg kg seklindedir. Temin
edilen toprak elendikten sonra 10 kg agirhiginda saksilara doldurulmustur, daha
sonra fidelerin dikimi gergeklestirilmis ve dekara 15 kg N-10 kg P»Os-15 kg
K20 hesab1 ile saksi agirliklarina oranlanarak giibreleme yapilmistir. Fideler
yerlerine adapte olduktan sonra da Ni uygulamas (0, 10, 20, 40 ve 80 mg kg™?)
yapilmustir.

Vejetasyon siiresi igerisinde olgunlasan kirmizibiber meyveleri
toplanmis bununla birlikte yaklasik 160 giinliik biiyiime periyodu sonunda
bitkiler hasat edilmis ve morfolojik dlgiimler yapilmistir. incelenen dzellikler;
bitki boyu (cm), bitki gévde ¢ap1 (mm), bitkide yaprak sayisi (adet), yaprak eni
(mm), yaprak boyu (mm), bitki yas ve kuru agirlig1 (g), kok yas ve kuru agirligi
(9) olmustur.

Her iki yilda elde edilen veriler JMP istatistik paket programi (SAS
programina ait bir yazilim/ JMP 2018) yardimiyla varyans analizi ile
degerlendirilmis ve gruplarin farkliliklar1 LSD testi ile karsilastirilmistir.
Gruplar arasi farkliliklar %35 anlam diizeyinde kontrol edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bitkisel Ozellikler (Ni)

3.1.1.Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu varyans analiz sonucuna gore istatistiksel olarak, doz ve yil
¢ok oOnemli (p<0.01) iken, doz x yil interaksiyonu oOnemli (p<0.05)
bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yi1l interaksiyonuna ait ortalamalar
ve LSD testi gruplari Cizelge 3.1°de ve bitki boyu degisim grafigi Sekil 3.1°de
verilmistir.

En kisa bitki boyu (70.29 cm), 80 mg kg™ Ni uygulamasinda, en yiiksek
bitki boyu ise (80.53cm) 10 mg kg Ni uygulamasinda belirlenmistir.

Iki yilin bitki boyu degerlerinde; ilk yil (2017 yili) ortalama bitki boyu
69.42 cm iken ikinci y1l (2018 yil1) 82.88 cm olarak 6l¢iilmiis ve istatistiksel
olarak yillar farkli ortalama gruplarini olusturmuslardir.

Doz x yil interaksiyonunda en kiigiik bitki boyu ilk yil, 67.17 cm ile 80
mg kg™ Ni uygulamasinda, en yiiksek bitki boyu ise ikinci y1l 88.97 cm ile 10
mg kg™ Ni uygulamasinda 6l¢tilmiistiir.
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Cizelge 3.1. Ni dozlarinin, biber bitkisinin bitki boyuna (cm) etkisi

Bitki Boyu (cm)

Dozlar

mg kg™ Ni 2017 yil 2018 yil Ortalama
(2017 ve 2018)

0 67.00£2.00 c* 87.63+£8.40 a 77.32 ab**

10 72.08+1.13 be 88.97+6.69 a 80.53 a

20 71.87£3.20 be 87.80+£2.09 a 79.83 a

40 69.00+4.00 ¢ 76.58+4.88 b 72.79 be

80 67.17£2.01 ¢ 73.4242.40 be 70.29 ¢

Ortalama 69.42 b** 82.88 a DK: %5.76

LSD (o.05) Yil: 3.37 Doz: 5.32 Y1l x Doz: 7.53

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

ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi

Bitki Boyu (cm) |
N H D (0] o
o o o o o

o

m 2017 2018

0 10 20 40 80

Ni Dozlari (mg kgt)

Sekil 3.1. Ni dozlarinin, biber bitkisinin bitki boyuna (cm) etkisine ait degisim grafigi

3.1.2. Bitki govde ¢capi (mm)
Bitki gévde ¢ap1 varyans analiz sonucuna gore istatistiksel olarak, doz

ve doz x yil interaksiyonu Onemsiz bulunurken, yil ¢ok &nemli (p<0.01)
bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait ortalamalar
ve LSD testi gruplarn Cizelge 3.2°de ve bitki govde cap1 degisim grafigi Sekil
3.2’de verilmistir.

Uygulanan Ni dozlar1 bitki gdvde capr lizerinde istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur.
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Iki yilin bitki gévde cap1 kalinliklarinda; ilk y1l (2017 y1li) ortalama bitki
govde cap1 7.33 mm iken ikinci yil (2018 yil1) 8.56 mm olarak Ol¢iilmiis ve
yillar istatistiksel olarak farkli ortalama gruplarini olusturmuslardir.

Doz x yil interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 3.2. Ni dozlarinin, biber bitkisinin bitki gévde ¢apina (mm) etkisi

Bitki Govde Cap1 (mm)
Dozlar
mg kg Ni 2017 yil 2018 yil Ortalama

(2017 ve 2018)

0 7.82+0.27% 8.63+0.23 8.220d
10 7.48+0.01 8.91+0.16 8.19
20 6.97+0.03 8.74+0.88 7.86
40 7.07+0.10 8.35+0.22 7.71
80 7.30+0.17 8.15+0.58 7.73
Ortalama 7.33 b** 8.56 a DK: %4.66
LSD (o.05) Yil: 0.28 Doz:- Y1l x Doz: -

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi

m 2017 2018

0 10 20 40 80

Ni Dozlari (mg kg™?)

= e
o N

Bitki Govde Capi (mm)
o N b OO

Sekil 3.21. Ni dozlarmin, biber bitkisinin bitki gévde ¢capina (mm) etkisine ait
degisim grafigi

3.1.3.Bitkide Yaprak Sayisi (adet)

Bitki yaprak sayis1 varyans analiz sonucuna gore istatistiksel olarak, doz
ve yil ¢ok 6nemli (p<0.01) iken doz x yil interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur.
Ni dozlarina, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait ortalamalar ve LSD testi
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gruplart Cizelge 3.33’te ve bitki yaprak sayist degisim grafigi Sekil 3.33°te
verilmistir.

Uygulanan Ni dozlar1 kontrol uygulamasina gore once bitkinin yaprak
sayisinda artma (10 ve 20 mg kg Ni) daha sonra azalma (80 mg kg Ni)
meydana getirmistir. En az yaprak sayist (116.10 adet), 80 mg kg Ni
uygulamasinda, en fazla ise kontrol bitkilerinde (138.235 adet) 10 mg kg* Ni
uygulamasinda sayilmisgtir.

Iki yilin yaprak sayisi birbirinden farkli olmustur; ilk yil (2017 yil1)
ortalama yaprak sayis1 112.04 adet iken ikinci y1l (2018 y1l1) 138.85 adet olarak
Olciilmiis, ikinci yil ilk yildan daha fazla yaprak sayisina sahip olmus ve yillar
istatistiksel olarak farkli ortalama gruplarini olusturmustur.

Doz x yil interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 3.3. Ni dozlarinin, biber bitkisinin yaprak sayisina (adet) etkisi
Bitkide Yaprak Sayis1 (adet)

Dozlar

mg kg™ Ni 2017 yilh 2018 yili Ortalama
(2017 ve 2018)

0 102.20+10.39%¢  138.63+21.76 120.42 bc*

10 130.10+2.85 146.37+11.78 138.23 a

20 117.50+1.00 142.75+7.18 130.13 ab

40 105.20+3.56 139.5045.77 122.35 bc

80 105.20+8.50 127.00£13.53 116.10c
Ortalama 112.04 b** 138.85a DK:%8.73
LSD (.05 Yil: 8.40 Doz: 13.28 Y1l x Doz: -

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

ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.32. Ni dozlarmin, biber bitkisinin yaprak sayisina (adet) etkisine ait degisim
grafigi

3.1.4. Yaprak Eni (mm)

Yaprak eni varyans analizi sonucuna gore istatistiksel olarak, doz x yil
interaksiyonu Onemsiz bulunurken, yil ve doz ¢ok Onemli (p<0.01)
bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait ortalamalar
ve LSD testi gruplar Cizelge 3.4’te ve yaprak eni degisim grafigi Sekil 3.4°te
verilmistir.

Uygulanan tiim Ni dozlari, kontrol uygulamasina goére bitkinin yaprak
eninde azalma meydana getirmistir. En dar yaprak eni (50.55 mm), 80 mg kg
Ni uygulamasinda, en genis ise (57.85 mm) 10 mg kg? Ni uygulamasinda
belirlenmistir.

Ik y11 (2017 y1l1) ortalama yaprak eni 53.40 mm iken ikinci yil (2018
yil1) 55.56 mm olarak 6l¢iilmiis, ikinci yil ilk yildan daha fazla yaprak enine
sahip olmustur.

Doz x yil interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 3.4. Ni dozlarinin, biber bitkisinin yaprak enine (mm) etkisi

Dozlar Yaprak Eni (mm)

mg kg?* Ni Ortalama
gkg 2017 yih 2018 yih (2017 ve 2018)

0 54.97+3.26% 58.63+1.25 56.80 a**

10 53.97+0.79 61.72+2.80 57.85a

20 55.01+1.64 57.924+3.79 56.47 ab

40 54.13+2.00 52.36+4.92 53.24 bc

80 48.93+£3.10 52.17+3.06 50.55 ¢

Ortalama 53.40 b** 56.56 a DK: %4.94

LSD (0,05 Yil: 2.08 Doz: 3.29 Yil x Doz: -

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.43. Ni dozlarinin, biber bitkisinin yaprak enine (mm) etkisine ait degisim
grafigi

3.1.5.Yaprak Boyu (mm)

Yaprak boyu varyans analizi sonucuna gore istatistiksel olarak yil, doz
ve doz x yil interaksiyonu ¢ok énemli (p<0.01) bulunmustur. Ni dozlarina,
yillara ve doz x y1l interaksiyonuna ait ortalamalar ve LSD testi gruplar1 Cizelge
3.5’te ve yaprak boyu degisim grafigi Sekil 3.5°te verilmistir.

Uygulanan Ni dozlarmin artmasi ile birlikte biber bitkisinin yaprak
boyunda genel olarak azalig goriilmiistiir. En kisa yaprak boyu (93.76 mm), 80
mg kg* Ni uygulamasinda, en yiiksek yaprak boyu (103.39 mm) 10 mg kg™ Ni
uygulamasinda belirlenmistir.

Yillar arasinda bitkilerin olgiilen yaprak boylart istatistiksel olarak
farklilik gostermis ve ilk yil (2017 yil1) ortalama yaprak boyu 96.03 mm iken
ikinci y1l (2018 y1l1) 102.64 mm olarak Sl¢iilmiistiir.

Doz x yil interaksiyonunda istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
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Cizelge 3.5. Ni dozlarinin, biber bitkisinin yaprak boyuna (mm) etkisi
Yaprak Boyu (mm)

Dozlar

mg kg? Ni 2017 yih 2018 yilh Ortalama
(2017 ve 2018)

0 97.12+4.82 c** 104.98+£5.92 b 101.05 a**

10 96.31+1.20 ¢ 110.47+£2.68 a 103.39 a

20 97.36+0.36 ¢ 105.8242.75 ab 101.59 a

40 98.18+2.80 ¢ 95.55+£2.67 cd 96.87 b

80 91.15+2.56 d 96.37+4.66 ¢ 93.76 b

Ortalama 96.03 b** 102.64 a DK: %2.97

LSD (.05 Yil: 2.26 Doz: 3.58 Y1l x Doz: 5.06

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil. LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir. DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.5. Ni dozlarmnin biber bitkisinin yaprak boyuna (mm) etkisine ait degisim
grafigi

3.1.6.Bitki Yas Agirhg (g)

Bitki yas agirligi (g) varyans analizi sonucuna gore istatistiksel olarak,
doz ve doz x yil interaksiyonu 6nemsiz bulunurken, yil ¢ok onemli (p<0.01)
bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait ortalamalar
ve LSD testi gruplarn Cizelge 3.6’da, bitki yas agirlig1 (g) degisim grafigi ise
Sekil 3.6’da verilmistir.

Farkli dozlardaki Ni uygulamasi bitki yas agirligi (g) ftzerinde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.
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Yillar arasinda bitki yas agirhigr farklihk gostermistir. 11k yil bitki yas
agirhgr 88.08 g iken ikinci y1l 188.24 g olarak belirlenmistir. Doz x yil
interaksiyonu istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 3.5. Ni dozlarinin bitki yas agirligi tizerine (g) etkisi
Bitki Yas Agirhg (g)

Dozlar

mgkg™Ni 2017 yil 2018 yil Ortalama
(2017 ve 2018)

0 92.50+7.50% 195.43+20.40 143.97%¢

10 100.43+12.50 200.85+21.03 150.64

20 83.00+4.75 196.58+15.38 139.79

40 83.50+3.27 175.83+£20.19 129.67

80 80.98+7.97 172.50+16.54 126.74

Ortalama 88.08 b** 188.24 a DK: %10.41

LSD (.05 Yil: 11.03 Doz: - Y1l x Doz: -

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

3.1.7.Bitki Kuru Agirhg (g)

Bitki kuru agirligi (g) varyans analizi sonucuna gore istatistiksel olarak,
doz ve doz x yil interaksiyonu 6nemsiz bulunurken, yil ¢cok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait ortalamalar
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ve LSD testi gruplan Cizelge 3.7°de, bitki kuru agirligi (g) degisim grafigi ise
Sekil 3.7°de verilmistir.

Farkli dozlardaki Ni uygulamasi bitki kuru agirhigi (g) iizerinde
istatistiksel olarak dnemli bulunmamastir.

Yillar arasinda bitki kuru agirhig farklihk gostermistir. ik y1l (2017 y1li)
bitki kuru agirhig 29.67 g iken ikinci yil (2018 yil1)) 66.90 g olarak
belirlenmistir. Doz x yil interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus
fakat rakamsal olarak bitki kuru agirligi en az birinci yil, 27.28 g ile 20 mg kg-
! Ni uygulamasinda, en yiiksek ikinci yil 68.55 g ile kontrol grubunda

belirlenmistir.

Cizelge 3.6. Ni dozlarinin bitki kuru agirligi (g) iizerine etkisi

Bitki Kuru Agirhg (g)
Dozlar
mg kg? Ni 2017 yih 2018 yili Ortalama

(2017 ve 2018)

0 30.80+2.97% 68.55+3.34 49.68%
10 33.45+5.04 70.17+5.26 51.81
20 27.2842.12 68.58+1.26 47.93
40 28.27+1.91 63.04+6.32 45.66
80 28.5242.61 64.15+4.13 46.34
Ortalama 29.67 b** 66.90 a DK: %7.82
LSD (05 Yil: 2.90 Doz: - Y1l x Doz: -

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil, LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir, DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.7. Ni dozlarinin bitki kuru agirligina (g) etkisine ait degisim grafigi
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3.1.8. Kok Yas Agirhg (g)

Kok yas agirligi (g) varyans analizi sonucuna gore istatistiksel olarak,
doz ve doz x yil interaksiyonu 6nemsiz bulunurken, yil ¢ok énemli (p<0.01)
bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait ortalamalar
ve LSD testi gruplan Cizelge 3.8°de, kok yas agirligi (g) degisim grafigi ise
Sekil 3.8’de verilmistir.

Farkli dozlardaki Ni uygulamasi kok yas agirlig (g) lizerinde istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur.

Yillar arasinda kék yas agirhi istatistiksel olarak farkli bulunmustur. ilk
yil (2017 y1l1) kok yas agirligr 19.20g iken ikinci y1l (2018 yil1) 39.55 g olarak
belirlenmistir. Yillar farkli ortalama gruplarini olusturmustur.

Doz x yil interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 3.7. Ni dozlarinin kok yas agirligi (g) tizerine etkisi

Dozlar Kok Yas Agirhg (g) —

mg kg'l Ni rtalama
2017 y1h 2018 yih (2017 ve 2018)

0 23.11+1.02% 43.00+6.94 33.06%

10 18.08+2.63 40.69+4.90 29.39

20 19.65+2.30 38.72+3.53 29.19

40 18.55+2.23 38.64+1.61 28.64

80 20.58+0.52 36.69+6.06 28.59

Ortalama 19.20 b** 39.55a DK: %10.25

LSD (0,05 Yil: 2.34 Doz: - Yil x Doz: -

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil, LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir, DK: Degisim Katsayisi

m 2017 2018
50

40
30

20
0
0 10 20 40 80

Ni Dozlari (mg kg™?)

Kok Yas Agirligi (g)
o

Sekil 3.8. Ni dozlarinin kok yas agirhigia (g) etkisine ait degisim grafigi
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3.1.9. Kok Kuru Agirhig (g)

Bitki kok kuru agirhigi (g) varyans analizi sonucuna gore istatistiksel
olarak, doz 6nemli (p<0.05), y1l ¢ok dnemli (p<0.01) ve doz x y1l interaksiyonu
Oonemsiz bulunmustur. Ni dozlarina, yillara ve doz x yil interaksiyonuna ait
ortalamalar ve LSD testi gruplarn Cizelge 3.9°da kdk kuru agirlig (g) degisim
grafigi ise Sekil 3.9’da verilmistir.

En fazla kok kuru agirhigi (6.92 g) kontrol bitkilerinde, en diigiik kok
kuru agirhg (5.80 g) ise 40 mg kg Ni uygulamasinda belirlenmistir.

Yillar arasinda kok kuru agirhiginda istatistiksel olarak farklilik
belirlenmistir. ilk y1l kok kuru agirhg 4.20 g iken ikinci yil 8.19 g olarak
belirlenmistir. Yillar farkli ortalama gruplarini olusturmustur.

Doz x yil interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 3.8. Ni dozlarinin bitki kok kuru agirligi (g) tizerine etkisi

Dozlar Kok Kuru Agirhgi (g) I

mg kg™ Ni Ortalama
2017 yih 2018 yih (2017 ve 2018)

0 4.6940.27% 9.14+0.41 6.92 a*

10 3.93+0.32 8.67+0.31 6.30 ab

20 4.10+0.52 7.86+1.26 5.98b

40 3.96+0.24 7.64+0.34 5.80b

80 4.33+0.46 7.6140.95 5.97b

Ortalama 4.20 b** 8.19a DK: %10.12

LSD (0,05 Yil: 0.48 Doz: 0.76 Y1l x Doz: -

*: P<0.05, **: P<0.01 ve 6d:6nemli degil, LSD testine gore farkli harfle gosterilen
ortalamalar birbirinden farklidir, DK: Degisim Katsayisi
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Sekil 3.95. Ni dozlarinin bitki kok kuru agirligi (g) tizerine etkisine ait degisim grafigi
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Nikel elementi belirli konsantrasyonlarda bitkiler i¢in besin elementi
olarak gorev yapmakta iken belirli konsantrasyonlarda toksik etki
gosterebilmektedir. Fitotoksik Ni konsantrasyonlari, bitki tiirleri ve cesitler
arasinda genis bir aralikta degismektedir ve gesitli bitkiler igin 40-246 mg kg
arasinda oldugu bildirilmektedir (Gough ve Severson, 1976). Ni diisiik dolzarda
(10 ve 20 mg kg™) bitki boyunu olumlu etkilerken yiiksek dozlarda (40 ve 80
mg kg?') bitki boyunda diisiise sebep olmustur.

Bitki govde cap1 ise Ni uygulamasinda istatistiksel olarak fark
gostermemis ancak rakamsal olarak azalmistir. Benzer sekilde 60 mg kg™ Ni
uygulamasi arpada bitki boyunda diisiise neden olmustur (Kumar ve ark.,
2018). Mas fasulyesinde 25 mg kg* Ni uygulamasi 40 mg kg Ni uygulamasina
gore bitki boyunda daha az diigiis gostermistir (Ahmad ve ark., 2007).
Topraktaki 70 mg kg Ni konsantrasyonu, domates bitkisinin gelisimini olumlu
etkilemis ancak daha yiiksek Ni konsantrasyonu seviyeleri, temel besin
maddelerinin alimin1 engelleyerek domates bitkileri lizerinde fitotoksik etkilere
sebep olmus ve bitkilerin vejetatif donglisiinii geciktirerek iiretimlerini %28’e
kadar azaltmistir. Nikelin brokolinin biiylime ve gelismesi iizerine diisiik
konsantrasyonlarda olumlu yonde etki etmis ancak yiiksek konsantrasyonlarda
ise toksik etkilere neden olmustur (Baris-Cingil ve Unal, 2021).

Yaprak sayis1, yaprak eni ve yaprak boyu 40 mg kg* Ni uygulamasindan
sonra olumsuz etkilenmistir. Bitkilerin asir1 Ni alimina bagh olarak gosterdigi
genel toksisite belirtileri yapraklarda kloroz, nekroz, siirglin ve ve yaprak
alaninda azalmasidir (Shahid ve ark. 2014). Yapraklarin biiylimesi daha yiiksek
Ni seviyelerinde azalma gosterebilir (Mishra ve Dubey 2011). Sazanova ve ark.
(2012) ayrica Ni seviyesinin (0.1- 50 mM) yaprak alaninda azalmaya neden
oldugunu bildirmistir.

Bitki yas ve kuru agirlig: istatistiksel olarak énemli bulunmamig ancak
rakamsal olarak Once artis sonra azalis gostermistir. Kok yas agirhigi
istatistiksel olarak onemli bulunmamis ancak rakamsal olarak doz artisiyla
azalmis, kok kuru agirligi ise artan Ni konsantrasyonlarinin artmasi ile olumsuz
etkilenerek azalmistir. Benzer sckilde domates bitkisinde bitki ve kok
biyokiitlesi ilk 3 dozda kontrole gore artig gostermis fakat son uygulama olan
300 mg kg? seviyesinde azalma gostermistir (Roccotiello ve ark., 2022).
Yetistirme ortamindaki Ni miktarinin artmasiyla bitki yas ve kuru agirhigi
azalmaktadir (Ameen ve ark., 2019). Nikel konsantrasyonu >50 mM Glycine
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max L. fidelerinin kok ve siirgiin kuru ve yas agirliklarini olumsuz etkilemistir
(El-Shintinawy ve El-Ansary 2000). Nicotiana tabacum L. bitkilerine 0.43 mM
Ni uygulamasindan sonra bitkinin kokleri koyu kahverengiye donmiis ve 7-10
giin sonra bitki gelisimi olumsuz etkilenmistir (Boominathan ve Doran, 2002).
Bitki biyokiitlesi ve kuru madde verimleri, 20 g kg Ni uygulamasina kadar
biraz artmis, ancak >40 mg kg™ Ni uygulamasi ile 6nemli ol¢iide azalmistir
(Parida ve ark., 2003).

Incelenen parametrelerde yillar arasinda goriilen farkliligin sebebinin her
nekadar sera kosullari, kullanilan gesit ve toprak 6zellikleri ayn1 olsa da 2 yillik
vejetasyon donemi sicaklik ortalamalar arasinda 0.34 °C fark bulunmasi ve
temin edilen fidelerin 2.y1l ilk yildan daha giiclii yapida olmasi ayrica bitki
organlarinda biriken Ni konsantrasyonlarina bakildiginda ikinci yil daha az
birikim oldugu goriildiigiinde bitkilerin daha az strese girdigi diistiniilmektedir.

4. Sonuc¢

Nikel (Ni) uygulamasi dahilinde incelenen bitkisel 6zelliklerde (bitki
boyu, bitki gdvde ¢api, yaprak sayisi, bitki yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru
agirligl) genel olarak diisik dozlarda (10 ve 20 mg kg?) olumlu etki
gozlemlenirken yiiksek dozlarda (10 ve 20 mg kg?') olumsuz etki

gbzlemlenmistir.

Bilgi: Bu ¢alisma Hava Seyma INCI’nin KSU Bahge Bitkileri Anabilim

Dalinda hazirlamis oldugu doktora tezinden iiretilmistir.
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GIRIS

Bal arilar1 (Apis mellifera), ekosistemlerin dengesini korumada ve
tarimsal iiretimin devamliligini saglamada kritik bir rol oynayan sosyal
boceklerdir. Ozellikle polinasyon, yani bitkilerin ¢iceklenme doneminde
polenlerinin tagimmasiyla gergeklesen doéllenme siireci, biiyiik olglide bal
arilarmin faaliyetleri sayesinde gergeklesir. Winston (1987), diinyadaki
bitkilerin yaklasik %75'inin ve tarimsal iirlinlerin %35'inin hayvanlar, 6zellikle
bal arilar1 tarafindan tozlagma yoluyla tiretildigini belirtmektedir. Bu nedenle,
bal arilarmin sagligi ve koloni biiyiikliigii, tarimsal iiretim ve biyolojik cesitlilik
acisindan biiylik bir 6neme sahiptir.

Bal arilari, toplumsal yapilar1 geregi karmasik bir yasam dongiisiine ve
gelisim siireglerine sahiptir. Kralige, is¢i arilar ve erkek arilar (drone'lar) olarak
smiflandirilan bu bocekler, her biri kendine 6zgii gorev ve biyolojik gelisim
evrelerine sahip bireylerden olusur. Koloninin devamliligini saglamak igin her
bireyin beslenme sekli ve gelisim siiresi hayati bir rol oynar. Ozellikle
larvalarin beslenme sekli, koloninin gelecekteki sagligini ve iiretkenligini
belirler. Mattila ve Otis (2006), larvalarin protein agisindan zengin polenler,
karbonhidrat ag¢isindan zengin nektar ve art siti gibi besinlerle
beslenmelerinin, onlarin saglikli birer yetiskin birey olmalarmi sagladigini
vurgulamaktadir. Bu siire¢, yalnizca bireysel arilarin gelisimini etkilemekle
kalmaz, ayn1 zamanda koloninin genel verimliligini de belirler.

Koloni igindeki bireylerin gelisim siireci, ¢evresel kosullar, besin
kaynaklarina erisim ve beslenme stratejileriyle yakindan iligkilidir. Arilarin
gelisim  evreleri boyunca Kkarsilagtiklar1  besin  yetersizlikleri  veya
dengesizlikler, koloninin hayatta kalma kapasitesini ve verimliligini dogrudan
etkiler. Yetersiz beslenme, larvalarm eksik gelisimine ve yetiskin arilarin
bagisiklik sistemlerinin zayiflamasina neden olabilir. Iklim kosullar1, nektar ve
polen bollugu gibi faktorler arilarin saglikli bir gelisim siireci gecirmesi igin
kritik 6neme sahiptir. Mattila ve Otis (2006), besin kaynaklarinin yeterli oldugu
donemlerde kralige armin yumurtlama kapasitesinin arttigini, isci arilarin ise
koloni i¢in daha fazla bal iirettigini ve polen depoladigini ifade etmektedir.

An kolonilerinin saglikli bir sekilde gelisebilmesi ve beslenme
stireclerinin etkin olmasi, gesitli ¢evresel tehditler ve parazitlerle miicadeleyi
de gerektirir. Ozellikle tarim ilaglari, monokiiltiir tarim1 ve zararh parazitler,
bal arilarinin gelisimini olumsuz etkileyen baslica faktdrler arasinda yer alir.
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Nosema gibi parazitler, arilarin sindirim sistemine saldirarak onlarm beslenme
stireclerini bozar ve koloni saglhigim tehlikeye atar (Seeley, 1995). Ancak, iyi
bir beslenme diizeni ve zengin bir ¢evresel besin cesitliligi, arillarin bu tiir
hastaliklara kars1 daha direncli olmalarini saglar.

Bu caligmanin amaci, bal arilarinin biyolojik gelisim evreleri ve
beslenme diizenlerinin nasil birbiriyle iliskili oldugunu incelemektir. Ayrica,
beslenmenin arilar iizerindeki fizyolojik etkileri, koloni dinamiklerine olan
katkilar1 ve ¢evresel faktorlerin bu siireclerdeki rolii ele alinacaktir. Arilarin
saglikli bir beslenme diizeniyle giiclii bir bagisiklik sistemine sahip olabilecegi
ve bu sayede koloni igindeki bireylerin daha uzun 6miirlii ve iiretken olabilecegi

vurgulanacaktir.

1. BAL ARILARININ YASAM DONGUSU

Bal arilarmin yasam dongiisii, yumurta, larva, pupa ve eriskin
evrelerinden olusan bir siirectir. Her bir evre, bireylerin gelisimi agisindan
kritik bir rol oynar ve arilarin toplumsal islevlerinin belirlenmesinde etkilidir.
Bu siireg, kralice ar1 tarafindan atilan yumurtalarla baglar. Kralige ar1, koloninin
devamliligini saglayan tek disi bireydir ve koloninin biiyiikliigiine bagl olarak
giinde 1.500°¢ kadar yumurta birakabilir. Dollenen yumurtalardan disi is¢i
arilar veya yeni kralige arilar, déllenmeyenlerden ise erkek arilar (drone'lar)
gelisir (Winston, 1987).

Yumurtalar ii¢ giin sonra ¢atlar ve larvalar ortaya ¢ikar. Larva evresi, bal
artlarmin gelisiminde en hizl biiyiime donemidir ve yaklagik alt1 giin siirer.
Larvalar, an siitii ve polenle beslenir. Is¢i arilar tarafindan siirekli olarak
beslenmeleri, yogun bir biiyiime gostermelerini saglar. Ozellikle larva
beslenmesi, gelecekteki iglevlerini belirleyecek kritik bir faktdrdiir. Kralige
adaylart siirekli olarak art siitii ile beslenirken, is¢i ve erkek arilar baglangicta
ar1 siitii alir ancak daha sonra polen ve bal ile beslenirler. Bu beslenme farki,
bireylerin biliylime hizin1 ve toplumsal rollerini dogrudan etkiler (Mattila &
Otis, 2006).

Larva evresinin ardindan arilar, pupa evresine gecerler. Bu siirecte larva,
bir koza i¢inde doniisiim gecirerek yetiskin bir birey haline gelir. Pupa evresi,
is¢i arilar icin yaklasik 12 giin, kralice arilar i¢in 7-8 giin, erkek arilar i¢in ise

14 giin siirer. Bu evrede larvanin tim viicut yapisi degisir ve yetiskin ari
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ozellikleri kazanir. Son asamada pupa kozasini terk eden ar1, kolonideki sosyal
yapiya katilir ve gdrevlerini yerine getirmeye baslar (Winston, 1987).

1.1. Yumurta Evresi

Bal arilarmin gelisim siireci, kralige arinin bir petek géziine yumurta
birakmasiyla baglar. Kralige ari, giinde 1000 ila 2000 arasinda yumurta
birakabilir (Winston, 1987). Yumurtalar genellikle 1 ila 3 giin arasinda gdzde
kalir. Bu siire zarfinda larva olusumu baslar ve bu evre boyunca beslenme
ihtiyact minimum diizeydedir. Yumurtalar baglangicta ar1 siitli adi verilen

yiiksek besin degerine sahip bir salgi ile desteklenir.

1.2. Larva Evresi

Yumurtadan c¢ikan larva, koloni icerisinde en c¢ok besin tiiketen
bireylerden biridir. Larva, is¢i arilar tarafindan salgilanan art siitii ile beslenir.
Bu besin, yiiksek oranda protein ve lipit igerir ve larvanin hizli geligimini
destekler (Mattila & Otis, 2006). Larvalarin beslenme sekli, gelecekte hangi
rolii iistleneceklerini de belirler: Kralige olacak larvalar sadece ar siitii ile
beslenirken, is¢i arilar ve erkek arilar (dronlar) zamanla bal ve polen karisimina
gecis yapar (Seeley, 1995). Bu evre, larvanin kiitlesini hizla artirdig1 ve biiylime
hizinin en yiiksek oldugu donemdir. Yaklagik 6 giin sonra larva, petek gdéziinde
is¢i arilar tarafindan kapatilir ve pupa evresine geger.

1.3. Pupa Evresi

Larva tamamen gelisip goziinii kapattiktan sonra pupa evresine girer. Bu
evrede disaridan beslenme olmaz. Larva, metamorfoz gegirerek yetiskin bir ar1
formuna doniisiir. Bu siire¢ yaklasik 12 giin siirer ve sonunda ar1 tamamen
gelismis olarak gozden ¢ikar (Hrassnigg & Crailsheim, 2005). Pupa evresi,
hiicre dig1 bir beslenmenin olmadig1 bir ge¢is donemidir. Gelisim bu evrede
icsel degisimlerle devam eder ve birey, gelecekteki gorevi igin gerekli
morfolojik 6zellikleri kazanir.

1.4. Yetiskin Evresi

Yetiskin bir ar haline gelen birey, gelisim evrelerini tamamladiktan
sonra gorevi dogrultusunda beslenme ve calisma siirecine baslar. Isci arilar,
yasamlariin ilk gilinlerinde kovan igi isleri yaparlar ve larvalarin bakimindan
sorumlu olurlar. Bu dénemde ar1 siitii iiretimi i¢in polen ve bal tiiketirler.
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Ardidan disarida nektar toplama goérevine gegerler. Kralice ar1 ise sadece ar1
stitii ile beslenir ve koloni igindeki en uzun Omiirlii birey olarak bilinir
(Winston, 1987). Dronlar ise ana gorevleri olan kraliceyi dolleme siirecine
kadar koloni igindeki besinlerle (polen, bal ve ar siitii) beslenirler (Hrassnigg
& Crailsheim, 2005).

1.5. Isci Arilarin Gelisim Siireci ve Beslenmesi

Isci arilar, kolonide en fazla say1ya sahip olan ve gesitli gorevler iistlenen
bireylerdir. Geligimlerinin her evresinde farkli besinlerle beslenmeleri,
fizyolojik durumlaria gore sekillenir.

1.6. Erken Donem (ilk U¢ Giin): isci arlar yetiskin hale geldikten
sonra kovan igerisinde temizleme ve larvalarin bakimmi yapma gibi gérevler
iistlenirler. Bu dénemde, protein ihtiyacini karsilamak i¢in polen tiiketimleri

fazladir. Ayrica, larvalara ar siitii iretmek i¢in 6zel beslenme diizenine sahip
olurlar (Winston, 1987).

1.7. An Siitii Uretim Dénemi: isci arilar, yasamlarinin ilk 10 giinii
boyunca ar1 siitii Uretiminden sorumludur. Bu donemde, kralige ve larvalara
besin saglamak icin polen ve bal karigimimi tiiketirler. Balin igerdigi
karbonhidratlar enerji kaynagi olarak kullanmilirken, polendeki proteinler ar
stitii liretimi igin gereklidir (Mattila & Otis, 2006).

1.8. Nektar ve Polen Toplayici Donem: Yaklagik 3 hafta sonra isci
arilar, kovanin digina gikarak nektar, polen, su ve propolis toplamaya baglarlar.
Nektar, enerji kaynagi olarak kullanilirken, polen hem kendi protein
ihtiyaglarini karsilar hem de kovana tasimarak larva beslenmesinde kullanilir
(Seeley, 1995).

1.9. Kralice Ar1 Beslenmesi ve Gelisimi: Kralice ariin beslenme
sekli, is¢i ve erkek arilardan belirgin sekilde farklidir. Kralice, gelisim siirecinin
basindan itibaren yalnizca art siitii ile beslenir. Kraligenin yasam siiresi
boyunca siirekli ar1 siitiiyle beslenmesi, onun iireme kapasitesini korur
(Winston, 1987). Kraligeye sunulan ar1 siitiiniin kalitesi, onun {ireme basarisini
ve koloninin devamliligini dogrudan etkiler.
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Kralige arinin diyetindeki ar siitii, yiiksek miktarda protein, yag asitleri,
vitaminler ve mineraller igerir. Bu besin maddeleri, kraligenin saglikli

kalmasini ve her giin binlerce yumurta iiretmesini saglar.

1.10. Erkek Arilarin (Drone) Beslenmesi ve Gelisimi: Dronlar,
koloninin iireme gorevini listlenen erkek arilardir. Larva donemlerinde isci
arilarla benzer sekilde ari siitii ile beslenirler, ancak yetiskin olduklarinda bal
ve polen karigimi bir diyetle beslenirler (Hrassnigg & Crailsheim, 2005).
Dronlar, koloni igindeki diger bireyler kadar uzun 6miirlii degildir ve genellikle
ciftlesme sonrasinda ya da sonbaharda koloni tarafindan dislanarak yagsamlarini
yitirirler.

2. BESLENMENIN GELISIiM UZERINDEKI ROLU

Bal arilarinin yagam dongiisiindeki her evre, farkli beslenme
gereksinimlerine sahiptir. Ozellikle larva evresinde, dogru beslenme bireylerin
biiylikligi, saglig1 ve gelecekteki gorevleri agisindan belirleyici bir rol oynar.
Polen, bal ve an sitii gibi besin maddeleri, arilarin saglikli bir sekilde
gelismeleri igin gerekli olan protein, karbonhidrat, vitamin ve yag asitlerini
saglar.

2.1. An Siitii ve Kralice Arilar: Kralige arilar, yasamlari boyunca
ar1 siitii ile beslenirler. Art siitii, protein, yag asitleri ve vitaminler agisindan son
derece zengin bir besindir. Bu 6zel diyet, krali¢e arinin diger arilardan ¢ok daha
uzun Omiirlii ve iiretken olmasini saglar. Kralige arilar, is¢i arilardan yaklagik
10 kat daha uzun siire yasar ve koloninin en énemli bireyleri olarak yumurta
iiretimini strdiiriirler. An siitii ayrica kralige adaylarinin belirlenmesinde de
kritik rol oynar (Seeley, 1995).

2.2. Polen ve Isci Arilar: isci arilar, polen agisindan zengin bir diyetle
beslenirler. Polen, arilarin protein ihtiyacini karsilayan en onemli besin
maddesidir. Proteinler, arilarin kas gelisimi, enzim iiretimi ve bagisiklik
sisteminin giliglenmesi ag¢isindan hayati bir 6neme sahiptir. Yeterli miktarda
polen tiiketen is¢i arilar, koloninin yiyecek toplama, yavru bakimi ve kovan
temizligi gibi gorevlerini daha etkin bir sekilde yerine getirirler. Yetersiz polen
alimi, arilarm zayif gelismesine, bagisiklik sistemlerinin ¢dkmesine ve
koloninin iiretkenliginin diismesine yol agar (Mattila & Otis, 2006).
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2.3. Nektar ve Enerji Thtiyaci: Nektar, arilarin enerji kaynagidir ve
kovana getirilen nektar, is¢i arilar tarafindan bal haline doniistiiriilerek
depolanir. Bal, koloninin enerji ihtiyacin1 karsilamak icin kis aylarinda
kullanilir. Ozellikle disarida calisan isci arilar icin nektar, ugus sirasinda
harcanan enerjiyi yerine koymada onemli bir rol oynar. Is¢i arilar, nektar
toplama siirecinde biiyiik miktarda enerji harcarlar ve bu nedenle siirekli olarak
enerji bakimindan zengin bir beslenme diizenine ihtiya¢ duyarlar (Winston,
1987).

3. KOLONI DINAMIKLERI VE BESLENMENIN

ETKILERI

Koloni igindeki her bireyin beslenmesi, koloninin genel sagligi ve
iiretkenligi tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Yeterli ve dengeli bir beslenme,
koloninin biiylimesini ve lireme kapasitesini artirirken, yetersiz beslenme
koloninin zayiflamasina ve hastaliklara karsi savunmasiz hale gelmesine yol
acar (Seeley, 1995).

Arn kolonisindeki bireylerin beslenme sekli, koloninin genel sagligi ve
iireme kapasitesi iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Ozellikle protein agisindan
zengin polen, larva gelisiminde kritik rol oynar (Mattila & Otis, 2006). Yetersiz
polen kaynagi, larvalarin zayif gelisimine ve dolayisiyla koloninin
gligsiizlesmesine yol acabilir. Kralicenin beslenmesi ise onun {ireme
kapasitesini dogrudan etkiler. Bu nedenle, kraliceye sunulan art siitii, en ytliksek
kalitede olmalidir. isci arilarin beslenmesi de gorevlerine gore sekillenir; bal,
enerji ihtiyaclarini karsilar, polen ise protein ihtiyacini saglar (Seeley, 1995).

Bal arilar1 (Apis mellifera), biyolojik gelisim evrelerinde oldukca
karmasik ve sistematik bir siire¢ izler. Ar1 kolonisi igindeki bireylerin gérevleri,
beslenme sekilleri ve gelisim evreleri, arilarin hayatta kalmalar1 ve koloni
islevselligi a¢isindan biiylik 6neme sahiptir. Bu boliimde bal arilarinin biyolojik
gelisim evreleri ve bu evrelerdeki beslenme aliskanliklar1 detaylandirilacaktir.

3.1. Yavru Bakim ve Beslenme: Isci arilar, larvalarin siirekli olarak
ar1 siitii ve polen ile beslenmesini saglar. Yeterli besin kaynagi mevcut
oldugunda, isci arilar larvalar1 daha fazla besleyebilir ve bu da koloninin hizli
bir sekilde biiylimesini saglar. Ancak besin kaynaklarinin kisitli oldugu
donemlerde, isci arilar larvalari beslemeyi azaltabilir ve bu da koloninin
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biiyiime hizin1 yavaslatir. Ozellikle polen kaynaklarinin yetersiz oldugu
durumlarda, is¢i arilar, kraligenin yumurta {iretimini sinirlayarak koloninin
kaynaklarini korumaya calisir (Mattila & Otis, 2006).

3.2. Koloni Uretkenligi: Yeterli polen ve nektar kaynaklarina sahip
olan koloniler, bal iiretiminde daha verimli hale gelirler. Arilar, yaz aylarinda
topladiklar1 nektar1 bal haline getirerek kis aylarinda kullanmak iizere
depolarlar. Besin kaynaklarinin zengin oldugu bolgelerdeki koloniler, kis
aylarinda daha giiclii ve saglikli kalirken, besin kaynaklarmin kisith oldugu
bolgelerdeki koloniler hayatta kalma miicadelesi verir (Seeley, 1995).

3.3. Koloni Saghg Uzerinde Beslenmenin Rolii: Ari kolonilerinde
beslenme, bireylerin biyolojik gelisimlerini ve koloninin genel saghigini
dogrudan etkiler. Yeterli polen ve nektar kaynaginin bulundugu doénemlerde
koloniler daha giiclii ve iiretken olurlar. Polen ve nektar yetersizligi ise
larvalarin gelisimini olumsuz etkileyebilir ve ig¢i arilarin dmiirlerini kisaltabilir
(Algarni, Balhareth & Owayss, 2014).

4. KOLONI ICINDEKI SOSYAL BESLENME

DINAMIKLERI

Bal arilari, sosyal bir yapiya sahip olduklarindan beslenme siirecleri de
isbirligi iizerine kuruludur. Koloni icindeki beslenme dinamikleri, bireylerin
rolleri ve gelisim evrelerine gore degisiklik gosterir. Arilar arasinda siirekli bir
besin paylasimi ve besin tasima sistemi vardir. Bu sistem, koloninin genel

sagligimi koruma agisindan oldukea etkilidir (Winston, 1987).

4.1. Trofalaksis: Arilarm besin paylasimimdaki en dnemli mekanizma,
trofalaksis ad1 verilen bir yontemdir. Bu yontemle is¢i arilar, topladiklar: nektar
ve poleni diger is¢i arilarla paylasir ve bu sayede besinlerin tiim koloniye esit
sekilde dagitilmasi saglanir (Seeley, 1995). Trofalaksis, ayn1 zamanda arilarin
kovan icinde kimyasal iletisim kurmalarina da olanak tanir. Ornegin, bir isci
ar1, kraliceye daha fazla besin sunulmasi gerektigini bu yolla diger is¢i arilara
iletebilir.

4.2. Kralicenin ve Larvalarin Beslenmesi: Krali¢enin ve larvalarin
beslenmesi, dogrudan is¢i arilar tarafindan yapilir. isci arilar, nektar ve poleni
isleyerek an siitii iiretir ve bu siitli kralige ile larvalara verirler. Kraligenin
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beslenmesi, koloni sagligi ve devamliligi agisindan en dnemli besin paylasim
stirecidir (Hrassnigg & Crailsheim, 2005). Kralicenin yeterli besin almadigi
durumlarda yumurtlama kapasitesi azalir ve koloni zayiflar. Larvalarin
beslenmesi ise is¢i arilarin larvalar etrafinda kiimelenip onlara siirekli besin
sunduklar1 bir sistemle gergeklesir.

5. IKLIM KOSULLARININ BESLENMEYE ETKIiSI

Bal arilarinin beslenme sekilleri, biiylik olglide ¢evresel kosullara
bagldir. Ozellikle iklim, nektar ve polen kaynaklarmin bollugunu dogrudan
etkiler (Mattila & Otis, 2006). Sicaklik, nem ve mevsimsel degisimler, bal
arilarmin besin kaynaklarna erisimini ve kovan icindeki besin stoklarini
etkileyen faktorlerdir.

5.1. Ilkbahar ve Yaz Dénemi: ilkbahar ve yaz aylarinda, nektar ve
polen kaynaklar1 bol oldugu i¢in is¢i arilar bu besinleri toplar ve koloninin besin
depolarmi doldurur. Bu donemde krali¢e ar1 daha fazla yumurtlar ve larva
gelisimi hizlanir (Algarni et al., 2014). Koloni igindeki bireyler enerji
ihtiyaglarm1 kolayca karsilar ve bal iiretimi artar. Ozellikle gigeklenme

donemlerinde polen ve nektar kaynaklarina erisim en tist diizeydedir.

5.2. Sonbahar ve Kis Donemi: Sonbahar ve kig aylarinda ise nektar
ve polen kaynaklar1 azalir, bu da arilarin beslenme diizenlerinde degisikliklere
yol agar. Arlar bu donemde, yaz boyunca depoladiklar1 bal ve poleni
kullanarak hayatta kalirlar (Sramkova & Jurani, 2019). Koloninin giiglii bir
sekilde kisa girebilmesi i¢in, ilkbahar ve yaz aylarinda yeterince bal ve polen
depolanmis olmasi gerekir. Y eterli besin stogu olmayan koloniler, ki aylarinda
hayatta kalmakta zorlanir ve koloninin biiyiik bir kismi 6lebilir.

5.3. Besin Takviyeleri: Aricilar, dzellikle kis aylarinda koloninin
besin ihtiyacin1 karsilayabilmek i¢in seker surubu, polen ikamesi gibi besin
takviyeleri saglarlar. Bu takviyeler, dogal besin kaynaklarinin yetersiz oldugu
durumlarda arilarin yasamlarmni siirdiirebilmeleri i¢in énemlidir (Hrassnigg &
Crailsheim, 2005). Ancak bu tiir takviyelerin besin degeri, dogal polen ve
nektarin yerini tam olarak tutmaz, dolayisiyla miimkiin oldugunca dogal
beslenmenin desteklenmesi gereklidir.
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6. TELOMERE UZUNLUGU VE BESLENMENIN iLiSKiSi

Bal arilarinin sagligi ve uzun dmiirliiliigii iizerinde beslenmenin biiyiik
bir etkisi oldugu bilinmektedir. Son arastirmalar, arilarin beslenme diizenlerinin
telomer uzunlugu ile iliskili olabilecegini gostermektedir. Telomerler, hiicre
boliinmesi sirasinda kromozomlart koruyan DNA dizileridir ve yasam siiresi ile
yakindan iligkilidir (Sramkova & Jurani, 2019). Yetersiz veya dengesiz
beslenme, telomerlerin kisalmasina ve hiicre yaslanmasinin hizlanmasina
neden olabilir. Arilar iizerinde yapilan bazi arastirmalar, zengin bir diyetin
telomer uzunlugunu koruyarak arilarin Omriinii uzatabilecegini One
stirmektedir.

Kralice arillarin uzun omiirlii olmasmin sebeplerinden biri, yasamlari
boyunca art siitli ile beslenmeleridir. An siitiiniin icerdigi yiiksek diizeyde
protein ve diger biyolojik aktif bilesenler, telomer uzunlugunu koruyarak
hiicresel yaglanmay1 yavaslatabilir (Mattila & Otis, 2006). Bu baglamda, ar1
stitli ve polen gibi zengin besin kaynaklari, arilarin saglikli ve uzun 6miirlii

kalmalarini saglayan kritik besinler arasinda yer alir.

7. ZARARLILAR VE HASTALIKLARLA MUCADELEDE

BESLENMENIN ROLU

Bal arilarinin beslenmesi, yalnizca gelisim ve iireme siire¢lerini degil,
ayn1 zamanda bagisiklik sistemlerini de etkiler. Giiglii bir beslenme, arilarin
hastaliklara ve zararlilara karsi daha direngli olmalarini saglar (Hrassnigg &
Crailsheim, 2005). Yetersiz beslenme, arilarin bagisiklik sistemini zayiflatarak
Nosema gibi parazitlerin ya da Varroa akarlarmin neden oldugu hastaliklara

kars1 savunmasiz hale getirebilir.

7.1. Propolis ve Bagisiklik: Arilar, dig tehditlere karsi kendilerini
korumak i¢in propolis ad1 verilen bir madde {iretirler. Propolis, antibakteriyel
ve antifungal 6zelliklere sahip dogal bir recinedir ve kovanin enfeksiyonlardan
korunmasina yardimci olur (Alqgarni et al., 2014). Propolisin iiretimi, arilarin
topladig bitki reginelerine dayanir ve bu nedenle bitki ¢esitliligi ve beslenme
zenginligi, propolis kalitesini dogrudan etkiler. Iyi beslenmis bir koloni, daha

fazla propolis tireterek kovanin savunmasini giiglendirebilir.
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8. BESLENME ILE ARI URUNLERININ KALITESI

ARASINDAKI ILISKi

Arilarin beslenme aliskanliklar, iirettikleri bal, an siitii, balmumu ve
propolis gibi ar1 iriinlerinin kalitesini dogrudan etkiler. Zengin ¢igek
kaynaklarina erisimi olan arilar, daha yiiksek kaliteli bal iiretirler (Mattila &
Otis, 2006). Balin icerigindeki antioksidanlar, vitaminler ve mineraller, arilarin
topladiklar1 nektarin gesitliligine bagli olarak degisir.

8.1. Bal Kalitesi: Arilar, farkl ¢igeklerden topladiklar: nektarla gesitli
tatlarda ve renklerde bal iiretirler. Ozellikle tek bir ¢iek tiiriinden iiretilen
monofloral ballar, 6zel aromalar1 ve saglik agisindan faydali bilesenleri ile
bilinir. Ornegin, kestane bali veya ¢am bali gibi ballar, arilarin beslendigi bitki
tiirtine bagl olarak farkli besin degerlerine sahiptir (Sramkova & Jurani, 2019).

8.2. An Siitii Kalitesi: Kraliceyi besleyen ari siitiiniin kalitesi de
arilari genel beslenme durumuna baghidir. Polen ve nektar bakimindan zengin
donemlerde iiretilen ar siitii, daha fazla protein, yag asidi ve vitamin igerir. Bu
da hem kraligenin sagligini olumlu etkiler hem de koloninin uzun vadeli
sagligini destekler (Hrassnigg & Crailsheim, 2005).

9. KOLONi IiCINDEKi iSBIiRLiGi VE YIYECEK

PAYLASIMI

Bal arilarinda beslenme, yalnizca bireylerin ihtiyaglarimi karsilamakla
kalmaz, ayn1 zamanda koloninin sosyal yapisinin devamini saglar. Arilar,
koloninin her bireyinin beslenmesini garanti altina almak i¢in karmasik bir
isbirligi sistemi gelistirirler. Yiyecek paylasimi ve kaynaklarn verimli
kullanilmasi, koloninin uzun vadede saglikli kalmasini saglar. Bu isbirligi,
arilarin bireysel davraniglarmin koloninin genel refahina olan katkilarini agik

bir sekilde gosterir.

9.1. Kaynaklarin Depolanmasi: Arilar, kovanin gelecekteki
ihtiyaglarini karsilamak i¢in topladiklar1 nektar bal haline getirerek depolarlar.
Bu, ozellikle kis aylarinda nektar ve polen kaynaklarinin yetersiz oldugu
donemlerde hayatta kalmak igin kritik bir stratejidir. Kovan i¢indeki her birey,
yiyecek depolama ve paylasma gérevine katkida bulunur. Isci arilar, disaridan
topladiklart besinleri kovana getirir ve burada geng arilar tarafindan islenerek
depolanir (Brodschneider & Crailsheim, 2010).
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9.2. Besin Kaynaklarimin Optimize Edilmesi: Arnlar, ¢evredeki
besin kaynaklarini etkin bir sekilde kullanmak i¢in yon bulma ve dans dili ad1
verilen bir iletisim sistemini kullanirlar. Kaynaklarin verimli bir sekilde
toplanabilmesi i¢in is¢i arilar birbirlerine, bulduklar1 polen ve nektarin yerini
bildirirler. Bu sistem, koloni iginde besin kaynaklarinin maksimum verimle
kullanilmasini saglar (Seeley, 1995).

10. BESLENMENIN ARILAR UZERINDEKI FiZYOLOJIK

ETKILERI

Arilarm beslenme diizenleri, fizyolojik sagliklar {izerinde dnemli etkiler
yaratir. Ozellikle protein, karbonhidrat ve yag asitlerinin dengeli alinmasi,
arilarin enerji seviyeleri, bagisiklik sistemleri ve iireme kapasitesini dogrudan
etkiler.

10.1. Protein ve Larva Gelisimi: Polen, bal arilarinin en 6nemli
protein kaynagidir. Isci arilar, larva beslenmesinde ve kendi gelisim
stireglerinde polene ihtiyag duyarlar. Yeterli protein alinmadigi durumlarda,
larvalarin gelisimi yavaslar ve bireylerin saglikli bir sekilde olgunlagmalari
zorlagir. Ayrica, yetigkin arillarda protein eksikligi, bagisiklik sistemini
zayiflatarak hastaliklara kars1 savunmasiz hale getirir (Mattila & Otis, 2006).

10.2. Karbonhidrat ve Enerji Uretimi: Nektar ve bal, arilarm
temel enerji kaynagidir. Yiiksek enerji ihtiyaclari, ozellikle disarida goérev
yapan is¢i arilar i¢in kritiktir. Arilar, ucus sirasinda biiyiik miktarda enerji
harcarlar ve bu enerjiyi hizli bir sekilde yerine koyabilmek i¢in karbonhidrat
acisindan zengin bir diyete ihtiya¢ duyarlar (Brodschneider & Crailsheim,
2010). Enerji ihtiyaclarinin karsilanamamasi durumunda, arilarin ugma

kapasiteleri diiser ve koloninin besin toplama etkinligi azalir.

10.3. Yag Asitleri ve Bagisikhik: Yag asitleri, arilarin genel sagliklari
ve bagisiklik sistemlerinin islevselligi agisindan énemlidir. Ozellikle ar1 siitii
ve polen, yag asitleri bakimindan zengin besin kaynaklaridir. Bu besinler,
arilarin hiicre zarlarinin stabilitesini korur ve patojenlere karst bagisiklik
tepkilerini gili¢lendirir. Yag asitleri ayrica arilarin {ireme saghig tizerinde de
olumlu etkiler yapar (Hrassnigg & Crailsheim, 2005).
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11. NOSEMA VE DiGER PARAZITLERLE MUCADELEDE

BESLENME FAKTORU

Bal arillarnin karsilastigi en biiylik tehditlerden biri, Nosema gibi
parazitlerin neden oldugu enfeksiyonlardir. Nosema, arilarin sindirim sistemini
hedef alan bir mikroskobik parazittir ve yetersiz beslenme, bu tiir
enfeksiyonlarm kolonilerde hizla yayilmasina neden olabilir. Iyi beslenme,

arilarin bu enfeksiyonlara kars1 direng kazanmalarini saglar.

11.1. Beslenme ve Bagisiklik: Nosema gibi parazitlerin neden oldugu
enfeksiyonlarla miicadelede giiclii bir bagisiklik sistemi hayati 6nem tasir.
Yeterli polen ve ar siitii tiiketen koloniler, bu tiir enfeksiyonlara kars1 daha
direngli olurlar. Arastirmalar, &zellikle yiiksek protein igeren polenlerle
beslenen arilarin Nosema enfeksiyonuna karsi daha dayanikli oldugunu
gostermektedir (Sramkova & Jurani, 2019).

11.2. Dogal Besin Takviyeleri: Aricilar, Nosema ve diger
parazitlerle miicadelede dogal besin takviyeleri kullanmay1 tercih ederler.
Ozellikle baz1 bitki ekstreleri, arilarin bagisiklik sistemini giiclendirmek ve
parazitlerin iiremesini engellemek igin kullanilir. Ornegin, kekik (Thymus
serpyllum), adacay1 (Salvia officinalis) ve lavanta (Lavandula angustifolia)
ekstreleri, Nosema tizerinde baskilayici etkilere sahip olabilir ve bu bitkilerden
elde edilen dogal tiriinler arilara besin takviyesi olarak sunulabilir (Forsgren,
2010).

12. CEVRESEL FAKTORLERIN BESLENME

UZERINDEKI ETKILERI

Bal arilarinin beslenme diizeni, ¢evresel kosullardan biiyiik olgiide
etkilenir. Ozellikle tarmm ilaclari, ¢evre kirliligi ve monokiiltiir tarim
uygulamalart, arilarin besin kaynaklarina erigimlerini kisitlayabilir ve bu durum

kolonilerin sagligin1 olumsuz etkiler.

12.1. Tarimsal Ilaglar ve Pestisitler: Tarimsal alanlarda kullanilan
pestisitler, arilarin topladigi polen ve nektar iizerinde olumsuz etkiler
yaratabilir. Pestisit maruziyeti, arilarin bagisiklik sistemlerini zayiflatir ve besin
kaynaklarmnin kalitesini diistiriir. Bu durum, koloni sagligini dogrudan etkileyen
onemli bir faktordiir (Brodschneider & Crailsheim, 2010). Ayrica, pestisitler
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arilarm sinir sistemini etkileyerek onlarin yon bulma yeteneklerini bozar ve

kolonilerine geri donememelerine neden olabilir.

12.2. Monokiiltiir Tarimi ve Beslenme Cesitliligi: Monokiiltiir
tarimi, arilarin farkl bitki tiirlerinden ¢esitli besin kaynaklar1 toplama imkanin1
azaltir. Besin cesitliliginin azalmasi, arilarin ihtiya¢ duyduklari vitamin,
mineral ve diger besin maddelerini yeterli miktarda alamamalaria yol agar. Bu
da uzun vadede arilarin saghgmi olumsuz etkiler ve kolonilerin
giigsiizlesmesine neden olur. Aricilar, bu durumu dengelemek igin kovanlarini
farkli ¢igek tiirlerinin bulundugu bolgelere tasimayi tercih edebilirler (Algarni
et al., 2014).

SONUC

Bal arilarinin beslenme diizeni, koloninin sagligi ve bireylerin geligimi
acisindan hayati bir éneme sahiptir. Her evre, farkli beslenme gereksinimleri
ile karakterizedir ve bu gereksinimlerin karsilanmasi, arilarin saglikli bir
sekilde bliylimesini saglar. Polen, nektar ve ari siitii gibi temel besin maddeleri,
koloninin iiretkenligi ve hastaliklara kars1 direngli olmasinda belirleyici bir rol
oynar. Bu nedenle, aricilar, arilarin beslenme ihtiyaglarini karsilamak i¢in besin
kaynaklarin1 ¢esitlendirmeli ve besin yetersizliklerini Onleyici stratejiler
gelistirmelidir.

Bal arilarinin beslenme diizeni ve biyolojik gelisim evreleri, koloni
icindeki her bireyin gérevini ve yasam siirecini dogrudan etkiler. Beslenmenin,
arilarin genel saglik durumu ve koloni iiretkenligi {izerinde oynadigi rol gz
ardi edilemez. Bu nedenle, aricilikta dogru beslenme stratejilerinin
uygulanmasi, koloninin stirdiiriilebilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Bal arilarinin biyolojik gelisim evreleri ve beslenme aligkanliklari,
koloninin siirdiiriilebilirligi ve genel saglig1 agisindan kritik 6neme sahiptir.
Ozellikle polen ve ar siitii gibi zengin besin kaynaklarmm siirekli olarak
saglanmasi, hem larva gelisimini destekler hem de kralice arinin lireme
kapasitesini artirir. Aricilik faaliyetlerinde bu siireglerin dogru yonetilmesi, bal
veriminin artirtlmasiin yani sira art kolonilerinin uzun vadeli sagligim da
giivence altina alir.

Bal arilarinin beslenme diizeni, koloninin hayatta kalma kapasitesi,
iireme sagligy, liretkenligi ve genel bagisiklik sistemi tizerinde biiyiik bir etkiye
sahiptir. Hem bireylerin gelisim evreleri boyunca ihtiya¢ duyduklari besinler



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il | 134

hem de ¢evresel kosullar, beslenmenin kalitesini ve etkilerini belirler. Dogru ve
dengeli bir beslenme stratejisi, ar1 kolonilerinin gii¢lii kalmasini saglarken,
yetersiz beslenme koloninin ¢okiisiine neden olabilir.

Bal arilariin beslenmesi, sadece bireylerin gelisimi ve saglig1 agisindan
degil, ayn1 zamanda koloninin genel refahi, {iretkenligi ve hastaliklara karsi
direngli olmas1 bakimindan biiyiik bir 5neme sahiptir. Iyi bir beslenme diizeni,
arilarmm uzun Omiirli olmasini saglarken, yetersiz veya dengesiz beslenme,
koloninin ¢Okiisiine neden olabilir. Cevresel faktorlerin  ve tarim
uygulamalarimin arlar {izerindeki etkileri goz oniine alindiginda, aricilar dogal
besin takviyelerini ve ¢evre dostu tarim uygulamalarini benimseyerek

kolonilerinin sagligini koruyabilirler.
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GIRIS

Manda, insanlarin ylizyillardir et, siit ve deri gibi ¢esitli verimlerinden
yararlandig1, degisik cevre kosullarina uyum kabiliyeti yiiksek, hastaliklara
kars1 dayanikli ve kanaatkar bir hayvandir. Ekstansif yetistiricilik i¢in uygun
bir materyal olan manda, kaba yemler igerisinde kalitesi diisiik, seliiloz orani
yiiksek olan ucuz yemleri tiiketerek, hayvansal iiriine doniistiiriir. Bataklik ve
sazlik alanlarda, ucuz kaba yemlerin bulundugu bdlgelerde manda
yetistiriciligi olduk¢a ekonomiktir. Tiirkiye sahip oldugu ekolojik sartlar
itibar1 ile manda yetistiriciligi i¢in uygun bir iilkedir. Tiirkiye’de yetistirilen
mandalar, nehir mandalarmin bir alt grubu olan Akdeniz mandalarindan
koken almakta ve Anadolu Mandasi olarak adlandirilmaktadir (Anonim,
2024a).

Manda, &zellikle Kuzey Amerika ve Asya’da Ingilizce bir terim olan
Water Buffalo (su mandasi) sozciikleriyle hangi hayvandan bahsedildigi
konusunda kavram kargasasima yol agabilen bir tiirdiir. Tiirk¢edeki manda
kelimesinin Hindistan’da cografi bir bolge olan Manda’dan geldigi
diisiiniilmektedir (Soysal, 2006).

Takim Alt Takim  Familya Smif Grup
Deve
» Ruminant — Ziirafa Antilop
1 Geyik Inek-
—* Yak-
Bizon
Bovidae S1gr _——
(boynuzlular) ]
Cift — L Asya
Tirnaklhilar Mandasi
Afrika
" Mandas:
Keci-Koyun
Ruminant Domuz
Olmayanlar
_LHipopotam

Sekil 1. Mandalarin Zoolojik simiflandirilmasi (Anonim, 2024b)

Manda tiim Asya'ya yayilmis ve Avrupa'nin bazi bolgelerinde, Yakin

Dogu ve Misir'da, Kafkasya bolgesinde ve daha sonra Giiney Amerika'da
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yetistirilmeye baglanmistir. Mandalar muhtemelen eski Misirlilar, Romalilar
ve Yunanllar tarafindan bilinmiyordu ve muhtemelen bu tiir hayvanlarin
yazili  kaynaklarda  bahsedilmemesinin  veya duvar resimlerinde
goriilmemesinin nedeni budur; yine de mandalar 4.000 yil once Cin'de
kullaniliyordu. Araplar mandalart M.S. 600 civarinda Mezopotamya'dan
Yakin Dogu'ya (bugiin Suriye ve Tiirkiye) tasimaya baslarken, ayni1 hayvanlar
Orta Cag'da Kutsal Topraklardan doénen hacilar ve haglilar tarafindan
Avrupa'ya tanitilmistir. Mandalar Roma'nin giineydogu bdlgesi ve Napoli'nin
giineyini karakterize eden Malarik Pontine batakliklarina iyi uyum saglamis
ve bugilin Macaristan, Romanya, Yugoslavya, Yunanistan ve Bulgaristan
olarak bilinen diger bolgelere de yerlesmis ve o zamandan beri orada
kalmiglardir. Misir'da ortacag koyliileri mandalar1 benimseyip kullanmaya
baslamiglar ve o zamandan beri modern Misir'da bile en 6nemli evcil hayvan
olarak kalmiglar, hatta son 50 yil i¢inde niifuslar iki katina ¢ikarak bir milyon
basa ulagsmistir (Mingala ve ark., 2017).

Insanlarin sadece geki giiciinden yararlanma istegi degil, ayn1 zamanda
gida agisindan c¢ok yararli olan daha fazla siit elde etme olasiligin
kesfetmesiyle birlikte, diinyada ve farkli kitalarda manda popiilasyonu egilimi
artmaktadir.

FAO tarafindan 2017'de rapor edilen diinya c¢apindaki manda
popiilasyonu yaklagik 201 milyon bas olup, 2018'de 206,6 milyona ¢ikmustir;
bu da 1 yilda %2,8'lik bir artisa isaret etmektedir.

1. MANDA IRKLARI VE KARAKTERISTIKLERI

Iki ana manda grubu vardir: bataklik ve nehir mandasi. Nehir tipi
mandalar siit hayvanlar olarak yetistirilir ancak ayn1 zamanda iyi bir et
kalitesine de sahiptirler. Bu hayvanlar nehirlerde, sulama kanallarinda ve
yapay gollerde yikanmay1 severler. Nehir mandalar1 50 kromozoma sahipken,
bataklik tipi 48 kromozoma sahiptir (Cooper, 1992).

Farkli iilkeler arasinda nehir mandasi wrklarmin ilk buzagilama yasi
oldukga yiiksektir; 34 ila 54 ay arasinda olup, bireysel degiskenlik oldukca
yiiksektir. Servis periyodu siiresi 100—120 giiniin {izerindedir. Mandalarin
cogu i¢in 281 ila 334 giin arasinda degisen uzun bir gebelik siiresine sahiptir.

Bataklik mandalariyla karsilastirildiginda nehir tipi mandalar laktasyon
basina ortalama 2 ila 4 kat daha yiiksek siit verimine sahiptir ancak siitteki yag
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icerigi daha diisiiktiir. Ayrica bataklik mandalarina goére daha uzun laktasyon
siiresine sahiptirler, ancak bu siire sigirlara gore daha kisadir. ik laktasyon
stiresinin en uzun oldugu ve ardisik her laktasyonda bu siirenin azaldig1 tespit
edilmistir (Mingala ve ark., 2017).

Bataklik tipi manda ise agirlikli olarak ¢eki ve et {iretimi igin
kullanilmaktadir. Malaklarin1 beslemeye ancak yetecek kadar diisiik siit
verimine sahiptir. Yetistirildigi {ilke ve bolgelerin ¢evre kosullarina adapte
olmus, ¢ok sayida g¢eside sahip bir cins olarak tanimlanmaktadir. Bu manda
cinsi Dogu Asya iilkelerinin temel manda popiilasyonunu olusturmaktadir.
Ilging bir sekilde, Bataklik ve Nehir mandalar ciftlestirildiginde normal dol
alinabilmekte, ancak doéller 49 kromozoma sahip olmaktadirlar (Parker ve
ark., 1991).

Bataklik mandalarinin ¢ogu koyu gridir. Nispeten kiiciik bir kismi ise
albinoiddir. Endonezya'nin bazi bdlgelerinde siyah-beyaz mandalar da
bulunmaktadir. Cogunun iki beyaz serite sahip olmasi gri mandalarin
karakteristik Ozelligidir: biri alt c¢enenin altinda, digeri ise go6gsiin
cevresindedir. Ancak bazi hayvanlarin boynunun altinda yalnizca bir serit
bulunur.

Genellikle bataklik mandalarinin boynuzlar sigirlardan daha biiyik ve
daha uzundur. Ancak boynuzsuz mandalar da vardir. Bu hayvanlarin ¢ogunda
boynuzlar disar1 dogru uzanir ve ardindan yarim daire seklinde geriye dogru
kivrilir ancak almn diizleminde kalir. Bazi bireylerin sarkik boynuzlari da
olabilir. Manda boynuzlar1 genellikle uzun, diiz ve kalindir. Bazi durumlarda
kisa ve kalin olabilirler.

Malaklarmn ortalama dogum agirligi 26-30 kg, 8 aylikken 125-150 kg
civarinda, 1 yasinda ise 135-205 kg arasindadir. Siitten kesmeden onceki
donemde ortalama giinliik kazang 340—410 g ve siitten kesimden sonra 340—
750 g arasinda degismektedir. Erkek malaklarin biiyiime orani disilere gore
onemsiz derecede daha yiiksektir. Ergin bataklik manda ineklerinin ortalama
canli agirligi 350-450 kg, ergin manda bogalarinin ise 450—650 kg'dir. Bu
ozellik her iilkedeki popiilasyon i¢inde son derece farklilik gdsterebilir ancak
farkli iilkeler arasinda ortalama degerlerde 6nemli bir farklilik yoktur.

Ergin bataklik mandalarinin sinirh sayidaki viicut dlglimlerine gore,
farkl iilkelerdeki manda ineklerinin ortalama cidago yiiksekliginin 120-126
cm, manda bogalarinin ise 121-136 cm; viicut uzunlugunun 121-151 cm
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vel23-157 cm; gogiis cevresinin ise sirastyla 179-202 cm ve 183-209 cm’dir
(Mingala ve ark., 2017).

Nehir grubu mandalar en fazla Hindistan ve Giiney Bati Asya’da
bulunmaktadir. Hindistan, Pakistan, Misir ve Avrupa’nin 18 siit irkin1 kapsar.
Hindistan ve Pakistan'da bulunan siit¢ii irk mandalar ile Misir ve Akdeniz
mandalart Nehir grubuna dahildir. “Anadolu mandas1” olarak taninan Tiirkiye
yerli mandalar1 da bu gruba girmektedir. Nehir mandalar1 temiz suyu tercih
ederler. Bu grup mandalarin, bazi iilkelerde uzun siire siit verimi yoniinde
seleksiyona tabi tutulmalar1 sonucunda, siit verimleri oldukga yiikselmis olan
Murrah, Nili-Ravi, Jafarabadi, Kundi ve Surti irklar1 gibi rklar olugsmustur.
Bular, siit verimleri ile iin kazanan ve 1slah edici olarak kullanilan irklardan
bazilaridir. Bu irklar birinci derecede siit mandasi olmakla birlikte, et iiretim
yetenekleri de iyidir (Cockrill, 1974). Viicut renkleri genelde siyah, ya da
koyu kahverengi olup, iyi gelismis bir memeye sahiptirler.

Tiirkiye’de, nehir mandalar1 grubunda yer alan Akdeniz mandalarindan
koken alan Anadolu mandasi ki yetistirilmektedir (Soysal, 2013). Anadolu
mandasi ergin erkek ve disilerde canli agirlik sirasiyla 550-600 ve 400-450
kg, cidago yiiksekligi 130-140 ve 125-135 cm, viicut uzunlugu 140-150 ve
130-140 cm, sagr yiiksekligi 135 ve 128 cm, gogiis ¢evresi 218 ve 188 cm,
gdgiis derinligi 76 ve 74 cm; malaklarda dogum agirhigi ortalama 30 kg,
disilerde damizlikta ilk kullanma yas1 24-26 ay, beside giinliik canli agirlik
artis1 550-600 g, laktasyon siit verimi 800-1000 kg, laktasyon siiresi 200-250
giin ve siitte yag oran1 % 6-8 diizeylerindedir (Anonim, 2009).

Tiirkgede "su si@ir1" olarak terciime edilen manda Tirkiye’de
yetistiriciligi yapildig1 bolgelere gére Camiz, Camig, Donbey, Komiis ve
Games gibi farkli isimlerle de bilinmektedir (Saridzkan, 2011; Turan, 2019).
Kuzey Anadolu Bdlgesi’nde Samsun, Orta Anadolu da Kayseri, kuzey kiy1
kesimlerinde Tokat, Amasya, Marmara Bélgesi’nde Istanbul, Dogu Anadolu
Bolgesi’nde Bitlis, Kars, Mus ve Sivas, Giiney Dogu Anadolu Bélgesi’'nde
Diyarbakir ve FEge Bolgesi'nde Afyonkarahisar Tiirkiye’de manda
yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 yerlerdir (Atasever ve Erdem, 2007).
Binlerce yil et, siit, deri ve ¢eki giiclinden faydalanilan mandalar son yillarda
iilkemizde de oldukca ilgi gdrmektedirler. Ozellikle verilen destek ve

tesviklerin yaninda tiiketicilerin manda siitiinden elde edilen {iriinlere olan
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talebinin nispeten artryor olmast ile birlikte tilkemizdeki manda sayis1 giderek
artmaktadir (Turan, 2022).

Hayvan sayilan, 2022-2023
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Sekil 2. Tiirkiye Biiyiikbas hayvan varligi (TUIK, 2023)

Tirkiye’de sagilan hayvan varligi 2019 yilinda bir dnceki yila gore
%4,6 artarak 31,9 milyon bas olmustur. Sagilan sigir sayisi 2019 yilinda bir
onceki yila gore %3,8 oraninda artarak 6,6 milyon bas, sagilan koyun-kegi
say1st %4,8 oraninda artarak 25,3 milyon bas, sagilan manda sayis1 ise %4,5
oraninda artarak 79 bin bas olmustur.

Tablo 1. Tirkiye siit Giretimi (Anonim, 2024c)

Tiirkive siit iiretimi ve sagilan hayvan sayis

2019 2020 2021 2022 2023/a
Saglan Sifr Sayust (Ader) 6.580.753 6.886.944 6. 769866 6.309.515 6.435.705
Uretim (Ton) 20782374 21749342 21370116 19.912.135 20.409.939
Verim (Ton/Bag) il6 116 316 32 32
Safnlan Koyun-Keci Sayis: (Ader) 25.308.071 20.398.305 21.313.625 19.397.937 19.436.733
Uretim (Ton) 2.098.604 1690682 1.766.547 1.607.768 1.768.545
Verim (Ton/Bag) 0.08 0,08 0,08 0,08 0,09
Saglan Manda Sayisi (Adet) 79333 63,784 63.656 43,598 41.897
Uretim (Ton) 79.341 63.767 63.643 43,589 41912
Verim (Ton/Bag) L0 Lo L0 1.0 1O
Toplam Saglan Hayvan Sayisi (Adet) 31.968.157 27.349.033 28.147.147 25.751.050 25,914,335
Toplam Sit Uretimi (Ton) 22960379 23.503.790 23200306  21.563.492 22.220.396

Kaynak: TOIK, TEPGE Hesaplamalar (Erigim: 11.08.2023) a/Tahmin (TEPGE Hesaplamalar)
(2020, 2021ve 2022 yillan safilan hayvan sayis: bir dnceki yilin artig oramina gére, verisi bulunmayan 2023 yih saflan
hayvan sayis1 ve iretim miktan ise son yedi yildaki ortalama artis oranina gire hesaplanmistir. )
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2. DAVRANIS VE REFAH

2.1. Ekstansif Kosullarda Davranis

Ruminantlarda yogun kosullar altinda, popiilasyon yogunluguna,
beslenme gereksinimlerine, gidanin bulunabilirligine ve olast yirtict
hayvanlarin algilanan tehdidine gére zaman farkl davranislara tahsis edilir ve
harcanir. Genis 1liman ve tropik bolgelerdeki sigir, koyun ve kegilerin giinliik
aktivitelerine harcadiklar1 zamana iliskin 6nemli miktarda veri mevcutken
(Schlecht ve ark., 2006; Krohn ve ark., 1992) mandalarda konu hakkinda ¢ok
az sey bilinmektedir. Kruger Ulusal Parki'ndaki (Giiney Afrika) yabani Afrika
mandasimin (Syncerus caffer), gilinlik aktivitesi analiz edilmis ve bu
mandalarin zamanlarinin yaklasik %4011 otlayarak, %30’unu dinlenme ve
%30’unu ruminasyon ile geg¢irdikleri gosterilmistir (Ryan ve Jordaan, 2005).

Mandalar hala dogal seleksiyon yoluyla elde edilen bazi fizyolojik ve
morfolojik 0&zelliklerle karakterize ediliyor ve bunlar daha sonra dogal
ortamlarda cesitli yeteneklerini giiclendirmek i¢in kullaniliyorlar (6rnegin
iireme mevsimselligi, melanin pigmentli cilt). Son zamanlarda, Gilineybati
Italya'da bulunan citlerle ¢evrili bir Akdeniz makisinde manda diivelerinin
bakim davraniglar1 iizerine bir aragtirma yiritildi. Arastirmanin
baslangicinda hayvanlar yaklasik 8 ila 9 aylikti. Otlatmak serbestti ve
Nisan'dan Ekim'e kadar davranigsal verileri toplandi. Mandalarin 6 saatlik
gozlem periyotlar1 boyunca sergiledikleri aktiviteler Sekil (3)'te
gosterilmektedir (Sabia ve ark., 2014).

Kapsamli ¢evre kosullarinda yetistirilen diger gevis getiren hayvanlarin
davranis kaliplar1 benzerdi (Schlecht ve ark., 2006). Ilkbaharda daha uzun bir
mesafe kat edilmesine ragmen, yazarlar tarafindan mevsimin hayvanlarin kat
ettigi mesafe iizerinde anlaml bir etkisi bulunmadig: ifade edilmistir (Tablo
2).
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Sekil 3. Ekstansif kosullarda 6 saatlik periyotlarda gdzlemlenen
diivelerin davranis modeli (%).

Tablo 2. Manda diivelerinin aktivitelerine mevsim etkisi.

ilkbahar Yaz Sonbahar P
Gezinti mesafesi, km 2,83 1,59 1,77 0,26
Yatma 0,21 0,43 0,43 0,05
Golgelik/Camur 0,23 0,43 0,24 0,21
Otlama 0,60 0,41 0,43 0,13
Yiiriime 0,10 0,11 0,10 0,99
Dinlenme 0,11 0,19 0,12 0,46
Gevig getirme 0,11 0,26 0,32 0,02
Diger 0,08 0,04 0,02 0,13
Ozbakim 1,17 0,83 1,00 0,91

Ryan ve Jordaan (2005) Afrika mandalarinin 24 saatte 3-4 km'lik
mesafeyi gittiklerini bildirmektedir. Ayni yazarlar, otlama faaliyetlerinin
yagisli mevsimden ziyade kuru mevsimde daha sik gerceklestirildigini,
Akdeniz manda diivelerinin otlatmak i¢in harcadifi zamanm oranmin
mevsimden etkilenmedigini ifade etmislerdir.

Akdeniz manda diiveleri ilkbaharda (%21), sonbahara (%43) ve yaza
(%43) gore daha az dinlenmektedirler. Benzer sekilde, gevis getirme
ilkbaharda (%11) sonbahara (%32) ve yaza (%26) gore daha az goriilityordu.
Bu sonuclar hayvanlarin, daha sik yatma, dinlenme ve gevis getirme
davranislarinin da gosterdigi gibi, yiksek ¢evre sicakliklarina tepki olarak giin
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boyunca yiiksek diizeyde hareketsizlikle karakterize edildigini isaret
etmektedir.

Ancak mandalarda dinlenmenin biiyiik bir kismi camurda yuvarlanirken
gerceklestirilir. Bu 6zel manda davranisi hakkinda ¢ok az veri mevcut
olmasina ragmen, hayvanlar ¢camurda yatarken cildi koruma islevine sahip
olan daha yiiksek sebum salgisinin da gosterdigi gibi, bu hayvanlar 1s1
diizenleyici amaglar i¢in su mevcut oldugunda siklikla burada yatma ve
yuvarlanma egilimindedirler.

Yaz aylarinda diiveler diger mevsimlere gore ¢ok daha ytiksek bir
zaman oranini (Tablo 2) camurda gegirirken, yetiskin disi mandalarin yaklagik
%>50'si camur veya su mevcut oldugunda burada yatarlar (De Rosa ve ark.,
2009). Mandalarda yetersiz 1s1 dagilimi kuru madde aliminin ve siit tiretiminin
azalmasiyla iligkilendirilirken (Zicarelli ve ark., 2005) sigirlarda 1s1 stresinin
bir sonucu olarak gebelik oraninin ve siit iiretiminin azaldig1 gézlemlenmistir
(Kadzere ve ark., 2002). Buna ek olarak, mandalarda sicak mevsim boyunca
suya serbest erisim eksikligi, siit liretiminin ve dogurganligin azalmasina
neden olur (Di Palo ve ark., 2001). Banyo yapmak ve yuvarlanmak genellikle
mandalart viicut bakimi yapmaya tesvik eder, zira 6zbakimin siklikla viicut
camuruyla iliskili oldugu bildirilmektedir (Sato ve ark., 1991).

Napolitano ve ark. (2009) iyi refahin potansiyel bir gostergesi olarak
kisisel bakim davraniglarini 6nermislerdir. Aslinda hayvanlar zemin kaygansa
baslarim1  dondiirmek, omurgalarimi biikmek veya bacaklarin1 agmakta
zorlanirlar ¢iinkii biiylik olasilikla dengelerini kaybetme egiliminde olurlar.
Meralarda tutulan hayvanlarda, dogal zeminin mevcudiyeti, onlarin kendi
kendine bakim yapma davranigini kolaylagtirabilir.

2.2. Entansif Kosullarda Davrams

Ciftlik hayvanlarin kisithi alanlarda barmdirilmasi rutin aktivitelerini ve
bireylerin kalma ya da ayrilma konusundaki tercihlerini etkileyerek
hayatlarin1 kokten degistiriyor.

Mandalarin kapali kalma kosullar1 altinda hareket i¢in daha az alani
oldugu agiktir ve tiire 6zgii davraniglarin ifade edilmesinin tesvik edilmesi,
uygun uyaranlarmm bulunmamasi nedeniyle etkilenebilir. Serbest barinma

kosullarindaki Murrah mandalart giindiizleri yemek yemeye, bosta durmaya
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ve ylriimeye daha fazla zaman ayirirken geceleri gevis getirmeye ve uyumaya
daha fazla zaman ayirmaktadirlar (Odyuo ve ark., 1995).

Kapali ortamda tutulan yetiskin siit mandalarinda gozlemlenen ana
davranig kategorileri Sekil (4)'te rapor edilmistir (Thomas ve ark., 2005).

Diger %

5%\

Yem yeme ¥

Basibos durma

31%

Gevis getiﬁne

Uyuma %
6% Yiiriime 9
2%

Sekil 4. Entansif kosullarda gézlemlenen mandalarin davranis modeli (%)

Entansif kosullarda tutulan mandalar, ekstansif kosullarda yetistirilen
mandalarla karsilastirildiginda beslenmeye daha az, bos bos durmaya daha
fazla zaman harcarlar. Kapali barindirma durumunda ifade edilen azalmig
aktivite seviyesi, ayni zamanda yatar pozisyonda gozlemlenen hayvanlarin
yliksek yilizdesinden de anlagilmaktadir.

Can sikintis1 kavrami hayvanlarin bu kosullardaki durumunu agiklamak
icin kullanilmigtir (Wemelsfelder, 1993). Yiiksek seviyede bos bos durmanin
anormal bir davranig ifadesi oldugu kabul edilebilir (Chaplin ve ark., 2000).
Bazi ¢iftlik hayvanlari, ¢evrelerindeki ortamin yetersizligini yansitabilecek
uzun siireli hareketsizlik sergileyebilmektedir. Buna gore, yilirlime ve mera
gibi su olanaklarinin bulunmadig1 entansif kosullarda manda inekleri bosta
kaldiklar1 siireyi artirmakta (Tripaldi ve ark., 2004) ve g¢evreye ilgilerinde
azalma gostermektedir ve bu, cevreye zayif uyumun bir gostergesi olarak
kabul edilebilir.

Manda yetistiriciliginin entansiflesmesinin kaginilmaz olarak alan
tahsisinin azalmasina yol ac¢tigi durumlarda, ihtiyag duyulan gercek alan
hakkinda mandalar iizerinde dogrudan bir ¢alisma yapilmamistir. Boyle bir
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azalmanin manda refah1 {izerinde bir takim olumsuz etkileri olabilir.
Ozellikle, yaralanma ve lezyon vakalarinin olasi artmasi ve agonistik
davranislarin artan ifadesinden dolay1 saglik bozulabilir. Siitten kesilmemis ve
stitten kesilmis buzagilar, diiveler ve inekler gibi ¢esitli manda kategorilerinde
bildirilen belirgin stres, alan eksikliginden kaynaklanmaktadir (Napolitano ve
ark., 2004).

Alan tahsisinin gen¢ mandalarin yatma pozisyonlarini etkiledigi
bulunmustur (Grasso ve ark., 1999). Kisith bir alanda tutulan hayvanlar,
padok arkadaslant tarafindan itilip kakilmaya daha fazla maruz kalirlar,
dolayisiyla yaralanma sayisimi artirirlar. Daha fazla alana sahip buzagilarin
daha rahat yattigi gozlenir; bu, hayvan konforunun bir gostergesi olarak
diisiintilebilir, oysa kisith bir alanda bu durus, grup arkadaslarmin faaliyetleri
tarafindan engellenebilir. Yetigkin mandalar iizerinde yapilan bagka bir
caligmada, bu hayvanlar ayni zamanda daha cesitli davranigsal aktiviteleri
ortaya cikarabilecek acik hava otlaklarindan ve ¢amur veya su banyolarindan
(De Rosa ve ark., 2009) faydalandigindan, bosta yatmak daha yiiksek alan
tahsisinden etkilenmemistir.

Laktasyondaki mandalar, farkli biiytikliikte alan tahsislerinde beslenme
aktivitelerini degistirmezken, kisith alanlarda barindirilan mandalarda azalan
yem doniisiim oranlarinin olast bir etkisi olarak daha diigiik bir siit liretimi
gozlemlenmektedir.

2.3. Beslenme Davranislar:

Akdeniz kusaginda otlayan gevis getiren hayvanlar i¢in yem kalitesi ve
mevcudiyeti mekansal ve mevsimsel olarak degismektedir. Ornegin otsu
bitkiler sicak ve kurak mevsimlerde yaslanma egiliminde oldugundan, lif
seviyesinde artig olurken ham protein konsantrasyonu azalir (Martiniello ve
ark., 2007). Herhangi bir bitkinin tiiketimi, fiziksel Ozelliklerinden,
erisilebilirliginden ve lezzetinden etkileniyor gibi goriinmektedir (Kenney ve
Black, 1984). Cesitli mera bilesenlerinin mevcudiyeti ve erisilebilirligi,
bunlarin goreceli yiiksekligine, konumuna ve yogunluguna baghdir (Milne,
1991). Lezzet, yemin tadina ve hem gidanin kimyasal 6zellikleri hem de
hayvanin fizyolojik durumu tarafindan belirlenen sindirim sonrasi geri
bildirimle olan iliskisine baghdir (Provenza, 1996). Hayvanlar, haz
duyusunun kaynagi olan tat, koku ve gérme duyularmi kullanarak besinler
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arasinda ayrim yaparlar (De ve ark., 2002). Besleyici gidalari tercih ederler ve
besin igerigi diisiik veya toksin seviyesi yiiksek olan gidalardan hoslanmazlar
(Kyriazakis ve ark., 1997).

Bitki Ortiisiiniin %10'unun orman ve c¢aliliklardan olustugu, geri
kalaninin ise ottan olustugu Akdeniz havzasinda yapilan bir denemede,
agaclardan ve c¢alilardan tiiketim gozlemlenmemistir, bu da Macandza ve ark.
(2004) tarafindan yabani mandalar i¢in de gosterildigi gibi siit mandalarinin
da cok secici olmadigini isaret etmektedir. Ayni yazarlar, 1sirma hizi ve viicut
agirhigmin artan viicut boyutuyla negatif iliskili oldugunu ve hayvanlarm daha
biiyiik 1siriklar alabildigini ve dolayisiyla ¢ignenip yutulmasi i¢in daha fazla
zamana ihtiya¢ duydugunu gosterdi.

Diiveler, dogal meraya ek olarak ¢ayir otu ve kurutulmus pancar posasi
da tiikettiklerinde kisitli alanda barindirllan manda  diiveleriyle
karsilasgtinldiginda daha diisiik agirhk artist  ve ergenlik agirhig:
gostermislerdir. Ancak ergenlik yas1 iki grupta da benzer olmustur. Buna ek
olarak, otlayan hayvanlar, insanlarinda tiikettigi tahil gibi besinlerde insanlara
rakip olmamiglar ve daha az fosil yakit, kimyasal giibre, sulama suyu ve
bocek ilact kullanimina ihtiyag duymuslardir.

Diyet bilesimindeki ve beslenme aligkanliklarindaki biiyilik farkliliklar,
protein fazlalig1 gibi diyet dengesizliklerine karsit da daha yiiksek bir direng
iretmigtir. Sigirlarda yiiksek nitrojen igerigine sahip diyetlerin saglanmas,
karacigerde iireye doniistiiriilen ve kanda bulunan iskembede yiliksek NHs
konsantrasyonlarina neden olur; Topallik gibi teknopatiler siklikla bu
kosullarla iliskilendirilmistir. Buna karsilik, mandalarda protein fazlasi, iire
formunda daha kolay bir sekilde atilabilir ve hatta tiikiiriik yoluyla yeniden
sindirilip yeniden kullanilabilir; hayvan sagligi iizerinde higbir etkisi yoktur
(Sekil 5).

Ortalama olarak laktasyondaki mandalarda kuru madde alimi (16 kg
KM/hayvan/giin) siit sigirlarma gore (22 kg KM/hayvan/giin) %30 daha
diistiktiir (Terramoccia ve ark., 2005).
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Sekil 5. Mandalarda protein fazlaligina bagli olarak nitrojenin yeniden kullaniimasi.

2.4. Anne-Yavru lliskisi
Diger evcil memelilerde oldugu gibi mandalar da dogumdan hemen
sonra hassas bir donemde giiclii bir anne-buzag: iligkisi gelistirir ve bu da

annenin segici bir davranis kazanmasma olanak tanir (Napolitano ve ark.,
2008).

Resim 1. Siit emen malak ve annesi (Fotograf: DAKA, Manda ve Su, Giiroymak,
2018)

Aslinda bu donemden sonra manda inekleri kendi yavrularini kabul
eder ve yabanci buzagilari aktif olarak reddederler.
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Ancak mandalarda bazi durumlarda sadece yabanci bir buzagiy1
emzirme fakat yavru olarak kabul etmeme gibi durumlarin oldugu bir davranis
bigimi gozlemlenmistir (Murphey ve ark., 1991).

Kondisyon acisindan bu davranig, emen buzagilar i¢in bir avantaj ve
emziren inekler i¢in bir dezavantaj teskil ederken, teknik agidan bakildiginda,
baskin hayvanlarin memeye daha sik erismesi sonucu ¢ekingen hayvanlardan
daha fazla siit igmesine ve sindirimi daha sik yapabilmesi nedeniyle, tek
basina emzirme buzagilarin dengesiz bilylimesine neden olabilir (Paranhos da
Costa ve ark., 2000). Daha sonra yapilan bir arastirma, bu davranisin inekler
arasindaki akrabalik veya bagli sosyal davranigla iligkili olmadigini, daha
ziyade geng ineklerin deneyimsizligine ve daha az verimli ineklerden yetersiz
miktarda siit alan buzagilarda beslenmeye yonelik yiiksek motivasyona
atfedildigini gostermistir (Murphey ve ark., 1995). Mandalarda dogal siitten
kesilme yasinin kesin olarak belirlenmesine yonelik herhangi bir ¢aligma
yapilmamigtir. Ancak bir¢ok faktoér bunu etkileyebilir.

Ozellikle yeni bir gebeligin baslamasi, siit {iretimini azaltabilir ve
buzagiy: alternatif yiyecek kaynaklari aramaya motive edebilir; buna karsin
lezzetli yemlerin diisiik bulunmasi, buzaginin anne siitiine daha uzun siire
bagimli kalmasina neden olabilir.

Modern manda yetistiriciliginde, siirii yenileme ihtiyaglarindan fazla
olan erkek buzagilarim ¢ogu, diisiik biiyiime hizlar1 nedeniyle istenmiyor, bu
da erkek buzagilarm yetistirilmesini ekonomik olmaktan ¢ikariyor. Bunun
tersine, disi buzagilarin ¢ogu, mozzarella peyniri liretimi i¢in daha fazla siit
saglamak amaciyla dogumdan hemen sonra annelerinden ayrilsalar da, ikame
hayvan olarak tutulur. Bunun sonucunda mamaya dayali bir besleme rejiminin
uygulanmasi, buzagilar i¢in belirgin bir duygusal ve beslenme stresini temsil
eder; bu da bagisiklik sisteminin baskilanmasina ve Olim oranlarinin
artmasina neden olabilir. Yetersiz teknik standartlar saglayan ciftliklerde %10
ila 20'lik bir 6liim orami rapor edilmistir. Artan mortalitenin en yaygin
nedenlerinden biri, 6zellikle bir ayliktan kiiciik buzagilarda sik goriilen
ishaldir (Melletti ve ark., 2010).

2.5. Sosyal Davramislar
Diger evcil gevis getiren hayvanlar gibi mandalar da sosyal gruplar
halinde yasamak i¢in giiclii bir motivasyon gosterirler. Belirgin bir sosyal
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davranigin ifadesi, muhtemelen yirtici hayvanlara karsi artirilmis korumanin
ve yiyecek tespitinde artan verimliligin neden oldugu artan uygunluk
temelinde acgiklanmistir. Mandalarin yakin mesafeyi koruma egilimi, hem
hayvan refah1 hem de yetistiricilerin giivenligi {lizerinde faydali etkilerle
birlikte idareyi kolaylastirir (Resim 2).

2018)

Resim 3. Mandalar, bakicilar tarafindan hareket ettirildiginde birbirine yakin yiiriir
(Napolitano ve ark., 2017).
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Yapilan ¢aligmalarda grup igindeki hayvanlarin mekansal dagilimimnin,
habitat  ozelliklerinden ve sosyal davranislardan  Dbiiyilk  Olglide
etkilenebilecegini gdstermektedir.

Uzun siireli sosyal gruplarda yasayan hayvanlar, sosyal davranislar
daha rahat sekilde sergiler ve siklikla senkronize faaliyetlere katilirlar:
senkronizasyon eksikligi bir rahatsizlik isareti olarak yorumlanabilir. Tersine,
pozitif bir refah durumu, o6zellikle baskin olmayan hayvanlar igin, siirii
icindeki yiiksek derecede aktivite senkronizasyonu ile gosterilebilir (Metz,
1983).

Iddiaya gére, bu tiir davranislar sergileyen baskin olmayan hayvanlarin
temel beslenme ve dinlenme gereksinimleri, ¢ogu hayvan sindirim
faaliyetleriyle mesgulken gece beslenmesi ve dinlenme gibi ilgi duyulan
herhangi bir kaynak i¢in diigiik rekabet oldugunda karsilanabilir.

Ancak bu tiir hayvanlar, grubun diger {iyeleriyle birlikte bu davraniglari
nerede ve ne zaman gergeklestireceklerini segebilselerdi refahlari artabilirdi.
Bu sekilde, yiiksek ya da diisiik riitbeli her bir hayvanin siiriiniin bir iyesi
olarak tamamen entegre olmasina izin verilecektir.

Bazi hayvanlar arasindaki iliskiler digerlerinden daha sik olabilir.
Sosyal etkilesimler kabaca agonistik (agresif karsilasmalar ve tehditler) ve
agonistik olmayan (birbirini yalama) olarak ikiye ayrilabilir. Daha fazla
iliskili hayvanlarda sosyo-pozitif davramiglar daha sik gdzlemlenir. Ozellikle,
birbirini yalama aginalikla (yani birlikte gegirilen zamanla) iliskilidir ve bu
nedenle bu tiir davranislar, sik gruplasma meydana geldiginde veya bozulan
sosyal yapinin bir sonucu olarak biiyiik bir grup boyutu s6z konusu oldugunda
engellenebilir.

Mandalarda ve diger evcil hayvanlarda agonistik etkilesimler, grubun
sosyal yapisinin olusumu ve siirdiiriilmesi i¢in gereklidir. Bu etkilesimler,
grubun sosyal yapisinin olusmasindan sonra yerini, baskin hayvanlar
tarafindan gergeklestirilen tehditler, herhangi bir fiziksel temas olmadan alt
diizeydeki hayvanlarin fizyolojik tepkilerini belirler. Agonistik etkilesimlerin
siklig1 ve yogunlugu farkli faktorlerden (6rn. barinma sistemi, alan tahsisi,
grup biiylikligli) etkilenir. Her ne kadar agonistik etkilesimlerin ortaya
¢ikmast normal bir davranig olarak kabul edilse de, domuz ve sigirlarda bu
etkilesimlerin sikliginin artmasi onlarin refahi {izerinde olumsuz etkilere

neden olmaktadir. Ayrica mandalarda boynuz kesme uygulanmamaktadir ve
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boynuzlu sigirlarda agonistik etkilesimlerin diizeyi ne kadar yiiksekse deri
yaralanmalarmin sayisinin da o kadar yiiksek oldugu bilinmektedir (Menke ve
ark., 1999).

Iki grup laktasyondaki mandanin ana sosyal aktiviteleri Tablo 3'te rapor
edilmistir. Yiiksek alandan yararlanan ve yuvarlanmak igin suya erigimi olan
hayvanlar, daha diisiikk alanda ve havuzsuz barindirilan hayvanlara kiyasla,
benzerlerini koklama ve sosyal yalama gibi sosyo-pozitif karsilagsmalar1 daha
sik gerceklestirir.

Tablo 3. 5 saatlik gézlem siireleri boyunca manda ineklerinde goriilen temel sosyal

etkilesimler

Davranms YB AB P
Sosyal yalama 0,15 0,09 <0,05
Pozitif etkilesimler 0,12 0,07 <0,01
Agonistik davraniglar 0,16 0,08 <0,01

AB: Agik barinak (agik bélmeli)
YB: Yogun barmak (bolmeli, padoklu, géletli)

Davranigsal ve fizyolojik sistemler, sosyopozitif etkilesimlerin bir
sonucu olarak faydali ve saghigi tesvik edici etkileri tetikleyebilir. Endojen
opioidler, oksitosin ve vazopressin gibi hormonlar, homeostatik fizyolojinin
pozitif bilesenlerini siirdiiren aktif sistemleri destekler.

Ozellikle sosyal yalama, sosyal iliskileri istikrara kavusturma ve
giiclendirmede rol oynayabilecegi i¢in uyumlu bir etkilesim olarak
tanimlanmigtir.

Daha fazla alana sahip hayvanlarda havuza erisim, olumlu sosyal
etkilesim performansini tesvik ederek grup uyumunu tesvik eder.

Beklenmedik bir sekilde bu hayvanlar ayni zamanda daha agonistik
etkilesimler de sergiler. Genel olarak, azalan alan tahsisi, alan eksikliginin bir
sonucu olarak agonistik etkilesimlerde bir artisi belirleyebilir, bu da ikincil
deneklerin baskin hayvanlardan geri ¢ekilmesindeki zorlugu belirler
(Wasilewski, 2003).

Daha 6nce de belirtildigi gibi, agonistik etkilesimler normal davranislar
olarak kabul edilebilir ve hem yiiksek hem de ¢ok diisiik olusumlar, sosyal
cevrenin optimal olmadigini gosterebilir.
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Yapilan galismalar, uygun alan tahsisi ile tutulan siiriilerde agonistik
sosyal etkilesimlerin manda refahin1 olumsuz etkilemedigini gdstermektedir.
Grup olusumundan hemen sonra dogrusal bir hiyerarsinin kuruldugu
bilinmektedir. Erkekler genellikle baskin olduklar1 disi grubuna entegre
olurlar. Her ne kadar genel olarak hiyerarsi olusturulduktan sonra ¢ok az
agonistik etkilesim gozlemlenebilse de, bogalar ¢ekingen bireylerle agresif bir
sekilde etkilesime girdiginde sorunlar ortaya c¢ikabilir, bdylece geng
hayvanlara veya ineklere vurarak, boynuzlayarak ve kafa atarak zarar verirler
(Grasso ve ark., 2004).

Mandalar sigirlarla karsilagtirildiginda ¢evrelerini kesfetmeye daha ¢ok
egilimlidirler. Bu hayvanlar, bilinmeyen bir ortama maruz kalma ve
izolasyonu igeren agik alan testlerine tabi tutuldugunda, boglirme ve
hareketlenmelerinin yan1 sira bu tiir aktiviteler de artar. Ozellikle, bir alan
kisitlamas1 doneminden sonra mandalar, fiziksel aktivite gergeklestirme
motivasyonunun artmasinin olast bir sonucu olarak, kapali alanlarda
barmdirilma sirasinda bir sekilde bastirilan hareket ve diger dinamik
davranislarin ifadesini artirma egilimindedir. Yenilige maruz kalma ve bunun
sonucunda artan kesif faaliyetleri, mandalarin bilinmeyen bir ortam hakkinda
bilgi edinme ihtiyaciyla daha ¢ok ilgilidir.

Bagka bir deneyde, bir trafik konisi ile temsil edilen yeni bir nesneye
maruz kalan manda  diivelerinin, merada tutulan  hayvanlarla
karsilastirildiginda yeni uyarana yonelik kesif faaliyetlerine daha fazla zaman
harcamasina neden oldu. Bu farkli tepki, hayvanlarin hapsedilme sirasinda
daha az sayida uyarana maruz kalmasi ve bu nedenle, 6zellikle yeni uyaranlar
mevecut oldugunda, kesif faaliyetlerini baglatma konusunda daha motive
olmalar1 nedeniyle olabilir; tersine, serbest dolasan hayvanlar daha degisken
bir ¢evreyle etkilesime girmek igin kullanildi, bu nedenle yeni ama alakasiz
bir nesneye ¢ok az ilgi gosterildi. Artan bdgiirme seviyeleri genellikle korku
tepkileriyle iligkilidir. Ancak bu davranis ayni zamanda gruba yeniden katilma
motivasyonunu ifade eden bir iletisim bi¢imidir ve sosyal taraflarla iletisimde
kalmak i¢in kullanilir (Laister ve ark., 2011).

2.6. Insan-Hayvan lliskisi
Ciftlik hayvanlarmin refahi dikkate alindiginda insan-hayvan iliskisinin
kalitesi onemli bir faktordiir. Hayvanlarin insanlara tepkileri biiyiik 6lciide
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onceki deneyimlerden etkilenir. Insanlara tekrar tekrar maruz kalan hayvanlar,
aligkanlik adi1 verilen bir siirecten gegebilir. Ayrica insanlari olumlu ya da
olumsuz olaylarla iligskilendirmeyi 6grenebilirler.

Siit inekleri, sagim sirasinda ¢alisanlarin rahatsiz edici varliginda, artan
kortizol seviyesi, kalp atis hiz1 ve kalan siitiin gosterdigi gibi korku ve stres
tepkileri vermistir (Rushen ve ark., 1999), siit mandasi {izerinde ampirik
gbzlemler, Saltalamacchia ve ark. (2007), siitin memeden uzaklastirilmasini
kolaylastirmak icin siklikla oksitosinin enjekte edildigini bildirmektedir.

Bircok isletmede yapilan gozlemlerde sagilan mandalarin %9,5'ine
oksitosin enjekte edildigini ve enjekte edilen hayvanlarin %24"iniin primipar
oldugu ifade edilmistir. Aksine siit sigirlarinda sagim sirasinda eksojen
oksitosin nadiren kullanilir (Bruckmaier, 2005).

Saltalamacchia ve ark. (2007) hayvanlarin sagim sirasinda
gerceklestirdigi adim ve tekme sayist artisi ile oksitosin enjeksiyonlarmin
siklig1 arasinda pozitif korelasyon oldugunu ayrica tekme atma ile bakicilarin
iliml1 davranislar sonucu oksitosin enjeksiyonu arasinda ise negatif bir iligki
oldugu tespit etmislerdir.

Siit sigirlart igin her iki etkilesimin de (olumlu ve olumsuz) sagim
sirasinda hayvanin huzursuzlugu ile iliskili oldugu bildirilmis olmasina
ragmen, Saltalamacchia ve ark. (2007) sonuglar1 mandalarda da bakici ile
etkilesimlerinin kalitesinin hayvanlarin sagim sirasindaki davranislarini
etkileyebilecegini gostermektedir.

Sagim sirasinda hayvanlarim adim atmasi ve tekmelemesi sirasiyla
gerginlik ve saldirganlik belirtisi olarak kabul edilebilir. Farkli faktorlerden
etkilenebilirler (6rn. sagim makinesinin bakimimin kotii olmasi, bdceklerin
varlig1). Ancak sigirlarda, hayvanin sagim sirasindaki tedirginligi ile ¢alisan
davranigi arasinda agik bir baglanti bilinmektedir. Bu g¢aligmalar o6zellikle
olumlu etkilesimlerin (6megin diisiik yogunluklu seslendirmeler, yavas
hareketler) kullanilmasinin  hayvanin sakinligini artirdigini, olumsuz
etkilesimler (0rnegin vurmak, bagirmak) uygulandiginda ise artan hayvan
huzursuzlugunun gézlemlendigini ortaya koymaktadir.

3. REFAH SORUNLARI

Siit iretiminin artmasina neden olan modern hayvancilik
uygulamalarmin (6rnegin makineli sagim, yapay yetistirme, serbest bariak)
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uygulanmasi, manda yetistiriciliginin yogunlagmasini belirlemistir. Ancak bu
yogunlasma manda refahini tehlikeye atmustir. Ornegin, azalan alan tahsisi
buzagilarin davranigsal ve fizyolojik tepkileri iizerinde zararli bir etkiye
sahipken, emziren hayvanlarda sicak mevsimde havuz veya c¢amur
banyolarinin bulunmamasi, tipik bir manda dogal davranisi olan yuvarlanma
ifadesini engellemis ve dogurganlik azalmstir.

Kuru dénemdeki ineklere ve disi buzagilara uygulanan uygun olmayan
besleme yonetimi, vajinal ve uterus prolapsusunun goriilme sikliginin
artmasina neden olmustur.

Sagim makinesinin ¢aligmasi ve calisanlarin davranisi uygun degilse,
makineli sagim kullanimy, siitiin bosaltilmasinda zorluklara neden olabilir.

Mandalarla ilgili kanitlar, ekzojen oksitosinin siitiin atilmasini
kolaylastirmak i¢in siklikla kullanildigini, buna karsin siit sigirlarinda nadiren
kullanildigimi gostermektedir.

Entansif yetistiricilik yapilan isletmelerde malaklarda gergeklestirilen
yapay yetistirme, bagisiklik tepkilerinin bozulmasi ve uygun olmayan
barinma kosullarinin bir sonucu olarak morbiditenin (6rn. ishal) artmasina da
yol agmustir.

Avrupali tiiketiciler hayvan refahi konusuyla giderek daha fazla
ilgilenmeye baglamiglardir. Aslinda hayvan refahi, gida giivenligiyle birlikte,
genel gida kalitesi konseptinin dnemli bir bileseni olarak kabul edilmektedir.
Bu nedenle manda refahmin degerlendirilmesine yonelik bir izleme aracmin
gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Refah birgok arastirmaci tarafindan
tanimlanmugtir. Basit bir ifadeyle iyi refah, birgok kisi tarafindan hayvanin
fiziksel ve zihinsel saghiginin iyi olmasi olarak kabul edilir. Bir hayvanin
refahinin, iginde yasadigi durumu nasil deneyimledigine bagli oldugu da
kabul edilmektedir.

Refah aglik, susuzluk, ac1 ve korku, fiziksel rahatsizlik, yaralanma veya
hastalik gibi olumsuz duygular1 ve ayrica iireme, annelik ve yumusak
davranislarinin  ifade edilmesiyle iiretilen olumlu deneyimleri kapsar.
Kapsamli bir refah izleme plani tiim bu hususlar1 dikkate almalidir. Son on
yilda Avrupa'da cesitli parametreler dikkate alinarak cesitli refah izleme
programlari gelistirilmistir.

Bu programlar, vurgularimi kaynak temelli Onlemlerden (6rmnegin

barmma sistemi, alan tahsisi) ve yonetimden (6rnegin beslenme uygulamalart,
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gruplandirma, sagim rutini) hayvan temelli Onlemlere (0rnegin davranis,
saglik) kaydirmistir. Bu degisim, ciftlikler arasinda farklilik gosteren refah
sonuclarmin ¢ogunun, hayvanlar arasindaki etkilesimin (cins, yas ve mizag),
barinma, hayvancilik standartlarinin, hayvan yetistiricilerinin ve hayvancilikla
ugraganlarin  tutumlarimin  bir sonucu olarak ortaya ¢iktigi algisini
yansitmaktadir.

Bu etkilesimin bir sonucu olarak, tanimlanmig bir fiziksel gevrenin
saglanmasinin iyi bir refahin saglanmasi i¢in yeterli olmadig1 artik kabul
edilmektedir. Bu nedenle, refah degerlendirmesinin esas olarak hayvanlar
iizerinde Olgililen degigskenlere dayanmasi, aym1 zamanda zayif refahin
nedenlerini belirlemeye yardimci olacak yonetim ve kaynak Onlemlerini
icermesi ve yetistiricilere olas1 iyilestirmeler konusunda tavsiyelerde
bulunmasi Onerilmigtir. Tim Onlemlerin gecerli (hayvanlarin gergek refah
durumunu 6l¢en), giivenilir (gozlemciler arasinda ve gozlemciler arasinda
kabul edilebilir anlagsma) ve uygulanabilir (pratik olarak uygulanabilir) oldugu

kanitlanmig olmalidir.

3.1. Saghk Gostergeleri

Mandalar da dahil olmak {izere bir¢ok ¢iftlik hayvani tiiriinde, enerji
rezervlerindeki degisim genellikle hayvanlarin viicut kondisyonlarmin
degerlendirilmesi yoluyla tespit edilir. Daha uygun yetistirme tekniklerinin
gelistirilmesi, gelismis yonetim becerilerinin  kazanilmast ve hayvan
genetiginin iyilestirilmesi siit liretiminde dikkate deger bir artisa yol agmis
olsa da, manda morfolojisi ve metabolizmasi besi sigirlarininkine daha yakin
kalmaktadir. Genel olarak besin yetersizligi, kotii viicut kondisyonunun ana
nedeni degildir. Cogu zaman mandalar diger saglik sorunlarinin (6rn.
prolapsus, yaralanma) bir sonucu olarak zayiflar. Bu nedenle mandanin viicut
kondisyonunun izlenmesi, siiriiniin genel saglik durumu hakkinda bilgi elde
etmek i¢in bir arag olabilir.

Manda inekleri i¢in viicut kondisyon skorlamasi, Lowman ve ark.
(1976) tarafindan besi sigirlari i¢in tasarlanandan uyarlanmistir: Bu sistemin
skoru 0,5 puanlik artislarla 0 (¢ok zayif) ile 5 (¢cok sisman) arasinda
degismektedir. Sistem, bariz yetersiz beslenmeyi (BCS< 2,5) degerlendirmek
icin kullanilmalidir; kotii durumdaki hayvanlarin yiiksek orani, refah

diizeyinin azaldigin1 gosterir. Sigirlardan farkli olarak mandalarda asin
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kondisyon (BCS> 4) ketozis igin bir risk faktorii olusturmazken,
buzagilamadan sonra dogurganlik {izerinde zararli etkiler yaratabilir.

Viicut temizligi ¢ogu izleme programinda yer alan bir 6nlemdir. Hem
sigirlara yonelik refah kalitesinde hem de koyunlarin viicut temizligine
yonelik hayvan konforunun giivenilir bir gostergesi olarak kabul edildigi igin
degerlendirilir. Ayrica kirlilik, cildin anti-mikrobiyal yetenegini engelleyerek
ciltte inflamatuar siireglere zemin hazirlayan bir faktordiir. Meme ve arka
ekstremitelerin  kirliligi ayn1 zamanda subklinik ve klinik mastitisin
baslangicin1 da kolaylastirabilir, c¢ilinkii bu viicut bdlgelerinin temizligi
patojenlerin meme bas1 ve memeye girisini tesvik eder. Ayrica Munoz ve ark.
(2008) tarafindan meme temizligi ile klinik mastitis arasinda bir iligki rapor
edilmistir. Ancak mandalarda viicudun tamamini1 veya bir kismin1 kaplayan
camurun varlig1, bu hayvanlarin yasadiklar1 havuz veya golet gibi tesislere
erisimlerinin oldugunu gostermektedir. Termoregiilasyon i¢in temel olan
debelenmenin dogal davranisim sergileyebilir. Tersine, mandalar suya erigimi
olmayan kapali bir yerde tutuldugunda derileri giibreyle kirlenebilir ve bu da
sagliklar1 i¢in potansiyel bir risk faktdriinii temsil eder.

Siit sigirlarindaki en 6nemli saglik sorunlarindan biri, bu hayvanlarda
agrinin onemli bir nedeni olan topalliktir. Sigirlarda topalligi degerlendirmek
icin cesitli hareket skor sistemleri gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 deneysel
calismaya daha uygundur ve ¢ok ayrmtilidir, digerleri ise daha basit ve siirii
diizeyinde refah izleme amaglarma daha uygundur. Klinik ayak lezyonlarinin
varligi, sigirlarda topalligin baska bir gostergesidir, ancak bu lezyonlarin
tespiti, hayvanlarin ayaklarinin kaldirilmasi da dahil olmak {izere yogun bir
uzman miidahalesini gerektirir ve bu nedenle ¢iftlik diizeyinde refah izleme
icin gegerli degildir. Topallik, dengesiz beslenme, zemin yiizeyinin kotii
kalitesi, sosyal etkilesimler ve buna bagl ayakta kalma siiresi gibi ¢esitli
faktorlerden kaynaklanabilir. Ozellikle, hiyerarside daha alt diizeydeki
bireyler servis yolunda, camurda ve beton ylizeylerde daha uzun siire kalir ve
tirnaklar yumusak doku lezyonlarina daha yatkin olur. Mandalarda topalligin
¢ok daha az sayida hayvani etkiledigi goriilmektedir. Hem Whay ve ark.
(2003) siit sigirlarinda ve Napolitano ve ark. (2009) mandalarda yaptiklari
aragtirmalarda, etkilenen hayvanlarin yayginhigmin ¢iftlik i¢i refah izleme

programlarina dahil edilmesini 6nermektedir.
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Yaralanmalar hem entansif hem de ekstansif kosullarda hayvan
refahimin 6nemli bir gostergesidir; i¢ mekanda lezyonlar ve sislikler kaygan
zeminlerden, uygun olmayan bolme ve yemlik boyutlarindan, yemligin
uygunsuz yiiksekliginden vb. kaynaklanabilirken, digs mekénda tash zeminler,
yetersiz firgalar vb. potansiyel olarak ¢esitli viicut hasarlarina neden olan risk
faktorlerine bazi orneklerdir. Ornegin, bolmeli sistemlerde barmdirilan
ineklerde, hasir bolmeli sistemlerde barmdirilan ineklere gore daha sik
yaralanma veya sismis dizler vardi. Sigir i¢in farkli puanlama semalar
gelistirilmigtir. Leeb ve ark. (2004) hayvan viicudundaki sislik ve lezyonlar
(yaralar ve kabuklanmalar), tiiysiiz lekeler, deri incelmesi ve nasirlagma gibi
deri degisikliklerinin kaydedilmesini onerdi. Bu yaklasim manda da
uygulanabilir. Bununla birlikte, yetiskinlerin normalde seyrek bir tily ortiisii
olmasi nedeniyle, tilysiiz bolgeleri degerlendiritrken 6zel dikkat
gosterilmelidir.

Hastalik ve 6liim kayitlari, siirii diizeyinde saglhigin gegerli, giivenilir ve
uygulanabilir gostergelerini temsil eder. Maalesef su anda yalnizca birkag
iilke kaliteli ¢iftlik kayitlarinin tutulmasma gilivenebilmektedir. Bu veriler
mevcut olmadiginda enterik, solunum, iireme bozukluklart (6rn. metrit,
prolapsus), mastit, kaza nedeniyle itlaf orani ile 6liim oran1 kaydedilmelidir.

3.2. Davrams Gostergeleri

Dinlenmek mandalarin temel ihtiyaci olmasina ragmen bu konuda ¢ok
fazla calisma bulunmamaktadir. Diisiik alan tahsisinde tutulan malaklarda,
daha yiiksek alan tahsisinde tutulan aym1 yastaki hayvanlarla
kargilagtirildiginda daha kisa yatma ve dinlenme siireleri ve artan sayida
egimli bacak durumu ortaya ¢cikmistir. Ayrica, alan tahsisi azaldiginda diger
hayvanlar onlara vurarak veya {lizerlerine basarak dinlenme diizenini bozabilir.
Bu kosullar altinda mandalar dinlenmenin 6nemli bir sekli olan yatarak
gecirdikleri siireyi azaltirlar. Sonug olarak, yatmak icin harcanan zaman ve
yatarken bolme demirlerine veya duvarlarina garpan hayvanlarin orani,
mandalarda dinlenme kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilabilir.

Bogalarin geng ve ast durumdaki disi ineklere karsi saldirgan
davraniglar, glivenlik mesafelerinin kisalabilecegi kapali tutmanin olast bir
sonucu olarak modern manda isletmelerinde bir refah sorunu haline
gelmektedir. Gegmiste siiriiler sulak alanlarda serbest¢e dolasirken, mandalar
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su anda 8-14 m?/bas sunan agik otlaklarla birlikte 5-10 m?/baslik ahirlarda
tutulmaktadir. Ayrica mandalarin boynuzlari nadiren kesilir ve suni
tohumlamanin verimliligi hala olduk¢a diisiik oldugundan genellikle bir veya
daha fazla erkek siiriide tutulur. Sosyal siralama, agirlik, yas ve gruptaki
kalicilik  siiresinden etkilenir. Disi mandalar genellikle diger emziren
hayvanlarla ve en azindan yilin belirli bir déneminde bogalarla ayn1 grupta
tutulur; en alt siralarda yer aldiklari igin meme yaralanmalarindan ve
lezyonlarimdan daha sik etkilenirler.

Diiveler ve yetiskin siit sigirlar1 da dahil olmak iizere birgok tiirde
standart anomaliler tanimlanmistir. Bu anormal davraniglar, bagh tutulma,
alan kisitlamasi ve azalan sindirim siiresinin bir sonucu olarak daha uzun siire
ifade edilme egilimindedir. Mandalarla ilgili yalnizca az sayida veri mevcuttur
ve anomaliler daha ayrintili olarak incelenmelidir. Ampirik gozlemler, geng
manda buzagilarinda ¢apraz emmenin bir sonucu olarak siinnet derisi, gobek
ve meme ucu seviyelerinde iltihaplanma, enfeksiyon ve yaralanmalarin
oldugunu bildirmektedir. Bununla birlikte, diger bir bireyin memesinden siit
emmeyi iceren ara emme, laktasyondaki hayvanlarda da siklikla gozlenir; bu
davranis1 azaltmak ve siit kaybin1 engellemek icin memelere 6zel aparatlar
takilir.

Iyi hayvan refahi yalnizca hastaliklarm, agrilarin ve diger olumsuz
durumlarin Onlenmesini degil, ayn1 zamanda hayvan ihtiyaglarina uygun
yasam kosullarmin saglanmasimi da igerir. Bu nedenle dogal davraniglarin
ortaya c¢ikmasini engelleyen barmma sistemlerinin kullanilmasi ciftlik
hayvanlarinin refahi iizerinde zararl bir etkiye sahip olabilir. Mandalarda son
yillarda siit hijyenini arttirmak i¢in geleneksel sistemin 6zelligi olan havuz ve
cukurlarin kullanimindan vazgecilmis ve bunun yerine nadiren besleme
alaninda bulunan sprey sistemleri kullanmilmistir. Goletler ve kendiliginden
bitki ortlisiiyle donatilmis alanlarda mandalarda yiiksek diizeyde yuvarlanma
ve otlama davraniglart goézlemlenmektedir. Buna goére, 1s1 dagilimini
kolaylastirmak amaciyla havuzda debelenmesine izin verilen manda
ineklerinde duslu hayvanlara gore daha yiiksek dogurganlik orani
kaydedilmektedir. Ayrica havuzla beslenen manda ineklerinde buzagilama
araliginin kisaldig1 ve gebe kalma oraninin daha yiiksek oldugu kaydedildi.
Havuza erisim ayni zamanda daha yiiksek siit verimini de belirledi. Bu
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nedenle tiire 0zgili davraniglarin ifadesini ortaya c¢ikaran sistemlerin

saglanmasi tesvik edilmelidir.

SONUC

Mevcut bilgilere dayanarak, su ana kadar kesfedilmemis ydnleri
kapsayacak daha fazla c¢aligmaya ihtiyag oldugu sonucuna vartyoruz.
Ozellikle mandalarim refahi, baskilik iliskileri, boga saldirganlig1, davranigsal
faaliyetlerin senkronizasyonu ile ilgili ek bilgilerden faydalanabilir; ilk ikisi,
diivelerde ve ikincil hayvanlarda artan yaralanma oranlarinin ve bogalarin
artan itlaf oranlarinin nedenini temsil eder.

Merada tutulan diger pek c¢ok evcil gevis getiren hayvanda oldugu gibi,
mandalarda da yiyecek arama, segme ve yutma dahil beslenme davranisi ve
cesitli yatma pozisyonlarinda dinlenme, zaman biitgelerinin ¢ogunu kaplayan
iki ana davranig kategorisini temsil eder. Bununla birlikte, kaynaklar mevcut
oldugunda bu hayvanlar ayni zamanda 1s1 dagilimini kolaylastirmak igin
debelenmek ve banyo yapmak gibi belirli dogal davraniglar da sergilerler. Ne
yazik ki, modern entansif ¢iftliklerin ¢ogu, otlatma ve yuvarlanma gibi bu
davranigsal ifadelerin bazilarina izin verecek tesislere sahip degilken, entansif
sistemlerde diger istenmeyen davraniglar (6r. birbirini emme) daha yaygin
hale gelmektedir. Gegerli ve giivenilir bir izleme planimnin uygulanmasi,
hayvanlar iizerindeki refah sonuglarini ve ilgili ana risk faktdrlerini belirlemek
icin kullanilabilir, ancak hayvan refahmin siirekli iyilestirilmesine yonelik
verimli bir dongiliyii tesvik etmek i¢in ek araglarin (6rnegin kiyaslama)
uygulanmasi gerekir.
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GIRIS

Son yillarda, sigir kolostrumu, biyoaktif proteinlerin miikemmel bir
kaynagi olmasi, benzersiz bilesimi ve potansiyel saglik yararlari nedeniyle
besin takviyesi olarak 6nemli bir popiilerlik kazanmistir (Houser vd., 2008;
Conte ve Scarantino, 2013; Garcia-Martinez vd., 2022). Kolostrumun kullanimi1
¢ok eskilere dayanmakta olup, tarih boyunca sigir kolostrumu bir gida kaynagi
olarak kullanilmistir. Penisilin gibi antibiyotikler kesfedilmeden Once
kolostrumun antimikrobiyal 6zellikleri, bakteriyel hastaliklar i¢in degerli bir
tedavi arac1 haline gelmistir (Cheng ve Han, 2020). Ineklerin kutsal oldugu
Hindistan'da, kolostrum siitle birlikte evlere dagitilirdi. Yaglilarda grip
semptomlarin1  tedavi etmek i¢in kolostrumun terapdtik etkisinden
faydalanilirdi. Bu gelenek, binlerce yil once Ayurveda hekimlerinin ve
"Rishiler" olarak bilinen sdzde "kutsal sifacilar"in faaliyetleriyle baglamistir.
Iskandinav kasabalarinda kolostrumlar, buzagi dogumunu kutlamak igin
puding pisirmek i¢in kullanilirdi (Conte ve Scarantino, 2013).

Kolostrum, yogun, sar1 ve hafif asidik (pH 6,4) bir sividir (Grodzki,
2011). Disi memelilerin meme bezleri tarafindan dogumdan sonra ve
dogumdan sonraki ilk 24-48 saat boyunca salgilanan besin agisindan zengin bir
stvidir ve daha sonra normal siite doniisiir (Bernabucci vd., 2012).

Sigir kolostrumu, lakteal salgilarin ve kan serumu bilesenlerinin,
ozellikle immiinoglobulinlerin ve diger serum proteinlerinin karisimindan
olugur ve dogum oOncesi kuru déonemde meme bezinde birikir ve dogumdan
hemen sonra toplanabilir (Foley ve Otterby, 1978). Bu siire¢ prolaktin hormonu
da dahil olmak iizere laktojenik hormonlarin etkisi altinda buzagilamadan
birkag hafta 6nce baslar ve dogumla birlikte sona erer (Godden, 2008).

Siit  sigirciligr  isletmelerinin  siirdiiriilebilirligi  ve karliligt igin,
buzagilarin saglikl bir sekilde yetistirilmesi kritik dneme sahiptir. Ishal, zatiirre
ve gobek enfeksiyonlari gibi yenidogan hastaliklari, buzagi kayiplar, tedaviler
ise ekonomik sirdiirtilebilirligi etkilemektedir (Heinrichs ve Heinrichs, 2011).

KOLOSTRUMUN BILESIiMI

Sigir  kolostrumu, immiinoglobulinler (lg) (antikorlar), biiylime
faktorleri, sitokinler, laktoferrin, vitaminler, hormonlar (insiilin, prolaktin,
tiroid hormonlari, kortizol) mineraller ve enzimler dahil olmak tizere yiiksek
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konsantrasyonda biyoaktif maddeler igerir (Smith ve Foster, 2007; Geogiev,
2008; Hammon vd. 2013; Puppel vd., 2019; Mann vd., 2020; Khan vd., 2024).
Kolostrum bilesenlerinden Ig, somatotropin, prolaktin, insiilin dogrudan kan
dolasimindan gelirken, yag, laktoz, kazeinler, a-laktalbiimin (a-La), B-
laktoglobulin (B-Lg) gibi bilesenler ise meme epitel hiicreleri ve stroma
tarafindan memede fiiretilir (Bernabucci vd., 2012). Inek kolostrumu normal
siitten daha yiiksek seviyelerde hem yagda ¢6ziiniir vitaminler (A, D, E, K) hem
de suda ¢oziiniir vitaminler (tiamin, riboflavin, piridoksin, niasin, biotin,
pantotenik asit, folik asit, nikotinik asit ve kolin) mineraller (demir,
magnezyum, fosfor, potasyum ve sodyum tuzlari)) ve daha az yag ve
karbonhidrat igerir. (Georgiev, 2008). Magnezyum ve ¢inko bilesikleriyle
birlikte vitaminler, buzagilarin savunma mekanizmalarini desteklemede ve
bagisikliklarini olusturmada ¢ok dnemli bir rol oynar (Puppel vd., 2019).

Tablo 1: Kolostrumun mineral igerigi (%). (Puppel vd., 2019).

Analiz Kalsiyum Magnezyum Potasyum Sodyum Fosfor  Kloriir

zamant (Ca) (Mg) (K) Kloriir (P) cn
(NacCl)

Dogum 0.256 0.037 0.137 0.074 0.235 0.118

zamani

Dogumdan  0.130 0.011 0.153 0.036 0113 -

11 h sonra

Immiinoglobulinler, disiilfiir baglaryla Y seklinde bir partikiile baglanan
iki hafif ve iki agir polipeptit zincirinden olusan mono veya polimerik
proteinlerdir. Immiinoglobulinler, fizikokimyasal, biyolojik ve immiinolojik
ozelliklerinde farklilik gosteren smiflara ayrilir (Farrel vd., 2004). Sigirlarda
1gG, IgA ve IgM bulunur ve bunlar kolostrumdaki toplam Ig'nin sirasiyla
yaklasik %85 ila %90'mz1, %5'ini ve %7'sini olusturur. IlgG’nin iki izotipi vardir:
1gGa ve IgG,. 1gG; toplam IgG'nin %80 ila %90"m1 olusturur (Larson vd., 1980;
Newby vd., 1982). Bu Ig'ler, buzaginin kendi aktif bagigiklig1 gelisene kadar
buzagiya pasif bagisiklik (inek tarafindan saglanan ve buzagi tarafindan
sentezlenmeyen bagisiklik) saglamak icin birlikte calisir (Jaster, 2005).
Lenfatik sistemin plazma hiicreleri, 1gG tiretmekten sorumludur (Puppel vd.,
2019). Kolostrumun Ig konsantrasyonu ¢esitli faktdrlerle inekten inege biiyiik
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Olciide degisebilir (Ahmann vd., 2021). Kolostrumun tiirler arasinda tipik bir
bilesim profili yoktur (Tablo 2) (Bernabucci vd., 2012).

Tablo 2: Farkl tiirlere ait kolostrumlarin bilesimi (Bernabucci vd., 2012).

Tiir 19G IgA IgM Protein Yag Laktoz
(mg/ml)  (mg/ml)  (mg/ml) (%) (%) (%)
Inek 50.5 3.9 4.2 14.9 6.7 25
Manda 54.0 3.22 5.22 18.75 5.44 2.7
Keci 50-60 0.9-24 1.6-5,2 10.24 7.73 1.93
Koyun  101.2 6.2 2.9 21.24 14.04  3.26
Deve 47.2 19.2 0.3 5.9
Domuz 215 1.8 11 10.6 5.8 3.4

Kolostrumun yag igerigi siitten daha fazladir. Ayrica kolostrumun
bakteriyostatik ve mikrop o6ldiiriici 6zellikleri agisindan ¢ok Gnemli olan ve
spesifik olmayan antibiyotik ajanlardan olusan farkli bir protein grubu da
vardir: lizozim, laktoferrin ve laktoperoksidaz (El-Fattah vd., 2012; Puppel,
2018; Wasowska ve Puppel, 2018). Lizozim, hemen hemen tiim viicut sivilari
icin mikrop Oldiiriiciidiir. Ayrica, aktivitesi immiinoglobulinlerin varliginda
artar. Kolostrumun laktoferrin (Lf) konsantrasyonu 0,34 ile 1,96 g/l arasindadir
(Wasowska ve Puppel 2018; Tsuji vd., 1990). Demiri baglamasi sayesinde
bakteriyostatik etkiye sahiptir ve bakteri gelisimini durdurur. Asidik ortamda
aktivitesini kaybeder ve bagirsakta bakteriyostatik Ozellikleri degisebilir.
Habing vd. (2017), Lf'nin mortaliteyi 6nemli 6l¢iide azalttigini bildirmislerdir.
Laktoperoksidaz bakteriyostatik ve mikrop oldiiriicii 6zelliklere sahiptir (Van
der Strate vd., 2001; Habing vd., 2017).

Taze kolostrumun bilesimi ve fiziksel ozellikleri ik, dogum sayisi,
dogum oncesi besleme, kuru donem uzunlugu gibi faktore gore degisir.
Cevresel faktorler ve siiriideki spesifik patojenler kolostrumdaki bagisiklik
bilesenlerinin konsantrasyonunu etkileyebilir. Bazi ¢aligmalar gii¢ dogum
insidansinin kolostrumun 6zelliklerini ve pasif bagisiklik transferini azalttigini
gostermistir (Ontsouka vd., 2003; Stelwagen vd., 2009; Farahani vd., 2017,
Puppel vd., 2019; Hese vd., 2023; Sohrabi vd., 2024).

Kolostrumun bilesimi her saat degisir (Tablo 3) (Grodzki, 2011).

Kolostrum bilesenlerinin ¢ogunun konsantrasyonlari, buzagilamadan sonraki
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ilk sagimda yiiksektir, sonraki alt1 sagimda (gegis siitil) istikrarli bir sekilde
azalarak (Godden, 2008), tam yagli siitiin bilesimine yaklasir. Kolostrumun yag
icerigi, irklar arasinda ve ayni irktan inekler arasinda 6nemli ol¢lide degisir
(Soufleri vd. 2021). Parrish vd., (1950), ve Foley ve Otterby, (1978) ilk sagim
kolostrumunun yag iceriginin % 0,3 ile % 18,0 arasinda degistigini bildirmistir.
A ve E vitamini igeriklerinin ise dogum sonrasi ilk 4 giin boyunca logaritmik
olarak azaldigimi bildirmislerdir. Soufleri vd. (2021), buzagilama yagimnin
kolostrum yag igerigi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu, ilk kez dogum
yapan ineklerin kolostrum yag igerigi daha fazla dogum yapan ineklerden daha
yiiksek oldugunu bildirmistir. Ayrica, ilkbaharda buzagilayan ineklerin
kolostrumu en yiiksek yag konsantrasyonuna sahipken, yaz ve sonbaharda
buzagilayanlarin kolostrumu en diisiik oldugunu tespit etmistir. Yine
buzagilama ile kolostrum sagimi arasindaki zaman aralig1 ne kadar kisa ise yag
konsantrasyonunun o kadar yiiksek oldugunu ortaya koymustur (Soufleri vd.,
2021).

Tablo 3: Buzagilamadan sonraki belirli saatlerde kolostrum ve siitiin kimyasal bilesimi
(%) (Grodzki, 2011).

Protein  Kazein  Albumin, Yag Laktoz
Globulin
Kolostrum (h)
0 16.8 4.1 12.7 6.7 2.9
6 11.7 35 8.0 6.1 35
12 6.3 31 3.2 44 3.9
24 55 2.9 2.6 41 41
48 4.8 2.8 2.0 3.9 4.2
120 3.6 2.7 0.9 0.8 45
Siit 3.2 2.6 0.6 3.8 4.6

Stite benzer sekilde kolostrum, 250'den fazla gesitli aktif kimyasal
bilesik igerir. Kolostrumdaki bazi spesifik amino asitler, glutamik asit, prolin
ve metiyonin hari¢, neredeyse her zaman siittekinden daha fazladir
(Christiansen vd., 2010). (Tablo 4).
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Tablo 4: Kolostrum ve siitiin aminoasit kompozisyonu (Szulc vd., 1998).

Aminoasitler Kolostrum Siit

Aspartik asit 42.95 28.83
Treonin 33.26 14.64
Serin 44.95 19.74
Glutamik asit 88.84 91.12
Prolin 25.96 56.98
Sistin 8.51 2.39

Glisin 15.65 5.96

Alanin 15.79 11.42
Valin 28.33 16.95
Metionin 9.31 12.00
Isolosin 15.1 13.67
Losin 47.30 35.94
Tirozin 39.56 15.34
Fenilalanin 25.22 17.16
Histidin 14.60 12.12
Lisin 40.90 28.51
Arjinin 14.40 10.22

KOLOSTRUMUN KALITESINI ETKILEYEN

FAKTORLER

Kolostrumun kalitesi, 6zellikle IgG konsantrasyonu, pasif bagisiklik
transferini en st diizeye ¢ikarmada Onemlidir (Mann vd., 2024).
Immiinoglobulin G, genellikle kolostrum kalitesinin bir &lgiisii olarak kullanilir
(Brandon vd., 1971; Johnsen vd., 2019). Yiiksek kaliteli kolostrumun 1gG
konsantrasyonu 50 g/I'den fazladir. Kolostrumdaki IgG konsantrasyonu inekler
arasinda 6nemli Olgiide degisebilir (Godden, 2008). Kolostrum Kalitesi bir
refraktometre veya kolostrometre kullanarak test edilebilir (Cabral vd., 2016).
Kolostrometrenin 6lgegi, kolostrumun belirli kalite seviyelerini gdsteren gesitli
renkler igerir: Yesil renk genellikle iyi kalite, sar1 renk orta kalite ve kirmizi
renk kot kalite kolostrum igin kullanilir. Kolostrometre yesil rengi
gosteriyorsa, buzagi viicut kiitlesinin %10'unu olusturan bir miktarda kolostrum
almalidir. Boyle bir renk, kolostrumun 50 mg/ml’den fazla antikor i¢erdigini
gosterir (Puppel vd., 2019). Kolostrumun Ig konsantrasyonunu dolayisiyla
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kalitesini etkileten bir¢ok faktor vardir. Bunlar; 1k, ana yasi, hayvanin saghk
durumu, dogum Oncesi beslenme, buzag1 agirligi ve cinsiyeti, dogumdan sonra
kolostrumun sagim zamani, c¢evre faktorleri, kuru donemin uzunlugu,
kolostrum miktari, annenin asilanmasi, buzagilama zamani, kolostrumu
saklama yontemidir (Straub ve Matthaeus, 1978; Csap6 vd., 1994; McGuirk
ve Collins, 2004; Morin vd., 2010; Bernabucci vd. 2012; Conneely vd., 2013;
Silva-Del-Rio vd., 2017; Wasowska ve Puppel, 2018; Godden vd., 2019;
Puppel vd., 2019; Mann vd., 2024).

Irk: Kolostrumun kalitesi hayvan irkina bagh olarak degiskenlik
gosterebilir. Guy vd., (1994) tarafindan yapilan bir calismada 1gG:
konsantrasyonu et¢i ineklerin kolostrumunda (113,4 g/I) siit¢ii ineklerin
kolostrumundan (42,7 g/l) daha fazla bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada,
Holstein rkinin kolostrumunda Ig igerigi %5,6 bulunmustur. Bu miktar
Guernsey (%6,3), Ayrshire (%8,1) ve Jersey (%9,0) ineklerinden istatistiksel
olarak daha diisiiktiir (Muller ve Ellinger, 1981).

Buzagilama Yasi: Yapilan ¢alismalar artan laktasyon sayisiyla birlikte
yasli ineklerin kolostrum kalitesinin arttigin1 gostermistir (Muller ve Ellinger,
1981; Devery-Pocius ve Larson, 1983; Tyler vd., 1999; Moore vd., 2005;
Gulliksen vd., 2008; Godden, 2008). Bu durum yash ineklerin yasamlari
boyunca daha fazla patojene maruz kalmig olmalari ve buna karsilik daha fazla
IgG tiretmeleri ve IgG'nin meme bezine tasinmasi ile iliskilendirilmektedir
(Devery-Pocius ve Larson, 1983; Conneely vd., 2013). Yash inekler, geng
ineklere gore yasamlari boyunca daha uzun siire antijenlere maruz kalarak daha
yiiksek IgG konsantrasyonlarina sahip kolostrum iiretirler. Sonug¢ olarak,
dogum sayis1 kolostrum kalitesi {izerinde olumlu bir etkiye sahiptir (Conneely
vd., 2013). Sutter vd., (2019), 1. ve 2. dogumunu yapan ineklerin, yasl ineklere
kiyasla daha diisiik kolostrum kalitesine sahip oldugunu bildirmistir. Miyazaki
vd., (2017), kolostrumun kalitesinin hayvandan hayvana degistigini Tyler vd.
(1999) ise Holstein ineklerinin birinci, ikinci veya tiglincii ve daha sonraki
laktasyonlarindaki ortalama kolostrum IgG konsantrasyonunun sirasiyla 66, 75
ve 97 g/l oldugunu bildirmistir. Soufleri vd. (2021)’na gore; buzagilama yas1
kolostrum kuru madde igerigi lizerinde onemli bir etki gostermistir. Dortten
fazla dogum yapmis ineklerin kolostrumu en yikksek kuru madde
konsantrasyonuna sahipken iki dogum yapmis ineklerin kolostrumu en diisiik
kuru madde konsantrasyonuna sahip olmustur.
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Dogum dncesi beslenme: Geg gebelik doneminde viicut rezervinin
mobilizasyonu koyunlarda (Al-Sabbagh, 2009) ve siit ineklerinde (Shearer vd.,
1992) kolostrum Kkalitesini etkileme potansiyeline sahiptir. Yapilan
arastirmalarda dogum 6ncesi beslemeye metabolize edilebilir enerji ve protein
ile vitamin, mineral ve yem katki maddelerinin dahil edilmesi, dogum Oncesi
beslenmenin kolostrumun verimini, kalitesini ve bilesimini etkiledigini
gostermektedir (Westhoff vd., 2023).

Buzagilama zamani: Bazi1 calismalar, gebeligin son donemlerinde
yiiksek sicakliklara maruz kalmanin kolostrum IgG ve IgA, toplam protein,
kazein, laktalbumin, yag ve laktoz konsantrasyonlarinin diismesiyle
sonuglanmustir. (Morin vd., 2001; Nardone vd., 1997). Bu etkiler, kuru madde
alimi tizerindeki 1s1 stresinin olumsuz etkilerine, besin kisitlamasina, memede
kan akiginin azalmasina ve bunun sonucunda IgG ve besinlerin kan
dolagimindan memeye transferinin bozulmasina baglanmaktadir (Nardone vd.,
1997; Godden, 2008). Soufleri vd. (2021), sonbahar ve kis aylarinda
buzagilayan ineklerin kolostrum verimi, ilkbahar ve yaz aylarinda
buzagilayanlara gore daha diisiikk oldugu, ayrica, sonbaharda buzagilayan
ineklerin kolostrumu en diisiik laktoz konsantrasyonuna sahip oldugunu
bildirmislerdir. Yine sonbaharda buzagilayan ineklerin kolostrumu, ilkbahar ve
yaz aylarinda buzagilayan ineklerin kolostrumunda daha yiiksek toplam kuru
maddeye sahip olmustur. Soufleri vd., 2021).

Sutter vd. (2019), buzagilama zamami ve kolostrum miktar ile
kolostrumdaki IgG konsantrasyonu arasinda pozitif bir iligkinin oldugunu, gece
buzagilayan ineklerin, sabah veya 6gleden sonra buzagilayan ineklere kiyasla
en yiiksek kolostrum miktarmna ve IgG konsantrasyonuna sahip oldugunu
bildirmislerdir. Bu durumun ineklerin gece buzagilamasinin daha diisiik stres
seviyelerinin sonucu oldugunu, gece boyunca ¢ok daha az ¢iftlik aktivitesi
gerceklesmesinden ve giiriiltii  seviyesinin O6nemli Ol¢iide azalmasindan
kaynaklandig bildirilmistir.

Gebeligin son donemlerinde inegin yiiksek sicakliklara maruz kalmasi,
kolostral IgG ve IgA'nin daha diisiik konsantrasyonlar1 ve toplam protein,
kazein, laktalbumin, yag ve laktoz gibi diger bilesenler dahil olmak iizere daha
zayif kolostrum bilesimiyle iliskilendirilmistir (Godden, 2008). Is1 stresinin
olumsuz etkileri kuru madde tiiketimini etkileyebilir, ayrica memeye azalmis
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kan akisi, IgG ve besinlerin memeye transferinin bozulmasina neden olur
(Godden, 2008; Tao ve Dahl, 2013). Zor dogumlar kolostrumun kalitesini ve
miktarini, ayrica buzagilarda pasif bagisiklig diistirmede olumsuz etkiye neden
olabilir (Szulc ve Zachwieja, 1998).

Kolostrum miktari: Kolostrumun 1g konsantrasyonlart dogumdan
sonraki ilk sagimdan itibaren en yiiksektir ve sonraki sagimlarda azalir. IgG
konsantrasyonu ile kolostrum miktar1 arasinda negatif iligki vardir, bu da
yiiksek verimli ineklerin ilk sagimda bile diisik IgG konsantrasyonlu
kolostruma sahip olacagi anlamia gelir. Pritchett vd. (1991), ilk sagimda 8,5
kg'dan az kolostrum {ireten ineklerin, daha yiiksek miktarda kolostrum (>8,5
kg) iireten ineklere gore yiiksek kaliteli (>50 g/1) kolostrum iiretme olasiliginin
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Silva-del-Rio ve ark. (2017), kolostrum
miktart arttikga kalitesinin distliglinii ve kolostrum miktarinin diisiikten (<3
kg), orta (3—6 kg) yiiksege (>6 kg) ¢iktiginda Ig konsantrasyonunun azaldigini
bildirmistir. Yiiksek siit liretimi i¢in genetik secilim devam ettikge, ilk sagimda
diisiik Ig konsantrasyonlarina sahip kolostrumun ortaya ¢ikmasinda bir artig
beklenir (Morin vd., 1997).

Hastaliklar: Meme hastaliklari, kronik asidoz ve ketozis'in
immiinoglobulin seviyesini ve {retilen kolostrum kalitesini diigiirmede etkisi
oldugu yoniindeki yaygin goriis vardir. Meme bezi iltihabi olan inekler, daha
diisiik oranda tripsin inhibitorii iceren kolostrum iiretirler ve bu da buzag i¢in
Ig'nin emilebilirligini sinirlar (Puppel vd., 2019).

Buzag agwrligt ve cinsiyeti: Sutter vd. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada
buzagi dogum agirligi ve kolostrum miktar1 arasinda pozitif bir iliski tespit
etmislerdir. Karl ve Staufenbiel (2016)’e gore, kolostrumdaki IgG
konsantrasyonu gebelik siiresine baglidir. 275 giine kadar gebelik siiresi olan
ineklerin kolostral 1gG konsantrasyonu 51,8 mg/mL iken, 276 ila 285 giine
sahip ineklerin kolostral IgG konsantrasyonu 25,6 mg/mL ve 285 giinden fazla
gebelik siiresi olan ineklerin kolostral IgG konsantrasyonu 26,2 mg/mL olarak
tespit edilmistir (Karl ve Staufenbiel, 2016). Ayrica, annenin viicut agirligi
dogumdaki buzagi agirhigiyla iligkilidir (Berry ve ark., 2004). Viicut agirlig: siit
miktartyla da iliskili oldugundan kolostrum miktarini da etkileyebilir (Berry
vd., 2004; Conneely vd., 2013).

Borchardt vd. (2021), yaptiklart caligmada; ilkine dogum yapan
ineklerde, kolostrum miktar1 buzagilama aymdan (P=0,004), buzagmin
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cinsiyetinden (P=0,050) ve 6lii dogumdan (P=0,036) etkilenmistir. Olii dogum,
ilkine dogum yapan ineklerde azalmis kolostrum miktar ile iliskilendirilmistir
(61t dogum = 3,14 + 0,39 kg; 6lii dogum yok = 3,68 + 0,31 kg) (Borchardt vd.,
2021).

Buzagmin cinsiyeti kolostrum miktar1 ile iliskilendirilmistir (disi tek
yavru = 3,50 + 0,26 kg; erkek tek yavru = 3,76 + 0,27 kg; ikizler = 2,97 £ 0,66
kg) (Borchardt vd., 2021). Mann vd. (2024) ise, birden fazla dogum yapmis
ineklerde buzagi cinsiyetinin kolostrum verimi ile iliskili oldugunu ifade
etmislerdir. Westhoff ve arkadaslar1 (2023), erkek buzagi doguran hem
diivelerin hem de ineklerin disi buzag1 doguranlara gore daha fazla miktarda
kolostrum iirettigini ve buzagi dogum agirhiginin da artan verimle iliskili
oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Sutter vd. (2019) ve Conneely vd.
(2013), artan buzagi dogum agirliginin daha yiiksek kolostrum verimi ile iligkili
oldugunu tespit etmislerdir.

Dogum dncesi asuar: Yapilan ¢alismalar, gebe inegin veya diivenin
buzagilamadan 6nceki son 3 ila 6 haftalik donemde asilanmasinin, Pasteurella
haemolytica, Salmonella typhimurium, Escherichia coli, rotaviris ve
koronaviriis gibi bazi yaygin patojenler i¢in koruyucu kolostral antikorlarin
konsantrasyonlarinda artisa ve asilanmis annelerin buzagilarinda pasif antikor
titrelerinde artiga yol a¢tigin1 ortaya koymustur (Hodgins ve Shewen, 1996;
Godden, 2008).

Kuru déonem uzunlugu: Laktasyon sonunda olan siit inekleri, normal
meme epitel hiicre yenilenmesi ve rejenerasyonu i¢in 60 giinliik kuru dénem
uzunluguna ihtiya¢ duyar. Laktasyon devam ederse eski veya yaslanmig
hiicreler yeni hiicrelerle degistirilemez ve bunun sonucunda daha az ilireme
kapasitesine sahip bir epitel olusur (Borchardt vd., 2021). Yeterli beslemenin
yani1 sira, meme invollisyonu i¢in belirli bir kuru dénem uzunlugu gereklidir
(Collier vd., 2012). Ig'nin kan dolasimindan meme bezine salinmasi,
buzagilamadan yaklasik 5 hafta 6nce baslar. Kuru dénem, iiretilen kolostrumun
hem miktar1 hem de kalitesi iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Kuru dénem
stirecinde epitel hiicreleri yenilenmekte ve laktogenez gerceklesmektedir.
Buzagilamaya kadar ineklerin sagilmasi veya dogumdan 6nce sisme nedeniyle
erken sagilmasi kolostrumdaki immiinoglobulin seviyesini diisiirmede etkilidir

(Kuczaj vd., 2014) ve bu durum daha uzun kuru donemleri olan hayvanlarda
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meme bezine daha fazla toplam IgG transferinin olmasi ile agiklanmaktadir
(Westhoff vd., 2024).

Kuru dénemi <21 giin olan veya hi¢ kuru donem gegirmeyen inekler,
onemli Olclide daha diisiik IgG konsantrasyonlarina sahip kolostrum {iretirler
(Rastani vd. 2005). Ayrica kuru dénem uzunlugu iiretilen kolostrum hacmini
etkiler (Wsethoff vd., 2024). Grusenmeyer vd. (2006) kuru donemin
uzunlugunu 60 giinden 40 giine diisiirmenin kolostrum miktarmi azalttigini,
Mayasari vd. (2015), 60 giinliik kuru donemi olan ineklerin, 0 giinlik veya 30
giinliik kuru dénemi olan ineklere kiyasla daha fazla kolostrum firettigini,
Soufleri vd. (2021) ise kuru dénem uzunlugu 45 giin olan ineklerin en diigiik
kolostrum miktarina sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Kolostrumun sagim zamani: Kolostrumdaki Ig konsantrasyonu
buzagilamadan hemen sonra en yiiksek seviyededir, ancak sagim gecikirse
zamanla azalmaya baslar. Bir ¢alismada, kolostrum hasadinin buzagilamadan
sonra 6 saat, 10 saat veya 14 saat geciktirilmesi kolostral 1gG
konsantrasyonunda sirasiyla %17, %27 ve %33'liik bir azalmaya neden
olmustur (Moore ve ark. 2005).

Kolostrumu Saklama Yontemleri: Kolostrumu sicaklik
dalgalanmalarina maruz birakmak, pH ve bakteri igerigini degistirebilir ve bu
da buzagilarin immiinoglobulin emilimini etkiler (James vd., 1981; Morrill vd.,
2012a). Ayrica kolostrum sagim sirasinda veya tasinmasi esnasinda bakteriyel
kontaminasyona maruz kalabilir, bu da serum protein ve 1gG seviyelerini
diisiirmek suretiyle hastalik kaynagi olabilir (Gelsinger vd., 2015). Bazi
patojenler meme bezinden dokiilebilse de, 6zellikle sagim sirasinda ve ayrica
kolostrumun depolanmasi veya beslemesi sirasinda énemli patojen ve gevre
kontaminasyonu meydana gelir (Stewart vd., 2005). Slosarkova vd. (2021)
yaptiklar ¢alismada, 155 kolostrum &rneginden 21'i (%13,5) mastitis etkeni
agisindan pozitifken, 117'si (%75,5), 127'si (%81,9) ve 128'i (%82,6) sirasiyla
cevresel, digki, cilt ve mukoza kirleticileri ile kontamine oldugunu
bildirmislerdir. Bu nedenle, meme bezinden patojen dokiilme riskini, digki ve
cevresel kontaminasyonu en aza indirmeye 6zel 6nem verilmelidir (Streeter
vd., 1995; Stabel, 2001). Kirlenmis kolostrumla besleme, immiinoglobulinlerin
emilimini azaltabilir (James vd., 1981; Elizondo-Salazar ve Heinrichs, 2009)
ve buzagilar patojenik mikroorganizmalara maruz birakabilir (Streeter vd.,
1995; Godden vd., 2006). Kolostrumla temas eden tiim ekipmani temizlemek
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ve dezenfekte etmek ve sagimdan sonra kolostrumu hizla sogutmak ve
kolostrumu uygun sekilde islemek ve saklamak, bakteriyel cogalmayi
azaltmaya ve besinsel ve biyoaktif bilesenleri korumaya yardimci olabilir
(Renaud vd., 2017; Buczinski vd., 2022). Conte ve Scarantimo (2013), iyi
kalitede bir kolostrumun asagida belirtilen kosullarda toplanmasi gerektigini
ifade etmislerdir.

- Kolostrum, biyoaktif maddelerin kalitesini en iist diizeye ¢ikarmak ve genis
bir antikor yelpazesi saglamak icin yalnizca iki veya ii¢ kez dogum yapmis
ineklerden toplanmalidir.

- Kolostrum, iltihaptan etkilenen memelerden alinmamalidir.

- Kolostrum kan, mukus, flament, yabanci maddeler icermemeli ve renk
bozulmasi olmamalidir. Ayrica, kolostrum toplandiktan hemen sonra
dondurulmalidir.

KOLOSTRUMUN HAYVAN BESLEMEDEKI ONEMI

Kolostrumun 6nemi yaklasik 100 yildir anlagilmasina ragmen, bagisiklik
transferinin basarisizligi siit buzagilari arasinda yaygin bir sorundur (Cummins
vd., 2016). Neonatal donemdeki gerek buzagi O&limleri ve gerekse
buzagilardaki verim kayiplarina bagl olusan ekonomik kayiplar hayvancilik
sektoriinde onemli yer teskil etmektedir (Kozat, 2019). Ishal ve sigir solunum
yolu hastaligi (BRD), siit buzagilarinda 6nde gelen 6liim nedenidir (McCarthy
vd., 2023).

Ruminantlar ve tek tirnakli hayvanlarda immunoglobulinlerin plasenta
yoluyla yavruya gegmesi miimkiin degildir. Plasenta zarlar1 sinirli gegirgenlige
sahiptir, boylece zarlardan yalnizca gazlar ve kiigiik molekiiller gegebilir. Ig
zarlardan gecemez ve bu nedenle buzagilar minimum antikor seviyesiyle
dogarlar, dolayisiyla bagisiklik sistemi anneden alinan kolostruma baglidir.
Yeterli diizeyde Ig iceren kolostrumun hizli alimi, buzagiya pasif bagisiklik
saglar (Ahmann vd. 2021; Kozat, 2018; Lilius ve Marnila, 2001; Gokce ve
Erdogan, 2013). Dogumdan sonra kalorisi yogun kolostrumun hemen
tiketilmesi, yenidoganin ilk 24-48 saatte ayakta durmasi, emmesi ve 1s1
iiretmesi/soguga dayanmasi icin gereken enerjiyi saglar (Godden, 2008;
Graydon vd., 2024).
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Kolostrum kimyasal olarak laksatif 6zellige sahiptir, yeni dogmus
buzaginin sindirim sisteminde birikmis olan mekonyumun disar1 atilmasinda
yardimcidir. Biyolojik olarak zengin antikorlara sahip olmasi buzagiy1 hastalik
etkenlerine karsi korur. Ayni zamanda besin maddeleri ve Vitamin A
bakimindan zengin olmasi buzaginin hayata daha giiglii baslamasina yardimci
olur (Alpan ve Aksoy, 2012). Kolostrum genellikle buzagilarda ishal
sorunlarma neden olmaz. Buzagi besleme programlarinda kolostrumun
maksimum kullanimi 6nerilir (Foley ve Otterby, 1978).

Kolostral IgG transferinin yanmi sira, yasamin ilk saatlerinde yeterli
kolostrum alimi, bir siit ineginin yasam boyu performansimi kalici olarak
etkileme potansiyeline sahip olabilir (Faber vd., 2005). Yenidogan buzagiya
kaliteli kolostrumun yetersiz veya uygunsuz sekilde verilmesi, biiyiime
oranlarinin diismesine, hastalik ve dliim riskinin artmasina, kesilme riskinin
artmasina ve ilk laktasyonunda siit iliretiminin azalmasia ve ilk buzagilama
yasinin gecikmesine neden olabilir (Smith ve Foster, 2007; Mc Carthy vd.,
2023).

Yapilan bir¢ok bilimsel ¢aligmada yeni doganlarda yasamin kritik ilk 24
saatinde uygun kalitede yeterli kolostrumun alinmasinin Onemi ortaya
konulmustur. Kolostrumun toplam kati bilesimi, tam yagh siitle (%12 ila 13)
karsilagtirldiginda %21 ila %27'dir. immiinoglobulin alimi, kolostrum alimina
ve Ig konsantrasyonuna baglhdir. Laktasyon sayisi, inek irk1 ve kuru donemin
uzunlugu kolostrumun hacmini ve Ig konsantrasyonunu etkiler (McGuire vd.,
1976; Bush ve Staley, 1980; Matte vd., 1982; Muller ve Ellinger, 1981;
Pritchett vd., 1991; Tomkins ve Jaster, 1991). Siit sigirlarmin kolostrumunda 3
tip Ig bulunur: 1gG, 1gM ve IgA. Bunlar tipik olarak kolostrumdaki toplam
Ig'nin sirastyla yaklagik %85-90'mi, %5'ini ve %7'sini olusturur (Larson vd.,
1980; Roy, 1980). IgG'nin 2 izotipi vardir: IgG1 ve IgG2. Bu Ig'ler, buzaginin
kendi aktif bagisiklig1 gelisene kadar buzagiya pasif bagisiklik (inek tarafindan
saglanan ve buzagi tarafindan sentezlenmeyen bagisiklik) saglamak icin
birlikte ¢aligir. Buzagi tarafindan alinan immiinoglobulin ince bagirsagin epitel
hiicreleri tarafindan alinir ve lenf bosluklarina ve ardindan kan dolasimina
gecer. Bu transfer mekanizmasi (pasif transfer) dogumdan yaklagik 12 ila 23
saat sonra azalmaya baslar ve ortalama 24 saatte durur (Stott vd., 1979). Yeterli
koruma saglayan Ig seviyesi bulasici organizmalara, strese, ¢evreye ve

sicakliga maruz kalmaya gore degisse de, pasif transferin basarisizligim
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onlemek igin buzagilarin serumunda yaklasik 24 saatlik yasa kadar minimum
IgG seviyesi olarak 10 mg/ml'lik bir diizeyde olmasi 6nerilmistir (Bovine
Alliance on Management and Nutrition, 1995; Ganchev vd., 2015). Dogumdan
hemen sonra (0,5-1 saat) buzagilara kolostrum saglamak g¢ok onemlidir.
Kolostrumun erken verilmesinin gerekliliginin bir nedeni bilesenlerinin
seviyesinin ve besleyici degerinin dogumdan sonra hizla azalmasidir (Gokge ve
Erdogan, 2013; Quigley vd., 2002). Kolostrumdan immiinoglobulinleri emme
yetenegi dogumdan 6 saat sonra 1/3, 12 saat sonra 2/3 azalir ve 24 saat sonra
bagirsak bariyeri belirir (Grodzki, 2011). Zanker vd. (2000), dogumdan 12 ila
25 saat sonra kolostrum alan buzagilarin dogumdan yaklasik bir ay sonra
plazma -karoten, retinol ve o-tokoferol konsantrasyonlarinin, dogumdan
sonraki 7 saat icinde kolostrum alan buzagilara kiyasla daha diisiik oldugunu
gostermistir. Kolostrum beslenmesindeki gecikme arttikca hem IgG
emiliminde hem de SIgG (serum IgG) seviyelerinde daha hizli bir diisiis
gerceklesmekte ve bu diisiisler, 6zellikle dogumdan 12 saat sonra beslenen
buzagilarda daha fazladir (Zamuner vd., 2024).

Yenidoganlara kolostrumun zamaninda verilmesi, kolostrumun kalitesi
ve miktar1 ve bagirsak IgG emiliminin orani ve miktarinin, buzagilarda basarili
bir pasif transferi garantilemek i¢in temel bilesenler oldugu bilinmektedir
(Godden, 2017). Bu hedeflere ulagmak igin, yeterli miktarda yiiksek kaliteli
kolostrum elde etmek onemlidir. Oksitosin salinimi, siit ve kolostrum sagimi
icin 6n kosuldur (Wellnitz ve Bruckmaier, 2001). Sutter vd., (2019) yaptiklari
calismada oksitosin uygulamasinin ve sagim esnasinda buzagmin varliginin,
ineklerin kolostrumundaki IgG konsantrasyonunu arttirdigini bildirmislerdir.

Ishal (%56,5) ve zatiirre (%22,5), siitten kesimden &nceki buzagi
kayiplarinin gogundan sorumludur (USDA, 2007). Pasif bagisiklik transferinin
basarisizligi, 6liim oraninin (2,12 kat), zatiirrenin (1,75 kat), ishalin (1,51 kat)
ve genel morbiditenin (1,91 kat) artmasiyla iliskilendirilmistir (Raboisson ve
ark., 2016). Yiiksek kaliteli kolostrumun yonetimi ve beslenmesi buzagi 6lim
oranini azaltabilir, bagisiklig1 giiclendirebilir ve hayvanin yasam siiresini
uzatabilir (Quigley ve Drewry, 1998). Kolostrum alimini geciktirmek pasif Ig
transferini azaltir ve yenidoganlardaki yetersiz rezervleri tamamlayan temel
besinlerin saglanmasini erteler. Buzagilar ayrica yagamin ilk giinlerinde enerji

ve kas gelisimi igin yag ve proteine, ayrica biiylime faktorlerine ve dogum
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sonrasi annenin ilk lakteal salgilarinda yogunlasan bir¢ok bagka besine ihtiyag
duyarlar (Roy, 1990; Quigley ve Drewry, 1998).

Jaster (2005) tarafindan Jersey buzagilarinda yapilan bir calismada,
yiiksek kaliteli kolostrum (84,0 mg/ml 1gG;) alan Jersey buzagilar, diisiik
kaliteli kolostrum (31,2 mg/ml 1gG;) alan buzagilardan daha yiiksek IgGi ve
toplam serum protein konsantrasyonlarina sahip olmustur.

Yenidogan buzagilarda kolostrumla beslemeden once kolostruma 1sil
islemi uygulanmas1 siit isletmelerinde bakteriyel kontaminasyonu ve
Mycoplasma bovis, Mycobacterium avium ssp. paratuberculosis ve Salmonella
spp. gibi enfeksiydz ajanlarin siit yoluyla anneden yeni dogan buzagiya
potansiyel bulagmasini kontrol etmek i¢in yonetimsel bir yaklasimdir (Godden
vd., 2006). Diisiik sicaklikta (60°C), uzun siireli (60 dk.) bir 1sitma islemi
kullanmak, kabul edilebilir akiskanlik 6zelliklerini korumak ve bakterileri
basarili bir sekilde azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in kullanilabilir
(Rebelein, 2010; Godden vd., 2019). Bu uygulama ile 1s1l islemin énemli IgG
fraksiyonunu korudugu gosterilmistir (McMartin vd., 2006), Kolostruma 1s1
uygulamasinin amaci canli bakterilerin azaltilmasidir. Mann vd. (2020) yapmis
olduklar1 ¢alismada, sigir kolostrumunun 1s1l isleme tabi tutulmasinin (60°°de
60 dk) canli bakterileri azaltmada basarili oldugunu ancak belirli bagisiklik ve
biiylime faktorlerinin ve enzimlerin miktarini azalttigint bildirmistir. Bunlara
insiilin, IGF-I, IgA, tamamlayic1 proteinler, fibrinojen ve tripsin inhibitdrleri
dahildir.

Buzaginin ihtiya¢ duydugu kolostrum miktar1 belirlenirken buzaginin
canli agirhg1 dikkate alimmalidir. Son yillarda yapilan calismalarda ilk
beslemede canli agirhigin %10-12’si kadar kolostrumun verilmesi gerektigi
rapor edilmistir. Devam eden giinlerde ise canli agirligin %10’unu gegmeyecek
sekilde kolostrum veya gegis siitii iki veya li¢ 6glinde verilmelidir (Gokge ve
Erdogan, 2013; Chigerwe ve Tyler, 2010). Yenidogan buzagiya ilk kolostrum
verilmesinin {izerinden 12 saat gegmeden tekrar verilmesi Ig seviyelerinde 24-
48 saat boyunca artislar yasanmasina neden oldugu bildirilmistir (Gokge ve
Erdogan, 2013; Quigley vd., 2002). Abuelo vd. (2021), buzagilara dogumdan
hemen sonra ilk beslemeden 6 saat sonra ikinci bir kolostrum 6giinii
verilmesinin, siitten kesimden 6nce kilo aliminda iyilesme ve morbiditede
azalma ile sonuglandigmi ve ilk laktasyon siit verimini etkileme egiliminde

oldugunu bildirmistir. Ortalama 43 kg agirligindaki bir Holstein buzagisinda
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basarili pasif transfer elde etmek igin yetistiriciler ilk kolostrum beslemesinde
en azindan 100 g'lik minimum IgG dozuna ulasmasi gerekir. Ureticiler bu
minimum dozu karsilamak veya agmak icin buzagilara ne kadar kolostrum
vermelidir? Bu sorunun cevabi verilen kolostrumdaki IgG konsantrasyonuna
baghdir. Ornegin, kolostrumun 50 g/l IgG igerdigi biliniyorsa, buzaginm 100
g'dan fazla IgG'yi almak i¢in 1,89 1 kolostrum verilmesi gerekir. Ancak
kolostrum yalnizca 25 g/l IgG igeriyorsa, 3,78 1 kolostrum verilmesi gerekir.
Yetistiriciler ~ genellikle  buzagiya  verdikleri  kolostrumdaki  IgG
konsantrasyonunu bilmediklerinden, buzagilara ilk beslemede viicut
agirhiklarinin %10 ila %12'si kadar kolostrum verilmesi onerilmektedir (43
kg'lik bir buzagi i¢in 3,78 1) (Davis ve Dracley, 1998; Godden, 2008).

Koyun yetistiriciliginde kuzu Sliimlerinin ¢ogu dogumdan sonraki ilk
gilin meydana gelir ve (Nowak vd., 2000; Nowak ve Poindron, 2006), dogum
travmasi, hipotermi, aglik ve bulagici hastaliklar (Dwyer vd., 2015) baslica
nedenleridir. Bu kaybin ¢ogu onlenebilir ve dogumdan sonraki ilk 24 saatte
yeterli miktarda kaliteli kolostrumun bulunmamasindan kaynaklanir (Mellor ve
Murray, 1985; Dwyer vd., 2015). Kapali alanda dogan bir kuzunun yasaminin
ilk 18 saati boyunca dogum agirliginin kilogrami bagina kolostrum gereksinimi
150 ila 210 ml arasinda degismektedir (Mellor ve Murray, 1986; Crosbhy vd.,
2004; Campion vd., 2019).

Kolostrumun uygun zamanda ve yeterince verilmesi yenidoganlarin
yasamlarmin ilk haftalarinda performanslarini ve bagisiklik durumlarini
iyilestirebilir, pasif bagisiklik transferi yetmezliginin sikligin1 ve antibiyotik
kullanimin1 azaltabilir, bu da hayvan refah1 ve iireticilerin ekonomik faydasi
tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Kolostrum yonetimi ve kalitesi konusunda
iyilestirmeler yapilmasi, pasif transferi artirmak ve buzagi hastalik ve 6liim
oranint azaltmak, strii biyiikligiini korumak igin tireticiler kolostrumun

depolanmas1 ve yenidoganlarin zamaninda beslenmesiyle ilgili konularda
egitilmelidir (Kehoe vd., 2007).

KOLOSTRUM SAKLAMA YONTEMLERI

Kolostrumu saklamanin amaci; kolostrumun kalitesinin diigiik olmasi,
akut mastitis, kolostrum miktarinin yetersiz olmasi, ¢esitli sebeplerden anne
kaybinda veya Mycobacterium avium subsp paratuberculosis ve Mycoplasma
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bovis ile enfekte olmus ineklerden alinan kolostrumun kullanilmadan atilmasi
durumunda buzagiya kaliteli kolostrumun saglanmasidir (Denholm, 2022).
Fazla kolostrumu depolamak ekonomik bir alternatiftir (Schogor vd. 2020).
Kolostrumu saklama yontemleri arasinda sogutma, dondurma, fermentasyon,
kimyasal katki maddeleri, pastérizasyon ve liyofilizasyon gibi yontemler yer
almaktadir (Schogor vd., 2020; Denholm, 2022).

Kolostrum, depolama kosullar1 ve siiresinden énemli 6lgiide etkilenir.
Sagimdan sonraki ilk 6 saat kritiktir, ¢linkii toplam bakteri sayisinda biiyiik bir
artts meydana gelir. Bakteriyel biiylime oran1 daha yiiksek depolama
sicakliklarinda daha fazladir ve bu nedenle kolostrum, bakteriyel biiyiimeyi en
aza indirmek i¢in toplandiktan hemen sonra sogutulmalidir (Cummins vd.,
2016). Stewart vd. (2005) kolostrumdaki bakteri sayisinin inekten sagim
sirasinda genellikle diisiik oldugunu, ancak kovalara veya saklama kaplarina
aktarmanin kolostrumun genellikle bakterilerle kirlendigi adimlar oldugunu
bildirmislerdir. Kolostrumun buzdolabinda 48 saatten fazla tutulmamasi
gerekir ¢linkli baz1 bakteriler soguk kosullarda bile ¢ogalabilir. Bu teknik
yalnizca kisa siireli bir depolama alternatifi olarak onerilir (Stewart vd., 2005).
Sagimdan sonra kolostrum, 2—4 °C sicaklikta 2-3 giin saklanabilir. Cummins
vd. (2017), daha sicak kosullarda saklanan kolostrumun >42 kat daha fazla
bakteri igerdigini; pastorize edilmis, islenmemis veya 2 giin boyunca 4 °C'de
saklanan kolostruma kiyasla 2 kat daha az serum Ig ile sonuglandigim
bildirmistir.

Kolostrum hemen kullanilmayacaksa, toplandiktan sonra 1 saat iginde
dondurulmali veya buzdolabina kaldirilmalidir. Kolostrumu dondurmak onu
korumak i¢in en iyi yoldur. Genellikle, birden fazla dondurma-¢6zme dongiisii
gerceklesmedigi takdirde kolostrumun 1 yila kadar dondurulabilir (Godden,
2008; Foley ve Otterby, 1978; Davis ve Drackley, 1998; Lopez ve Heinrichs,
2020). Dondurma yonteminde, saklama sirasinda neredeyse hig besin kaybina
neden olmaz ancak ihtiyag¢ duyulan miktarin gilinliik olarak ¢dziilmesini
gerektirir. Kolostrum, tek tek buzagilarin giinlilk beslenmesi i¢in gereken
miktarlarda plastik kaplarda rahatlikla dondurulabilir (Foley ve Otterby, 1978).
Dondurulmus kolostrumu ¢6zerken, kolostrumu asir1 1sitmaktan kaginmalidir
(60 °C veya 140 F sicakliklardan kagmmali) aksi takdirde kolostral Ig'de
denatiirasyon meydana gelebilir. Bu siire zarfinda yenidoganlar i¢in gerekli
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degilse, 0 zaman 2-3 haftalik buzagilarda siite ek olarak veya siitlin yerine
besleme i¢in kullanilabilir (Godden, 2008).

Kimyasal katki maddelerinden (asetik, formik, propiyonik, benzoik ve
laktik asitler) ve fermantasyon i¢in bakteri kiiltiirlerinden (Streptococcus lactis,
Streptococcus termophilus, Laktobacillus acidofilus, Lactobacilus bulgaricus)
yararlanilarak saklanan Kkolostrum, birka¢ giin boyunca oda sicakliginda
saklanabilir. Ancak kolostrumun bakterilerle asitlestirilmesi, laktozun
par¢alanmasi nedeniyle sindirilebilirligini azaltmaktadir. Ayrica asitlendirilmis
bir kolostrumun tiim elementlerinin emilebilirliginin taze olana gore daha az
oldugu da gbz oniinde bulundurulmahidir (Puppel vd., 2019). Tablo 5°te
kolostrum saklama yontemlerinin avantajlar1 ve dezavantajlari yer almaktadir.

Tablo 5: Kolostrum saklama ydntemlerinin avantajlari ve dezavantajlari (Denholm,
2022).

Saklama Yontemi Avantajlari Dezavantajlari
Kimyasal Sitrik asit Mycoplasma sp.’ye | Tim bakterilere karsi
katki kars1 etkili yeterli etkinlik
maddeleri saglamaz.
Propiyonik asit - Giivenlik  endiseleri
nedeniyle  kullanim
yaygin degildir.

Keskin ~ ve  bayat
kokusu lezzeti etkiler.
Cogu  metal igin
agidiricidir. Cok
tahris edicidir. IgG

konsatrasyonunu
korumaz.

Formik asit Mycobacterium Giivenlik endisesinin
avium yant sira ¢ok tahrig
paratuberculosis’e edicidir. [o]€
kars1 etkilidir. emilimini ve buzag:

biiylimesini
etkileyebilir. Lezzeti
diisiiktiir.

Potasyum sorbate | Kullanimi Bakteriyel biiylimeyi

yaygindir. Kiif ve | sinirlar, ancak yok
maya  bilylimesini | etmez. Mycoplasma
asitlerden daha | sp’ye kars1 etkisizdir.
etkili bir sekilde
engeller.
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Sodyum benzoat | Siirekli diisik pH | Kullanimi yaygin
korunur. degildir. Kolostrumun
besin bilesimini

degistirir.

Sogutma Derin Kullanim -20 C%de tutulmasi
dondurucuda yaygmdir. 1 yila | igin takip edilmesi
saklama kadar saklanabilir. | gerekir.

IgG  konsatrasyonu
korunur.
Buzdolabinda Kullanimi Sicakligin 4%de
saklama yaygindir. Kisa | tutulmas1 igin takip
stireli depolama i¢in | edilmesi gerekir.
uygundur.

Bakteriyel Lactobacillus ve | Giivenli ve kolayca | Kullanimi yaygin

kiiltiirler yogurt kiiltirleri | temin edilebilir. degildir. Her bakteri

tiiriine etkili degildir.

Fermentasyon | Aerobik Disiik sicakliklarda | Yiksek sicakliklarda

kisa siireli depolama | ¢iiriik ve kiif kokusu.

icin uygundur. Yiiksek bakteri sayisi.
Anaerobik Cogu besin maddesi | Laktoz par¢alanmasi

korunur. Patojenik

bakterileri

azaltmada ve 19G

konsantrasyonunu
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Fermantasyon veya kimyasal islem yoluyla saklama, fiziksel 6zelliklerde

degisikliklere, kacinilmaz besin kayiplarina neden olur, ancak kullanigh ve
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ekonomiktir. Sicak ortamlarda saklama igin kimyasal koruyucular onerilir.
Sicak ortamlarda saklama sirasinda, asitlik arttik¢a pH diiser ve kolostrumun
toplam kati, protein, yag ve laktoz icerigi azalir. Toplam mikrobiyal sayilar,
fermentasyonun baslamasiyla hizla artar, ardindan sabitlenir veya azalir. Kif
ve maya sayilar1 depolama boyunca artmaya devam eder. Bazi kimyasal katk1
maddeler koliform biiylimesini durdurmada veya kiif ve maya bilylimesini
smirlamada etkilidir (Foley ve Otterby, 1978).

Kolostrumun fermente edilmesi sirasinda, agagidakiler 6nerilmektedir:

a) Gereksiz patojenik kontaminasyonu dnlemek i¢in kolostrum hijyenik
bir sekilde islenmelidir (Foley ve Otterby, 1978).

b) Fermente edilmis ve kimyasal olarak islenmis kolostrum, kapakli
plastik kaplarda saklanmalidir. Metal kaplarin korozyonu, fermentasyon
sirasinda asit ilavesi veya asit liretimi sonrasinda meydana gelir.

¢) Asirt kanli kolostrum fermente edilmemelidir (Kaiser, 1977).

d) Depolanmis kolostrumun giinlik olarak karistirilmasi, katilarin
ayrilmasmi onler. Kolostrum buzagiya verilmeden hemen once karigtirilirsa
buzagilar i¢cin homojen bir besin saglanmais olur.

e) Kolostrum, depolama boyunca besin icerigi azalmaya devam ettigi
i¢in toplandiktan sonraki birkag hafta i¢inde verilmelidir. Fermente kolostrum,
depolamadan 84 ila 100 giin sonra basariyla kullanilmistir (Swannack, 1972;
Foley ve Otterby, 1978).

KOLOSTRUM iKAME BESINLERI (CR)

Kolostrum esdegeri besin maddeleri, yeterli kolostrum bulunmadiginda
veya pastorize edilmemis kolostrum yoluyla bulasabilecek hastaliklarin
bulagsmasimi 6nlemek i¢in kullanilir. Neonatal donemdeki buzagilarda pasif
immunitenin saglanmasi ya kolostral immunoglobulinlerin alinmast ya da
kolostrum esdegerleri ile saglanabilir. Maternal kolostrum (MC) almmamadig1
durumlarda ticari olarak temin edilebilen kolostrum ikame besinleri (CR)
pastorize edilmemis kolostrum yoluyla bulasabilen hastaliklarin bulasmasini
onlemek icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Murphy vd., 2014; Lago vd.,
2018; Kozat, 2019).

Hayvan yetistiriciliginde erken siitten kesme tekniklerinin yaygin olarak

benimsenmesi, hayvan yetistiricileri arasinda CR'nin yaygin olarak
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kullanilmasina yol agmistir. CR, maternal kolostrumun yerini almak iizere
tasarlanmistir ve tipik olarak kolostrum veya plazmadan elde edilen sigir
immiinoglobulinlerini igerir (Swan vd. 2007). CR'nin kullanimi, kolostrumda
patojenik ajanlarin potansiyel varligina iliskin endiselerden ortaya c¢ikmistir
(Godden vd., 2009). Baz fireticiler, ineklerin mastitis veya Mycobacterium
avium ssp. paratuberculosis gibi siit patojenleri gibi hastaliklara sahip oldugu
donemlerde buzagilarma yeterli maternal kolostrum saglayamadiklarinda
kolostrum ikame iiriinleri (CR) kullanirlar (Pithua vd., 2009). Kolostrum ikame
tirlinlerinin kullanimi, patojen maruziyetini azaltir ¢iinkii kolostrum ikame
iiriinleri maternal kolostrumdan daha diisiik bakteri popiilasyonuna sahiptir
(McGuirk ve Collins, 2004; Foster vd., 2006). Genel olarak, bir giftlikte
kolostrum bulunmadiginda, kolay saklanmasi ve hazirlanmasinin kolay olmast
nedeniyle kolostrum ikame tirtinleri bir alternatif olabilir (Priestley vd., 2013),
ancak yiiksek kaliteli bir kolostrumun yerini almamalidir (Cabral vd., 2013).
Yiiksek kaliteli kolostrum besleme i¢in mevcut olmadiginda, kolostrum ikame
iiriinleri alternatif bir besin olabilir. Ancak, bu alternatif iiriinler yalnmzca doz
basina en az 100 g IgG igeriyorsa ikame olarak kabul edilebilir (Lopez ve
Heinrichs, 2020). Endiistriyel olarak iiretilen yiiksek kaliteli bir kolostrumun;
IgG konsantrasyonunun 50 mg/ml’den daha yiiksek, total bakteri sayisinin
100,000 cfu/ml’den ve koliform sayismnin 10.000 cfu/ml’den daha diigiik
oranda olmasi gerektigi bildirilmistir (Lago vd., 2018; Morrill vd., 2012b).

Yapilan bir ¢alismada CR'nin uygulanmasiyla Mycobacterium avium
ssp. paratuberculosis enfeksiyonunda yaklasik %50'lik bir azalma oldugunu
gostermistir (Pithua vd., 2009). Swan vd., (2007), CR ile beslenen buzagilarda
pasif transferin, immiinoglobulinlerin yetersiz emilimi nedeniyle basarisiz
oldugunu (Swan vd., 2007; Urakawa vd., 2024), dolayisiyla siit buzagilari
arasinda morbidite ve mortalitenin yiiksek oldugunu bildirmistir (Windeyer vd.,
2014). Urakawa vd., (2024) yaptiklar1 ¢aligmada maternal kolostrumla
beslenen 1 aylik buzagilarda daha diisiik hastalik insidanst ve CR grubuna
kiyasla daha yiiksek karkas agirligt gozlemlendi. Bu durum maternal
kolostrumun ¢esitli immiinokompetan hiicrelerin popiilasyonlarini artirdigi, bu
da enfeksiyon oranlarmi azaltabilecegi ve viicut agirhigi kazanimini
iyilestirebilmesi ile agiklanmigtir.

Kolostrum Ikame Uriinlerinin; uygun sekilde paketlenmis ve kullanima
hazir olmasi, 2 litre suda karisim kolayligi, bakteriyel kontaminasyon veya
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bulagict hastalik transferinin olmamasi, yeterli immunoglobulin seviyeleri elde
edilebilmesi, buzagi saglig1 tehlikeye girmemesi gibi avantajlara sahip
olmasmin yani sira immiinglobulin diizeylerinin maternal kolostrumdan daha
diisiik olmasi, tiriine besin takviyesi eklenmis olmasina ragmen, kolostrum
kadar besleyici olmamasi, spesifik olmayan bagigiklik faktorleri ve bagisiklik
hiicrelerinin mevcut olmamasi, Yyiiksek karbonhidrat igeriginden dolay1
ozellikle kolostrum ile karigtirildiginda hizli mide bosalmasina neden olmasi,
bu durumun enterotoksemi riskini artirabilecegi (Kozat, 2019), buzagilarin
emzirilmesi i¢in ek cabalar gerektirmesi, ek maliyetleri beraberinde getirmesi
(Swan vd. 2007) gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. CR, tutarh bilesim ve
kalite agisindan avantajlara sahip olsa da, buzagilarin refahi tizerindeki etkisi
degiskendir (Jones vd., 2004; Foster vd., 2006).
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GIRIS

Son zamanlarda, toksik olan bazi organik ¢oziiclilerin gida islemede
sikca kullanilmasiyla iligkili giivenlik tehlikeleri, saglik ve ¢evre konusunda
kamuoyunda bilinglenme artmistir. Yiiksek maliyetli organik ¢oziiciilerin,
cevre diizenlemelerinin giderek daha siki hale gelmesi, gida ve tip
endiistrilerinin yiiksek katma degerli ve ultra saf {irtinlere taleplerin artmasit,
gida ve tibb1 iriinlerinin iglenmesi i¢in giivenilir ve temiz teknolojilere olan
ihtiyaci bir kez daha ortaya koymustur. Bununla birlikte, enerji tiiketimini ve
attk olusumunu minimuma indiren siirdiiriilebilir siireclerin  6nemini
vurgulayan yeni gelismeler 6n plana ¢ikmaktadir. Biitiin bunlara dikkat
etmenin, kaynaklarin daha uygun maliyetli kullanimimna ve temiz bir ¢evreye
sahip olmanm yolunu agacaktir. Bu sebeple ¢oziim, kimyasal siireglerin
verimliligini biiylik oranda artiran ve bunun gibi teknolojilerin ¢alisma siiresini
minimuma indiren daha siirdiiriilebilir ve yesil teknolojilerin gelistirilmesinden
gecmektedir. Bitkisel matrisler i¢in geleneksel olan ekstraksiyon teknikleri,
calkalama-flag yontemleri, maserasyon, Soxhlet, presleme ve hidrodistilasyon
yer almaktadir. Toksik ¢oziiciiler bu yontemlerde kullandiklari igin ¢evre ve
insan sagliginda riskler tasidiklari, yogun emek, diisiik verim, se¢icilige sahip
olduklar1 ve zaman alict olmasinin yaninda yiiksek enerji tiikketimine sahip
Olmalart yoniinden birgok dezavantaj barindirir. Bu sebeble siirdiiriilebilir,
verimli ve yesil ekstraksiyon tekniklerinin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olmustur.
Bu sebeple, toksik ¢oziiciilerin kullanimmin minimuma indirilmesini yesil-
ekstraksiyon siireglerini, atik malzemelerin azaltilmasmi, istenilen iiriinde
toksik ¢oziiciilerin olmasmin Snlenmesini ve siireclerin enerji tiiketiminin
minimalize edilmesi de dikkate alinmalidir. Bu ihtiyaglara ve sartlara uyan
teknikler arasinda, siiperkritik akigkan ekstraksiyonu (SCA) en uygun
olanlardan biri olarak kabul gérmektedir. Siiperkritik CO; ekstraksiyonu, dogal
ve ham iriinlerin bilesiklerin ekstraksiyonuna ve izolasyonunda kullanilan
miikemmel bir yontem olmustur. Bu béliimde, siiperkritik CO; ekstraksiyonu
ve propolis ve aromatik bitkilerden bilesiklerin SCA calismalar1 ile ilgili
bilgiler verilmek istenmistir.

Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyonu
Siiperkritik akigkan ekstraksiyonu (SCA) tanimi genel olarak biyoaktif
bilesiklerin siiperkritik kosullardaki akiskan igerisinde ¢oziinmesi ve daha
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sonra basincin azaltilmasiyla gaz fazdaki ¢ozeltinin geri kazanilmasi ve
bilesiklerin birbirinden ayrilmasi prensibine dayanmaktadir (Khaw vd., 2017;
Giiveng, 1997). Son zamanlara fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda
stiperkritik akiskan ekstraksiyon (SCA) yontemi; enerji maliyetini azaltmasi,
gevre dostu ve az miktarda ¢6zgen kullanimi gerektiren bir yontem olmasindan
dolay1 biiyiik ilgi ¢ekmistir (Marcus, 2018). Bu yontemde solvent olarak
genellikle yanici olmayan, kritik noktasi diger sivilardan ¢ok daha diisiik ve
diisiik maliyetli olan CO; kullanilmaktadir. Cevre ve insan saglhigi agisindan
giivenli olan, oda kosullarinda ve basincinda gaz fazinda bulunan CO, sistem
basmcinin indirgenmesiyle ekstrakttan rahatlikla uzaklastirilabilir. Diisiik
polariteye sahip olmast CO.’in dezavantajidir ve bu sorunun ¢oziilmesi icin
diisiik konsantrasyonlarda su ilavesi, metanol veya etanol ile yiiksek polarite
elde edilmektedir (Khaw, 2017 vd; Pereira ve Meireles, 2010).

1800'lerde Baron Gagniard de la Tour tarafindan "Siiperkritik durum"
terimi ilk olarak ortaya atildi. Hannay ve Hogarth'a gore, siiperkritik akigkanlar
basinca bagli ¢oziicii gilicli olan maddelerdir. Fakat aragtirmacilarin ve
endiistrilerin SCA'ye olan biiyiik ilgisi, ancak 1980'lerden sonra arastirma
yayinlar1 ve patentler (Sihvonen vd, 1999) araciligiyla belirginlesti. Son
zamanlarda SCA teknolojisinin ¢ogu tercih edilen ¢6ziicii olarak CO> tipik
olarak kokusuz, renksiz oldugundan kullanir.

SCA (Siiperkritik akigkan) CO; ekstraksiyonu biyoaktif bilesiklerin
ekstraksiyonu basta olmak iizere cevre kirleticilerinin giderimi ve cesitli
uygulamalar i¢in geleneksel ekstraksiyon tekniklerine oranla daha yaygin ve
umut verici bir teknoloji olmustur. Bitki matrislerinde dncelikle yogunluk veya
buhar basincina belirlenerek ekstraksiyon kosullart belirler. Bu bagl olarak,
basing ¢6ziicii yogunlugunu ve sicakligi diizenleyip boylece ekstrakte edilecek
olan bilesenlerin segiciligini, verimini ve biyolojik/terap6tik 6zelliklerini daha
cok ortaya c¢ikarir. Yapilan c¢ogu arastirmalarin, yiiksek antioksidan,
antimalaryal, antiinflamatuar ve antibakteriyel aktivitelere sahip biyoaktif bitki
fitokimyasallarinin ~ ekstraksiyonunda SCA  tekniginin arastirma ve
gelismelerini, etki parametrelerini, islem kosullarmni, verimi ve segiciligi ile
ilgili bilgiler elde edilmis. Yaplan bagka bir arastirmada ise ekotoksikoloji ve
toksik metal geri kazanim uygulamalari ile ilgili Sc-CO2'nin polar olmayan
Ozellikleri, mikro kirleticiler ve toksik metal maddelerinin farkli molekiiller
arast etkilesim kuvvetleri yoluyla gii¢lii ¢6ziicii giicii olusturarak bu
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kirleticilerin etkili bir sekilde uzaklastirilmasi basarili olmus ve SCA
teknolojisini {istlin bir alternatif haline getirmistir (Yara-Varon vd., 2016).

Geleneksel ekstraksiyon teknikler, maserasyon, islatma, Soxhlet ¢oziicli
ekstraksiyonu ve basingli sicak su biyokiitleden biyoaktif bilesikleri elde etmek
icin en ¢ok kullanilan yontemlerdir (Biel-Maeso vd., 2017). Bu tekniklerde
kanserojen organik ¢6ziiciilerin 6zellikle kloroform, hekzan, metanol, asetonun
ve toluen kullanilmasi, bu bilesiklerin kimyasal yapisinda degisiklikler yapar
ve bunlar tiiketim i¢in toksik hale sokar (Yara-Varéon vd., 2016). Ayrica, bu
ekstraksiyon yontemlerinin kolay kullanimi, diisiik ekstraksiyon orani, biiyiik
miktarda ¢6ziicii kullanimi, enetji yogun yapisi, daha uzun ekstraksiyon siiresi,
termolabil aktif bilesiklerin termal bozunumu, ¢6ziicii kirliligi ve son tiriinlerin
denatiire kalitesi sebebiyle kisithidir (Ptotka-Wasylka vd., 2017). Bunun gibi
onemli eksiklikler, arastirmacilart 6zelliklerini ve kalitelerini kaybetmeden
biyoaktif bilesikleri elde etmek icin yeni, ekonomik, verimli, giivenli ve yesil
ekstraksiyon teknikleri gelistirmeye itmistir. Literatiire c¢aligmalarina gore
stiperkritik akigkan ekstraksiyonu (SCA), ultrasonik destekli ekstraksiyon
(UAE), mikrodalga ekstraksiyonu (ME) yeni ve yesil metodlar olarak
bildirilmistir (Pumure vd., 2010). Bunlar metotlar arasinda, stiperkritik
karbondioksit (Sc-CO») bazli ekstraksiyon genellikle giivenilir olarak kabul
gormekte ve ¢esitli bitkisel iirlinlerden degerli bilesiklerin kaliteli sekilde
cikarilmasi ve geri kazanilmasi i¢in kaliteli ve gilivenilir bir yaklasim olarak
kullanilir (Corzzini vd., 2017). Dogal iiriinlerin ayrilmasi igin siiperkritik
akiskanlarin kullanilmasiterimi ilk olarak 1980'lerin sonunda bildirilmistir. Son
zamnalarda literatiir taramalarinda ki “siiperkritik CO2 akiskan ekstraksiyonu”
anahtar terim aramasi 3000'den fazla arastirma yayini yapildigi ortaya
cikmustir. Ozellikle, ilgili SCA alanindaki yayinlarmn ¢ogu, 2015'ten sonra gikan
yayin sayisindaki artistan anlasildigi tizere stiperkritik karbondioksit (Sc-CO3)
bazli ekstraksiyon biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Stiperkritik akigkan caligmalarinda, siiperkritik sartlarda akiskan olarak
cesitlilik olduk¢a fazladir. Karbondioksitin kritik sicakligi ve kritik basing
sirastyla 304,2 K ve 73,83 bar’dir (Smith vd., 1996). Kritik 6zeliklerinin
uygunlugunun yaninda ekonomikligi de 6n plandadir. Yardimer bir ¢éziicii olan
etanol ve su gibi uyumlu ¢oziiciilerin kullanildig1 ¢alismalarda karbondioksit
tekrardan basa getirilerek gerikazanim elde edebilir ya da kararli bir yapiya
sahip olmasindan &tiirii atmosfere de salinabilir. Toksik ¢6ziiciilerin siklikla
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kullanildig1 diger oOziitleme metotlarindan daha farkli olarak siiperkritik
karbondioksit oziitlemesinde (Sc-COj) iiriinde ¢oziicii kalintt maddeler
bulunmadigindan ¢evre ve insan saghgi i¢in giivenilirdir. CO nin diisiik kritik
sicakligi, toksik olmamasi ve alev almamasi ayrica ucuzlugu ve yiiksek saflik
orani sebebiyle farmasétik, kozmetik, gida ve boya endiistrisinde ideal
¢oziiculiigiini 6n siralara ¢ikarmaktadir (Fernandez vd., 2004).

Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyonuyla Yapilan Arastirmalar

Stiperkritik akigkan ekstraksiyon sistemini kullanarak dogal
bilesiklerden ¢oziinenlerin uzaklastirilmasinda sicaklik, ¢oziicii akis
hizi, bitkisel materyalin partikiil biiyiikliigii,basing gibi degiskenler
incelenmis ve akis hiz1 0,4 m?3/sa, basing 25 MPa, zaman ise 4,5 saat,
sicaklik 313 K se¢ildiginde en elverisli sartlar olusturulmus ve yag
geleneksel olan ekstraksiyon yontemi ile karsilastirildiginda daha
berrak, kaliteli bir sekilde kalitede ekstre elde edilmis ve verimin %90
arttigr ispatlanmistir (Yin vd., 2005).

2005 yilinda yapilan bir ¢alismada findik yag ekstraksiyonunda
180 dk, 60 MPa ve 333 K sartlarda ¢alisildiginda en ¢ok verime
ulagilmis ve hem katt hem sivi faz kiitle transfer katsayilarinin
basingla ve sicaklik arttigini sonucuna varilmis (Ozkal vd., 2005).

Norulaini ve ark. Calismasinda degisen akis siiresince basing,
sabit sicaklik vesiire degisiminin ¢6zlniirliige ve yag verimi olan
etkilerni incelemislerdir. Bununla birlikte artan basingla 353 K’de
¢Oziiniirliik ile verimin arttigi sonucuna varilarak 48,3 MPa’da
fraksiyonlarda uzun-zincirli ve kisa-zincirli yag asitlerinin
dagiliminda degisimler oldugunu gozlemlemisler (Norulaini vd.,
2004).

Son zamanlarda saglikli yasama yonelik artan endise sebebiyle
tibbi bitki kaynaklarindan etkili biyoaktif ve bitki kaynakli
fitokimyasallarin ¢ikarilmasi énemli 6l¢tide 6nem kazanmistir (Chew,
2020). Bitki 6zleri, kozmetik ve gida endiistrilerinde ¢esitli sentetik,
tehlikeli kimyasallarin yerini almasina ragmen, tibbi 6zellikleri hala ilag

endiistrilerinde ilgi ¢eken yeni bir konudur. Koronaviriis hastaligi
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(COVID-19) salgmindan sonra saglik bilincine sahip tiiketicilerin
say1sinin artmasi Sebebiyle bir¢ok sayida arastirmacinin dikkati aromatik
bitkilerden “biyoaktif bilesik ekstraksiyonuna” konusu odak noktasi
olmustur. Genel olarak bitkiler, polifenoller, yag asitleri, sterol-
kolesteroller, pigmentler, alkaloidler, anti-inflamatuar, antimikrobiyal ve
bitki kaynakli fitokimyasallarin antioksidanlar da dahil olmak tizere
farklt terapdtik faydalari bildirilmistir.  Biitiin bunlar siiperkritik
karbondioksit (Sc-CO2) bazli ekstraksiyon bilyliik dnem kazanmasinda
rol almustir.

Son zamanlarda literatiir caligmalarinin ¢ogu ugucu yaglarin ve
biyoaktif bilesiklerin  stiperkritik akiskan ¢ikarimi, mikroalg
biyokiitlesinden degerli bilesiklerin ¢ikarilmasi (Yousefi vd., 2019) ve e-
atik antimi i¢in siiperkritik akiskan teknolojileri ile baglantili olarak
yapilmistir. Bunlardan en Onemlisi biyoorganik molekiiller ve
biyo/terapotik degerler i¢in Sc-CO» ¢dziicii 6zellikleri, organik/inorganik
basit/karmagik kirleticilerin giderimi agisindan konu gec¢mis yillara
nazaran ayni seviyede ilgi gosterilmemistir.

Stiperkritik karbondioksit (Sc-COz) bazli ekstraksiyon elde edilen
bitki  Oziitli, ¢ok ¢esitli fitokimyasallarla zenginlestirilir ve
antimikrobiyal, anti-diyabetik, anti-inflamatuar ve anti-kanser
aktiviteleri gibi c¢esitli diger terapotik ozelliklerle birlikte antioksidan
ozellikler sergiler. Yiiksek konsantrasyonda notr kanabinoidlere sahip
kenevir ¢igeklerinin siliperkritik 6ziitlerinin servikal hiicreler igin {istiin
anti-timor aktivitesi sergiledigini arastirmalar neticesinde ortaya
¢ikmistir. (Daniel Ribeiro Grijoé vd., 2019)

Stiperkritik karbondioksit (Sc-CO2) bazli ekstraksiyon geleneksel
olmayan bir ekstraksiyon teknigi olarak tanimlanmis olsa da amag
iriiniin se¢iciligi ve verimi iizerindeki cesitli etkili faktorlerin optimize
edilmesine odaklanilmistir. Bu baglamda, teknolojiyi Siiperkritik
karbondioksit (Sc-COz) bazli ekstraksiyon tabanlt SCA'nin optimizasyon
cercevesine aktarmak icin daha ayrintili arastirmalara ihtiya¢ vardir
(Ouyang ve Lin., 2017).
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Stiper kritik akiskan (SCA), bir s1vi ve gaz arasindaki maddenin ara
formunda bulunmaktadir. Gazlar gibi diflizyon, viskozite ve ylizey
gerilimi 6zelliklerine sahipken ve sivilar gibi yogunluk ve ¢éziinme giicii
ozelligine de sahiptirler (Azmir vd. 2013). Siiper kritik (SC) ekstraksiyon
calismalarinda akigskan olarak genellikle daha ¢ok CO. tercih
edilmektedir. Siiper kritik akiskan olarak COz’nin kullanimi yeniden
uiretilebilir olmasi, proses sirasinda oksidasyonu oOnlemesi, diisiik
maliyetli ve giivenli olmas1 nedenleriyle tercih edilmektedir (Bankova
vd. 2021). Polar yapida olmamasindan dolay1 CO., polar yapida bulunan
analitiklerin ekstraksiyonu i¢in siklikla kii¢iik miktarlarda etanol,
diklorometan ve metanol gibi degiskenler eklemesi 6n goriilmektedir
(Biiyiiktuncel 2012). Bu 6zelliklerinden dolayr stiper kritik akiskanlarin
ekstraksiyon isleminde iyi bir ¢oziici olma potansiyelleri vardir.
Propolisin stiper kritik ekstraksiyonunda en iyi kosullarin belirlenmesi
icin gergeklestirilen bir arastirmada, propolis ekstraksiyonunda en
verimli konsantrasyon oldugu belirlenirken, SC-CO; ekstraksiyonunun
350 bar basingta ve 40 °C uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Reis vd.
2020).

Yapilan baska bir arastirmada, propolis ekstraksiyonu sirasinda
uygulanan sicakligin ve basing flavonoid konsantrasyonu {izerine
dogrudan etkili olmasma Kkarsin, ekstraksiyon siiresinin minimum
diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (De Zordi vd. 2014). Bunun yaninda
propolis iizerinde yapilan SC-CO; ekstraksiyonu, diger ekstraksiyon
yontemlerle ile kiyaslandiginda SC-CO, ekstraksiyonun onemli bir
katkisinin ve oransal verimin daha fazla oldugu belirlenmistir (Machado
vd. 2015). Antioksidan bilesenlerin agisindan ele alindiginda da
geleneksel yontemle yapilan (%80 etanol, 70 °C, 30 dak.) propolis
ekstraksiyonun SC-CO: ekstraksiyonuna (350 bar, 50 °C, 60 dak ve %1
etanol ilavesi) kiyasla daha etkin oldugu belirlenmistir (Devequi-Nunes
vd. 2018).

Propolisin Stiiperkritik karbondioksit (Sc-CO.), maserasyon ve
ultrases destekli ekstraksiyonu sonucu, SC-CO2 yontemi ile fenolik



217 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il

bilesiklerin geri kazanimi en diisiik diizeyde oldugu belirlenmis. Buna
karsin bu metot igerisinde antioksidan aktivite ile ilgili bir etki
olmaksizin zaman yoniinden de en verimli yontem olarak ultrases
destekli ekstraksiyon oldugu saptanmistir (Barrientos Lezcano vd. 2023).
Buna benzer baska bir calismada da De Zordi vd. (2014) tarafindan
yapilan arastirmada da propolisin stiperkritik karbondioksit (Sc-COy), ile
ekstraksiyonu flavonoid igerigi yoniinden UE ile kiyaslanmiss ve
UE’nun propolis i¢in daha iyi bir metot oldugu sonucuna varmustir.
Sonug olarak, propolis ekstraksiyonu i¢in Siiperkritik karbondioksit (Sc-
CO,) ckstraksiyonu diisiik polaritesi ve yardimci ¢ozgen ihtiyaci
nedeniyle diger pek ¢ok avantajli olmasina ragmen tercih edilen metotlar
arasinda ilk siralarda yer almamaktadir (Bankova vd. 2021).

Propoliste bulunan aktif bilesenleri ekstrakte etmek icin ¢ok
kullanilan gelencksel metotlardan biri maserasyondur (Bayram ve
Gergek, 2020). Kati/s1vi orani, ¢oziicii tipi, sicaklik, ekstraksiyon siiresi
gibi kosullarin optimize edildigi c¢ok sayida ¢alisma mevcuttur
(Margeretha vd., 2012). Siklikla kullanilan ekstraksiyon yontemlerinden
biri de Soxhlet ekstraksiyonudur. Geleneksel ekstraksiyon yontemlerine
alternatif olarak modern ekstraksiyon yontemlerini baz alan
arastirmalarin sayis1 giin gectikce artmaktadir. Ses dalgalarinin 6lgiili
araliklarda gonderilmesi ile biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonunu
amaglayan metot olan ultra ses destekli ekstraksiyon, mikrodalga
enerjisini kullanarak ¢oziiciiniin 1sitilmas1 ile maddelerin ekstrakte
oldugui mikrodalga destekli ekstraksiyon metodu bunlardan bazilaridir
(Bankova vd., 2021). Yesil ¢oziiciilerin kullanildigi, ¢evre dostu ve
sanayi uygulamalarinda tercih edilen Siiperkritik karbondioksit (Sc-CO>)
ekstraksiyonu da propolis bazli ekstraksiyonlarda kullanilan diger bir
metotdur. Siiper kritik ¢oziicii olarak diisiikk maliyetli, giivenli olmasi
sebebiyle CO; kullanilmaktadir (Farooq vd., 2023).

Siiperkritik karbondioksit (Sc-COy) ekstraksiyonu ile saf hale
getirilen propolis bilesenlerinin kansere karsi etkisinin arastirildigi bir
calismada, ekstrakt edilen propolisin biyolojik aktif bilesenlerinde biri
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olan artepilin karbon bakimindan zenginlestirilerek gogiis ve kolon
kanser hiicrelerinin bilyiimesi iizerine etkisi arastirilmis ve arastirilan
kanserli hiicrelerinin ekstrakt edilen propolisin  kullanilmasiyla
biiylimesinin minimum seviyelere indigi bildirilmistir (Wu vd. 2009).

Propolis hegzan, metanol, etil asetat, etanol gibi ¢o6ziiciilerde
biiyiikk oranda ¢oziinmektedir. Suda ¢ok az ¢oziinebilmekte ve bunun
yaninda dikolormetan, metilen kloriir, aseton, kloroform, zeytinyagi,
polietilen glikol, dimetilsiilfoksit, propilen glikol, ¢esitli mineral tuzlar
gibi ¢oziictiler ile eckstrakte edilebilmektedir (Arslan v.d. 2010,
Bakkaloglu ve Aric1 2019).

Propolisin yapiskan dokusu ve vaksli olmasi nedeniyle apolar
ozellikteki yapisindan dolay1 biyoaktif kismin ayrilmasi oldukga giigtiir
(Y1ldiz, 2020). Bu nedenle propolis ekstraksiyonunda ¢esitli metotlar
kullanim1 ka¢iilmazdir. Gegmiste en ¢ok oda sicakliginda, sicak geri
akis ekstraksiyonu ve maserasyon metotlart kullanilmistir (Trusheva ve
ark., 2007). Son zamanlarda ise geleneksel ¢calkalama yontemi disinda da
ileri teknikler-metotlar kullanilmaya baslanmistir. Bu metotlar; siiper
kritik karbondioksit ekstraksiyonu (De Zordi ve ark., 2014), mikrodalga
destekli ekstraksiyon (Pellati ve ark., 2013), sonikasyon destekli
ekstaksiyonu (Zhang ve ark., 2018), basingli s1v1 ekstraksiyonu (Erdogan
ve ark., 2011), ultrases destekli ekstraksiyonudur (Yeo ve ark., 2015).

Propolis antimikrobiyal, antioksidan, anti-inflamatuar ve anti-
kanser etkileri bilinen; eski zamanlardan giiniimiize saglik etkileri
nedeniyle geleneksel tipta en ¢ok kullanilan ari {irinleri arasindadir
(Sforcin, 2016; Mele, 2023). Biyoaktif bilesenler yoniinden ¢ok zengin
olan bu ar1 {iriiniin igerigi cografi orijinine ve hasat zamanina bagli olarak
da degisim gostermektedir (Bobis vd., 2023). Propolis bal arilar
tarafindan cesitli bitki tiirlerinin yaprak tomurcuklarindan ve ¢igceklerden
toplanan tutkal benzeri vaksli bir maddedir (Ahangari vd., 2018).
Iceriginde cografi orijine gore degisiklik olsa da genel olarak recine ve
polen (%5), vaks (%8-35), balsam (%45-55), yag asitleri (%5), ugucu
yaglar ve aromatik bilesenler (%5-10), diger organik ve mineral
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maddeler (%5) gibi maddelerden olusmaktadir (Anjum vd., 2019;
Coskun P., & Inci H., 2020).

Propolisin kimyasal birleseni arilar tarafindan toplanan balsam ve
reginenin bitki kaynagina gore farklilik gosterebilmektedir (AlDreini vd.,
2023). Yapilan c¢alismalarda 300’den fazla bileseni oldugu
tanimlanmistir (Anjum vd., 2019; Widelski vd., 2023). Bu bilesenler
igerisinde baskin olan balsam ve regine disinda, terpenoidler ve
polifenollerdir. Terpenoidler ve polifenoller en aktif bilesenler olarak
diistintilmektedir. Flavonoid grubu i¢inde pinosembrin, Krisin, apigenin,
kemferol, galangin, kuersetin, pinostrobin, tektokrisin vd. bulunmaktadir
(El-Guendouz vd. 2019). Flavonoid igerigi olarak propolis, %6.2 ila
%18.8 arasinda degismekte ve flavonoidler arasindaki en yiiksek
bilesimini pinosembrin (%4.7), pinobengin (%3.1), galangin (%2.2),
krisin (%2.1) yaklasik degerler olusturur. Belirlenen biyoaktif bilesenler
icerisindeki diger 6nemli maddeler de fenolik asitlerdir. Bu asitler
aromatik ozellikler de gosteren, ferulik, kafeik, sinnamik, p-kumarik,
salisilik ve benzoik asittir (Do Nascimento Araujo vd., 2020). Propoliste
bulunan fenolik bilesik madde miktar1 65.49 mg Gallik Asit Esdegeri
(GAE)/g ve 228.40 mg (GAE)/g arasinda degismektedir (Osés vd.,
2020). Biitlin bunlarin yaninda propolise kendine has kokusunu veren
artepillin C gibi fenolik asitler ve terpenler (camphor, terpineol, geraniol,
farnesol, nerol) olarak belirlenmistir. Propoliste mikro ve makro
elementler (Fe, Mn, Mg, Si, Zn, Se, Cu, Na, Ca, K) ile B1, B2, B6, E ve
C vitaminleri bulunmaktadir (Przybytek vd., 2019; Karagecili vd., 2023).
Kimyasal bilesimindeki bu zenginlik antioksidan, antimikrobiyal,
antikanser, antiiilser, antidiyabetik etkilere kars1 sorumludur (Kasiotis
vd., 2017; Pina vd., 2017; Carlos vd., 2023).

SC-CO: kullanilarak baldaki Clostridium sporlarinin stiperkritik
CO: ile ve ugucu yaglarla birlikte inaktivasyonu yapilarak, 60 dakikalik
islemden sonra atmosfer basincinda 1siyla  karsilastirilmasini
yapmiglardir. Basing 10 MPa ‘ya ayarlanip ve ¢ozelti 300 rpm'de
karistirtlip SC-CO2 metodu uygulanarak, 40 °C'de, énemli ( p < 0,05)
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derecede inaktivasyon gozlemislerdir. Spor popiilasyonunun baslangi¢
poplilasyonuna gore yaklasik %90" inaktive edilmistir (Dacal-Gutiérrez
A., vd., 2022).

Ar1 yavrularini (Erdem, S. ve Inci, H.,2022) kurutulup siiperkritik
CO: ekstraksiyon isleminin uygulanmasi, 600 bar'da yiiksek basincta
gerceklestirildiginde yaklasik 3-4 kat daha yiiksek yag igerigi
ekstraksiyonuyla sonuglanan oOnemli 0Ol¢iide artan  verimlilik
gozlemlemistir. Ayni ekstraksiyon isleminde sicakliklariin (40-60 °C)
korundugu, 180-220 bar araligindaki daha diisiik basinglarla
tekrarlandigin bu sicaklik araliginda ekstraksiyon basincinin 600 bar ile
karsilastirildiginda  toplam  fenolik Dbilesikleri artarken, toplam
flavonoidleri azaldi. Ozellikle, kurutulmus ar1 yavrularindan ekstrakte
edilen yag, cogunlukla ana fenolik bilesik olan kuersetin nedeniyle
antioksidasyon aktiviteleri (DPPH, ABTS ve FRAP analizleri)
gozlemlendi. Yiiksek basing ve sicaklikta siiperkritik CO2 ekstraksiyonu,
asit, iyot ve sabunlagma degerlerinde bir azalmaya neden oldu.
Siiperkritik CO2 ekstraksiyonu ile ar1 yavrularinin yagdan arindirma
isleminin ardindan, ar1 yavrular1 6nemli miktarda esansiyel ve esansiyel
olmayan amino asit konsantrasyon seviyesini korudu (Wiriyacharee, P.,
vd., 2024).

SCA-CO> tekniginin elekler kullanilarak graniilometri ile segilen
sar1 ve turuncu ar1 polenlerinden karotenoidler bakimindan konsantre
yagl ekstraktlar elde etme kapasitesi arastirildi. Islemlerin yaklasik
verimi yaklasitk %3 olmasina ragmen, toplam karotenoidlerin
spektrofotometrik teknikle okunmasi, nihai ekstraktta, farkli kokenlerden
ar1 poleni i¢in diger arastirmalar tarafindan elde edilen sonuglarla
karsilastirtlabilir seviyede Onemli bir icerik oldugunu gostermisglerdir
(Natalia V., vd., 2024).

Aktif ilaglarin Onemli bir kaynaklarindan biri de bitki
metabolitleridir. Son zamanlarda bu konuda arastirmalar ¢ok sayida
artmistir. Genel olarak, bitki govdesi dogal olarak iki tlir metabolitten
olusur. Bunlar birincil metabolitler, karbonhidratlar, lipitler, niikleik
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asitler esas olarak bitki biiylimesi ve iiremesinde rol oynar ve ikincil
metabolitler fenolik bilesikler: basit fenoller ve flavonoidler, terpenlerdir
bunlar fotosentez ve liriin doniisiimiinde kullanilmaktir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin hazirlanma ve toplanma faaliyetleri
cok etkili bir sekilde yapilmalidir. Genellikle bu tibbi ve aromatik bitkiler
dogadan dogrudan toplama yoluyla toplanip ve bilingsizce yapilan
toplamalarda bitkilerde biiyiilk oranda kayiplar olusabilmekte bunu
minimalize etmek adina insanlar bilinglendirilmeli ve tiirleri tehlikede
olan bitkileri kiiltiire almak gerekir. Uriin hasatlar1 sonrasi kurutma
islemleri uygun sartlarda yapilmali, tibbi ve aromatik bitkilerin kullanim
miktari-dozu yeterli oranlarda ayarlanmalidir yoksa faydali olan bitkiler
zararh bitkilere doniisebilmektedir.

Aromatik bitkilerde siiperkritik CO: ile yapilan ekstraksiyon
calismalari, ugucu yaglarin kalitesini artirmakta ve istenmeyen
bilesenlerin (0rnegin, mumlar) ayrilmasimni saglamaktadir. Ugucu
bilesiklerin siiperkritik CO2'deki ¢oziiniirliigii mumlarinkinden ¢ok daha
yiiksektir. Bununla birlikte, kiitikiiller mumlar yapraklarin yiizeyinde
bulunur ve bu da ekstraksiyon i¢in daha uygun bir konumu temsil eder.
Partikiil boyutunun kiigiilmesi bazi trikomlar1 ezerek yagin stiperkritik
stviya daha iyi maruz kalmasini saglar. Bu nedenle, ugucu bilesiklerin
ekstraksiyonu artar ve yaprak ylizeyinden mumlarin ayrilmasindan daha
elverisli hale gelir (Stahl ve Gerard, 1985).

Avrupa Farmakopesi'ne gore ugucu yag, aromatik bitkilerden esas
olarak buhar distilasyonu (SD) ve hidrodistilasyon (HD) gibi distilasyon
metotlarla ortaya ¢ikan ekstrakttir. Genel olarak, bitkilerin ugucu
yaglarin oksijenli tlirevleri, 06zellikle de kozmetik, ilag¢ ve gida
endiistrilerinde 6nemli olan alkoller, ketonlardan ve aldehitler olusur
(Council of Europe, 2007).

Bunun gibi geleneksel ekstraksiyon metotlar ugucu yagin kalitesini
etkileyebilir, ¢ilinkii sicaklik bilesiklerin bozulmasinin yaninda bazi
bilesiklerde hidrolizi ve hidro-solubilizasyonu meydana gelebilir. Bu da
cesitli ugucu yaglarin lezzet ve koku profili bu teknikler kullanilarak
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degistirilebilir. Bu engellerin iistesinden gelmek icin son yillarda
stiperkritik akigkanlarin ¢6zme giicline dayanan yeni bir ekstraksiyon
teknigi olan siiperkritik akiskan ekstraksiyonu (SCA) alternatif olarak
kullanilmaktadir (Brunu vd., 1993). En c¢ok kullanilan siiperkritik
akiskan COg'dir, c¢ilinkii gilivenli, diislik maliyetli, nispeten diisiik
basinglarda ve oda sicakligina yakin sicakliklarda siiperkritik islemlere
izin verir. COz ile SCA g¢evre dostu bir tekniktir ve farkli bitki 6ziitleri
elde etmek icin ¢cok uygundur, ¢iinkii siiperkritik akiskanin sicakligi ve
basinci gibi islem parametrelerinin manipiilasyonlar1 ¢oziicli gilictinii
degistirebilir.

Son yillarda stiperkritik ekstraksiyon ile elde edilen yag, tanimi
geregi esas olarak SD ve HD ile iiretilen ugucu yagdan ayirt etmek igin
aslinda ugucu yag olarak adlandirilmaktadir. Bu siiperkritik ekstraksiyon
uygulamalar1 altinda ugucu yagin tiim bilesikleri siiperkritik CO2 iginde
bliyiik 6lclide ¢oziiniir. Siiperkritik CO2'deki farkli ¢oziintirliikklerine ve
aromatik bitkilerdeki konumlarina ragmen, kiitikiiler mumlar da birlikte
ekstrakte edilir (Reis vd., 1999).

Kiraz ¢ekirdegi yagi, pamuk c¢ekirdegi yagi, fistik ve badem
meyvelerinden yag1 gibi gesitli bitkisel yaglarin SC-CO?ile yag ekstrakte
edip ve bu meyvelerinin hiicre duvari kompozisyonu iizerindeki etkilerini
arastirmislardir (Bernardo-Gil vd., 2001; Femenia vd., 2001).

Siiperkritik ekstraksiyon teknigi ile yapilan bazi aromatik bitkiler
ile ilgili ugucu yaglarin ¢alismalari, yarbuz (Mentha pulegium L.) (Reis
vd., 1999), rezene tohumlari (Foeniculum vulgare Mill.) (Coelho, J.A.P
vd.,2003), kisnis (Coriandrum sativum L.) (Grosso C, vd., 2008), savory
(Satureja fruticosa Béguinot) (Coelho, J.A.P vd.,2007), geyik otu
(Satureja montana L.) (Grosso C, vd., 2009), pamuk lavantasi (Santolina
chamaecyparisus) (Grosso C, vd., 2009), ve kekik (Thymus vulgaris)
(Grosso C, vd., 2010), tizerinde ¢alismalar gerceklestirilmistir. Aromatik
bitkilerden ugucu yaglarin siiperkritik ekstraksiyonunun deneysel
verilerinin modellenmesi ¢ok onemlidir (Reverchon vd., 1999; Sovova
2005).
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Tibbi ve aromatik bitkiler son zamanlarda; boya, gida, kozmetik,
ilag, tarim, tekstil gibi birgok farkli alanda kullamlmaktadir. Ulkelerin
gelismisglik seviyesine gore bitkilerin kullanim amaglarinda farklilik
vardir. Gelismekte olan iilkelerde bireylerin %80’ i bitkisel iriinleri
tedavi amagla kullanmaktadir. Afrika, Asya ve Orta Dogu’daki bir kisim
tilkelerde bu oran %95’ ¢ kadar ¢ikabilmektedir; gelismis olan iilkelerde
ise bu oran daha azdir. Ornegin ABD’de %42, Almanya’da bu oran %40-
50 dolaylarinda, Fransa’da ise %49 ve Avustralya’da %48 dur (Acibuca
V. and Budak D, 2018). Ulkemiz zengin bir floraya sahip olmasi
sebebiyle bu oran fazladir. Ulkemizde yaklasik olarak 11000 civarinda
bitki tiirti olmakla birlikte ve bunlardan yaklasik 500 kadar1 alternatif tip
i¢in kullanilabilmektedir (Stikran vd., 2006).

Bitkilerin bazi boliimlerinden toplanilan ya da hasat edilen
maddelerin harici veya dahili olarak hastalik tedavisinde kullanilmasinda
fayda saglayan bitkilere tibbi bitki denilmektedir. Bu tibb1 bitkiler
hastaliklarin tedavileri haricinde fitoterapi, gida, eczacilik, kozmetik,
baharat, boya, ziraat gibi alanlarda da kullanilabilmektedir (Hakverdi A.
and Yigit N., 2017). Tibbi aromatik bitkilerden tiretilen bitkisel ilaglarin
ti¢ ¢esidi vardir, islenmis, islenmemis ve herbal (sifal1 bitki) Girtinleridir.
Kullanim amaglari oldukga fazla olan bu bitkileri, kullanilan organlarina,
familyalarina, icerigindeki etken maddelerine, kullanimina, tiikketimine
ve farmakolojik etkilerine gore gruplandirilmaktadir (Giil V., 2014).

Tablo: Ulkemizde’ de Kullanilan Bazi Tibbi-Aromatik Bitkiler ve Kullanim Alanlari
(Tanrikulu N., 2014)
Hastalhk Ad1 Tedavide Kullamilan Bitkiler

Bobrek Hastaligi ~ |Ayrik Otu, Altin Otu, Atkuyrugu,
Dereotu, Anason, Kakule, Havlican, Rezene, Zencefil,

H lik : ;

azimsizil Kimyon, Yenibahar, Papatya,
Hemoroit Civanpercemi, Sultan Otu, Zencefil, Kusburnu, Mazi,
Kabizlik Sinameki, Rezene, Keten Tohumu,

Kalp Hastaliklar1 Okseotu, Alig,
Kanser Hastalig1 Kirmizibiber, Okse Otu, Isirgan Otu,
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Karaciger Hastaligi |Hindiba, Enginar, Kurtpengesi, Zerdecal

Menopoz Adacgay1, Karanfil, Anason, Targin, Papatya,
Civanpercemi

Mide Kanamasi Kusburnu, Civanper¢gemi, Sumac,

Mide Agris1 Ve Zencefil, Nane Egir Kok,

Bulantis1
Prostat Isirgan Otu Kokii Egir Kokii, Yesil Cay, Zerdegal
Romatizma Biberiye, Anason, Kekik, Atkuyrugu, Melisa,
Karanfil, Papatya, Lavanta,
Safra Kesesi Pelin Otu, Altin Otu, Zerdegal, Civanpergemi,
Hindiba,
Soguk Algmhgi,  |Ardig, EKinezya, Ebegiimeci, Karanfil, Meyankokii,
Usiitme Ve Zencefil, Ihlamur, Papatya, Nane, Okaliptiis,
Oksiiriik
Stres, Depresyon  |Lavanta, Melisa, Serbetciotu, Anason, Rezene,
Ve Endise Kantaron, Papatya,

Unutkanlik Ve Biberiye, Adagay1, Yesil Cay, Kakule, Zencefil,
Hafiza Zayiflig

Uyku Bozuklugu  |Cuha Cigegi, Anason, Kedi Otu, Rezene, Melisa,
Papatya, Serbetci Otu

Yorgunluk Biberiye, Meyan Kokii, Ada Cay1, Kakule, Kusburnu,
Zencefil Kekik,

Yiiksek Kolesterol [Zencefil Biberiye, Kekik, Yesil Cay, Kusburnu, Uziim
Cekirdegi,

Yiiksek Seker Mersin Tar¢in, Kudret Nari, Mahlep,

Musir Piiskiilii, Biberiye, Zerdegal, Zencefil, Sinameki

Zayifl i i
ayitflama Mate Yaprag, Kiraz Sap1, Yesilcay, Rezene,

SONUC

Tiiketicilerin diinya genelinde yliksek besin degerine sahip ari lirlinlerine
ve bitkilere olan talebi artmaktadir. Ancak, ar1 iriinlerinin ve bazi aromatik
bitkilerin ¢ogu isleme, tasima ve depolama sirasinda kalite kaybmna ve
bozulmaya karsi hassastir. Yakin tarihlerde tanitilan yeni teknolojik iiriinler
arasinda, sliperkritik karbondioksit (SC-COy), 6zellikle giivenli olmasi, toksik
olmamasi ve gevre dostu olmasi nedeniyle bu tiriinleri islemek ve korumak i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Ekstraksiyon metotlarni, ekstraksiyon siiresi, ¢oziicli tiplerini ve
ekstraksiyon sicakligini konu alan bir¢ok arastirma literatiirde yer almaktadir.
Bazi  calismalarda  spesifik  bilesenlerin  ekstraksiyonu  hakkinda
degerlendirmeler vardir. Bunlarin yaninda geleneksel yontemlerden olan
maserasyonun halen propolis ekstraksiyonunda aktif olarak kullanilan etkin bir
metot oldugu anlasilmaktadir. Fakat ekstraksiyonun uzun siirmesi geleneksel
olan bu metoda alternatif modern tekniklere yonelime neden olmustur.
Stiperkritik CO; ekstraksiyonu, yesil ekstraksiyon, yiiksek hidrostatik basing
ekstraksiyonu, UAE ve MAE metotlarmin  ve bu metotlarin
kombinasyonlarinin kullanildig1 arastirmalarda, ekstraksiyon caligmalarinin
geleneksel yontemlere nazaran daha iistiin sonuglar verdigi gorilmiistiir.
Enerjiyi daha verimli kullanan ve ¢evreci ¢oziiciilere ekstraksiyon metotlarina
yonelmenin daha faydali olacagi anlagilmaktadir. Bagka sicakliklar, ¢oziiciiler,
ekstraksiyon yontemi ve siire ve bunlarin karigimlarinin optimize edildigi
aragtirmalarin artirilmasi, bu alandaki eksikliklerin diizeltilmesinde faydali
olacaktir. Siiper kritik CO. (Sc-COy) kullanan SCA, ozellikle ¢evre kirliligi
azaltma ve farmakoloji alaninda geleneksel ¢oziicii bazli ekstraksiyon
yontemlerine potansiyel bir alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Stiper kritik akiskan teknolojisinde ¢6zgen olarak kullanilan COz’nin
toksik olmamasi, ucuz olmasi ve alev almamasi bu metodun ilgi gérmesini
saglamaktadir. Bunun yaninda COznin elde edilen ekstrakttan rahatlikla
uzaklagmasi tercih edilmesinde 6nemli bir faktordiir. Dogal gida katki maddesi
olarak kullanilan fenolik bilesiklerin besin igerigi, gilivenli gida iiretimi,
zenginlestirilmis gida {iretimi gibi avantajlar1 da barindirmaktadir.
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GIRIS

Bocekler, ekosistemlerin en cesitli ve yaygin gruplarindan biri olup,
diinya tizerindeki tiim canlilarin yaklasik {i¢te birini olusturmaktadir (Chapman,
2013). Bu cesitlilik, boceklerin evrimsel siirecleri ve ekolojik rollerinin
incelenmesi i¢in bilylik bir zenginlik sunmaktadir. Bbcek sistematigi, bu
canlilarin siniflandirilmasi ve iligkilerinin anlagilmasi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Arilarin, Ozellikle de bal arilarinin (Apis mellifera), bdcek
sistematigindeki yeri, hem biyolojik ¢esitlilik agisindan hem de tarimsal ve
ekolojik fonksiyonlar1 bakimindan dikkat ¢cekmektedir.

Bal arilari, Hymenoptera takimina ait sosyal boceklerdir ve polinator
olarak ekosistemlerdeki dnemli rolleri ile bilinmektedirler. Su anda bilinen
yaklasik 20.000 ar1 tiiri arasinda, bal arilar1 6zellikle insanlar i¢in ekonomik
Ooneme sahiptir. Tarimda sagladiklar1 polinasyon hizmetleri, gida iiretiminde
biiylik bir katki saglamaktadir (Klein et al., 2007). Bununla birlikte, bal
arilarmin sistematik olarak incelenmesi, onlarin biyolojik cesitliligini ve
evrimsel tarihlerini anlamak icin gereklidir. Sistematik ¢alismalarda,
morfolojik 6zelliklerin yan1 sira genetik verilerin kullanilmasi, tiirler arasi
iligkilerin ve evrimsel siireglerin daha iyi anlasilmasma yardimci olmaktadir
(Gonzalez et al., 2015).

Bocekler, diinya iizerindeki en cesitli ve yaygin hayvan grubunu
olusturur ve ekosistemlerdeki rolleri, besin dongiisii, polinasyon, toprak
olusumu gibi bir¢ok kritik siirecte dnemli bir yere sahiptir. Bu grup, yaklagsik 1
milyon tanimlanmis tiirle birlikte, tiim hayvan tiirlerinin yaklasik yiizde
seksenini kapsar (Grimaldi & Engel, 2005). Bu genis ¢esitlilik i¢inde, bal arilar
(Apis cinsi), ozellikle ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli bir yer
tutar. Bal arilari, bitkilerin polinatorleri olarak, tarimda ve dogal ekosistemlerde
biiyiilk bir rol oynarlar ve bu nedenle besin giivenligi ig¢in hayati 6neme
sahiptirler (Klein et al., 2007).

Bal arilari, Hymenoptera takimina ait sosyal boceklerdir ve karmagik
sosyal yapilari, is boliimii ve polinasyon siirecleri ile dikkat ¢ekerler. Sosyal
yapilari, onlarin ¢evresel stres faktorlerine karsi dayanikliligini artirirken, ayni
zamanda koloninin hayatta kalmasini saglar. Bu yonleriyle bal arilari, diger
bocek gruplarindan belirgin sekilde ayrilir. Diger bocek gruplar, drnegin
Coleoptera (bocekler) veya Lepidoptera (kelebekler), genellikle sosyal yapidan
yoksun olup, daha bireysel hayatta kalma stratejileri izlerler. Bu farkliliklar,
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ekosistemlerdeki rollerini ve bu rollerin insan topluluklar tizerindeki etkilerini
sekillendirir.

Bal arilarinin taksonomik karakterleri, morfolojik ve genetik 6zellikleri,
onlar1 diger bdcek gruplarindan ayiran temel unsurlardir. Ornegin, bal
arilarinda belirgin olarak uzun antenler, yapiskan polen torbalar1 ve toplumsal
yasam tarzi gibi karakteristik 6zellikler bulunur. Bu 6zellikler, onlarin ekolojik
islevlerini ve polinasyon siireglerindeki rollerini etkilerken, diger bodcek
gruplarmin yapisal ve davranigsal farkliliklari, onlarin benzer islevlerdeki
etkinligini azaltabilir (Winston, 1987).

Bal arilari, sadece polinator olarak degil, ayn1 zamanda ekosistem
dengesinin saglanmasinda da kritik bir rol oynar. Ekosistemlerdeki
biyogesitliligi artirarak, bitkilerin iireme siireglerini desteklerler. Bunun yani
sira, tarimsal iiretkenligi artirarak, gida giivenligine dogrudan katkida
bulunurlar. Diinyadaki tarimsal iiriinlerin yaklasik iligte birinin, bal arilarinin
polinasyonuna bagli oldugu tahmin edilmektedir (Klein et al., 2007). Bu durum,
onlarin ekonomik degerini de artirmaktadir; dolayisiyla, bal arilarina yonelik
koruma cabalari, sadece biyolojik ¢esitliligin korunmasi degil, ayn1 zamanda
insanlarin gida kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi acisindan da hayati 6nem tasir.

Ancak, bal arilar1 son yillarda ciddi tehditlerle karsi karsiya kalmaktadir.
Habitat kaybi, iklim degisikligi, pestisit kullanim1 ve hastaliklar gibi faktorler,
bal arlarmi ve dolayisiyla ekosistemleri tehdit eden unsurlar arasinda yer
almaktadir. Arastirmalar, bu tehditlerin bal arilarinin popiilasyonlarini ve saglik
durumlarmi olumsuz etkiledigini gostermektedir (Potts et al., 2010). Ozellikle
pestisitler, bal arilarinin davraniglarini, bagisiklik sistemlerini ve {ireme
yeteneklerini olumsuz etkileyerek, kolonilerin ¢6kmesine neden olabilir
(Goulson, 2013). Bu nedenle, bal arilarinin korunmasi, sadece bu polinatorlerin
degil, ayn1 zamanda biitiin ekosistemlerin saglig i¢in kritik bir 5neme sahiptir.

Bal arilarmin korunmasi, sadece biyolojik cesitliligin siirdiiriilmesi
acisindan degil, ayn1 zamanda ekosistem hizmetlerinin devami i¢in de biiyiik
Onem tagir. Pollinatorlerin yoklugu, bitki tiirlerinin azalmasina ve sonug olarak,
gida zincirinin bozulmasina yol agabilir. Ekosistemlerdeki dengesizlikler, tarim
iiriinlerinin verimliligini olumsuz etkileyerek, gida giivenligini tehdit edebilir.
Bunun yanmi sira, polinatorlerin azalmasi, yerel ekosistemlerin sagligi ve
stirdiiriilebilirligi tizerinde de derin etkiler yaratmaktadir (Gonzalez et al.,
2020).
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Ozellikle kentsel alanlarda, insan faaliyetlerinin ve iklim degisikliginin
etkileri, bal arilar1 tlizerinde daha belirgin hale gelmektedir. Kentsel
ekosistemlerin  yapilandirilmasi, yesil alanlarin  azalmasi ve tarim
uygulamalarindaki degisiklikler, bu polinatorlerin yasam alanlarini daraltmakta
ve dolayisiyla, popiilasyonlarini tehdit etmektedir (Baldock et al., 2015). Bu
durum, yalnizca bal arilan i¢in degil, tim polinatorler i¢in gecerlidir ve
dolayisiyla, ekosistem iglevlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik bir risk
olusturur.

Bu ¢alisma, bdcek sistematigi baglaminda bal arilarinin taksonomik yeri
ve evrimi iizerinde durulacak, arilarin biyolojik ¢esitliligi, polinasyon
iizerindeki etkileri ve ekosistemler igerisindeki rolleri detaylandirilacaktir.
Ayrica, bal arilarinin korunmasi gereken tiirler olarak énemi ve karsilastiklar
tehditler de ele alinacaktir. Bu baglamda, yapilan arastirmalar ve elde edilen
bulgular 1s1¢inda, bal arilarinin sistematikteki yeri daha iyi anlagilmaya
caligilacaktir.

1. BOCEK TAKSONOMISI

Bocek sistematigi, tirlerin  tanimlanmasi, adlandirilmasit  ve
smiflandirilmasi siirecidir. Bu siireg, taksonomik hiyerarsi prensiplerine
dayanir. Taksonomik siralama su sekilde ilerler: domain, krallik, sube, sinif,
takim, familya, cins ve tiir (Mayr, 1969).

1.1. Taksonomik Hiyerarsi

Bocekler, Hayvanlar Alemi (Animalia), Eklem Bacaklilar Subesi
(Arthropoda), Bocekler Sinifi (Insecta) altinda simiflandirilir. Bocek smufi,
yaklasik 30 takim, 900 aile ve milyonlarca tiir icerir (Grimaldi & Engel, 2005).
Taksonomik hiyerarsi, boceklerin evrimsel ge¢misini ve biyolojik iliskilerini
belirlemek i¢in kullanilir. Omegin, Hymenoptera takimi, bal arilar1, karincalar
ve yaban arilarini igerirken, Lepidoptera takimi kelebekler ve giiveler gibi
tiirleri kapsar.

1.2. Bocek Teshis Anahtarlar:

Bocek teshis anahtarlari, tiirlerin dogru bir sekilde smiflandirilmasini
saglayan araglardir. Dichotomous anahtarlar, iki segenekli ifadeler sunarak
bocegin hangi taksonomik gruba ait oldugunu belirlemeye yardimci olur.
Genellikle morfolojik 6zelliklere dayanir ve asamali olarak ilerleyerek bocegin
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familya, cins ve tiir diizeyine kadar indirgenmesini saglar (Triplehorn &
Johnson, 2005).
Ornek bir bocek teshis anahtar1 su sekilde olabilir:
1. Anten uzunlugu:
o Uzun ve ¢ok segmentli anten — Karincalar (Formicidae)
o Kisa ve daha az segmentli anten — Arilar veya Yaban Arilari
2. Kanat yapisi:
o Seffaf zar kanatlar ve belirgin kanat damarlanmasi — Yaban
Arilart (Vespidae)
o Daha koyu kanat damarlanmasi ve daha yuvarlak bag — Arilar
(Apidae)
3. Agiz yapisi:
o Emici yap1 (beslenme sirasinda nektar toplar) — Bal arilari
(Apis)
o Cigneyici yap1 (avci ya da etgil beslenme) — Yaban arilari

2. BOCEK TAKIMLARI VE SISTEMATIK OZELLIKLERI

Boceklerin  taksonomik siniflandirilmasi, her bir takimin belirli
morfolojik 6zelliklerine dayanir. Bu boliimde, en bilinen bocek takimlarini ve
bu takimlarin sistematik 6zelliklerini detayl1 bir sekilde ele alacagiz.

2.1. Coleoptera (Kin Kanathlar)

e Ozellikleri: Coleoptera takimi, yaklasik 400.000 tanimlanmus tiir ile
bocekler arasindaki en genis takimlardan biridir. Bu takimin {iyeleri,
kin seklindeki sert 6n kanatlariyla (elytra) taninir.

o Ekolojik Rolleri: Coleoptera iiyeleri genellikle detritivor (giiriikgiil)
olarak organik maddeyi pargalarlar, ancak baz tiirler predator veya
fitofag olabilirler (Crowson, 1981).

e Ornek Tiirler: Coccinellidae (ugur bocekleri), Curculionidae
(hortumlu bocekler).

2.2. Diptera (Cift Kanathlar)

e Ozellikleri: Diptera takimindaki bocekler, tek ¢ift fonksiyonel kanat
ile taninir. Arka kanatlar, dengeyi saglamak icin "halter" adi1 verilen
kiigiik yap1 haline donligmiistiir.
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Ekolojik Rolleri: Diptera iiyeleri, organik maddelerin ayrigsmasi ve
bitki polinasyonu gibi ekosistem islevlerinde énemli bir rol oynar.
Ayrica bazi tiirler, parazit veya patojen tastyici olarak insan sagligina
da etkide bulunurlar (Triplehorn & Johnson, 2005).

Ornek Tiirler: Muscidae (ev sinekleri), Culicidae (sivrisinekler).

2.3. Hymenoptera (Zar Kanathlar)

Ozellikleri: Hymenoptera, iki ¢ift zar kanada sahip olan ve genellikle
sosyal yapilar gelistiren bir bdcek takimidir. Bu takim, arilar,
karincalar ve yaban arilar1 gibi sosyal tiirleri igerir.

Ekolojik Rolleri: Hymenoptera iiyeleri, polinasyon ekolojisi
acisindan kritik bir rol oynar. Ayrica, bu takimda yer alan karincalar,
toprak ekolojisinde kilit roller iistlenir (Michener, 2007).

Ornek Tiirler: Apidac (bal arilar1), Formicidae (karincalar),
Vespidae (yaban arilari).

2.4. Lepidoptera (Kelebekler ve Giiveler)

Ozellikleri: Lepidoptera, iki ¢ift genis ve pullarla kapli kanatlar1 olan
boceklerden olusur. Kelebekler ve giiveler, 6zellikle renkli kanat
desenleri ile bilinirler. Bu takim, yaklasik 160.000 tiir ile oldukca
cesitlidir.

Ekolojik Rolleri: Lepidoptera iiyeleri, bitkilerden nektar toplarken
polinatér olarak islev goriirler. Ancak, bal arilar1 kadar etkili
polinatorler degillerdir (Klein et al., 2007).

Ornek Tiirler: Papilionidae  (kirlangigkuyruk  kelebekleri),
Noctuidae (baykus giiveleri).

3. BAL ARISI TAKSONOMIiSi VE DIiGER BOCEK
TAKIMLARI iLE KARSILASTIRILMASI
Bal arilari, sistematikte Hymenoptera takiminda yer alir ve Apidae

familyasimin ~ bir  iiyesidir. Bal arlar, diger bocek takimlariyla

karsilastirildiginda birkag benzersiz taksonomik 6zellige sahiptir. Bu 6zellikler,

bal arilarmin ekolojik iglevlerini yerine getiritrken uyum sagladiklan

adaptasyonlara isaret eder:
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o Kanat Yapisi: Hymenoptera takimindaki zar kanath yapi,
polinasyon esnasinda aerodinamik avantaj saglar ve diger takimlarin
kanat yapilarina gore daha ince ve dayaniklidir.

e Sosyal Yapi: Bal arilari, ¢ok gelismis bir sosyal hiyerarsiye sahip
olup, kralige, is¢i ve erkek arilarin farkli goérevlerle toplum iginde
islev gordiigli bir yasam bigimi gelistirmistir. Bu durum, diger
Hymenoptera tiirleriyle (0rnegin yaban arilar1) benzerlik gosterse de,
karincalar gibi yer alt1 kolonilerinde degil, kovanda yasarlar (Seeley,
1985).

e Beslenme ve Agiz Yapisi: Bal arilarinin beslenme esnasinda
kullandig1 dilimsi agiz yapisi, Diptera veya Coleoptera takimindaki
tiirlere kiyasla daha 6zellesmistir.

4. BOCEKLERIN SISTEMATIK SINIFLANDIRMASI
Bocekler, Arthropoda subesine aittir ve bu subenin en genis sinifi olan
Insecta (Bocekler) sinifi icinde yer alir. Insecta, diinya genelinde bir¢ok farkli
takim, familya, cins ve tiir icermektedir. Asagida, boceklerin sistematik
siiflandirmasinda temel olan ana taksonomik kategoriler ve bu kategorilere ait

teshis anahtarlar1 verilmistir.

4.1. Takim Diizeyinde Bocek Siniflandirmasi
Bocekler, yaklagik 30 ana takima ayrilir. Bu takimlar, ortak morfolojik
ozelliklere gore siniflandirilmigtir ve her birinin farkli teshis anahtarlari vardir.
Iste baz1 ana bdcek takimlari:
1. Coleoptera (Kin Kanatlilar):
o Teshis Anahtart:
= Ik ¢ift kanatlar sert ve koruyucu yapidadir, elytra ad:
verilen kin seklindedir.
= Ikinci ¢ift kanatlar ince ve zar yapisinda olup ugmak
icin kullanilir.
»  Agiz pargalari ¢igneyici tiptedir.
* Viicut genellikle serttir ve segmentlere ayrilmistir
(Crowson, 1981).
o Ornek: Coccinella septempunctata (Ugur bocegi)
2. Diptera (Cift Kanatlilar):
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o Teshis Anahtart:
= Tek ¢ift kanatlar vardir, ikinci ¢ift kanatlar haltere adi
verilen denge organina doniigmiistiir.
» Agiz parcalart genellikle emici veya delici-emici
yapidadir.
= Larvalar bagsiz ve bacaksizdir.
o Ornek: Musca domestica (Ev sinegi)
3. Hymenoptera (Zar Kanatlilar):
o Teshis Anahtari:
» ki cift zar seklinde kanatlar1 vardir, arka kanatlar daha
kiigtiktiir.
» Agiz parcalar1 genellikle c¢igneyici veya yalayici-
¢igneyici tiptedir.
»= Sosyal koloniler olusturabilen bazi tiirlerde igne
vardir.
o  Ornek: Apis mellifera (Bal aris1)
4. Lepidoptera (Kelebekler ve Giiveler):
o Teshis Anahtart:
= ki gift genis ve pul kapli kanatlar1 vardir.
» Agiz pargalar1 emici yapidadir ve proboscis adi
verilen uzun bir hortum olusturur.
» Larvalar tirtil olarak bilinir ve genellikle ¢cok sayida
ayagi vardir.
o Ornek: Danaus plexippus (Kral kelebegi)
5. Hemiptera (Yarim Kanatlilar):
o Teshis Anahtari:
= On kanatlarin bazal kismu sert, u¢ kism1 zar yapisinda
olup bu yap1 yar1 kanat adini alir.
»  Agiz pargalari delici-emici yapidadir.
*  Viicut oval ya da yuvarlak olabilir, genellikle yassidir.
o Ornek: Cimex lectularius (Tahtakurusu)
6. Odonata (Yusufcuklar):
o Teshis Anahtari:
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= ki ¢ift uzun ve zar kanatlar1 vardir, her iki kanat cifti
de aym boyuttadir.
= Biiylik bilesik gozleri vardir.
»  Agiz parcalar ¢igneyici tiptedir, yirticidirlar.
o Ornek: Anax imperator (Imparator Yusufcugu)
7. Orthoptera (Diiz Kanathlar):
o Teshis Anahtart:
= Uzun arka bacaklar1 ziplamak i¢in adapte olmustur.
»  Agiz parcalari ¢igneyici tiptedir.
= On kanatlar dar ve sertlesmis, arka kanatlar genis ve
zar yapisindadir.
o Ornek: Locusta migratoria (Gogmen cekirge)

4.2. Boceklerin Familya Diizeyinde Simiflandirilmasi

Takimlar i¢inde bocekler, daha spesifik 6zelliklerine gore familyalara
ayrilir. Ornegin, Hymenoptera takimi iginde bal arilar1 Apidae familyasinda
smiflandirilir. Bocek familyalar arasindaki farkliliklar, viicut yapilari, yasam
bicimleri ve ekolojik rollerine goére belirlenir.

Apidae familyasi, sosyal ve yalniz yasayan arilari i¢erir. Bu familyanin
iiyeleri, 6zellikle polinasyon hizmetleriyle bilinirler (Michener, 2007). Asagida
bazi 6nemli bocek familyalar1 verilmistir:

1. Coccinellidae (Ugur bocekleri):
o Kin kanathlar takiminin bir familyasidir.
o Yarim kiire seklinde viicut yapilar1 vardir, genellikle parlak
renkli ve siyah benekli olur.
2. Culicidae (Sivrisinekler):
o Diptera takimina ait bir familyadir.
o Ince uzun viicutlar1 ve uzun bacaklar1 vardir. Disi bireyler kan
emer ve hastalik tagiyabilir.
3. Formicidae (Karmncalar):
o Hymenoptera takimimin bir familyasidir.
o Sosyal boceklerdir ve genellikle biiylik koloniler halinde
yasarlar. Antenleri kivriktir ve igneleri vardir.
4. Papilionidae (Kirlangickuyruk kelebekleri):
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o Lepidoptera takimina ait bir familyadir.
o Biylik ve gosterisli kanatlar1 olan kelebeklerdir, genellikle
kuyruk seklinde ¢ikintilara sahiptir.
5. Reduviidae (Katil bocekler):
o Hemiptera takiminin bir familyasidir.
o Uzun bacaklar1 ve giiglii delici-emici ag1z pargalariyla avlarini
yakalar ve beslenirler.

5. BAL ARILARININ TAKSONOMIiK KARAKTERLERIi
VE DIGER BOCEKLERLE KARSILASTIRILMASI
5.1. Bal Arilarinin Taksonomik Simiflandirmasi
Bal arilari, bocekler icinde Hymenoptera takimina ve Apidae familyasina
aittir. Apis cinsi, sosyal yapilar1 ve koloniler olusturma 6zellikleriyle bilinir.
Bal arilarinin taksonomik karakterleri, viicut morfolojisi, davranigsal 6zellikler
ve genetik yapilari lizerinden tanimlanir (Ruttner, 1988).
Apis mellifera’nin baglica morfolojik 6zellikleri:
e iki cift zar kanatlar1 vardir, 6n kanatlar arka kanatlardan daha
biiyiiktiir.
e Agiz pargalar yalayici-¢igneyici yapidadir.
e Arka bacaklarda polen sepeti (corbicula) adi verilen 6zel yapilar
bulunur.

¢ Disi bireylerde igne mevcuttur, is¢i arillar savunma amaciyla kullanir
(Winston, 1999).

5.2. Bal Arilan ile Diger Hymenoptera Uyeleri Arasindaki

Karsilastirma

Hymenoptera takimimda yer alan diger boceklerle karsilastirildiginda,
bal arilar1 olduk¢a sosyal bir yagam tarzina sahiptir. Formicidae (karincalar)
gibi diger sosyal Hymenoptera iiyeleriyle benzer sekilde koloniler olustururlar
ve igsbolimii yaparlar. Ancak bal arilari, yiyecek toplama ve polinasyon yapma
gibi 6zel ekolojik rollere sahiptir (Michener, 2007).

Buna karsilik, Vespidae familyasinda yer alan esek arilar1 gibi bazi
Hymenoptera iiyeleri, daha yirtic1 bir yasam tarz siirerler ve genellikle avlarini
yakalay1p beslenirler. Esek arilariyla karsilastirildiginda, bal arilar daha uysal



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il | 246

bir dogaya sahiptir ve insanlarin yanma geldiklerinde genellikle saldirgan
davranislar gostermezler (Spradbery, 1973).

5.3. Bal Arilarmin Diger Bocek Takimlari ile Karsilastirilmasi

Bal arlari, diger bocek takimlarnyla karsilastinldiginda oOzellikle
polinasyon hizmetleri agisindan 6ne ¢ikar. Oregin, Lepidoptera takiminda yer
alan kelebekler de polinator olarak bilinir; ancak kelebekler nektar toplama
sirasinda bal arilar1 kadar etkili degildirler ¢linkii polen tasima kapasiteleri
siirhdir. Bal arilari, arka bacaklarinda polen tagimak icin 6zel yapilara sahip
olduklarindan, bitkilerin tozlasmasinda daha verimli olurlar (Klein et al., 2007).

Coleoptera (kin  kanathlar) takimmda yer alan boceklerle
karsilastirildiginda ise, bal arilar1 ¢ok daha karmasik bir sosyal yapiya ve gorev
paylasimina sahiptir. Coleoptera iiyeleri genellikle yalniz yasarlar ve ¢evreye
adaptasyonlar1 daha bireysel diizeydedir.

6. BOCEK SISTEMATIGINDE MORFOLOJIK VE

GENETIK YAKLASIMLAR

Boceklerin smiflandirilmasinda, taksonomistler genellikle morfolojik
ozelliklere dayanmisglardir; ancak son yillarda genetik analizler de bu alanda
devrim yaratmigtir. Morfoloji, bir organizmanin fiziksel yapisi1 ve 6zellikleri ile
ilgilidir. Geleneksel olarak, boceklerin anten yapilari, agiz pargalari, kanat
diizenleri ve viicut segmentleri gibi dis yapisal 6zellikleri smiflandirmada
kullanilmistir (Kristensen, 1991). Ancak morfolojik 6zellikler bazen tiirler
arasinda asir1 benzerlik gostererek taksonomik ayirimlarin zorlagmasina neden
olabilir. Bu durumda, molekiiler taksonomi devreye girmektedir.

6.1. Morfolojik Yaklasimlar

Boceklerin morfolojik siniflandirmasinda kullanilan baslica 6zellikler

sunlardir:

e Anten yapisi: Antenlerin uzunlugu, segment sayisi ve yapisal
farklar, bocek taksonomisini belirlemede kritik rol oynar. Ornegin,
Coleoptera tiyeleri, genellikle ipliksi (filiform) antenlere sahipken,
Lepidoptera iiyeleri, ozellikle erkek bireylerde tarakli (pectinate)
antenler tasir.
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o Kanat yapisi: Kanatlarin sayisi, diizeni ve yapisi, bocek takimlarini
ayirt etmede kullanilir. Diptera takiminda tek ¢ift kanat bulunurken,
Lepidoptera ve Hymenoptera takimlarinda iki ¢ift kanat bulunur.

e Agiz parcalari. Agiz yapilari, boceklerin beslenme bigimleriyle
dogrudan iliskilidir ve siniflandirmada 6nemli bir yer tutar. Cigneyici
agi1z parcalarma sahip bocekler (6rmegin, Coleoptera ve Orthoptera)
ile emici agiz pargalarina sahip bdcekler (0rnegin, Lepidoptera ve
Diptera) birbirinden farkli taksonomik gruplarda yer alir (Snodgrass,
1935).

6.2. Genetik Yaklasimlar ve DNA Barkodlama

Genetik calismalar, 6zellikle DNA barkodlama y6ntemiyle, boceklerin
smiflandirilmasinda yeni bir boyut kazandirmistir,. DNA barkodlama, bir
organizmanin kisa bir DNA dizisinin, genellikle mitokondriyal COlI
(cytochrome c¢ oxidase subunit 1) geninden elde edilen bir bdlimiiniin
kullanilmasiyla tiir teshisinde kullanilir (Hebert et al., 2003). Bu ydntem,
morfolojik olarak birbirine ¢ok benzeyen tiirlerin ayrilmasinda Ozellikle
etkilidir.

Genetik analizler, 6zellikle arilar gibi yiiksek ekonomik ve ekolojik
degere sahip tiirlerde kullanilarak, bu tiirlerin farkli cografi bolgelerdeki
popiilasyonlari arasindaki genetik farklari ortaya ¢ikarmada yardimer olur. Bal
arilari, kiiresel polinasyon sistemlerinde kilit bir rol oynadig1 i¢in, genetik
cesitliliklerinin belirlenmesi ve korunmasi énemlidir (Whitfield et al., 2006).

6.3. Bal Arilarinda Morfolojik ve Genetik Farkhihklar

Bal arilari iginde de morfolojik ¢esitlilik gozlemlenir. Apis mellifera'nin
farkl alt tiirleri, iklim ve ¢evre kosullarina adapte olmuslardir ve bu durum
viicut boyutu, renk ve davranigsal Ozelliklerde farkliliklara yol agmigtir
(Ruttner, 1988). Ornegin:

o Apis mellifera carnica (Karniyol aris1): Giineydogu Avrupa'da yaygin
olan bu alt tiir, hizl1 tireme yetenegi ve soguk iklimlere adaptasyonu ile
bilinir.

o Apis mellifera ligustica (italyan aris1): Daha sicak iklimlerde yaygin
olan bu alt tiir, daha fazla bal liretimi kapasitesine sahiptir.



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il | 248

Genetik analizler, bal arilarinin bu alt tiirler arasinda genetik gegisler ve
melezlesme olaylarini belirlemek icin kullanilmigtir. Ozellikle insan kaynakli
ticaret ve nakliyat nedeniyle, farkl: alt tiirler arasinda melezlesme goriilmekte
ve bu durum yerel ar1 popiilasyonlar1 iizerinde genetik degisikliklere neden
olmaktadir (De la Rua et al., 2009).

7. BOCEKLERDE EVRIM VE FILOGENETIK ILISKIiLER
Bocekler, yaklasik 400 milyon y1l 6nce ortaya ¢ikmis ve hizli bir evrim
stireciyle genis bir cesitlilik kazanmiglardir (Grimaldi & Engel, 2005).
Boceklerin evrimi, adaptasyon yetenekleri ve genis bir yelpazeye yayilan
yasam bi¢imleri nedeniyle karmasik bir siirectir. Bocek filogenisi, genetik ve
morfolojik verilere dayanarak, farkli bocek gruplar arasindaki evrimsel

iligkileri anlamaya yardimeci olur.

7.1. Filogenetik Aglar ve Cladistik Yaklasimlar

Filogenetik calismalar, boceklerin evrimsel soy agaglarini olusturmak
icin morfolojik ve genetik verilerin bir kombinasyonunu kullanir. Cladistik
analiz, tiirler arasindaki ortak atalara dayanan iliskileri inceleyerek, boceklerin
nasil gesitlendigini ve farkl gruplar olusturdugunu anlamamiza yardimei olur.
Bu analizler, bocek taksonomisini daha kesin ve tutarli hale getirmek i¢in
kullanilan bir yontemdir (Wheeler, 1999).

7.2. Bal Arilarinin Evrimsel Tarihi

Bal arilari, yaklagik 30-40 milyon yil once ortaya ¢ikmis ve biiyiik
olasilikla Asya kdkenlidir. Fosil kayitlari, ilk bal arilarinin Eosen dénemde var
oldugunu gostermektedir (Engel, 2001). Evrimsel siire¢ icinde, bal arilari,
sosyal yapilarini gelistirerek karmagik koloniler olusturdular ve bu 6zellikleri,
onlar1 diger boceklerden ayiran en dnemli faktdrlerden biri haline getirdi.

Bal arilarinin evrimsel basarilari, polinasyon hizmetleri ve gevresel
adaptasyonlariyla iligkilidir. Bu nedenle, bal arilarinin evrimi, ekolojik
dengenin korunmasi agisindan da biiyiik bir 6neme sahiptir.



249 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il

SONUC

Bocek sistematigi, boceklerin biyolojik cesitliligini anlamak ve
ekosistemlerdeki rollerini degerlendirmek agisindan kritik bir 6neme sahiptir.
Bal arilari, bu sistematik ¢er¢evesinde dnemli bir yere sahiptir ve ekosistem
sagligma katkilariyla dikkat ¢eker. Bu boliimde ele alinan taksonomik yapi ve
teshis anahtarlari, boceklerin simiflandirilmasi ve tanimlanmasinda onemli
araglar sunmaktadir.

Bal arilar1, bocek sistematigi agisindan 6nemli bir grup olusturmaktadir.
Taksonomik iliskilerinin ve morfolojik O6zelliklerinin detayli incelenmesi,
onlarin ekosistemlerdeki roliinii ve biyolojik cesitliligini anlamak icin
gereklidir. Bu baglamda, bal arilarmin korunmasi, sadece bu tiiriin degil, tiim
ekosistemlerin saglig1 ve siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Bocek sistematigi, dzellikle bal arilar1 agisindan incelendiginde, doganin
karmasik iligkilerini ve ekosistem sagligini anlamamiza yardimeci olur. Bal
arilari, ekosistemlerin dengesini saglamada ve tarim alanlarinda verimliligi
artirmada kritik bir rol oynamaktadir. Bu boliimde, bal arilariin taksonomik
ozellikleri, ekosistem islevleri, korunma stratejileri ve toplum bilinci iizerine
yapilan caligmalar incelenmistir. Gelecek arastirmalar ve koruma cabalari, bal
arilarinin varhigin siirdiirebilmesi i¢in elzemdir.



ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il | 250

KAYNAKCA

Baldock, K. C. R., Goddard, M. A., Hicks, D. M., Kunin, W. E., Mitschunas,
N., Osgathorpe, L. M., ... & Memmott, J. (2015). Where is the UK's
pollinator biodiversity? The importance of urban areas for flower-
visiting insects. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences,
282(1803), 20142849. https://doi.org/10.1098/rspb.2014.2849

Chapman, A. D. (2013). Numbers of living species in Australia and the world
(2nd ed.). Australian Biodiversity Information Services.

Crowson, R. A. (1981). The biology of the Coleoptera. Academic Press.

De la Rua, P., Jaffé, R., Dall’Olio, R., Muifioz, 1., & Serrano, J. (2009).
Biodiversity, conservation and current threats to European honeybees.
Apidologie, 40(3), 263-284. https://doi.org/10.1051/apido/2009022

Engel, M. S. (2001). A monograph of the Baltic amber bees and evolution of
the Apoidea (Hymenoptera). Transactions of the American
Entomological Society, 127(1-2), 1-116.

Gonzalez, V. H., Griswold, T., & Engel, M. S. (2015). Evolutionary ecology of
apid bees and the role of sociality in shaping the diversity of lineages.
Annual Review of Entomology, 60, 291-307.
https://doi.org/10.1146/annurev-ento-010814-020835

Gonzalez, V. H., Rasmussen, C., & Engel, M. S. (2020). The influence of
human activity on bee diversity in the Anthropocene. Conservation
Biology, 34(5), 1231-1240. https://doi.org/10.1111/cobi.13581

Goulson, D. (2013). A sting in the tale: My adventures with bumblebees.
Jonathan Cape.

Grimaldi, D., & Engel, M. S. (2005). Evolution of the insects. Cambridge
University Press.

Hebert, P. D., Ratnasingham, S., & deWaard, J. R. (2003). Barcoding animal
life: Cytochrome ¢ oxidase subunit 1 divergences among closely related
species. Proceedings of the Royal Society of London. Series B:
Biological Sciences, 270(Suppl_1), S96-S99.
https://doi.org/10.1098/rsbl.2003.0025

Klein, A. M., Vaissiere, B. E., Cane, J. H., Steffan-Dewenter, I., Cunningham,
S. A., Kremen, C., & Tscharntke, T. (2007). Importance of pollinators in
changing landscapes for world crops. Proceedings of the Royal Society


https://doi.org/10.1098/rspb.2014.2849
https://doi.org/10.1051/apido/2009022
https://doi.org/10.1146/annurev-ento-010814-020835
https://doi.org/10.1111/cobi.13581
https://doi.org/10.1098/rsbl.2003.0025

251 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il

B: Biological Sciences, 274(1608), 303-313.
https://doi.org/10.1098/rspb.2006.3721

Mayr, E. (1969). Principles of systematic zoology. McGraw-Hiill.

Michener, C. D. (2007). The bees of the world. John Hopkins University Press.

Potts, S. G., Biesmeijer, J. C., Kremen, C., Neumann, P., Schweiger, O., &
Kunin, W. E. (2010). Global pollinator declines: Trends, impacts and
drivers. Trends in Ecology & Evolution, 25(6), 345-353.
https://doi.org/10.1016/j.tree.2010.01.007

Seeley, T. D. (1985). Honeybee ecology: A study of adaptation in social life.
Princeton University Press.

Triplehorn, C. A., & Johnson, N. F. (2005). Borror and Delong's Introduction
to the Study of Insects. Cengage Learning.

Winston, M. L. (1999). The biology of the honey bee. Harvard University Press.


https://doi.org/10.1098/rspb.2006.3721
https://doi.org/10.1016/j.tree.2010.01.007

ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il | 252



253 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il

CHAPTER 11

CONTROL METHODS OF THE GREATER WAX MOTH,
Galleria mellonella L.

Assist. Prof. Dr. Semiramis KARLIDAG!

' Malatya Turgut Ozal Universitesi, Battalgazi Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal
Uretim  Boliimii, Malatya, Tiirkiye. E-mail:  semiramis.karlidag@ozal.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-9637-2479


mailto:semiramis.karlidag@ozal.edu.tr

ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR Il | 254



255 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR I

INTRODUCTION

Feeding the ever-increasing world population is only possible through
sustainable agricultural production. Sustainability can be achieved by
eliminating or partially preventing factors that restrict production such as
diseases and pests, among many other factors. The fight against diseases and
pests that prevent agricultural production and cause great losses by directly
affecting quality and yield continues in the world (Gokmen et al., 2022).

One of the agricultural activities is beekeeping. Beekeeping is a
promising branch of production. It has also become important as one of the
components of mixed farming systems (Paulraj et al., 2021; Taredahalli et al.,
2013). Beekeeping can be successfully practiced by small and large farmers,
women, farmers with no or little land, unemployed youth in rural areas, working
civil servants and retired people. The initial cost of starting beekeeping is low
and pays off in a short time (Singh & Singh, 2006). This sector has great
potential for meeting our local health, industrial and pharmaceutical needs, as
well as for marketing other bee products such as beeswax, honey, bee pollen,
propolis and royal jelly (Mandal & Vishwakarma, 2016; Paulraj et al., 2021).
Honeybees are also very important for pollination of plants. By taking an active
role in the pollination of flowering plants, they contribute to seed and fruit
formation. They ensure the continuity and diversity of plants in the ecosystem
(Paullar et al., 2021; Polat et al., 2020). According to a study, 87.5% of the
pollen of flowering plants is carried by insects, which shows the key role of
pollinators on plants (Polat et al., 2020).

Tiirkiye has a great potential for beekeeping with its rich flora, colony
numbers, ecological and geographical structure. Despite favorable conditions
and the great potential, productivity per colony is below the world average.
Environmental factors, genetic structure, diseases, colony management and
parasites are effective in low productivity (Akyol, 2013). Another important
factor affecting yield and quality is pests. Pests multiply rapidly under favorable
humidity and climate conditions. They cause different damages in different
periods (Gokmen et al., 2022). Among the wax moth pests of the honey bee,
the greatest damage is caused by the great wax moth (Galleria mellonella L.)
(Lepidoptera: Pyralidae), which causes heavy economic losses (Garedew et al.,
2004; Kumar & Khan, 2018; Oztiirk & Maltas Cagil, 2019; Sarikaya 2020).
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G. mellonella is a holometabolous insect. This species has a fast
reproductive cycle and lives in regions with favorable air temperature (Kara et
al., 2020; Ncibi et al., 2021; Oztiirk & Maltas Cagil, 2019). Where honeybee
Apis mellifera and Apis cerana are found, it causes serious damage to the combs
in the hives. It is widespread especially in low altitude, temperate climate
regions where beekeeping is practiced. Beekeepers around the world have
difficulty in combating G. mellonella. (Akyol et al., 2009; Hanumanthaswamy
etal., 2013; Kara et al., 2020; Kili¢ et al., 2015; Mandal & Vishwakarma, 2016;
Sa¢ & Ugkan, 2009; Taredahalli et al., 2013; Tungsoy & Ozalp, 2020). This
pest is found all over the world (Ncibi et al., 2021; Ozgor et al., 2017). G.
mellonella larvae feed on combs and cause serious economic damage (Ertiirk
Kara et al., 2014; Eskin, 2022; Garedew et al., 2004; Jafari et al., 2010; Mandal
& Vishwakarma, 2016; Ncibi et al., 2021; Oztiirk, 2021; Sohail et al., 2017;
Vijayakumar et al., 2019). During the larval stage, these pests nest in the edges
of the honeybee's brood and unsealed comb chamber, in the middle layer of the
comb and feed from there. For these reasons, a decrease in honeybee colonies
is observed (Desai et al., 2019; Eskin, 2022; Oztiirk, 2021; Paulraj et al., 2021).

While the adult, pupa and egg stage individuals of G. mellonella do not
cause damage to combs, the larvae cause different levels of damage depending
on the presence of worker bees in colonies under suitable environmental
conditions (temperature, humidity, nutrients). Larvae attack stored bee-free
combs and combs in hives with colonies. The larvae tunnel through the comb
and feed on pollen, honey, shed pupal skins, brood, wax and other debris found
in the wax. If colonies are strong, honeybees defend themselves and the chances
of infestation are low (Akyol et al., 2009; Desai et al., 2019; Jafari et al., 2010;
Kog¢ & Giilel, 2013; Ncibi et al., 2021; Sohail et al., 2020; Topal et al., 2020;
Woijda et al., 2020). Although G. mellonella is often reported to invade weak
honeybee colonies exposed to pesticides and diseases, it also poses a threat to
healthy colonies (Desai et al., 2019; Ozgor et al., 2017).

Depending on the population density of G. mellonella, the damage to
honeycombs also increases. Environmental factors affecting the reproductive
potential of G.mellonella females such as food, temperature, humidity,
photoperiod are effective in increasing the population density. In addition, it is
known that internal factors such as the age of the females and the total amount
of carbohydrates, lipids and protein they possess also play an important role
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(Kog & Giilel, 2013). G. mellonella larvae need protein synthesis to spin silk.
When the diet is deficient in amino acids for protein synthesis, the larvae stop
spinning silk. Protein deficiency also reduces the rate of larval development. G.
mellonella develops more rapidly in old combs containing bee larvae and
pollen, but slower in white and new combs. (Wojda et al., 2020).

G. mellonella develops in an environment where the ambient
temperature is above 4 °C and the relative humidity is around 70%, and it
usually tunnels inside the stored fluffy honeycombs, eliminating the possibility
of reuse (Akyol et al., 2009). When the larvae destroy the honeycombs, a silky
appearance is formed. They cover the tunnels in the center of the comb with a
web (Desai et al., 2019; Ncibi et al., 2021). The larval stage of G. mellonella,
which is the only feeding stage with the longest life span among all
developmental stages, builds its silk-covered feeding tunnel inside the comb
(Garedew et al., 2004; Jafari et al., 2010; Oztiirk & Maltas Cagil, 2019). The
invasive nature of G. mellonella causes the destruction of combs and the death
of weak colonies. Adults cannot feed because their mouthparts are dull
(Garedew et al., 2004). Therefore, the adult stage does not damage the waxes
created by the bees (Eskin, 2022).

In healthy and strong colonies, G.mellonella damage goes unnoticed by
beekeepers as worker bees suppress the pest. However, G.mellonella larvae can
destroy weak colonies. Weak colonies with a reduced number of adult worker
bees due to various reasons suffer significant economic losses (Ncibi et al.,
2021). Bees can be observed to leave the hive (Akyol et al., 2009; Garedew et
al., 2004; Hanumanthaswamy et al., 2013; Mandal & Vishwakarma, 2016;
Paulraj et al., 2021; Vijayakumar et al., 2019). Mahindre (1983) and Paulraj et
al. (2021) reported about 90% infestation of A. dorsata combs by G. mellonella.
Brar et al. (1985) and Paulraj et al. (2021) emphasized 16-19% infestation in A.
mellifera colonies in northern India. Jafari et al. (2010) reported that the
economic loss in Iran reached 38% annually.

G. mellonella is considered an important insect species for biological and
chemical control studies due to its short life cycle and high productivity, as well
as its ability to grow well on various artificial nutrients (Oztiirk & Maltas Cagil
2019; Tokarev et al., 2018). G. mellonella is widely used in the rearing of
parasitoid insects used in biological control and in insecticidal efficacy studies.
It is even widely used as a natural host insect in determining the pathogens of
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microorganisms that cause diseases in humans and animals. Its use as a host is
increasing day by day (Gékmen et al., 2022; Kilig et al., 2015; Oztiirk, 2021;
Sugecti & Biiyiikgiizel, 2018). The insect is easily grown in the laboratory. The
physiology of G. mellonella has been extensively studied. There are numerous
studies examining the effects of various natural or chemical substances on the
enzymes of G. mellonella (Oztiirk, 2021). Natural infections of G. mellonella
larvae and adults with two honeybee pathogens, Nosema apis and N. ceranae,
have been detected in honeybee hives in Tiirkiye (Tokarev et al., 2018).

1. BIOLOGY OF THE GREATER WAX MOTH, Galleria

mellonella

The life stages of G. mellonella consist of four periods: egg, larva, pupa
and adult (Akyol, 2013). Adult female G. mellonella fly at night and lay eggs
in clusters in the crevices and cracks between the hive bodies. Eggs are glued
together and laid in groups of 50 to 150 or even 175 to 355. After a few days,
the larvae hatch and begin their feeding activities by crawling onto the comb.
Since they feed on cocoons, shed skins and pollen, they damage or destroy the
combs by piercing the honeycomb eyes (Akyol, 2013; Jafari et al., 2010; Wojda
et al., 2020). Eggs are oval. The egg is white when first laid. When it matures,
it turns cream or pale pink. The eggs are 0.45 mm long, 0.40 mm in diameter
and weigh 0.028 mg. Because they are so small, it is very difficult to see them
with the naked eye. Egg duration depends on the temperature and humidity of
the environment. Although the egg duration varies between 8-17 days on
average, it is 5-8 days at ideal temperatures (24-27 °C), 35 days at temperatures
between 10-16 °C and development stops at temperatures below 9 °C (Akyol,
2013; Eskin, 2022; Wojda et al., 2020).

Larvae hatch mostly between 08.30-11.00 in the morning. According to
the researches, the survival rate of the egg varies between 84-100%. The
orientation and feeding of the larva depends on the stimulation of chemical
compounds. Larvae usually build their way towards the center of the
honeycomb to feed. Looting may occur in nutritional deficiency (Wojda et al.,
2020). Fully grown larvae vary in color but are usually off-white (Jafari et al.,
2010). Larval development time depends on temperature, humidity and food
source. This period varies between 33 and 55 days depending on temperature
and nutrient status and averages 40 days. The most suitable temperature for
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larvae, which complete their development in 8 stages, is 29-35 °C. At
temperatures below 15 °C, development stops. Mature larvae start to weave
cocoons made of hard hairy silk on the 5th or 6th day from the beginning of the
last larval period under favorable conditions and they become prepupa and then
pupa one day after the cocoons are completed (Akyol, 2013; Eskin, 2022;
Oztiirk, 2021). G. mellonella pupa is distinct. The color of the pupa changes
from white to yellow and brown with age (immediately after the pupal stage)
and to dark brown after 4 days. It has a medium body length. Eyes are large
and well visible. Antennae are long, slightly curved anteriorly and usually
extend to the edge of the second hind wings (Wojda et al., 2020).

After the pupal period, adult individuals are formed. The color of the
adult individuals is grayish and purplish brown. There are dark spots on the
forewings. Hind wings are pale brownish or yellowish. The wings are held on
the back when resting (Jafari et al., 2010). Female individuals live for 1-3 weeks
and male individuals live for 2-4 weeks. Adult females start laying eggs 4-10
days after the end of the pupation period (Eskin, 2022). Adults emerge from the
cocoon late in the evening or at night. The adult emerges by pushing out the
silk flaps at the exit of the cocoon. The adults emerge from the cocoons and
remain motionless until their wings are fully extended and hardened. Adults
prefer dark places. It has been observed that they become restless when the
environment is illuminated and hide in the dark parts of the hive (Wojda et al.,
2020). The adult G. mellonella has a body length of 20 mm, a wingspan of 31
mm and a weight of 169 mg. Males are smaller and lighter in color than females.
Larval diets and development time were found to affect the body color of the
adult (Kwadha et al., 2017).

2. CONTROL OF THE GREATER WAX MOTH, Galleria

mellonella

Agricultural pests cause significant economic losses in products. Insect
species belonging to the order Lepitoptera are especially harmful for
agricultural areas. Studies on insect control are increasing day by day. As a
result, the use of pesticides against pests has increased in order to prevent losses
and increase the amount of product (Gokmen et al.,, 2022; Sugecti and
Biiyilikgiizel, 2018; Topal et al., 2020). Tons of chemicals are used every year
in the struggle. Chemical struggle damages the ecosystem. Alternative control
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models are used to prevent this damage (GO6kmen et al., 2022). Various
nematodes, bacteria, fungi and various predatory insects have been used in the
control of G. mellonella. These applications, which are successful in laboratory
conditions, have not yielded the desired success in the hive and stored combs
(Sarikaya, 2020).

G. mellonella populations move from one region to another as a result of
human activities. In this way, it causes great economic losses in beekeeping. In
these studies, the use of insecticides at the larval stage has been effective.
Today, chemicals can be used to protect the combs. The use of chemical
pesticides such as sulfur, phestoxin, calcium cyanide and paradichloro benzene
(Jafari et al., 2010; Ncibi et al., 2021; Paulraj et al., 2021) are harmful to
honeybee colonies. However, it has been reported that they can be used to
preserve stored bee-free combs (Jafari et al. 2010). Residue problems arise due
to the harmful effects of pesticides on bee products and honey bees. The residue
problem negatively affects human health and the environment. The increase in
pesticides used in agriculture causes increased harmful effects on the
environment and beneficial organisms (Paulraj et al. 2021; Sugegti and
Biiyiikgiizel, 2018; Topal et al., 2020; Tungsoy & Ozalp, 2020).

The most important disadvantage of chemical control method in
honeybees is that chemical control cannot be carried out in honeycombs with
bees and most of the chemicals have residue problems in wax and honey.
Disease and parasite control in colonies must be done correctly. Otherwise, the
chemicals used will negatively affect human health and reduce the efficiency
of bee products (Akyol, 2013). In European countries, there are authorized
chemicals that can be used in beekeeping and limits that should not be
exceeded. In our country, unconscious use of pesticides, especially against
varroa, increases the risk of residue. Controlling this risk can be minimized by
stopping the use of unauthorized products and using them consciously. Another
problem in bee products is that beekeepers should use volatile insecticides and
other chemicals used in the storage to protect old combs from G. mellonella
larvae. Several chemical fumigants used during storage are a source of risk.
Although beekeepers stop using these compounds, the residues are still present
in old combs for years and may cause residue risk in products to be produced
in the coming years (Topal et al., 2020).
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In a study (Duman Erbas & Altuntas, 2021), oxidative stress changes
caused by juglone, an important phytochemical compound, in G. mellonella
larvae were researched. For this reason, 2 grams of efficient solutions of juglone
(LC10: 0.5 mg; LC30: 1.5 mg; LC50: 2.3 mg) were added to the feed of first
instar larvae. Hemolymph samples of late larvae were used for the analysis of
antioxidant enzyme activity (glutathione peroxidases - GPx, glutathione-S
transferase - GST, catalase - CAT and superoxide dismutase - SOD) and
malondialdehyde assays. Antioxidant enzyme activities and malondialdehyde
content in the hemolymph of late-stage G. mellonella larvae exposed to dietary
juglone were dose-dependently altered compared to control larvae. In
conclusion, effective doses of juglone were modeled and emphasized to be
toxic to the pest G. mellonella.

G. mellonella is recognized all over the world as an important pest that
beekeepers struggle to protect their combs against. Chemical, physical,
biological insecticides and cultural control methods are used in different ways
in various countries to defend the combs against G. mellonella. The chemicals
used prevent the development of G. mellonella and the demolition of the combs,
but a residue problem occurs in the combs. Since G. mellonella adapts very well
to the living environment of bees, it is emphasized that no matter which method
is applied, it will not be possible to completely eliminate the parasite. It is stated
that honeycombs can be stored in higher altitude cool northern regions without
the need to take any precautions (Akyol, 2013).

Naphthalene (Paradichlorebenzen) application is the most widely used
drug against G. mellonella in our country until today and is still widely used by
our unconscious beekeepers. Honey and beeswax absorb naphthalene like a
sponge during the application due to its absorbing properties and when the
combs are given to the bees, the bees are reluctant to work on these combs. It
is reported that when the drug concentration is high, it has a toxic effect on bees
and bees even leave the hive. The use of naphthalene against G. mellonella has
been forbidden due to the residue problem. It has been reported that high doses
of acetic acid and formic acid against G. mellonella would be harmful to bees,
and low doses would be ineffective against G. mellonella, so there is no chance
to use them in the colony. In the choice of chemicals against G. mellonella,
fumigants are preferred because of their ease of use and easier penetration into
all areas. Chemicals such as ethylene dibromide (EDB), sulfur dioxide (SO2),
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ethylene oxide (C,H4O), carbon dioxide (CO2), aluminum phosphide (AIP),
calcium phosphide (CaP), calcium cyanide (CaCN), methyl bromide (CH3Br)
are recommended for fumigation in the USA and European countries. An
important point to be considered in the use of fumigants is the need to prepare
special gas-insulated environments (Akyol, 2013). Shin et al. (2001)
investigated the effects of cadmium, a heavy metal, on total lipids and fatty
acids against G. mellonella and found that cadmium significantly reduced total
lipid components.

The use of other organisms to control the population density of a
organism is called biological control. Various bacteria, fungi, nematodes and
predators (predatory insects) are used to control G. mellonella. Although all of
these applications are successful under laboratory conditions, their use in the
colony or on stored combs does not give the same success. In addition, the
difficulty of use and the lack of economy prevent their widespread use in
practice (Akyol, 2013). Latest studies reveal that essential oils and plant
extracts proved by aromatic plants are successfully applied in the preservation
of stored yields. Studies to define the lethal and sacker implications of plant
solutions and essential oils on pests, inclusive environmentally friendly
techniques, have been continuing for many years (Gokmen et al., 2022).
Recently, insect growth regulators are widely used in biological control.
Juvenile hormone analogs do not show neurotoxic effects against pest species.
However, the application of these insecticides delays skin molting by disrupting
the hormonal balance in the insect. It also causes changes in the number of
hemocytes by suppressing the immune system (Tungsoy & Ozalp, 2020).

G. mellonella larvae are used as model organisms in physiology,
biochemistry and molecular biology studies since they can be produced plenty
in cheap artificial foods under laboratory conditions (Gékmen et al., 2022). G.
mellonella is a suitable experimental model organism due to its rapid growth,
high fertility, small size and short life cycle. With the feature of being a suitable
model organism, studies with the larvae of the pest are increasing (Eskin, 2022).

There are many studies demonstrating the insecticidal effects of plant-
based substances (Gokmen et al., 2022). Natural herbal products are especially
preferred in controlling harmful insects. Because these products do not have
any negative effects on human health and the environment. The use of plant-
based insecticides in the control of G. mellonella has shown positive results.
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Plant-based pesticides have less toxicity to non-target organisms. They have
fast decomposition properties. Therefore, herbal pesticides are gaining more
importance than chemical pesticides (Paulraj et al., 2021). In addition to plant
extracts, one of the alternative control products used in the control of pests and
diseases is hydrosol. Hydrosol, also known as hydrolate, is a water-containing
product formed by distillation of floral or plant extracts, distilled extracts or
plant fluids. Hydrosols have many medicinal benefits. Because it contains
water-soluble components, vitamins and minerals of the plant during
distillation (Gokmen et al., 2022).

Physical control methods are the capturing and killing of adult females
by various methods or by using heat or cold. However, it is not possible to do
these applications in the colony environment where the bees are located.
However, it is a method that can be preferred for the preservation of honey
waxes to be used in stored combs or for other purposes. Cooling is a convenient
and inexpensive method and can be used comfortably and safely if the means
are available. Although heat treatment is practical and inexpensive, it is limited
by the fact that it cannot be applied to honeycombs with honey and in the
presence of bees. At the high temperatures required to Kill the pest (above 45
°C), both the bees will be harmed and the honeycombs will become unusable
again as the wax will melt and the honeycombs will be deformed and the honey
in the comb cannot be preserved (Akyol, 2013).

If the colonies are strong, the bees prevent G. mellonella from entering
the hive and multiplying in the hive, preventing damage to the combs. For this
purpose, colonies should be kept strong and the reproduction rate of the colony
should be increased by using young queens, and colonies should be prevented
from being weak due to disease, motherlessness or old queens. Since
G.mellonella generally prefers black honeycombs that have been used a lot,
such honeycombs should not be kept in the hive for a long time, but should be
collected in the fall and melted to make basic honeycombs and basic
honeycombs or white honeycombs should be given to the colonies when needed
to prevent the proliferation of the pest. It is also reported that bee races have
different sensitivity to G. mellonella and Italian bee race does not harbor G.
mellonella in the hive because its hygenic behavior is better than brown bees
(Akyol, 2013).
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Sulfur dioxide (SO,) fumes formed by burning powdered sulfur are used
as an effective pesticide against G. mellonella. In practice, it is reported that
using 42 grams of sulfur for each hive gives the most effective results. On the
other hand, it is stated that carbon dioxide application at a density that can be
effective against G. mellonella will harm the bees. Carbon dioxide is
successfully used in storing bee-free combs or in storing beeswax to be stored
for other purposes. CO, application to the combs can also be done in an airtight
room. In practice, keeping bee-free combs at 38 °C, 50% relative humidity and
98% CO- concentration for 4 hours is sufficient to kill all eggs, larvae, pupae
and adults of G. mellonella. Another application method of CO; is the
application of frozen carbon dioxide (dry ice). In addition, ethylene dibromide
in gaseous form has a lethal effect on G. mellonella larvae, adults and eggs on
the combs or in the hive. In the application, care should be taken to ensure that
the ambient temperature is above 15-20 °C and that the combs remain in this
environment for at least 24 hours. After the fumigation application, the combs
should be ventilated in an airy and moth-free environment for two days and
then stored in an environment where moths cannot enter again (Akyol, 2013).

Bacillus thuringiensis bacteria has been used against G. mellonella and
positive results have been obtained. It is reported that the bacteria has no
negative effects on humans or honey bees. Therefore, it is stated that bacterial
spores or crystals can be used in colonies. When the bacteria is taken into the
digestive system by young G. mellonella larvae, it has a poisonous effect and
causes the death of G. mellonella. It is stated that diluted bacterial spore
suspensions can be applied to the basic combs in basic comb processing units.
It is the most important bacterium used and successful for biological control
(Akyol, 2013; Sarikaya, 2020). Triclabendazole is a new generation
anthelmintic from the benzimidazole group and is highly effective on adult and
pre-adult stages of parasites that cause infections in humans and animals. It is
known that triclabendazole has low toxicity to non-target mammals and the
environment due to its selective effect mechanism on parasites, compared to
methods in which toxic chemicals such as carbon dioxide, methyl bromide,
phosphine, sulfur, naphthalene and paradichlorobenzene are applied in the
control of G. mellonella. The effects of anthelmintics used against harmful
insects on the model insect G. mellonella were studied. As a result of the study,
it was found that triclabendazole, an anthelmintic from the benzimidazole
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group, negatively affected the survival rate and development period of G.
mellonella in all developmental stages (Kilig et al., 2015). In study, the effect
of triclabendazole, a benzimidazole anthelmintic, on the survival rate and
development time of G. mellonella larvae in different developmental stages up
to adulthood using artificial diet was investigated. Triclabendazole was added
to the artificial diet at rates of 0.001, 0.01 and 0.1% and first instar larvae were
reared on the diets until adulthood. At low concentrations of the anthelmintic
(0.001 and 0.01 g/100 g food), the rate of last instar larvae (7th stage) and the
rate of adulthood were found to be significantly lower than the control. The
highest condensation of triclabendazole (0.1 g/100 g food) reduced the pupa
formation rate from 81.6+4.32% to 43.3+7.45% and the adult formation rate
from 73.342.36% to 13.3£2.36%. This study emphasized that the use of
anthelmintics with different chemical structures and mechanisms of action in
the fight against harmful insects with minimal harm to beneficial organisms and
the environment should be investigated (Kilig et al., 2015).

In a study (Negi et al., 2019), G. mellonella was observed most in A.
cerana colonies (2.6%) in April when the temperature was high (21.45°C),
average relative humidity (44.50%) and rainfall (25.60 mm) was low. The
relationship between the frequency of G. mellonella occurrence in A. cerana
colonies and weather parameters showed positive correlation with temperature,
colony strength and brood area. The average percentage mortality of wax moth
was found to be quite high (20.83%) in frame immersion method. In this study,
mortality rate up to 56% was recorded. In another study conducted in India
(Vijayakumar et al., 2019), the life cycle of G. mellonella (from egg to
emergence) was determined as 35-45 days. It was reported that the fertility rate
of the G. mellonella was 300-600 eggs and that it laid eggs in groups. It was
determined that the eggs hatched in 5-8 days at a temperature of 29°C - 35°C.
It was observed that the larvae tunneled into the comb and covered their tunnels
with a silky web. It was emphasized that the larvae preferred newly made
combs in the initial stages and fed on old combs in the later stages. It was
determined that colonies in lowland regions with high temperatures were more
susceptible to G. mellonella attack than in cold regions. It was emphasized that
placing a yellow sticky trap with A. dorsata comb attached to the upper cover
of the A. cerana hive reduced G. mellonella infestation in A. cerana colonies.
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Pest incidence was reported as 58%-72% in Chikkaballapur and Chitradurga
districts.

In a study (Gokmen et al., 2022), the inhibitory and lethal effects of stem,
leaf and fruit extracts and fruit hydrosol obtained from Aronia (Aronia
melanocarpa), a medicinal aromatic plant called super fruit, on G. mellonella
were investigated. In the study, the leaf extract of the plant was applied to the
last instar larvae of G. mellonella. Practiced were carried out by injecting the
plant extract into the last left leg of each larva with a micro syringe. At the end
of 24 hours, the plant extract concentrations (LC50, LC90) that killed 50% and
90% of the applied insects were determined by probit analysis. The results
revealed that the plant, especially the leaf extract, had a lethal effect on the
harmful insect and a preventive effect on the plant disease agent.

The study (Ertiirk Kara et al., 2014) aimed to identify the distillation of
the enzyme protein and its characterization as a B-glucosidase for the
establishment of a prospective control procedure against G. mellonella. Beta-
glucosidases are a type of digestive enzyme that hydrolytically catalyzes the
beta-glycosidic linkage of glycosides. For this purpose, late-stage G. mellonella
larvae reared in the laboratory were selected and homogenized for beta-
glucosidase activity analysis and subsequent analysis. As a result of the study,
Ki and ICsg values of 3-gluconolactone were determined as 0.021 and 0.08 mM.
Enzyme was found to be more tolerant to glucose inhibition with an 1Cs, value
of 213.

In a study (Jafari et al., 2010), the control of G. mellonella using the male
sterilization technique with gamma rays was investigated. The safe and
effective dosage of gamma rays capable of sterilizing male pupae of G.
mellonella was determined. Male pupae were exposed to increasing single
doses of gamma rays (250, 300, 350 and 400 Gy). The release rate of sterile
males to normal males was also examined in a similar study. Treatments were
applied inratios of 1:1:1, 2:1:1, 3:1:1, 4:1:1 and 5:1:1:1 to sterile males, normal
males and unfertilized females, respectively. The reproduction of the pest was
also investigated. The results showed that the most effective dose to sterilize
the male pupa of the G. mellonella was 350 Gy. The best release rate was
determined in four sterile males, one normal male for each normal female
(4:1:1:1). It was also emphasized that females cannot produce offspring without
males.
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G. mellonella damage is the biggest biological constraint in the
beekeeping industry. The microbial agent Bacillus thuringiensis and its
products have been widely studied against G. mellonella (Taredahalli et al.,
2013). In a study (Sarikaya, 2020), the effects of different honeys produced in
Tiirkiye on the life span of the lepidopteran parasitoid Bracon hebetor and their
suitability as biological control agents against G. mellonella were investigated.
G. mellonella larvae were used as hosts for rearing parasitoid adults. The newly
hatched parasitoid males and females were separated according to sex and fed
with water, flower honey, sunflower honey, chestnut honey, lavender honey
and oak honey. The highest female parasitoid life span was obtained with
lavender honey, while the highest male parasitoid life span was obtained with
sunflower honey. Feeding with different honey significantly increased the life
span of both male and female parasitoids compared to those fed with water
only.

A study (Hanumanthaswamy et al., 2013) was pursued to investigate the
effect of temperature and humidity on the biology of G. mellonella. The
hatching rate increased with increasing temperature and relative humidity. The
lowest relative humidity (32-33%) at 35°C and 20°C had negative effects and
the moth failed to lay eggs. At all temperature treatments, the duration of egg,
larval, prepupal and pupal stages increased with decreasing relative humidity.
However, the lifespan and fertility of adults decreased with decreasing relative
humidity. The combination of 20°C and 25°C and their relative humidity
increases the duration of all developmental stages and decreases fertility. The
optimum temperature for all brood development stages was 30°C. In another
study (Coskun et al., 2006), the effect of different comb and sucrose amounts
on the development of G. mellonella larvae was investigated using artificial
feed. The results showed that G. mellonella larvae were able to tolerate different
feeds without any serious problems during their development. The larvae fed
with 300 g of comb-containing feed showed maximum growth in 7 days. In
addition, the maximum weight gain of 0.131 g in the ten-day experimental
period was observed in the feed containing 50 g comb. In the feed containing
300 g of comb, this increase was 0.118 g. At the end of the experimental period,
measurements showed that the maximum weight gain was 0.0774 g in the feed
containing 15% sucrose. In the food without honey, there was a weight loss of
0.0158 g.
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In a study by Abou-Shaara (2020), the effects of three treatments (1, 3
and 6 g per larva) of Beauveria bassiana fungus on the development of G.
mellonella under laboratory conditions were investigated. The use of 1 g of the
fungus per larva had little effect on larval development and 80% of the larvae
completed development normally. When 3 g of fungus per larva was used,
mortality was low (20%) and 70% of the larvae reached the pupal stage but did
not become adults. When 6 g of the fungus was given per larva, it showed
detrimental effects and completely disrupted the development of the larvae
(100% mortality). According to the results of the study, the use of this fungus
to control wax moths was not very effective. In particular, it was emphasized
that high amounts of B. bassiana were required to cause rapid mortality of
larvae. In a study by Girisgin et al. (2022), the effect of 5% essential oils of
clove, thyme and laurel plants and a commercial preparation obtained from
Metarhizium anisopliae entomopathogenic fungus against G. mellonella larvae
was investigated under laboratory conditions. Dead larvae and butterfly
emergence rates were determined for each group. According to the percentage
averages, no difference was found between the essential oil groups and the
control group. Mushroom groups were found to be more effective than the
control groups. It was determined that M. anisopliae mushroom preparation can
be used as an alternative control method against G. mellonella larvae under
storage conditions.

In a study, the effects of different concentrations of copper oxide
nanoparticles (10, 100 and 1000 pg/mL) on catalase, superoxide dismutase,
glutathione peroxidase, glutathione-s-transferase and acetylcholinesterase
activities in the midgut and adipose tissue of G. mellonella larvae were
investigated. In the midgut and adipose tissues of G. mellonella larvae exposed
to different concentrations of copper oxide nanoparticles, catalase, superoxide
dismutase and acetylcholinesterase activities decreased in all treatment groups,
while glutathione peroxidase activities increased in the group treated with 100
pg/mL copper oxide nanoparticles. In addition, it was determined that
glutathione-s-transferase activity decreased in adipose tissue and increased in
the middle intestine in all treatment groups. In general, these findings indicate
that oxidative stress occurs in G. mellonella larvae due to the accumulation of
reactive oxygen species as a result of toxicity of copper oxide nanoparticles
(Tungsoy, 2021). In another study (Oztiirk, 2021), the effects of Ferula
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halophila extract on the catalase enzyme activity of G. mellonella were
investigated. Eggs obtained from stock cultures were laid in food mixed with
different doses (20, 40 and 60 ppm) of plant extract. The larvae hatched from
the eggs were fed with this food. At the same plant extract ratios, protein
isolation from the insect was carried out to examine the changes in protein
amounts in the homogenate. According to the results obtained, it was
determined that catalase activity increased with the increase in the
concentration of F. halophila extract in larvae fed with food containing 20, 40
and 60 ppm extract. In this study, G. mellonella was used as a model species to
investigate the effect of F. halophila belonging to the genus Ferula, some
species of which are also known to have aphrodisiac effects, on insect
metabolism.

Four plant extracts (Acorus calamus, Curcuma longa, Ocimum
basilicum, Coleus forskohlii) and essential oils (steam distillation) of
Eucalyptus (Eucalyptus globulus), Peppermint (Mentha piperita) and
Lemongrass (Cymbopogan citratus) were studied against G. mellonella. O.
basilicum was effective against G. mellonella at 5% with a maximum larval
mortality of 89.29%, followed by A. calamus with 65.71% mortality, C.
forskohlii with 56.66% mortality and C. longa with 45.47% mortality in
descending order of effectiveness. Among the essential oils tested, essential oil
of peppermint (M. piperita) resulted in 80.24% larval mortality. This was
followed by Eucalyptus oil (E. globulus) with 69.05% mortality and
Lemongrass oil, C. citratus (50.48%). Herbal treatment with O. basilicum
(21.81%) resulted in minimal loss of comb weight by G. mellonella followed
by Sweet flag, A. calamus (29.04%). Among the essential oils, Peppermint oil,
M. piperita (24.56%), resulted in less honeycomb weight loss (Paulraj et al.,
2021). The toxic effects of Zn (30 mg/L) and Cu (10 mg/L) alone and in mixture
were investigated on hemocyte types and hemocyte numbers of G. mellonella
larvae. Five types of hemocytes were observed in G. mellonella larvae:
prohemocyte, granulocyte, plasmatocyte, spherulocyte and precocytoid. At 72
hours, the total number of hemocytes decreased in Zn and Cu treatments alone
and in mixture. Prohemocyte, granulocyte, spherulocyte and precocytoid
numbers decreased and plasmatocyte numbers increased. Changes in the
hemocyte counts of G.mellonella larvae revealed that they can be used as a
good model organism in evaluating environmental pollution levels. It was
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stated that it could lead to immunological studies on other species (Kara et al.,
2020).

In a study, the effects of 50 and 100 pg/mL concentrations of juvenile
hormone analog pyriproxyfen and microbial insecticide B. thuringiensis alone
and in mixture (25+25 and 50+50 pg/mL) on total hemocyte count and
differential hemocyte count in G. mellonella larvae were investigated.
According to the findings, it was determined that pyriproxyfen increased the
toxic effect of B. thuringiensis biopreparation by suppressing the immune
system in G. mellonella larvae (Tungsoy and Ozalp, 2020). The effect of some
natural substances (ethanolic extract of Egyptian and Chinese propolis,
ethanolic extract of cinnamon-clove-mint) against the fourth larval stage of G.
mellonella was studied. Four concentrations (0.5, 1.0, 2.0, 2.0 and 4.0% a/a) of
the active ingredients were analyzed for percentage mortality and activity on
large G. mellonella. It was emphasized that the mortality effect depends on the
type of material and its concentration. Mint ethanolic extract was more effective
than the other groups (53.33+1.86% larval mortality). Corn propolis ethanolic
extract and clove had no effect (0.5%) on G. mellonella. Egyptian and Chinese
propolis ethanolic extract, cinnamon, clove and peppermint ethanolic extract
showed an increase in pupal mortality concentration (4%) (26.66+0.00,
23.33+1.00, 43.33+4.00, 33.33+2.00 and 8.33+10.01%, respectively). It was
found to be resistant in the adult stage (Fawzy et al., 2017).

Physical methods (temperature, radiation, etc.) are among the most
effective methods of controlling G. mellonella. In a study (Kondrateva et al.,
2020), the most effective optical radiation for G. mellonella was investigated.
Optical radiation at different wavelengths was investigated for G. mellonella
adults. It was stated that the optical radiation in the 400...435 nm wavelength
range is the most attractive. It was emphasized that it attracts G. mellonella
moths and therefore the number of eggs laid under the influence of this light is
1.5...2 times higher compared to radiation 491.

Antimicrobial substances added to artificial nutrients used to raise insects
in laboratory conditions have been found to negatively affect the life,
development and some physiological characteristics of insects as well as
preventing contamination. In a feeding study conducted under laboratory
conditions, it was observed that some anthelmintic substances had a negative
effect on G. mellonella (Kilig et al., 2015). In a study (Yilmaz, 2013), G.
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mellonella was grown under laboratory conditions where the temperature was
27 + 1 °C, relative humidity was 60 = 5% and the environment was dark.
Different doses (100,000, 200,000 and 300,000 ppm) of aluminum chloride
were added to G. mellonella food. The effects of aluminum chloride on larval
and pupal development, weight, maturation, adult weight, adult sex ratio, adult
life span, morphological disorders in adults and hemocyte count in last stage
larvae of G. mellonella were determined. It was determined that larval and
pupal development time and adult life span of G. mellonella were shortened
due to the addition of aluminum chloride. Larval, pupal and adult weights,
development rates, mating rates, adult morphology and number of larval
hemocytes were not affected by aluminum chloride treatments.

In recent studies, anthelmintic and antifungal drugs have been
recommended against insect pests. In a study (Bliylikgiizel & Biiyiikgiizel,
2021), G. mellonella larvae were fed with artificial feeds (0.001, 0.01 and 0.1
0/100 g) with three different concentrations of the anthelmintic triclabendazole.
According to these results, it was reported that a high amount of oxidative stress
occurred in all developmental stages of G. mellonella and the activity of
detoxification enzyme increased.

Piperazine is used as an anthelmintic drug in parasitic infections of
animals. The effect of different nutritional concentrations of piperazine
hexahydrate, a hexahydropyrazine group anthelmintic, on the survival rate and
development time of G. mellonella larvae until the adult stage was investigated
(Sefer & Biiyiikgiizel, 2018). First-stage larvae were fed on artificial foods
containing different concentrations of piperazine (0.001, 0.01, 0.1, and 1%)
until adult stage. It was determined that the time to reach the seventh larval
stage and the pupation time of the larvae fed with foods containing low
concentrations of this anthelmintic substance were not statistically affected. On
the other hand, the time to reach the adult stage increased significantly after
0.1% concentration of piperazine hexahydrate. The highest concentration of
piperazine added to the diet (1%) significantly slowed the development of G.
mellonella from the first larval stage to the adult stage. Since piperazine has
low acute toxicity to humans and other non-target organisms, it has been
reported that it can be used as an insecticide with good adjustment of
concentrations.
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In a study (Sugecti & Biiyiikgiizel, 2018), oxfendazole was added to
artificial food at different concentrations (0, 0.0015, 0.015, 0.15, and 1.5%) and
G. mellonella larvae were fed until the 7th stage. Changes in metabolic enzyme
activity in G. mellonella hemolymph tissue were examined. The enzyme
activity increased from 329 + 4.33 to 529, 5 £ 3.17 U/L at the highest
concentration of the anthelmintic agent. This study indicates that oxfendazole
has low acute toxicity against human and other non-target organisms and can
be used as an insecticide by adjusting its concentrations well. In another study
(Akyol & Korkmaz, 2008) was conducted between October and February to
determine the effect of -5°C cold treatment on the protection of stored bee-free
combs against the damage of G. mellonella. Cold treatment was carried out by
keeping the combs together with the hives in coolers set at -5°C for 10 days. In
one hundred combs subjected to cold treatment and one hundred combs not
subjected to any treatment (control group), wax moth damage was 11% and
62%, respectively. The difference between the average of the cold treated group
and the average of the control group was statistically significant (P<0.01). It
was determined that eighty-nine of the hundred combs subjected to cold
treatment in October were in a condition to be reused in February, while eleven
of them were damaged by G. mellonella larvae. This study showed that the -
5°C condition is also suitable for cold treatment, which is known to be used as
an alternative method for the control of the large G. mellonella, which causes
significant economic losses to beekeepers.

An effective biological method for controlling G. mellonella is the
control male sterile technique. The control male sterility technique is a
technique to reduce pest populations by mass release of reproductively sterile
male insects into wild-type populations of the same species. Due to the special
biological characteristics of G. mellonella, such as being active in closed rooms,
at night and non-parthenogenetic reproduction, the use of the control male
sterile technique is effective in control (Jafari et al., 2010). Sohail et al. (2017)
conducted a study to determine the periods when G. mellonela is dense in
Sargodha, Pakistan. According to the data obtained, the highest density of G.
mellonela was detected between May and November. The highest density (14.8
+ 3.9 G. mellonela larvae/hive) was found in August. All abiotic factors were
associated with seasonal abundance of larger species. It was emphasized that
the data from this study will be helpful in planning an integrated strategy against
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the pest. Kumar and Khan (2018) studied the life cycle of G. mellonela under
different environmental conditions between 2013 and 2014. During the study,
fertility, brooding period, hatching percentage, larval period, pupal period and
adult life span showed significant differences under different environmental
conditions. The incubation period was found to be the longest at room
temperature from December 2012 to February 2013.

The effect of two North African plants (Thymbra capitata and Mentha
pulegium) on G. mellonella control was investigated (Ncibi et al., 2021).
According to the data obtained, the brooding period of G. mellonella was found
to be 51 days under a temperature of 30-33°C. The second larval stage was
found to be more sensitive than the fourth stage. On the other hand, M. pulegium
was more toxic to the second larval stage than T. capitata. According to these
findings, essential oils may be a good alternative to insecticides to control G.
mellonella. A study (Akyol et al., 2009) was carried out between October and
April to determine the effectiveness of carbon dioxide against G. mellonella in
bee-free fluffed combs stored in hives of migratory beekeepers in
Samandag/Hatay. After the combs to be used in the experiment were taken from
the colony, they were placed in empty hives without any treatment and kept in
the open field for 20 days to ensure natural contamination with G. mellonella.
In the control, 109 combs with large G. mellonella larvae and eggs were
selected and randomly divided into two groups of 50 and 59 bees. The first
group was treated with CO2, the second group was not treated and used as a
control group. All of the combs in both groups were placed in hives in which
large garbage bags were placed and the mouths of the bags were taped closed
after carbon dioxide application. As a result of the research, it was determined
that 92% of the combs treated with carbon dioxide were not damaged, while
59.33% of the combs in the control group were destroyed by the pest so that
they could not be used. According to the data obtained, it was stated that carbon
dioxide (CO2), which does not have any chemical residue problem in the
storage of fluffed wax combs under field conditions, can be safely used by
beekeepers in the control of G. mellonella.

The biology of G. mellonella was studied by artificial feeding under
laboratory conditions. Eggs were small, elliptical and pearl white in color. The
incubation period was between 6-10 days (average 7.36+1.08 days). Larvae
went through seven stages. The newly emerged larvae were wedge-shaped, pale
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white in color and showed faster movement. The average duration of the first
to seventh larval stages was 4.08+0.89, 5.72+0.79, 5.28+0.77, 6.96+0.68,
6.76+0.76, 7.64=1.14 and 8.40+1.19 days, respectively, and the total larval
duration was 44.84+2.98 days. The average pre-pupal and pupal periods were
5.52+1.05 and 9.00+0.96 days, respectively. The average pre-oviposition,
oviposition and post-oviposition periods were 1.60+0.50, 6.12+1.09 and
2.00+0.87 days, respectively. Measurements of various stages of G. mellonella
were also determined (Desai et al., 2019). A study (Sohail et al., 2020) was
conducted to determine how G. mellonella affects wax food consumption by
larvae and larval growth parameters. Five larval stages (3rd, 4th, 5th, 6th and
7th) were evaluated from the previous emergence stage to the next
developmental stage 24 h after molt and 48 h before molt. Wax consumption
rate was lowest for 3rd instar larvae (17.5 = 0.8 mg consumed/day) and highest
for 7th instar larvae (515.4 + 22.7 mg/day).

In a study (Ko¢ & Giilel, 2013), G. mellonella was grown under six
different photoperiods. IHlumination was provided by 40 W fluorescent bulbs.
Honeyless combs were used to feed G. mellonella. In general, carbohydrate
content was higher in long day photoperiods than in short day photoperiods. In
a study by Sak and Ugkan (2009), different doses of cypermethrin were given
in food to G. mellonella last stage larvae divided into two groups according to
weight. The effects of cypermethrin on pupation and mortality rates of G.
mellonella were investigated under laboratory conditions of 25+1 °C
temperature, 60+5% relative humidity and 12:12 hours (A:K) photoperiod.
Cypermethrin was diluted with pure water at ppm level according to the active
ingredient ratio and solutions of different concentrations were prepared and
these solutions were used instead of water in the food consisting of comb, bran,
honey, glycerin and water mixture. As a result of insecticide application to the
first and second groups of G. mellonella larvae, it was determined that there
was a great similarity in pupation and mortality percentages between the two
groups according to days. It was determined that as the dose of cypermethrin
increased, larval development and pupation time were delayed, pupation
percentage decreased and mortality rate increased. It was emphasized that the
insecticides will increase the economic loss by prolonging the larval
development of pest species in nature, causing them to stay longer in this stage
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where they cause the most damage, and will pose a great danger in terms of
population densities and continuity of their generations.

A study was conducted to determine the effect of vinclozolin on some
enzyme activities (Glucose Oxidase, Catalase and Xanthine Oxidase) of G.
mellonella (Oztiirk & Maltas Cagil, 2019). Eggs were laid in food mixed with
vinclozolin at different doses (20, 40 and 60 ppm) and the hatched larvae were
fed with this food. The total protein content in the homogenates was determined
by Bradford's method and the extracts were analyzed by SDS-PAGE analysis
to obtain protein profiles. The extracts obtained were used for enzyme activity
analysis. The results showed that catalase and glucose oxidase activities
increased in larvae fed with food containing 20, 40 and 60 ppm vinclozolin,
while xanthine oxidase activity remained constant due to the increase in
vinclozolin concentration. In another study (Ozgor et al., 2017) was conducted
to investigate the possibility of transmission of bacteria and pathogenic
microorganisms between moth and bee organisms, and for this purpose, to
investigate the possibility of transmission of Nosema species between these
organisms. For this purpose, G. mellonella were collected from beehives and
the presence of Nosema species in G. mellonella was investigated under
laboratory conditions. Adults and late-stage larvae of G. mellonella were used
to detect Nosema apis and Nosema ceranae. According to PCR results, it was
determined that N. apis and N. ceranae were present in the G. mellonella moth.

In a study conducted in South Karnataka, India (Vijayakumar et al.,
2019), it was found that the incidence of G. mellonella in combs treated with
V-Bt (commercial product) was significantly lower than that observed in combs
treated with HD-1 (local Bt product), regardless of the Bt (Bacillus
thuringiensis) concentration. It was emphasized that the placement of a yellow
sticky trap with A. dorsata comb attached to the top cover of the A. cerana hive
reduced G. mellonella infestation in A. cerana colonies. In a study (Tokarev et
al., 2018), G. mellonella fed with 3 million Nosema pyrausta spores per larva
showed 0% and 5% infestation rate at 30 °C and 24 °C, respectively. The
virulence of N. pyrausta did not increase after three generations of G.
mellonella transmission. When larvae were pretreated with phenylthiourea,
Bacillus thuringiensis, or a combination of both, infection rates were 11%,
15%, and 22%, respectively. Injection of untreated and potassium hydroxide-
primed spores resulted in approximately 10% and 50% infection, respectively.
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G. mellonella is resistant to high doses of N. pyrausta spores, serving as a
prospective model of insect resistance to microsporidia, while host
immunosuppression and/or spore activation enhance the pathogen's success.

In a study conducted to investigate the effect of propolis, a natural bee
product, against G. mellonella (Garedew et al., 2004), it was stated that propolis
is toxic at high concentrations and is an insect growth regulator at low
concentrations. It was emphasized that propolis will not cause a toxic residue
problem due to its use in the control of G. mellonella and its natural component
in the beehive. Mandal and Vishwakarma (2016) reported that the highest
number of egg clusters (9.00), larvae (26.33), pupae (23.67) and adults (8.00)
of G. mellonella infecting the combs were detected in the 37th and 38th
standard weeks under changing environmental conditions. They stated that the
highest number of eggs (34.6), larvae (86.00), pupae (89.67) and adults (30.67)
per hive were observed in September and were much higher than other months.

Korkmaz Boz and Akman Giindiiz (2016) conducted a study at
temperatures of 15, 24 and 30 °C. They used late-stage larvae of G. mellonella,
Achoria grisella and Ephestia kuehniella as hosts. The results showed that H.
bacteriophora killed all host larvae at all three temperatures. At all
temperatures tested, the number of H. bacteriophora entering the G. mellonella
host was found to be significantly higher than the number of nematodes
entering A. grisella and E. kuehniella. In this study (Eskin, 2022), the toxic
effects of magnetic iron oxide nanoparticle (Fe304 NP) on the large hive moth
G. mellonella, an experimental model animal, were investigated. In the study,
the effects of iron oxide NP (0.4, 2, 10, 50, 250 ug /10 ul) concentrations on
the biology of G. mellonella, hemocyte count, apoptotic, necrotic and mitotic
indices in hemocytes, hemocyte viability and micronucleus formation were
investigated after force-feeding was applied to G. mellonella larvae. According
to the results; the average pupal development period was prolonged in larvae
exposed to 250 pg/10 pl iron oxide NP concentration compared to larvae
exposed to 2 pg/l10 pl iron oxide NP concentration. With the effect of
increasing Fe304 NP concentration, the average pupal weight increased at 250
ug/10 ul Fe304 NP concentration and was found to be statistically significant
compared to the control group.

The aim of this study was to test Bacillus isolates in preventing G.
mellonella infestation in stored combs and also to evaluate the safety of Bacillus
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isolates against honeybees and silkworms. The effectiveness of these isolates
against G. mellonella in bee-free combs was evaluated and the safety of these
potential bacterial isolates against honeybees and silkworms was tested. The
protection range provided by the isolates ranged from 89.5% to 44.3% and
isolate M2 (89.52%) and standard HD-1 (88.89%) provided very good
protection to the combs against G. mellonella damage. All six isolates tested
were observed to be safe for honeybee adults and also for larvae. This showed
that the isolates can be safely propagated under field conditions (Taredahalli et
al., 2013).

In conclusion; using natural products to control G. mellonella is very
important. Because the use of chemical substances causes residues in honeybee
products. On the other hand, it also negatively affects honeybee and human
health. G. mellonella can be controlled by biological and physical methods.
However, most of these methods are either inefficient or expensive for small
beekeepers. Using natural products that do not contain additives in the control
can be a good alternative solution to reduce residue problems and costs arising
from chemical, physical and biological control methods (Garedew et al., 2004).
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INTRODUCTION

Food security is a critical component of security at the global, national
and personal levels. The evolution of society and the environment makes
adjustments to the food security system. If in the past the main threat was
natural disasters and unfavorable climatic conditions, military-political events,
then in modern conditions the main factors of the food problem are due to
economic and socio-cultural reasons. In the modern world, a food system has
developed in which the following contradiction remains unresolved: on the one
hand, hunger is the cause of the annual death of many millions of people on
Earth; on the other hand, global food production today generally meets food
needs. In this regard, a necessary condition for preserving human potential and
sustainable development is to achieve a stable state of food security for every
person, taking into account the physical, economic and social accessibility of
food.

Food security of the country is an integral part of its economic and
national security. Supplying the population with food products is one of the
socio-economic problems that are of great importance for the state and must be
solved. It should be noted that food security is one of the priority areas of state
policy. Thus, the solution of this problem covers a wide range of national,
economic, social, demographic and environmental factors. Therefore, the social
economic system at the state level is closely related to food security. It is from
this point of view that the provision of food security is based on the
mobilization of internal resources. This approach is based on many changes
related to the development of the national economic reform strategy,
sustainable development, the use of effective legal norms, and the improvement
of the living conditions of the population.

Thus, food security is the main element not only of economic security of
the state, but also of political and environmental security. This determines that
food security plays a leading role in national security. The essence of food
safety should be expressed in a more precise definition of the concept of "food
safety". It should be noted that for the first time "food security" was adopted as
aterm in Rome in 1974 at the World Conference on Food Problems organized
by the Organization for Economic Co-operation and Development (FAO) due
to the sharp increase in the price of grain. The essence of this concept was
clarified 20 years later in a similar conference. According to the ICT, "food
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security is the possibility of physical and economic access of all people to safe
and nutritious food products in the necessary amount to ensure their active and
healthy life". Starting from the second half of the 90s of the last centuries, the
term "food safety" began to be widely used not only in documents, but also in
scientific literature. Reviewing this literature, it can be concluded that there is
still no single and precise definition of the essence of this category. Choosing
the right strategy and tactics depends on the meaning given to this category.

It should be noted that food security at the level of humanity is
"maximum participation in the international division of labor and unique
"melting or agrarian protectionism”™ in the world market, sustainable
development that determines the future of humanity. Sustainable development
is based on balanced consumption of natural resources, including food.

Climate change directly or indirectly undermines the enjoyment of all
human rights, including the rights to life, housing, water and sanitation, food,
health, development, personal security and an adequate standard of living. In
addition, the impacts of climate change exacerbate inequalities,
disproportionately affecting individuals, groups and peoples already in
vulnerable situations, including children, indigenous peoples and people with
disabilities.

Effective responses to prevent, mitigate and adapt to climate change must
be based on international human rights and environmental standards and
principles, such as solidarity, cooperation, transparency, access to information,
participation, equality, fairness, accountability, as well as the polluter pays
principle and the precautionary principle.

The business sector plays a central role in climate change. Most of the
CO; emissions that cause climate change come from economic activity driven
by business. However, entrepreneurship can also contribute to innovation and
solutions to prevent, mitigate and adapt to climate change and its negative
impacts on the planet and people. To prevent future climate damage and ensure
climate justice, the business sector must be part of the solution.

1. CONCEPTUAL FRAMEWORK FOR FOOD SECURITY
The modern understanding of the concept of food security began to take
shape in the mid-forties of the 20th century during the Second World War. In
1943, an international conference on food and agriculture was held in Hot
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Springs (USA), with representatives from 44 countries participating. At that
time, there was a food crisis in many countries, the population was hungry, and
the conference participants made it a priority to achieve “freedom from
hunger,” which included “a reliable, adequate and adequate food supply for
every man, woman and child.” In this context, “reliable” meant ensuring access
to food, “adequate” meant the availability of food in sufficient quantities, and
“appropriate” meant the necessary nutritional content of food. It was during that
period that the main cause of hunger was identified - poverty, which demanded
government agencies to take measures to reduce poverty and create new jobs.

In 1948, the UN first recognized food as a universal human right,
enshrining it in the Declaration of Human Rights. Article 25(1) of the Universal
Declaration of Human Rights states that “Everyone has the right to a standard
of living adequate for the health and well-being of himself and his family,
including food.” In the 70s of the last centuries, several lean years led to the
depletion of world grain reserves, global food shortages and a rapid rise in food
prices. This caused a world food crisis. To solve the global food problem, the
World Food Conference was held in 1974, as a result of which the
“International Commitments to Ensure Food Security in the World” were
adopted, the implementation of which was approved by the UN General
Assembly. In this document, food security is understood as a system of
measures that ensure the production and satisfaction of the guantitative and
qualitative needs of the state population in highly competitive national food
products of a wide range. The solution to the problem of food security came
down to organizing the supply of adequate basic food products in a volume
sufficient to increase consumption and regulate price fluctuations.

A new perspective on food security was introduced in A. Sen's seminal
work Poverty and Hunger (1981), which viewed food security from the
perspective of individuals' rights to food. As a result, in 1983, FAO recognized
that food security goes beyond the supply of enough food. It is essential that
every person, including those from the poor and vulnerable, have physical and
economic access to food. This provision was included in the UN food security
concept.

Later, in 1986, the World Bank prepared a report on poverty and hunger,
which distinguished between persistent and recurrent food insecurity. Persistent
(chronic) food insecurity involves chronic hunger caused by a long period of
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poverty, a miserable existence throughout life. Recurrent food insecurity is
divided into two types: cyclical and temporary. Cyclical is associated with the
regular occurrence of food insecurity, for example, in the form of seasonal food
shortages or famine before the start of a new harvest. Temporary can be caused
by droughts or floods, civil or military conflicts.

In the eighties of the last century, a new problem was raised related to
hunger and malnutrition, including malnutrition and insufficient intake of
nutrients in children. As a result, in 1990, UNICEF presented the Conceptual
Framework of Malnutrition, which separates food and non-food (medicine and
health) factors in child nutrition. In the same year, FAO added factors
influencing food security to the social and cultural background of a person. It
was determined that a person’s socio-cultural behavior reflects his attitude
towards nutrition, which can lead, in particular, to insufficient consumption of
protein foods, and, in general, to non-compliance with the principles of a
balanced diet.

2. CLIMATE CHANGE AND FOOD SECURITY

Climate change is becoming one of the most pressing challenges. In
August 2021, a report by the Intergovernmental Panel on Climate Change
documented an almost inevitable temperature rise of at least two degrees. COP
26 in Glasgow in November 2021 has therefore attracted great public interest.
But not all expectations were met. Global agriculture is becoming increasingly
unsustainable due to climate change and limited land and water resources.
Among the most pressing challenges are the trends of desertification and
drought, which can cause large-scale famine and food insolvency of entire
countries. This will entail an increase in migration flows and a humanitarian
catastrophe.

Rising sea levels could lead to the flooding or withdrawal of large areas
from agricultural production in the coastal lowlands, which would also make
the threat of hunger, food insufficiency and increased migration quite real.

In politicized discussions about the consequences of climate change for
the temperate and boreal regions of the Earth, overly optimistic forecasts are
also heard. Allegedly, after warming, these regions will turn into a kind of
“happy subtropics” with a warm and mild climate. In response to this, warnings
are expressed about the thawing of permafrost and the unpredictability of
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precipitation patterns. The context of the Glasgow decisions highlights more
clearly the issues that should not be ignored. One of them is related to the
initiative to reduce methane emissions. Given the expected increase in the flow
of methane into the atmosphere due to thawing permafrost (and methane
contributes to global warming much more than carbon dioxide), attention to
reducing its anthropogenic emissions is quite justified. But this ambitious
program threatens food security.

A significant amount of methane is released into the atmosphere due to
livestock farming, which leads to the emergence of radical projects to introduce
a special tax/excise tax on the consumption of cow meat and milk, similar to
excise taxes on tobacco and alcohol. One of the themes of environmental ethics
in the medium term will be a call to abandon their consumption and to reduce
the volume of livestock production, which will widen the gap between North
and South. But if in the developed world this environmental call can be heard,
then for the world's poorest countries, a reduction in livestock production will
lead to an increase in the threat of hunger. The rise in social problems and
migration due to this is also easy to predict.

The understanding of food security has evolved over time. The “simple”
interpretation of food security has been replaced by a “comprehensive”
understanding, implying not only the ability to ensure biological survival, but
also the economic availability of food, its nutritional value and quality, and the
sustainability of food systems and supply chains. The problem of food security
became a matter of international concern after the Second World War. The
shortage of food was experienced primarily by the countries participating in the
war; in some of them there was a system of food cards (in Germany, Italy, Great
Britain), but nevertheless there was famine (Alfani, Grada 2017).

It was with the aim of fighting hunger that a specialized UN agency, the
Food and Agriculture Organization (FAO) (The decision to create FAO was
formalized at the First Session of the UN, which was held in Quebec (Canada).
FAQ's headquarters were originally located in Washington, but in 1949 the
FAO General Conference decided to move it to Rome, and since 1951 FAO has
been based in Rome), was established in 1945. In the early 1950s, especially in
those regions where there was an active process of post-war reconstruction,
there was an increase in demand for goods, most of them imported from the
United States (including through the Marshall Plan). The growing demand for
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imported products contributed to dollar shortages, which caused a subsequent
payment crisis in developing countries. Many food-deficient countries have
been forced to impose severe restrictions on imports, which has stimulated the
desire to achieve food self-sufficiency. Achieving self-sufficiency has become
a commonplace in many national development plans, even in those countries
where such self-sufficiency was clearly unattainable; wherein the physical
availability of food supplies has become a key indicator of food security.

In the 1960s approaches to food security continued to be dominated by
considerations related to food supply and accessibility. As before, one of the
goals of the world community was to increase the availability of food in
developing countries, where direct food assistance remained crucial and was a
tool in the fight against hunger and malnutrition. In addition, logistical
assistance for food production and agricultural activities was of great
importance. Accordingly, the understanding of the problem of food security has
shifted from the humanitarian logic of eliminating surpluses in favor of the poor
towards technological progress in the agricultural sector as the most important
factor in increasing the gross harvest of agricultural crops.

Rapid, in historical retrospect, but at the same time global climate change
is one of the main modern global challenges to food security. In 30 years, total
food production will have to nearly double to meet the needs of our planet's
rapidly growing population. The only problem is that the existing rates of
agricultural production, firstly, are significantly lower, and secondly, they are
subject to increasingly worsening risks. The reasons for the emergence of these
risks are of two kinds - this is the fairly strong influence of socio-political and
agro-technological circumstances subject to at least some control, and
uncontrollable environmental factors, such as the availability of moisture and
global temperature.

The main causes of climate change are the emission of gases from the
soil into the atmosphere, which has reached large scales and continues to grow.
The causes of emissions are dehumification, excessive development and
intensive use of soils, reduction of areas occupied by vegetation, deforestation,
drainage of hydromorphic soils, fires, which have become more frequent in
recent years, urbanization, emissions from “dirty” enterprises, etc.

To respond to climate challenges, it is necessary to study ongoing
processes and timely develop adaptation programs to them. In addition, it is
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important to monitor changes in the volumes and structure of consumption in
the world, predict where changes will occur and what type of products will be
in demand in a particular region in the future, and be prepared for them.

Climate change has a negative impact on food supply and food security.
As a result, against this background, there is a decrease in agricultural
production and a deepening of global poverty. At the same time, climate change
creates additional costs for states and the global economy. That is, as a result,
the fight against climate change, the regulation of production in this direction
is practically a global cost.

This has a negative impact on the global economy as a whole. Especially
in the agricultural sector, it creates difficulties in providing water and other
supplies to citizens and the world population as a whole, and causes the
formation of additional costs in the global economy.

In practice, countries are thinking about alternatives. On the one hand,
there are increases in the number of climate change regulation measures to
minimize the effects of climate change on the economy. At the same time, it is
important to use new technology to minimize the effects of climate change on
both the economy and the consumption of the world population.

For example, in a number of countries, the process of turning ocean and
sea water into drinking water is underway. This, of course, has a special share
in meeting the demand for water. From this context, technology is undoubtedly
the most important tool for minimizing the effects of climate change on the
economy. Climate change has a negative impact on food supply and food
security. As a result, against this background, there is a decrease in agricultural
production and a deepening of global poverty. At the same time, climate change
creates additional costs for states and the global economy. That is, as a result,
the fight against climate change, the regulation of production in this direction
is practically a global cost. This has a negative impact on the global economy
as a whole. Especially in the agricultural sector, it creates difficulties in
providing water and other supplies to citizens and the world population as a
whole, and causes the formation of additional costs in the global economy.
Azerbaijan is not among the countries that are seriously damaged by climate
change. Because the nature and climate of Azerbaijan practically do not create
any serious difficulties for agriculture, as well as other sectors from the
economic point of view. In practice, countries are thinking about alternatives.
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On the one hand, there are increases in the number of climate change regulation
measures to minimize the effects of climate change on the economy. At the
same time, it is important to use new technology to minimize the effects of
climate change on both the economy and the consumption of the world
population. For example, in a number of countries, the process of turning ocean
and sea water into drinking water is underway. This, of course, has a special
share in meeting the demand for water. From this context, technology is
undoubtedly the most important tool for minimizing the effects of climate
change on the economy. (https://www.xalqcebhesi.az
/news/accident/167309.html)

In modern times, food security has a global character and is formed under
the influence of various social, economic, political, technological, biological,
geographical, historical, ethnic and also spiritual factors. In this sense, its
complete and comprehensive study is the responsibility of several scientific
fields. Analyzes show that from a theoretical and economic point of view, food
security includes a system of relations that includes the production,
transportation, processing, distribution and consumption of food products.

In the theoretical solution of this problem, the ratio between the volume
of food and the number of the population, the average rate of consumption of
food products per capita, its composition, evaluation as a food product, the
poverty threshold, the level of food supply and other issues are determined. In
addition to these basic criteria, the concept of food safety includes the caloric
level, quality, appearance and other factors of food products. The fact that the
food problem has such a socio-economic nature shows that the mentioned issue
has a wider meaning than the production of agricultural and food products. In
general, solving the food problem at the global level is related to many socio-
economic problems faced by different countries. This includes the
strengthening of industrialization and urbanization processes, changes in the
directions and dimensions of agricultural production, the decrease in the
volume of ecologically clean food products, and other fateful and seriously
worrying issues. At the same time, the existence of natural resources, the level
of economic development, the rate of growth of the harvest, the level of
armament of agriculture with technology, the use of advanced production
methods, the level of employment and education of the rural population, the
regulatory role of the state in the agrarian-food complex, the democratic forms
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of governance are the factors that contribute to the emergence of the global food
problem. These and other factors, such as availability, have a decisive role.

There are many negative factors that are worrying the modern state of
the globalized world. For example, global climate change, reduction of food
resources, emergence of various types of dangerous infectious diseases; it is
possible to show the deterioration of the quality of food products, a sharp
increase in their price, and others related to the deterioration of the ecological
environment. In such a situation, every country should approach this issue
carefully and solve the issues of providing its population with quality food
products. Statistical analyzes show that today about 1/3 of all food in the world
is produced in developing countries, which cover 75% of the world's
population. The share of those countries in world food export is equal to 32%,
and their share in import is equal to 26%.

Economists associate the low level of food consumption in these
countries with the current level of economic development and per capita
income. However, as the level of economic growth increased, the role of those
countries in the international food market began to increase. In addition, one of
the main priorities of the national food policy implemented by economically
developed countries is the provision of more foreign economic interests.

When characterizing the flow directions of food products, their content
and dynamics at the global level, it is necessary to take into account the decisive
role of international food companies. Because the main part of the processed
food, most of the agricultural products brought to the world market are
produced within the framework of international food companies or under their
direct technological, financial, organizational and other influences. These
institutions are not only the main carriers and stimulators of the efficient and
purposeful growth of food systems in different countries, but also have a great
impact on the formation of the virtual international market space. Observations
show that in the conditions of globalization, the food problem is not only an
issue that can be solved within the framework of agriculture. The share of the
agricultural sector in food supply depends greatly on the level of technological
development of the country. The state of the food market, in turn, has an
important impact on the harmony of the agricultural sector. Indicators
characterizing the activity of the food market, especially prices, the value of the
consumer basket, indicators such as farmers' income - are formed depending on
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the priorities of the implementation of the agrarian-food complex in a certain
period of time.

The problem of food security is one of the most popular topics in the
modern economy. Such great interest in this problem is due to a humber of
factors. For example, the national security of a state is impossible without
ensuring its food security. Assessment of quality and the level of its
achievement is currently based on taking into account the shares of agricultural,
fish and other food products in the total volume of relevant raw materials. We're
talking about staple foods: grains, dairy and milk products, meat and meat
products, fish, potatoes, sugar, salt, etc.

It should be noted that this assessment is based on both rational
consumption standards and scientifically based standards. 2020 brought
dramatic changes to the lives of many states. The pandemic has disrupted
normal economic functioning and posed a major challenge to the global
economy. Company closures with more dramatic forecasts of declining global
GDP, rising unemployment, supply chain disruptions and high volatility in the
oil market are just some of the problems the pandemic has brought. This
situation creates perfect conditions for apocalyptic predictions of impending
disasters, an explosion of poverty and mass starvation. These predicted
disasters include a possible global food crisis. Providing the country's
population with food is an essential element of the economic and political
security of the state. The agro-industrial complex is an integral part of the
country's economy.

The stages of development of the concept of food security make it
possible to expand and clearly formulate the concept, as well as reveal its
essence. To do this, one should proceed from the generally accepted view of
food security as the availability of food in the economic and physical sense.
“Physical accessibility” is the amount of supply in the state food market.
“Economic accessibility” means the financial security of the population
necessary to purchase food at affordable prices.

It is also necessary to pay attention to the issue of mechanisms for
implementing food security at both the national and international levels. We are
talking about financial support and stimulation of agriculture.

Private entrepreneurship and market mechanisms cannot ensure the
priorities of food independence of the state. This problem is solved through the
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state system of economic regulation. The state forms the country's food
complex, regulates it, provides it with favorable legal, political and
organizational conditions for sustainable development, and protects food
security from risks and threats from internal and external factors.

The main threats to food security are:

— natural and climatic factors;

— cyclical nature of the economy;

— population growth;

— global crisis;

— price volatility, destabilizing the food market.

The more a country is affected by crisis shocks, the worse its food supply
becomes. Economic crises lead to destabilization of the banking system, which
raises the problem of lending to agricultural producers who are forced to reduce
production or stop expanding. For the consumer, this means limited supply on
the market, rising food prices, and hunger due to the inability to purchase
products.

Thus, food security is an element of the national security of the state, a
complex phenomenon in which all people, at any given time, have physical and
economic access to quantitatively sufficient safe food necessary to lead an
active and healthy life, on the one hand, and targeted activities of the state and
international organizations in the field of forming a food base, protecting food
security from numerous risks and threats from the other side.

The main factors in achieving food security goals are national
agricultural production, as well as import-export activities of the agro-industrial
complex. The optimal approach to ensuring food security can be considered
support for national production, import substitution, food self-sufficiency, as
well as sustainable development of the agro-industrial complex. Other sources
of food supply can be considered additional development factors, but we should
not completely limit ourselves from global trends in the development of food
supply.

One of the main topics of the theory of food security is the question of
mechanisms for ensuring food security. The main support mechanism can be
considered government support for agricultural production. Government food
policy must take into account the risks and threats that could significantly
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weaken it. This also includes factors such as a lack of qualified workers, price
imbalances and modern systems for monitoring the situation in the food market.

This area is a complex system that requires government intervention.
Modern practice shows that the level of food security is directly related to the
level of government regulation - the higher the level of government influence,
the higher the level of self-sufficiency in the country.

The Five Principles for Sustainable Global Food Security, adopted at the
World Food Security Summit in November 2009, provide an effective strategic
framework for coordinating the work of all stakeholders at the global, regional
and national levels.

Principle 1: Invest in the implementation of the country's own plans,
properly designed and based on the results of partnership plans.

Principle 2: Strengthen strategic coordination at national, regional and
global levels to improve regulation, ensure more efficient allocation of
resources, avoid duplication of work and identify missing answers.

Principle 3: Strive for a comprehensive two-pronged approach to food
security that includes: direct action to immediately address hunger for the most
vulnerable, and medium to long-term programs for sustainable agriculture, food
security and nutrition, rural development for addressing the causes of hunger
and poverty, including through the progressive realization of the right to
adequate food.

Principle 4. Ensure the important role of the multilateral system by
continuously improving efficiency and responsiveness, improving the
coordination of the agencies involved in the issue.

Principle 5: Ensure sustained and significant commitment from all
partners to invest in the agriculture, food security and nutrition sectors, allocate
needed resources in a timely and reliable manner, and focus on multi-year plans
and programs.

State regulation of the development of the agro-industrial complex
should take a leading place in ensuring food security.

The state needs to play a key role in the mechanism for financing
organizations of the agro-industrial complex. This is due to the fact that the
state’s financial policy is aimed at stimulating growth in the efficiency of
agricultural production, restructuring and carrying out measures to adapt
commodity producers to activities in a dynamically changing market
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environment, developing market infrastructure, maintaining strategically
important industries and facilities, creating conditions for normal competition
in the external and internal markets, provide conditions, criteria and parameters
for food security of countries and regions, and all these measures should help
solve problems of ensuring food security in all countries until 2030.

Ensuring food security in the industrial-agrarian region can be achieved
through government regulation, which does not contradict international trade
norms, in the field of lending; taxation; pricing; formation of food reserves;
customs legislation to protect domestic producers; social policy; protection of
the environment and land resources. Lending to the agricultural sector is the
most important incentive for the growth and expansion of production, since the
lack of working capital (taking into account the seasonality of work in
agriculture, dependence on external factors, slow returns on investment in
production) is one of the reasons why agriculture lags behind other industries.

As already noted, the problem of providing humanity with food rightfully
occupies one of the leading places in the hierarchy of global problems. Its
comprehensive nature, in our opinion, is confirmed by the following signs: 1)
global scale of distribution; 2) severity of manifestation; 3) complex nature
(interrelation with other problems); 4) universal essence (the problem is
understandable and close to every person and territorial community of any
rank); 5) the ability to influence the further history of mankind; 6) the
possibility of a solution only through the joint efforts of the world community
(3emencebka, O. O. TIpogoBosbya Ge3meka K OAUH i3 KIIFOYOBHX MPIOPHUTETIB
€KOHOMIYHOI TIOJIITUKA B CYYacHMX YMOBax TJioOaiizamii Ta 3aroCTpeHHS
npoaoBoibyoi kpuzu / O. O. 3enencrka // BicH. XXuromup. gepkas. TEXHOJOT.
yH-Ty. Cep. ExoHomiuni Hayku. — 2012. — Ne 2 (60). — C. 188—191).

The worsening food problem affects the vital interests of consumers,
agricultural producers, all participants in the promotion of food from field to
table, and in the modern world, the transnational corporations that dominate the
agri-food sector. Satisfying a person’s physiological needs for food is the
material basis for the biological, social, spiritual, etc. existence of an individual,
a household, the country’s population, and humanity as a whole.

The food sector is a place where the most diverse and important interests
collide: social, economic, geopolitical, interethnic, etc. Guaranteeing a
sufficient level of food supply for the population is an important problem that
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occupies a leading place in the policies of states around the world and is perhaps
the main component of their national security. The country's food security is an
indispensable condition and guarantee of maintaining its sovereignty and
independence, ensuring sustainable socio-economic development, creating a
high level and quality of life for the population, and reproduction of human
capital.

In the modern world, the main trade turnover and most of the mutual
investments are carried out within a set of post-industrial countries. Other
participants in the global world system are forced to accept the so-called “catch-
up modernization” with all its inherent disadvantages: focus on external
investment, low labor costs, the use of mainly extensive growth factors,
technical modernization imposed by the West, an increase in the share of
exports in production, an increase in the share of imports in consumption, etc.

Agroglobalization is a multifaceted and ambiguous process. This causes
the same conflicting opinions regarding its role, significance and consequences
for humanity in the modern world. The positive impact of agroglobalization on
ensuring food security is carried out through the improvement and emergence
of new (information-biological, space) agricultural technologies, increasing
levels of mechanization and labor productivity in agriculture, and increasing
the level of capital productivity in the industry. It should be noted, however,
that the reserves for increasing food production volumes due to the mentioned
processes are not unlimited and today the world has already been practically
exhausted, as evidenced by the slowdown in the growth rate of per capita food
production in the world over the past decades (Kovalev, E.V. World food crisis:
escalation of problems / E.V. Kovalev // World economy and international.
relationship. - 2010. - No. 4. - P. 15-23). The world food system is coping with
the new challenges of modern reality more and more slowly and at great
expense.

The process of globalization is radically changing the competitive
environment in commaodity markets, the most important component of which is
the food market. Countries and regions of the world are sharply differentiated
by natural and economic conditions, which affects food production, which in
turn determines the magnitude and structure of consumer demand for it.
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As you know, the world food system is a collection of industries directly
and indirectly involved in food production. These industries fall into four areas
of production activity:

* provision of resources;

* production of agricultural products;

* processing of raw materials and marketing of finished products.

The functioning of the global food market is aimed at providing the
population with products necessary for life, the shortage of which is sometimes
perceived as a disaster and requires a quick response.

According to experts from the Organization for Economic Co-operation
and Development (OECD), global agriculture in the short and long term is
generally able to satisfy the demand for food, even with the expected annual
increase in the planet's population by 80 million people over the next 20 years.

It is assumed that under these conditions, the increase in agricultural
production will occur mainly due to its expansion in those countries where there
are favorable conditions for this. At the same time, OECD experts note that “in
conditions of sufficient global food production, food supply problems will be
especially acute for the poorest countries that do not have the means to finance
food imports.” (Krylatykh E., Storokov S. Prospects for the development of
world agriculture until 2050: opportunities, threats, experiments / URL:
http://www.viapi.ru/publication/detail.php?1D=30489 (accessed March 17,
2016).

An unfavorable consequence of global warming and increasing climate
aridity will be an increase in the frequency of droughts and other weather
anomalies - not only in regions with an expected decrease in precipitation, but
also in those where precipitation is increasing. According to Roshydromet, in
the last 6-7 years, hazardous natural phenomena have been recorded 2.5-3 times
more often than in previous decades (Pavlova V.N. Agroclimatic resources and
agricultural productivity during the implementation of new climate scenarios in
the 21st century // Proceedings of the Main Geophysical Observatory named
after. A.l. Voeykova. — 2013. — No. 569. — p. 20-37). In this regard, there is a
tendency to increase the scale of losses in agriculture. In particular, during the
years of severe and extensive droughts of previous years, the reduction in gross
grain harvests in the main grain-producing regions reached 40-50% compared
to years with favorable moisture conditions (Report on climate risks on the
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territory of the Russian Federation. Climate center of Roshydromet. [Electronic
resource]. URL.: https://cc.voeikovmgo.ru/images/dokumenty/2017/riski.pdf)

An important factor will be the increase in precipitation in autumn in
most regions. It can lead to deterioration of conditions for seasonal field work,
which will increase the risk of crop losses and reduction in its quality.

At the same time, the later onset of winter will make it possible to extend
the harvesting campaign, which will partly reduce the severity of the problem
of insufficient provision of agricultural producers with equipment.

Finally, an increase in populations of heat-loving pest species (including
locusts) and the expansion of their range moving to the northern regions will
have a significant impact on the development of agriculture. The negative
consequences of warming include the spread of weeds and pathogens of
dangerous diseases of plants and animals (Report on climate risks on the
territory of the Russian Federation. Climate center of Roshydromet. [Electronic
resource]. URL: https://cc.voeikovmgo.ru/images/dokumenty/2017/riski.pdf,
p. 61-62; 6, p. 929-942).

CLIMATE CHANGE, GLOBAL WARMING AND WATER

RESOURCES

Freshwater resources are under threat from unsustainable use and ever-
increasing consumption. Climate change is exacerbating the problem by
negatively impacting the demand, quantity, quality and availability of
freshwater, which will gradually increase as global warming intensifies. In this
factsheet, you will understand the links between freshwater and climate change,
the direct and indirect impacts of climate change on freshwater resources and
the relationship with water stress.

Natural mechanisms for capturing greenhouse gas (GHG) emissions,
such as plants, soil and oceans, are unable to maintain the Earth’s climate
equilibrium due to increasing GHG concentrations in the atmosphere. At the
same time, evidence points to a warming planet and an increase in the frequency
of extreme weather events. The IPCC confirms the influence of human
activities on climate variability (IPCC, 2018). Global warming is reflected in
increased average air and ocean temperatures, melting snow and ice, and rising
sea levels (IPCC, 2019). These climate changes increase the frequency and
intensity of extreme weather events, leading to natural disasters. At least 90
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percent of natural disasters are water-related, 43 percent of which are floods
and 5 percent are droughts. Both phenomena impact freshwater resources,
resulting in significant economic and social costs (UNESCO, 2019a). Every
year, the effects of global warming push more than 26 million people into
poverty. Unfortunately, developing countries, which emit few GHGs, are the
first to feel the impacts of climate change due to their geographic location,
economic fragility, and dependence on ecosystem services (World Bank,
2019a; IPCC, 2014a). Ecosystem services are the benefits that humans receive
from nature, such as freshwater, pollination, and food (World Economic Forum
[WEF], 2019). Their economic value is estimated at US$125 trillion per year
(Costanza et al., 2014).

THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE

STRUCTURE OF AGRICULTURAL PRODUCTION.

Agriculture, as a key sector, suffers from the effects of global warming.
The effects may manifest themselves differently in different regions of the
world. In arid and semi-arid zones, decreased rainfall and increased
temperatures will reduce the area suitable for farming. At the same time, some
temperate zones may experience improvements in agricultural conditions, such
as a longer growing season. However, such benefits may be offset by increased
extreme weather events, unpredictable rainfall, and increased pests. Droughts
caused by global warming put serious pressure on water resources, which are
vital for food production. Water shortages and rising irrigation costs may lead
to significant declines in agricultural productivity, especially in countries
already experiencing water shortages.

Global warming is one of the most significant threats to the sustainable
development of modern society. Climate change has a profound impact on
various aspects of life, including health, the economy and, especially, food
security. Food security is a state in which all people, at all times, have physical,
social and economic access to sufficient, safe and nutritious food for an active
and healthy life. In the context of global warming, ensuring food security is
becoming an increasingly complex task that requires international cooperation
and innovative approaches.

The relationship between global warming and food security
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Global warming is changing climatic conditions that directly affect
agriculture, the basis of food security. Rising global temperatures, changing
precipitation patterns, and more frequent extreme weather events such as
droughts, floods and hurricanes pose serious challenges to food production.
These changes can reduce the yields of staple crops, deteriorate pastures for
livestock and reduce the availability of fresh water for irrigation.

There are various options for adaptation of agricultural producers to
expected negative changes in climatic conditions (Kleshchenko A.D.,
Chernyakov B.A., Sirotenko O.D., Temnikov V.N., Uskov I.B., Romanenkov
V.A., Rukhovich D.I. Bioclimatic potential of Russia: adaptation measures in a
changing climate. / Monograph. - M.: Ministry of Agriculture of the Russian
Federation, 2008. — 206 p., p. 175-205):

— expansion of plantings of drought-resistant crops, varieties and
hybrids;

— carrying out irrigation and other land reclamation activities;

— transition to technologies of minimal or zero tillage (no-till farming),
which prevent water and wind erosion of the soil and better retain moisture
during the growing season;

— expanding the use of fertilizers and plant protection products.

The main risks of climate change are associated with an increase in the
frequency and amplitude of anomalous natural phenomena (droughts, floods,
hail). Repeated years of poor harvests could dramatically worsen the food
supply situation. In these conditions, the formation of strategic reserves of
agricultural products should become a key element of food security policy.

The impact of expected climate change on agriculture in different regions
of the world will be uneven. Countries with arid climates will experience
negative impacts on agricultural production, while countries with temperate
climates may benefit from global warming. Shifts in the global structure of
agricultural production are likely to lead to increased international trade in
agricultural products and higher global agricultural prices. This will contribute
to the development of agricultural exports. At the same time, it is necessary to
provide mechanisms for flexible regulation of exports in situations where
external supplies turn out to be more profitable for manufacturers and traders
compared to domestic supplies.



305 | ZIRAAT VE TEMEL BILIMLER ALANINDA SURDURULEBILIR YAKLASIMLAR I

CONCLUSION

Climate change poses a major threat to global food security, affecting all
aspects of agricultural production and food availability. Increasing extreme
weather events, rising global temperatures, changing rainfall patterns and
decreasing freshwater availability pose multiple risks that could lead to lower
yields, higher food prices and worsening global hunger.

Adaptation strategies in agriculture, such as the use of drought-tolerant
crops, optimized irrigation systems and the adoption of sustainable agricultural
practices, are essential to mitigate climate change. Innovations such as agritech
and digital agriculture play a key role in increasing the resilience of food
systems to climate change.

Smart water management and the reduction of greenhouse gas emissions
are important components in combating the effects of global warming. Only
through international cooperation and coordinated efforts can food security be
ensured in a changing climate, thereby protecting the future of all people on the
planet.

Today, it is impossible to accurately calculate the consequences of global
climate change. However, it is safe to say that many countries have the potential
to respond to the current situation. To respond to climate challenges, it is
necessary to study the ongoing processes and develop adaptation programs in a
timely manner. In addition, it is important to monitor changes in the volumes
and structure of consumption in the world, predict where changes will occur
and what kind of products will be in demand in a particular region in the future,
and be prepared for them.
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