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ONSOZ
Degerli okuyucularimiz;
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uluslararasi dergi hakemligi bulunmaktadir.
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Yiiksekokulu Veterinerlik Béliimii'nde Dr. Ogr. Uyesi olarak
caligmaktadir. Uluslararas1 ve ulusal hakemli dergilerde yayinlanan
makaleleri ve bilimsel arastirma projeleri bulunmaktadir. Dogum Bilgisi
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BOLUM 1

NANOPARTIKULUN TARIMSAL ACIDAN ONEMIi

1 Gamze BETUL UNAL ! Firat SEFAOGLU

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.14576644

1*Kastamonu Universitesi Genetik ve Biyomiihendislik Boliimii, Kastamonu, Tiirkiye, ORCID:

0000-0002-8485-6564, e-mail: gbetulunal@gmail.com.tr
2K astamonu Universitesi Genetik ve Biyomiihendislik Béliimii, Kastamonu, Tiirkiye, ORCID:

0000-0002-8485-6564, e-mail: gbetulunal@gmail.com.tr
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GIRIS

Nanoteknoloji, maddenin nanometre oOl¢eginde manipiile
edilmesini ve kontrol edilmesini saglayan bir bilim dalidir.
Nanopartikiiller, nanoteknolojinin temel yapi taslarindan biridir ve
boyutlar1 nanometre diizeyinde olan parcaciklardir. Bu parcaciklar,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri agisindan benzersiz davraniglar
sergiler ve bu d6zellikler onlart ¢esitli uygulamalar i¢in son derece uygun

hale getirir (Buzea ve ark., 2007; Khan ve ark., 2019).

Tarimsal bilimlerde nanopartikiillerin ~ kullanim1  giderek
artmaktadir. Bunun nedeni, nanopartikiillerin genis ylizey alani, yiiksek
reaktivite ve hedeflenen islevsellik gibi avantajli Gzelliklere sahip
olmasidir. Ayrica, bu materyallerin c¢evresel stres faktorlerine karsi
dayaniklilig1 artirma, toprak ve su kaynaklarinin verimliligini artirma,
bitki hastaliklarini 6nleme ve tarim ilaclarinin etkinligini artirma gibi ¢ok

cesitli faydalar saglamasidir (Kah ve ark., 2018; Rai & Ingle, 2020).

Nanopartikiillerin tarimsal tiretimdeki kullanim alanlar1 arasinda
kontrollii salinim saglayan giibreler, pestisitler, toprak diizenleyiciler ve
hassas tarim teknolojileri yer almaktadir (Kah ve ark., 2018; Pérez-de-
Luque, 2017). Ornegin, nanopartikiil bazli giibreler, bitki kokleri
tarafindan daha kolay emilebilir, bdylece besin kayiplarini azaltabilir ve
verimliligi  artirabilir.  Benzer sekilde, nanopestisitler, hedef
organizmalar iizerinde daha etkili bir kontrol saglar ve geleneksel
pestisitlere gore ¢evreye daha az zarar verir (Kah ve ark., 2018; Rai &
Ingle, 2020).
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Bunun yam sira, nanopartikiiller, bitkilerin stres kosullarina
verdigi tepkileri iyilestirmek ve biiyiimelerini desteklemek igin de
kullanilmaktadir. Nanopartikiiller, bitkilerde oksidatif stresi azaltabilir
ve bitki metabolizmasin1 diizenleyerek daha direngli bir yap1

olusturmalarina katkida bulunabilir (Ghormade & Deshpande, 2011).

Nanoteknoloji, yalnizca liretim verimliligini artirmakla kalmaz,
aynt zamanda cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan da biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Nanopartikiiller, su ve toprak kaynaklarinin
korunmasini tesvik ederek tarimsal uygulamalardan kaynaklanan
cevresel etkileri minimize edebilir. Ayrica, hassas tarim teknikleriyle
entegre edildiklerinde, tarim tirlinlerinin kalite kontrolii, hastaliklarin
erken teshisi ve iklim degisikliklerine adaptasyon gibi konularda 6nemli

katkilar saglayabilir (Sekhon, 2014).

Nanoteknolojinin tarimsal tretimdeki gelisimi, hem besin
glivenligini saglama hem de siirdiiriilebilir tarimsal uygulamalar
yayginlastirma agisindan kritik bir role sahiptir. Bu teknolojinin daha
genis bir sekilde benimsenmesi, kiiresel Olgekte tarimsal {iretim
stireclerini daha verimli ve ¢evre dostu hale getirebilir (Kah ve ark.,

2018; Sekhon, 2014).

Nanoteknolojinin Tarihcesi

Nanoteknoloji, nanoboyuttaki  pargaciklarin  tip,  saglik,
biyomedikal, biyoteknoloji ve miihendislik gibi bir¢ok alandan
kullanilmasiyla genis bir yelpazeye ulasan inter disipliner bir ¢alisma

alanidir (Khan & Ali, 2023).. Nano boyutlu parcaciklarin kullanimiyla
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ilgili tarihsel ornekler Mezopotamya donemine kadar uzanmaktadir.
Mezopotamya'da, ¢omleklerin {izerine altin veya giimiis kaplamalar
yapilarak dekoratif amagclarla kullanilan nano boyutta parcaciklar
kullanilmigtir. Bu durum, nano boyutlu pargaciklarin ozelliklerinden
faydalanmanin erken bir o6rnegidir (Zhang ve ark., 2021). Ancak,
nanopartikiillerin bilimsel acgiklamasi ve nanoteknolojinin modern
anlamda ortaya ¢ikis1 daha yakin tarihlere dayanmaktadir. Nano boyutlu
parcaciklarin davraniglarini inceleyen ve aciklayan ilk caligma, 19.
ylzyilda Michael Faraday tarafindan gergeklestirilmistir. O, altin ve
diger metallerin 151kla iliskisini inceleyen iinlii "The Bakerian Lecture.
Experimental relations of gold (and other metals) to light" adh
makalesinde nano boyutlu pargaciklarin optik 6zelliklerini agiklamistir
(Adams & Miiller, 2021)..Daha sonra, nanoteknoloji kavrami ve
calismalar 20. ylizyilin ortalarinda hiz kazanmistir. Richard Feynman,
1959 yilinda "There's Plenty of Room at the Bottom" adli tinli bir
konusma yaparak nano boyutlu manipiilasyon ve teknoloji konusunda
ilham vermistir (Tan & Wei, 2020). 1974 yilinda Norio Taniguchi,
"nanoteknoloji" terimini ilk kez kullanmistir (Ranadive, 2011). 1986
yilinda ise Eric Drexler'm "Yaratihis Makineleri" adli kitabu,

nanoteknoloji kavraminin gelisimine onemli katkilarda bulunmustur

(Havkin-Frenkel & Belanger, 2011).

Bu sekilde, nano boyutlu parcaciklarin kullanimi ve
nanoteknolojinin modern arastirma alami olarak kabul edilmesi i¢in
gecmisten giliniimiize bir siire¢ yasanmistir. Giiniimiizde, nanoteknoloji
bircok farkli alanda uygulamalari olan hizla gelisen bir disiplindir

(Nguyen & Kim, 2022).
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Nano Boyutta Parcacik Uretiminde Kullamlan Bashca
Yontemler

Hindularin altin nanopartikiilleri yukaridan asagi yontemi yani
biyolojik yontemle irettigi, Michael Faraday’in ise 1857 yilinda ilk
kimyasal yontemi deneyen kisi oldugu bilinmektedir (Adams & Gallo,
2018). Nanopartikiillerin iiretiminde kullanilan yontemler iizerine;
yukaridan asagi “top down” ve asagidan yukari “bottom up” olarak

adlandirilan iki ana yaklasim bulunmaktadir (Kumar & Rao, 2020).

a) Yukaridan asagiya (top down) yaklasimi: Yukaridan asagiya
yaklagimina dahil olan yontemlerde hacimsel malzemeye disaridan
mekaniksel ve/veya kimyasal islemler ile enerji verilmesi sonucunda
malzemenin nano boyuta kadar inebilecek kiigiik parcalara ayrilmasi
esasina dayanmaktadir. Yukaridan asagiya yaklasimi ile ¢alisan
yontemlere verilebilecek en genel Ornekler; mekanik 6glitme ve

asindirma olabilir (Huang & Zang, 2019).

b) Asagidan yukariya (bottom-up) yaklasimi: Yontemin esasi
atomlar veya molekiiller ile organik veya inorganik yapi insa etmeye
dayanmaktadir. Nano yapilar1 birlestirmek i¢in dogadaki kuvvetlerden
ve DNA gibi biyolojik sistemlerin kendi kendine birlesme 6zelliginden
yararlanilarak karbon nanotiiplerin kontrolii saglanabilmektedir. Bu
yontemin uygulanma nedeni, atomik veya molekiiler boyuttaki yapilari
kimyasal reaksiyonlar ile biiyiiterek  partikiill  olusumunun

gerceklestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Singh & Gupta, 2021).
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Agronanoteknoloji

Agronanoteknoloji, tarim sektoriinde nanoteknolojinin
uygulandigi bir alandir. Bu alanda, nano boyutlu materyallerin tarimsal
iiretim siireclerinde kullanilmasi ve tarimsal sorunlara ¢6ziim tiretilmesi
hedeflenir (Bhat ve ark., 2020). Agronanoteknolojinin amaci, verimliligi
artirmak, hastalik ve zararli organizmalarla miicadele etmek, bitki
beslenmesini iyilestirmek ve tarimsal kaynaklarin stirdiiriilebilirligini

saglamaktir (Khan ve ark., 2019).

Agronanoteknolojinin potansiyel kullanim alanlar1 arasinda bitki
beslemesi; nano boyutlu giibreler ve bitki biliylime diizenleyicileri,
bitkilerin besin alimin1 ve verimliligini artirmak i¢in kullanilabilir. Nano
boyutlu giibrelerin bitkiler tarafindan daha etkili bir sekilde emilimi
saglanabilir ve besin kaybini azaltabilir. Ayrica, nano boyutlu bitki
bliytime diizenleyicileri bitki gelisimini tesvik edebilir ve hasat verimini

artirabilir (Bennett & Albrecht, 2021).

Bitki koruma: Agronanoteknoloji, bitki hastaliklarinin ve zararlh
organizmalarin kontrolii i¢in yenilik¢i ¢ozlimler sunar. Nano boyutlu
antimikrobiyal maddeler, bitki patojenlerine karsi etkili bir sekilde
kullanilabilir. Ayrica, nano boyutlu zararli organizma kontrol sistemleri,
zararl bocekleri hedef alarak kimyasal kullanimini azaltabilir (Sharma

ve ark., 2020).

Toprak lyilestirme: Nano boyutlu materyaller, toprak yapisim
tyilestirmek ve bitki biiylimesini desteklemek i¢in kullanilabilir. Nano

boyutlu toprak diizenleyiciler, toprakta su tutma kapasitesini artirabilir,
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besin maddelerinin daha etkin bir sekilde kullanilmasini saglayabilir ve

toprak erozyonunu azaltabilir (Singh ve ark., 2021).

Bitki sensorleri: Agronanoteknoloji, nano boyutlu sensdrlerin
gelistirilmesiyle bitki sagliginin izlenmesini ve yoOnetilmesini saglar.
Nano boyutlu sensorler, bitkilerdeki besin eksikliklerini, stres
durumlarin1 veya hastalik belirtilerini erken asamada tespit edebilir ve

bu sayede tedbirler alinabilir (Li ve ark., 2022).

Agronanoteknoloji, tarim sektdriinde verimlili§i artirmak,
kaynaklar1 daha verimli kullanmak ve tarimsal siirdiiriilebilirligi
saglamak i¢in gelecekte biiylik potansiyele sahip bir alandir. Ancak, bu
alanda yapilan c¢alismalarin etkinligi, ¢evresel etkileri ve ticari
uygulanabilirlik gibi konularin dikkate alinmasi énemlidir (Mishra ve
ark., 2021). Ornegin giimiis nanopartikiiller (AgNP'ler), antimikrobiyal
ozellikleri nedeniyle bircok tibbi ve endiistriyel uygulamada tercih
edilmektedir (Rai ve ark., 2019). AgNP'ler, mikroorganizmalarin
bliylimesini engelleyebilir ve antimikrobiyal etkileri sayesinde
enfeksiyon kontroliinde etkili olabilirler. Bu o6zellikleri, tarimsal
uygulamalarda da potansiyel olarak kullanigh hale getirebilir (Singh ve
ark., 2021). Ornegin, bitki hastaliklarinin kontroliinde AgNP'ler
kullanilabilir. AgNP'ler, bitki patojenlerine karsi etkili bir sekilde
miicadele edebilir ve bitkilerin hastaliklara karsi direncini artirabilir
(Khan ve ark., 2019). Bu sayede kimyasal miicadele yOntemlerinin
kullanim1 azaltilabilir veya tamamen ortadan kaldirilabilir, bu da
cevresel kosullar iizerindeki olumsuz etkileri azaltabilir. Ayrica,

AgNP'lerin bitki biiylimesini tesvik etme potansiyeli de vardir. Bazi
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calismalar, AgNP'lerin bitki biiylime diizenleyicileri olarak
kullanildiginda bitki biiyiimesini artirdigini géstermektedir (Rai ve ark.,
2019). AgNP'lerin bitkilerdeki besin alimini ve fotosentezi artirarak
bliylimeyi tesvik ettigi diisiiniilmektedir. Ancak, AgNP'lerin tarimsal
uygulamalarda kullanimimin c¢evresel etkileri ve giivenlik konular
dikkate alinmalidir. Bu tiir nanopartikiillerin ¢evreye salinmasi, su ve
toprak kalitesi lizerinde potansiyel etkilere neden olabilir. Bu nedenle,
AgNP'lerin kullanimuyla ilgili arastirmalar, giivenlik degerlendirmeleri
ve yonetmelikler, ¢evresel etkileri minimize etmek i¢in Onemlidir
(Mishra ve ark., 2021). Sonug¢ olarak, giimiis nanopartikiillerin
antimikrobiyal 6zellikleri, tarimsal uygulamalarda bitki hastaliklarinin
kontroliinde ve bitki biiylimesinin tesvikinde potansiyel saglayabilir.
Ancak, bu kullanimin g¢evresel etkileri dikkate alinmali ve giivenlik

onlemleri alinmalidir (Li ve ark., 2022).

Nanopartikiillerin Tasinmasi

Nanopartikiiller bitkiye girdikten sonra iki farkli sekilde
taginabilirler. Apoplastik tasima; bitki hiicreleri arasindaki bosluklardan
ve hiicre duvarlarinin disindan gegerek gergeklesir. Nanopartikiiller
bitkinin kokleriyle topraktan alindiktan sonra koklerin epidermis
hiicrelerini gegerek bitkinin i¢ dokularina dogru ilerler. Bu siirecte hiicre
zarlarindan gecerek hiicreler arasi bosluklarda ve xilem damarlarinda
taginabilirler (Cao ve ark., 2020). Apoplastik yol, nanopartikiillerin
bitkinin hizla yayilmasina ve farkli dokulara tasinmasina olanak saglar.
Simplastik tagima ise bitki hiicrelerinin igerisinde yer alan sitoplazma
araciligiyla gerceklesir. Nanopartikiiller, bitkinin kokleriyle topraktan

alindiktan sonra kok epidermis hiicrelerinden gecerek endodermis
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hiicrelerine ulasir. Burada, nanopartikiillerin hiicre zarlarin1 gecerek
sitoplazmaya gecmeleri ve simplastik yolu izleyerek bitki dokulari
boyunca taginmalari miimkiin olur (Khan ve ark., 2019). Simplastik yol,

bitki i¢erisindeki baglantili hiicreler agindan gegisi saglar.

Bitki hiicre duvari, nanopartikiillere maruz kalan ilk bolgedir.
Nanopartikiiller veya nanopartikiillerden ¢6ziinmiis metal iyonlari, kok
dokularinin hiicre duvarina girebilir (Zhang ve ark., 2021). Bitki hiicre
duvari, seliiloz, hemiseliiloz, pektin ve lignin gibi bilesenlerden olusur.
Nanopartikiiller veya ¢oziinmiis metal iyonlari, negatif yiiklii pektin
molekiilleri ile etkilesime gecebilir. Pektin, bitki hiicre duvarmin bir
bileseni olup karboksil (-COOH) gruplari igerir. Bu gruplar, pozitif
yiiklii nanopartikiillerle veya metal iyonlariyla elektrostatik etkilesime
girerek kompleks olusturabilirler (Cao ve ark., 2020). Nanopartikiillerin
veya metal iyonlarinin kok hiicre duvarina girmesi, bitki hiicrelerindeki
etkilesimleri  baslatir.  Bu  etkilesimler,  bitki  hiicrelerinin
metabolizmasini, hiicre boliinmesini, gen ekspresyonunu veya sinyal
iletimini etkileyebilir. Ayrica, bitki hiicre duvarinin gecirgenligini
degistirebilir ve bitki i¢cinde nanopartikiil taginimini etkileyebilir (Khan
ve ark.,, 2019). Bu etkilesimler, nanopartikiillerin bitki igerisinde
hedeflenen etkilerini gerceklestirmesine ve bitkide biyolojik etkilerin
ortaya cikmasina neden olabilir. Bu nedenle, nanopartikiillerin bitki
hiicre duvan ile etkilesimi, agronanoteknoloji caligmalarinda dikkate

alinmasi gereken onemli bir faktordiir.

Bitkilerin disaridan uygulanan nanopartikiilleri alabilmesi i¢in

kokte ve yaprakta farkli ve karmasik siirecler meydana gelir. Bu siirecler,
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bitkinin anatomik ve fizyolojik 6zelliklerine bagli olarak degisiklik
gosterebilir (Kumar ve ark., 2020). Kokler, bitkilerin topraktan su ve
besin maddelerini almak i¢in sorumlu oldugu yapidir. Nanopartikiillerin
kokler araciligiyla alinmasi genellikle kok epidermis hiicrelerinden
baslar. Kok epidermis hiicrelerinde yer alan kok tiiyleri, biiyiik bir ylizey
alan1 saglar ve nanopartikiillerin absorpsiyonunu artirir (Singh ve ark.,
2021). Nanopartikiiller, kok epidermis hiicrelerinin hiicre zarlarini
gecerek kok korteksine ve endoderme dogru ilerler. Endodermis, hiicre
zarlarmin gegirgenligini kontrol eden bir bariyer gorevi goriir.
Nanopartikiiller, endodermis hiicrelerinin selektif gecirgenligini asmali
ve simplastik veya apoplastik yolla xilem veya floem damarlarina

ulagmalidir (Zhang ve ark., 2021).

Yapraklar ise fotosentez ve gaz aligverisi i¢in 6nemli bir yapidir.
Yapraklarin dis yiizeyinde yer alan stomalar adi verilen agikliklar, gaz
aligverigini saglar. Yaprak yiizeyi, nanopartikiillerin yapraga yapismasi
ve absorbe olmasi i¢in bir alan olusturabilir. Ayrica, yapraklarin
stomalar1 araciligiyla da nanopartikiillerin absorbe olmasi miimkiindiir
(Khan ve ark., 2019). Bitkilerin anatomik yapisi, koklerin ve yapraklarin
morfolojisi, hiicre duvarlarinin bilesimi ve gegirgenligi gibi faktorler,
nanopartikiillerin bitki igerisindeki hareketini etkileyebilir. Ayni
zamanda, bitkinin fizyolojik durumu da nanopartikiillerin alinmasini
etkileyebilir. Bitkilerin biiylime asamasi, stres kosullari, besin
eksiklikleri veya diger c¢evresel faktorler, nanopartikiillerin bitki

icerisindeki dagilimini ve etkisini degistirebilir (Kumar ve ark., 2020).
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Topraktaki simbiyotik bakteriler ve mantarlar, bitkilerin
nanopartikiil emilimi tiizerinde tartismali roller oynayabilir. Bu
mikroorganizmalar, bitkilerle karsilikli faydali bir iliski igerisinde
yasarlar ve bitkilerin beslenme ve biiylime stireglerine katkida
bulunurlar. Ancak, nanopartikiil emilimi konusunda belirli etkileri
olabilir. Ozellikle bazi1 agir metal nanopartikiillerinin birikimi konusunda
simbiyotik bakteri ve mantarlarin varligi 6nemli bir faktordiir (Rai ve
ark., 2019). Bu mikroorganizmalar, bitkilerin koklerine yerleserek agir
metal iyonlarin1 immobilize edebilir veya bitkilerin agir metalleri daha
etkin bir sekilde almasia yardimci olabilir. Bu durumda, simbiyotik
organizmalarin ~ varlifi  agir metal nanopartikiil  birikimini
artirabilir. Ancak, nano-Ag (giimiis nanopartikiiller) ve nano-FeO (demir
oksit nanopartikiiller) gibi diger nanopartikiillerde simbiyotik bakteri ve
mantarlarin varligi, nanopartikiil emilimini azaltabilir (Zhang ve ark.,
2021). Baz1 ¢alismalar, baklagillerde simbiyotik bakteri olan Rhizobium
ile nano-Ag ve nano-FeO'nun etkilesiminin, bitkilerdeki emilimi ve
birikimi azalttigin1 gostermistir. Bu durum, bitkilerin simbiyotik
iliskilerinin nanopartikiil emilimi iizerinde karmasik bir etkiye sahip
olabilecegini  gostermektedir. Bu  bulgular, agronanoteknoloji
caligmalarinda  toprak  mikrobiyomunun ve  bitki-Simbiyotik
mikroorganizma etkilesimlerinin onemini vurgulamaktadir.
Nanopartikiil uygulamalarinda, simbiyotik bakteri ve mantarlarin varlig
ve cesitli bitki tiirleri arasindaki etkilesimlerin dikkate alinmasi
onemlidir. Bu etkilesimlerin, bitkilerin nanopartikiill emilimini,
birikimini ve etkisini nasil etkilediginin daha iyi anlasilmasi, tarimsal
uygulamalarda verimliligi artirmak ve cevresel etkileri azaltmak i¢in

o6nemli bir adimdir (Kumar ve ark., 2020).
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Nanopartikiillerin Bitkiler Uzerindeki Etkileri

Bazi caligmalar, bitkilere uygulanan nanopartikiillerin bitki
biiyiime ve gelismesini tesvik ettigini gostermektedir (Smith ve ark.,
2022; Gil ve ark., 2024; Dinler ve ark., 2024). Agronanoteknoloji
alanindaki arastirmalar, bitkiler {izerinde nanopartikiil uygulamalarinin

cesitli olumlu etkilere sahip olabilecegini ortaya koymaktadir (Johnson

ve Lee, 2021).

Nanopartikiillerin bitki biiyiime ve gelismesini tesvik etmesinin
birkag nedeni olabilir. Oncelikle, nanopartikiiller bitkilerin kok, yaprak
ve diger dokularma kolaylikla niifuz edebilir ve bitkiler tarafindan
emilebilir (Garcia ve arkadaglari, 2020). Bu emilim, bitkilerin besin
alimmi ve verimliligini artirabilir. Ornegin Cu20 ve TiO2 gibi
nanopartikiillerin domates bitkisinin biiyiime ve gelismesini olumlu
yonde etkiledigini gostermektedir (Zhang ve Chen, 2019). Calismanin
sonuglarina gore, bu nanopartikiillerin uygulanmasi ¢imlenmeyi, kok ve
siirglin uzamasini artirmis ve bitki transpirasyonunu tesvik etmistir.
Cu20 ve Ti02 gibi nanopartikiillerin bitki biiylimesini tesvik etmesinin
olas1 nedenleri arasinda, bu partikiillerin bitki hiicrelerine kolaylikla
niifuz edebilme 6zelligi ve bitkilerde hormon diizenlemesi gibi fizyolojik
yanitlari tetikleme potansiyeli bulunabilir. Ayrica, bu nanopartikiillerin
bitki dokularinda antioksidan aktiviteyi artirarak stres toleransini
artirabilecegi diisiiniilmektedir (Miller ve Davis, 2021). Bu kategoride
TiO2, CeO2 ve ZnO'nun nanopartikiilleri énemlidir. Ornegin TiO2
nanopartikiillerinin 1spanak bitkisinin biiylimesini olumlu yo6nde
etkiledigini gostermektedir. Calismanin sonuglarina gore, TiO2

nanopartikiillerinin uygulanmasi 151k emilimini iyilestirerek, RUBISCO



TARIM VE HAYVANCILIK ALANINDA BILIMSEL CALISMALAR | 18

enzimi tretimini artirarak ve kloroplasttaki UV radyasyonunun neden
oldugu oksidatif stresi azaltarak 1spanak bitkisinin biiyiimesini dnemli

oOl¢iide iyilestirmistir (Lee ve ark., 2020).

TiO2 nanopartikiillerinin 151k emilimini iyilestirme 6zelligi,
bitkilerin fotosentez verimliligini artirabilir (Kahraman ve Celik, 2021).
Fotosentez, bitkilerin 151k enerjisini kullanarak karbonhidrat tiretmesi ve
biiylimesi i¢in temel bir siirectir. Bu nedenle, TiO2 nanopartikiillerinin
fotosentezdeki rolii, bitki biiylimesi ve verimliligi {izerinde Onemli
etkileri  olabilir (Wang ve Zhang, 2020). Ayrica, TiO2
nanopartikiillerinin RUBISCO enzimi {iretimini artirmasi, bitkilerin
karbondioksit fiksasyonunu ve bitki biiyiimesini destekleyen bir siire¢
olan Calvin dongiisiinii etkileyebilir. Bu da bitki biiylimesini tesvik eden

bir faktor olabilir (Patel ve Desai, 2023).

Nanopartikiiller, bitkilerde niikleotidler, proteinler ve diger
fitoaktif molekiillerin hedeflenmis dagilimim1  saglayarak bitki
metabolizmasin1  genetik olarak modifiye etme ve diizenleme

potansiyeline sahiptir (Nguyen ve Tran, 2022).

Nanopartikiiller, molekiiler seviyede etkilesime girebilen ve
hedeflenen bdlgelere ulasabilen yapisal Ozelliklere sahiptir. Bu
ozellikler, nanopartikiillerin bitki hiicrelerine girmesini ve igerisindeki
yiik ve bilesenlerin hedeflenen metabolik yollar iizerinde etkili olmasini
saglar (Gonzalez ve ark., 2021). Nanopartikiiller, niikleotidler ve genetik
materyaller gibi molekiilleri tagiyabilme yetenegine sahiptir. Bu sayede,

hedeflenen genlere veya genetik bolgelere ulasarak genetik
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modifikasyon yapma potansiyeline sahiptirler (Patra ve Bhattacharya,
2022). Bu ozellik, bitkilerde belirli genetik 6zelliklerin degistirilmesi
veya istenilen oOzelliklerin gelistirilmesi i¢in kullanilabilir. Ayrica,
nanopartikiiller bitkilerdeki proteinlerin ve diger fitoaktif molekiillerin
hedeflenmis dagilimmi saglayabilir. Ornegin, bir nanopartikiiliin
ylizeyine baglanmis olan bir protein veya fitoaktif molekiil, bitki
hiicrelerine daha etkili bir sekilde taginabilir ve hedeflenen metabolik
yollar tiizerinde spesifik etkiler gosterebilir. Bu, bitki biiylimesini,
gelisimini, savunma mekanizmalarimi  veya metabolik yollarn
diizenlemek i¢in kullanilabilir (Singh ve Kumar, 2020). TiO2
nanopartikiillerinin oksidatif stresi azaltma yetenegi, bitkilerin UV
radyasyonunun neden oldugu zararli etkilerine karsi korunmasina
yardimeci olabilir. UV radyasyonu, bitkilerde oksidatif stresi artirabilir ve
bitki hiicrelerinde zararli reaktif oksijen tiirlerinin birikmesine neden
olabilir. TiO2 nanopartikiillerinin antioksidan 6zellikleri sayesinde, bu
zararl etkiler azaltilabilir ve bitki biiylimesi korunabilir (Chen ve Zhang,
2019).

Nanomateryallerin tasarlanmasi, tarimsal kimyasallarin kontrollii
bir sekilde salmimini saglamak i¢in bir yaklasim olabilir. Meso-
gozenekli silika nanopartikiiller, tarimsal kimyasallarin bitkilere
sallmmmin1  kontrol etmek i¢in kullanilan bir materyaldir. Bu
nanopartikiiller, ¢cekirdeklerine avermektin gibi pestisitleri yiikleyebilir.
Bu islem, pestisiti fotodegradasyondan korurken salinima izin verir
(Chen ve Zhang, 2020). Meso-gozenekli silika nanopartikiiller,
icerisinde gozenekler bulunan bir yapiya sahiptir ve bu gdzenekler,

tarimsal kimyasallarin igerisine yerlestirilebilmesine olanak tanir.
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Kontrollii salinim sayesinde tarim ilaglarinin zamanla bitkilere etkisi
artar, asirt kullanim onlenir, ¢evresel etkiler azaltilir ve bitkiye zarar

verme riski minimuma iner (Gonzalez ve ark., 2021).

Meso-gozenekli silika nanopartikiillerin kullanimi, bitki koruma
trlinlerinin etkinligini artirirken, kimyasallarin kaybini azaltir. Bu
nanopartikiiller, boceklere karsi bitkileri korumak i¢in kullanilabilir ve
boceklerin kiitikiiler lipit tabakasina fitoabsorbsiyon yoluyla girerek

boceklerin 6liimiine neden olabilir (Patra ve Bhattacharya, 2022).

Nanopartikiil bazli herbisitler, diisiik dozlarda parazitik yabani
otlar1 kontrol etmek i¢in kullanilabilir. Nanopartikiiller, herbisitlerin
etkinligini artirabilir ve yabani otlar1 hedefleyerek daha az ¢evresel zarar
olugturabilir (Singh ve Kumar, 2020). Bu nanopartikiiller, herbisit
maddeleri nano boyutlu tasiyict sistemler i¢inde tasiyarak bitki
dokularina daha iyi niifuz etmelerini saglar. Bdylece, geleneksel
herbisitlere kiyasla daha diisiik toksisite ile daha etkili bir yabani ot
kontrolii saglanabilir (Chen ve Zhang, 2020).

Diisiik fosfat (PO+") salmimini saglayan giibrelerin kullanimu,
cevrenin korunmasi ve tarim alanlarinin verimliligi acisindan biiyiik
Oonem tasir. Fosfat giibrelerinin asir1 kullanim1 ve yanlis uygulanmasi,
tarim alanlarindan su kaynaklarina fazla miktarda fosfatin sizmasina
neden olabilir. Bu durum, su kaynaklarinda 6trofikasyon adi verilen bir
siireci tetikler. Otrofikasyon, sucul ekosistemlerde asir1 alg biiyiimesine,
suyun oksijen i¢eriginin azalmasina ve ekosistemde denge bozukluguna

yol agabilir (Sharpley ve ark., 2018).
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Diistik fosfat salinim1 saglayan giibreler, bitkilere yeterli miktarda
fosfat saglarken fosfatin ¢evreye salinimini azaltir. Bu giibreler, 6zel
kaplamalar veya tasiyici sistemler kullanilarak gelistirilir. Bdylece
bitkiler, fosfati1 daha verimli bir sekilde alabilir ve fosfatin ¢cevreye sizma
riski azalir (Chien ve Menon, 2016). Diisiik fosfat salinimina sahip
giibrelerin  kullanimi, ¢evre Kkirliligini azaltirken tarim alanlarinin
verimliligini artirir. Ciinkii bitkilerin ihtiya¢ duydugu fosfati1 daha etkili
bir sekilde almasi, beslenme ve biiytime siireglerini destekler. Bu da daha
sagliklr bitkilerin yetismesini saglar ve verim artisina katkida bulunur

(Grant ve ark., 2019).

Bu tiir giibrelerin kullanimi, stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin
bir parcasi olarak dnemli bir yere sahiptir. Tarim sektoriinde gevreye
duyarlilik ve verimlilik odakli yaklagimlarin benimsenmesi, dogal
kaynaklarin korunmasi ve gelecek nesillere saglikli bir c¢evrenin

aktarilmasi agisindan biiyiik 6nem tasir (Tilman ve ark., 2002).

Nanobiyosensorler

Nanopartikiillerin gida biyoteknolojisi, tarim ve gida endiistrisi
alanlarinda biyosensorler olarak kullanilmasi oldukga dikkat ¢ekicidir.
Nanopartikiiller, biyosensdrlerin temel yapi taslar olarak islev gorebilir
ve c¢esitli uygulamalarda kullanilabilir. Biyosensorler, biyolojik
bilesikleri algilayabilen ve o6lgebilen cihazlardir. Gida endiistrisinde
biyosensorler, gida giivenligi, kalite kontrolii, tespit ve izleme gibi

alanlarda 6nemli bir rol oynar (Li ve Shen, 2014).
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Nanopartikiillerin ~ biyosensorlerde kullanilmasi, gidalardaki
mikroorganizmalar, toksinler, kimyasal bilesikler ve diger Onemli
parametrelerin hizl1 ve hassas tespiti i¢in etkili bir yontem olabilir (Jian
ve ark., 2020; Kumar ve ark., 2017; Li & Shen, 2014). Nanopartikiiller,
biyosensorlerde yiiksek yiizey alani/hacim oranina sahip olmalar
nedeniyle biyolojik bilesiklerin immobilizasyonu i¢in daha fazla
baglanma alani saglar. Bu da duyarliligi ve algilama yetenegini artirir
(Jian ve ark., 2020). Ayrica, nanopartikiillerin optik, elektronik veya
manyetik ozellikleri kullanilarak sinyal amplifikasyonu saglanabilir,

boylece daha hassas ve giivenilir sonuglar elde edilebilir (Kumar ve ark.,
2017).

Gida biyoteknolojisi alaninda nanopartikiillerin kullanim1 genetik
modifikasyon, besin takviyeleri, ambalaj ve etiketleme gibi birgok
uygulamayi kapsar. Ornegin, nanopartikiiller besin takviyelerinin daha
iyi emilimini saglayabilir veya gidalarin raf 6mriinii uzatabilir (Singh ve
ark., 2018). Tarim alaninda nanopartikiillerin biyosensorlerde kullanimi
ise bitki hastaliklarinin erken tespiti, bitki beslenme durumunun
izlenmesi, tarim ilaglarimin kullaniminin optimize edilmesi gibi
konularda biiyiik potansiyel tasir (Singh & Kumar, 2020; Rai & Ingle,
2020; Prasad ve ark., 2017).

Biyosensor teknolojilerinde kullanilan nanosensor tiirleri arasinda
plazmonik nanosensorler, floresan rezonans enerji transferi (FRET)
tabanli nanosensorler, karbon bazli elektrokimyasal nanosensorler,

nanotel nanosensorleri ve antikor nanosensoOrleri bulunmaktadir. Bu
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sensorler, bitkilerin ¢esitli gevresel ve biyolojik stres faktorlerine verdigi

tepkileri izlemek ve anlamak i¢in kullanilabilir (Prasad ve ark., 2017).

GPS teknolojileri ile entegre edilen nanosensorler, bitkilerin
cografi konumlarini takip edebilir, iklimsel degisikliklere maruz kalma
derecesini belirleyebilir ve sulama sistemlerinin kontroliinii saglayabilir.
Omegin, toprak nemini izleyen nanosensorler, sulama ihtiyaglarim
belirlemek ve su kaynaklarinin daha verimli kullanilmasin1 saglamak

icin veri saglayabilir (Sekhon, 2014).

SONUC

Nanoteknoloji ve nanopartikiillerin tarimsal iiretimdeki kullanima,
gelecekte tarimsal uygulamalarin daha verimli, siirdiiriilebilir ve ¢evre
dostu hale gelmesini saglayacak biiyiikk bir potansiyel tagimaktadir.
Nanopartikiiller, tarimda besin maddelerinin daha verimli kullanima,
toprak ve su kaynaklarmin korunmasi, bitki hastaliklarinin 6nlenmesi,
pestisitlerin etkinliginin artirilmasi1 ve ¢evresel stres faktorlerine karsi
dayanikliligin artirilmasi gibi birgok avantaj sunmaktadir (Rai & Ingle,
2020; Singh & Kumar, 2020).

Nanopartikiillerin kontrollii giibre salinimi, hedefe yonelik pestisit
uygulamalar1 ve hassas tarim teknolojilerindeki rolii, tarimsal verimliligi
artirirken aynm1 zamanda g¢evresel etkilerin azaltilmasina olanak
tanimaktadir (Kahraman & Celik, 2021). Bu teknolojiler, su ve toprak
kaynaklarin1  daha  verimli  kullanmay1  saglayarak ¢evresel
sirdiiriilebilirligi  destekler.  Ayrica, nanoteknolojinin  tarimda

hastaliklarin erken teshisi, bitki biiylimesinin izlenmesi ve bitki
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metabolizmasinin modiilasyonu gibi alanlardaki uygulamalari, tarimsal
tiretimde Onemli iyilesmelerin yolunu ag¢maktadir (Sekhon, 2014;

Prasad, Bhattacharyya, & Nguyen, 2017).

Sonug¢ olarak, nanopartikiillerin tarimsal iiretimdeki kullanimu,
sadece verimliligi artirmakla kalmayip ayni zamanda tarimin ¢evreye
olan etkilerini minimize ederek siirdiiriilebilir tarimsal sistemlerin
kurulmasma katki saglamaktadir (Bennett & Albrecht, 2021).
Nanoteknolojinin gelecekte tarimda daha yaygin olarak kullanilmasi,
kiiresel Olgekte gida gilivenligini saglamak i¢in kritik bir rol

oynamaktadir.
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GIRIS

Hayvansal iirlinler, esansiyel besin maddelerini dengeli bir sekilde
iceren ve biyolojik degerliligi yliksek gida maddeleridir. Saglikli bir
yasam i¢in, her giin belli miktarlarda hayvansal orjinli gida tiiketimi
gerekmektedir (Tekce ve ark., 2021). Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
saglikll bir insanin her giin tiikketmesini dnerdigi proteinin (1 g protein/
kg viicut agirligi) en az %42 sinin hayvansal orjinli olmas1 gerektigine
vurgu yapmaktadir (TIGEM, 2020). Birlesmis Milletler raporuna gore,
diinya niifusunun 2050 yilinda 9.8 milyara ve 2100 yilinda ise 11.2
milyara ulasmasi beklenmektedir (UN, 2017). Artan diinya niifusunun
hayvansal kokenli protein ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in kirmizi et ve
slit gibi ruminant hayvan iirlinlerinin 6ne ¢ikmasi nedeniyle diinya
ruminant hayvan sayisinda artis olmasi kaginilmaz olacaktir (Bature vd.,
2024). Hayvansal {iriin dretim ve tiketim diizeyleri iilkelerin
gelismisligine bagli oldugu kadar hayvan sagligi ve performansina da
bagli olarak artis gostermektedir. Saglikli ve ytliksek performansl: bir
hayvancilik i¢in hem kaliteli yem temini hem de kaba ve kesif yemle
rasyonel bir yemleme programi temel bir zorunluluktur (Ozkan, 2020).
Yem giderlerinin %78’ini kaba yemler, %22’lik kismini ise kesif yemler

olusturmaktadir (Harmansah, 2018).

Ruminant hayvan rasyonlarinin temelini olusturan kaba yemler
taze, kurutulmus ya da silaj olarak hayvan tiiketimine sunulabilen,
cogunlukla ham seliiloz igerigi yiiksek, protein ve enerji icerigi distik,
bitkisel kokenli yemlerdir. Gevis getiren hayvanlarin rumenlerinde
bulunan, hayvanin enerji ihtiyacinin yaklasik %70’inin saglanmasindan

sorumlu olan mikroorganizma populasyonunun varligini siirdiirebilmesi
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ve ¢ogalabilmesi i¢in rasyonun yiiksek diizeyde ham seliiloz igermesi
gerekmektedir (Anonim, 2022). Yiiksek diizeyde seliiloz iceren kaba
yemler, ekonomik olmalari, rumende uzun siire kalarak hayvanlara
tokluk hissi vermeleri, sindirim faaliyetlerini diizenleyip iyilestirmeleri
(Aksoy vd., 2000) ve insan gidasi olarak kullanilan yogun yem
hammaddelerine olan talebi azaltmalar1 gibi baslica nedenlerle ruminant
hayvanlarin beslenmesinde oldukca énemli bir yere sahiptir (Gemalmaz
ve Bilal, 2016). Yem maliyetinin, toplam tiretim maliyetinin %60-70'ini
olusturdugu ruminant hayvan beslemede kaba yemlerin, toplam
rasyondaki paymin %350’nin altina diisiiriilmemesi Onerilmektedir
(Anonim, 2022). Resmi Gazete’de 31/07/1998 tarihli, 23419 numara ile
yaymlanan Mera Yonetmeligi’nin 6. madde b) bendinde ruminant
hayvanlara giinliik, canli agirligimnin %2.5' kuru ot ya da %10'u kadar
yesil ot yedirilecegi bildirilmektedir (Anonim, 1998). Ruminant
hayvanlarin rumen fizyolojisi geregi giinde en az 1,5 kg kaba yem kuru
madde (KM)’si tilketmeleri; gevis getirmeyi, rumen
mikroorganizmalarinin ve pH ortaminin dengede tutulmasini, tiikiiriik
salgilanmasini, rumene tiikiiriikle bikarbonat akisin1 ve dolayisiyla 6n
midelerin diizenini temin edecektir (Tirkmen ve ark., 2011). Bu
baglamda, diinya niifusunun hayvansal protein ihtiyaci goz Oniine
alindiginda, ruminant beslenmesinde kaba yem firetim ve talebinin

karsilanmasinin 6nemi daha anlasilir olmaktadir.

Kaba yemler; yesil yemler (¢ayir-meralar, yem bitkileri, kok ve
yumru yem yapraklari), kok ve yumru yemler, dolgu maddesince zengin
yemler (saman, kavuz ve kabuk, kocan) ve konserve yemler (kuru ot ve

silaj) olmak iizere 4 ana gruba ayrilmaktadir (Tiirkmen ve ark., 2011).



37 | TARIM VE HAYVANCILIK ALANINDA BILIMSEL CALISMALAR

Cayir-meralar ve yem bitkileri Uretimi kaba yem ihtiyacinin
karsilanmasinda oldukga biiylik 6nem arz etmektedir (Algicek ve ark.,
2010). Cay1r ve meralar, Tiirkiye hayvan varliginin kaba yem ihtiyacinin
onemli bir kismimi karsilayan Onemli yem kaynaklarindandir ve
Tirkiye’deki toplam 14.6 milyon hektar ¢ayir-mera alaninin 1.4 milyon
hektarin1 ¢ayir ve 13.2 milyon hektarint da meralar olusturmaktadir
(TUIK, 2024a). iklim, topografya ve toprak 6zellikleri gibi degiskenlere
bagli olarak cayir ve meralardan saglanan kuru ot verimi bdlgeler
arasinda da 6nemli oranda farklilik géstermekle birlikte Tiirkiye’de ¢ayir
meralardan yillik ortalama 13.6 milyon ton kaliteli kaba yem elde
edilmektedir (Yavuz ve ark., 2020). Ote yandan kaba yem ihtiyacinin
karsilanmasinda bir diger 6nemli kaynak olan yem bitkileri liretiminden
2024 yilinda elde edilen kuru ot miktar1 hesaplanarak Tablo 1°de
verilmistir (TUIK; 2024b). Tablodaki verilere gore iilkemizin 2024 yili
icin cayir mera ve yem bitkileri 6zelinde toplam kuru ot iiretimi

31.044.259 ton olarak hesaplanmistir (Tablo 1).

Ulkemizde 2023 yili itibariyle 38.208.635°i vyerli koyun,
3.851.835’1 merinos koyunu, 10 092 756’s1 kil kegisi ve 210 184’1 tiftik
kegisi olmak iizere toplam 52.363.410 kiiciikbas (TUIK, 2024c),
8.070.159’u kiiltir k1 sigir, 7.303.667°si kiiltiir melezi k1 si8r,
1.047.430’u yerli sigir olmak iizere toplam 16.421.256 sigir ve
161.749°u manda olmak iizere (TUIK, 2024d) toplam 16.583.005

bliyiikbas hayvan mevcuttur.
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Tablo 1. Yem bitkileri iiretim miktar1 (TUIK, 2024b)

) Kuru ot (ton) 2019-2023*

Uriinler 2019 2020 2021 2022 2023
Yonca 3.589.853 | 3.858.504 | 3.862.192 3812.843 | 3.659.257
Korunga 356.357 386.940 309.328 357.241 315.995
Fig 860.774 908.593 797.987 804.086 743.573
Uggiil 14 19 24 24 18
Cay1rotu - 58.770 160.936 706.681 | 1.069.172
Bezelye 56.786 90.555 97.246 95.000 91.456
Miirdiimiik 15.783 16.405 12.605 11.042 8.474
Hayvan pancari 17.689 16.753 13.412 11.272 9.965
Yem salgami 59.792 47.498 43.514 53.778 63.552
Misir (hasil) 152.417 126.142 128.704 114.672 90.169
Misir (silaj)** 8.499.957 9.062316 | 9.103.321 | 9.519.661 | 9.551.177
Sorgum 16.188 17.584 22.636 23.415 31.966
Bugday 79.938 69.768 57.254 61.193 67.438
Arpa 93.396 107.413 88.711 96.533 107.589
Cavdar 14.400 19.639 22.833 30.177 36.698
Yulaf 631.160 770.495 750.570 929.810 903.410
Burgak 2971 2.913 2.680 2.484 3.417
Sudan otu - - 2.121 1.834 2.842
Tritikale 54.827 111.729 134.623 214.527 251.312
Italyan ¢imi 123.342 194.338 276.039 424.421 430.904
Diger - - 3.918 5.685 5.875
Toplam 14.625.64 | 15.866.374 | 15.890.654 | 17.276.379 | 17.444.259

4

* Kuru ot miktarlar;, TUIK (2024b) verilerinin %20’si alinarak hesaplanmistir (Oktay
ve ark., 1990).

**Misir (silaj) kuru ot miktar1 TUIK (2024b) verilerinin %33,3’ii alinarak
hesaplanmistir (Tirkmen ve ark., 2011)
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Ulkemizin 2024 y1l1 igin genel toplamda 68.946.415 olan biiyiik ve
kiigiikbas hayvan varligi (TUIK 2024c; 2024d), mera ydnetmeliginin 6.
maddesi a) bendinde belirtilen normlar baz alinarak biiyiikbas hayvan
birimi (BBHB)’ne doniistiiriildiigiinde toplam biiylik ve kiigiikbas
hayvan varligimizin 14.965.582 BBHB oldugu ve yillik kuru ot
ithtiyacimizin 26.302.270,2 ton oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Ancak
toplam biiyiik ve kiigiikbas hayvan varligi, hayvanlarin yem ihtiyacinin
hesaplanmasinda canli agirligin yeterli olmayip bazal metabolizma,
fizyolojik donem ve verim sevilerinin de g6z Onilinde tutulmasi
gerektigini ileri siiren TAGEM (2022)’nin raporunda belirlenen yeni
normlara gore hesaplandiginda iilkemiz BBHB’nin 2024 yili i¢in
18.259.604 oldugu ve yillik kuru ot ihtiyacimizin da 39.165.158,5 ton
oldugu tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 2 ve Tablo 3 teki hesaplamalarda 2024 yili TUIK verilerine
gore hayvan sayilar1 eski ve revize edilen BBHB normlari ile ¢arpilarak
BBHB cinsinden hayvan sayilari elde edilmistir. Mera yonetmeliginin 6.
maddesi b) bendinde yer alan, hayvanlarin kuru ot ve yas ot ihtiyaci
terimlerinin hayvan besleme acisindan yeterli olmamasi1 gerekgesi ile
KM tiiketimleri dikkate alinmistir ve bu bakimdan KM ihtiyaci canli
agirhigin - %2.5’u  olarak hesaplanmistir. Hayvanlarin  kaba yem
ihtiyacinin belirlenmesinde kaba yem/konsantre yem orani1 60/40 olarak,
kuru ot miktarinin belirlenmesinde ise kuru otun KM igerigi % 90 kabul
edilmis ve yillik ot miktarini belirlemek i¢in 365 giin sayisi ile carpilarak
toplam veri elde edilmistir (TAGEM; 2022). Bu veriler 1s18inda Tablo
2’ye gore iilkede 14.965.582 BBHB hayvan mevcudu ile 2024 yili i¢in
26.302.270,2 ton kaliteli kaba yeme, Tablo 3’e gore de 18.259.604
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BBHB hayvan mevcudu ile y1l boyunca 39.165.158,5 ton kaliteli kaba
yeme ihtiyag¢ vardir. Ancak yukarida belirttigimiz gibi tilkemizin kaliteli
kaba yem tiretimi 31.044.259 ton civarindadir. Mevcut mera yonetmeligi
normlar1 baz alinarak hesaplanan BBHB’nin kaba yem ihtiyaci ucu
ucuna karsilanabilirken, TAGEM (2022)’de revize edilen BBHB
normlarinin dikkate alinmasi durumunda 8.120.899,5 ton (39.165.158.5
—31.044.259) kuru ot ag¢ig1 bulundugu belirlenmistir.

Kaba yem agiginin karsilanmasi iilke hayvanciliimizin
gelistirilebilmesi i¢in ¢oziilmesi gereken oncelikli sorunlarindan birisidir
ve kaba yemler ruminant beslemenin vazgecilmezidir (Gemalmaz ve
Bilal, 2016). Ancak tiim diinyada artan niifus, kentlesme ve insan
faaliyetleri sonucunda daralan tarim arazileri, azalan bitki ortiisii, ¢ayir
ve meralarin agir otlatimi, toprak ve su kirliligi, erozyonlar ve iklim
degisikligi gibi cok sayidaki etken ruminant hayvanlarin kaba yem
materyallerinin kisitlanmasina yol agarak bir¢ok iilkede oldugu gibi
tilkemizde de iiretim sistemlerinin siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir
(Y1lmaz, 2021). Kiiresel 1sinma etkisiyle tiim diinyada yem
kaynaklarinin azalacagi ve bu nedenle ruminant hayvan beslemede dogal
olarak yetisen agag, cali ve savan gibi alternatif yeni yem kaynaklarina

olan ihtiyacin artacag bildirilmektedir (Atasoglu vd. 2010).

Son yillarda, sinirli kaba yem kaynagina sahip kurak ve yar1 kurak
iklim kusaginda bulunan iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de kaba yem
sorununa ¢6ziim bulmak ve maliyeti diistirmek amaciyla, 6zel bakima
ihtiya¢ duymayan aga¢ yapraklarinin mevcut kaba yem kaynaklarina
alternatif olarak kullanim olanaklart {izerinde yogunlasildig:

goriilmektedir (ipgak ve ark., 2018; Dokiilgen ve Temel, 2015; Baser ve
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Kamalak, 2020; Karan ve Basbag, 2022; Boga vd., 2022). Cal1, cali
formunu almis aga¢ ve agageik yapraklari, hayvan beslemesi i¢in diistik
maliyetli ve kolayca erisilebilir alternatif bir yem kaynag: olarak dikkat
¢cekmekte olup yapraklarin protein, enerji ve lif bakimindan zengin
igeriginin ruminant beslemesine yonelik bir ¢6ziim sunacagi ileri
striilmektedir (Y1lmaz, 2021; Acar vd., 2022; Akbag, 2022; Bigake¢1 vd.,
2022). TUIK 2023 yili verilerine gore Tiirkiye nin toplam orman alam
23 milyon 363 bin hektardir ve bu miktar tlilke genel alan toplaminin
%29,95’1 kadardir (TUIK 2024a). Bu bakimdan, mevcut agac
varligimizdan elde edilecek yaprak miktar: ile proteince zengin, orta
kaliteli ya da kaliteli kaba yem kaynag olarak degerlendirilebilecegi

diistiniilmektedir.

Bu derlemenin amaci, ruminant beslenmesinde yem hammaddesi
potansiyeli bulunan bazi cali yapraklarinin yem degerleri ile bunlara

yonelik ¢aligmalar hakkinda bilgi vermektir.

1.1.Cali, cali formunu almis aga¢ ve agaccik tiirleri

Cali, cali formunu almis agag ve agageik tiirleri genel olarak erken
baharda biiylimeye baslar ve yil boyunca yesil kisimlart biiylimeye
devam eder (Bigak¢i vd., 2018). Yavas vejatatif dongiileri ve kok
sistemlerinin kuvvetli olmasi ¢ali, ¢cali formunu almig agac tiirlerinin
kaba yemin yetersiz oldugu ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde
kurak mevsimlerde ruminant hayvanlar i¢in Onemli alternatif yem
kaynagi olmalarina neden olmaktadir (Dokiilgen ve Temel, 2015;
Bigake vd., 2018). Ulkemizde bulunan ¢alili mera alanlar1 hem kaba
yem kaynagi olarak hayvansal iiretime katki sunduklar1 gibi ¢evrenin

stirdiiriilebilirligi ve verimliligine de katki sunmaktadir (Akbag, 2022).
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Yem kaynaklarinin smirliligit ve kaba yem aciginin mevcudiyeti
tilkemizde de ¢ok sayida arastirmaciy1 ¢ali, ¢cali formunu almis agag ve
agaccik tiirleri gibi alternatif kaba yem kaynaklar {izerinde calisma
(Tablo 4) yapmaya yoneltmistir (Boga, 2014; Oktay ve Temel, 2015;
Balyen, 2018; Giliney, 2019; Hassan, 2015; Temel ve Kir, 2015; Zebari,
2015; Demir ve Keskin, 2016; Karakus, 2016; Aygiin vd., 2018;
Dokiilgen ve Temel, 2019; Simsek ve Kamalak, 2019; Kaya, 2021;
Yavuz, 2021; Yilmaz, 2021; Bicak¢1 vd., 2022; Acar vd., 2022; Karan
ve Basbag, 2022 ). Asagida bu alanda son yillarda tilkemizde yapilmis

olan ¢aligsmalarin 6zeti verilmektedir.

Bugday samanima %1, %2 ve %S5 oranlarinda yaban mersini
yapragi katilarak yiiriitiilen ¢alismada (Kilig, 2021), kaba yem agiginin
oldugu donemlerde yaban mersini yapraginin kaba yem olarak
kullanilabilecek besin madde diizeyi ve nispi yem degeri (NYD)
indeksine sahip oldugu, icerdigi tanen miktarinin yem tiiketimini
olumsuz etkileyecek oranda olmadigir bildirilmistir. Ayrica diistik
kalitedeki kaba yem kaynaklarina yaban mersini yapragi ilavesinin
yapilabilecegi ancak, daha yiiksek dozlarin denenmesi (%7- 15) tavsiye
edilmistir. Otlanabilen yaygin c¢ali tiirlerinin yem degerlerinin
belirlenmesi amaciyla Isparta Kovada Goli g¢evresinde cali formunu
almis aga¢ ve agaceik tiirlerinden olusan 10 tiir ile yiiriitiilen iki yillik
calismada, ham protein (HP), toplam sindirilebilir besin maddeleri
(TSBM) ve NYD’nin en yiiksek, KM, asit deterjan lif (ADF), notral
deterjan lif (NDF) ve kondanse tanen (KT) oraninin en diisiik seviyeleri
ilkbaharda elde edilmis ve maki igerisinde yer alan ¢ali, ¢ali formunu

almis agac ve agageik tiirlerinin yar kurak ve kurak bolgelerde kritik
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donemde gevis getiren hayvanlar icin yiiksek kaliteli yem olarak 6nemli

bir potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir (Bigcake1 vd., 2022).

Dort farkli agag yapragi (orkide - Bauhinia purpurea L.
(Fabaceae), okaliptus -Eucalyptus camaldulensis, sar1 zakkum -Thevetia
peruviana ve karabiber -Schinus molle) arasinda en diisiik KT, NDF ve
ADF igeriklerinin sar1 zakkum agaci yapraginda bulundugu ve diisiik KT
ve lif igerigi nedeniyle kiiclikbas hayvanlarin sart zakkum agact
yapraklarin1  severek tiiketmeleri ve sindirimin kolaylagmasini

saglayacagi bildirilmistir (Boga, 2014).



Tablo 2. Mera yonetmelik normalarina gore 2024 yili Tirkiye hayvan varhigi ve kuru ot ihtiyaci

Hayvan cinsi Canli BBHS Hayvan sayist BBHB Toplam KM Kaba yem Kuru ot ihtiyact Yillik kuru ot
agirhk katsay1si cinsinden ihtiyaci (ton)? KM ihtiyac1 (% 90 KM Esas1 ihtiyaci (ton)®
hayvan sayisi (ton)° iizerinden, ton)®
Inek Kiiltiir 500 1 3.631.572 3.631.572 45.394,65 27.236,79 26.929,77 9.829.364,9
Melez 375 0,75 3.286.650 2.464.988 23.109,26 13.865,56 15.456,18 5.623.254,9
Yerli 250 0,50 471.344 235.672 1.472,95 883,77 981,97 358.417,8
Diive Kiiltiir 300 0,60 1.614.032 968.419 7.263,14 4.357,89 4842,10 1.767.366,5
Melez 225 0,45 1.460.734 657.330 3.697,48 2.218,49 2.464,99 899.721,0
Yerli 150 0,30 209.486 62.846 235,67 141,40 157,11 57.345,6
Buzagi+Dana 100 0,16 4.910.527 785.684 1.964,21 1.178,53 1309,48 477.959,4
Okiiz 300 0,60 19.473 11.684 87,63 52,58 58,42 21.324,1
Boga 750 | 1,50 817.438 1.226.157 22.990,44 13.794,27 15.326,97 5.594.342,9
Toplam sigir 16.421.256
Manda Erkek 450 0,90 10.399 9.359 105,29 63,17 70,19 25.618,9
Disi+Diive 375 0,75 113.864 85.398 800,61 480,36 533,73 194.812,7
Buzagi+Dana 100 0,16 37.486 5.998 15,00 9,00 10,00 3.650,0
Toplam manda 161.749
Koyun 50 0,10 37.854.423 3.785.442 4.731,80 2.839,08 3154,33 1.151.330,5
Keci 40 0,08 9.684.764 774.781 774,78 464,87 516,52 188.530,6
Kuzu+Oglak 20 0,04 4.824.223 192.969 96,49 57,89 64,32 23.477,6
Toplam kiigiikbag 52.363.410
At 250 0,50 66.431 33.216 207,60 124,56 134,8 50.516,0
Tay 175 0,27 15.943 4.305 18,83 11,30 12,55 4.580,8
Katir 200 0,40 16.313 6.525 32,63 19,58 21,76 7.940,8
Esek 150 0,30 74.704 22411 84,04 50,43 56,03 20.452,2
Deve 450 0,69 1.197 826 9.29 5.58 6,20 2.263,0
Toplam 14.965.582 26.302.270,2

®KM ihtiyaci (ton) = Canli agirlik x %2.5 x BBHB cinsinden hayvan sayisi
PKaba yemden gelmesi gereken KM ihtiyaci (ton) = Canli agirlik x %1.5 (Kaba: Kesif 60: 40) x BBHB cinsinden hayvan sayis
°Kuru ot ihtiyaci (ton) = %100 x Kaba yem KM ihtiyac1 / %90
d4Y1llik kuru ot ihtiyaci (ton)= Kuru ot ihtiyac1 x 365 giin




Tablo 3. TAGEM (2022)’ye gore revize edilmig 2024 yili Tiirkiye hayvan varligi ve kuru ot ihtiyaci

Hayvan cinsi Canli BBHS Hayvan sayist BBHB Toplam KM Kaba yem KM Kuru ot Yillik kuru ot ihtiyact
agirhik katsayilar cinsinden ihtiyaci (ton)? ihtiyact (ton)° ihtiyac1 (% 90 | (ton)?
hayvan sayis1 KM Esas1
tlizerinden,
ton)®
Inek Kiiltiir 650 1,0 3.631.572 3.631.572 59.013,05 35.407,83 39.342,03 14.359.842,2
Melez 500 0,77 3.286.650 2.530.721 31.604,01 18.980,41 21.089,34 7.697.610,7
Yerli 400 0,62 471.344 292.233 2.922,33 1.753,40 1.948,22 711.101,1
Diive Kiiltiir 450 0,69 1.614.032 1.113.682 12.528,92 7.517,35 8.352.61 3.048.703,1
Melez 400 0,62 1.460.734 905.655 9.056,55 5.433,93 6037,70 2.203.760,5
Yerli 350 0,54 209.486 113.122 989,82 593,89 659,88 240.855,4
Buzagi+Dana 100 0,16 4.910.527 785.684 1.964,21 1.178,53 1.309,47 447.959,4
Okiiz 500 0,83 19.473 16.171 202,14 121,28 134.76 49.187,4
Boga 1000 1,54 817.438 1.258.855 31.471,36 18.882,82 20.980,91 7.658.032,6
Toplam sigir | 16.421.256
Manda Erkek 700 1,08 10.399 11.231 196,54 117,92 131.02 47.823,1
DisitDiive 500 0,77 113.864 87.675 1.095,94 657,56 730,62 266.677,1
Buzagi+Dana 100 0,16 37.486 5.998 15,00 9,00 10 3.650,0
Toplam manda | 161.749
Koyun 50 0,15 37.854.423 5.678.164 7.097,71 4.258,63 4.731,81 1.727.111,1
Keci 55 0,15 9.684.764 1.452.715 1.997,48 1.198,49 1.331,66 486.054,3
Kuzutoglak 40 0,06 4.824.223 289.453 289,45 173.67 192,97 70.432,8
Toplam kiigiikbag | 52.363.410
At 400 0,62 66.431 41.187 411,87 247,12 274,58 100.220,9
Tay 175 0,27 15.943 4.305 18,83 11,30 12,55 4.582,8
Katir 300 0,45 16.313 5.991 44,93 26,96 29,96 10.933,8
Esek 150 0,46 74.704 34.364 128,86 77,32 85,91 31.357,6
Deve 450 0,69 1.197 826 9,29 5.58 6,20 2.263,0
Toplam 18.259.604 39.165.158,5

KM ihtiyaci (ton) = Canli agirlik x %2.5 x BBHB cinsinden hayvan sayis1
PKaba yemden gelmesi gereken KM ihtiyaci (ton) = Canli agirlik x %1.5 (Kaba: Kesif 60: 40) x BBHB cinsinden hayvan sayist
°Kuru ot ihtiyaci (ton) = %100 x Kaba yem KM ihtiyac1 / %90
4Y1llik kuru ot ihtiyaci (ton)= Kuru ot ihtiyact x 365 giin
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Oktay ve Temel (2015), Tirkiye’nin dogusunda (Igdir ilinde)
dogal florada kendiliginden yetisen Ebu Cehil ¢alisinin yil igerisindeki
Nisan—-Ekim aylar1 arasindaki besin igeriginin aylara gore Onemli
farklililk ~ gosterdigini, olgunlagmayla birlikte HP, kuru madde
sindirilebilirligi (KMS), sindirilebilir enerji (SE) ve metabolik enerji
(ME) miktarlarinin azaldigimi, ADF, NDF ve asit c¢oziiciilerde
¢Oziinmeyen lignin (ADL) oranlarinin ise artigini belirleyerek kiigiikbas
hayvan beslemede ek yemlemeye gerek kalmadan Ebu Cehil ¢alisinin
kullanilabilecegini  bildirmislerdir. Tiirkiye*nin bircok bdolgesinde
bulunan ve ruminantlar i¢in 6nemli bir yem kaynagi olan tespih c¢alisinin,
KM, ham kiil (HK), ham yag (HY), NDF, ADF degerlerinde eyliil
doneminde, mayis ve temmuz donemlerine gore artislar meydana
gelirken, HP oraninda ise azalma oldugu belirlenerek, .tespih galisi
bitkisinin Akdeniz iklimi kusagi meralarinin 6zellikle yazin kuraklik
donemlerinde vazgecilmez yem kaynaklarindan oldugu bildirilmistir
(Balyen, 2018). Tesbih ¢alis1, sogiit ve karaaga¢ yapraklarinin kimyasal
kompozisyonlarin1 mukayese eden Simsek ve Kamalak (2019),
yapraklar arasinda 6nemli farkliliklar bulundugunu ve en yiiksek HP’ye
karaagac yapraginin, en yiikksek HY, NDF ve ADF’nin sogiit yapraginin,
en yiiksek HK, HY ve KT igerigine tesbih calis1 yapraginin sahip
oldugunu bildirmektedirler. Dokiilgen ve Temel (2019), Kilis
makiliklerinde siklikla karsilasilan menengi¢ ve tespih ¢alisinin yaprak
ve yaprak + silirglinlerin ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerindeki besin
icerigini belirlemek icin planladiklart ¢alismada tespih calisinin,
menengic bitkisine gore daha yiiksek yem kalitesine sahip oldugunu ve
en yiiksek yem degerinin sirasiyla ilkbahar, yaz ve sonbahar donemleri

oldugunu belirleyerek yapraklarin yaprak + siirglinlerden daha yiiksek
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HP ve NYD, daha diisik NDF oranina sahip oldugunu bildiren
arastirmacilar ilave bir yem takviyesine gerek duyulmadan, her iki tiiriin,
ilkbahar ve yaz donemlerinde otlatilmasinin uygun oldugunu ve ¢alilarin
sadece yapraklarini otlayan hayvanlarin daha yiiksek bir hayvansal

performansa ulasabilecegini rapor etmektedirler.

Ankara ve Konya’da yetigsen, endemik bir ¢ali tiirii olan Anadolu
teke dikeni (Lycium anatolicum A. Baytop & R. Mill) yapraklarinda
bulunan ortalama HP oraninin % 27.52, ADF ve NDF oranlarinin
strastyla %26.05 ve %31.03, TSBM’ nin ise %58.10 oldugu, Konya
lokasyonu (% 64.70) TSBM oraninin Ankara lokasyonundan (% 51.50)
daha yiiksek degerde bulundugu ve genis adaptasyona sahip bu bitkinin
mera 1slahinda kullanilabilecegi rapor edilmektedir (Acar vd., 2022).

Erzurum ilinde dogal halde yetisen kusburnu, siyah meyveli
kusburnu, dag musmulasi, yaban elma, yalanc1 igde, tiiylii kartopu, alig
ve kus erigi cal1 yapraklari ile yapilan ¢aligmada en yiiksek HP degerinin
yalanci igde, en diisiik NDF, ADF ve ADL igeriginin kusburnu ve siyah
meyveli kusburnu, en yiiksek ME ve organik madde sindirimi (OMS)
degerlerinin yaban elma, en diisiik tanen iceriginin kus erigi, en yiiksek
NYD’nin kusburnu, yaban elma ve siyah meyveli kusburnu
yapraklarinda oldugu tespit edilerek (Yilmaz, 2021), kaba yemin
yeterince temin edilemedigi, azaldig1 veya kisithh miktarlarda tiretildigi
donemlerde yaban elma, kusburnu ve siyah meyveli kusburnu
yapraklarinin ruminant beslemede kaba yemlere alternatif olarak
kullanilabilecekleri bildirilmistir. Katran ardici, cam, kermes mesesi ve
tavsanmemesi tiirlerinin HP igerikleri %5.85-15.66, NDF diizeyleri
%31.70-48.93, ADF diizeyleri %13.96-31.33, ADL diizeyleri %6.69-
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13.17, SKM degerleri %58.24-78.02 ve ME diizeyleri 2.27-2.96 Mcal/kg
arasinda degistigi belirlenen c¢alismada (Akbag, 2022), tavsanmemesi
disinda kalan tiirlerin HP igeriklerinin diisiik olmas1 nedeniyle yiiksek
verim diizeyi i¢in yil boyu proteince zengin ek yemlemeye ihtiyag
oldugu ve bu calilarin ME diizeyleri agisindan ise yeterli oldugu

bildirilmistir.

Kilis ekolojik kosullarinda dogal olarak yetisen herdem yesil;
kermes mesesi, akca kesme, delice ve yapragmi doken; karacali,
menengi¢ ve tesbih ¢alisi tiirlerinin kimyasal kompozisyon igerikleri
tirler, donemler ve yem tipleri arasinda farklilik gostermis olup,
incelenen tiim karakterler bakimindan en yiliksek besin bilesenleri
karagal1 bitkisinde, en diisiik de kermes mesesinde oldugu belirlenmistir
(Dokiilgen, 2015). Ayrica c¢alismada tiirlerin  olgunlasmasiyla
(mevsimlere gore) HP, KMS, SE, ME ve NYD oranlarinin azaldigi,
NDF, ADF ve ADL oranlarinin ise artig1, yaprak drneklerinde arzulanan
besin degerlerinin yaprak + siirgiin 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu
bulunmus ve maki tiirlerinin sahip olduklar1 besin igerikleri yoniinden

hayvan beslemede kullanilabilecegi ortaya konulmustur

Igdir ekolojik kosullarinda yetisen sakiz geveni ¢alisinin yillik
besin igerigi degisimini belirlemek i¢in yapilan g¢aligmada, bitkide
gelisme doneminin ilerlemesiyle birlikte HP, KMS, SE, ME, NYD
oranlar1 azalmis, NDF, ADF ve ADL miktarlari ise artmistir. HP, KMS,
SE, ME, NYD oranlar1 en yiiksek gelisme doneminin baslangici olan
Nisan ayinda, en diisiik ise Ekim ayinda belirlenmistir. NDF, ADF ve
ADL oranlari ise en yiiksek gelisme doneminin sonu olan Ekim ayinda,

en diisiik Nisan ayinda belirlenmistir (Demir ve Keskin, 2016).
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Zebari (2015), tiiriin agag yapraklarinin kimyasal kompozisyonuna
ve potansiyel besleme degerine dnemli derecede etkisinin bulundugunu
bildirdikleri calismada, en yiiksek protein icerigine Robinia pseudo
acacia, en diisiik protein icerigine Pistacia terebinthus, en yiiksek gaz
tiretimi Rhus cariaria, en diisiik gaz tiretimi Ceratonia silique, en yiiksek
ME degerine Rhus cariaria, en diisik ME’ye Ceratonia silique, en
yiiksek OMS derecesi Rhus cariaria, en diisiik OMS derecesine Pistacia

terebinthus yapraklarinin sahip oldugu bilgisi verilmistir.

Kahramanmaras ili sinirlar1 i¢erisinde toplanan 10 farkli agag tiirii
(defne, giilibrisim, meyan, sogiit, akasya, sigla, ardig, mese, sedir,
sandal) yapraklarinin KM igerikleri %24,28 ile %53,67 arasinda
degismis olup, en yiiksek degere ardi¢c yapraklarinda, ADF ve NDF
icerikleri sirasiyla %16,20 — 32,47 ve %28 — 49,66 arasinda degismis
olup her iki 6zellik bakimindan da en yiliksek degere sigla, en diisiik
degere de sogiit yapraklarinda, HP degerleri %7,94 — 25,94 arasinda
farklilik gostermis olup en yliksek HP igerigi giilibrisim yapraklarinda,
bitki ikincil metabolitlerinden KT igerikleri bakimindan en yiiksek deger
%16,19 ile si1gla yapraklarinda elde edilirken, en diisiik degere ise %2,12
ile gilibrisim yapraklarinda rastlamildigr  bildirilmistir.  Agag
yapraklarinin ME ve OSD degerleri sirasiyla 6,72 — 10,24 MJ/kg ve
%43,68 ile 65,72 arasinda degismistir (Yavuz, 2021).

Irak'in Erbil sehrinden toplanan bazi agag¢ yapraklarinin en yiiksek
HP igerigi Robinia pseudoacacia, en farkli NDF ve ADF igerikleri
Punica granatum, en diisiik KT igerigi Sambucus nigra, en yiiksek KT
icerigi Juniperus oxycedrus yapraklarinda belirlenmis olup, ME ve OSD
sirasiyla 7.4 ile 10.76 MJ/kg ve %47.12 ile 71.14 arasinda degismis ve
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Prunus armeniaca aga¢ yapraklari digerlerinden farkli bulunmustur. Bu
caligmaya konu olan aga¢ yapraklarinin ¢ogu ruminant hayvanlarin
yasama ve verim payini karsilayacak diizeyde olup protein icerigi, ME
icerigi ve OSD degeri yiiksek bulunmustur. Ancak Juniperus oxycedrus
yapraklarinin kondense tanen igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle
ruminant rasyonlarina katilirken kondense tanenin zararli etkileri goz

Oniine alinmalidir (Hassan, 2015).

Mersin ili 0-800 m rakim kotunda yaygin bulunan cali ve agag
tiirlerinin otlanmada tercih durumlarinin gézlem yolu ile belirlenmesi
i¢in yapilan arastirmada (Temel ve Kir, 2015), gézlemlenen 25 tiirden 12
tanesinin (akgakesme, alig, cehri, dag karaagaci, delice, disbudak,
katirtirnagi, kegiboynuzu, kermes mesesi, patlangag, yabani armut,
yaban erigi) asirt; 6’sinin (abdesbozan, kadintuzlugu, karagali, kusburnu,
menengi¢ ve tesbih agaci) orta; 1’inin (Defne) az; 4 liniin (katran ardici,
kekik, mersin, sumak) ¢ok az ve 2 tiirin de (zakkum, hayit) hi¢ tercih
edilmedigi saptanmistir. Ayrica kegilerin ¢ali ve agag tiirlerini koyunlara
gore daha fazla tercih ettikleri ve makiliklerde yogun olarak yetisen ¢ali
ve agac tlrlerinin kiigiikbag hayvanlarin giinliik diyetlerinin biiylik bir
kismint olusturdugu bildirilmistir. 1gdir ilinde dogal olarak yetisen
devekiran ¢alisinin Nisan-Ekim aylari igerisinde aktif olarak gelistigini
vejetasyon siiresince bitkinin siirekli yeni siirglintyaprak, paralelinde
cigeklenme ve meyve (tohum) olusturdugu ve bitki boylari ortalama 1.25
m, bitki enleri ortalama 3.63 m, bitki genislikleri ise ortalama 4.25 m
oldugu belirlenerek, devekiran ¢alisinin kurak ve yari kurak iklim ve

mevsim sartlarinin yasandigi bolgelerde, yeterince yem kaynaginin
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olmadig1 donemlerde bilinen kaba yemlerin yerine ikame edilebilecegi

bidirigleri yapilmigtir(Karakus, 2016).

Calims1 bitkilerin kurak sezonda 6zellikle kiigiikbas hayvanlarin
beslenmesine katkilarinin izahi i¢in planlanan ¢aligmada ortalama azot
icerigi en yiiksek Elaeagnus angustifolia L. (%2.70), en diisiik Rosa
domestica L. (% 0,53), fosfor igerigi en yiiksek Vitex agnus-castus
Spach, (%0.41), en diisiik ise Rhus coriaria L, (%0.11), potasyum igerigi
en yiiksek Rosa domestica L. (%1.66), en diisiik Berberis vulgaris L.
(%0.01), kalsiyum igerigi en yiiksek Gypsophila sphaerocephala Fenzl
Ex Tchihat (%3.71), en diisik Vitex agnus-castus L. (%0.17),
magnezyum igerigi en yiikksek Clematis viticella L. (%1.19), en diisiik
Globularia trichosantha Fisch, Mey, (%0.18), olarak belirlenmistir.
Demir en yiiksek Cistus creticus L. (907.40 ppm), en diisiik Rhus
coriaria L. (158.39 ppm), ¢inko en yiiksek Mahonia aquifolium L.
(34.98 ppm), en diisiik ise Sorbus domestica (9.79 ppm)’da, mangan en
yiiksek Rosa pulverulenta (201.50 ppm), en diisiik Rosa canina (8.53
ppm), bakir en yiiksek Rosa canina L. (11.38 ppm), en diisiik Globularia
trichosantha L. (1.60 ppm) olarak belirlenmistir (Aygiin vd., 2018).

SONUC

Saglikli ve dengeli beslenmek i¢in mutlaka siklikla tiiketilmesi
gereken kirmizi et ve siit iretimi ile dogrudan ilintili ruminant
hayvanlarin beslenmesinde temel unsur olan kaba yem kaynaklar1 tim
diinyada oldugu gibi lilkemizde de sinirlidir. Kaba yem a¢igimizin niifus
artisi, hizli kentlesme, sanayilesme gibi etkenler nedeniyle daralan tarim
arazilerinden ve agir ve kontrolsiiz otlatma nedeniyle tahrip olmus ve

kuru ot verimi diismiis cayir-meralardan karsilanmasinin kisa vadede
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miimkiin olamayacag: diistiniilmektedir. Ruminantlar, bilhassa kurak ve
yart kurak iklim ozelligine sahip bolgelerdeki otsu tiirlerin dormant
oldugu sicak donemlerde yetersiz beslenme ile kars1i karsiya
kalmaktadirlar. Bu baglamda kendiliginden yetisen cal1, ¢cali formunda
agac ve agacgcik yapraklari, ruminant hayvan besleme i¢in disiik
maliyetli ve kolayca erisilebilir alternatif bir yem kaynag olarak dikkat
cekmektedir. Konum, cografya ve topografik 6zellikleri ile Tiirkiye bitki
cesitliligi bakimindan diinyanin en zengin iilkelerinden biridir ve bu
cografyada yetisen pek cok cali ve agac tilirleri ruminatlar i¢in énemli
yem kaynagi durumundadir. Bu ekolojide yaygin olarak yetisen pek ¢ok
cal1 ve cali formundaki agag tiirleri ruminant hayvanlara yil boyu 6nemli

yem kaynagi saglama potansiyeline sahiptir.

Ulkemizde ¢ali ve cali formundaki agag yapraklarmin besin
degerleri lizerine yapilan ¢alismalarda incelenen diger ¢ali formlarina
kiyasla sar1 zakkum, Ebu Cehil ¢alisi, tesbih calisi, tavsanmemesi,
karacali, sakiz geveni, ardig, giilibrisim, karaagac ve devekiran gibi ¢ali
ve formlarinin daha iyi kaliteye sahip olduklar: tespit edilerek bu ¢ali
tiirlerinin ekstrem iklim ve toprak sartlarmin yasandigi bolgelerde otsu
tirlerin sarardigi, yeterli miktar ve kalitede yem materyalinin temin
edilemedigi, otlanacak yem materyalinin kalmadigi donemlerde
alternatif yem kaynagi olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir. Sonug
olarak, tilkemiz ekolojisinde mevcut ¢ali tiirlerinden elde edilecek
yapraklarin alternatif kaba yem kaynagi olarak ruminant beslemede
kullanilabilecegi ve kaba yem sorununa kismen ¢dziim olabilecegi

sOylenebilir.



Tablo 4. Cali, ¢ali formunu almis agag ve agaceik tiirleri

Agaclar KM HP ADF NDF ADL TSBM NYD KT SD ME Literatiir

Ebu Cehil Calis1 (Calligonum Polygonoides) 14,18 31,98 | 49,60 10,68 | 63,18* 10,21 Oktay ve Temel, 2015
Akgakesme (Phillyrea latifolia) 59,10 8,21 25,87 35,90 68,0 178,57 0,44 Bigake1 vd., 2022
Katirtirnag (Spartium junceum ) 51,27 9,90 52,55 62,85 33,5 72,11 0,35 Bigake1 vd., 2022
Katran ardici (Juniperus oxycedrus) 59,06 | 5,68 32,24 | 44,68 59,7 136,15 7,60 Bigake1 vd., 2022
Kermes megesi (Quercus coccifera) 62,84 9,25 32,23 46,74 59,8 129,39 3,24 Bigake1 vd., 2022
Maz1 megesi (Quercus infectoria) 54,33 11,72 26,17 39,24 67,6 166,98 1,57 Bigake1 vd., 2022
Akrep sinameki (Coronilla emerus) 45,56 26,92 16,42 21,64 80,2 340,06 0,62 Bigake1 vd., 2022
Karapatlangag (Colutea melanocalyx ) 35,39 25,91 12,38 17,61 85,4 430,42 0,56 Bigakg1 vd., 2022
Adi digbudak (Fraxinus excelsior) 4766 | 1486 | 17,23 | 31,40 78,7 230,54 0,51 Bigakei vd., 2022
Karagali (Paliurus spina-christi) 50,65 | 11,71 | 11,60 | 22,33 86,4 337,87 2,15 Bigakei vd., 2022
Adi ali¢ (Crataegus monogyna) 55,66 9,33 22,02 35,15 72,9 191,12 7,22 Bigake1 vd., 2022
Devekiran (Atraphaxis spinosa ) 8,52 38,96 | 57,62 | 10,84 | 58,55* 97,35 9,54 Karakug, 2016
Tespih Calisi (Styrax officinalis) 40,00 | 17,25 | 285 39,3 9,35 Balyen, 2018
Tesbih ¢ali (Styrax officinalis) 3426 | 11,64 | 22,94 | 2895 14,29 9,05 Simgek ve Kamalak, 2019
Patlangag ¢alis1 (Colutea cilicica) 61,2 10,23 29,13 39,28 9,3 Giiney, 2019
Yaban mersini (Myrtus communis) 89,15 8,29 23,62 40,64 9,21 166,04 4,36 Kilig, 2021
Kugburnu (Rosa canina ) 93,49 14,18 18,77 41,46 11,83 166,81 2,22 58,47 8,63 Yilmaz, 2021
Siyah kusburnu (Rosa pimpinellifolia) 93,29 | 12,63 | 17,70 | 43,89 | 11,85 159,36 1,39 57,88 | 8,54 Yilmaz, 2021
Dag musmulasi(Cotoneaster nummularia) 95,36 | 14,35 31,05 | 59,90 | 2244 100,82 1585 | 56,51 | 8,32 Yilmaz, 2021
Yaban elma (Malus sylvestris) 9452 | 16,33 | 22,71 | 4160 | 1944 159,56 6,72 61,87 | 9,11 Yilmaz, 2021
Yalanc1 igde (Hippophae rhamnoides) 93,90 | 20,27 27,83 | 5391 | 20,35 116,00 3,13 51,85 | 7,57 Yilmaz, 2021
Tiiylii kartopu (Viburnum lantana) 94,42 12,15 33,53 47,99 26,61 121,65 15,80 56,09 8,29 Yilmaz, 2021
Alig (Crataegus orientalis) 93,47 13,12 31,50 66,93 23,92 89,71 13,91 55,38 8,16 Yilmaz, 2021
Kus erigi (Prunus divaricata ) 94,52 2,52 23,10 52,66 19,32 125,26 1,75 58,72 8,78 Yilmaz, 2021
Teke dikeni (Lycium anatolicum) 27,52 26,05 31,03 8,85 58,10 Acar vd,, 2022
Katran ardic1 (Juniperus oxycedrus) 45,64 6,79 28,53 35,13 11,24 1,84 9,56 Akbag, 2022
Kermes megesi (Quercus coccifera) 47,07 | 7,43 2790 | 38,93 | 9,93 1,59 10,18 | Akbag, 2022
Sahil ¢ami (Pinus pinaster) 4347 | 10,34 | 29,14 | 4225 | 7,79 1,71 10,66 | Akbag, 2022
Tavsan memesi (Ruscus aculeatus) 4408 | 1535 | 22,62 | 4431 | 11,07 0,42 11,41 | Akbag, 2022

KM; kuru madde (%), HP; ham protein (%), ADF; asit deterjan fiber (%), NDF; notral deterjan fiber (%), ADL; asit deterjan lignin (%), TSBM; Toplam sindirilebilir
besin maddesi, *SD; Sindirim derecesi (%), NYD; nispi yem degeri, KT; kondanse tanen (%), SD; sindirim derecesi (%), ME; metabolik enerji (MJ/kg KM)



Tablo 4’iin Devami. Cali, ¢ali formunu almis agag ve agaceik tiirleri

Agaclar KM HP ADF NDF ADL NYD KT KMS ME Literatiir

Adi alig (Crataegus monogyna) 71,84 9,49 21,91 24,91 270,50 7,22 Karan ve Bagbag, 2022
Sar1 zakkum (Thevetia peruviana) 32,29 8,65 24,30 28,83 1,67 53,4 8,0 Boga, 2014

Karagali (Palirus spina-christi Mill.) 14,83 10,53 34,83 2,79 286,95 12,80 Daokiilgen ve Temel, 2015
Kermes megesi (Quercus coccifera) 6,40 33,92 50,20 12,50 152,2 62,49 10,13 Dokiilgen, 2015

Akga kesme (Phillyrea latifolia) 6,98 23,92 38,03 11,78 2237 70,26 11,25 Daokiilgen, 2015

Delice (Olea europea var, oleaster) 6,24 26,80 37,76 11,66 217,0 68,02 10,92 Dokiilgen, 2015
Karagali (Palirus spina-christi Mill.) 12,42 12,18 36,33 3,47 273,1 79,41 12,59 Dokiilgen, 2015
Menengic (Pistacia terebinthus) 8,21 26,86 44,99 10,22 182,1 67,98 10,92 Dokiilgen, 2015
Tesbih ¢alisi (Styrax officinalis) 8,16 21,44 36,04 5,02 242,1 72,2 11,55 Dokiilgen, 2015

Sakiz Geveni (Astragallus gummifer) 8,23 47,62 63,45 8,93 77,37 51,79 8,53 Demir ve Keskin, 2016
Mazi 45,18 7,77 36,6 42,03 8,23 Kaya, 2021

Meyan (Glycyrrhiza glabra) 92,44 16,43 32,85 49,23 11,04 8,65 Zebari, 2015
Menengic (Pistacia terebinthus) 93,35 8,56 32,97 39,44 14,79 5,75 Zebari, 2015

Sumak (Rhus coriaria) 93,76 17,09 13,20 23,18 14,79 10,60 Zebari, 2015

Mazi megesi (Quercus infectoria) 93,53 10,32 35,02 45,58 2,45 5,78 Zebari, 2015

Defne (Laurus nobilis) 93,56 13,18 49,68 59,62 6,34 6,91 Zebari, 2015

Defne (Laurus nobilis) 40,21 10,94 26,65 42,23 577 7,81 Yavuz, 2021

Meyan (Glycyrrhiza glabra) 33,60 23,75 19,52 29,36 6,83 9,73 Yavuz, 2021

Ardig (Juniperus communis) 53,67 8,63 2531 48,55 12,31 8,70 Yavuz, 2021

Kermes mesesi (Quercus coccifera) 36,23 12,25 24,84 44,96 5,04 6,72 Yavuz, 2021

Katran ardici (Juniperus oxycedrus) 96,60 10,90 38,19 59,32 14,45 7,40 Hassan, 2015

Mersin (Mrytus communis L,) 95,72 12,04 16,00 18,82 1,22 10,05 Hassan, 2015

Kara miirver (Sambucus nigra) 96,69 10,54 2411 31,17 1,04 8,69 Hassan, 2015

KM; kuru madde (%), HP; ham protein (%), ADF; asit deterjan fiber (%), NDF; nétral deterjan fiber (%), ADL; asit deterjan lignin (%),NYD; nispi yem degeri, KT;

kondanse tanen (%), KMS; kuru madde sindirilebilirligi (%), ME; metabolik enerji (MJ/kg KM)
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GIRIS

Ovaryum iskemisi, ovaryum ve tuba uterinanin kendi ekseni
etrafinda farkli derecelerde donerek dokunun kan akisinin kesilmesi
halidir (Breech ve Hillard, 2005). Adneksiyal torsiyon olarak
adlandirilan bu vaka acil jinekolojik bir bozukluktur. Hastaligin goriilme
orani %?2-15 arasinda degismektedir (Huang, 2017). Kadinlarda goriilen
bu rahatsizligin bir¢gok sebebi bulunur. Kesin sebebi bilinmemekle
birlikte 6zellikle ovaryum Kkistleri, tiimdrler, over hiper stimiilasyon
sendromu ve gebelik gibi durumlar hastaligin olugmasinda predispoze
edici faktorlerdir (Commerci ve ark., 1994; Peterson ve ark., 1955;
Argenta ve ark., 2000; Varras ve ark., 2004). Hastaligin semptomu akut
karm agrisidir (Ay, 2001). Hasta muayene olmakta ge¢ kalirsa ovaryum

dokusundaki hasar her gegen dakika artmaktadir (Taskin ve ark. 1998).

Ovaryum, hipoksiye karst direngli bir dokudur. Beyinde 1.5-2
saatlik iskemi kalict hasar olustururken kalpte bu siire 3-4 saate kadar
¢ikmaktadir (Buja 2005, Schaller ve Graf 2004). Ovaryum ise bu noktada
cok 1iyi bir yerdedir. Yapilan bir arastirmada rat overinin 24 saate kadar
iskemiye direng gosterdigi bildirilmistir (Taskin ve ark. 1998). Bununla
birlikte deneylerde torsiyon veya iskemi-reperfiizyon (IR) arastirmaci
tarafindan olusturulmakta ve siiresi yine deneyi yapan kisi tarafindan
belirlenmektedir. Kadinlarda kendiliginden olusan bu bozuklugun ne
zaman olustugunu bilmek tam olarak miimkiin degildir. Ustelik
torsiyonun dis goriiniisline bakarak sadece tahmini bir siire belirlenebilir.
Yapilan bir deneyde dis goriiniisiine bakilarak nekrotik oldugu
diisiiniilen ve cerrahi operasyonla alinan ovaryum dokusunun sadece

%16’simin  nekrotik, %64,5’inin hemorajik veya konjesyone, geri
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kalanlarin ise normal oldugu bildirilmistir (Novoa ve ark. 2021).
Ovaryum, ilireme organi olmast sebebiyle tedavi amaciyla alinmadan
evvel hastanin gelecekteki fertilitesi sorgulanmalidir (Calis ve ark.

2015). Bu agidan bakildiginda, ovaryum IR belirtecleri ¢ok dnemlidir.

Over dokusu vyaralandiginda, hasarin ger¢ek seviyesinin
anlagilabilmesi i¢in laporoskopik inspeksiyon tam manasiyla yeterli
degildir. Kesin bir sonuca varmak i¢in daha gecerli bir metoda ihtiyag
vardir. Bu sebeple ovaryum iskemi reprfiizyon hasarinda
kullanilabilecek biyolojik belirtecler timit vaat etmektedirler (Novoa ve
ark. 2021). Biomarkerlar, klinesyene overin alinip alinmayacagini,
hastaligin prognozunu ve hastanin fertilite durumunu invazif bir islem
yapmadan sdyleyebilir. Over hasarinin patofizyolojisinin daha iyi
anlasilmasi, tamisinin  konulabilmesi ve tedavi metotlarinin
gelistirilebilmesi i¢in deney hayvanlarinda calisilmalar yapilmaktadir.
Bu c¢alismalarda olduk¢a farkli molekiiler arastirilmaktadir
(Parlakgumus ve ark. 2014, Akdemir ve ark. 2014, Karaman ve ark.
2024).

Bu kitap boliimiinde, ovarum IR yaralanmasinda meydana gelen
hasarin takip edilmesi i¢in kullanilan biyobelirteclerin incelenmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda; enzimatik, oksidatif, inflamatuvar,
apoptotik ve hormonal markerlar degerlendirmeye alinmistir. Bu
hastaligi daha iyi anlayabilmek i¢in OIR hasarinin patofizyolojisini iyi
bilmek gerekir. Bu sebeple asagida over IR olusumu sonrasi meydana

gelen olaylar hakkinda detayl bilgiler verilecektir.
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2. OVARYUM ISKEMi REPERFUZYON HASARININ
PATOFIZYOLOJISI

Iskemi-reperfiizyon hasari, doku kan akis1 belirgin sekilde azaldig1
veya tamamen durdugu zaman meydana gelir. Iskemik hiicrelerde ATP
azalir ve asidoz olusur. Bu durum, iyon degisim mekanizmasin etkiler
ve hiicrede 6dem meydana gelir. Iyon dengesinin bozulmasinin diger bir
sonucu, hiicre igerisinde Ca*" iyonlarimn asir1 derecede birikmesidir.
Buna bagli olarak proteazlar aktive olur ve hiicresel yapilar1 bozar.
Bunlara ilaveten, ksantin dehidrogenaz iskemi sirasinda ksantin oksidaza
dontstiiriilir ve reaktif oksijen tiirleri iiretilir. Kan akist yeniden
saglanmazsa bu olaylar neticesinde hiicre Oliir. Kan akisi yeniden
saglandiginda, aerobik ATP iiretimi igin gereken oksijen ve maddeler
temin edilmeye baglanir. H" iyonlarinin temizlenmesi ile hiicre disi pH
normale doner (pH paradoksu). Bu olay, hiicreye daha fazla Ca™ girisini
tesvik eder (kalsiyum paradoksu). iskemi esnasinda biriken hipoksantin,
reperfiizyon sirasinda oksijenin yeniden girisiyle ksantin oksidaz
tarafindan siiperoksit ve hidrojen perokside doniistiiriiliir (oksijen
paradoksu). Reaktif oksijen tiirleri de DNA, lipid ve proteinlere zarar
verirler. Ayrica mitokondriyel permeabilite ge¢is porlarinin acilmasini
uyarir ve inflamatuar-trombojenik kaskadlari aktive edebilir. Bu olaylar,
hasarl1 hiicrelerden proinflamatuar ve trombojenik medyatdrlerin
salinmasiyla daha da siddetlendirilir. Immiin sistem hiicreleri, NADPH
oksidaz, hidrolitik enzimler ve myeloperoksidazin olaya dahil olmasiyla

hiicre hasar gittikge artar (Kalogeris ve ark. (2016).
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3. BIOMARKERLAR

Giiniimiizde kanser basta olmak {izere bir¢cok hastaligin spesifik
markerlar sayesinde erken teshis ve tanisi1 konulabilmektedir. Prostat
kanseri tanisinda Prostat Spesifik Antijen, kolon kanseri tanisinda ise
Karsinoembriyonik antijen diizeyine bakilir (Senel ve Tuncel 2017,
Uciincii 2019). Kardiyak hasar durumunda tespit icin kreatinin kinaz,
kreatinin kinaz MB ve troponinler (kardiyak troponin | (cTnl) belirteg
olarak kullanilmaktadir (Bayraktar ve Tekce, 2019).

Norolojik hasar i¢in en sik kullanilan biyo-belirtecler S100B ve
NSE’dir. Bobreklerin fonksiyonel hasarmin tespitinde sistatin C ve
kreatinin bakilirken yapisal hasarin tespitinde NGAL, IL-18, L-FABP ve
KIM-1 diizeyleri arastirilmaktadir (Bozkaya 2015). Farkli organ ve
dokularda olusan IR hasarlarinin tespiti i¢in biyobelirteclerin kullanimi

konusunda bilimsel ¢alismalar devam etmektedir.

4. ISKEMI-REPERFUZYON BIOMARKERLARI

Iskemi modifiye albumin (IMA) kardiyak iskeminin tanisinda
kullanilan bir biyobelirtectir. Yapilacak yeni c¢alismalarla diger
iskemilerin tespiti i¢in de arastirilabilecek bir proteindir (Can ve
Yosunkaya 2017). miRNA, hem biyobelirtec hem de tedavide
kullanilabilecek bir RNA molekiiliidiir. Gen ekspresyonunun negatif
diizenleyicisi olarak gorev alirlar. Myokard infarktiisiinde miR-21;
serebral IR’da miR-21, miR-29b ve mir-146a; hepatik IR’da miR-370
onemli biyobelirteglerdir. Bobrek IR hasari1 olan ratlarin plazmasinda
miR-10a, miR-192 ve miR-194 seviyelerinin belirgin sekilde arttigi
tespit edilmistir. Ozellikle miR-10a, reperfiizyondan sonraki 1 saat

icinde artmaktadir. Intestinal IR’da mir-146a iyi bir biomarker olabilir
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(Cao ve ark. 2021). Arastirmacilar ovaryum dokusundaki hasar1 farkl

belirtecler kullanarak gostermeye ¢alismaktadirlar (Naylor ve ark. 2024).

5. OVARYUM ISKEMi-REPERFUZYON HASARININ
BIOMARKERLARI

Ovaryum dokusu hasarinda genel ve 6zel belirteglere bakilabilir.
Bu amagla daha once yapilan c¢alismalarda oksidan, antioksidan,
inflamatuvar, apoptotik, hormonal, anjiyojenik ve otofajik

biyobelirtegler aragtirilmstir.

Oksidan molekiiller arasinda en c¢ok arastirilan molekiil
malondialdehiddir (Osmanagaoglu ve ark. 2012, Kirmiz1 ve ark. 2020).
Antioksidan olarak Siiperoksit Dismutaz, Katalaz, Glutatyon ve
Glutatyon peroksidaz gibi enzim ve maddeler ¢alisilmistir (Deger ve
Cavus 2020, Karacor ve ark. 2020). inflamatuvar markerlardan en gok
arastirilanlart IL-1, IL-6, TNF alfa’dir. Apoptozla iligkili olarak kaspaz
enzimleri ¢alisilmaktadir (Dinger ve ark. 2022). Hormonlar, bir ¢ok
siregte fizyolojik olarak onemli rolii bulunan biyomolekiillerdir
(Bayraktar, 2020). Hormonlardan 6strojen, FSH ve AMH seviyeleri over
IR sonrasinda degerlendirilmektedir (Melekoglu ve ark. 2018).
Anjiojenik  faktorlerden vaskiiller endotelyal biliylime faktori
arastiritlmaktadir (Canillioglu ve Senturk 2020). Otofaji hiicrenin kendi
kendini yemesi anlamina gelir. Hem fizyolojik hem de patolojik olarak
goriilebilir. Makro, mikro ve saperon aracili olmak tizere 3 farkli yolla
meydana gelir (Firat ve Ozbilgin 2018). Beclin-1, LC3, and p62
markerlar1 ovaryan IR vakalarinda arastirilmaktadir (Karaman ve ark.
2024).
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Bir meta-analiz ¢alismasinda; IMA, serum D-dimer (s-DD), 1s1
soku proteini-70 (hsp-70), Pentraxin-3 (PTX3) ve c-reaktif proteinin
(CRP) kontrol grubuna kiyasla ¢cok umut verici sonuglar gosterdigi
bildirildi. Yine ayni ¢alismada, hastalarda ovaryum torsiyonunda en
erken tahmin imkan1 veren biyobelirteglerin s-DD, interlokin-6 (IL-6),
IMA ve timor nekroz faktorii-alfa (TNF-o) oldugu rapor edilmistir
(Naylor ve ark. 2024).

6. OVARYUM PATOLOJIiSININ VE FERTILITENIN
TAHMIN EDILMESINDE BiYOBELIRTECLER

AMH over IR hasarinda biyobelirteg olarak kullanilmaktadir
(Melekoglu ve ark. 2018). Bu hormon ayni zamanda over rezervlerini
gosterdigi i¢in gelecekteki fertilite hakkinda hekime bilgi verir. Kan
degerlerinin diisiik olmas1 dolverimi yeteneginin diisiik oldugu anlamina
gelirken yiiksek olmasi ovaryum rezervinin iyi oldugunu gosterir

(Yenigeri ve ark. 2017).

7. OVARYUM ISKEMI-REPERFUZYON HASARINDA
BiYOBELIRTECLERIN TEDAVIDE KULLANIMI

IR yaralanmasinda, bir veya birka¢ anahtar gen ekspresyonunun
diizeltilmesi ile hasarl1 genlerin fizyolojik ekspresyon seviyelerini geri
kazanabilecegi bilinmektedir. Bu sayede iskemik hastaliklarin molekiiler
hedefli tedavisi miimkiin olabilir. Gen ekspresyonunun ana diizenleyicisi
olan miRNA'lar iskemik hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilabilir.
Sagaltimda kullanilabilecek ajanlar arasinda miRNA mimetikleri ve
inhibitorleri yer almaktadir. Anti-miRNA oligoniikleotidler miRNA’nin
en etkili inhibitoriidiir. siRNA, gen ekspresyonunu inhibe eden kimyasal
olarak sentezlenen bir RNA’dir. miRNA sponge, birden fazla miRNA
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iceren RNA molekiiliidiir. miRNA etkisini uzun bir siire boyunca inhibe
edebilir. Peptid Niikleik Asit, miRNA overexpression vektorleri ve
miRNA mimetikleri gen ekspresyonlarini diizenlemek suretiyle IR
hasarin1 azaltabilirler (Cao ve ark. 2021). Su anda piyasaya siiriilmiis

miRNA mimetikleri bulunmaktadir (Resim 1).

a)Dharmacon™ (Anonim 2024a), b)Mirvana™ (Anonim 2024b)

8. SONUC

Ovaryum IR hasarinin tespiti icin siirekli olarak yeni molekiiller
denenmektedir. Bununla birlikte heniiz kabul edilmis bir marker
bulunmamaktadir. Ancak miRNA teknolojileri gelecekte bu sorunu
ortadan kaldirabilir. Fakat bu molekiillerin incelenmesi gelismis
laboratuarlarda miimkiin olmaktadir. Bu arastirmalarin maliyetlerinin
ylksek olmasi bilim insanlarin1 daha farkli markerlar1 aragtirmaya
yoneltmistir. Bunun neticesinde umut vadeden biyobelirtecler tespit
edilmektedir. Bu belirteglerin pratik test kitleri yapilabilirse ovaryum
torsiyonu daha hizli, daha kolay ve daha ekonomik bir sekilde teshis
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edilebilecektir. Ayrica hastanin fertilitesi hakkinda da bilgi sahibi
olunacaktir. Sonug olarak; yeni biyomarkerlar ve yeni terapotik ajanlarin
gelistirilmesi ile hem daha hizli tan1 konacak hem de ovaryum

dokusunda daha az hasar olusacaktir.
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GIRIS
Antibiyotikler, antiviraller, antifungal ilaclar ve antiparaziterler
dahil olmak iizere antimikrobiyaller, insanlarda, hayvanlarda ve

bitkilerde bulasici hastaliklar1 6nlemek ve tedavi etmek i¢in kullanilan

ilaglardir (Namita ve Mukesh, 2012).

Antimikrobiyal Direng (AMR), bakteriler, viriisler, mantarlar ve
parazitler artik antimikrobiyal ilaclara yanmit vermediginde ortaya
ctkmaktadir (Tang ve ark., 2023). ilag direncinin bir sonucu olarak,
antibiyotikler ve diger antimikrobiyal ilaglar etkisiz hale gelir ve
enfeksiyonlarin tedavisi zor veya imkansiz hale gelir, bu da hastaligin

yayilma, ciddi hastalik, sakatlik ve 6liim riskini artirmaktadir.

Antibiyotik direnci, patojenlerdeki genetik degisiklikler yoluyla

zamanla gerceklesen dogal bir siirectir (Larsson ve Flach, 2022).

Ortaya ¢ikist ve yayilmasi, esas olarak insanlarda, hayvanlarda ve
bitkilerde enfeksiyonlar1 tedavi etmek, onlemek veya kontrol etmek i¢in
antimikrobiyallerin yanlig kullanim1 ve agir1 kullanimi olmak iizere insan

faaliyetleri tarafindan hizlandirmaktadir.

Antimikrobiyal ilaglar modern tibbin temel tasidir. Kanatl sektorii
son otuz yilda hizla biiylime gosteren sektorlerden birisidir. Bu,
antibiyotiklerin hem tibbi hem de biiylimeyi tesvik eden ilaclar olarak
kullaniminin artmasina yol neden olmustur. Bu amagla tibbi ve aromatik
bitkiler bu alanda alternatif uygulamalardan birisidir. Tibbi ve aromatik
bitkiler, icerisinde yer alan fitokimyaal bilesikler sayesinde insan ve
hayvan hastaliklarin tedavi edilmesinde kullanilan antioksidan,

antimikrobiyal bir ¢ok etkiye sahip Ozelligi icerisinde barindirian
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bitkilerdir (Giil ve Dinler, 2016; Giil ark., 2023; Giil ve ark.,
2024;Sefaoglu, 2023a; Sefaoglu, 2023b).

Bakteriyel popiilasyonlarda antibiyotik direncinin ortaya ¢ikmasi,
kanatl iiriinlerinde antibiyotik kalintilarinin bulunmasi ve antibiyotik
kalintilar1 igermeyen {irlinlere yonelik artan tiiketici talebiyle ilgili
endiseler, tiretkenlikte veya iiriin kalitesinde bir kayba neden olmadan
antibiyotiklerin yerini alabilecek alternatiflerin belirlenmesine yonelik
arayislar giderek Onemli hale gelmistir. Bu anlamda kanatlilarda
antibiyotiklere alternatif olan bu segenekler arasinda organik asitler
(Kaya, 2023), probiyotik mikroorganizmalar, faydali bakteri
popiilasyonlarinin kurulmasini tesvik eden prebiyotik substratlar veya
tiretimi artiran ve kus saghigini koruyan simbiyotik (prebiyotik ve

probiyotik kombinasyonlart) kullanimi1 yer almaktadir.

Fitobiyotikler, antimikrobiyal peptitler, bitkisel ilaglar, vitaminler
ve mineraller ve bitki 6zleri kullanimina yonelik arastirmalar giderek

onem kazanmistir (Ivanova ve ark., 2024).

Probiyotik organizmalar, gastrointestinal sistemdeki kolonizasyon
alanlar1 i¢in patojenik organizmalarla rekabet eder, daha az besin
maddesini zararli mikroorganizmalara ve irettikleri toksinlere
yonlendirir ve bagisiklik sistemini uyarmaktadir. Prebiyotikler ayrica
patojenlerin  bagirsakta kolonilesmesini  Onlemek ve saglikli
mikrofloranin biiylimesini desteklemek icin bagisiklik sistemini ve
bagirsak mikroorganizmalarin1  degistirdikleri i¢in bir segenek

sunmaktadirlar (Markowiak ve Slizewska, 2017).
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Sinbiyotik kullanimi kiimes hayvani iiretimini iyilestirmek ig¢in
halen tercih edilen O©nemli yontemlerden birisidir.Patojenlerde
antimikrobiyal direng, yiiksek morbidite ve mortalite ile iliskili diinya
capinda bir sorundur (Rafiq ve ark., 2022). Gram-pozitif ve -negatif
bakterilerdeki  ¢oklu  ilaca  direngli ~ kaliplar,  geleneksel
antimikrobiyallerle tedavisi zor veya hatta tedavi edilemeyen

enfeksiyonlara neden olmaktadir (Alara ve Alara, 2024).

KANATLILARDA ANTIBIYOTIK DIiRENCI

Kiimes hayvanlari, 2000 yilinda iiretilen tiim etin yaklasik dortte
birini temsil ederek diinyanin en hizli biiyiiyen et kaynaklarindan biridir.
Modern {iretim {nitesi, alt1 haftadan kisa bir siirede pazara hazir pili¢
tiretebilmektedir. Bu gelisme, genetik se¢ilim, iyilestirilmis beslenme ve
yogun c¢iftcilik sistemlerinde bakteriyel hastaliklari tedavi etmek i¢in
terapdtik ajanlar olarak antibiyotik kullanimini i¢eren kiimes yonetimi
uygulamalarindan kaynaklanmistir. Ayrica saglikli kiimes hayvanlarin
igme sularinda profilaktik ajan olarak ve yemde sub-terapotik
konsantrasyonlarda biiylime promotorleri olarak kullanilabilmektedir.
Bu amagcla kullanilan, basitrasin, klortetrasiklin, tilosin, avoparsin,
neomisin, oksitetrasiklin, virjiniamisin  gibi etken maddeleri
kullanilmaktadir. Yemde sub-terapotik dozlama, kilo alma oranini artirir
ve yemin ete doniistiiriilme verimliligini iyilestirebilmektedir (Ahmad ve

ark., 2022).

Yemde Onerilen antibiyotik seviyeleri 1950'lerde-1 5-10g kg idi ve
o zamandan beri on ila yirmi kat artis gostermistir. Bir¢ok gelismekte

olan iilkede, kiimes hayvanlarinda kullanilan antibiyotiklerin ¢ogu
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enfeksiyonlarin tedavisi icin kullanilmistir. Antibiyotikler ayrica stres
yanitinin olumsuz sonuglarini dengelemek icin de kullanilmaktadir.
Antibiyotik kullaniminin ekonomik ve saglik avantajlari yogun kiimes
hayvancilig1r ve hayvancilik iiretiminde 6nemli bir etki olusturmustur.
Genel olarak, kiimes hayvanciliginda bir antibiyotik uygulandiginda, ilag¢
hassas bakteri tiirlerini ortadan kaldirir ve ona direnebilen alisilmadik
ozelliklere sahip varyantlari geride birakir veya segcmektedir. Bu direncli
bakteriler daha sonra ¢ogalir, sayilarin1 giinde bir milyon kat artirarak
popiilasyondaki baskin mikroorganizma haline gelmektedir. Bu tiir
bakteriler genetik olarak tanimlanmis direng 6zelliklerini mutasyon veya
plazmit aracili olarak suslarin sonraki yavrularina ve diger bakteri

tiirlerine aktarmaktadir (Gould, 2008).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO")ye gore antibiyotiklere direng, bakteri
popiilasyonunun antimikrobiyal ajanlarin inhibe edici

konsantrasyonunun etkisine dayanma yetenegi olarak ifade edilmistir

(Catry ve ark., 2003).

Kanath iirinlerinden insan popiilasyonuna direngli bakterilerin
potansiyel transferi, patojenlerle kirlenmis etin tiiketilmesi veya
islenmesi yoluyla meydana gelebilmektedir (Van den Bogaard ve

Stobberingh, 2000).

Edinildikten sonra, direncgli bakteriler insan bagirsagini kolonize
edebilir ve antibiyotiklere karsi direnci kodlayan genler, insanlarin
endojen florasina ait diger bakterilere aktarilabilir ve bdylece bakteriyel
enfeksiyonlarin etkili tedavisi tehlikeye atilabilir (De Leener, 2005).
Ornegin, etlik piliglerde florokinolon antibiyotik kullanimi, kanatlilarda

direncli Campylobacter'in ortaya ¢ikmasina neden olmustur
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Gastrointestinal sistem, cildin yaninda ¢evresel enfeksiyonlara en
stk maruz kalan organdir (Yegani & Korver, 2008). Bu nedenle, uygun
saglik ve verimi saglamak icin kiimes hayvani {iretimi i¢in 1yi bagirsak
saglig1 ve islevini siirdiirmek ¢ok onemlidir. Kuslarin genel saglhigi ve
performansi, zayif bagirsak islevi ve sagligi nedeniyle engellenecek ve
bu da besin sindirimini ve emilimini etkileyerek nihayetinde tavuk
iretiminin ekonomisini etkileyecektir. Yaygin olarak bulunabilmeleri ve
diistik maliyetleri nedeniyle antibiyotikler, diinya c¢apinda tavuk
tiretiminde siklikla kullanilmaktadir. Bagirsak sagligini iyilestirerek ve
subklinik enfeksiyonlar azaltarak, yogun kiimes hayvani endiistrisini
biiylimeyi, iiretkenligi ve yem doniisiim verimliligini artiracak sekilde
dontistiirmiistiir. Diisiik konsantrasyonlarda antibiyotiklerin dahil
edilmesi, patojen yiikiinii azaltarak bagirsak sagligini iyilestirir ve iyi
yonetilen kiimes hayvani tesislerinde bile kuslarda tipik olarak devam
eden subklinik hastaliklarin 6nlenmesine yardimci olur. Bagirsaklarin
kalinlagmasi, besin emilimini artirir ve antibiyotik uygulamasinin
olumlu faydalarindan biridir. Bu nedenle, konak ve patojen rekabetini
azaltarak ve mikrobiyal yapismay1 ve bagirsak duvarina istila etmeyi en
aza indirerek, konagin hayati besinlerini koruyabilir. Ayrica, kuslarda
stresi Onleyen zehirli aminlerin olusumunu azaltir. Antibiyotiklerin
etkisi, temiz olmayan kosullarda tutulan ve vitamin ve/veya amino asit
acisindan nispeten diisiik bir diyetle beslenen kuslarda daha belirgindir
ve bu, antibiyotiklerin besin tasarrufu etkisini agikca gosterir. Veteriner
hekimliginde kullanilan ilk antibiyotik, ilk olarak 1947'de intramammary
inflizyonlar i¢in kullanima sunulan penisilin G'dir. O zamandan beri,

tarimda hayvan sagligim diizenlemek antibiyotik kullanilmadan
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imkansiz hale geldi. Gida hayvanlarina, 06zellikle tavuklara,
enjeksiyonlar, yemde oral olarak ve suda intravendz olarak dahil olmak
lizere gesitli yollarla antibiyotik verilir. Klortetrasiklin, furazolidonlar,
florokinolonlar, oksitetrasiklin, siilfonamidler, gentamisin ve kinolonlar
kiimes hayvanlarinda hem onleyici hem de tedavi edici amagclarla siklikla
kullanilan antibiyotiklerdir (Luangtongkum ve ark., 2009). Antibiyotik
direncindeki artis nedeniyle son derece olumlu etkilerine ragmen
tavuklarda antibiyotik kullanimi sorgulanmaktadir (Tiwari vd., 2014a).
Bir antibiyotik, bir gida hayvanina terapétik olarak kabul edilen dozun
altinda bir dozda uygulandiginda, hassas bakteri popiilasyonu ortadan
kaldirilir ve yalnizca etkiye direngli olan tuhaf 6zelliklere sahip cesitler
birakilir. Daha sonra, ¢ogaldik¢a ve baskin bakteri haline geldikce.
Mutasyon veya plazmit aracili transfer yoluyla, olusturulan direncli
popiilasyon genetik olarak belirlenmis direnci yavrulara ve diger bakteri
tirlerine (Catry ve ark., 2003). Bu enfeksiyonlarla kirlenmis etin
tilketilmesi ve islenmesi yoluyla, insanlar bu tiir direngli bakteri
poplilasyonuyla temas edebilir (Van den Bogaard ve Stobberingh, 2000).
Bu bakteriler bir kez edinildiginde, bir kisinin sindirim sistemini
kolonize edebilir ve bir kisinin endojen mikroflorasindaki diger
bakterilere antibiyotik direncine neden olan genleri yayabilir ve bu da
bakteriyel enfeksiyonlarin etkili bir sekilde tedavi edilmesini zorlagtirir
(Ratcliff, 2000; Stanton, 2013). Kiimes hayvani {iretiminde antibiyotik
kullanimina bagl ila¢ direnci nedeniyle yaygin tavuk hastaliklari igin
alternatif tedavi segeneklerinin belirlenmesi yoniinde biiyiik bir ¢aba
olmustur. Enfeksiyonlar1 baskilayarak ve besinsel sindirimi ve emilimi
artirarak, bagirsagin sagligini ve islevselligini korumak i¢in antibiyotik

alternatiflerine ihtiya¢ vardir. Tam tahilli tahillar, canli mikrobiyal
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kiltiirler, fermente edilebilir sekerler ve yem isleme/sterilizasyonu,
tavukta antibiyotik kullanimini azaltmak i¢in birkag stratejidir. Organik
asitler, probiyotikler, prebiyotikler, sinbiyotikler, bitkisel ilaglar,
vitaminler, mineraller ve bitki 6zleri (esansiyel yaglar) gibi iirlinler
kiimes hayvani iiretiminde dikkate deger ikamelerdir (Dhama ve ark.,

2014). Alternatiflerin nitelikleri sunlardir:

1. Performansi 6nemli 6l¢iide artirmalidir.

2. Insan veya veteriner hekimliginde tedavi edici bir ara¢ olarak
¢ok fazla kullanilmamalidir.

3. Sagliklh bagirsak florasina olumsuz bir sekilde zarar
vermemelidir.

4. Tlag direncinin yayilmasina katkida bulunmamalidir.

5. Gergek kullanim seviyelerinde diger antibiyotiklere kars1 capraz
diren¢ olusturmamalidir.

6. Bagirsaklardan yenilebilir dokuya emilmemelidir.

7. Salmonella'nin dokiilmesini tesvik etmemelidir.

8. Kanserojen veya mutajenik olmamalidir.

9. Kolayca biyolojik olarak parcalanabilir olmalidir.

10. Cevre kirliligine neden olmamalidir.

Ancak, gastrointestinal sistemde etkili bir sekilde performans
gosterebilen  suslarin  secilmesiyle sonuglanabilecek probiyotik,
prebiyotik veya sinbiyotikleri tek baslarina veya kombinasyon halinde
secmek icin daha fazla aragtirmaya ihtiyag vardir. Sinbiyotik olarak
bilinen prebiyotik ve probiyotiklerin kombine takviyesi bile iiretimi

artirmak i¢in daha 1iyi bir stratejidir. Mevcut arastirma, organik asitler,
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probiyotikler, prebiyotikler, sinbiyotikler, vitaminler ve mineraller ile
bitkisel ilaglar, bitki 6zleri, fitobiyotikler ve antimikrobiyal peptitler gibi
tavuk Uretim sistemleri icin faydali antibiyotik alternatiflerini
vurgulamaktadir.  Arastirmacilar, hayvanlarin  refahim1  veya
performansin1 feda etmeden kiimes hayvanlar i¢in antibiyotik
alternatifleri hakkinda ek ¢alisma yapmak i¢in incelemenin bilgilerinden

yararlanabilirler.

SONUC

Antibiyotik direnci, kanatlilarin hastaliklara karsi duyarliligim
artirarak, hayvan sagligin1 olumsuz etkileyebilmektedir. Kanatlilardan
insanlara gegebilen antibiyotik direngli bakteriler, halk saglig1 i¢in ciddi
bir risk tasir. Bu bakteriler, tedavi edilemeyen enfeksiyonlara yol
acabilir. Antibiyotik direngli bakterilerin gida zincirine girmesi,
tiikketicilerin saglhigini tehdit eder. Bu durum, gida kaynakli hastaliklarin
artmasina neden olabilir. Uriin Kalitesi: Antibiyotik kullanim1 ve
direnci, et ve yumurta gibi {riinlerin kalitesini etkileyebilmektedir.
Antibiyotik kalintilari, tarimda kullanilan antibiyotiklerin c¢evreye
yayilmasi, ekosistem dengesini bozabilir ve direngli bakterilerin
yayllmasma yol acabilmektedir. Hastaliklarin artmasi, kanath
iiretiminde verim kaybina yol acabilir. Bu da ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Antibiyotik direnci, tedavi siireclerini zorlastirarak saglik
harcamalarini artirabilmesi nedeniyle 6nem arz etmektedir. Kanatlilarda
antibiyotik direnci iizerine yapilan arastirmalar, hem hayvan sagligi hem
de insan saglig1 agisindan kritik bir 6neme sahip olmasi nedeniyle bu
alanda yapilacak calismalarin arttirilmas, daha saglikli ve giivenli gida

tiretimi i¢in gerekli oldugu diistiniilmektedir.
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GIiRiS

Melatonin, pineal (epifiz) bez tarafindan {iretilen bir hormondur
(Sekil 1). Pinealosit ad1 verilen hiicreler tarafindan sentezlenir. Hedef
doku ve organlardaki reseptorlerine baglanarak fizyolojik etkilerini
gosterir. Doku tiplerine gore farkli reseptorleri mevcuttur ve bu cesitlilik
melatoninin farkli etkiler gdstermesine sebep olur. Melatoninin sentezini

etkileyen en Onemli faktor isiktir. Biitiin memelilerde bu hormonun

sentezi giindliz durmakta iken gece artmaktadir. (Pevet 2002, Cam ve
Erdogan 2003, Sener 2010, Salt ve ark. 2017, Yildiz ve Aksakal 2020).

Sekil 1. At beyninde pineal bezin konumu (Anonim 2024a)

Sirkadiyen ritmi diizenleyen bu hormon organizmada doku ve hiicreler
iizerinde farkli etkiler gostermektedir. Gili¢lii bir antioksidan olan

melatonin organizmada oksidatif stresi azaltir (Bayraktar, 2019).

Bagisiklik  sistemi iizerinde diizenleyici etkileri vardir.

Saliniminin bozulmasi durumunda immiin sistem baskilanir. Bunlara
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ilaveten anti-kanserojenik ve iilser karsiti etkilere sahiptir. Insanlarda
eksojen kulanildiginda uyku kalitesini artirdig bilinmektedir (Atasoy ve
Erbas 2017). Antihipertansif bir molekiildiir ve melatonin uygulamasi

kan basincinin diisiik seviyede kalmasi saglar (Ayturan 2013).

Melatonin hormonu, reprodiiktif sistem Tlizerinde Onemli
regiilator etkilere sahiptir. Bu amagla in vivo ve in vitro bir¢ok calismada
kullanilmis ve fertilite iizerinde 1iyilestirici etkileri kanitlanmistir.
Asagida bu hormonun iireme {izerindeki fizyolojik etkisi hakkinda bilgi

verilecektir.

MELATONIN VE OSTRUS SIKLUSU

Bu hormon, mevsimsel poliostrik hayvanlarda ostriis dongiisiinii
diizenler. Kisraklarda sonbaharda giin 1s1¢inin azalmasi ile artan
melatonin salinimi hayvanin andstriise girmesine neden olur. ilkbaharda
giinlerin uzamasi ile de melatonin salinimi azalir ve buna karsilik GnRH
salgis1 artarak ovaryum aktivitesinin yeniden baslamasini saglar. Atlarda
oldugu gibi kii¢iik ruminantlarin seksiiel sikluslar1 da 1siktan etkilenir.
Kisraklarin aksine, koyun ve kecilerde giinlerin kisalmasiyla artan
melatonin salgist GnRH saliniminda artis saglar. Bu sayede hayvanlarda
Ostriisler goriilmeye baslar (Musal ve Koker 2012, Ekici 2015, Reiter ve
Sharma 2021).

Bu kisimdan itibaren melatoninin dolverimini artirma ve lireme

organlari lizerinde tedavi edici etkilerinden bahsedilecektir.

MELATONININ REPRODUKTIF KULLANIMI
Dogal yontemler ile liremenin denetlenmesi at, koyun, keci ve kedi

gibi tiirlerde uygulanabilir. Bu yontemde karanlik-aydinlik siireleri
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ayarlanarak endojen melatonin salinimi kontrol edilir. Boylece
hayvanlarm 6striisleri istenilen zamana ayarlanabilir (Ugar ve Ozyurtlu
2012, Aydin ve Abay 2013, Kasik¢1 ve Ay 2015). Pratik olarak liremeyi

denetlemek i¢in melatonin implantlar1 kullanilabilir (Resim 2).
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Resim 2. Piyasada hazir olarak bulunan melatonin preparatlari. Her bir implantin
icerisinde 18 mg melatonin bulunmaktadir (Anonim 2024b ve 2024c).

Koyun ve kegilerde Ostriislerin uyarilmasi ve senkronizasyonu
(Ugar ve Ozyurtlu 2012, Kagar ve ark. 2016) i¢in uygulanirken kedilerde
Ostriislerin ertelenmesi veya baskilanmasi amaciyla kullanilir (Aydin ve
Abay 2013). Melatonin, sadece Ostriis siklusunun diizenlenmesi ile
reprodiiksiyona katkida bulunmaz. Ayni zamanda ikizlik, ovulasyon
oraninda artig, dstruslarin uyarilmasi, progesteron sentezinin artirilmast,
ureme organlarinda IR hasarinin giderilmesi, gebelik
komplikasyonlarinin 6nlenmesi (abort, pre-eklampsi, fetal beyin hasari)
icin ila¢ olarak kullanilmaktadir (Tamura ve ark. 2008, Atasoy ve Erbas
2017, Paksoy 2021, Zhu ve ark. 2021). Ayrica ovaryum
transplantasyonu, ovaryum dokusunun Kriyo-prezervasyonu, 00sit

kalitesinin artirilmasi ve premature ovaryum yetmezligine karst korumak
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icin uygulanmaktadir (Batioglu ve ark. 2012, Yong ve ark. 2021,
Shiroma ve ark. 2021, Xu ve ark. 2022, Xie ve ark. 2024).

Melatonin ve iskemi-Reperfiizyon Hasar1

Organ veya dokulara giden kan akiminin durmasina iskemi denir.
Bu durum bir taraftan hiicrelerde oksijen ve besin ihtiyacini artirirken
diger taraftan atik birikmesine neden olur. Kisa siire i¢erisinde tikaniklik
giderilir ve kan dolagimi yeniden baslarsa iskemik bozukluklar ortadan
kalkar. Bununla birlikte iskemi devam ederse organda irreversible hasar
meydana gelir ve doku nekrotik bir hale gelerek &liir (Ozcan ve ark.
2015; Sugiyama ve ark. 1988). Iskemi sonrasi reperfiizyon esnasinda
hiicre i¢ine molekiiler oksijenin girisiyle serbest oksijen radikalleri
olusur. Bu molekiiller iskemiye kiyasla dokuya daha fazla zarar verir. Bu

durum reperfiizyon hasari olarak adlandirilir (Akkog 2008, Aydin 2012).

Iskemi ve reperfiizyon hasari, iireme organlarinda torsiyon
neticesinde olusur (Ergiin 2017, Boynukalin ve ark. 2016). Bilim
adamlar1 tarafindan yapilan bir¢ok caligmada antioksidanlar kullanilarak
iskemi reperfiizyon hasari dnlenmeye calisilmistir (Celik ve ark. 2002,
Kili¢ ve ark, 2016, Yuvang ve ark., 2017, Ural ve ark. 2019, Dogan ve
ark. 2019). Bu antioksidanlar i¢erisinde melatonin olduk¢a 6nemli bir

yere sahiptir.

Yapilan caligmalar neticesinde 10 mg/kg dozda uygulanan
melatoninin; ovaryum, uterus ve testisi iskemi reperfiizyon hasarindan
korudugu ve oksidatif stresi azalttig1 arastirmacilar tarafindan rapor
edilmistir (Koksal ve ark. 2012, Dogan ve ark. 2019, Tiirkdz ve ark.
2004).



99 | TARIM VE HAYVANCILIK ALANINDA BILIMSEL CALISMALAR

Melatonin ve Uremenin denetlenmesi

Koyun ve kecilerde implant formunda derialtt yolla kullanilir.
Koyunlarda 18 mg melatoninin 45 giin boyunca uygulanmas: ile daha
fazla yavru elde edilebilir. Kegilerde ocak ve mayis aylarinda melatonin
uygulamalar1 ile Ostriisler uyarilabilir. Ayrica ¢ift doz melatonin
verilmesi, Ostriislerin daha erken bir zamanda goriilmesini saglayabilir.
Asim sezonu sonrasi 6 hafta boyunca 18 mg implant ve giinliik 3 mg oral
yolla verilen melatonin kecilerde Ostriisleri baglatabilir (Kacar ve ark.

2016).

Akkaraman koyunlar1 iizerinde yapilan bir c¢alismada, 18 mg
melatonin implantinin uygulanmasi, kontrol grubuna kiyasla tedavi
grubundaki hayvanlarda hem gebelik oranlarin1 hem de ikizlik oranlarini
artirmistir (Bastan ve Kiiplili 1995). Akkaraman koyunlart {izerinde
yapilan baska bir caligmada, andstriis peryodundaki koyunlara
uygulanan melatonin implant1 ile dstriis ve ovulasyonlarin 2-2,5 ay 6ne
cekilebildigi ve yiiksek oranlarda gebelik elde edilebildigi bildirilmistir.
Ayni ¢alismada progesteron degerleri de karsilastirilmis ve kontrole
kiyasla melatonin verilen hayvanlarda progesteron miktarinin daha erken

ve daha fazla miktarda yiikseldigi tespit edilmistir (Uyar ve Alan 2008).

Melatoninin ve Yardimc1 Ureme Teknikleri

Melatonin, ovaryum transplantasyonunda dokuyu korumak icin
kullanilmaktadir. Hem taze hem de dondurulmus ovaryan dokular
transfer edilebilir. Yapilan calismalarda; bu hormonla tedavi neticesinde
oksidatif stresi azaltmak, nekroza engel olmak, antioksidanlarin

miktarini artirmak, apoptozu engellemek, follikiil kalitesini ve miktarini
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artirmak, immiinolojik reaksiyonu azaltmak ve greftin 6mriinii uzatmak
miimkiindiir (Shiroma ve ark. 2016). Dondurulmus over dokusunun
transplantasyonu oncesi melatonin uygulamasi yapilarak greftin kalitesi

artirilabilmektedir (Shiroma ve ark. 2021).

Invitro fertilizasyon teknigi giiniimiizde infertilite tedavisinde
yaygin olarak kullamlmaktadir. Ulkemizde yapilan bir g¢aligmada,
infertilite tedavisi goren kadin hastalara gebe kalmalarina yardimci
olmas1 i¢in melatonin verilmistir. Calisma sonucunda melatonin
verilenlerda oosit ve embriyo kalitesi yiikselmistir. Bunun sonucunda
gebelik oranlarinda da bir artis olmustur. Arastirmacilar bu uygulamanin

umut verici oldugunu bildirmislerdir (Batioglu ve ark. 2012).

Melatoninin ve Gebelik

Gebelik, hormonal degisikliklerin gerceklestigi komplike
fizyolojik bir siirectir (Bayraktar ve ark., 2019). Gebe hayvanlarda bircok
faktor stres olusturmaktadir. Bunlar arasinda ¢evresel faktorler 6nemli
bir yer tutar. Bu stres, fetal biiyiime kisitlamasina yol agabilir. Sonucta
yeni doganlarda 6liim oranlar yiikselir ya da yasamalar1 durumunda
kronik hastaliklara yakalanma ihtimali artar. Yapilan bir c¢alismada
kadmiyum ile farelerde deneysel stres olusturulmustur. Arastirmacilar
strese soktuklar1 hayvanlarda melatonin uygulamasinin fetal biiylime
kisitlamasin1 6nemli bir sekilde geri dondiirdiiglinii sOylemislerdir.
Ayrica farelerde plasental progesteron sentezinin azaldigini bununla
birlikte melatonin tedavisinin progesteron sentezini arttigmni da
bildirmiglerdir. Bunlarin yaninda melatonin verilmesi plasental
trofoblast hiicrelerinde reaktif oksijen tiirlerinin salinimini da azaltmustir.

Biitiin bu verilere dayanarak, aragtirmacilar melatoninin fetal gelisim
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toksisitesinin diizeltilmesinde kullanilabilecek bir ajan oldugu sonucuna

varmiglardir (Zhu ve ark. 2021).

Yukarida anlatildig1 gibi melatonin fetal gelisimi destekleyen bir
hormondur. Fotliste hipoksi gelisimini ve hipoksinin verecegi zarari
azaltir. Buna bagli olarak sinir dokusunu ve dolayisiyla fetal beyin
hasarini engeller. Bu hormonun koyunlarda prostaglandin f2 alfa ve
oksitosin salimimini inhibe ettigi bilinmektedir. Bu suretle luteal
fonksiyonu ve progesteron sentezinin devamini saglar. Boylece abort
olusumuna engel olabilir. Melatonin ayrica gebelikle iliskili hastaliklarin
etiyolojisinde rol alir. Pre-eklampsi gebe kadinlarda goriilen 6nemli bir
hastaliktir. Yapilan arastirmalar, melatonin seviyesinin diisiikliigiiniin bu

hastalia sebep olabilecegini gostermistir (Tamura ve ark. 2008).

Melatonin ve Premature Ovaryum YetmezIligi

Premature ovaryum yetmezligi kanser tedavisi goren hastalarda sik
karsilasilan bir durumdur. Kemoterapotikler, ovaryum dokusunu tahrip
ederek oosit sayisini ve kalitesini diistiriir ve follikiiler rezervi tiiketirler.
Siklofosfamid kullanilarak ovaryum dokusunda premature yetmezlik
olusturulan bir calismada ratlara 10 mg/kg veya 20 mg/kg dozda
melatonin verilerek ovaryumlar korunmaya ¢alisilmistir. Deney
sonucunda melatonin kullaniminin ovaryumu hasardan énemli derecede
korudugu bildirilmistir. Tedavi ile atretik follikiil sayis1 azalmis ve
follikiillerin saglikli kalmalar1 saglanmistir. Ayrica FSH, LH ve AMH
gibi bircok hormonun seviyesi de kontrol grubu degerlerine daha
yakindir. Ozellikle yiiksek doz melatonin verilenlerde bu etki daha

kuvvetli olmustur. Arastirmacilar, melatoninin bu etkisini hippo sinyal
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yolagimi diizenleyerek gosterdigini tespit etmislerdir. Bu bulgulara
dayanarak, kemoterapotik tedavi sirasinda adjuvan olarak melatonin

verilmesinin faydali olacagini bildirmislerdir (Xu ve ark. 2022).

REPRODUKTIF TIPTA MELATONININ GELECEGI

Yukarida melatoninin kullanildig1 bir¢ok klinik durum anlatildu.
Biitiin bu terapotik kullanim alanlari icerisinde veteriner hekimliginde
iiremenin denetlenmesi amaciyla uygulanmasi 6n plana ¢ikmaktadir.
Oysaki melatonin ¢ok giiclii bir antioksidandir. Bu molekiil son yillarda
in vitro fertilizasyon-embriyo transferi sonuglarini iyilestirmek igin
kullanilmaktadir. Melatonin oosit olgunlagsmasini destekler ve erken
embriyonik gelisime fayda saglamaktadir. Anti-aging etkileri bilinen bu
hormon sadece fiziki goriiniisii degil ayn1 zamanda yumurtalik
yaslanmasint da geciktirir. Bu etkilerine bakildiginda gelecekte bu
yoniiyle fertiliteye ve liremeye katkilar sunabilecegi kanaatine varilabilir
(Yong ve ark. 2021). Ayrica anti-kanserojenik etkileri bilinen melatonin,
meme ve ovaryum kanseri tedavisinde de etkili olmasi muhtemel bir

terapotik ajan olabilir (Zare ve ark. 2019, Kong ve ark. 2020).
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SONUC

Melatonin, 1958 yilinda kesfedildiginden bu yana ilgi odag
olmustur. Her yil etkileri hakkinda binlerce bilimsel arastirma
yapilmaktadir. Faydali etkilere sahip oldugu i¢in veteriner ve tibbi
miistahzar olarak piyasada bulunmakta ve insanlar tarafindan hem
kendileri hem de hayvanlar1 icin satin alinmaktadir. Veteriner
hekimliginde daha ¢ok kii¢iik ruminantlarda {iremenin denetlenmesi
amactyla kullanilan bir hormondur. Tedavi i¢in eksojen yolla ve implant
formunda kullanimi1 yaygindir. Kisraklarda ise 1s1k uygulamalar ile
endojen salimimi kontrol altina alinan melatonin sayesinde iireme
faaliyetleri diizenlenmektedir. Son zamanlarda bu hormonun iireme
hastaliklar1 {izerindeki etkisi de detayli bir sekilde arastirilan
konulardandir. Yukarida belirtilen faydalarina ilave olarak ovaryum ve
uterus torsiyonu durumlarinda kullanilan bu molekiiliin koruyucu
etkilere sahip oldugu kanitlanmistir. Ayrica meme ve ovaryum
kanserinin tedavisi amaciyla da kullanilabilirligi arastirilmaktadir. Sonug
olarak melatonin tiremeyi tesvik edici Ozellikleri yaninda terapotik
etkileri ile hayvanlarin iireme sagligl iizerinde pozitif etkiler

gostermektedir.
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