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ONSOZ
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GIRIS

Hayvancilik sektoriinde, iiretim maliyetlerinin biiyiikk bir kismi
yemlerden karsilanmakta olup, bu yemlerin énemli bir kismin1 kaba yemler
olusturur (Altin ve ark., 2011). Kaba yem, su igerigi %14'ten fazla olan sulu
kaba yemler ile daha kuru olan, ayn1 zamanda seliiloz igerigi kuru maddesinde
%16-18 arasinda degisen besin maddeleri olarak tanimlanir (B&brek, 2022).

Kaba yem beslemesi denilince akla ilk once biiyiikbas ve kiigiikbag
hayvan besiciligi gelir. Cilinkii kaba yem bu hayvan gruplarinda rasyonda
olmasi zorunlu bir bilesendir. Hidroponik yollarla iiretilen kaba yemlerin
ruminant besisinde 6zellikle de biiyiikbas hayvan besisi i¢in pratik olarak
kullaniminin yayginlagsmasi heniiz simdilik 6ngoriilmektedir. Ciinkii oldukga
yiiksek oranda su igerigi bulunan hidroponik yemler bir sulu kaba yem olan
silajdan bile yiliksek su igeren yem materyalleridir. Bu nedenle sigirlar gibi
yiiksek diizeyde kuru madde ihtiyaci olan hayvanlarin ihtiyacini hidroponik
yemlerle karsilamak en azindan simdilik ¢ok pratik ve ekonomik
gorilmemektedir. Kanatli hayvan besisinde 6zellikle kiiclik kanatlilarda kaba
yemin kullanimi ¢ok Onemli diizeyde degildir. Ancak biraz yavas da olsa
iilkemizin bazi sinirli bolgelerinde gelisen hindi besiciligi veya kaz besiciligi
gibi biiylik kanath yetistiricilikleri veya gezer tavukculuk faaliyetlerinin, kaba
yemsiz ekonomik olmayacagi Onemle vurgulanmaktadir. Bu tiir kanath
sistemleri ekonomikligi garantilemek i¢in kaba yeme 6nem verilmekte ve mera
ile bu sistemin desteklenmesini Onerilmektedir. Ancak 6zellikle kaz ve hindi
gibi kanatli tiirleri, yiiksek yem tiiketimleri nedeniyle lireticiler yemleme
masraflariyla basa ¢ikmakta zorlanmakta ve bu durum, baz1 yetistiricilerin bu
isi terk etmelerine neden olmaktadir. Kalan az sayidaki yetistirici ise kesif yemi
dane yemle seyrelterek ya da otlatma yoluyla hayvanciligi siirdiirmeye
caligmaktadir (Yurtseven vd., 2020). Ancak, mera alanlarmm tarim igin
kullanilmas, iireticinin mera alaninin olmayisi, mera tesisinin zaman zaman
zorlugu gibi nedenlerle mera disinda kaba yem temini ic¢in arayislar
baslamaktadir. Ayrica tarim dis1 yerlesimin artmasi ve tarimda makinelesmenin
ilerlemesi, mera alanlarinin daralmasma da yol agmistir. Bu durum, gelismis
iilkelerin ¢ok gerisinde kalan iilkemiz i¢in mera verimliligini de olumsuz
etkilemektedir (Algicek ve ark., 2003; Lemus, 2009; Ozkulve ark., 2012).
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Kaba yemler, artik kanatli hayvanciligin stirdiiriilebilirligi ve verimliligi
acisindan temel bir yer tutarken, Tiirkiye'deki bu hayvancilik faaliyetlerinde
kaliteli kaba yem temini konusunda ciddi bir agik bulunmaktadir (Algigek ve
ark., 2003; Ayan ve ark., 2006; Kara ve Yiiksel, 2014). Cayir ve meralar,
baklagil ve bugdaygil yem bitkileri ile tahillarin saplari, kaba yem temininde
temel kaynaklar arasinda bulunmaktadir (Garipoglu, 2013; Kara ve Yiiksel,
2014). Sap saman gibi kuru ve tiretim art1ig1 kaba yemler ruminantlar tarafindan
da ¢ok iyi degerlendirebilirler. Ancak tahil saplari, saman, kuru ot gibi kaba
yem kaynaklar1 kanatl faaliyetlerinde kullanilamazlar. Ciinkii kanatl besisinde
kaba yem takviyesi denilince yesil taze ot kastedilmektedir. Bir diger deyisle
sindirim sistemleri kuru kaba yemleri sindirebilecek pozisyonda degildir.

Ad1 gecen kanath faaliyetlerini siirdiirmek icin siirekli taze yesil yem
temini ya mera yoluyla veya topraksiz tarim yoluyla miimkiindiir. Fakat iklim
degisikligi, su kaynaklarindaki azalma ve kontrolsiiz niifus artis1 gibi kiiresel
sorunlar, geleneksel tarim modelleriyle kanatli hayvancilik sektoriinde
stirdiiriilebilir kaba yem teminini zorlastirmaktadir. Bu durum, sinirlt kaynaklar
ve artan talep karsisinda geleneksel yontemlerle yeterli ve verimli yem
tiretiminin saglanmasini engellemektedir (Saha ve ark., 2016; Grigas ve ark.,
2020). Bu baglamda, topraksiz tarim sistemlerine olan ilgi, geleneksel tarim
yontemlerine bir alternatif olarak giderek artmaktadir.

Topraksiz tarim, ¢evresel faktorlerin kontrollii bir sekilde yonetilmesine

olanak taniyan, yayginlasan bir iiretim modelidir.

1.HIDROPONIK TARIM

Hidroponik tarim, topraksiz tarim teknolojileri kapsaminda yer alan bir
bitki yetistirme yontemidir. Bu yontemde, toprak yerine alternatif materyaller
kullanilmaz; bitkiler yalnizca su ve besin soliisyonlari ile beslenir (Al Ajmi ve
ark., 2009). Diger ifade ile herhangi bir organik veya inorganik kati yetistirme
ortami (6rnegin kompost) kullanmadan sadece su ve besin ¢ozeltileri ile bitki
yetistirmek kastedilmektedir. Yani, baz1 topraksiz tarim yontemlerinde kaya
ylinli, perlit veya kum gibi alternatif yetistirme ortamlar1 kullanilirken,
hidroponik sistemde bitkiler dogrudan su i¢inde biiyiitiiliir veya gerekiyorsa
ihtiyag duyduklart besin maddeleri bu suya eklenir. Hidroponik sistemde,
yaklasik bir hafta gibi kisa bir siirede yesil ot gibi iiriinler elde edilebilmektedir
(Uyeda ve ark., 2011). Hidroponik tarim, ¢evresel kosullardan bagimsiz olarak
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her mevsim yesil kaba yem {iretimine olanak taniyan en eski ve yaygin
topraksiz tarim sistemidir (Talalay ve ark., 2020; Kidulani ve ark., 2019). Bu
yontemde, daha c¢ok tahil taneleri (6rnegin arpa, bugday, misir) toprak
kullanilmadan, su ve besin soliisyonlariyla kontrollii bir ortamda ¢imlendirilir.
Genellikle 6-8 giin icinde bitkiler 15-25 cm boya ulasir ve yem olarak
kullanilabilir. Bu siiregte, taneler ¢imlenerek kokleri birbirine geger ve hali
benzeri bir yap1 olusturur (sekil 1).

2.HIDROPONIK TARIM SISTEMLERININ AVANTAJLARI

ve DEZAVANTAJLARI

Hidroponik tarim, verimliligi artiran, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir
iiretim yontemi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu sistem, yiiksek verimli {iriinler elde
edilmesini saglar ve yil boyu kesintisiz liretim imkan1 sunarak tarimsal {iretim
stireclerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Al-Karaki, 2011; Tudor ve ark.,
2003; Cuddeford, 1989). Geleneksel tarla iiretim sistemlerinin aksine,
hidroponik yem {iretiminde su daha verimli kullanilmaktadir. Hidroponik
sistem, suyun geri doniisiim mekanizmasi ile yeniden kullanilmasini saglar ve
bdylece su tiiketimi minimize edilir. Suyun ekonomik kullanimindan kastedilen
sudur; hidroponik sistem kontrollii ve kapali bir sistem oldugu i¢in sulama
suyunun bir kisminin veya tamaminin geri doniisiimle kazanilarak tekrar
kullanim1 miimkiindiir. Ancak boyle bir sistem toprakli tarimda ¢cogu zaman
miimkiin olmamakta ve verilen suyun biiylik bir kismi israf olmaktadir. Bu
yontem, ayni miktarda yem iretmek icin geleneksel tarla kosullarinda
kullanilan suyun yalnizca %2-3’iine ihtiyag¢ duyar, bu da su kaynaklarinin kisitl
oldugu bolgelerde 6nemli bir tasarruf saglamaktadir (Agius ve ark., 2019).

Hidroponik yem iiretiminin diger bir avantaji, iiretim siiresinin
kisaligidir. Bu yontemle iiretilen yem, 7-10 giin gibi kisa bir siirede biiyiir, bu
da geleneksel tarim yontemlerine gore biiyiilk bir zaman kazanci saglar
(Mooney, 2005). Ayrica, hidroponik sistem, sinirli alanlarda yiiksek kaliteli
yem {iretimine olanak tanirken, pestisit, fungisit ve yapay bilylime
hizlandiricilar gibi kimyasal maddelerin kullanimini biiyiik 6lciide azaltir veya
tamamen ortadan kaldirnir (Kalaeva ve ark., 2019; Vorobyov ve ark., 2019).
Hidroponik yemler ayni yemin dane olanina kiyasla daha yiiksek ham protein
igerigi ve besin degeri sunmasi, kanatl hayvanlar i¢in besleyici bir alternatif



ZOOTEKNI ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR | 6

olusturur. Bu yontemle daha az arazi kullanim1 ve diisiik enerji tiiketimi ile
iiretim yapilabilir. Ayrica, daha az ekipman ve yakit kullanimu ile iiretim siireci
daha verimli hale gelir (Jemimah ve ark., 2015; Ayasa ve Makkar, 2015).

Birim alandan elde edilen daha fazla iiriin, tiretim verimliligini artirirken,
gilibre ve pestisit kullanilmadigi i¢in daha organik iiriinlerin elde edilmesi
saglikli ve giivenli bir sekilde miimkiin olur. Yabanc1 otla miicadele gereksiz
hale gelir, is giicii ve maliyet tasarrufu saglanir. Ayrica, her mevsim taze yem
temin edilmesiyle iiretim siirekliligi saglanir (Sambo ve ark., 2019). Bununla
birlikte, hidroponik tarimin yaygimlagmasini engelleyen baz1 dezavantajlar da
bulunmaktadir. Ik yatirim maliyetlerinin yiiksekligi ve 6zellikle kiiciik capli
ciftciler icin ekonomik bir engel olusturabilmektedir. Hidroponik sistemlerin
bakim ve kurulumu, geleneksel tarim yontemlerine gore daha pahali olabilir.
Ayrica, hidroponik sistemlerde sulu ortamlarda meydana gelebilecek kiif
olugumu riski, hijyenik ve verimli ¢aligmay1 olumsuz yonde etkileyebilir. Bu
da tiretim verimliligini disiirebilir ve saglik acgisindan potansiyel tehditler
olusturabilir (Sathyanarayana ve ark., 2022).

3.HIDROPONIK TARIM SISTEMLERINDE KABA YEM

URETIM ASAMALARI

3.1. Hidroponik Tarimda Tercih Edilen Bitki Tiirleri

Hidroponik iiretime iliskin olumlu goriislerin ardindan, hangi bitki
tiirlerinin bu {iretim yontemine daha uygun oldugu sorusu énemli bir aragtirma
konusu haline gelmistir. Her bitki tiirii, hidroponik sistemlerde ayni diizeyde
verimlilik saglamaz ve bazi bitkiler i¢in bu iiretim yontemi ekonomik agidan
verimli olmayabilir. Baz1 bitkiler, 6zellikle yonca gibi ¢ok yillik bitkiler,
topraksiz tarim yontemlerinde ekonomik verimlilik saglamamaktadir. Cilinkii
bu bitkiler, toprakli ortamda ekildikleri zaman daha uzun siireli kaba yem
sagladiklart i¢in bir defaya mahsus ¢imlendirme ile ekonomik verimleri
olduk¢a azaltilmis olur. Ornegin yonca gibi ¢ok yillik bitkiler de topraksiz
tarimda verim saglamak igin ekonomik bir secenek degildir. Buna kargin
ozellikle tek yillik tahillar, 6rnegin arpa, topraksiz tarimda daha uygun bir
alternatif sunmaktadir (Giiler, 2019). Bazi tek yillik misir gibi tahillarin
cimlenme giicleri topraksiz ortamda oldukca zayif olmasi nedeniyle pratikte
yayginlagsmamistir ve ekonomik degildir.
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Arpa, bugdaygiller familyasina ait, genis iklim ve toprak adaptasyonuna
sahip, besin degeri orta derecede bir tahildir. Proteini diisiik olsa da (%9-13)
%67 karbonhidrat icerigiyle hayvan yemi olarak 6nemli bir enerji kaynagidir
(Al-Bayati, 2023). Ozellikle hindi ve kaz yetistiriciliginde, arpa, en ¢ok tercih
edilen yem maddelerindendir. Bir ¢calismada, hidroponik sistemle iiretilen arpa
yeminin, geleneksel liretim sistemine kiyasla yaklagik 7.5 kat daha yiiksek
verim sagladigi bildirilmigtir (Elmulthum ve ark., 2023). Bununla birlikte,
hidroponik sistemle iiretilen arpa bitkisinin, ¢imlenme sirasinda yiiksek su alimi
nedeniyle besin degerlerinde bir miktar azalma goézlemlenebilmekle birlikte,
kuru madde hesabina gore besin degerleri geleneksel {iretimle benzer diizeyde
kalmaktadir (Giiler, 2019; Demir, 2020). Hayvanlarin yiiksek su icerigi olan
yemleri daha fazla tiiketmeleri, bu tiir yemlerin tercih edilmesinin baglica
nedenlerinden biridir. Ornegin, kuru madde igerigi normal misir danesine gore
daha diisiik olan musir silaji, gevis getiren hayvanlar tarafindan dane misirdan
cok daha fazla tiikketilmektedir. Bu durum, hayvanlarin besin ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla kuru madde icerigi diisik olan yemleri daha fazla
tilkketerek eksikliklerini gidermeye calistiklarin1 gostermektedir (Bartnik ve
Szafranska, 1987; Bingol ve ark., 2009).

3.2. Cimlenme ve Hasat Siireci

Tohum se¢iminden sonra, tohumlarin temizligi ve hazirlik asamalari
biiyiik bir titizlikle gerceklestirilmelidir. Satin alinan tohumlar, kirli, kirik ve
yabanci maddelerden arindirilmali, ardindan yaklagik 5 dakika boyunca musluk
suyu ile yikanarak temizlenmelidir. Disiik kaliteli tohumlar ayiklandiktan
sonra, kalan tohumlar temiz bir kapta yaklagik en az 4 saat siireyle tath suda
bekletilmelidir. Bu islemden sonra sisen tohumlar, daha o6nce dezenfekte
edilmis tepsilere esit seviyede serilmelidir. (Uygulanan sistemler, elde edilmesi
planlanan yem miktarina bagli olarak farkli boyut ve kapasitelere sahip
olabilmektedir). Tepsilerde fazla suyun birikmesini 6nlemek amaciyla %1-2
oraninda egim verilmesi 6nemlidir. Tohumlar ¢imlenme siirecine kadar her giin
diizenli olarak sulanmalidir (Baye, 2024; Naik ve ark., 2015).

Cimlenme tamamlandiktan sonra kokler birbirine gegerek hali benzeri
bir yap1 olusturur (Sekil.1). Bu asamada, 7-10 giin igerisinde yesil kisimlar 20-

25 cm boya ulagmaktadir. Hidroponik yem {iretimi, geleneksel yontemlere
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kiyasla oldukga verimlidir ve bu siirecte 6 ile 10 kat arasinda yesil yem tiretimi
yapilabilmektedir. Ayrica hidroponik sistemler, su kullaniminda yiiksek bir
etkinlik saglar; tarlada yapilan tiretimde kullanilan suyun yalnizca %3-51 ile
esdeger miktarda iiretim yapilabilmektedir. Ornegin, hidroponik bir ortamda
130 m?’lik bir alanda bir y1l boyunca iiretilen yesil yem miktari igin, geleneksel
tarimda 120 hektarlik bir alana ihtiya¢ duyulmaktadir (Dung ve ark., 2010;
Micera ve ark., 2009; Al-Hashimi, 2012). Bu 6zellikler, hidroponik tarimin
hem verimlilik hem de gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan dnemli bir alternatif
oldugunu gostermektedir.

Sekil 1. Hidroponik ortamda ¢imlendirilmis arpa bitkisi.

4. Hidroponik Uretim ile Cevre ve Hayvan Refah iliskisi

Kanatl iiretiminde, karma yemlere kaba yem ilavesinin hayvan refahini
artirdigi, kanibalizmi azalttig1 ve hem yumurta hem de et kalitesini iyilestirdigi
bildirilmistir (Mohammed ve ark., 2013). Yogun kanath {iretimi yapilan
isletmelerde yem giderlerinin toplam maliyetlerin %60-70'ini olusturdugu g6z
oniinde bulunduruldugunda, hidroponik yem firetimi geleneksel yontemlere
alternatif olarak dikkat ¢cekmektedir (Singh ve ark., 2022). Yine Yurtseven ve
Kaya (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada kaba yem destekli kaz besisi ile
yemleme masrafindan %30 oraninda bir tasarruf saglanmistir.
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Cimlendirmedeki basari, kece seklinde kenetlenmis kok birikimi ve
tepside yogun yesil aksam olusumu ile kendini gosterir ve oOzellikle bu
kegelenmis kok olusumu da kanatlilarin istahini artirmaktadir (Sekil 2).

Hidroponik iiretim ydntemi, yil boyunca yesil yem {iretme imkani
sunarak hayvan sagligin1 ve refahini desteklerken ¢evre dostu ve ekonomik
iretim saglamaktadir. Ayrica, yem tasimaciligi veya iiretimi i¢in gerekli alan
ihtiyac1 azalacagi icin dolayli olarak bitkisel kokenli sera gazi emisyonlarmin
azaltilmasina katki saglanmaktadir. Tarimsal teknolojilerdeki bu tarz
ilerlemeler, otlak ve yem fiiretimi i¢in genis arazilerin kullanilmasina gerek
kalmadan belli diizeyde kaba yem iiretilmesine katki saglayabilir. Bu bakis
agisin1 hidroponik tarima uygulamak, teknolojiyi "arazi tasarrufu" ve "arazi
paylasim1" cergevesine yerlestirir. Arazi tasarrufu uygulamalari, tarimsal
yogunlugu ve verimi daha kii¢lik alanlarda artirarak dogal yagsam alanlar1 igin
yer ayirirken; arazi paylasimi, tarim alanlarinda biyolojik cesitliligi koruyan
ekolojik olarak siirdiiriilebilir uygulamalar icerir (Green ve ark., 2005). Bu
baglamda, hidroponik teknolojiler, yem ve kaba yem firetimi igin tarim
arazilerinin genislemesini azaltabilir veya sinirlama potansiyeli nedeniyle
"arazi tasarrufu" saglayan bir yontem olarak degerlendirilebilir.

Hidroponik sistemlerle iiretilen yemler, tohumuna gore daha yiiksek ham
protein, amino asitler, B ve E vitaminlerinin yan1 sira kalsiyum ve fosfor gibi
kanatlilarin gelisimi i¢in gerekli besinler agisindan zengindir. Bununla birlikte,
bu yemler nispeten daha diisiik seliiloz ve karotenoid seviyelerine sahip olma
egilimindedir (Talalay ve ark., 2020; Kidulani ve ark., 2019). Filizlendirilmis
arpa kullanimi1 broylerlerde besin maddelerinin sindirilebilirligini artirarak
canli agirlik kazancinda %8’lik bir artiga yol agmigtir (Sharif ve ark., 2013).
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Sekil 2. Hidroponik Ot ile Beslenen Hindilerden Bir Goriintii

5. Hidroponik Kaba Yemlerin Kanath Besiciliginde kullanimi

Dastar ve arkadaglari (2014) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, arpa
tanelerinin %33 ila %66’smin filizlenmis arpa ile degistirilmesinin etlik
piliclerde yem alimini artirdig1 tespit edilmistir. Bu bulgu, filizlenmis arpanin
besin degeri ve sindirilebilirligi iizerinde olumlu bir etkisi olduguna ve bdylece
yem tiiketimini tesvik edebilecegine isaret etmektedir.

Abouelezz ve arkadaglari (2019), bildircin rasyonuna %15 oraninda
hidroponik arpa filizi eklemenin yumurta iiretimi, yumurta kalitesi, bazi kan
parametreleri, organ agirliklar1 ve iireme performansi lizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda, hidroponik arpa filizlerinin dahil
edilmesinin taslik ve testislerin nispi agirliklarini, ireme performansini ve ergin
digilerden elde edilen yumurtlama oranmi Onemli Olglide artirdigini
belirlenmigtir. Ancak, kan parametrelerinde veya yumurta kalite indekslerinde
anlamli bir degisiklik godzlemlenmemistir. Bu sonuglar, hidroponik arpa
filizlerinin baz1 fizyolojik parametreler {izerinde olumlu etkiler yaratsa da her
performans gostergesinde ayni etkiyi gostermedigini ortaya koymaktadir.

Talalay ve arkadaglar1 (2020), etlik piliclerin yemlerine %10, %15 ve
%20 oraninda hidroponik arpa ilavesinin et kalitesi ve kimyasal bilesim
iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore, hidroponik
arpa takviyesi piliglerin canli agirligini artirmis, i¢ yag oranini %0,5 ile %1,4
arasinda azaltmis ve et kalitesini iyilestirmistir. Ayrica, kan hemoglobin
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seviyelerinde artig gdzlemlenmistir. Arastirmacilar, hidroponik olarak {iretilen
yemlerin daha yiiksek seviyelerde karotenoid ve A vitamini i¢erdigini ve bunun
da wviicuttaki yag metabolizmasmi destekleyici bir rol oynayabilecegini
belirtmislerdir. Bu bulgular, hidroponik yemlerin et kalitesini iyilestirici
potansiyeline dikkat cekmektedir.

Atturi ve arkadaglar1 (2020), etlik piliglerin karma yemlerine pili¢ bagina
50 g hidroponik misir eklenmesinin biiyiime performansimi etkilemedigini,
ancak toplam yem aliminda ve yem doniisiim verimliliginde diisiise neden
oldugunu bildirmistir. Bu bulgu, hidroponik misirin yem verimliligi {izerinde
olumsuz etkiler yaratabilecegini, ancak biiylime performansini ayni diizeyde
tutabildigini gdstermektedir.

Hassan (2020), tarafindan gerceklestirilen bir ¢aligmada, hidroponik arpa
yeminin broiler tavuklarinin karkas verimi {izerinde pozitif bir korelasyon
sagladig1 ortaya konulmustur. Yazar, hidroponik arpa yeminin bu olumlu
etkisinin, arpanin filizlenmesi sonucu protein igeriginin artmasiyla
iligkilendirilebilecegini ileri slirmiistiir.

Khaziev ve arkadaslar1 (2021), damizlik kazlarda %25-30 oraninda
hidroponik yesil yem eklemenin yumurta {iretim oranmi %3,8, kulucka
randimanini ise %4,9 oraninda artirdigini tespit etmislerdir. Ayrica, hidroponik
yesil yem ilavesinin yumurta sarisindaki karotenoid ve A vitamini igerigini de
onemli dlgilide yiikselttigi bulunmustur.

Haddad ve arkadaglann (2021), yaptiklar1 ¢alismada, kiimes
hayvanlarinda hidroponik arpa yemi kullaniminin, yumurta {iretim maliyetini
geleneksel konsantre yemle karsilastirildiginda %62-64 oraninda diisiirdiiglini
bulmuslardir.

Al-Kanaan (2022), ¢aligmasind, hidroponik arpa yemi (HBF)
takviyesinin etlik pili¢lerin tiretken 6zellikleri ve ekonomik deger tizerindeki
etkilerini incelemistir. %10 HBF takviyesi, canli agirligi, viicut agirligi artiging,
yem alimi ve yem doniisiim oranlarini iyilestirmis, bagirsak morfolojisi ve
bakteriyolojik analizlerde olumlu degisiklikler gériilmiistiir. Ekonomik acidan,
HBF takviyesi {iiretim endeksi ve maliyetlerde iyilesme saglamistir. Bu
bulgular, %10 HBF takviyesinin iiretim performansini artirarak maliyetleri %9
oraninda azaltabilecegini ortaya koymustur.

Baye ve ark. (2024), yaptiklann c¢alismada, hidroponik arpa yemi

takviyesinin Cobb 500 piliclerinin biiylime performansini ve karkas verimini
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artirdig, en yiiksek verimin %10,5 hidroponik arpa yemi ile elde edildigi ve
ekonomik acidan faydal bir alternatif olabilecegi bulunmustur.
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Narenciye kiispesi, turunggil isleme endiistrisinin G6nemli yan
iiriinlerinden biridir ve oOzellikle biiyiikbas, kiicliikbas ve kanatli hayvan
beslemede degerlendirilebilecek yiiksek besin icerigine sahip bir bilesendir
(Bampidis & Robinson, 2006). Bu yan iiriin, taze, kurutulmus veya silaj
formunda rasyonlara dahil edilerek alternatif bir enerji ve lif kaynagi olarak
kullanilabilmektedir (Legua et al., 2011). Son yillarda hayvan besleme alaninda
stirdiiriilebilirlik kavraminin 6nem kazanmasiyla birlikte, gida sanayi
atiklarmin degerlendirilmesi konusundaki arastirmalar artmis ve narenciye
kiispesi, ekonomik ve besleyici degeriyle dikkat ¢eken bilesenlerden biri héline
gelmistir (Van Soest, 1994).

Narenciye kiispesi, sindirilebilir karbonhidratlar ve ¢o6ziiniir lifler
agisindan zengin olup, 6zellikle yiiksek enerji icerigiyle hayvan beslenmesinde
degerli bir yem katkist olarak goriilmektedir (Arthington et al., 2002). Ayrica
pektin, flavonoidler ve antioksidan bilesikler bakimindan zengin olmasi,
hayvan sagligina olumlu etkiler saglayabilecegini gostermektedir (Akintunde
et al., 2023). Bununla birlikte, igerdigi yiiksek nem orani ve bazi anti-besinsel
faktorler nedeniyle dogrudan kullanim yerine belirli isleme teknikleriyle
rasyonlara dahil edilmesi 6nerilmektedir (Bampidis & Robinson, 2006).

Narenciye kiispesi, turunggil isleme endistrisinin en Onemli yan
tiriinlerinden biri olup, 6zellikle hayvan besleme alaninda degerlendirilebilecek
yiiksek besin igerigine sahip bir bilesendir (Bampidis & Robinson, 2006). Gida
sanayisinin artan iretimiyle birlikte bu tiir yan iiriinlerin hayvansal iiretimde
kullanimi, siirdiiriilebilir besleme stratejileri acisindan biiyiik bir &nem
kazanmigtir (Legua et al., 2011). Narenciye kiispesi, turunggil isleme siirecinde
meyve suyunun ¢ikarilmasmm ardindan geriye kalan posa, kabuk ve
¢ekirdeklerden olusur. Bu atik, taze, kurutulmus veya silaj formunda hayvan
beslenmesinde alternatif bir enerji ve lif kaynagi olarak degerlendirilmektedir
(Van Soest, 1994).

Son yillarda hayvan besleme alaninda yem maliyetlerini diistirmek ve
sirdiiriilebilir ~ iiretim  saglamak  amaciyla  endiistriyel  atiklarin
degerlendirilmesine yonelik caligmalar artmistir (Arthington et al., 2002).
Narenciye kiispesi de bu baglamda, ozellikle yiiksek enerji igerigi ve
sindirilebilir lif agisindan dikkat ¢eken yem bilesenlerinden biri olarak
degerlendirilmektedir. Ancak narenciye kiispesinin igerdigi anti-besinsel

faktorler ve yliksek nem oran1 gibi bazi sinirlamalar1 bulunmaktadir (Bampidis
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& Robinson, 2006). Bu nedenle, uygun isleme yontemleri ile kullanimi
optimize edilerek hayvan besleme alaninda daha verimli bir sekilde
degerlendirilmesi miimkiin olabilir (Legua et al., 2011).

Hayvancilik sektdriinde yem maliyetleri, iiretim giderlerinin en biiyiik
kismin1 olusturmaktadir ve bu durum, alternatif yem kaynaklarmin kullanimini
giderek daha onemli hale getirmektedir (Arthington et al., 2002). Ozellikle
sanayi yan iriinlerinin degerlendirilmesi, hem ekonomik kazang¢ saglamakta
hem de gevresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir (Bampidis & Robinson,
2006). Narenciye kiispesi, bu baglamda, igcerdigi ytliksek sindirilebilir lif, enerji
saglayan karbonhidratlar ve bazi biyoaktif bilesikler sayesinde hayvan
beslenmesinde dikkate deger bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir (Ruud et al.,
2001).

Geleneksel yem kaynaklarina olan bagimliligi azaltma agisindan
narenciye kiispesinin yem rasyonlarma eklenmesi, biiyiikbas ve kiigiikbasg
hayvan beslenmesinde 6nemli avantajlar saglayabilir (Molina-Alcaide &
Yafniez-Ruiz, 2008). Ayrica, bu bilesenin antioksidan o6zellikler tasimasi,
hayvanlarin bagisiklik sistemini giiclendirmesi agisindan ilgi gekici
bulunmustur (Tripoli et al., 2007). Ozellikle siit sigirlarinda yapilan ¢alismalar,
narenciye kiispesinin siit verimi iizerinde olumlu etkiler saglayabilecegini ve
ruminal fermentasyonu destekleyerek yem etkinligini artirabilecegini
gostermektedir (Ferrari, 2017).

Narenciye kiispesinin besleme acisindan sundugu firsatlara ragmen, bazi
kisitlamalar da mevcuttur. Ornegin, yiiksek su icerigi nedeniyle uzun siireli
depolama sirasinda hizla bozulabilmekte ve mikrobiyal kontaminasyon riski
tasimaktadir (Legua et al., 2011). Bu durum, narenciye kiispesinin kullanimini
optimize edebilmek i¢in gesitli isleme yontemlerinin uygulanmasini zorunlu
kilmaktadir. Silajlama ve kurutma gibi yontemler, bu yan iiriiniin daha uzun
stire giivenli bir sekilde saklanmasimi ve hayvan rasyonlarinda daha yaygin
olarak kullanilmasini miimkiin kilmaktadir (Bakr, 2020).

Ayrica, turunggil kabuklarinda bulunan bazi esansiyel yaglar ve
flavonoidler, yiiksek dozlarda tiiketildiginde hayvanlarda istah kaybi veya
sindirim problemlerine yol agabilir (Habeeb, 2023). Bu nedenle, yem
formiilasyonlar1 olusturulurken narenciye kiispesinin belirli oranlarda

kullanilmas1 gerekmektedir. Uygun oranlar belirlenirken hayvan tiiri,
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beslenme gereksinimleri ve rasyonun genel bilesimi dikkate alinmalidir
(Bampidis & Robinson, 2006).

Diinya genelinde hayvancilik sektorii, artan niifusun gida talebini
karsilamak amaciyla siirekli olarak gelismekte ve bu siirecte yem kaynaklarinin
etkin kullanimi biiyiik 6nem arz etmektedir (FAO, 2021). Yem maliyetleri,
toplam iiretim giderlerinin %60-70’ini olusturarak hayvancilik faaliyetlerinde
en biiylik ekonomik yiiklerden biri haline gelmistir (Bampidis & Robinson,
2006). Bu nedenle, tarimsal ve gida sanayi yan Urlinlerinin yem olarak
degerlendirilmesi, hem iiretim maliyetlerini diisirme hem de c¢evresel
stirdiiriilebilirligi saglama agisindan kritik bir strateji olarak one ¢ikmaktadir
(Molina-Alcaide & Yaiiez-Ruiz, 2008).

Narenciye kiispesi, baslica turunc¢gil meyvelerinin (portakal, mandalina,
limon ve greyfurt) islenmesi sonucu elde edilen bir yan iiriin olup, lif
bakimindan zengin bir igerik sunmaktadir (Ruud et al., 2001). Meyve suyu ve
esansiyel yag liretimi sonrasinda ortaya ¢ikan bu atik, 6zellikle biiyiik 6lgekli
tarimsal iiretim yapan iilkelerde énemli miktarda birikebilmekte ve dogru
degerlendirilemediginde ciddi ¢evresel sorunlara yol agabilmektedir (Legua et
al., 2011). Bununla birlikte, narenciye kiispesi hayvan beslenmesinde
kullanildiginda hem ekonomik avantajlar saglamakta hem de siirdiiriilebilir atik
yonetimine katkida bulunmaktadir (Ferrari, 2017).

Besinsel acidan degerlendirildiginde, narenciye kiispesi enerji
bakimindan zengin olup, igerigindeki pektin gibi ¢6ziiniir lifler sayesinde
sindirilebilirligi yliksektir (Arthington et al., 2002). Ayn1 zamanda, turunggil
meyvelerinden gelen flavonoidler ve fenolik bilesikler sayesinde antioksidan
ozellikler gostermekte ve hayvan sagligin1 olumlu yonde etkileyebilmektedir
(Tripoli et al., 2007). Ancak, anti-besinsel faktorler icermesi ve yiiksek nem
oran1 nedeniyle kolayca bozulabilmesi, kullanimini siirlayan baslica
dezavantajlar arasinda yer almaktadir (Habeeb, 2023).

Son yillarda yapilan arastirmalar, narenciye kiispesinin ruminant hayvan
beslenmesinde misir ve diger enerji kaynaklarina alternatif olarak
kullanilabilecegini ortaya koymustur (Ruud et al., 2001). Ozellikle siit
sigirlarinda ruminal fermentasyonu destekledigi, yem etkinligini artirdigi ve siit
verimi iizerinde olumlu etkiler yarattigi bildirilmistir (Ferrari, 2017). Ayni
sekilde, besi sigirlarinda da biiylime performansina katki saglayabilecegi ve

yemden yararlanma oranimi artirabilecegi gosterilmistir (Bampidis &
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Robinson, 2006). Kiigiikbas hayvanlar tizerinde yapilan galigmalar ise, sindirim
saglhigm iyilestirdigi ve antioksidan etkileri sayesinde bagisiklik sistemini
destekledigini one stirmektedir (Molina-Alcaide & Yafiez-Ruiz, 2008).

Ote yandan, narenciye kiispesinin kanath hayvan beslenmesindeki
kullanim1 tartismalidir. Ciinkii yiiksek lif igerigi, kanatlilarin sindirim
sisteminde istenmeyen etkilere neden olabilir ve yemden yararlanma oranini
distirebilir (Habeeb, 2023). Ancak, belirli oranlarda kullanildiginda yumurta
kalitesini artirabilecegi ve antimikrobiyal etkileri sayesinde bagirsak sagligini
destekleyebilecegi bildirilmistir (Legua et al., 2011).

Narenciye Kiispesinin Besin Degeri ve Kimyasal Bilesimi

Narenciye kiispesi, turunggillerin (portakal, mandalina, limon, greyfurt)
suyu cikarildiktan sonra geriye kalan posa, kabuk ve cekirdek karigimindan
olusur. Bu bilesimin besin igerigi, kullanilan narenciye tiiriine, isleme
yontemine ve depolama kosullarma bagli olarak degisiklik gdsterebilir
(Bampidis & Robinson, 2006). Genel olarak narenciye kiispesi, yiiksek oranda
sindirilebilir lif (pektin), enerji saglayan karbonhidratlar ve c¢esitli mineral

bilesenler igerir.

1. Enerji ve Karbonhidrat Icerigi: Narenciye kiispesi, nisasta
acisindan diisiik olmasma ragmen, yiiksek diizeyde ¢oziiniir lif (pektin) ve
fermente olabilen karbonhidratlar icerdiginden hayvan rasyonlarinda enerji
kaynagi olarak degerlendirilebilir (Arthington et al., 2002). Fermente edilebilir
lif igerigi, Ozellikle gevis getiren hayvanlar i¢in faydalidir ¢iinkli rumende kisa
zincirli yag asitlerine doniiserek hayvanin enerji ihtiyacina katki saglar (Ruud
etal., 2001).

2. Protein ve Yag Icerigi: Narenciye kiispesi genellikle diisiik ham
protein (yaklasik %6-9) ve yag igerigine sahiptir. Bu nedenle, rasyonlara
protein agisindan zengin bir kaynak ile desteklenmesi 6nerilir (Legua et al.,
2011). Ancak igerdigi esansiyel yag asitleri ve fitokimyasallar, hayvan sagligi
tizerinde olumlu etkiler saglayabilir (Akintunde et al., 2023).

3. Mineraller ve Vitaminler: Narenciye kiispesi kalsiyum, potasyum
ve magnezyum gibi énemli mineraller agisindan zengin olup, 6zellikle siit

sigirlarinda mineral dengesini destekleyici bir katki olarak degerlendirilebilir
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(Bakr, 2020). Ayn1 zamanda dogal antioksidanlar ve flavonoidler igermesi,
bagisiklik sistemini giiglendiren etkiler yaratabilir (Tripoli et al., 2007).

Hayvan Beslemede Kullanim Alanlar:

1. Siit Sigirlarinda Kullanimu: Siit sigirlari igin narenciye kiispesi,
nigasta bazli enerji kaynaklarinin yerine ikame edilebilecek bir yem bileseni
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Pektin icerigi nedeniyle ruminal fermantasyonu
destekleyerek siit verimi ve yag orani iizerinde olumlu etkiler saglayabilir
(Arthington et al., 2002). Ayrica, silaj formunda kullanimi, yem stabilitesini
artirarak besin kayiplarini en aza indirebilir (Ferrari, 2017).

2. Besi Sigirlarinda Kullamimi: Besi sigirlarinda narenciye kiispesi,
misir veya arpa gibi geleneksel tahillarin kismen yerine kullanilarak yem
maliyetlerini azaltmada etkili olabilir (Bampidis & Robinson, 2006).
Sindirilebilir lif igerigi sayesinde rumende stabil bir pH seviyesi saglayarak
asidoz riskini distirebilir (Ruud et al., 2001).

3. Kiiciikbas Hayvanlarda Kullanomi: Koyun ve kegi
beslenmesinde narenciye kiispesi, Ozellikle kuru donemlerde ek bir enerji
kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Yapilan arastirmalar, koyun
rasyonlarinda belirli oranlarda narenciye kiispesi kullaniminin yapagi kalitesini
ve siit verimini olumlu yonde etkileyebilecegini gdstermektedir (Molina-
Alcaide & Yanez-Ruiz, 2008).

4. Kanath Hayvan Beslenmesinde Kullanimi: Kanatli
hayvanlarda narenciye kiispesinin kullanimi, smirli olmakla birlikte, kismen
misir yerine enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Ancak yiiksek lif
icerigi nedeniyle sindirimi zor olabileceginden belirli islemlerden gegcirilmesi
gerekmektedir (Habeeb, 2023).

Kullamim Simirlamalari ve Isleme Yontemleri
Narenciye kiispesinin hayvan beslemede kullanimini sinirlayan bazi
faktorler bulunmaktadir:
e Yiiksek Nem Icerigi: Taze narenciye kiispesi, yiiksek nem igerigine
(%75-85) sahip oldugu i¢in hizli bozulma riski tagir ve uzun siireli

depolama i¢in silaj veya kurutma islemi gerektirir (Legua et al.,
2011).
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e Anti-besinsel Faktorler: Bazi turunggil tiirlerinde bulunan limonen
gibi bilesenler, hayvanlarin sindirim sistemi tizerinde olumsuz etkiler
yaratabilir (Bampidis & Robinson, 2006). Bu nedenle, uygun
fermantasyon ve kurutma teknikleriyle bu bilesenlerin olumsuz
etkileri azaltilmalidir.

e Protein Eksikligi: Narenciye kiispesi diisiik ham protein igerigine
sahip oldugundan, protein agisindan zengin yem kaynaklan ile
desteklenmesi gerekmektedir (Arthington et al., 2002).

Silaj yapimi, narenciye kiispesinin besin degerini koruyarak bozulmasini
engelleyen en yaygin yontemlerden biridir. Silajlama siirecinde melas veya
diger karbonhidrat kaynaklar1 eklenerek fermentasyon siireci iyilestirilebilir
(Ferrari, 2017). Ayrica kurutma islemi, narenciye kiispesinin uzun siire
saklanmasinit miimkiin kilarak yem endiistrisinde kullanimin artirabilir (Bakr,
2020).

Narenciye Kiispesinin Kiiresel Yem Endiistrisindeki Yeri

Narenciye kiispesi, Ozellikle turunggil {iretiminin yaygm oldugu
bolgelerde, hayvan besleme agisindan degerli bir yan {iriin olarak
kullanilmaktadir. Brezilya, ABD, Ispanya ve Tiirkiye gibi iilkeler, narenciye
iiretiminde onde gelen iilkeler arasinda yer almakta ve bu iilkelerde biiyiik
miktarda narenciye kiispesi a¢i1ga ¢ikmaktadir (Legua et al., 2011). Geleneksel
yem hammaddelerine kiyasla daha diigiik maliyetli olmasi ve dogal enerji
kaynag1 saglamasi nedeniyle, hayvancilik isletmeleri tarafindan yem
rasyonlarmda gittik¢e daha fazla tercih edilmektedir (Bampidis & Robinson,
2006).

Ozellikle biiyiik narenciye iireticisi iilkelerde, narenciye kiispesinin
islenerek hayvan yemi olarak kullanimi yaygin bir uygulama haline gelmistir.
Brezilya’da, narenciye kiispesi ¢ogunlukla kurutulmus formda biiyiikbag
hayvan yemi olarak kullanilirken, Avrupa'da ise ¢ogunlukla silaj seklinde
degerlendirilmektedir (Arthington et al., 2002). Tiirkiye’de ise genellikle taze
veya kismen kurutulmus olarak biiyiikbas ve kiiglikbas hayvan yemlerine
eklenmektedir (Bakr, 2020).

1. Narenciye Kiispesinin Ekonomik Avantajlari: Narenciye
kiispesi, Ozellikle hayvancilik isletmeleri igin yem maliyetlerini diisiirme
potansiyeline sahiptir. Tahil bazli yem hammaddelerinin fiyatlarinin artmasi,
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alternatif yem kaynaklarina yonelimi artirmig, bu da narenciye kiispesinin

kullanimini yayginlastirmistir (Ferrari, 2017).

2. Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Atik Yonetimi: Narenciye isleme
sanayisinde biiylik miktarda organik atik olusmakta olup, bu atiklarin
degerlendirilmemesi ¢evresel agidan ciddi sorunlara yol agabilmektedir (Ruud
et al., 2001). Narenciye kiispesinin hayvan besleme sektoriinde kullanimi, hem
bu atiklarin geri kazanimini saglamakta hem de yem iiretiminde stirdiiriilebilir
bir kaynak olusturmaktadir (Tripoli et al., 2007).

Narenciye Kiispesinin Hayvan Beslenmesindeki Biyolojik ve

Fizyolojik Etkileri

Narenciye kiispesi, hayvan beslenmesinde enerji kaynagi olarak
kullanilirken ayn1 zamanda sindirim sistemi sagligi, bagisiklik fonksiyonlari ve
yem verimliligi tizerinde de olumlu etkiler gdsterebilmektedir (Bampidis &
Robinson, 2006). Bu etkiler, kiispenin i¢erdigi besin maddeleri, ¢oziiniir lifler,
biyoaktif  bilesenler = ve  fermente  olabilen  karbonhidratlardan
kaynaklanmaktadir (Molina-Alcaide & Yafiez-Ruiz, 2008).

1. Sindirim Sistemi Uzerine Etkileri

Narenciye kiispesi, yiiksek lif icerigi sayesinde hayvanlarin sindirim
sisteminde olumlu degisiklikler yaratabilmektedir. Ozellikle gevis getiren
hayvanlarda, pektin igerigi ruminal fermantasyonu destekleyerek enerji
tiretimini artirtr (Ruud et al., 2001). Pektin, nisastadan farkli olarak rumende
daha kontrollii bir sekilde fermente olmakta ve asidoz riskini azaltarak saglikli
bir ruminal mikrobiyota olusumuna katkida bulunmaktadir (Arthington et al.,
2002).

Kiiglikbas hayvanlarda yapilan arastirmalara gore, narenciye kiispesi
iceren diyetler sindirim etkinligini artirabilir ve bagirsak sagligini olumlu
yonde etkileyebilir (Legua et al., 2011). Bunun nedeni, turunggil tiirevlerinde
bulunan flavonoidler ve fenolik bilesenlerin  bagirsaktaki faydali
mikroorganizmalar1 desteklemesi ve zararli patojenlerin ¢ogalmasini
engellemesidir (Tripoli et al., 2007).

Bununla birlikte, kanatlh hayvanlarda narenciye kiispesinin yiiksek lif
icerigi nedeniyle sindirim sisteminde olumsuz etkiler yaratabilecegi ve biiyiime
performansimi diisiirebilecegi bildirilmektedir (Habeeb, 2023). Bu nedenle,
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kanatli rasyonlarinda belirli oranlarda kullanilmas1 ve sindirilebilirligin

artirilmasi i¢in enzim ilaveleri ile desteklenmesi 6nerilmektedir (Akintunde et
al., 2023).

2. Bagisiklik Sistemi ve Antioksidan Etkiler

Narenciye kiispesi, turunggil kabuklarinda bulunan flavonoidler,
karotenoidler ve C vitamini gibi biyoaktif bilesenler sayesinde hayvanlarin
bagisiklik sistemini destekleyici etkilere sahip olabilir (Bampidis & Robinson,
2006). Ozellikle hesperidin, naringin ve limonen gibi bilesenler, antioksidan ve
antimikrobiyal Ozellikler gostererek hastaliklara karsi koruyucu bir etki
saglayabilir (Tripoli et al., 2007).

Stit inekleri lizerinde yapilan bir ¢alismada, yem rasyonlarina narenciye
kiispesi eklenen hayvanlarin oksidatif stres seviyelerinin diistiigii ve bagisiklik
yanitlarinin - giiglendigi g6zlemlenmistir (Ferrari, 2017). Ayni sekilde,
koyunlarda yapilan deneylerde narenciye kiispesi iceren rasyonlarin anti-
enflamatuar etkilere sahip oldugu ve bagirsak mikroflorasini iyilestirdigi
bildirilmistir (Molina-Alcaide & Yafiez-Ruiz, 2008).

3. Yem Verimliligi ve Performans Uzerine Etkileri

Narenciye kiispesinin hayvan besleme rasyonlarina dahil edilmesi, yem
doniisiim oran1 ve besin kullanim etkinligi agisindan farkli sonuglar ortaya
koymaktadir. Besi si@irlarinda, yiiksek enerji igerigi sayesinde yemden
yararlanma oranini artirabilir ve et kalitesine olumlu katkilar saglayabilir (Ruud
etal., 2001).

Siit sigirlar1 lizerinde yapilan arastirmalarda, narenciye kiispesi igeren
diyetlerin siit verimi iizerinde olumlu etkiler yaratabilecegi belirlenmistir
(Ferrari, 2017). Ancak, siit bilesimi {izerinde baz1 degisiklikler goriilebilmekte
ve yliksek miktarda kullaniminda siit yag oraninda azalma meydana
gelebilmektedir. Bu nedenle, rasyona dengeli bir sekilde eklenmesi
onerilmektedir (Arthington et al., 2002).

Kanatl hayvanlar agisindan bakildiginda, broiler tavuklarinda yapilan
aragtirmalarda narenciye kiispesi igeren yemlerin bilylime performansini
sinirlayabilecegi, ancak belirli enzim ilaveleri ile bu olumsuz etkinin
azaltilabilecegi rapor edilmistir (Habeeb, 2023). Yumurtaci tavuklarda ise
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narenciye kiispesi igeren rasyonlarmm yumurta Kkalitesine olumlu etkiler
saglayabilecegi belirlenmistir (Legua et al., 2011).

Narenciye Kiispesinin Isleme Yontemleri ve Depolama

Kosullar:

Narenciye kiispesinin hayvan beslenmesinde etkili bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in uygun isleme yontemleri ve depolama teknikleri biiyiik
Oonem tagimaktadir. Yiksek nem igerigi ve anti-besinsel faktorler, kiispenin

dogrudan kullanimmi sinirlayan temel faktorlerdir (Bampidis & Robinson,
2006).

1. Kurutma ve Peletleme

Kurutma islemi, narenciye kiispesinin raf émriinii uzatmak ve mikrobiyal
bozulmay1 dnlemek i¢in en yaygin kullanilan yontemlerden biridir (Legua et
al., 2011). Kurutulmus narenciye kiispesi, yem rasyonlarina dogrudan
eklenebilir veya peletlenerek depolama ve tasima kolaylig: saglanabilir.

2. Silajlama

Narenciye kiispesi, dzellikle yiiksek nem igerigi nedeniyle silaj formunda
saklanarak uzun siireli depolama i¢in uygun hale getirilebilir (Bakr, 2020).
Silajlama sirasinda laktik asit bakterileri kullanilarak fermentasyon siireci
kontrol edilebilir ve kiispenin besin degerini korumasi saglanabilir.

3. Anti-Besinsel Faktorlerin Azaltilmasi

Narenciye kiispesinin igerisinde bulunan limonen ve diger ugucu yaglar,
yiiksek miktarda tiiketildiginde istah kaybma ve sindirim sorunlarma yol
acabilmektedir (Bampidis & Robinson, 2006). Bu nedenle, narenciye
kiispesinin 6n isleme tabi tutulmasi ve rasyon icinde dikkatli oranlarda

kullanilmas1 gerekmektedir.

Narenciye Kiispesinin Hayvan Beslemede Kullanimi: Rasyon
Formiilasyonlari, Kullanim Oranlar ve Giincel Arastirmalar
Narenciye kiispesi, igerdigi yiiksek enerji ve lif oran1 sayesinde hayvan
beslenmesinde onemli bir alternatif yem kaynagidir. Ancak, farkli hayvan
tirleri igin kullanim oranlarinin  dikkatle belirlenmesi ve rasyon
formiilasyonlarinin besin gereksinimlerine uygun sekilde diizenlenmesi

gerekmektedir. Bu boliimde, biiylikbas, kii¢iikbag, kanatlilar ve domuzlar igin
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oOnerilen narenciye kiispesi kullanim oranlari, rasyon formiilasyonlar1 ve giincel

aragtirmalara dayali besleme stratejileri ele alinacaktir.

1. Biiyiikbas Hayvanlarda Narenciye Kiispesi Kullanimi

Biiyiikbas hayvanlar (siit sigirlar1 ve besi sigirlari), narenciye kiispesini
en iyi degerlendirebilen hayvan gruplarindandir. Bunun nedeni, gevis getiren
hayvanlarin sindirim sistemlerinin yiiksek lif igerigini fermente edebilme
kapasitesine sahip olmasidir (Ruud et al., 2001).

1.1. Siit Sigirlarinda Kullanim

Narenciye kiispesi, siit sigirlarinda misir ve diger karbonhidrat
kaynaklarinin yerine kismen kullanilabilir. Arastirmalara gore, rasyona %]15-
30 oraninda dahil edildiginde siit verimi iizerinde olumlu etkiler gosterebilir
(Ferrari, 2017).

Onerilen Rasyon Formiilasyonu (Siit Sigirlar)

Bilesen Oran (%)

Misir Silaji 35

Yonca Kuru Otu 20

Narenciye Kiispesi (Kurutulmus) 20

Soya Kiispesi 12

Maisir Unu

Mineral ve Vitamin Premiksi 5
Etkileri:

Siit verimini korur veya artirir.
Sindirilebilirligi yiiksektir.
Asidoz riskini azaltir.

Dikkat Edilmesi Gerekenler:

%30’un tlizerindeki oranlarda siit yag1 icerigini diigiirebilir.
Fazla kullanim1 kalsiyum-fosfor dengesini bozabilir.
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1.2. Besi Sigirlarinda Kullanim

Besi sigirlarinda, narenciye kiispesi enerji kaynagi olarak kullanilabilir.
Ozellikle musirm kismen yerine gegebilecek bir yem hammaddesi olarak
degerlendirilmistir (Bampidis & Robinson, 2006).

Onerilen Rasyon Formiilasyonu (Besi Sigirlari)

Bilesen Oran (%)
Masir Silaji 40

Kuru Yonca 15
Narenciye Kiispesi 25

Soya Kiispesi 10

Misir 5

Mineral ve Vitamin Premiksi

Etkileri:
Et kalitesini iyilestirir.
Yemden yararlanma oranini artirir.

Maliyetleri disiiriir.

Dikkat Edilmesi Gerekenler:
Limonen igerigi fazla oldugunda istah kaybia neden olabilir.
%30’un tizerindeki oranlarda kullanildiginda biiyiime hizin1 diistirebilir.

2. Kiiciikbas Hayvanlarda Narenciye Kiispesi Kullanimi

Kiiciikbas hayvanlar (koyun ve kegiler) icin de narenciye kiispesi iyi bir
enerji ve lif kaynagidir. Ozellikle yapag: ve siit verimi iizerinde olumlu
etkileri oldugu gosterilmistir (Molina-Alcaide & Yanez-Ruiz, 2008).

2.1. Siit Koyunlarinda Kullanim

Narenciye kiispesi, siit koyunlarinda %10-20 oraninda kullanilabilir.
Yiksek lif icerigi sayesinde sindirim sagligini1 destekler ve siit yag oranini
korur.
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Onerilen Rasyon Formiilasyonu (Siit Koyunlari)

Bilesen Oran (%)
Kuru Ot 30

Masir Silaji 30
Narenciye Kiispesi 15

Arpa 15
Mineral ve Vitamin Premiksi 1

Etkileri:
Yapagi kalitesini artirir.
Sindirimi kolaydir.

Siit bilesimini olumlu etkiler.

Dikkat Edilmesi Gerekenler:
Narenciye kiispesi asirtya kagarsa asidik fermantasyona yol acabilir.

3. Kanath Hayvanlarda Narenciye Kiispesi Kullanimi

Kanath hayvanlar, ruminantlardan farkli olarak yiiksek lif icerigine

duyarhdir. Bu nedenle, narenciye kiispesi diisiik oranlarda kullanilmalidir

(Habeeb, 2023).

3.1. Broiler (Etlik Pili¢) Rasyonlarinda Kullanimi
Etlik piliglerde, narenciye kiispesi %5’in iizerinde kullanildiginda

bliyiime performansini olumsuz etkileyebilir. Ancak enzim ilavesi ile
sindirilebilirligi artirilabilir (Akintunde et al., 2023).

Onerilen Rasyon Formiilasyonu (Etlik Pilic)

Bilesen Oran (%)
Misir 50

Soya Kiispesi 30
Narenciye Kiispesi 5

Bugday 10
Mineral ve Vitamin Premiksi 5
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Etkileri:
Antioksidan icerigi sayesinde bagisiklig1 destekler.

Dikkat Edilmesi Gerekenler:
Yiiksek lif i¢erigi sindirimi zorlastirabilir.

4. Domuzlarda Narenciye Kiispesi Kullanimi
Domuzlar i¢in narenciye kiispesi, dzellikle bitkisel bazli diyetlerde iyi
bir karbonhidrat kaynagidir. Ancak, yiiksek lif igerigi biiylime hizin1 azaltabilir.

Onerilen Rasyon Formiilasyonu (Domuzlar)

Bilesen Oran (%)

Misir 45

Soya Kiispesi 30

Narenciye Kiispesi 10

Arpa 10

Mineral ve Vitamin Premiksi 5
Etkileri:

Bagirsak sagligini destekler.

Dikkat Edilmesi Gerekenler:
%15’1n lizerinde kullanimi sindirim sorunlarina yol agabilir.

Sonuc¢

Narenciye kiispesi, tarim endiistrisinde genellikle atik olarak kabul
edilen bir yan firiin olsa da, hayvan beslemede degerli bir yem hammaddesi
olarak énemli bir potansiyel tasimaktadir. Ozellikle enerji ve lif agisindan
zengin igerigi, bu materyali ruminantlar i¢in uygun bir besin kaynagi haline
getirmektedir. Besi sigirlart {izerinde yapilan calismalarda, narenciye
kiispesinin misirin yerine kismi bir alternatif olarak kullanilabilecegi ve
sindirilebilirliginin yiiksek oldugu gosterilmistir. Bu, yem maliyetlerinin
digiirilmesi  agisindan  hayvan yetistiricilerine ekonomik avantajlar
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sunmaktadir. Narenciye kiispesinin rasyonlarda daha verimli kullanilabilmesi,
hem ekonomik hem de gevresel agidan 6nemli faydalar saglayabilir.

Bunun yani sira, kiiciikbas hayvanlar, 6zellikle koyun ve keciler tizerinde
yapilan aragtirmalar da narenciye kiispesinin olumlu etkilerini ortaya
koymustur. Yapagi ve siit veriminde goriilen iyilesmeler, narenciye kiispesinin
bu hayvan tiirleri i¢in enerji ve lif kaynagi olarak etkin bir rol oynadigini
desteklemektedir. Bu tiir hayvanlar i¢in narenciye kiispesinin kullanimi, hem
iretim verimliligini artirmakta hem de yem maddelerinin ¢esitlendirilmesini
saglamaktadir.

Kanatli hayvanlar, ruminantlardan farkli olarak yiiksek lif icerigine daha
duyarlidirlar ve bu nedenle narenciye kiispesinin kullanimi konusunda
sinirlamalara gidilmesi gerekmektedir. Yapilan c¢alismalar, etlik piliclerde
narenciye kiispesinin oranmin  %5’in {izerinde olmasmin biiylime
performansini olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir. Ancak enzim
ilaveleri ile narenciye kiispesinin sindirilebilirligi artirilabilir ve bu da kanath
hayvanlar i¢in daha verimli kullanim olanag1 sunar. Dolayisiyla, narenciye
kiispesinin kanath rasyonlarinda kullanimi, uygun diizeyde ve gerekli
modifikasyonlarla simirli tutulmalidir.

Narenciye kiispesinin hayvan beslemede kullaniminin artirtlmasi,
siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemli bir adim olabilir. Tarim endiistrisinde
biiyilkk miktarlarda iiretilen bu atiklarin degerlendirilmesi, gida tretiminin
cevresel etkilerini azaltmak i¢in 6nemli bir firsat sunmaktadir. Ayn1 zamanda,
narenciye kiispesinin kullanimi, yem hammaddelerinin disa bagimliligini
azaltarak yerel iiretim imkanlarinin artirllmasina katki saglar.

Gelecekte yapilacak aragtirmalar, narenciye kiispesinin farkli hayvan
tirlerinde kullanim oranlarmin belirlenmesi ve besin degerlerinin artirilmasi
yoniinde daha fazla veri saglayacaktir. Bunun yani sira, narenciye kiispesinin
etkili bir sekilde kullanilmasi igin yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve daha ileri
diizeyde besleme arastirmalarinin yapilmasi gerektigi aciktir. Ayrica, bu atigin
hayvan sagligina olan etkileri, uzun vadeli beslenme sonuclar1 ve ¢evresel
etkilerinin daha ayrintili sekilde incelenmesi, narenciye kiispesinin
potansiyelini daha verimli bir sekilde degerlendirmek igin gereklidir.
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GIRIS

Kanatli hayvanlarda genetik ¢esitliligin korunmas1 ve iireme basarisinin
artirilmasi, 6zellikle ticari iretimde verimliligi siirdiiriilebilir kilma acisindan
kritik bir 6neme sahiptir (Blackburn, 2006). Ancak, kanatli tiirlerde {ireme
yonetimi, diger ciftlik hayvanlarina kiyasla bircok zorluk igermektedir.
Ozellikle, sperma kriyoprezervasyonu sirasinda diisiik dogurganlik oranlarmnin
gozlenmesi, bu alandaki arastirmalarin  ve yenilik¢i teknolojilerin
gelistirilmesini gerekli kilmaktadir (Blesbois, 2012). Memeli hayvanlarda
uygulanabilen kriyoprezervasyon protokollerinin kanatl tiirlerine uyarlanmasi,
onemli ol¢iide arastirma ve gelistirme gerektiren bir siire¢ olmustur (Holt,
2000; Long, 2006).

Sperma kriyoprezervasyonu, yalnizca sperm canliligini korumakla
kalmaz, ayni zamanda genetik gesitliligi slirdiirebilmek i¢in stratejik bir ¢éziim
sunar (Blesbois, 2012). Ozellikle kanath tiirlerde taze sperm kullanilarak
yapilan yapay tohumlama uygulamalariyla verimlilik artirllmakta, ancak bu
stireclerin gilivenilirligi sperm kalitesi ve dondurma sonrasi hayatta kalma
oranlar1 gibi faktdrlere baglidir (Bakst vd., 1994; Donoghue ve Wishart, 2000).
Kanatli spermi ve diger tiirler arasindaki fizyolojik farkliliklar,
kriyoprezervasyonun basarisin1 dogrudan etkilemektedir (Santiago-Moreno ve
Blesbois, 2020).

Bu baglamda, kriyoprezervasyon teknolojilerinin gelistirilmesi hem
ticari iiretimi optimize etmek hem de nesli tikenmekte olan tiirleri koruma
amaciyla biiyiik bir potansiyele sahiptir (Blesbois vd., 2007). Ancak, gliserol
gibi kriyoprotektanlarin kullanimimin sperm hiicrelerinin yapisal biitiinliigiini
koruma konusundaki olumlu etkilerine ragmen, dogurganlik iizerinde olumsuz
etkiler yaratabildigi de belirtilmistir (Lin vd., 2022; Thelie vd., 2019).
Dolayisiyla, kanathh tiirlere 06zgli kriyoprezervasyon protokollerinin
gelistirilmesi gerekliligi agiktir (Sexton, 1977; Lake ve Stewart, 1978).

Sonu¢ olarak, kriyoprezervasyon, sadece genetik materyalin
korunmasinda degil, aym1 zamanda biyolojik c¢esitliligin ve siirdiiriilebilir
iiretimin saglanmasinda kritik bir arag¢ olarak goriilmektedir (Blesbois, 2007).
Kriyoprezervasyon teknolojilerindeki ilerlemeler, kanatli hayvanlarin iireme
biyolojisine iliskin mekanizmalarin daha iyi anlagilmasiyla miimkiin olacaktir
(Kowalczyk ve Lukaszewicz, 2015; Mehaisen vd., 2020).
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1.KRIYOPREZERVASYON NEDIR?

Kriyoprezervasyon, biyolojik materyallerin, 0&rnegin hiicrelerin,
dokularin veya genetik materyallerin, uzun siire canliliklarin1  ve
fonksiyonlarini koruyarak saklanmasini saglayan bir tekniktir (Bailey vd.,
2000). Bu islem genellikle sivi azot (-196°C) gibi ¢ok diisiik sicakliklarda
gergeklestirilir (Blesbois, 2012). Kanatli hayvanlarda kriyoprezervasyon,
sperm, embriyo ve primordial germ hiicreleri (PGC) gibi genetik materyallerin
dondurularak saklanmasina olanak tanir (Tonus vd., 2017).

Kriyoprezervasyonun temel amaci, genetik cesitliligi korumak, iireme
biyoteknolojisini desteklemek ve biyolojik cesitliligin stirdiiriilebilirligini
saglamaktir (Wishart, 1985; Holt, 2000; Blesbois vd., 2007). Bu siireg,
kriyoprotektan adi verilen kimyasal maddelerin kullanimiyla, hiicre i¢indeki
buz kristallerinin olusumunu 6nleyerek hiicresel yapinin korunmasina yardimci
olur (Thelie vd., 2019). Ancak, kanatli spermlerinin kriyoprezervasyona diger
tiirlere kiyasla daha duyarli olmasi, bu alandaki ¢aligmalar1 daha karmasik hale
getirmektedir. Ozellikle hiicre zarinda meydana gelen hasarlar, DNA
biitiinliigiiniin bozulmas: ve sperm hareketliliginde azalma gibi sorunlar,
kriyoprezervasyon protokollerinin optimize edilmesini gerektirmektedir
(Westfall ve Harris, 1975; Steele ve Wishart, 1996; Mehaisen vd., 2020).

Kanath hayvanlarda kriyoprezervasyon, hem ticari iiretimde yiiksek
verimli genetik hatlarin korunmasi hem de nesli tiikkenmekte olan tiirlerin
genetik kaynaklarinin giivence altina alinmasi i¢in hayati bir rol oynamaktadir
(Blesbois ve Brillard, 2007). Gelecekte bu teknoloji, biyoteknolojik yeniliklerle
daha da gelistirilerek hem bilimsel arastirmalar hem de c¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir ara¢ olmaya devam edecektir (Donoghue
ve Wishart, 2000; Long ve Kulkarni, 2004).

2.KANATLI HAYVAN SPERM FiZYOLOJISi

Kanatli hayvanlarda sperm fizyolojisi, {ireme bagarisini dogrudan
etkileyen temel faktorlerden biridir. Sperm hiicresinin yapisal ve islevsel
ozellikleri, dondurulmus spermin verimli bir sekilde kullanilabilmesi igin kritik
oneme sahiptir (Nguyen vd., 2014). Kanath sperm hiicreleri, sperm basi, orta
par¢a ve kuyruk kisimlarindan olusur ve bu yapilarin her biri, sperm
hareketliligi ve genetik materyalin tasinmasi agisindan 6zel islevlere sahiptir
(Sexton, 1977; Grigg ve Hodge, 1949).
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d
Sekil 1: (a) Kanatli hayvan Spermasi (Kuzlu ve Taskin, 2017) ve (b) memeli hayvan

spermasi (Janosikova vd., 2023)

Kanath spermi, dondurma ve ¢6zme sirasinda kargilagilan fizyolojik
zorluklar nedeniyle kriyoprezervasyon uygulamalarina daha duyarhidir
(Blesbois vd., 2005). Sperm hiicresinin enerji kaynagi olan mitokondriler,
hareketliligin siirdiiriilebilmesi i¢in ATP {iretiminde 6nemli bir rol oynar.
Ancak, kriyoprezervasyon sirasinda  mitokondriyal hasar, sperm
hareketliliginde belirgin azalmaya neden olabilir (Westfall ve Harris, 1975; Liu
vd., 2013). Ayrica, sperm yiizeyindeki glikokonjugatlar, sperm ve yumurta
etkilesiminde kritik bir rol oynar. Bu yapilar, sperm tasima, olgunlasma ve
genetik materyalin iletilmesi siireclerinde 6nem tasir (Robertson vd., 2000;
Steele ve Wishart, 1996). Kanatli spermlerinin dondurma/¢ézme dongiisiinden
kaynaklanan hareketlilik kaybi, kriyoprezervasyon siirecinde karsilagilan en
biliyilkk zorluklardan biridir. Genellikle bu siireg sonrasinda sperm
hareketliliginde %30-60 oraninda bir azalma gozlenir (Blesbois, 2007; Steele
ve Wishart, 1996). Kanatli sperminin dondurmaya diger tiirlere gore daha
duyarl olmasu, tiirlere 6zgii kriyoprezervasyon protokollerinin gelistirilmesini
zorunlu kilmaktadir (Tajima vd., 1990; Long ve Kulkarni, 2004). Sonug olarak,
kanathi hayvanlarda sperm fizyolojisine iliskin yapilan arastirmalar, sperm
hareketliligini ve canliligin1 korumaya yonelik biyolojik mekanizmalarm daha
iyi anlagilmasin1 saglamaktadir. Bu bilgi birikimi, kriyoprezervasyon
stireclerinin iyilestirilmesi ve kanatl tiirlerinin genetik ¢esitliliginin korunmast
adina 6nemli bir temel sunmaktadir (Rakha vd., 2016; Mehaisen vd., 2020).
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3.SPERM KALITESINI KORUMA VE IYILESTIRME

YONTEMLERI

Sperm kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi, kanatli hayvanlarda
iireme biyoteknolojilerinin basarisini artirmak ve genetik gesitliligi korumak
icin temel bir 6neme sahiptir. Kriyoprezervasyon siirecinde sperm hiicreleri,
fizyolojik ve biyokimyasal degisimlere maruz kalarak hareketlilik, canlilik ve
genetik biitlinliik gibi 6zelliklerini kaybetme riski tasir (Bailey vd., 2000). Bu
nedenle, sperm  kalitesini koruma ve iyilestirme  stratejileri,
kriyoprezervasyonun etkinligini artirmak i¢in biiylik 6nem tasir (Holt, 2000).

3.1.Kriyoprotektanlarin Kullanimi

Kriyoprotektanlar, sperm hiicrelerini dondurma sirasinda olusabilecek
hasarlardan korumak i¢in kullanilan temel maddelerdir. Bu maddeler, hiicre
zarini stabilize ederek, buz kristallerinin olusumunu engeller ve hiicre i¢indeki
suyun donmasint onler (Gao ve Critser, 2000). Gliserol, dimetilsiilfoksit
(DMSO) ve etilen glikol gibi yaygin kriyoprotektanlar, kriyoprezervasyon
stirecinde siklikla tercih edilir (Long, 2006; Thelie vd., 2019). Ancak,
kriyoprotektanlarin etkinligi, kullanildiklar tiirlere ve konsantrasyonlarina
bagh olarak degisebilmektedir. Gliserol, kanatli hayvan spermleri i¢in en
yaygin olarak kullanilan kriyoprotektanlardan biri olmasma ragmen, bazi
durumlarda sperm hareketliligi ve dogurganlik oranlari iizerinde olumsuz
etkiler gosterebilmektedir (Lin vd., 2022).

Son yillarda, dogal antifriz proteinleri, trehaloz gibi sekerler ve
nanoteknoloji tabanl kriyoprotektanlar tizerine yapilan arastirmalar umut vaat
etmektedir. Bu yenilik¢i kriyoprotektanlar, sperm zarmnm dayanikliligini
artirarak hem oksidatif stresi azaltmakta hem de sperm kalitesini ¢6zme sonrasi
daha iyi koruma potansiyeli sunmaktadir (Mehdipour vd., 2021; Sun vd., 2021).
Kriyoprotektanlarin tiirlere 6zgii sekilde optimize edilmesi, kriyoprezervasyon
teknolojisinin etkinligini 6nemli 6l¢lide artirabilir (Rakha vd., 2017).

3.2.Antioksidanlarin Rolii
Sperm dondurma ve ¢dzme siirecinde olusan oksidatif stres, sperm
hiicrelerinin genetik materyalini ve plazma zarii olumsuz etkiler (Blesbois vd.,

2005). Bu durumu o6nlemek amaciyla, dondurma ortamina antioksidanlar
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eklenmektedir. Vitamin E, vitamin C ve glutatyon gibi antioksidanlar, oksidatif
stresi azaltarak sperm hareketliligini ve canliligini artirabilir (Mehdipour vd.,
2018; Masoudi vd., 2018).

3.3.Dogal Katki Maddeleri

Yumurta sarisi, soya lesitini ve bitkisel 6zler gibi dogal katki maddeleri,
sperm hiicrelerinin kriyoprezervasyon sirasinda korunmasini saglayan etkili
alternatiflerdir. Ozellikle, soya lesitini bazli katk1 maddelerinin sperm zarini

stabilize ettigi ve dondurma sonrasi sperm kalitesini iyilestirdigi gosterilmistir
(Rakha vd., 2016; Miranda vd., 2018).

3.4.Nanoteknoloji Tabanh Yaklasimlar

Son  yillarda, nanoteknoloji tabanli  yontemler, sperm
kriyoprezervasyonu alaninda umut verici yenilikler sunmaktadir. Soya lesitini
nanopartikiilleri gibi materyaller, sperm hiicrelerinin oksidatif strese karsi
direncini artirarak kaliteyi koruma konusunda etkili bulunmustur (Sun vd.,
2021). Ayrica, nanopargaciklar, kriyoprotektanlarin toksik etkilerini azaltarak
sperm canliligimi daha iyi koruyabilir (Jia vd., 2021).

3.5.Tiirlere Ozgii Protokollerin Gelistirilmesi

Her kanatl tiirlinlin biyolojik ve fizyolojik 6zellikleri farkli oldugundan,
tirlere 06zgl  kriyoprezervasyon protokollerinin  gelistirilmesi  6nem
tagimaktadir (Santiago-Moreno ve Blesbois, 2020). Tavuk ve hindi gibi tiirlerin
sperm hiicreleri arasinda belirgin farkliliklar oldugundan, bu tiirlere 6zel
kriyoprotektanlar ve sulandiricilar kullanilmalidir (Tajima vd., 1990).

Sonug¢ olarak, sperm kalitesini koruma ve iyilestirme yontemleri,
kriyoprezervasyon teknolojilerinin etkinligini artirmada ve kanath tiirlerin
genetik ¢esitliliginin korunmasinda kritik bir role sahiptir. Bu alandaki yenilik¢i
yaklagimlar hem ticari iiretim hem de nesli tiikenmekte olan tiirlerin korunmasi
i¢in yeni firsatlar sunmaktadir (Donoghue ve Wishart, 2000; Long ve Kulkarni,
2004).
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4. KRIYOPREZERVASYON TEKNIKLERI

Kriyoprezervasyon, genetik materyalin uzun siireli olarak saklanmasi
icin diisiik sicakliklarda yapilan islemleri kapsar. Bu siirecte kullanilan
sulandiricilar ve kriyoprotektanlar, sperm hiicrelerinin hayatta kalmasi ve
islevselligini siirdiirmesi agisindan kritik O6neme sahiptir. Kanatli hayvan
spermlerinde bu  maddelerin  dogru  se¢imi  ve  uygulanmasi,
kriyoprezervasyonun basarisinda belirleyici rol oynar.

4.1.Sulandiricilar (Extenderlar)

Sulandiricilar, sperm hiicrelerini dondurma ve ¢6zme islemlerinde
koruyarak hiicresel hasari azaltmay1 hedefler. Bu ¢ozeltiler, genellikle sperm
hiicresinin metabolik ihtiyaglarini karsilamak, pH dengesini saglamak ve hiicre

zarini stabilize etmek amaciyla formiile edilir.

4.1.1.Sulandiricilarin Bilesenleri

Sulandiricilar, agagidaki temel bilesenlerden olusur:

e Enerji kaynaklari: Glukoz, fruktoz veya trehaloz gibi sekerler,
sperm hiicresinin metabolizmasi i¢in gerekli enerjiyi saglar. Trehaloz,
Ozellikle hiicre zarini stabilize etme 6zelligi ile tercih edilmektedir.

e Proteinler: Yumurta saris1 ve siit proteinleri gibi dogal proteinler,
sperm zarini fiziksel ve kimyasal strese kars1 korur.

e Tampon sistemleri: Tris (tris(hidroksimetil)aminometan) ve sitrat
tamponlari, dondurma sirasinda pH dengesini koruyarak spermin
canliligm artirir.

¢ Antibiyotikler: Sulandiricilarin ic¢ine genellikle kontaminasyonu
onlemek amaciyla penisilin ve streptomisin gibi antibiyotikler

eklenir.

4.1.2.Yumurta Saris1 ve Soya Lesitini Tabanh Sulandiricilar

Yumurta sarisi, sperm hiicresinin plazma zarin1 korumada en yaygin
kullanilan bilesenlerden biridir. Fosfolipit ve kolesterol icerigi, hiicre zarini
stabilize eder ve dondurma sirasinda meydana gelen lipid kaybini 6nler. Ancak,
bazi kullanicilar hayvansal kaynakli maddelerin yerine soya lesitini gibi bitkisel
kaynakli alternatiflere yonelmektedir. Soya lesitini, kanath spermlerinde
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olumlu sonuglar vermis hem maliyet etkinligi hem de biyogiivenlik agisindan
dikkat ¢ekmistir (Rakha vd., 2016).

4.1.3.Seker ve Antioksidanlarin Rolii

Trehaloz ve rafinoz gibi sekerler, dondurma sirasinda sperm
hiicresindeki su kaybmi diizenler ve hiicre zarmin biitiinliigiinii korur.
Antioksidanlar (vitamin E, glutatyon, selenyum vb.) ise oksidatif stresin
etkilerini azaltarak sperm hareketliligini ve DNA biitiinliigtinii korumada
onemli bir katki saglar (Mehdipour vd., 2018).

4.2.Kriyoprotektanlar

Kriyoprotektanlar, sperm hiicrelerini dondurma islemi sirasinda
olugabilecek hasardan koruyan kimyasal maddelerdir. Bu maddeler, sperm
hiicresindeki suyun donma noktasini diislirerek buz kristallerinin olusumunu
engeller. Kriyoprotektanlar genellikle hiicre zarini stabilize eder, hiicre i¢inde
olugabilecek asir1 konsantrasyon stresini azaltir ve genetik materyali korur.

4.2.1.Kriyoprotektan Tiirleri

Kriyoprotektanlar, etkilerine ve molekiiler yapisina gore iki ana gruba

ayrilir:

e Gegirgen kriyoprotektanlar: Gliserol, dimetilsiilfoksit (DMSO) ve
etilen glikol gibi maddeler, sperm hiicresinin zarindan gegerek hiicre
icindeki suyu disar ¢eker. Gliserol, kanatli spermlerinde en yaygin
kullanilan  kriyoprotektanlardan biridir. Ancak, baz1 tiirlerde
dogurganlig1 olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Lin vd., 2022).

e Gecirgen olmayan kriyoprotektanlar: Polivinilpirolidon (PVP) ve
dekstran gibi maddeler, hiicre zarinin disinda etkili olarak sperm
hiicrelerini  korur. Bu  maddeler, daha ¢ok  gecirgen
kriyoprotektanlarin etkisini artirmak i¢in kullanilir.

4.2.2.Gliserol ve Diger Gecirgen Maddeler

Gliserol, kriyoprezervasyon sirasinda hiicre i¢inde buz kristali
olusumunu 6nlemek i¢in en sik kullanilan kriyoprotektandir. Ancak, gliseroliin
yiiksek konsantrasyonu sperm hareketliligini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle,
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gliseroliin optimal miktarinin belirlenmesi ve tiirlere 6zgli dozlarin
uygulanmas1 6nemlidir. DMSO ve etilen glikol gibi alternatifler, baz1 kanath
tiirlerinde gliserole kiyasla daha iyi sonuglar verebilir. Ornegin, hindi
spermlerinde DMSO’nun daha etkili oldugu goriilmiistiir (Hammerstedt ve
Shultz, 1994). Ayrica, farkli tiirlerde kriyoprezervasyon etkinligini artirmak igin
bu kriyoprotektanlarin kombinasyonlarinin kullanimi da arastirilmaktadir.
Ozellikle, diisiik toksisiteye sahip yeni nesil kriyoprotektanlarn gelistirilmesi
bu alanda dnemli bir ilerleme potansiyeli sunmaktadir.

4.2.3.Dogal ve Yeni Nesil Kriyoprotektanlar

Dogal kriyoprotektanlar, sperm hiicresinin biyolojik 6zelliklerine daha
uygun alternatifler olarak arastirilmaktadir. Ornegin, balik antifriz proteinleri,
hiicre zarini stabilize ederek donma sirasinda zarar gérmesini Onleyebilir.
Ayrica, son yillarda nanoteknoloji temelli kriyoprotektanlar, sperm hiicrelerini
daha etkili bir sekilde koruma potansiyeli ile dikkat ¢ekmektedir (Sun vd.,
2021).

4.3.Sulandirici ve Kriyoprotektan Kombinasyonlari

Sulandiricilarin© ve  kriyoprotektanlarin =~ dogru  kombinasyonu,
kriyoprezervasyonun basarisinda belirleyici bir faktordiir. Ozellikle, tiirlere
0zgli formiilasyonlarin gelistirilmesi, sperm hiicresinin donma ve ¢dzme
sirasinda karsilastigi zararlarin en aza indirilmesini saglar. Farkli tiirlerde
yapilan ¢aligmalar, optimal sulandiric1 ve kriyoprotektan kombinasyonlarinin
belirlenmesinin, kriyoprezervasyon sonrasi sperm kalitesini dnemli Olciide
iyilestirdigini gostermektedir (Tajima vd., 1990).

Sulandiricilar ve kriyoprotektanlar, sperm kriyoprezervasyonunun temel
taglaridir. Bu maddelerin uygun kombinasyonlarla kullanilmasi, sperm
hiicresinin hareketliligini, canlilhigini ve genetik biitiinliiglinii koruyarak
kriyoprezervasyonun etkinligini artirir. Tiirlere 6zgii protokoller ve yenilikei
katki maddeleri hem ticari tiretimde hem de nesli tilkenmekte olan tiirlerin

korunmasinda kriyoprezervasyonun potansiyelini artirmaya devam etmektedir.

5.KRIYOPREZERVASYONUN UYGULAMA ALANLARI

Kriyoprezervasyon, biyolojik materyallerin uzun siireli saklanmasini
saglayan bir teknoloji olarak tarim, biyoteknoloji ve koruma biyolojisi gibi pek
cok alanda genis bir kullamim alanina sahiptir. Kanatli hayvanlarda
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kriyoprezervasyon, genetik materyalin korunmasi, {iretim siire¢lerinin
iyilestirilmesi ve nesli tiikenmekte olan tiirlerin muhafazasi agisindan kritik bir
rol oynamaktadir (Wishart, 1985; Holt, 2000; Blesbois, 2007). Ozellikle nesli
tikenmekte olan kus tilirlerinin genetik materyallerinin biyobankalarda
saklanmasi, bu tiirlerin gelecekteki popiilasyonlarinin yeniden olusturulmasi
icin bir giivence saglamaktadir (Kowalczyk ve Lukaszewicz, 2015). Aym
zamanda, ticari iiretimde kullanilan yiiksek verimli damizlik hatlarin genetik
materyallerinin korunmasi, tarimsal tiretimin siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik
bir avantaj sunmaktadir (Blesbois ve Brillard, 2007). Kriyoprezervasyon,
genetik cesitliligi koruma ve uluslararasi diizeyde genetik kaynaklarin
paylasimi i¢in 6nemli bir aractir (Blesbois, 2012).

5.1.Ticari Hayvancilik ve Islah Calismalan
Kriyoprezervasyon, ticari hayvancilikta genetik materyalin korunmasi
ve taginmasinda bilyiikk avantajlar saglar. Yiiksek verimli irklarin sperm
ornekleri, kriyoprezervasyon sayesinde uzun siire saklanabilir ve istenilen
zaman ve mekanda kullanilabilir. Bu teknoloji, 6zellikle yapay tohumlama
uygulamalart ile birlikte 1slah ¢aligmalarinin etkinligini artirarak ticari tiretimde
verimliligi destekler (Blesbois ve Brillard, 2007).
¢ Yapay Tohumlama: Kanath hayvanlarda kriyoprezervasyon, yapay
tohumlama teknolojisinin temelini olusturur. Tavuk ve hindi gibi
tirlerde dondurulmus sperm kullanimi, iiretimde genetik
iyilestirmeler ~ yapilmasin1  saglar.  Ornegin, yiiksek verim
potansiyeline sahip damizlik hatlardan alinan sperm Ornekleri,
kriyoprezervasyon yoluyla saklanarak daha genis popiilasyonlara
aktarilabilir (Long, 2006).
¢ Genetik Cesitliligin Artirllmasi: Kriyoprezervasyon, farkli genetik
hatlarin korunmasi ve bu hatlarin 1slah ¢alismalarinda kullanilmasini
kolaylastirir. Bu durum hem iiretim verimliligini artirmak hem de
genetik daralmay1 6nlemek i¢in 6nemlidir (Hammerstedt ve Graham,
1992).
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5.2.Nesli Tiikenmekte Olan Tiirlerin Korunmasi
Kriyoprezervasyon, nesli tiilkenme tehlikesi altindaki tiirlerin genetik
kaynaklarinin korunmasi i¢in etkili bir yontemdir. Sperm, yumurta veya
embriyo gibi genetik materyaller, kriyoprezervasyon teknikleri kullanilarak
biyobankalarda saklanabilir ve gerektiginde yeniden popiilasyon olusturma
caligmalarinda kullanilabilir (Kowalczyk ve Lukaszewicz, 2015; Blesbois,
2012).
¢ Ex Situ Koruma: Dogal yasam alanlarindan bagimsiz olarak genetik
kaynaklarin saklanmasi anlamina gelen ex situ koruma, nadir ve
tehdit altindaki tiirler i¢in dnemli bir stratejidir. Kizil bacakl keklik,
orman tavugu gibi kanathi tlirlerin genetik materyalleri,
biyobankalarda saklanarak bu tiirlerin uzun vadeli korunmasi
saglanabilir (Blesbois ve Brillard, 2007).
o Popiilasyonlarin Yeniden Insasi: Kriyoprezervasyon, kiiciik veya
tehdit altindaki popiilasyonlarin genetik c¢esitliligini artirmak ve

neslin devamliligini saglamak i¢in 6nemli bir aractir (Blesbois, 2007).

5.3.Avcilik ve Yaban Hayat1 Yonetimi

Kriyoprezervasyon, av hayvanlarinin ve diger yaban hayati tiirlerinin
yonetiminde de dnemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle av kuslar1 gibi ekonomik
ve ekolojik Oneme sahip tiirlerin genetik kaynaklari, bu teknolojiyle
korunabilir. Avcilik faaliyetleri igin kritik 6neme sahip tiirlerin genetik
kaynaklarinin saklanmasi, popiilasyon yonetiminde siirdiiriilebilir bir yaklagim
sunar. Ornegin, orman tavugu gibi tiirlerin genetik materyali, popiilasyonlarmn
stirdiiriilebilirligi i¢in kriyoprezervasyon yoluyla saklanabilir (Kowalczyk ve
Lukaszewicz, 2015).

5.4.Biyoteknoloji ve Genetik Arastirmalar
Kriyoprezervasyon, biyoteknolojik uygulamalar ve genetik arastirmalar
icin 6nemli bir aragtir. Genetik kaynaklarm saklanmasi, gelecekteki bilimsel
caligmalara temel olustururken, ayn1 zamanda genetik miihendislik ve gen
aktarimi gibi alanlarda kullanilir.
e Genetik Miihendislik ve ileri Arastirmalar: Kanatl hayvanlarda
kriyoprezervasyon yoluyla saklanan genetik materyaller, genetik
miihendislik ve CRISPR gibi ileri diizey teknolojilerde kullanilabilir.
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Bu, ozellikle genetik hastaliklarin tedavisi ve tiretim verimliliginin
artirtlmast agisindan onemlidir (Hammerstedt ve Graham, 1992;
Blesbois, 2012).

¢ Genetik Cesitliligin izlenmesi: Genetik kaynaklarin
kriyoprezervasyonu, kanatli hayvan popiilasyonlarinin genetik
cesitliligini izlemek ve genetik yapidaki degisiklikleri incelemek i¢in
kullanilabilir (Blesbois, 2007).

5.5.Egitim ve Deneysel Calismalar

Kriyoprezervasyon teknikleri, iiniversiteler ve arastirma kurumlarinda
egitim ve deneysel caligmalar icin de yaygimn olarak kullanilmaktadir. Bu
teknolojiler, geng¢ arastirmacilara iireme biyoteknolojileri konusunda
uygulamali bir egitim saglar (Blesbois, 2007).

Sonug olarak; kriyoprezervasyonun uygulama alanlari, tarimdan koruma
biyolojisine kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Genetik materyalin uzun
vadeli korunmasini ve kullanimini saglayan bu teknoloji hem ticari iiretimde
hem de nesli tiikenme tehlikesi altinda olan tiirlerin korunmasinda kritik bir
ara¢ olarak One g¢ikmaktadir. Gelecekte, kriyoprezervasyon tekniklerindeki
yenilikler ve gelismeler, bu uygulama alanlarinin daha da geniglemesini

mimkiin kilacaktir.

6.KRIYOPREZERVASYONUN KANATLI TURLERE

OZGU ZORLUKLARI

Kriyoprezervasyon, genetik materyalin uzun siireli saklanmasini
saglayan bir teknoloji olsa da kanath hayvanlar 6zelinde ¢esitli biyolojik ve
teknik zorluklar icermektedir. Kanatli spermleri, diger tiirlerin spermlerine gore
kriyoprezervasyona daha hassastir ve bu hassasiyet, tlirlerin biyolojik
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Kanath tiirlerine 6zgii bu zorluklar hem
dondurma hem de ¢6zme siireglerinde sperm hiicresinde meydana gelen

hasarlar nedeniyle daha karmasik bir hale gelmektedir.

6.1.Sperm Hiicrelerinin Hassas Yapisi
Kanath sperm hiicreleri, memeli spermlerine kiyasla daha kiiciik ve
hassas bir yapiya sahiptir. Sperm hiicrelerinin  plazma zarlari,
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kriyoprezervasyon sirasinda donma-¢6ziilme dongiisiine kars1 oldukca
duyarhdir. Bu durum, hiicre zarinda yapisal bozulmalara, mitokondriyal hasara
ve genetik materyalin zarar gérmesine yol acgabilir (Westfall ve Harris, 1975).
¢ Gliseroliin Olumsuz Etkileri: Kanatli spermleri, kriyoprezervasyon
sirasinda en yaygin kullanilan kriyoprotektanlardan biri olan gliserole
kargt memeli spermlerine gore daha hassastir. Gliseroliin yiiksek
konsantrasyonu, sperm hareketliliginde ve canliliginda azalmaya
neden olabilir (Lin vd., 2022).
¢ Mitokondriyal Zarar: Mitokondriler, sperm hareketliligi i¢in gerekli
enerjiyi iiretir. Ancak, kriyoprezervasyon sirasinda mitokondriyal
fonksiyonlarin bozulmasi, sperm hareketliliginde belirgin bir diisiise
yol agabilir (Wishart ve Palmer, 1986).

6.2.Sperm Glikokaliksi ve Genetik Biitiinliigiin Korunmasi

Kanath spermleri, hiicre yiizeyinde yer alan ve glikoproteinler ile
glikolipidlerden olusan glikokaliks tabakasiyla cevrilidir. Glikokaliks, sperm
ile yumurta arasindaki etkilesimde kritik bir rol oynar ve sperm hiicresinin
cevre kosullarina adaptasyonunu saglar. Ancak, kriyoprezervasyon sirasinda bu
yap1 zarar gorebilir ve sperm hiicresinin fertilizasyon kapasitesini olumsuz
etkileyebilir (Bearer ve Friend, 1990).

Glikokonjugatlar, sperm hareketlili§i ve yumurtaya baglanma yetenegi
iizerinde dogrudan etkili olan molekiillerdir. Dondurma ve ¢dzme siirecinde bu
bilesenlerin zarar gérmesi, sperm kalitesinde ciddi kayiplara neden olabilir
(Steele ve Wishart, 1996). Ayrica, glikokaliksin yapisal biitlinliigiiniin
korunmasi, sperm hiicresinin genetik materyalini koruyarak, basarili d6llenme
ve embriyo gelisimi igin gereklidir. Bu nedenle, kriyoprezervasyonun etkinligi,
glikokaliksin korunmasina ve bunun sperm fonksiyonlar tizerindeki olumlu

etkilerine baglidir.

6.3.Dondurma ve Cozme Siirecindeki Zorluklar

Kanatl spermlerinin kriyoprezervasyonunda en biiyiik zorluklardan biri,
dondurma ve ¢ozme siiregleridir. Bu siireglerde hiicre i¢inde buz kristali
olusumu, plazma zarinda mekanik hasara neden olabilir. Hizli sicaklik
degisimleri, hiicrelerin hayatta kalma oranimi diislirerek sperm kalitesini
olumsuz etkiler (Hammerstedt ve Shultz, 1994).



51 | ZOOTEKNI ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR

Hizli dondurma ve yavas ¢6zme; dondurma sirasinda hizli sogutma ve
¢Ozme sirasinda yavas 1sinma, sperm hiicresinin yapisal biitlinliigiinii korumada
zorluk yaratir. Tirlere 0zgii optimum dondurma ve ¢6zme hizlarinin
belirlenmesi gereklidir (Tajima vd., 1990).

6.4.Tiirler Aras1 Farkhiliklar

Kanath tiirleri arasinda sperm yapisi, fizyolojisi ve kriyoprezervasyona
yanitlar1 agisindan belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin, hindi spermleri,
tavuk spermlerine gore dondurma-¢6zme islemlerine daha dayaniklidir. Bu
farkliliklar, tlirlere 6zgli kriyoprezervasyon protokollerinin gelistirilmesini
gerektirir (Rakha vd., 2016). Tavuk, hindi ve diger kanath tiirlerinde farkl
biyolojik 6zellikler nedeniyle, her tiir icin 6zel sulandirici ve kriyoprotektan
formiilasyonlar1 gelistirilmelidir. Genel protokollerin kullanilmasi, istenen
sonuglar1 vermeyebilir.

Ayrica, her tiiriin sperm hiicrelerinin plazma membrani yapisi, akrozomal
dayaniklilig1 ve metabolik gereksinimleri gibi farkliliklari,
kriyoprezervasyonun etkinligini dogrudan etkileyebilir Bu nedenle,
kriyoprezervasyon siirecinde tiirlerin biyolojik gereksinimlerine uygun,
optimize edilmis ¢ozelti bilesenlerinin ve dondurma-¢ézme hizlarinin
belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

6.5.Uzun Siireli Depolama ve Genetik Cesitliligin Korunmasi

Uzun siireli kriyoprezervasyon sirasinda sperm hiicrelerinde meydana
gelen  biyokimyasal degisiklikler, genetik c¢esitliligin  korunmasini
zorlagtirabilir. Hiicre i¢i oksidatif stres, DNA hasarma ve genetik materyalin
bozulmasina yol agabilir (Mehdipour vd., 2018).

Oksidatif stres ve DNA hasar1, kriyoprezervasyon sirasinda sperm
hiicrelerinde reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) artigi, genetik materyalin zarar
gormesine neden olur. Bu nedenle, antioksidanlarin ve koruyucu maddelerin

kullanimi, sperm hiicrelerinin genetik biitiinliigiinii korumak i¢in énemlidir.

6.6.Kriyoprezervasyon Sonrasi Diisiik Dogurganlik Oranlar:
Kanathi spermlerinin kriyoprezervasyon sonrasi dogurganlik oranlari,
memeli spermlerine kiyasla daha diisiiktiir. Bu durum, hem dondurma-¢6zme
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sirasinda olusan hiicresel hasarlarla hem de kanatli sperminin biyolojik
ozellikleriyle iligkilidir. Dogurganlik oranlarmin artirilmasi igin tiirlere 6zel
yapay tohumlama teknikleri gelistirilmelidir (Blesbois ve Brillard, 2007).
Sonugta; kriyoprezervasyon, kanatli hayvanlarin genetik ¢esitliliginin
korunmasinda 6nemli bir aragtir. Ancak, tiirlere 6zgii biyolojik 6zellikler ve
kriyoprezervasyon siirecinin teknik zorluklari, bu teknolojinin daha da
gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Glikokaliksin korunmasi, tiirlere 6zgii
kriyoprezervasyon protokollerinin gelistirilmesi ve oksidatif stresin azaltilmasi
gibi yaklasimlar, kanath tiirlerinde kriyoprezervasyonun etkinligini artirmak
icin 6onemli adimlardir. Gelecekte bu zorluklarin agilmasi, kanath tiirlerinin
genetik kaynaklarinin daha etkili bir sekilde korunmasint miimkiin kilacaktir.

7.BiYOBANKALAR VE GENETIK KAYNAKLARIN

KORUNMASI

Biyobankalar, genetik materyalin uzun vadeli saklanmasimni ve
korunmasini saglayan o6zel tesislerdir. Kanatli hayvanlarda biyobankalar,
genetik cesitliligin korunmasi, nesli tiikenmekte olan tiirlerin muhafazasi ve
ticari liretimde yliksek verimli hatlarin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in hayati
bir rol oynar. Bu tesisler, kriyoprezervasyon tekniklerinin uygulanmasiyla
genetik materyalin biyolojik islevlerini koruyarak bilimsel arastirmalara, 1slah
caligmalarma ve koruma biyolojisine katkida bulunur.

7.1.Genetik Kaynaklarin Korunmasinda Biyobankalarin Rolii

Kanath hayvanlarin genetik kaynaklarinin korunmasi, hem biyolojik
cesitliligi muhafaza etmek hem de gelecekteki tarimsal iiretim ve
biyoteknolojik uygulamalar i¢in genetik materyali erisilebilir kilmak agisindan
Oonemlidir.

e Ticari Hatlarin Korunmasi: Yiiksek verimli tavuk ve hindi hatlart
gibi ticari agidan degerli genetik materyallerin biyobankalarda
saklanmasi, bu hatlanin  genetik  Ozelliklerinin  gelecekte
kullanilmasina olanak tanir (Blesbois ve Brillard, 2007).

e Nesli Tiikenmekte Olan Tiirlerin Korunmasi: Nesli tikenme
tehlikesi altinda olan kanatli tiirlerin spermleri ve diger genetik
materyalleri biyobankalarda saklanarak, bu tiirlerin
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popiilasyonlarinin yeniden olusturulmasi ve genetik ¢esitliliginin
korunmasi saglanir (Kowalczyk ve Lukaszewicz, 2015).

7.2.Ex Situ Koruma Yontemleri

Ex situ koruma, genetik materyalin dogal yasam alan1 diginda,
laboratuvar veya biyobankalarda muhafaza edilmesini ifade eder. Kanath
tirlerde sperm, yumurta ve embriyo gibi genetik materyallerin
kriyoprezervasyonu, ex situ koruma ydntemlerinin temelini olusturur.

e Sperm Kriyoprezervasyonu: En yaygin ex situ koruma yontemi
olarak, sperm kriyoprezervasyonu genetik kaynaklarin uzun siire
saklanmasini saglar. Bu teknik, yalnizca ticari hatlar i¢in degil, aym
zamanda nadir ve tehdit altindaki tiirler i¢in de uygulanmaktadir
(Blesbois, 2012).

¢ Embriyo ve Primordial Germ Hiicresi Saklama: Daha az yaygmn
olmakla birlikte, kanatli embriyolarinin ve primordial germ
hiicrelerinin dondurularak saklanmasi da genetik kaynaklarin
korunmasinda kullanilan yontemler arasindadir (Rakha vd., 2016).

7.3.Biyobankalarin Isleyisi ve Organizasyonu

Biyobankalar, genetik materyalin toplanmasi, islenmesi, saklanmasi ve

gerektiginde kullanilmasi i¢in diizenli bir yap1 sunar.

e Genetik Materyalin Toplanmasi: Biyobankalar igin genetik
materyalin toplanmasi, tiirlerin genetik ¢esitliligini temsil eden
orneklerin secilmesiyle baslar. Bu materyaller arasinda sperm,
yumurta, embriyo ve dokular yer alabilir.

e Standartlastirilmis Saklama Protokolleri: Biyobankalarda
kullanilan saklama protokolleri, materyalin biyolojik biitiinliiglinii
korumak i¢in optimize edilir. Kanathi spermleri igin tiirlere 6zel
kriyoprezervasyon yontemleri uygulanir (Rakha vd., 2016).

o Dijital Veri Yonetimi: Genetik materyalle ilgili bilgilerin saklanmas1
ve izlenmesi i¢in dijital veri tabanlart kullanilir. Bu sistemler,
materyalin kdkeni, genetik 6zellikleri ve saklama kosullar1 hakkinda

ayrmtili bilgi saglar (Blesbois, 2012).
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7.4. Genetik Cesitliligin Izlenmesi ve Korunmasi
Biyobankalarda saklanan genetik materyal, popiilasyonlarin
genetik cesitliligini izlemek ve korumak i¢in 6nemli bir aragtir.

o Genetik Cesitliligin Analizi: Saklanan genetik materyalin analiz
edilmesi, popiilasyonlardaki genetik cesitliligin  diizeyini ve
degisimlerini izlemek i¢in kullanmilir. Bu, nadir genetik varyantlarin
korunmasina olanak tanir (Hammerstedt ve Graham, 1992).

o Islah ve Genetik Iyilestirme: Biyobankalardaki genetik materyal,
1slah programlarinda kullanilarak popiilasyonlarin genetik yapisini
iyilestirmeye yardimci olur (Blesbois, 2012).

7.5. Biyobankalarin Gelecegi ve Teknolojik Gelismeler

Teknolojik ilerlemeler, biyobankalarin islevselligini artirmakta ve

genetik materyalin korunmasi i¢in yeni firsatlar sunmaktadir.

e Nanoteknoloji ve Yeni Kriyoprotektanlar: Nanoteknoloji tabanlh
kriyoprotektanlar, sperm hiicrelerini daha etkin bir sekilde koruyarak
biyobankalarin bagarisini artirabilir (Sun vd., 2021). Bu yeni nesil
kriyoprotektanlar, hiicrelerin dondurulma ve ¢6ziilme siireglerinde
olusabilecek hasarlari en aza indirerek, daha yiiksek canlilik ve
hareketlilik saglayabilir.

¢ Dijital ve Genetik Veri Entegrasyonu: Genetik materyalin dijital ve
genetik veri tabanlariyla entegre edilmesi, biyobankalarin daha
verimli ve erisilebilir hale gelmesini saglar. Bu entegrasyon, veri
analizinin hizim1  artirarak, genetik ¢esitliligin  izlenmesini

kolaylastirir ve biyobankalarin yonetimini daha etkili hale getirir.

7.6. Uluslararasi Is birlikleri ve Biyobankalarin Kiiresel
Onemi
Biyobankalarin etkinligi, uluslararas: is birlikleri ve standartlagmis
protokollerle artirilabilir. Kiiresel biyobankacilik ag1, farkl: tilkelerdeki genetik
kaynaklarin korunmasini ve paylasilmasini kolaylastirir.
¢ Genetik Kaynaklarin Paylasimi: Farkli tilkelerden toplanan genetik
materyalin  paylasimi, genetik cesitliligin  kiiresel  Olgekte

korunmasina katk1 saglar.
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¢ Uluslararasi1 Biyobankacilik Standartlari: Uluslararasi standartlar,
biyobankalarin isleyisini ve genetik materyalin saklama kalitesini
artirtr. Bu standartlar, genetik materyalin giivenli ve uzun siireli
depolanmasini saglayarak, biyobankalar arasi veri ve materyal
degisimini kolaylastirir. Biyobankalar, kanatli tiirlerin genetik
kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullaniminda kritik bir role
sahiptir. Hem ticari iretimde hem de nesli tilkenme tehlikesi altindaki
tiirlerin korunmasinda biyobankalarin dnemi giderek artmaktadir.
Teknolojik yenilikler ve wuluslararasi is birlikleri, biyobankalarin
etkinligini artirarak gelecekte genetik materyalin korunmasinda daha biiytik bir
potansiyel sunacaktir. Ozellikle, yeni dondurma teknikleri, daha az zarar veren
kriyoprotektanlar ve genetik materyalin dijital kaydi gibi gelismeler,
biyobankalarin  kapasitesini ve giivenilirligini  artirmaktadir.  Ayrica,
biyobankalarin yoOnetimi ve genetik materyalin paylasimi konusunda
gelistirilecek etik ve hukuki diizenlemeler, bu alandaki uygulamalarin daha
stirdiiriilebilir olmasini saglayacaktir.

8. KRIYOPREZERVASYONUN GELECEGI VE YENI

TEKNOLOJILER

Kriyoprezervasyon teknolojisi, genetik kaynaklarin korunmasi ve
biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilmesi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.
Giiniimiizde bu teknoloji, kanatli hayvanlarda iireme biyoteknolojilerinin temel
bir bileseni olarak kullanilmaktadir. Ancak, kriyoprezervasyon siireglerinin
etkinligini artirmak ve kanatl tiirlere 6zgii sorunlar1 ¢6zmek igin siirekli olarak
yeni teknolojilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Gelecekte, biyoteknolojik
yenilikler ve ileri diizey kriyoprezervasyon teknikleri, bu alandaki

uygulamalar1 daha etkili ve genis kapsamli hale getirecektir.

8.1. Yeni Nesil Kriyoprotektanlar

Klasik kriyoprotektanlar (6rnegin gliserol ve DMSO), sperm hiicrelerini
koruma konusunda etkili olsa da baz tiirlerde istenmeyen yan etkilere yol
acabilir. Bu nedenle, biyolojik uyumlulugu daha yiiksek olan yeni nesil
kriyoprotektanlarin gelistirilmesi, kriyoprezervasyonun geleceginde kritik bir
rol oynayacaktir.
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¢ Dogal Kriyoprotektanlar: Balik antifriz proteinleri ve trehaloz gibi
dogal bilesenler, sperm hiicrelerini dondurma hasarina karsi koruma
potansiyeline  sahiptir  Bu  maddelerin  kriyoprezervasyon
protokollerine entegrasyonu, daha etkili koruma saglayabilir (Sun
vd., 2021).

e Nanoteknoloji Tabanhh  Kriyoprotektanlar: Nanoteknoloji,
kriyoprezervasyon sirasinda sperm hiicrelerini stabilize etmek icin
kullanilabilir. Ornegin, soya lesitini nanopartikiilleri, hiicre zarini
koruyarak oksidatif stresi azaltabilir ve sperm kalitesini artirabilir
(Rakha vd., 2016).

8.2. Vitrifikasyon Teknolojisi

Vitrifikasyon, sperm hiicrelerinin ¢ok hizl bir sekilde dondurulmasini
saglayarak buz kristali olusumunu tamamen engeller. Bu teknoloji, geleneksel
dondurma yontemlerine kiyasla daha az hiicresel hasara yol acar.
Vitrifikasyonun kanatli hayvanlarda yayginlastirilmasi, kriyoprezervasyon
sonrasi sperm kalitesini 6nemli dl¢lide artirabilir. Hizli dondurma ve ¢6zme
stiregleri; hiicre i¢i ve digsindaki buz kristali olusumunu oOnler ve sperm
canliligini1 koruma oranini artirir (Hammerstedt ve Shultz, 1994).

Bununla birlikte, vitrifikasyonun basari orani; kullanilan kriyoprotektan
tiirli, sperm yogunlugu ve dondurma-¢6zme hizlaria bagh olarak degisiklik
gosterebilir. Ayrica, bu yontemin uygulanabilirligi ve etkinligi, farkli kanath
tirlerine gore optimize edilmelidir. Gelecekte, vitrifikasyonun daha yaygin
kullanimint desteklemek igin tiirlere 6zel protokoller ve ekipmanlarin

gelistirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

8.3. Genetik Miihendislik ve Hiicresel Yenilikler
Genetik mithendislik, kriyoprezervasyonun geleceginde dnemli bir yer
tutmaktadir. Genetik modifikasyonlar, sperm hiicrelerinin kriyoprezervasyona
dayanikliligini artirmak i¢in kullanilabilir.
o Genetik Dayamiklhiik Artirnmi: Genetik miihendislik teknikleri,
sperm hiicrelerinin stresle basa ¢ikma yetenegini artiran genetik

ozelliklerin gelistirilmesine olanak tanir.
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e Primordial Germ Hiicresi Kriyoprezervasyonu: Kanath
hayvanlarda iireme biyoteknolojilerinde giderek daha fazla ilgi goren
primordial germ hiicrelerinin dondurularak saklanmasi, genetik

materyalin korunmasinda alternatif bir yontem sunmaktadir.

8.4. Yapay Zeka ve Veri Taban1 Yonetimi

Kriyoprezervasyonun gelecegi, yapay zeka (YZ) ve biylk veri

teknolojilerinin entegre edilmesiyle daha etkili hale gelecektir.

e YZ Tabanh Protokol Optimizasyonu: Yapay zeka, dondurma ve
¢dzme protokollerinin optimize edilmesine yardimer olabilir. Tiirlere
0zgii en iyl dondurma hizlarmi ve kriyoprotektan kombinasyonlarini
belirlemek i¢in YZ kullanilabilir.

e Genetik Veri Yonetimi:Dijital biyobankalar, kriyoprezervasyonla
saklanan genetik materyalin izlenmesi ve analizi i¢in daha etkin
coziimler sunar. Bu, biyobankalarin isleyisini daha verimli hale

getirir.

8.5. Tiirlere Ozgii Kriyoprezervasyon Protokollerinin

Gelistirilmesi

Kanathh  tiirleri arasinda genetik ve fizyolojik farkliliklar,
kriyoprezervasyon protokollerinin tiirlere 6zgii hale getirilmesini gerektirir.
Gelecekte bu farkliliklar1 daha iyi anlamaya yonelik arastirmalar, her tiir i¢in
daha etkili protokollerin gelistirilmesini miimkiin kilacaktir (Tajima vd., 1990).
Tavuk, hindi ve diger kanatl tiirlerinin sperm fizyolojisine uygun spesifik
kriyoprezervasyon yontemlerinin gelistirilmesi, dogurganlik oranlarini

artirabilir.

8.6. Oksidatif Stresin Azaltilmasi

Oksidatif stres, kriyoprezervasyon sirasinda sperm hiicrelerinde en
biiyilk zarara neden olan faktorlerden biridir. Gelecekte, oksidatif stresi
azaltmaya yoOnelik daha etkili antioksidanlarin gelistirilmesi, sperm kalitesinin
korunmasina yardimci olacaktir (Mehdipour vd., 2018).
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8.7. Kiiresel is birlikleri ve Biyobankalarin Entegrasyonu

Kiiresel 6lcekte biyobankalarin is birligi yapmasi, genetik kaynaklarin
daha iyi korunmasini saglayabilir. Uluslararas:1 standartlarin olusturulmasi ve
biyobankalar arasi veri paylasimi, kriyoprezervasyon uygulamalarini daha
etkili hale getirebilir. Farkli iilkelerdeki biyobankalarin biitiinlestirilmesi,
kanatli tiirlerin genetik kaynaklarimin daha genis 6l¢ekte korunmasini miimkiin
kilar.

Kriyoprezervasyon teknolojisinin gelecegi, biyoteknoloji, genetik
mithendislik, nanoteknoloji ve yapay zekd gibi alanlardaki yeniliklerle
sekillenecektir. Daha dayanikli kriyoprotektanlarin gelistirilmesi, tilirlere 6zgii
protokollerin optimize edilmesi ve kiiresel biyobankacilik is birlikleri, kanatli
hayvanlarda genetik materyalin korunmasini daha etkili ve siirdiiriilebilir hale
getirecektir. Teknolojik gelismeler, yalnizca ticari tiretim igin degil, ayni
zamanda nesli titkenmekte olan tiirlerin korunmast i¢in de kriyoprezervasyonun

potansiyelini artiracaktir.

9.KRIYOPREZERVASYONUN EKONOMIK VE

CEVRESEL ETKILERI

Kriyoprezervasyon, yalnizca genetik materyalin korunmasinda degil,
ayn1 zamanda ekonomik ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada da
onemli bir teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle ticari iiretimde maliyet
etkinligi saglamasi ve nesli tiikenmekte olan tiirlerin korunmasina olanak
tanimasi, bu teknolojinin ekonomik ve ¢evresel agidan degerini artirmaktadir.

9.1.Ekonomik Faydalar

Kriyoprezervasyon, ticari kanatli iiretiminde yiiksek verimli genetik
hatlarin uzun vadeli saklanmasini ve uluslararast diizeyde kolay transfer
edilmesini saglar.

e Maliyet Etkinligi: Kriyoprezervasyon, yiiksek verimli damizlik
hatlarin  genetik materyallerinin uzun siire saklanmasini ve
gerektiginde kullanilmasini saglayarak, iiretim maliyetlerini diistirtir.
Bu teknoloji, yapay tohumlama gibi uygulamalarla birlestirildiginde,
genetik iyilestirme siireclerini hizlandirir ve daha az kaynak
kullanimiyla daha yiiksek iretim elde edilmesine olanak tanir
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(Blesbois ve Brillard, 2007). Ayrica, bu yontem sayesinde genetik
materyalin israfi en aza indirilir ve Tlretim dongisiiniin
stirdiiriilebilirligi artirilir.

e Uluslararasi Ticaret: Dondurulmus sperm, embriyo ve diger genetik
materyallerin uluslararasi transferi, canli hayvan tasimaya kiyasla
daha diisitk maliyetlidir ve saglik risklerini minimize eder. Bu durum,
ticari kanatli hayvanciliginda ekonomik agidan biiyiik avantajlar
sunar (Rakha vd., 2016). Aym1 zamanda, lilkeler ve bolgeler
arasindaki genetik cesitliligin korunmasi ve gelistirilmesi agisindan
da biiyiik bir firsat yaratir. Bu tiir materyallerin tasinabilirligi, ticari is
birliklerini kolaylastirirken hastaliklarin yayilma riskini onemli
Olglide azaltur.

9.2.Cevresel Etkiler

Kriyoprezervasyon, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da onemli
katkilar sunar. Ozellikle, nesli tiikkenmekte olan tiirlerin korunmasinda ve dogal
popiilasyonlarin desteklenmesinde biiyiik bir potansiyele sahiptir.

e Biyolojik Cesitliligin Korunmasi: Kriyoprezervasyon, tehdit
altindaki tiirlerin genetik materyallerini biyobankalarda saklayarak,
genetik ¢esitliligin  stirdiiriilmesine katkida bulunur. Bu, hem
ekosistem dengesinin korunmasina hem de gelecekteki yeniden
popiilasyon olusturma g¢aligmalarma olanak tanir (Kowalczyk ve
Lukaszewicz, 2015).

o Dogal Popiilasyonlar Uzerindeki Baskinin Azaltlmasi: Nesli
tikenmekte olan  kanath  tlrlerin  genetik  materyalinin
kriyoprezervasyonu, dogal habitatlardaki iireme baskisini azaltarak
bu tiirlerin ¢evreye zarar gormeden korunmasimi saglar. Bu durum, av
hayvanlarinin  siirdiiriilebilir =~ yonetimi i¢in de  Onemlidir
(Hammerstedt ve Shultz, 1994).

9.3. Uzun Vadeli Siirdiiriilebilirlik
Kriyoprezervasyonun ekonomik ve cevresel faydalari, uzun vadede

sirdiiriilebilir tarim ve biyocesitlilik hedeflerine ulasmay1 destekler.
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Biyoteknolojik yeniliklerle birlesen kriyoprezervasyon teknikleri hem ticari

hem de koruma amagli uygulamalarda daha genis bir kullanim alani bulacaktir.
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GIRIS

Insanlarin fizyolojik gereksinimleri dikkate alindiginda, yeme-igme ve
uykunun oncelikli ihtiyaclar oldugu bildirilmistir. Besin aliminin en 6nemli
fizyolojik gereksinim olmasinin nedeni beslenme yoluyla biiyiime ve
gelismenin saglikli olarak uzun yillar devam ettirilebilmesi i¢in gerekli olan
gidanin viicuda alinmast ve kullamilmasidir (Karakas, 2010). Etin besin
maddesi olarak kullanilmasinin beyin gelisiminde 6nemli rol oynadigi
bilinmektedir ve en az 2,6 milyon yil once diyetlere dahil edildigi
diigiiniilmektedir. Kirmiz1 et, saglik icin faydali yag asitleri ve ¢esitli mikro
besinlerin yan1 sira yiiksek kaliteli protein kaynagi saglayarak insan
beslenmesinde dnemli bir rol oynamaktadir. Diyette gereginden fazla alinan
protein enerji saglamak i¢in kullanilir. Kirmizi etin sagladigi enerji miktari
degiskendir. Yag ise besinde en zengin enerji kaynagini saglar (Wyness, 2016).
Tablo 1°de tiirlere gore kirmizi etlerin besin kompozisyonu verilmistir. Tabloda
goriildiigi gibi 85 g pismis ette bulunan 23-25 g protein bulunmasi nedeniyle
kirmiz et yliksek bir protein kaynagi olarak kabul edilir.

Tablo 1. Cesitli tiirlerin kirmizi et besin kompozisyonu*

85 g pismis | Kalori | Yag Doymus Kolesterol | Protein Demir
et (Keal) | (9) yag (g) (mg) (9) (mg)
Kegi 122 2,8 0,79 63,8 23 3,2
Sigir 179 7.9 3,0 731 25 2,9
Domuz 180 8,2 2,9 73,2 25 2,7
Kuzu 175 8,1 2,9 78,2 24 14

*(Mazinani ve Rude, 2020).

Kirmiz1 et, kiyilmis veya dondurulabilenler de dahil olmak iizere
islenmemis memeli kas etini (6rnegin sigir eti, dana eti, domuz eti, kuzu eti)
ifade eder. Kirmizi et, yiiksek biyolojik degere sahip proteinler, B vitaminleri,
demir ve ¢inko gibi nemli mikro besinler igerir (Anonim, 2018).

1. Ekonomik olarak hayvansal iiretimin tarimsal iiretimdeki
payl

Tarimsal iiretimin tarihsel silirecinde hayvansal ve bitkisel iiretim
ekonomik yetistiricilik i¢in birbirini tamamlayan bir iliski i¢inde olmustur.
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Bununla birlikte tarimsal tretimden saglanan toplam gelirde hayvansal
iiretimin pay1 gelismislik ol¢iisiinii belirlemede 6nemli bir parametre olarak
kabul edilir. Nitekim 2020 yili itibariyle toplam tarimsal iiretim degerinde
hayvansal iiretim oraninin diinya ortalamasit %30,81 olarak bulunurken Avrupa
Birligi iilkelerinde %41,97 ve az gelismis tilkelerde %17,92 olarak saptanmistir
(Tablo 2). Cografik alanlar olarak incelendiginde hayvansal tiretimin ekonomik
pay1 Afrika’da en disiik (%21,91) saptanirken, Okyanusya, Avrupa, Giiney
Amerika, Kuzey Amerika ve Asya’da bu oranlar sirasiyla; %52,62, %41,89,
%34,38, %31,91 ve %28,61 olarak tespit edilmistir.

Tablo 2. Diinya tarimsal ve hayvansal iiretim degerleri ve hayvansal iiretimin pay1*

Tarimsal Uretim | Hayvansal Uretim Hayvansal
(milyon US$) (milyon US$) | Uretim Pay1 (%)
Avrupa Birligi 339.702 142.557 41,97
Az Gelismis Ulkeler 166.875 29.906 17,92
Afrika 284.328 62.290 21,91
Asya 2.618.924 749.345 28,61
Avrupa 506.621 212.215 41,89
Giliney Amerika 273.767 94.119 34,38
Kuzey Amerika 340.537 108.671 31,91
Okyanusya 43.568 22.925 52,62
World 4.145.214 1.277.267 30,81

*(FAO, 2022)

2. Yeterli ve dengeli beslenme

Geleneksel olarak et, saglikli bir yasam i¢in gerekli olan yiiksek biyolojik
degerli protein ve 6nemli mikro besinler i¢eren ¢ok degerli bir gida olarak kabul
edilir. Bununla birlikte gelismis iilkelerde artan refahla birlikte tliketimi
kademeli olarak artan kirmizi1 et tilketiminde 1980’lerden itibaren daha yagsiz
et talebine yonelik dnemli bir egilim ortaya ¢ikmistir (Higgs, 2000; Williams,
2007). Ruminant hayvanlarin kas i¢i yaginin yaklasik %50'si esansiyel omega-
3 doymamus yag asitleri de dahil olmak tizere bir dizi yag icerir (McAfee vd.,
2010; Williams, 2007). Besin kompozisyonu irka, beslenme rejimine, mevsime

ve et kesimine gore biraz degisiklik gostermekle birlikte, yagsiz kirmizi et
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nispeten diisiik yag igerigine, orta diizeyde kolesterol ve zengin protein, birgok
esansiyel vitamin ve mineral igerigine sahiptir (Williams, 2007; Karakus vd.,
2018).

Tablo 3, yag1 alinmis Avustralya kirmizi eti (sigir eti, dana eti, kuzu ve
koyun eti) numunelerinin tipik besin bilesimini gostermektedir. Yagsiz 100 g
sigir ve koyun eti Vitamin B, ihtiyacinin tamamin kargilarken, dort et ¢esidi
protein ihtiyacinin 1/3’e yakinini, demir, pantotenik asit, riboflavin ve
selenyumun %10’dan fazlasimi karsilamaktadir. Dana eti niasin ve protein,
kuzu eti enerji, Vitamin A ve kalsiyum bakimimdan zengindir. Koyun etinin
fosfor, demir, bakir, Bi» ve tiamin bakimindan zengin igerigi dikkat
¢cekmektedir.

Tablo 3. Tiirlerin et besin kompozisyonu (100 g) (Avustralya)*

100 g yagi alinmis et| Sigir Dana Kuzu | Koyun Referans
Su () 73,10 74,80 72,90 73,20
Protein (g) 23,20 24,80 21,90 21,50 46-64
Yag (g) 2,80 1,50 4,70 4,00 -
Enerji (kJ) 498,00 477,00 546,00 514,00 |6500-15800MJ
Kolestrol (mg) 50,00 51,00 66,00 66,00 -
Tiamin (mg) 0,04 0,06 0,12 0,16 11-12
Riboflavin (mg) 0,18 0,20 0,23 0,25 11-16
Niasin (mg) 5,00 16,00 5,20 8,00 14-16
Vitamin Bs (mg) 0,52 0,80 0,10 0,80 1,3-1,7
Vitamin Bz (pg) 2,50 1,60 0,96 2,80 2,4
Pantothenik asit (mg) 0,35 1,50 0,74 1,33 4-6
Vitamin A (ng) <5 <5 8,60 7,80 700-900 pg
Beta-karoten (ng) 10,00 <5 <5 <5 700-900 pg
Alpha-tokoferol (mg) 0,63 0,50 0,44 0,20 7-10
Sodyum (mg) 51,00 51,00 69,00 71,00 460-920
Potasyum (mg) 363,00 362,00 344,00 365,00 | 2800-3800
Kalsiyum (mg) 4,50 6,50 7,20 6,60 1000-1300
Demir (mg) 1,80 1,10 2,00 3,30 8-18
Cinko (mg) 4,60 4,20 4,50 3,90 8-14
Magnezyum (mg) 25,00 26,00 28,00 28,00 310-420
Fosfor (mg) 215,00 260,00 194,00 290,00 1000
Bakir (mg) 0,12 0,08 0,12 0,22 1,2-1,7
Selenyum (ug) 17,00 <10 14,00 <10 60-70

*(Williams, 2007)
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Tablo 4. Sigir, koyun ve tavuk etlerinde besin madde kompozisyonlari (bilesen

degerleri gidanin yenilebilir 100 g" i¢indir)*

Hammadde ve Vitaminler Sigir Eti Koyun Eti Tavuk Eti
Potasyum (mg) 387 383 274
Sodyum (mg) 54 75 82
Kalsiyum (mg) 6 6 11
Magnezyum (mg) 22 24 21
Demir (mg) 1,76 2,24 0,68
Cinko (mg) 3,67 3,13 1,66
Fosfor (mg) 157 169 185
Selenyum (ng) 8,2 6,6 22,3
A (RE) 6 15 31
B1 (mg) 0,074 0,108 0,109
B2 (mg) 0,173 0,199 0,184
Niasin (mg) 5,915 5,541 8,536
B6 (mQg) 0,357 0,247 0,3
B12 (ng) 1,76 2,79 0,4
D (1U) 12 16 -

*(Ozlii ve Ercoskun, 2021)

Tablo 4°te sigir, koyun ve tavuk etlerinin 100 g yenilebilir miktarlar1 i¢in
vitamin ve mineral madde bakimindan besin degerleri verilmistir. Tabloda da
belirtildigi lizere hayvan tiirlerine gore besin degerleri degiskenlik
gostermektedir. Mineral igerigi bakimindan karsilagtirlldiginda; potasyum
miktarmin en fazla sigir etinde, sodyum miktar1 tavuk etinde, kalsiyum
miktariin tavuk etinde, magnezyum miktarinin koyun etinde, demir miktarmin
koyun etinde fazla oldugu tespit edilmistir. Cinko mineralinin en fazla oldugu
tiiriin s1g1r eti, fosfor ve selenyum bakimindan en zengin etin ise tavuk eti
oldugu tespit edilmistir. Vitaminler bakimindan incelendiginde, en fazla A
vitamini Tavuk etinde bulunurken en az ise sigir etinde bulunmaktadir. Tabloya
gore, B1 vitamini en fazla tavuk etinde, B2 koyun etinde, Niasin tavuk etinde,
B6 sigir etinde, B12 koyun etinde ve D vitamini en fazla koyun etinde
bulunmaktadir. Hayvan tiirlerine gore ette bulunan mineral madde ve vitamin
oranlar1 Sekil 1 ve 2’de verilmistir.
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Sekil 1. Hayvan tiirlerine gére ette bulunan mineral madde oranlari (Ozlii ve Ercoskun,
2021).
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Sekil 2. Hayvan tiirlerine gore ette bulunan vitamin oranlar1 (Ozlii ve Ercoskun, 2021).

Tablo 5°te 2005-2021 yillar1 arasinda kitalardaki yeterince beslenemeyen
insan sayisi1 ve kita popiilasyonuna orani verilmistir. 2005 yilinda diinya
niifusunun %12,2’sine karsilik gelen yaklasik 798,3 milyon kiside yetersiz
beslenme sorunu yasanmistir. 2015 yilina kadar yetersiz besleme sorununda
gbzlenen olumlu gelismeler 2020 ve 2023 yillarinda kétiilesmistir. Pandemi
doneminde yasanan ekonomik sikintilarin bu sonuca etkisinin yiiksek oldugu
sOylenebilir. 2021 yil1 itibariyle yaklasik olarak her 10 kigiden 1’inin yetersiz
beslenme ile karakterize olan aglik sorunlar1 yasadigi sOylenebilir. Tabloya
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gore, Afrika’nin toplam niifusunun %20,4°li yetersiz beslenme sorunu
yasamakta ve bu oranla diinya ortalamasindan (%9,1) daha yiiksek olan tek
kitas1 konumundadir. En yiiksek yetersiz beslenen insan popiilasyonuna sahip
(384,5 milyon) Asya kitas1 ve Okyanusya sirasiyla; %8,1 ve %7,3 oranlarla
diger beslenme sorunu yasayan kitalar olarak saptanmistir. Bununla birlikte en
gelismig llkelerin bulundugu Kuzey Amerika ve Avrupa’da yillar itibariyle
istatistik olarak dnemli sorunlarin yaganmadigi tespit edilmistir.

Tablo 5. Farkli cografyalarda yetersiz beslenen ortalama insan sayisi ve niifuslarina
oran1™

Yil 2005 2010 2015 2020 2023
milyon |% |milyon| % |milyon|{% |milyon|% |milyon |%
Afrika 184,4 119,9|167,4 |159(1921 |16 |256,5 |18,8|298,4 |20,4

Asya 552,6 |13,9(391,4 |9,3 |336,3 |7,5 |361,7 |7,8 |384,5 |81
G Amerika {31,4 (84 |20,1 |51 |16,3 |39 254 |59 (22,8 |52
K Amerika | - <2,5|- <2,5]- <2,5]- <2,5]- <2,5
Avrupa - <25]- <25|- <2,5|- <2,5|- <2,5

Okyanusya |23 |69 |27 |7,3 |28 |69 |29 |67 |33 |73
Diinya  |798,3 |12,2|604,8 |8,7 |570,2 |7,7 |669,3 |83 |733,4 |91
*(FAO, 2024)

Bireylerin oldugu kadar toplumlarin gelisimi icin de yeterli ve dengeli
beslenme 6nemlidir. Saglikli, dinamik, ekonomik ve sosyal refah seviyeleri
yiiksek toplum olabilmek igin yeterli ve dengeli beslenme gereklidir. Bu sayede
birey ve toplumlarin {iretkenliginden bahsedilebilir. Bunun i¢in de insanlarin
hayvansal protein ihtiyacinin yeterli seviyede karsilanmasi zorunluluktur.
Protein viicudun biiyiimesi, bakimi ve onarimi i¢in gereklidir (Karakas, 2010;
Karakus vd., 2018). Kirmizi et, yetiskinlerin ihtiya¢ duydugu sekiz temel amino
asidin ve ¢ocuklarin ihtiya¢ duydugu dokuz amino asidin tiimiinii bulunduran
biyolojik degeri yiiksek protein igerir (Wyness, 2016). Yeterli ve dengeli
beslenmek icin tiiketilen giinliik proteinin %40-50’sinin hayvansal kaynakli
proteinlerden karsilanmasi 6nemlidir (Karakas, 2010).
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Tablo 6. Toplam protein (g/kisi/giin) ve hayvansal protein (%) alimi*

Yil 2005 2010 2015 2018 % Degisim

TP. |HP.|T.P. |HP.|T.P. |HP.|T.P. |HP.|T.P. |[HP.
Afrika 55,7 |11,3 |60,2 |12,6 |63,9 [13,9 |63,3 |13,4 (13,6 |18,6
Asya 69,2 |21,4|73,8 |24,4|78,0 (26,8 80,4 |28,2 (16,2 |31,8

Giiney Amerika |77,1 |38,5(83,5 |43,8 |859 |47,2 (86,7 |47,9 (12,5 |24,4

Kuzey Amerika |112,9 |72,3 |108,3 |68,5 |109,7 |69,3 |113,1|72,3 |0,2

Avrupa 98,6 |54,9 |101,2 57,1 |101,1 56,1 |102,4 57,1 |3,9 |4,0
Okyanusya 77,9 (49,9 /88,0 (56,6 92,8 |59,6 92,3 |58,1|18,5 |16,4
Diinya 73,4 |27,7 771 (29,8 80,1 |31,3|81,7 |32,1|11,3 |159

Az Gel. Ulk. 459 |83 |52,1 10,1 (58,1 |12,3 |58,6 [12,2 |27,7 |47,0

Gel. Olan Ulk. 83,7 |32,9 90,2 [37,7 [951 |405 (97,2 (41,4 |16,1 |25,8

Gelismis Ulk. 102,0 | 60,4 |100,5 |59,2 |100,7 |59,1 |102,5 |60,6 [0,5 |0,3

Tiirkiye 103,0 (26,3 |103,0 | 30,0 |108,3 | 36,0 |110,3 |38,7 |7,1 |47,1

*(FAO, 2022)

Insanlarm et tiikketim aliskanliklar1 ve bu tiiketimi etkileyen faktorlerin
belirlenmesi et iiretimini arttirmaya yonelik faaliyetlere de yardimci olacaktir.
Tablo 6°da diinyanin farkli cografik ve sosyo-ekonomik alanlarinda yasayan
toplumlarin toplam protein alimlar1 ve bunun hayvansal protein oranlari
verilmigtir. Yetiskin bir insanin giinliikk hayvansal protein ihtiyaci yaklagik
olarak 35 g’dir (Karakas, 2010). Buna karsilik Tablo 6’da goriilecegi gibi 2018
yili itibariyle diinyada kisi basina giinlik 32,1 g hayvansal protein
tiketilmektedir. Afrika kitasi iilkelerinde toplam protein ve hayvansal protein
tilketimlerinde, Asya kitasinda ise hayvansal protein tilketiminde yetersizlikler
saptanmistir. Gliney Amerika, Avrupa ve Okyanusya iilkelerinde tavsiye edilen
giinliik tiiketimin iistinde gozlenirken Kuzey Amerika iilkelerinde 6zellikle
hayvansal protein tiikketiminde 2 katindan fazla alim dikkati ¢cekmektedir.

Gelismis tilkelerde hayvansal protein tiiketimi kisi basma 60,6 g, az
gelismis tlkelerde ise 12,2 g’dir. Az gelismis iilkelerde gerek toplam protein
gerekse toplam protein igerisinde hayvansal protein tiikketimi yeterli degildir.
Gelismekte olan tilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’de kisi basina ortalama
giinliik hayvansal protein tiikketimi 38,7 g’dir. Tiirkiye gelismekte olan tilkelerle
karsilastirildiginda toplam protein tiiketimi bakimindan daha yiiksek oldugu

saptanirken, toplam protein icerisinde hayvansal protein tiiketimi bakimindan
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ise daha diisik bulunmustur. Buna ragmen 2005-2018 yillar1 arasinda kisi
basina hayvansal protein tiiketiminde oldukca yiiksek (%47,1) bir artig
gerceklesmistir.

Pandemi donemiyle ilgili istatistikler heniiz bilinmemekle birlikte
ozellikle geri kalmis iilkelerde durumun daha da kotiiye dogru gittigi tahmin
edilmektedir.

3. Kirmz et iiretimi

Kitalara ve tlkelerin gelismislik diizeylerine gore ruminantlarda et
tiretimi Tablo 7’de verilmistir. Tablo incelendiginde, cografik alan olarak
Amerika kitast en 6nemli sigir eti iireticisi durumundadir. Asya ve Avrupa
sirastyla diger onemli sigir eti dreticisi kitalardir. Koyun ve keci eti
iiretimindeyse Asya ve Afrika kitasi en 6nemli alanlar olarak tespit edilmistir.
Sosyo-ekonomik gelismisglik diizeyine gore incelendigindeyse gelismis
kitalarla benzer sekilde gelismis birliklerde (AB) sigir eti iretimi daha 6n
plandayken kiiciikbas hayvan yetistiriciligi ¢ogunlukla az gelismis iilkelerde
yogunlagmigtir. Bunun nedeni sigir {iretiminin daha entansif kosullar
gerektirmesi, kiiciikbas hayvanciliginsa meraya dayali daha ekonomik bir
yetistiricilikle yapilabilmesi olarak ifade edilebilir.

Tablo 7. Farkli cografik ve sosyo ekonomik alanlarda kirmizi et {iretimi (milyon ton)*

Sigir Koyun Keci
Yil 2007 | 2014 | 2021 | 2007 | 2014 | 2021 | 2007 | 2014 | 2021
Afrika 527 | 631 | 687 | 152 1,73 | 1,99 | 1,08 | 1,26 | 145
Amerika 30,99 | 31,00 | 32,95 | 0,93 | 0,40 | 0,43 | 0,24 | 0,23 | 0,14
Avrupa 11,11 | 10,17 | 1046 | 1,31 | 1,22 | 0,21 | 0,23 | 0,11 | 0,09
Asya 13,69 | 16,49 | 19,46 | 4,04 | 453 | 535 | 3,48 | 3,92 | 4,70
Okyanusya | 2,81 | 3,24 | 270| 1,26 | 1,21 | 1,11 | 0,02 | 0,03 | 0,02
Diinya 63,87 | 67,21 | 72,45 | 853 | 899 | 9,96 | 485 | 544 | 6,40
AzGelUlk | 2,84 | 366 | 4,02| 0,74| 092 | 1,08 | 0,89 | 1,19 | 1,37
AB 7,30 | 657 | 68| 0,73| 0554 | 052 | 0,10 | 0,07 | 0,06
Tiirkiye 055| 082 1,46 019 | 0,24 | 0,39 | 0,05 | 0,06 | 0,09

*(FAO, 2022)
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Tirkiye’de 2007-2021 yillar1 arasindaki kirmizi et iiretim ve kisi bagina

tiiketim miktarlar1 Tablo 8’de verilmistir. Tiirkiye toplam kirmiz et iiretiminde

s1gir etinin payinda artis oldugu gozlenirken diger tiirlerin (kegi, koyun, manda)

payinda oransal diisiisler oldugu saptanmustir. Tiirkiye’de kisi basi yillik et

tilkketimiyse yaklagik olarak iki kat artarak 23.052 kg olarak gergeklesmistir. Bu
miktar 2021 yili itibariyle diinya (11,26 kg) ve AB ortalamasindan (16,68 kg)
yiiksek, ABD’den (38,6 kg) (FAO, 2022) diisiik bulunmustur. Bununla birlikte

domuz etinin tiiketiminde siirlamanin yasanmadigi iilkelerde kisi bast kirmiz1

et tilketiminde artiglar gozlenmistir. Nitekim domuz etinin de dahil oldugu
toplam kirmizi et tiiketimi 2021 yili i¢in diinya ortalamasi 26,52 kg, AB
iilkelerinde 69,04 kg, ABD’de 76,43 kg olarak saptanmistir.

Tablo 8. Tiirkiye kirmiz1 et iiretimi (ton) ve tiiketimi (kisi/kg/y1l)*

Yil 2007 2011 2015 2017 2021
ton % ton % ton % ton % ton %
Kegi 50.712| 6,4| 44.840| 4,6| 69.757| 5,9| 77.794| 54| 94.555| 4,9
Koyun 191.42| 24,| 210.17| 21,| 249.863| 21,| 262.825| 18,| 385.933| 19,
8 0 1 7 0 3 8
Manda 4.347| 0,6| 3.780| 0,4 5.300| 0,5 5.868| 0,4| 10.831| 0,5
Sigir 549.51| 69,| 710.65| 73,| 862.098| 72,|1.093.84| 75,|1.460.71| 74,
3 0 2 3 6 1 9 9| 8
TOPLA | 796.00|100| 969.44|100| 1.187.01| 100 1.440.32| 100 | 1.952.03| 100
M 0 3 8 8 8
Tiiketim 11.277 12.974 15.075 17.823 23.052

*(TUIK, 2023)
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1. Giris

Yumurta, Tiirkiye’de ve diinyada beslenmenin temel taslarindan biridir.
Tavuk yumurtast ve bildircin yumurtasi, besin degerleri acisindan zengin
olmalarma ragmen, tiiketim aligkanliklar1 ve popiilerlikleri iilkeden iilkeye
degisiklik gosterir. Bu boliimde, her iki yumurtanin besin igerigi, saglik
tizerindeki etkileri, sporcular i¢in 6nemi, tiiketiminde dikkat edilmesi gereken
durumlar, bayat yumurtanin nasil anlasilacagi ve Tiirkiye’deki tiiketim verileri

ele alinacaktir.

2. Besin Icerigi
2.1. Tavuk Yumurtasi
- Protein: 6-7 gram
- Yag: 5-6 gram (doymus yag: 1.6 gram, doymamis yag: 2.7 gram)
- Kolesterol: 186 mg
- Vitaminler:
- A Vitamini: 270 1U
- D Vitamini: 41 IU
- E Vitamini: 0.5 mg
- B12 Vitamini: 0.6 mcg
- Riboflavin (B): 0.2 mg
- Folat: 24 mcg
- Mineraller:
- Demir: 0.9 mg
- Cinko: 0.6 mg
- Selenyum: 15.4 mcg
- Fosfor: 99 mg
- Kalsiyum: 28 mg
- Kolin: 147 mg (USDA, 2023; Whitney & Rolfes, 2019).

2.2. Bildircin Yumurtasi

- Protein: 1.2-1.5 gram

- Yag: 1 gram (doymus yag: 0.3 gram, doymamis yag: 0.7 gram)
- Kolesterol: 76 mg

- Vitaminler:
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- A Vitamini: 48 IU
- D Vitamini: 9 IU
- B12 Vitamini: 0.1 mcg
- Riboflavin (B2): 0.1 mg
- Folat: 6 mcg
- Mineraller:
- Demir: 0.3 mg
- Cinko: 0.1 mg
- Selenyum: 3.1 mcg
- Fosfor: 20 mg
- Kalsiyum: 6 mg
- Antikorlar: Bagisiklik sistemini gii¢lendirici 6zellikleri vardir (USDA,
2023; Whitney & Rolfes, 2019).

3. Hangi Hastaliklara Iyi Gelir?

3.1. Tavuk Yumurtasi

- Kalp Sagligi: Doymamis yag asitleri ve kolin igerigi ile kalp sagligin
destekler (Whitney & Rolfes, 2019).

- GOz Sagligi: Lutein ve zeaksantin gibi antioksidanlar, gbz sagligini
korur ve makula dejenerasyonunu 6nler (NIH, 2023).

- Beyin Fonksiyonlari: Kolin, hafiza ve sinir sistemi i¢in faydalidir
(Bender, 2014).

- Kemik Sagligi: D vitamini ve fosfor, kemikleri gii¢lendirir (TUBER,
2022).

3.2. Bildircin Yumurtasi

- Bagisiklik Sistemi: Antikorlar ve yiiksek selenyum igerigi ile
bagisiklig1 giiglendirir (USDA, 2023).

- Alerjik Hastaliklar: Bazi calismalar, bildircin yumurtasiin alerjik
reaksiyonlar1 azaltabilecegini gdstermektedir (NIH, 2023).

- Anemi: Demir igerigi ile kansizliga kars1 faydahdir (TUBER, 2022).
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4. Sporcular i¢in Onemi

4.1. Tavuk Yumurtasi

- Kas Gelisimi: Yiiksek protein igerigi ile kas onarimi ve gelisimi i¢in
idealdir (Whitney & Rolfes, 2019).

- Enerji Metabolizmasi: B vitaminleri, enerji liretimine katkida bulunur
(NIH, 2023).

- Dayaniklilik Sporculari: Uzun siireli antrenmanlar igin gerekli enerjiyi
saglar (Bender, 2014).

4.2. Bildircin Yumurtasi

- Hizli Toparlanma: Antikorlar ve mineraller, spor sonrasi toparlanmay1
hizlandirir (USDA, 2023).

- Diisiik Kalorili: Kilo kontrolii yapan sporcular igin uygundur (TUBER,
2022).

5. Kimler Tiiketmemeli?

5.1. Tavuk Yumurtasimi Kimler Tiiketmemeli

- Yiiksek Kolesterol Hastalar1: Yiiksek kolesterol igerigi nedeniyle sinirlt
tiiketilmelidir (NTH, 2023).

- Yumurta Alerjisi Olanlar: Cok nadir de olsa alerjik reaksiyonlara sebep
olabilir (Whitney & Rolfes, 2019).

5.2. Bildircin Yumurtasini Kimler Tiiketmemeli

- Bobrek Hastalari: Yiksek protein igerigi, bobrek fonksiyonlarini
olumsuz etkileyebilir (Bender, 2014).

- Bebekler ve Hamileler: Bu gruba dahil olanlar doktor kontrolii olmadan
tiikketilmemelidir (TUBER, 2022).

6. Bayat Yumurta Nasil Anlasilir?
6.1. Su Testi ile Kontrol
- Taze yumurta suya konuldugunda dibe ¢oker (USDA, 2023).

- Bayat yumurta ise suyun yiizeyine yakin durur veya ylizer (Whitney &
Rolfes, 2019).
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6.2. Kirma Testi ile Kontrol

- Taze yumurta kirildiginda saris1 dagilmaz ve beyazi yogun kivamlhidir
(TUBER, 2022).

- Bayat yumurtada sar1 dagilir ve beyaz sulu bir hal alir (NIH, 2023).

6.3. Koklama Testi ile Kontrol
- Bayat yumurta, kirlldiginda kotii koku yayar (Bender, 2014).

7. Tiirkiye’de Tavuk ve Bildircin Yumurtasi Tiiketimi

7.1. Tavuk Yumurtasi Tiiketimi

- Tiirkiye, tavuk yumurtasi iiretiminde diinya siralamasinda ilk 10°da yer
almaktadir (YUM-BIR, 2023).

- Yillik Uretim: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, 2022
yilinda yaklasik 20 milyar adet tavuk yumurtasi iiretilmistir (TUIK, 2022).

- Kisi Basi Tiiketim: Tiirkiye’de kisi basma yillik tavuk yumurtasi
tiketimi ortalama 200-220 adet civarindadir. Bu, diinya ortalamasmin
iizerindedir (YUM-BIR, 2023).

- Tiiketim Aliskanliklari: Tavuk yumurtasi, kahvaltilarin vazgecilmezi
olmasinin yani sira, hamur isleri, tathilar ve yemeklerde de yaygin olarak
kullanilmaktadir (TUBER, 2022).

7.2. Bildircin Yumurtasi Tiiketimi

- Bildircin yumurtasi, tavuk yumurtasina gore daha az tliketilen bir
iriindiir. Bunun sebebi olarak daha pahali olmasi, her markette bulunmamasi
ve kirilmasmin daha zahmetli olmas1 gdsterilebilir.

- Yihk Uretim: Tiirkiye’de bildircin  yumurtas: iiretimi, tavuk
yumurtasima kiyasla oldukga disiiktiir. Yillik {iretim miktar1 yaklasik 50-60
milyon adet civarindadir (TUIK, 2022).

- Kisi Bagi Tiiketim: Bildircin yumurtas: tiikketimi, daha ¢ok biiyiik
sehirlerde ve 6zel restoranlarda popiilerdir. Kisi bagina yillik tiiketim 1-2 adet
civarmdadir (YUM-BIR, 2023).

- Tiiketim Aliskanliklari: Bildircin yumurtasi, genellikle saglik bilincine
sahip bireyler ve alternatif beslenme arayisinda olanlar tarafindan tercih
edilmektedir. Ayrica, ¢ocuklarin beslenmesinde de onerilmektedir (TUBER,
2022).
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8. Yumurta ile Beraber Yenilmesi Sakincah Yiyecekler

Yumurta, besleyici ve protein agisindan zengin bir gida olmasina
ragmen, bazi yiyeceklerle birlikte tiiketildiginde sindirim sorunlarina, besin
emiliminin azalmasina veya saglik agisindan olumsuz etkilere neden olabilir.
Iste yumurta ile birlikte tiiketilmesi sakincal1 olabilecek yiyecekler ve bunlarmn
nedenleri:

8.1. Sekerli Gidalar

- Neden Sakincali?: Yumurta ile sekerli gidalarm (6rnegin, tathlar,
sekerli icecekler) birlikte tiiketilmesi, protein ve sekerin sindirim siireclerinin
farkli olmasi nedeniyle sindirim sistemini zorlayabilir. Bu durum, gaz, siskinlik
ve hazimsizliga neden olabilir (Whitney & Rolfes, 2019).

- Oneri: Yumurta tiikettikten en az 1-2 saat sonra sekerli gidalar
tiketilmelidir.

8.2. Siit ve Siit Uriinleri

- Neden Sakincali?: Yumurta ile siit veya yogurt gibi siit {iriinlerinin
birlikte tiiketilmesi, baz1 insanlarda sindirim sorunlarina yol agabilir. Ozellikle
laktoz intoleransi olan kisilerde gaz, siskinlik ve ishal gibi problemler ortaya
c¢ikabilir (NIH, 2023).

- Oneri: Laktoz intolerans1 olan kisiler, yumurta ile siit iiriinlerini birlikte
tilketmekten kaginmalidir.

8.3. Balik

- Neden Sakincali?: Yumurta ile baligin birlikte tiiketilmesi, ¢ok ender
de olsa baz kisilerde alerjik reaksiyonlara veya sindirim zorluklara sebep
olabilir. Ayrica, her iki gida da yiiksek protein igerigine sahip oldugundan, asir
tilkketim bobrekleri yorabilir (Bender, 2014).

- Oneri: Ozellikle alerjik biinyeye sahip kisiler, yumurta ve balig1 ayni
ogilinde tiikketmemelidir.

8.4. Muz

- Neden Sakincali?: Yumurta ile muzun birlikte tiiketilmesi, bazi
kisilerde sindirim sistemini yavaslatabilir ve siskinlige neden olabilir. Ayrica,
bu kombinasyonun toksik etki yarattifina dair yanhs bir inanig da
bulunmaktadir, ancak bu bilimsel olarak kanitlanmamistir (TUBER, 2022).
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- Oneri: Sindirim sorunu yasayan kisiler, yumurta ve muzu ayni 6giinde

titketmekten kaginmalidir.

8.5. Cay ve Kahve

- Neden Sakincal1?: Yumurta tiikettikten hemen sonra ¢ay veya kahve
igcmek, yumurtadaki demir emilimini azaltabilir. Bu sebeple yemekten iki saat
sonra ¢ay i¢ilmesi tavsiye edilmektedir (Bengii, 2024). Cay ve kahvede bulunan
tanenler ve kafein, demir emilimini engelleyebilir (NIH, 2023).

- Oneri: Yumurta yedikten en az 1 saat sonra cay veya kahve
tiketilmelidir. Ayrica, yumurta ile birlikte C vitamini igeren gidalar (6rnegin,
portakal suyu) tiiketmek, demir emilimini artirabilir (Whitney & Rolfes, 2019).

8.6. Patates

- Neden Sakicali?: Yumurta ile patatesin birlikte tiiketilmesi, bazi
kisilerde gaz ve siskinlige neden olabilir. Ozellikle kizarmis patates gibi yagh
gidalarla birlikte tiiketildiginde sindirim zorlasabilir (Bender, 2014).

- Oneri: Patates ile yumurtay birlikte tiiketmek isteyenler, haslanmis
veya firinlanmis patates tercih etmelidir.

8.7. Fast Food ve Islenmis Gidalar

- Neden Sakincali?: Yumurta ile birlikte fast food veya islenmis gidalar
(6rnegin, sosis, salam, sucuk) tiilketmek, yiiksek miktarda doymus yag ve
sodyum alimina neden olur. Bu durum, kalp sagligi ve tansiyon iizerinde
olumsuz etkilere yol agabilir (TUBER, 2022).

- Oneri: Yumurta, saglikli pisirme yontemleri (haslama, omlet) ile
tilkketilmeli ve islenmis gidalardan uzak durulmalidir.

8.8. Baklagiller

- Neden Sakincali?: Yumurta ile baklagillerin (6rnegin, fasulye, nohut,
mercimek) birlikte tiiketilmesi, baz1 kisilerde gaz ve siskinlige neden olabilir.
Her iki gida da yiiksek protein icerigine sahiptir ve sindirim sistemini
zorlayabilir (Whitney & Rolfes, 2019).

- Oneri: Baklagillerle yumurtay1 aym 6giinde tiiketmek yerine, farkli
oglinlerde tiiketmek daha sagliklidir.
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8.9. Tursu ve Asir1 Tuzlu Gidalar

- Neden Sakincali?: Yumurta ile tursu veya asir1 tuzlu gidalarin birlikte
titketilmesi, viicutta su tutulmasina ve tansiyonun yiikselmesine neden olabilir
(NIH, 2023).

- Oneri: Yumurta tiiketirken tuz miktarina dikkat edilmeli ve tursu gibi
agir1 tuzlu gidalardan kagimilmalidir.

8.10. Alkol

- Neden Sakincali?: Yumurta ile alkoliin birlikte tiiketilmesi, karaciger
izerinde ekstra yilik olusturabilir. Ayrica, alkol yumurtadaki besin dgelerinin
emilimini azaltabilir (Bender, 2014).

- Oneri: Yumurta tiikettikten sonra alkol alimmdan kacinilmalidir.

Yumurta, saglikli ve besleyici bir gida olmasmna ragmen, bazi
yiyeceklerle birlikte tiiketildiginde sindirim sorunlarina veya besin emiliminin
azalmasina neden olabilir. Bu nedenle, yumurta ile birlikte tiiketilmesi sakincali
olan gidalara dikkat edilmeli ve dengeli bir beslenme programi

olusturulmalidir.

8. Sonug

Tavuk yumurtast ve bildircin yumurtasi, besin degerleri agisindan
oldukca zengin gidalardir. Tiirkiye’de tavuk yumurtasi tiikketimi oldukca
yayginken, bildircin yumurtasit daha nis ve 6zel bir tiiketici kitlesine hitap
etmektedir. Her iki yumurta tiirii de saglik agisindan son derece faydali olmakla
birlikte, titkketim miktar1 ve sikligi kisinin saglik durumuna gore ayarlanmalidir.
Yumurta zengin protein iceriginden kaynakli uzun siire tok tutma &zelligine
sahiptir. Bu o0zelliginden dolayr uzun siireli sinavlara girecek adaylara
kahvaltida ve orug tutacaklara sahurda siddetle tavsiye edilmektedir. Sporcular
icin Ozellikle tavuk yumurtasi, kas gelisimi ve enerji metabolizmasi1 ac¢isindan
onemlidir. Bayat yumurtalar ise saglik riski olusturabileceginden, tiiketim
oncesi test edilmelidir.
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1. Giris

Bal arilar1 (Apis mellifera I.), ekosistemlerin stirdiiriilebilirligi agisindan
kritik bir role sahip olup, o6zellikle bitkisel iiretimde 6nemli bir yer tutan
tozlagma faaliyetlerini gergeklestirirler. Koloninin saglikli bir sekilde gelisimi,
bireysel arilarin beslenme diizeni ve besin kaynaklarinin siirekliligine dogrudan
baghdir. Bal arilarinin beslenme aligkanliklar1i ve besin kompozisyonlari,
koloninin dayaniklilig1, hastaliklara kars1 direnci ve tiretim verimliligi izerinde
biiyiik bir etkiye sahiptir. Bal arilar1 (Apis mellifera 1.), ekosistem dengesi ve
tarimsal {iretim agisindan kritik bir rol oynayan tozlayici boceklerdir. Ari
kolonilerinin siirdiiriilebilirligi, besin kaynaklarinin kalitesi ve siirekliligi ile
dogrudan iliskilidir (vanEngelsdorp & Meixner, 2010; Ségiit ve ark.,2019; Inci
ve ark., 2022). Beslenme, koloni gelisimi, bagisiklik sistemi, tireme basarisi ve
genel saglik {izerinde belirleyici bir faktordiir. Bal arilari, temel besin
gereksinimlerini nektar, polen ve su karsilamaktadir. Nektar, enerji ihtiyacini
karsilayan ana karbonhidrat kaynagi iken, polen, larva gelisimi ve yetiskin
arilarin fizyolojik siirecleri icin gerekli proteinleri, vitaminleri ve mineralleri
saglamaktadir (Brodschneider & Crailsheim, 2010).

Koloni geligimi, besin bollugu ve ¢esitliligine bagh olarak degiskenlik
gostermektedir. Yetersiz veya dengesiz beslenme, larva gelisimini olumsuz
etkileyerek is¢i ar1 dmriinii kisaltmakta ve ana arinin yumurtlama kapasitesini
diisiirmektedir (Di Pasquale et al., 2013). Ayrica, polen eksikligi bagisiklik
sistemini zayiflatarak Nosema spp., Amerikan yavru ¢iiriikkligii (Paenibacillus
larvae) ve Varroa destructor gibi patojen ve parazitlere karst duyarlilig
artirmaktadir (Alaux et al., 2010). Son yillarda tarimsal faaliyetlerde kullanilan
pestisitlerin, besin kaynaklarinin kontaminasyonuna yol agarak ar1 sagligini
tehdit ettigi bilinmektedir (Goulson et al., 2015).

Bu calisma, bal arilarinda beslenmenin koloni gelisimi ve sagligi
iizerindeki etkilerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Gilincel arastirmalar
1s181inda, besin ¢esitliligi ve yeterliliginin, ar1 popiilasyonlar1 {izerindeki
biyolojik ve ekolojik sonuglari ele alinacaktir.

2. Bal Arilarimin Temel Besin Gereksinimleri

Bal arlar, gelisimlerini siirdiirebilmek ve enerji ihtiyaglarini
karsilayabilmek i¢in karbonhidratlar, proteinler, lipitler, vitaminler, mineraller
ve suya ihtiya¢ duyarlar. Bu bilesenlerin eksikligi, bireysel arilarin gelisimini
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ve koloninin genel saghigmi olumsuz yonde etkileyebilir. Bal arilari,
yasamlarim siirdiirebilmek, koloni i¢indeki gorevlerini yerine getirebilmek ve
iireme faaliyetlerini siirdiirebilmek icin belirli besin maddelerine ihtiyag
duyarlar. Bu besinler arasinda karbonhidratlar, proteinler, lipitler, vitaminler,
mineraller ve su bulunmaktadir (Brodschneider & Crailsheim, 2010).

2.1. Karbonhidratlar

Arilar i¢in en temel enerji kaynagi karbonhidratlardir. Dogal olarak ¢igek
nektar1 ve bitki 6zsulari yoluyla elde edilen karbonhidratlar, arilar tarafindan
bala déniistiiriilerek koloninin temel besin kaynagi haline gelir. Ozellikle kis
aylarinda koloninin hayatta kalmasi i¢in bal depolanmasi kritik 6neme sahiptir.
Yapay besleme yontemleriyle seker surubu veya invert seker kullanilabilir,
ancak bu besinlerin dogal nektara kiyasla yetersiz oldugu bilinmektedir. Bal
arilarinin baglica enerji kaynagi, bitki nektarindan elde edilen ve kovan iginde
bala doniistiiriilen karbonhidratlardir. Karbonhidratlar, arillarin  ugus
aktivitelerini siirdiirmesi, kovandaki 1s1 dengesinin korunmasi ve giinliik
fizyolojik faaliyetler i¢in temel enerji kaynagidir (Seeley, 1995). Karbonhidrat
eksikligi, arilarmn aktivite seviyelerinde disiise, diisiikk sicakliklara kars
direnclerinde azalmaya ve genel olarak koloninin zayiflamasina neden olabilir
(Brodschneider & Crailsheim, 2010). Ozellikle kis aylarinda yeterli
karbonhidrat depolanmazsa, koloni ¢okiisleri gézlenebilir.

2.2. Proteinler ve Amino Asitler

Arilarin viicut gelisimi, larvalarin biiylimesi ve bagisiklik sisteminin
gliclenmesi i¢in proteinler bilyiik 6nem tasir. Polen, arilarin en 6nemli protein
kaynagidir ve igeriginde esansiyel amino asitler barindirir. Diisiik kaliteli veya
yetersiz polen tiiketimi, larva gelisimini olumsuz etkileyerek koloninin
popiilasyon dinamiklerini bozabilir. Proteinler, bal arilarinin biiyiimesi, kas ve
bagisiklik sistemlerinin gelisimi agisindan kritik dneme sahiptir. Polen, bal
arilar i¢in birincil protein kaynagidir ve farkli bitki tiirlerinden elde edilen
polenler farkli besin bilesenlerine sahiptir (Di Pasquale et al., 2013). Polen
protein icerigi bakimindan yeterli degilse, larvalarin saglikl gelisimi engellenir
ve yetiskin artlarin 6mrii kisalir (Alaux et al., 2010). Arastirmalar, polen
cesitliliginin ar1  saglhigini olumlu etkiledigini ve bagisiklik sisteminin
gliclenmesine katk1 sagladigini géstermektedir (Di Pasquale et al., 2013).
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2.3. Vitaminler ve Mineraller

Bal arlarinin fizyolojik siireglerinin diizenlenmesinde vitaminler ve
mineraller dnemli bir role sahiptir. Ornegin, B vitaminleri arilarin metabolik
faaliyetlerinde kritik Oneme sahipken, kalsiyum ve magnezyum kas
fonksiyonlarinin diizenlenmesine yardimei olur. Eksiklikleri, arilarin bagisiklik
sisteminde zayiflamalara yol agabilir. Vitaminler ve mineraller, arilarin
metabolik siiregleri ve bagisiklik sistemi fonksiyonlar1 igin gereklidir. Ozellikle
B kompleks vitaminleri, larva gelisimi ve sinir sistemi isleyisi i¢in biiylik 6nem
tasir (Herbert & Shimanuki, 1978). Cinko, magnezyum, potasyum ve sodyum
gibi mineraller ise enzimatik reaksiyonlarda ve osmotik dengenin
korunmasinda rol oynar. Minerallerin yetersiz alimi, larvalarin gelisim siirecini
yavaglatarak koloninin liretkenligini diigiirebilir.

2.4. Lipitler

Lipitler, enerji depolanmasi, hiicre zarlarmin biitiinliigii ve bazi
hormonlarm sentezi igin gereklidir. Polen, arilar i¢in 6nemli bir lipit kaynagi
olup, polen yag asitleri bakimindan zengin oldugunda arilarin fizyolojik
fonksiyonlar1 daha iyi ¢aligmaktadir (Manning, 2001). Disiik lipit igerigine
sahip polenle beslenen arilarda bagisiklik sisteminin zayifladigi ve hastaliklara
kars1 daha duyarl hale geldikleri belirlenmistir (Brodschneider & Crailsheim,
2010).

2.5.Su

Su, arilar i¢in hayati bir bilesendir. Sicak hava kosullarinda kovan igi
sicaklik diizenlenmesi ve larvalarin beslenmesi i¢in gereklidir. Koloniler su
kaynaklarina erigim saglayamadiginda, bal arilarinin stres seviyeleri artar ve
verimlilik diiser. Bal arilar1 i¢in su, besin sindirimi, larva beslenmesi ve
termoregiilasyon agisindan gereklidir. Kovan igindeki nem dengesinin
korunmasi ve arilarin metabolik siireclerinin devam edebilmesi igin diizenli su
temini saglanmaldir (Seeley, 1995). Ozellikle sicak yaz aylarmmda su
kaynaklarinin azalmasi, kolonide strese yol agarak is¢i arilarin su arayisina
yonelmesine ve diger kritik gorevleri ihmal etmelerine neden olabilir.

Bu besin 0Ogelerinin eksikligi, koloni gelisimini olumsuz yo6nde

etkileyerek bireylerin bagisiklik sistemini zayiflatabilir ve uzun vadede koloni
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¢okiisline neden olabilir. Bu nedenle, bal arilarinin besin gereksinimlerinin tam
olarak karsilanmasi, ekosistem sagligi ve siirdiiriilebilir aricilik agisindan

biiyiik 6nem tasimaktadir.

3. Beslenmenin Koloni Gelisimi Uzerindeki Etkileri

Bal arilari, sosyal yapilart ve isbolimii ile dikkat c¢eken oOnemli
polinatdrlerdir. Kolonileri, birden fazla ar tiirlinden olusur ve bu tiirlerin
saglikli bir sekilde islevsel olabilmesi i¢in diizglin bir beslenme diizenine
ihtiya¢ duyarlar. Beslenme, bal arilarinin sagligi, gelisimi ve koloni igindeki
gorev dagilimmi etkileyen temel faktorlerden biridir. Bal arisi kolonilerinde
beslenme, yalnizca bireysel gelisimi degil, ayn1 zamanda koloninin tiim
dinamiklerini etkileyerek, verimliliklerini, iireme basarilarim1 ve hayatta
kalmalarin1 sekillendirir. Art kolonilerinin biiyiimesi ve saglikli bireyler
yetistirebilmesi igin yeterli ve dengeli beslenmeye ihtiya¢ vardir. Ozellikle
larvalarin  gelisim siirecinde yeterli protein ve karbonhidrat alimi
saglanmadiginda, koloninin biiylimesi yavaslar ve verim diiser.

Bal aris1 kolonilerinde beslenme, hem bireysel hem de toplumsal
diizeyde oOnemli etkilere sahiptir. Koloninin biiyiikligl, verimliligi ve
islevselligi, arilarin beslenme diizenine dogrudan baghdir. Cesitli arastirmalar,
artlarin besin kaynaklariyla olan etkilesiminin, koloni saghig1 ve iiretkenligi
iizerinde belirleyici bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Ar1 kolonilerinde
beslenme, 6zellikle is¢i arilarin bilylimesi ve gelisimi ile ilgilidir. Arilar, nektar
ve polen gibi besin kaynaklariyla beslenerek enerji elde eder ve bu besinler,
arilarin gelisimini, iireme kapasitelerini ve bagisiklik sistemlerini etkiler (Higo,
2005). Bal arilarinda en 6nemli besin kaynagi olan nektar, arilarin enerji
ihtiyacin1 karsilamanin yani sira, polen de protein ve besin maddelerinin
alinmasini saglar. Beslenme diizeninin eksik oldugu durumlarda, koloninin
verimliligi azalabilir. Ozellikle kisith besin kaynaklarma sahip bélgelerde, isci
arilarin gelisiminde goézle goriiliir bir duraklama meydana gelebilir, bu da
koloninin toplam verimliligini etkileyebilir. Ayrica, besin yetersizligi
durumunda, arilar koloniyi terk edebilir ve koloni i¢indeki bireylerin gorev
dagiliminda bozulmalar yasanabilir (Schmidt, 2004).
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3.1. Kralice Ar1 ve Beslenme

Koloni igindeki en 6nemli bireylerden biri olan kralice ari, koloninin
saglikli bir sekilde devamliligini siirdiirebilmesi igin kritik bir 6neme sahiptir.
Kralige ar1, kolonideki diger bireylerin iiremesini engelleyen ve yalnizca kendi
yumurtlayarak koloni popiilasyonunu artiran tek aridir. Kralige arinin saghgi,
beslenme diizenine dogrudan baghdir. Caligmalar, kaliteli ve dengeli bir
beslenmenin kralice arilarin omriinii uzatirken, ayn1 zamanda verimliligini
artirdigini gostermektedir (Winston, 1991). Kralige arinin beslenmesi, 6zellikle
bal arilarinin tireme doneminde kritik bir rol oynar. Kralige ar1, besin kaynagi
olarak “kralige jeli” olarak bilinen 6zel bir madde ile beslenir. Bu jel, yalnizca
krali¢e armin iiremesini desteklemekle kalmaz, ayn1 zamanda onun saglikli bir
sekilde uzun siire yasamini siirdiirmesini saglar (Sakagami ve Yamaoka, 1995).

Kralige arinin beslenmesindeki yetersizlikler, koloni i¢inde sagliksiz
bireylerin ortaya ¢ikmasina ve dolayisiyla koloninin igleyisinde aksakliklarin
yasanmasina yol agabilir. Kralige aridan alinan 6zel besinler, arilarin bagisiklik
sistemini giiclendirir ve koloninin cevresel faktorlere karsi daha direngli
olmasini saglar.

3.2. Is¢i Arilarin Beslenmesinin Koloni Verimliligine Etkisi

Bal aris1 kolonilerinde en fazla sayida bulunan bireyler isci arilardir. Isci
arilar, koloninin islevsel devamliligini saglayan, besin kaynaklarim toplayan,
yavrulara bakma gorevini iistlenen ve koloniyi savunan bireylerdir. Isci arilarin
beslenmesi, dogrudan koloni verimliligi ile iliskilidir. Anlarin beslenme
diizeyine gore, koloninin nektar ve polen toplama kapasitesi artabilir ya da
azalabilir. Yetersiz beslenme durumunda, is¢i arilarin biiyiimesi engellenebilir
ve bu da koloni verimliligini disiiriir (Seeley, 1995). Ayrica, besin
kaynaklarinin tiiri de ig¢i arilarin gorevlerini yerine getirme kapasitesini
etkileyebilir. Yiksek protein igerigine sahip polen, is¢i arilarin gelisimi i¢in
onemlidir, ¢linkii bu besin maddesi, is¢i arilarin kas gelisimini ve lireme
yeteneklerini etkiler (Pankiw, 2004).

Koloninin basaril1 bir sekilde isleyebilmesi i¢in is¢i arilarin saglikli bir
sekilde gelismesi gerekir. Bu nedenle, is¢i arilarin diizenli ve dengeli bir sekilde
beslenmesi, koloninin liretkenligini artirmak i¢in kritik bir faktordiir. Beslenme
eksiklikleri, is¢i arilarin gorevlerini yerine getirmede zorluk yasamasina ve

koloninin i¢inde organizasyonel sorunlar ortaya ¢ikmasima yol agabilir.
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3.3. Beslenme Yetersizliklerinin Koloni Saghgina Etkisi

Beslenme yetersizlikleri, koloni sagligi lizerinde olumsuz etkilere yol
acabilir. Arilarin yetersiz beslenmesi, koloninin bagisiklik sistemini
zayiflatarak, hastaliklara ve zararlilara karsi savunmasiz hale gelmesine neden
olabilir. Ozellikle, polen ve nektar gibi temel besin kaynaklarinda yasanan
eksiklikler, arilarin besin alimimi ve enerji liretimini dogrudan etkiler. Bunun
sonucunda, arilar hastaliklara daha duyarl hale gelir ve koloni hizl bir sekilde
zayiflar (Evans, 2000). Ayrica, yetersiz beslenme nedeniyle koloni i¢inde stres
seviyesi artabilir ve bu da koloninin genel sagligini olumsuz yonde
etkileyebilir.

Beslenme eksiklikleri ayrica, bal arilarinin daha az verimli ¢alismasina,
dolayisiyla polinasyon kapasitesinin diigmesine yol agar. Bu durum, hem bal
arilarinin ekolojik rolleri hem de insanlarin tarimsal {iretimi i¢in ciddi sorunlara
neden olabilir.

Bal arilari, kolonilerindeki bireylerin saglikli bir sekilde gelisebilmesi
icin diizenli ve dengeli bir beslenme diizenine ihtiya¢ duyarlar. Beslenme,
yalnizca bireysel gelisimi degil, ayn1 zamanda tiim koloninin islevselligini
etkiler. Kralige arilarin sagligi, is¢i arilarin verimliligi ve koloninin genel saglik
durumu, beslenme diizeni ile dogrudan iligkilidir. Beslenme eksiklikleri,
koloninin igleyisinde aksamalara yol agabilir ve koloninin ¢evresel faktorlere
karsi savunmasiz hale gelmesine neden olabilir. Bu baglamda, bal arilariin
beslenme ihtiyaclarin1 dogru bir sekilde karsilamak, koloninin uzun vadeli
basarisi i¢in kritik bir 6neme sahiptir.

4. Beslenmenin Koloni Saghgina Etkileri

Bal arilari, ekosistemlerin saglikli isleyisinde hayati bir rol oynayan
onemli polinatorlerdir. Hem tarimsal {iretim hem de biyolojik gesitlilik
acisindan biilyilik 6neme sahip olan bu organizmalar, kolonilerindeki bireylerin
sagligia dayanarak basarili bir sekilde islev goriirler. Ar1 kolonilerinin sagligi,
cevresel faktorler, genetik yap1 ve Ozellikle beslenme diizeni gibi bir dizi
faktore baglhidir. Beslenme, bal arilarinin fiziksel gelisimi, bagisiklik sisteminin
isleyisi ve koloninin genel saglik durumu fizerinde belirleyici bir rol
oynamaktadir. Koloni sagligimi korumak icin arilarin dengeli ve yeterli
beslenmesi gereklidir. Yetersiz beslenme bagisiklik sistemini zayiflatarak,
arilar cesitli hastaliklara kars1 daha hassas hale getirebilir.
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4.1. Beslenme ve Bal Aris1 Bagisiklik Sistemi

Bal arilarinin saglhigi iizerinde dogrudan etkili olan temel faktdrlerden
biri bagisiklik sistemidir. Arilar, c¢esitli patojenlere karsit savunma
gelistirebilmek icin giiclii bir bagisiklik sistemine sahip olmalidir. Ancak, bu
savunma mekanizmalari, arilarin aldiklari besinlerin kalitesine ve ¢esitliligine
baghdir. Arlarin besin kaynaklari, zellikle polen ve nektar, bagisiklik
sistemlerinin giliclenmesine yardimci olan vitaminler, mineraller ve diger
biyolojik maddeler icerir. Beslenme diizenindeki eksiklikler, arilarin bagisiklik
sisteminin zayiflamasina ve dolayisiyla hastaliklara karsi daha duyarli hale
gelmelerine neden olabilir (Evans, 2000). Cesitli arastirmalar, diisiik kaliteli
polenin ya da besin eksikliklerinin, bal arilarinin bagigiklik tepkilerini
zayiflatarak, koloniyi patojenlere karsi savunmasiz hale getirdigini
gostermektedir (Di Pasquale et al., 2013).

Ozellikle protein ve amino asitler agisindan zengin polenin, arilarmn
bagisiklik sisteminin isleyisinde 6nemli bir rolii vardir. Polenin yeterli diizeyde
alinmamasi, arilari bagisiklik hiicrelerinin sayisinda azalmaya ve hastaliklarin
daha hizli yayilmasma yol agabilir. Ote yandan, saglikli ve dengeli bir
beslenme, arilarm bagisiklik mekanizmalarini destekleyerek, koloninin
hastaliklara kars1 daha direngli hale gelmesini saglar (Schmid-Hempel, 2009).

4.2. Beslenme ve Bal Arilarimin Hastalhiklara Karsi Direnci

Bal arilari, cesitli mikroorganizmalara, viriislere, mantarlara ve
bakterilere kars1 duyarlidir. Bu patojenler, koloninin saghigin1 tehdit edebilir ve
ciddi ekonomik kayiplara neden olabilir. Zayif beslenen koloniler, Nosema
spp., Amerikan Yavru Curtkligi (Paenibacillus larvae) ve Varroa destructor
gibi parazitlere kars1 daha duyarlidir. Polenden zengin bir beslenme diizeni,
arilarin bagigiklik sistemini giliglendirerek hastaliklara kars1 direnci artirir.
Beslenme, arilarin bu patojenlere kars1 direncini dogrudan etkiler. Ozellikle,
varroa akarlar1 ve Nosema gibi parazitler, bal arilarmin sagliklarmi bozarak
koloniyi zayiflatabilir. Yapilan c¢aligmalar, beslenme diizeninin varroa
akarlarmin arilara olan etkilerini artirabilecegini gostermektedir. Diisiik besin
alimi, arilarin bagisiklik sistemini zayiflatarak bu parazitlerin koloniyi hizla
istila etmesine olanak tanir (Goodwin et al., 2012). Bununla birlikte, beslenme
diizeni, bu patojenlere kars1 arilarin dogal savunma tepkilerini gii¢clendirebilir.
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Aragtirmalar, zengin polen ¢esitliligi ve yiiksek kaliteli besin aliminin,
arilarin hastaliklarla miicadele etme yetenegini artirdigini ortaya koymustur. Bu
nedenle, beslenme kaynaklariin ¢esitlendirilmesi ve kalite kontrolii, koloninin
saglik durumu icgin kritik bir faktordiir. Yetersiz beslenme, arilarin varroa
akarlarma ve diger patojenlere karsi savunmasiz kalmalarina neden olabilir.
Ayrica, saglikli beslenme, arilarin viriislerden ve bakteriyel enfeksiyonlardan
korunmalarini saglar (Higes et al., 2008).

4.3. Beslenme ve Koloni Gelisimi

Bal arilarinin beslenmesi, yalnizca bireysel sagligi degil, ayn1 zamanda
koloni sagligini da dogrudan etkiler. Koloninin gelisimi ve verimliligi, arilarin
beslenme diizeyine baglidir. Beslenme eksiklikleri, ig¢i arilarin gelisimini
engeller ve bu da koloninin isleyisinde aksamalara yol acar. Isci arilarm saglikli
bir sekilde biiyliyebilmesi i¢in yeterli miktarda protein, karbonhidrat ve yag
almasi gerekir. Yetersiz beslenme, isci arilarin zayif gelisimine neden olur ve
bu durum, koloninin verimliligini olumsuz etkiler. Ayrica, diisiik besin alimi,
arilarin ugma kapasitesini azaltabilir ve bu da polinasyon verimliligini diigiiriir
(Winston, 1991).

Kralige arinin saglig1 ve beslenmesi de koloninin saglig1 iizerinde biiyiik
bir etkiye sahiptir. Kraligce ar1, koloni i¢indeki ana iireyen bireydir ve onun
saglig1, koloninin siirekliligi i¢in kritik 6neme sahiptir. Kralige arinin kaliteli
besinlerle beslenmesi, onun saglikli bir sekilde yumurtlamasini ve koloninin
biliyiimesini saglar. Kralice ariya verilen yetersiz besinler, arinm Omriini
kisaltabilir ve dolayisiyla koloninin basarisini olumsuz etkileyebilir (Sakagami
ve Yamaoka, 1995).

4.4. Bal Arilarinda Pestisitlerin Beslenme Uzerindeki Etkileri

Bal arilari, polinasyon isleviyle ekosistemlerin verimliligini artiran ve
tarimsal {iretim i¢in vazgegilmez olan 6nemli polinatorlerdir. Bununla birlikte,
arilarm saghgi, beslenme diizeni ve c¢evresel kosullarin etkisi altindadir.
Pestisitler, tarimsal alanlarda zararlilar1 kontrol etmek i¢in yaygin bir sekilde
kullanilsa da, bu kimyasal maddelerin bal arilar1 izerinde ciddi olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Pestisitler, sadece arilarin hayatta kalmalarmi degil, ayn
zamanda beslenme diizenlerini, bagisiklik sistemlerini ve genel sagligini da
dogrudan etkilemektedir.
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4.4.1. Pestisitlerin Bal Arillarimin Besin Alimina Etkisi

Pestisitler, bal arilarinin dogrudan maruz kaldig1 c¢evresel faktorler
arasinda yer alir ve bu maddeler arilarin beslenme diizenini etkileyebilir.
Pestisitlerin bal arilarinin polen toplama aligkanliklarini degistirebilecegi ve bu
durumun beslenme kalitesini etkileyebilecegi gosterilmistir. Pestisitlere maruz
kalan arilar, saglikli polen kaynaklarini ayirt etmede giicliik yasayabilir ve bu
da polen ¢esitliliginin azalmasina yol acar. Bu durum, arilarin besin alimini
siirlayarak, gelisimlerini ve koloninin sagligin1 olumsuz yonde etkileyebilir
(Krischik et al., 2013). Ayrica, pestisitlerin polenin kimyasal bilesenleri
iizerinde degisikliklere neden olarak, arilarin besin maddelerini yeterli diizeyde
almasimi engellemesi olasilig1 da mevcuttur (Rundlof et al., 2015).

Pestisitlerin polenle birlikte alinmasi, arilarin enerji iiretimi i¢in gerekli
olan besin maddelerinin emilimini engelleyebilir. Bu durum, arilarin enerji
seviyelerini diistlirerek, koloninin iglevsel verimliligini etkileyebilir. Ayrica,
pestisitlerin polenin besin degerini diisiirmesi, 6zellikle proteinden zengin
polenin etkisini azaltarak, ig¢i arilarin gelisiminde aksamalara neden olabilir.
Yetersiz beslenme, arilarin bagisiklik sisteminin zayiflamasma ve c¢esitli

hastaliklara karsi daha savunmasiz hale gelmelerine yol acabilir (Goulson et al.,
2015).

4.4.2. Pestisitlerin Bal Arillarinin Yiyecek Secimi ve Polen

Kalitesine Etkisi

Pestisitlerin bir diger 6nemli etkisi, bal arilarmin yiyecek seciminde
meydana gelen degisikliklerdir. Arilar, polen toplarken yalnizca ¢igceklerin
renkleri ve kokular gibi digsal 6zelliklerine dayali olarak se¢im yaparlar, ancak
pestisitler bu siiregteki dogal tercihlerde degisikliklere neden olabilir.
Aragtirmalar, pestisitlerin arilarin polen kaynaklarini tercih etme davranigini
degistirebilecegini ve bu durumun beslenme diizenini bozabilecegini
gostermektedir (Whitehorn et al., 2012). Arnilar, pestisitlere maruz
kaldiklarinda, genellikle daha az besin degeri tasiyan veya toksik etkiye sahip
polenleri toplama egiliminde olabilirler.

Bu davranigsal degisiklik, koloni icindeki arilarin besin ihtiyacini
karsilamada zorluk c¢ekmelerine ve dolayisiyla koloninin genel sagligmin
bozulmasina yol agabilir. Polen toplama sirasinda pestisitlerin arilara zarar

vermesi, ayni zamanda arilarin sindirim sistemini ve genel sagligini da olumsuz
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etkileyebilir. Pestisitler, arilarin bagirsak florasim1 degistirerek, besinlerin
sindirilmesini zorlastirabilir ve bu da arilarin genel saglik durumunu daha da
kotiilestirebilir (Fournier et al., 2014).

4.4.3. Pestisitlerin Bal Arilarinin Bagisiklik Sistemi Uzerindeki

Etkisi

Beslenme, bal arilarinin bagisiklik sistemi {izerinde dogrudan bir etkiye
sahiptir. Saglikli bir bagisiklik sistemi, arilarin ¢evresel stres faktorlerine ve
patojenlere kars1 direng gelistirmesine yardimci olur. Pestisitler, yalnizca
dogrudan zehirli etkiler géstermez, ayn1 zamanda arilarin bagisiklik sistemini
de =zayiflatabilir. Pestisitlere maruz kalan arillarin bagisiklik tepkileri
zayiflayabilir ve bu durum, hastaliklarin daha hizli yayilmasma yol agabilir
(Alaux et al., 2010). Bunun yani sira, pestisitlerin bagisiklik sistemine olan
etkileri, arilarin beslenme davraniglarini da degistirebilir. Bagigiklik sistemi
zayiflamis arilar, besin aliminda eksiklikler yasayarak, koloninin hayatta kalma
sansini azaltabilir.

Pestisitler ayrica, arilarin bagisiklik hiicrelerinin sayisini ve aktivitesini
azaltarak, cesitli patojenlere kars1 daha duyarli hale gelmelerine neden olabilir.
Bu durum, 6zellikle viriisler ve bakteriyel enfeksiyonlar gibi hastaliklarin
koloniyi daha hizli sekilde etkilemesine yol agabilir. Koloninin bagisiklik
sisteminin zayiflamasi, pestisitlerin uzun vadeli etkilerinin bir sonucu olarak ar
6liimlerinin artmasina neden olabilir (Schmid-Hempel, 2009).

4.4.4. Pestisitlerin Bal Aris1 Kolonilerinin Ureme ve Gelisimine

Etkisi

Pestisitlerin beslenme tizerindeki etkileri, bal aris1 kolonilerinin genel
gelisimine ve iireme kapasitelerine de yansimaktadir. Kralice armin saghgi,
koloninin iireme basarist i¢in kritik dneme sahiptir ve pestisitlerin kralige ar1
izerinde olusturdugu olumsuz etkiler, koloninin biiylimesini ve saglikli bir
sekilde devam etmesini engelleyebilir. Pestisitlere maruz kalan arilarin, kralige
aridan gelen sinyalleri algilama yeteneklerinin azaldig1 ve bu durumun {ireme
basarisin1 olumsuz etkileyebilecegi bildirilmistir (Sakagami ve Yamaoka,
1995). Ayrica, pestisitlerin arilarin  yumurta tretme kapasitelerini
diistirebilecegi ve bu nedenle koloninin biiyiime hizinin azalabilecegi

diisiintilmektedir.
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Beslenme yetersizlikleri, koloninin saglik durumunu dogrudan etkiler.
Pestisitler nedeniyle polen toplama ve beslenme kapasitesinin azalmast, arilarin
gelisim hizim1 ve iireme siireglerini engelleyebilir. Ozellikle, is¢i arilarmn
saglikli bir sekilde gelisememesi, koloninin yeni birey iiretme kapasitesini
sinirlayarak koloninin uzun vadede zayiflamasina yol acgabilir.

4.4.5. Coziim Onerileri ve Gelecek Arastirmalar

Bal arilar1 i¢in daha giivenli tarim uygulamalarinin gelistirilmesi,
pestisitlerin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in 6nemlidir. Ciftgilere, pestisitleri
yalnizca gerekli durumlarda ve dogru zamanlamalarla kullanmalari, 6zellikle
polinasyon donemlerinde daha dikkatli olmalari Onerilmektedir. Ayrica,
pestisitlere kars1 duyarl olan bal arilar i¢in alternatif pestisitler ve biyolojik
kontrol yontemleri aragtirilmalidir. Pestisitlerin etkilerini anlamak ic¢in daha
fazla laboratuvar ve saha ¢alismasi gerekmektedir.

Pestisitlerin bal arilarinin beslenme diizeni ve genel sagligi {lizerinde
ciddi etkileri vardir. Bu kimyasal maddeler, arilarin besin kaynaklarini segme
yeteneklerini ve bu besinlerin kalitesini olumsuz yonde etkileyerek, koloninin
saglhigmi ve verimliligini azaltabilir. Ayrica, pestisitler, arilarin bagisiklik
sistemlerini zayiflatarak hastaliklara karst daha duyarl hale gelmelerine neden
olabilir. Bu nedenle, bal arilarinin saglikli bir sekilde hayatta kalabilmesi i¢in
pestisit kullaniminin sinirlandirilmast ve giivenli alternatiflerin gelistirilmesi
biiylik 6nem tasimaktadir.

6. Sonug¢

Bal arilarmin  beslenmesi, kolonilerinin saghgi, gelisimi ve
stirdiiriilebilirligi acisindan kritik bir faktordiir. Arilarin dogru beslenmesi,
koloninin biiyiimesini, is¢i arilarm verimliligini ve kralice arilarin saglikl
gelisimini dogrudan etkileyen temel bir unsurdur. Arilarin temel besin
kaynaklar1 olan polen ve nektar, enerji iiretimi, biiylime ve iireme i¢in gerekli
besin maddelerini saglar. Ozellikle protein, karbonhidrat, yaglar, vitaminler ve
minerallerin dengeli bir sekilde alimmasi, arilarin saghkli bir sekilde
gelismesine ve koloninin genel iglevselliginin korunmasina olanak tanir.

Polen, arilarin protein ihtiyacini karsilarken, nektar ise enerji kaynagi
olarak onemli bir rol oynar. Yeterli ve dengeli beslenme, arilarin bagisiklik
sistemini giiclendirerek, hastaliklara kars1 direnglerini artirir ve kolonilerin

saglikli kalmasimi saglar. Arilarin, kaliteli ve c¢esitli besin kaynaklarindan
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yeterli miktarda alim yapmasi, koloni i¢indeki bireylerin saglikli bitylimesi ve
gelismesi igin gereklidir. Bununla birlikte, beslenme yetersizlikleri veya
dengesiz beslenme durumlarinda, koloninin gelisimi olumsuz etkilenebilir.
Yetersiz besin alimi, arilarin fiziksel sagligini zayiflatabilir, bagisiklik
sistemlerini giigsiizlestirebilir ve hastaliklara karst daha savunmasiz hale
getirebilir. Ayrica, is¢i arilarin gelisiminde aksakliklar yasanabilir ve bu durum
koloninin genel verimliligini azaltabilir.

Koloni saghigini tehdit eden faktdrler sadece beslenme yetersizlikleriyle
sinirli degildir. Cevresel etmenler de bal arlar iizerinde ciddi etkiler
yaratmaktadir. Ozellikle pestisitler, habitat kaybi, iklim degisiklikleri ve
cevresel stres faktorleri, arilarin beslenme diizenini dogrudan etkileyebilir.
Pestisitler, arilarin polen toplama aliskanliklarint bozarak, saglikli ve gesitli
besin kaynaklarina ulagmalarini1 engelleyebilir. Bu tiir kimyasal maddeler, ayn1
zamanda arilarm sindirim sistemini etkileyerek, besinlerin yeterli sekilde
emilmesini zorlastirabilir ve bagisiklik sistemini zayiflatabilir. Bu durum,
koloninin uzun vadede saglik sorunlar1 yasamasma ve hatta ¢okmesine yol
acabilir. Pestisitlerin etkileri, yalnizca bireysel arilar1 degil, tiim koloniye zarar
verebilir. Arilar, zehirli kimyasallara maruz kaldiklarinda, bu maddeleri
topladiklart polen ve nektardan alabilirler. Bu da hem bireysel arilarin hem de
koloninin saglhigimi olumsuz sekilde etkileyebilir.

Arilarin  beslenme diizeninin korunabilmesi igin, g¢evresel stres
faktorlerinin minimize edilmesi gereklidir. Habitat kaybi, 6zellikle monokiiltiir
tarim alanlarinin yayginlagmasi, arilarin besin kaynaklarinin ¢esitliligini
azaltmaktadir. Arilar, sinirli bir besin kaynagina odaklandiginda, bu durum
beslenme ¢esitliligini daraltir ve koloninin genel sagligini1 zayiflatabilir. Buna
karsin, farkli bitki tiirlerinin bulundugu ekosistemler, arilara daha genis besin
yelpazesi sunarak kolonilerin saglikli gelisimini destekler. Ayni1 sekilde, iklim
degisiklikleri, arilarmn beslenme aligkanliklar1 {izerinde dogrudan etkiye
sahiptir. Sicaklik degisimleri ve mevsimsel degisiklikler, polen ve nektar
iiretimini etkileyebilir ve bu da arilarin beslenme diizenini bozabilir.

Beslenme diizeninin bozulmasi, 6zellikle kralige armin sagligini da
dogrudan etkileyebilir. Kralige arinin saglikli gelisimi, koloninin biiylimesi igin
kritik dneme sahiptir. Yetersiz beslenme, kralice arinin iireme yetenegini
azaltabilir ve dolayisiyla koloninin iireme kapasitesini kisitlayabilir. Ayrica,

saglikli beslenme arilarin yavrularma yeterli besin teminini saglar ve bu da
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koloninin uzun vadede devam etmesini saglar. Bu baglamda, arilarin saglikli
bir sekilde beslenebilmesi ve gelisebilmesi i¢in, besin kaynaklarinin gesitliligi
ve kalitesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, bal arilarmin saglikli bir sekilde gelismesi, koloninin
biliyiimesi ve iglevsel verimliliginin korunmasi, dogru ve yeterli beslenmeye
baglidir. Arilarin, beslenme diizenlerinin korunmasi igin ¢evresel faktorlerin
yonetilmesi, pestisit kullaniminin kontrol altina alinmasi, habitat ¢esitliliginin
artirilmasi ve iklim degisikliklerinin etkilerinin azaltilmas1 gerekmektedir. Bu
Onlemler, sadece bal arilarinin sagligini korumakla kalmayacak, ayn1 zamanda
tarim ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligine de katki saglayacaktir. Bal arilariin
beslenme ihtiyaclarinin karsilanmasi, yalnizca koloninin degil, tim
ekosistemin sagliginin korunmasi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.



ZOOTEKNI ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR | 102

KAYNAKLAR

Alaux, C., Ducloz, F., & Crauser, D. (2010). Interactions between Nosema and
a pesticide, a new insight into the global decline of honeybees.
Environmental Microbiology, 12(2), 173-184.
https://doi.org/10.1111/j.1462-2920.2009.02174

Alaux, C., Ducloz, F., Crauser, D., & Le Conte, Y. (2010). Diet effects on
honeybee immunocompetence. Biology Letters, 6(4), 562-565.
https://doi.org/10.1098/rsbl.2010.0186

Brodschneider, R., & Crailsheim, K. (2010). Nutrition and health in honey bees.
Apidologie, 41(3), 278-294. https://doi.org/10.1051/apido/2010014

Di Pasquale, G., Salignon, M., Le Conte, Y., & Devaud, J.-M. (2013). Influence
of pollen nutrition on honey bee health: Do pollen quality and quantity
matter? PLOS ONE, 8(8), e72016.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0072016

Di Pasquale, G., Salignon, M., Le Conte, Y., Belzunces, L. P., Decourtye, A.,
Kretzschmar, A., & Alaux, C. (2013). Influence of pollen nutrition on
honey bee health: Do pollen quality and diversity matter? PLOS ONE,
8(8), €72016. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0072016

Evans, J. D. (2000). The role of nutrition in honey bee health. Bee World, 81(4),
173-179. https://doi.org/10.1080/0005772X.2000.11099689

Fournier, V., Saint-Guirons, S., & Hatt, M. (2014). Impact of pesticides on the
honeybee: Changes in immune response and consequences on colony
survival. Environmental Toxicology and Chemistry, 33(6), 1436-1444.
https://doi.org/10.1002/etc.2580

Goodwin, R. M., Tomkins, R. J., & Anderson, A. R. (2012). The effect of pollen
nutrition on honey bee immune responses and resistance to pathogens.
Journal of Invertebrate Pathology, 109(3), 277-285.
https://doi.org/10.1016/j.jip.2011.11.009

Goulson, D., Nicholls, E., & Botias, C. (2015). Bee declines driven by
combined stress from parasites, pesticides, and lack of flowers. Science,
347(6229), 1255957. https://doi.org/10.1126/science.1255957

Higes, M., Martin-Hernandez, R., Garcia-Palencia, P., & Meana, A. (2008).
The European Foulbrood bacteria and its relationship with bee colonies'



103 | ZOOTEKNI ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR

decline in Spain. Apidologie, 39(5), 450-458.
https://doi.org/10.1051/apido:2008044

Higo, H. A. (2005). The effects of pollen and nectar feeding on honey bee
colony growth and honey production. Apidologie, 36(3), 227-238.
https://doi.org/10.1051/apido:2005023

Inci, H., Karakaya, E. ve Topluk, O. (2022). Bingél ili Aricilik Isletmelerinin
Yapisal Ozellikleri. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 9(4), 996-
1013.

Krischik, V. A., & Koch, R. L. (2013). Pesticides and pollinator health: Impact
of pesticide exposure on pollination services in agricultural systems.
Journal of  Economic  Entomology, 106(4), 1205-1212.
https://doi.org/10.1603/EC13079

Mullin, C. A., Frazier, M. T., & Ashcraft, S. (2010). Pesticide exposure and
honey bee colony collapse disorder. PLOS ONE, 5(8), €12403.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0012403

Pankiw, T. (2004). Nutrition, behavior, and the regulation of hive activities in
honey bees. Journal of Insect Behavior, 17(6), 479-493.
https://doi.org/10.1023/B:JOIB.0000041550.20875.39

Rundl6f, M., Andersson, G. K., & Bommarco, R. (2015). Seed coating with a
neonicotinoid pesticide negatively affects wild bees. Nature, 521(7550),
77-80. https://doi.org/10.1038/nature14420

Sakagami, S. F., & Yamaoka, R. (1995). Queen rearing and the effects of diet
on gqueen honeybees. Apiculture, 34(1), 1-5.

Schmid-Hempel, P. (2009). Bumblebee ecology. Princeton University Press.

Schmidt, J. (2004). The impact of food scarcity on honey bee colony
development. Environmental Entomology, 33(1), 1-7.
https://doi.org/10.1603/0046-225X-33.1.1

Seeley, T. D. (1995). The Wisdom of the Hive: The Social Physiology of
Honeybee Colonies. Harvard University Press.

Ségiit, B., Sevis, H. E., Karakaya, E., incl, H., & Yilmaz, H. S. (2019). Bingél
ilinde aricilik faaliyetinin mevcut yapisi iizerine bir arastirma. Tiirk
Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 6(2), 168-177

VanEngelsdorp, D., & Meixner, M. D. (2010). A historical review of managed
honey bee populations in Europe and the United States and the factors


https://doi.org/10.1051/apido:2005023

ZOOTEKNI ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR | 104

that may affect them. Journal of Invertebrate Pathology, 103(Suppl. 1),
S80-S95. https://doi.org/10.1016/j.jip.2009.06.014
Whitehorn, P. R., Tinsley, M. C., & Brown, M. J. (2012). Neonicotinoid
pesticide reduces bumblebee colony growth and queen production.
Science, 336(6079), 351-352. https://doi.org/10.1126/science.1215025
Winston, M. L. (1991). The Biology of the Honeybee. Harvard University
Press.



105 | ZOOTEKNI ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR

BOLUM 7

BAL ARILARINDA BESLENME SEKLININ ARI
MIKROBIYOTASINA ETKISI

Ogr. Gor. Abdurrahman SIMSEK?

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.15003354

! Aricilik Arastirma Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi
https://orcid.org/0000-0001-5844-8471, a.simsek@bingol.edu.tr


mailto:a.simsek@bingol.edu.tr

ZOOTEKNI ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR | 106



107 | ZOOTEKNI ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR

1.Giris

Bal arilar1 (Apis mellifera), tarimsal ekosistemlerin verimliligi ve
biyolojik ¢esitliligin korunmasinda kritik bir rol oynayan polinatorlerdir.
Arnlarin saghikli bir sekilde varliklarmi siirdiirebilmesi, sadece c¢evresel
faktorlere degil, ayn1 zamanda beslenme aliskanliklarma ve bu aliskanliklarin
mikrobiyota iizerindeki etkilerine de baglhdir. Mikrobiyota, arilarin sindirim
sisteminde yer alan, bakteriler, mantarlar, viriisler ve diger mikroorganizmalar
iceren bir ekosistemdir. Bu mikrobiyom, arilarin beslenmesi, sindirimi,
bagisiklik sistemi ve genel sagliklar1 iizerinde derin bir etkiye sahiptir (Engel,
2009). Bal arilari, dis ortamdan aldiklart polen ve nektar gibi besinlerle,
mikroorganizmalarin ihtiya¢ duydugu besin kaynaklarmi temin ederler.
Bununla birlikte, insanlar tarafindan saglanan yapay besin kaynaklar1 da, ari
mikrobiyotasimin kompozisyonunu ve islevini degistirebilir.

An mikrobiyotasinin sagligi, arilarin bagisiklik sisteminin diizgilin
isleyisine yardime1 olmanin yani sira, patojenlerle savagsmada da énemli bir rol
oynar (Moran ve al., 2015). Mikrobiyota, hem zararli mikroorganizmalarin
baskilanmasinda hem de sindirim sistemindeki besin maddelerinin
islenmesinde islevsel katkilar saglar. Mikrobiyota dengesinin bozulmasi,
arilarin hastaliklara karsi duyarliligini artirabilir ve bu da koloni saghigini
tehlikeye atabilir. Arilarin saglikli bir mikrobiyota dengesine sahip olabilmesi,
dogru beslenme aligkanliklarina ve gevresel faktorlere baghdir.

Beslenme, ar1 mikrobiyotasinin g¢esitliligini ve kompozisyonunu
belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir. Arilarin tiikettigi besinlerin kalitesi,
bilesimi ve tiiri, mikrobiyota {izerinde dogrudan etkiler yaratabilir. Polen ve
nektar gibi dogal besinler, arilarin mikrobiomlarini destekleyen temel
bilesenler sunarken, sekerli ¢ozeltiler ve diger yapay besinler, mikrobiyota
iizerinde olumsuz etkiler yaratabilir (Kwong ve Moran, 2013). Nektar ve polen,
arilara enerji saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda sindirim sistemlerinde yer alan
mikroorganizmalar i¢in besin kaynagi olusturur. Ancak, 6zellikle mevsimsel
gecislerde aricilara ait yapay besinler, arilarin dogal mikrobiyotasinin dengesini
degistirebilir.

Mikrobiyota, yalnizca beslenme kaynaklarmma degil, ayni zamanda
cevresel faktorlere de yanit verir. Arilar, mevsimsel olarak degisen besin
kaynaklariyla beslenirken, bu degisiklikler mikrobiyota {izerinde ¢esitli etkiler
yaratabilir. Ozellikle kis aylarinda aricilar tarafindan saglanan sekerli ¢ozeltiler,
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arilarin mikrobiyotasin1 degistirebilir ve bazi1 yararli mikroorganizmalarin
sayisini azaltabilir. Ayrica, antibiyotik kullanimi gibi insan miidahaleleri de
mikrobiyota dengesini bozabilir (Moran et al., 2015). Bu baglamda, aricilikla
ilgili yapilan arastirmalar, mikrobiyota dengesinin korunmasina yonelik
stratejiler gelistirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Son yillarda yapilan bilimsel aragtirmalar, ari mikrobiyotasinin ari
saghigr tizerindeki kritik roliinii anlamada onemli bir adim atmistir. Ari
mikrobiyotasindaki  dengesizlik, hastaliklarin  yayilmasina, bagisiklik
fonksiyonlarinin bozulmasina ve hatta kolonilerin ¢okmesine yol agabilir. Bu
nedenle, aricilikla ilgili beslenme sekillerinin mikrobiyota {izerindeki
etkilerinin anlasilmasi, ar1 sagligimi iyilestirmeye yonelik stratejiler
gelistirilmesinde 6nemli bir agamadir. Arilarin mikrobiyotasini destekleyen
beslenme aligkanliklari, hem arilarin genel sagligini hem de tarimsal
ekosistemlerdeki roliinii siirdiirebilmelerini saglayabilir.

Bal arilar1 (Apis mellifera), ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi ve biyolojik
cesitliligin korunmasinda kritik bir rol oynayan temel polinatdrler arasinda yer
almaktadir (Vanbergen et al., 2013). Ar1 popiilasyonlarinin saglikli bir sekilde
varligini siirdiirebilmesi, yalnizca g¢evresel faktdrlere degil, ayni zamanda
beslenme aligkanliklarmma ve bu aligkanliklarin bagirsak mikrobiyotasi
lizerindeki etkilerine de baghdir (Engel & Moran, 2013). Bal arilarinin sindirim
sisteminde bulunan mikrobiyom, sindirim siirecinden bagigiklik sistemine
kadar bir¢ok biyolojik siiregte kritik bir role sahiptir (Raymann & Moran,
2018).

Arilarin dogal besin kaynaklari polen ve nektar olup, bu besinler arilarin
enerji ihtiyacini karsilamanin yani sira, bagirsak mikrobiyotasinin gelisimi ve
korunmasi i¢in de gereklidir (Vasquez & Olofsson, 2009; Sogiit ve ark., 2019;
Inci ve ark., 2022). Ancak, tarimsal alanlarda kullanilan pestisitler,
monokiiltiirel tarim uygulamalar1 ve mevsimsel besin kitliklar1 nedeniyle
ariciik  uygulamalarinda yapay besin takviyeleri yaygin olarak
kullanilmaktadir (Di Pasquale et al., 2016). Yapay seker ¢ozeltileri veya protein
bazli takviyelerle beslenmenin, ar1 mikrobiyotasinin kompozisyonunu ve
fonksiyonlarin1 nasil etkiledigi giiniimiizde 6nemli bir arastirma konusu
olmustur (Kesnerova et al., 2020).

Bu bdliimde, bal arilarinin beslenme sekillerinin mikrobiyota iizerindeki

etkileri kapsamli bir sekilde ele alinacaktir. Nektar, polen, sekerli ¢ozeltiler gibi
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beslenme faktorlerinin mikrobiyota iizerindeki etkileri incelenecek ve bu
etkilerin ar1 sagligina olan yansimalar tartigilacaktir. Ayrica, siirdiiriilebilir
aricilik  uygulamalarinin  ar1  mikrobiyotasinin  korunmasindaki  6nemi

vurgulanacaktir.

2.Ar1 Mikrobiyotasimin Genel Yapisi ve Onemi

Art mikrobiyotasinin genel yapisi, bal arilarinin sindirim sistemi,
bagisiklik yanitlar1 ve genel sagliklari lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bal
arilarmin  bagirsaklarinda, bakteriler, mantarlar, viriisler ve diger
mikroorganizmalarin yer aldigi karmagsik bir mikrobiyom bulunur. Bu
mikrobiyota, arilarin yasam dongiisiinde birgok biyolojik fonksiyonu destekler,
art saghgm korur ve patojenlere karsi savunma saglar (Engel, 2009).
Mikrobiyota, sadece besinlerin sindirilmesine yardimeci olmakla kalmaz, ayni
zamanda bagisiklik sisteminin diizgiin islemesine ve ¢evresel stres faktorlerine
kars1 direncin artirilmasina katkida bulunur (Moran & Yun, 2015).

2.1.Mikrobiyota Bilesenleri ve Yapisi

Bal arlarmin mikrobiyotasinin yapisi, birgok farkli mikroorganizma
grubunun etkilesimi ile sekillenir. Bu mikroorganizmalar, bakteriler, mantarlar,
viriisler ve arilarin sindirim sisteminde yer alan diger mikroorganizmalar
icerir. Arilarin bagirsaklarinda yer alan mikrobiyota, onlarin beslenme
aligskanliklari, cevresel faktorler ve koloninin genel sagligina dair onemli
bilgiler sunar. Ari mikrobiyotasinin ana bilesenleri genellikle bakteri
tirlerinden olugmaktadir. Bu bakteriler, arilarin sindirim sisteminde ve diger
viicut kisimlarinda bulunan belirli mikroorganizmalarla birlikte, arilarin
besinleri sindirmelerine, bagisiklik sistemlerini diizenlemelerine ve patojenlere
kars1 savunmalarini giiclendirmelerine yardimei olur (Kwong & Moran, 2013).

Ar mikrobiyotasi, biiyiik Ol¢lide bakterilerden olusmakta olup,
Lactobacillus, Bifidobacterium, Gilliamella, Snodgrassella ve Frischella gibi
tiirler baslica bagirsak florasini olusturmaktadir (Martinson et al., 2011). Bu
mikroorganizmalar, arilarin sindirim sisteminde yer alarak besinlerin
pargalanmasi, patojenlere karsi savunma mekanizmalarinin diizenlenmesi ve
bagisiklik sisteminin desteklenmesi gibi islevleri yerine getirmektedir (Kwong
& Moran, 2016).

Mikrobiyota bilesimi, arilarin yagma, beslenme sekline ve c¢evresel
faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilir (Schmid-Hempel, 2011).
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Ozellikle, kis aylarinda seker bazli yapay besinlerle beslenen kolonilerde
bagirsak  mikrobiyotasmin ~ kompozisyonunda ~ 6nemli  degisimler

gbzlemlenmistir (Bishop et al., 2021).

2.1.1.Bakteri Tiirleri ve Fonksiyonlari

Bal arilarmin  mikrobiyotasindaki en yaygin bakteriler arasinda
Lactobacillus, Bifidobacterium, Gilliamella, Snodgrassella ve Frischella gibi
tirler bulunmaktadir. Bu bakteriler, arillarin sindirim sisteminde ve
bagirsaklarmda 6nemli islevler iistlenir (Martinson et al., 2011). Bunlardan
bazilar1 sindirimde yardimci olurken, digerleri patojenlere karsi koruma

saglamakta ve bagisiklik sisteminin diizenlenmesinde rol oynamaktadir.

» Lactobacillus: Bu tiir, bal arilarinin mikrobiyotasinin 6nemli bir
bilesenidir ve probiyotik 6zellikler gdsterir. Lactobacillus tiirleri, bagirsakta
bulunan zararli patojenlerin biiylimesini engeller, sindirimi kolaylastirir ve
bagisiklik sistemini gii¢lendirir (Moran & Yun, 2015). Ayrica, bu tiirler, arilarin
bagirsaklarinda sindirilmesi zor olan polen gibi besinleri daha verimli hale
getiren enzimler iretir.

» Bifidobacterium: Bu bakteriler, ar1 mikrobiyotasinda bulunur ve
sindirim sisteminin saglikli isleyisine katkida bulunur. Bifidobacterium tiirleri,
ozellikle sindirimdeki laktik asit iiretimiyle, zararli mikroorganizmalarin
baskilanmasinda 6nemli rol oynar (Kwong & Moran, 2013). Ayrica, bu
bakteriler, bagisiklik sistemini diizenleyerek arilarin patojenlere karsi daha
direngli hale gelmelerini saglar.

» Snodgrassella ve Gilliamella: Bu bakteriler, arilarin sindirim
sisteminin saglikli isleyisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Snodgrassella ve
Gilliamella, polen ve diger organik materyallerin sindirilmesine yardimec1 olur
ve arilarin mikroflorasini dengeleyerek patojenlere karsi savunmalarini artirir
(Zheng et al., 2017). Ayrica, bu tiirlerin bagisiklik sistemini diizenleyici etkileri
oldugu da bilinmektedir.

» Frischella: Bu bakteri tiirii, bal arilarinin mikrobiyotasinda yer alir
ve bazi caligmalar, bu tiiriin arilarin bagisiklik sistemini diizenleyici etkilerini
ve patojenlere karsi korunmada 6nemli rollerini gostermektedir (Martinson et
al., 2011).
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3.Mikrobiyota ve Sindirim Sistemi

Bal arilarinin sindirim sistemi, mikrobiyota ile etkilesim i¢inde ¢alisarak,
hem besinlerin verimli bir sekilde sindirilmesi hem de viicutta saglikli bir
mikrobiyal denge kurulmasi agisindan biiylik bir 6neme sahiptir. Mikrobiyota,
arilarin sindirim sisteminde yer alan ve onlarin besinleri daha etkili bir sekilde
sindirmelerine yardimci olan mikroorganizmalarin toplamimi ifade eder.
Sindirim siireci, arilarin enerji iiretimi i¢in kritik olan polen ve nektar gibi
besinlerin sindirilmesiyle baglar. Ancak bu besinlerin sindirimi, arilarin
bagirsak mikrobiyotasinin islevselligi ve ¢esitliligi ile dogrudan iliskilidir
(Kwong & Moran, 2013).

3.1. Dogal Besin Kaynaklarimn Mikrobiyota Uzerindeki

Etkileri

Arilar, dogal olarak nektar ve polen ile beslenirler. Polen, arilar icin
temel protein kaynagi olup, bagirsak mikrobiyotasinin dengeli gelisimi igin
onemli bir besin maddesidir (Parrinello et al., 2020). Polen icerigindeki fenolik
bilesenlerin, bagirsak bakterileri tarafindan metabolize edilerek ar1 sagligini
olumlu yonde etkileyen bilesiklere doniistiigii bilinmektedir (Keller et al.,
2005).

Nektar ise, arilarin temel karbonhidrat kaynagi olup, enerji iiretimi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ancak, nektarmm mikrobiyal igerigi de
cesitlilik gostermektedir ve bu durum ar1 mikrobiyotasinin kompozisyonunu
sekillendirebilir (Alaux et al., 2010).

3.2. Yapay Besin Takviyelerinin Mikrobiyota Uzerindeki

Etkileri

Tarim alanlarinin genislemesi ve habitat kayiplar1 nedeniyle, arilar
mevsimsel olarak besin kithgi yasayabilmektedir. Bu durum, aricilar,
kolonileri seker bazli ¢ozeltiler veya protein bazli takviyelerle beslemeye
yonlendirmistir (Di Pasquale et al., 2013). Ancak, yapilan calismalar, yapay
besin takviyelerinin ar1 mikrobiyotasinda belirgin degisimlere neden
olabilecegini gostermektedir (Kesnerova et al., 2020).

Ozellikle yiiksek fruktozlu misir surubu (HFCS) ve sakkaroz
cozeltilerinin ~ uzun  vadeli  kullammmin,  bagisaktaki ~ faydah
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mikroorganizmalarin g¢esitliligini azalttig1t ve patojenlere karsi savunma
mekanizmalarini zayiflattigi rapor edilmistir (DeGrandi-Hoffman et al., 2016).

3.1.Sindirim Sisteminde Mikrobiyotanin Rolii

Arnlarm bagirsak mikrobiyotasinda yer alan bakteriler, sindirim
islevlerini optimize ederek arilarin besinleri daha iyi emmelerini saglar.
Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi probiyotik bakteriler, sindirimde énemli
enzimlerin iretimini tesvik eder. Bu enzimler, polenin ve nektarin
sindirilmesinde ve viicuda emilmesinde kritik bir rol oynar. Bal arilarinin
sindirim sisteminde, bu bakteriler, bagirsakta bulunan hiicrelere yardimci
olmanmm yam sira, zararli mikroorganizmalarmm c¢ogalmasini engeller
(Martinson et al., 2011). Bu mekanizma, arilarin sindirimini desteklerken,
zararl patojenlerin bagirsaklarinda ¢ogalmasini dnler.

Ozellikle Lactobacillus tiirleri, sindirimi kolaylastiran laktik asit iiretir ve
bdylece bagirsak ortamini daha asidik hale getirerek patojenlerin biiylimesini
engeller. Bifidobacterium tiirleri ise, bagisiklik sistemini giiclendiren ve
sindirimi destekleyen bilesikler iiretir. Arilarin sindirim sistemindeki bu
bakteriler, bagirsak mikrobiyotasinin ¢esitliligini artirarak, besin maddelerinin
daha verimli bir sekilde kullanilmasini saglar (Kwong & Moran, 2013).

3.2.Mikrobiyota ve Sindirim Siirecinin Optimizasyonu

Art mikrobiyotasindaki bakteriler, sadece besinlerin sindirilmesini
saglamakla kalmaz, ayni1 zamanda sindirimin her agamasini optimize eder. Bal
arilarmin bagirsaklarinda bulunan Gilliamella ve Snodgrassella gibi bakteriler,
polenin sindirilmesinde yardimc1 olarak, sindirim siirecini hizlandirir ve besin
maddelerinin daha etkili bir sekilde kullanilmasini saglar (Kwong et al., 2017).
Bu Dbakteriler, polenin bilesenlerini daha kiiciik parcalara ayirarak
sindirilebilirligini artirir. Bunun yani sira, sindirimi zor olan polisakaritler ve
proteinlerin ¢oziilmesinde de 6nemli roller iistlenirler.

Arilarin bagirsaklarindaki bakteri cesitliligi, sindirim siirecinin diizgiin
bir sekilde islemesi icin gereklidir. Bagirsaklardaki bu mikroorganizmalarin
farkli enzimler iretmesi, her tiir besinin uygun sekilde pargalanarak emilmesini
saglar. Lactobacillus gibi bakteriler, 6zellikle sindirimi zor olan bilesenlerin
parcalanmasinda etkili olurken, diger tiirler de belirli besinlerin sindirilmesi
icin farkli enzimler iiretir (Martinson et al., 2011). Bu kompleks etkilesimler,
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arilarin sindirim sisteminin verimli ¢caligmasini saglayarak besinlerin daha etkin

bir sekilde kullanilmasina olanak tanir.

3.3.Mikrobiyota Dengesizligi ve Sindirim Sorunlari

Mikrobiyota dengesizligi, sindirim sistemi iizerinde olumsuz etkiler
yaratabilir. Mikrobiyota dengesizligi, yararli bakterilerin sayisinin azalmasi ve
zararli patojenlerin ¢ogalmasi sonucunda sindirimde zorluklar yasanabilir.
Ormnegin, Paenibacillus larvae gibi patojenler, sindirim sisteminde zararl
etkilere yol agarak sindirim iglevlerini bozar ve arilarm sagligini tehdit eder
(Alaux et al., 2010). Mikrobiyota dengesizligi, arilarin besinleri dogru sekilde
sindirememesi ve bu durumun bagisiklik sistemine olan olumsuz etkileri,
koloni sagligini tehdit eder.

Bakteriyel ¢esitliligin azalmasi, sindirimde meydana gelen aksakliklarla
iligkilidir. Bagirsaklarda bulunan bazi zararli bakteriler, sindirimi zorlastiran
toksinler iireterek besinlerin emilimini engelleyebilir. Bu durum, arilarin enerji
diizeylerini diisiirerek, arilarin genel sagligini olumsuz etkileyebilir ve koloni
¢okiisline yol acabilir (Moran et al., 2015). Ayrica, bagirsak mikrobiyotasindaki
dengesizlik, arilarin ¢evresel stres faktorlerine karsi daha duyarli hale

gelmesine ve hastalik etkenlerine karst savunmasiz kalmasina neden olabilir.

4. Mikrobiyota ve Patojenlere Kars1 Savunma

Bal arilarinin sagligi, mikrobiyota ile yakindan iliskilidir ve mikrobiyota,
arilarin patojenlere karsi savunmalarini biiyiik 6lciide etkiler. Mikrobiyota,
arilarm sindirim sisteminde yer alan ve bagisiklik yanitlarini diizenleyen
mikroorganizmalarin olusturdugu bir topluluktur. Bu mikroorganizmalar,
arilarin patojenlere karsi etkili bir savunma gelistirmesine yardimci olur.
Mikrobiyota, sadece sindirimi optimize etmekle kalmaz, ayni zamanda
patojenlere karsi koruyucu bir bariyer olusturarak arilarin saghgimni ve koloni
biitiinliigiinii korur (Kwong & Moran, 2013). Mikrobiyota dengesizligi, arilarin
patojenlere kars1 daha savunmasiz hale gelmesine yol agabilir, bu da koloni
kayiplarina neden olabilir.

4.1 Mikrobiyota ve Bagisikhik Sistemi

An mikrobiyotasimin, bagisiklik sistemini diizenleyen 6nemli bir rolil
vardir. Mikrobiyota, bagisiklik yanitlarimi modiile eder, bdylece arilar, dig
ortamdan gelen patojenlere karsi daha etkili bir savunma gelistirebilir.



ZOOTEKNI ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR | 114

Ozellikle, bagirsak mikrobiyotasindaki bazi bakteriler, arilarin bagisiklik
hiicrelerini aktive ederek patojenlere karsi koruyucu bir yamit saglar.
Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi probiyotik bakteriler, bagisiklik
sistemini giliclendirirken, bagirsakta zararli patojenlerin cogalmasini engeller
(Moran et al.,, 2015). Bu bakteriler, mikrofloranin dengesini koruyarak,
patojenlerin viicuda girmesini engelleyebilir. Arilarm bagisiklik sistemi,
mikrobiyota tarafindan desteklenen bu tiir etkilesimlerle daha hizli ve etkili bir
sekilde yanit verir.

Mikrobiyota, ayrica bagisiklik sisteminin genel isleyisine katkida
bulunan, immiin yanitlar tesvik eden ve viicuda zarar verebilecek mikroplara
karsi savunma saglayan molekiiller {iretir. Bu molekiiller arasinda
antimikrobiyal peptitler ve hiicresel diizeyde bagisiklik tepkilerini baslatan
sitokinler yer alir (Zheng et al., 2017). Mikrobiyota, patojenlerin bagirsaklara
girisini engellemek i¢in antimikrobiyal maddeler salgilar ve bu mekanizma,
koloniyi zararl1 mikroorganizmalarin istilasindan korur.

Bagirsak mikrobiyotasi, bagisiklik sistemi iizerinde dogrudan etkili olup,
patojenlere karsi ilk savunma hatt1 olarak gorev yapar (Powell et al., 2014).
Ozellikle Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerinin, bagirsak ortaminda
asidik pH seviyesini koruyarak zararli patojenlerin ¢ogalmasini engelledigi
bilinmektedir (Motta et al., 2018).

Antibiyotik kullanimi veya pestisit maruziyeti gibi insan kaynakli
miidahalelerin, mikrobiyota dengesini bozarak bagisiklik sisteminin
zayiflamasina neden olabilecegi yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur (van der
Zee et al., 2015).

4.2.Patojenlerin Mikrobiyota ile Etkilesimi

Mikrobiyota, patojenlere karst hem dogrudan hem de dolayli bir koruma
saglar. Mikrobiyota, bagirsakta zararli patojenlerin gogalmasini engelleyerek
dogrudan savunma saglar. Ornegin, Snodgrassella ve Gilliamella gibi yararli
bakteriler, bagirsaklarda bagisiklik tepkilerini tetikler ve zararli patojenlerin
cogalmasin1 engeller (Kwong et al., 2017). Bu bakteriler, bagirsaklardaki
mikrofloradaki dengenin korunmasini saglayarak, bagisiklik sisteminin dogal
savunma tepkilerini aktive eder. Ayrica, zararli patojenler bagirsakta bu yararli
bakterilerle rekabet eder, bu da patojenlerin biiyiimesini sinirlayabilir.
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4.3.Mikrobiyota Dengesizligi ve Patojenlere Kars1 Savunma
Zayiflig

Mikrobiyota dengesizligi, arilarin patojenlere karsi savunmalarini
zayiflatabilir. Dengesiz bir mikrobiyota, bagisiklik sistemi fonksiyonlarini
bozabilir ve zararli patojenlerin ¢ogalmasina olanak taniyabilir. Mikrobiyota
dengesizligi, 6zellikle bagirsak mikroflorasindaki faydali bakterilerin sayisinin
azalmasina ve patojenlerin sayisinin artmasina yol agabilir. Bu durumda,
arilarin bagisiklik sistemi daha az etkili hale gelir ve hastalik etkenlerine kars1
savunmasiz kalirlar (Alaux et al., 2010).

Ozellikle, Nosema gibi patojenler, mikrobiyota dengesizligi sonucunda
hizla ¢ogalabilir ve arilarin sindirim sistemine zarar vererek, onlarin bagisiklik
sistemini zayiflatabilir. Mikrobiyota dengesizligi, ayn1 zamanda arilarin enerji
seviyelerini de etkileyebilir, ¢linkii sindirim sisteminin diizgiin ¢alismamasi
besinlerin verimli bir sekilde emilmesini engeller ve bu da arlarin

zayiflamasina yol agar (Moran & Yun, 2015).

5.Sonug¢

Bal arilari, ekosistemler i¢in kritik dneme sahip canlilar olup, ekolojik
dengeyi siirdiirme, tarim bitkilerinin polinasyonunu gergeklestirme ve gida
zincirlerinde 6nemli bir rol oynama agisindan biiylik degere sahiptir. Bu
nedenle, bal arlarmin saghgmi korumak, yalnizca a1 kolonilerinin
stirdiiriilebilirligi agisindan degil, ayn1 zamanda tarim ve biyolojik cesitliligin
korunmasi1 bakimmdan da biiyiik 6nem tagimaktadir. An saghigini etkileyen
birgok faktdr arasinda, mikrobiyota, bal arilarinin genel saglik durumunu ve
bagisiklik sistemini yoOnlendiren temel unsurlardan biridir. Mikrobiyota,
artlarin  sindirim  sisteminde bulunan mikroorganizmalarin olusturdugu
karmagik bir ekosistem olup, bu mikroorganizmalar, hem besinlerin
sindirilmesine hem de patojenlere karsi korunmaya yardimci olmaktadir.

Ar mikrobiyotasinin saglikli bir dengeye sahip olmas, arilarin beslenme
verimliligini artirirken, bagisiklik sisteminin iglevini de destekler. Bal arilarinin
bagirsaklarinda bulunan probiyotik mikroorganizmalar, sindirimde enzimlerin
iiretimini tesvik ederek, polen ve nektar gibi besinlerin daha verimli bir sekilde
sindirilmesini saglar. Bunun yani sira, mikrobiyota, sindirim sisteminde
bulunan zararli patojenlerin ¢ogalmasini engelleyerek, arilarin hastaliklarla
miicadele etmelerine yardimci olur (Kwong & Moran, 2013). Ozellikle



ZOOTEKNI ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR | 116

Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi yararli bakteriler, bagirsaklarin asidik
ortammi koruyarak, patojenlerin biiylimesini engeller. Bu, arilarin hem
sindirimde hem de hastaliklara kars1 savunmada daha etkili olmalarini saglar.

Mikrobiyota, bagisiklik sistemi iizerinde de 6nemli bir etkiye sahiptir.
Bal arilarmin mikrobiyotasindaki bakteri topluluklari, arilarin bagisiklik
yanitlarim1  modiile eder. Arilarn bagisiklik sistemini  destekleyen
antimikrobiyal peptitler ve bagisiklik hiicrelerini aktive eden molekiiller
mikrobiyota tarafindan {iretilir. Bu bilesikler, arilarin patojenlere karsi savunma
kapasitesini artirir ve zararli mikroorganizmalarin ¢gogalmasini engeller (Zheng
et al., 2017). Mikrobiyota, ayn1 zamanda bagisiklik sistemini gii¢lendiren bir
bariyer islevi gorerek, cevresel patojenlere karsi koruma saglar. Bununla
birlikte, mikrobiyota dengesizligi, bu bagisiklik tepkilerinin zayiflamasina ve
hastaliklara kars1 duyarliligin artmasina yol agabilir.

Mikrobiyota dengesizligi, bal arillarinin bagigiklik sistemini dogrudan
zayiflatan Onemli bir sorundur. Dengesiz  mikrobiyota, yararlh
mikroorganizmalarin sayisinin azalmasma ve zararli patojenlerin ¢ogalmasina
yol agarak, arilarin savunma kapasitesini disiiriir. Arilarin bagisiklik tepkileri,
bu mikrofloranin dengesine bagli olarak degisir ve dengesiz bir mikrobiyota,
patojenlere kars1 savunmay1 zayiflatir (Alaux et al., 2010). Ozellikle, Nosema
gibi zararli mikroorganizmalar, dengesiz mikrobiyota sonucunda hizla
cogalarak sindirim sisteminde hasara yol agabilir ve arilarin bagisiklik sistemini
zayiflatabilir. Bu durum, koloni saghigini tehdit eder ve ar1 Sliimlerine yol
acabilir. Mikrobiyota dengesizligi, sadece patojenlerin artmasina yol agmakla
kalmaz, ayni zamanda besinlerin emilimini engelleyerek arilarin genel enerji
seviyelerini de diigiiriir. Bu da, arilarin verimliligini olumsuz etkiler.

Arn mikrobiyotasinin gesitliligi, ar1 sagligi ve koloni dayaniklilig igin
kritik bir faktordiir. Cesitli bakteri tlirlerinin varligi, mikrobiyotaninin
fonksiyonlarin1 optimize eder ve arilarin patojenlere karsi daha giiclii bir
savunma gelistirmelerini saglar. Mikrobiyota c¢esitliligi, bagisiklik sisteminin
etkili bir sekilde calismasini ve sindirimdeki yararli enzimlerin {iretimini
destekler. Cesitli bakteri topluluklari, her bir besinin sindirilmesini ve
emilmesini saglayarak, arilarin besin kaynaklarindan maksimum verim elde
etmelerini saglar (Martinson et al., 2011). Ayrica, bu ¢esitlilik, arilarin ¢evresel
streslere kars1 daha direngli hale gelmelerine yardimci olur.
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Bal arilarinin saglikli bir mikrobiyota yapisina sahip olmalarimnin, hem
bireysel arilar hem de koloniler agisindan siirdiiriilebilirligi artiran bir faktor
oldugu aciktir. Mikrobiyota, arilarin hem sindirimde hem de patojenlere karsi
savunmada en Onemli destekleyici faktdrlerden biridir. Bu baglamda,
mikrobiyota ¢esitliligini korumak, arilarin patojenlere karsi daha direngli hale
gelmelerini saglar ve kolonilerin genel sagligini iyilestirir. Ayrica, mikrobiyota
dengesizligi, arillarin bagisiklik yanitlarim1  zayiflatarak, hastaliklarin
yayilmasina ve koloni ¢okiislerine yol agabilir. Art sagliginin korunmasi igin,
mikrobiyota dengesinin saglanmasi ve mikrobiyota ¢esitliliginin artirilmasi,
temel Oncelikler arasinda yer almalidir.

Sonug olarak, bal arilarinin mikrobiyota yapisinin korunmasi, arilarin
genel saglik durumunun iyilestirilmesi ve hastaliklarin dnlenmesi agisindan
kritik bir dneme sahiptir. Ar1 mikrobiyotasinin saglikli bir sekilde islev
gormesi, artlarin sindirim sistemlerinin diizgiin ¢aligmasini, bagisiklik
sistemlerinin  giiclenmesini ve patojenlere karst korunmalarmi saglar.
Mikrobiyota dengesizligi, arilarin savunma mekanizmalarini zayiflatabilir ve
hastaliklarin yayilmasina yol agabilir. Bu nedenle, bal arilarina yonelik yapilan
beslenme stratejileri ve ¢evresel yonetim uygulamalari, mikrobiyota sagligini
korumak amaciyla optimize edilmelidir. Ar1 sagligim iyilestirmek ve koloni
verimliligini artirmak i¢in mikrobiyota ¢esitliligini ve dengesini destekleyen

aragtirmalar ve uygulamalar bilylik 6nem tagimaktadir.
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Giris

Bal arisi, tarih oncesi bin yillardan orta ¢aglara degin diinya tizerindeki
tim topluluklarin efsanelerinde yer almis bir bocektir. Ortagaglar Oncesi
diinyadaki insanlarin hayatlarinda bal, dini ritiieller ve giinliik tiiketim
acisindan son derece dnemliydi. Halikarnasli Herodot’a (MO 484-425) gore
Babilliler odliilerini bala bulayip gdomiiyordu. Misirlilar ise mezarlarina, bal
petekleri de koyuyordu. Esasen insan, ar1 ve bal iligkisinin gézlenebilecegi en
eski arkeolojik izler MO 6000°li yillara kadar gidiyor. Eski Misir’in yani sira
MO 2000-1000 yillarinda, Orta Volga bolgesinde, aga¢ kovuklar1 ve
dallarindaki dogal petekler araciliiyla aricilik yapildigina iliskin bilimsel
kanitlar da bulunuyor. Arkeolojik arastirmalarda gosteriyor ki insanoglu bal
arilan ile binlerce yildir ilgilenmektedir. Bal arilart kendi dogal yasamlari
icerisinde varliklarini bugiinlere kadar getirebilmislerdir.

Tarih boyunca ozellikle 16. Yiizyila kadar aricilik insanlar arasinda
nesilden nesile aktarilan bir ilgi alan1 olarak gelmistir. Teknolojik gelismeler
birlikte aricilik bilgisinde de 6nemli diyebilecegimiz gelismeler yasanmaya
baslanmistir. Amerikali bilim insan1 Lorenzo Langstroth 1851 yilinda 6-9 mm
arasindaki bosluklara arinin petek 6rmedigini fark etmis ve bunu ar1 boslugu
olarak adlandirmistir. Kovan igerisinde g¢ergevelerin kolayca hareket
edebilecegi kovan sistemleri Langstroth’un gerceve yan citalar1 ile kovan
duvari arasinda ve cergeve iist ¢itasi ile kapak arasinda bosluklar biraktiginda
arilarin buralar1 birlestirmedigini kesfetmesiyle gelistirilmistir. Bu kesiften
sonra giiniimiizde hala kullanilmakta olan c¢erceveli kovan sistemine
gecilmistir.

Diinya genelinde bulunan bal arilar1 da diger tiim canlilar gibi bilim
insanlar tarafindan taksonomik olarak siniflandirilmistir.

Modern ariciligmin gelismesi ariciligimm  yaygimlagmasina ve ari
iiriinlerine ulagimi kolaylastirmigtir. Bununla birlikte bir¢ok sorununda ortaya
¢ikmasina sebep olmustur. Bal arilarina; “Bal toplayan ar1” anlamina gelen Apis
mellifera adi verilmistir. Diinya genelinde yaygin olarak kullanilan Apis
mellifera bal arisinin tiiriine ait, biyometrik ol¢iim teknigi ve molekiiler
(Elektroforez ve mtDNA analizleri) yontemler kullanilarak 27 bal arist irki
belirlenmigtir (Ruttner, 1988; Rinderer et al., 2010; Giiler, 2006; Sogiit ve ark.,
2019; Inci ve ark., 2022).
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Ulkemiz iklim kosullarinin gesitliligi, jeolojik yapismin bolgeden
bolgeye farkliligi, Afrika, Asya ve Avrupa arasinda koprii olmasi sebebiyle bal
arisinin evriminde Onemli bir yere sahiptir. Bal arilarinin Anadolu’da on
binlerce yildir bulunmalarindan dolay1 yerel ekolojik sistemlere uyum
saglayarak farklilagtiklar1 bilinmektedir (Kence vd., 1998).

o
&
S ~ A
g e~ ~
g L, Ankara
£ T . >
< o, Amianatoliaca
T T S —-e D
*770 T/0 R K/E
= | -
v 23 A~
4\ N
M. adgm ~— g
A \
L meypt™> c.v)ﬁ;,l
iz e’fik(% !
= s &
- TN </ AN
SRRl S
7.2
\ /&
4 \/ ©
N/~
2\ ‘,’/
e

Sekil 1.1. Anadolu ve Yakindogu bal arist irklariin dagilimi (Ruttner, 1988)

Bal aris1 wklarinin zaman igerisinde, bulunduklar1 ¢ografyada daha
kiigiik lokal alanlarda kendi i¢lerinde ¢ok yakin benzer 6zellikleri olan saf irkin
bir alt tiirii olan ekotipleri, saf irklarmin dollenmemis ana arilarmin lokal
bolgelerinde bulunan farkli ar1 kolonilerinin erkek arilari ile ¢iftlesmesi sonucu
melez ana ar1 genotipleri, dogal seleksiyonlar veya dogal ciftlesmesler disinda
kontrollii olarak iki ayr1 saf rkin veya iki ayn saf hattin veya ayr bir rkla
degisik irktan saf bir hattin ¢iftlestirilmesi ile hibrit ana arilar ortaya ¢ikmistir.
Bunun sonucu olarakta bal arilar1 dogal selleksiyonla binlerce yildir kazanmig
olduklar1 baz1 6zelliklerini kaybetme durumu ile karst karsiya kalmistir.
Giliniimiizde orjinal alanlarinda kalan bal aris1 genotiplerini bulmak ve koruma
altina almak bir zorunluluk haline gelmistir.

[letisimin ¢ok fazla oldugu giiniimiiz Diinya’sinda aricilar pek gok farkl
ar1 genotipi ile ¢aligmaktadir. Kiiresel iklim degisikliklerinden dolayida bal
artlart olumsuz etkilenmektedir. Bilim insanlar1 Diinya’nin bir ¢ok farkli
noktasinda bal arilarinin Kkoloni performans 6zellikleri {izerine ¢esitli
caligmalarak yaparak sonuclar elde etmektedir. Yapmis oldugumuz bu
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calismada; bal arillarmin performans Ozellikleri {izerine yapilan farkl
caligmalardan 6rnekler verilerek en verimli ve siirdiiriilebilir aricilikla ilgili

onerilerde bulunulmaya ¢alisilacaktir.

Bal Aris1 Koloni Performansi Uzerine Yapilan Calismalardan

Ornekler

Diinya, biiyiik dl¢lide polinatore bagimh bitkilerle ortiiliidiir. Kiiresel
capta yaklagik 200.000 farkli hayvan tiirli, polinator olarak hizmet etmektedir
(Ahmad et al., 2021a; Devi et al., 2021). Bal arilar1 en verimli polinator
tiirlerinden biri olup, % 87.5 oraninda bitkilerini polinasyonunu saglamaktadir.
Bir bal aris1, nektar ve polen arayisi sirasinda giinliik olarak yaklasik 2000 ¢icek
ziyaret edebilir (Ollerton et al., 2011; Abrol, 2012; Abbasi et al., 2021; Devi et
al., 2021). Kiiresel 1sinmanin etkisiyle Diinya’da iklim degisiklikleri meydana
gelmektedir. Bunun sonucu olarak da giderek artan ¢ollesme, orman yanginlari
ve sicak hava dalgalar1 gibi bircok olumsuz durum meydana gelmektedir. Tklim
degisikligi insanlar1 gida ve su kithigi, artan seller, asir1 sicaklar, daha fazla
hastalik ve ekonomik kayiplarla tehdit etmektedir. Bal arilar1 da dogal olarak
bu iklim degisikliklerinden etkilenmektedir. Bilim insanlar1 iklim degisiklikleri
ve insan eliyle bal arilarina modern aricilikla yaptiklart olumsuz etkileri
azaltmak i¢in bir¢ok arastirma yapmaktadir. Bu aragtirmalardan bir boliimii de
bal arilar1 kolonilerinin performansini arttirmak iizerine yapilan ¢aligmalardir.
Bu c¢alismada bal arilar1 koloni performansmi arttirmak igin yapilan
calismalardan 6rnekler sunulmaktadir.

Farkli beslenme uygulamalarinin bal aris1 (Apis mellifera jemenitica)
kolonisi performansi ve kralice iireme yetenegi lizerine yapilan bir ¢calismada;
kolonilerde farkli beslenme uygulamasi olarak Grup-l (sukroz ¢ozeltisi (1:1;
w/V) ile beslenen; Grup-Il, yerel olarak temin edilen ticari polen ile beslenen;
Grup-1I1, hem sukroz ¢ozeltisi hem de yerel olarak temin edilen ticari polen ile
beslenen; Grup-IV ise herhangi bir seker ¢ozeltisi ve polen kullanilmadan
beslenen bal arisi kolonilerinde g¢esitli koloni performans parametreleri
incelenmigtir. Elde edilen verilere gore, kralice arilar tarafindan birakilan
yumurtalarin, Grup-lII' te diger gruplara gére onemli Olciide daha yiiksek
oldugu (1241,83 £ 46,24) belirlenmistir. Benzer sekilde, farkli gruplar arasinda
ortalama kapali gozlii isgi larva alani ve bal depolama alaninda 6nemli farklar
oldugu gozlemlenmistir. Hem maksimum ortalama kapali is¢i larva alani
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(2153,53 £ 29,18 cm?) hem de maksimum ortalama bal depolama alani
(1713,33 £ 12,06 cm?) Grup-llI' te gézlemlenirken; minimum ortalama kapali
is¢i larva alan1 (1066,53 + 20,18 cm?) ve minimum ortalama bal depolama alani
(1058,86 + 4,07 cm?) Grup-1V' te gozlemlenmistir. Buna karsin, Grup-Il ve
Grup-III arasinda polen depolarinda anlamli bir fark gézlemlenmemistir (p >
0,005). Elde edilen bulgular, dogal polen kaynaklarinin yetersiz oldugu
durumlarda, koloni performansini arttirmak i¢in yapilmasi gereken beslemeler
hakkinda 6nemli dl¢iide katki sunmustur (Khan et al., 2022).

Ana ar1 yasmin goécer aricilik kosullarinda bal arisi (A. mellifera
anatoliaca) kolonilerinin performansi {izerindeki etkilerini belirlemek
amactyla yapilan bir ¢alismada, 0, 1, 2 ve 3 yasindaki ana arilara sahip
kolonilerin performanslar1 karsilagtirilmistir. Performans kriterleri olarak aril
gergeve sayisi, yavrulu alani, kiglama yetenegi, yasama giici ve bal verimi
belirlenmistir. Elde edilen verilere gore Grup | (0), Grup Il (1), Grup Il (2)ve
Grup IV (3)’te arili gergeve sayisi ortalama olarak sirasiyla 10,9240,78;
14,68+0,55; 10,10+0,60; 7,88+0,45 ¢er¢eve/koloni olarak belirlenmistir. Yavru
alanlarinin ortalama biiyiikligii 3078+372,5 cm?, 3668+460,3 cm?, 2215+294,0
cm?, 1665,38+241,8 cm? olarak hesaplanmistir. Kiglama yetenegi sirastyla
%84,3£2.9, %88,0+£3,7, %46,6+19,0 ve %26,8+16,5 olarak tespit edilmistir.
Yasama giicii %100, %100, %60 ve %40 olarak tespit edilmistir. Bal verimi ise
sirastyla 31,4+1,89 kg, 41,5+1,05 kg, 20,4+2,62 kg ve 12,0+1,41 kg/koloni
olarak hesaplanmistir. Ana ar1 yasi ile yavru tiretimi (r=-80,2), koloni giicii (r=-
62,5), kislama yetenegi (r=-66) ve bal verimi (r=-75,6) arasinda istatistiksel
olarak anlamli ve negatif bir korelasyon tespit edilmistir (P<0.01). Elde edilen
veriler geng ana ariya sahip kolonilerin, yash ana artya sahip kolonilere daha
genis yavru alanlarina, daha uzun siire giiglii is¢i ar1 popiilasyonuna, daha iyi
kislama yetenegine ve daha yiiksek bal verimine sahip oldugu bildirilmistir
(Akyol ve ark., 2008).

Bal arilarinin hijyenik davraniglarmi belirlemek i¢in yapilan bir
calismada, hijyenik davranis 6zelligine sahip dogal ¢iftlesmis ana ariya sahip
Italyan bal arilari (Apis mellifera ligustica) ile hijyenik davranis ozelligi
bilinmeyen ticari olarak alinan Italyan bal aris1 kolonileri karsilastiriimistir.
Kolonilerin kapali gozlerde dondurularak oldiiriilmis yavrulart temizleme
ozelligi, kirec hastaligi miktari, Amerikan yavru ¢liriikliigliniin goriilme sikligi,

bal iiretimi ve Varroa jacobsoni akarlarinin ergin arilar iizerindeki sayist
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incelenmistir. ~ Hijyenik kolonilerin, ticari kolonilere gore dondurularak
6ldiiriilmiis yavrulart 6nemli 6l¢iide daha hizlhi temizledigi, Kire¢ hastaligina
daha az yakalandigi, Amerikan yavru ¢liriikliigli vakasi gostermedigi ve ticari
kolonilere gére anlamli derecede daha fazla bal tirettigi tespit edilmistir. Ergin
arilar iizerindeki varroa akarlarmin sayisi bakimindan, dort ariigin tiglinde
hijyenik kolonilerin ticari kolonilere gore daha az varroa akari tasidigini
belirlenmistir (Spivak and Reuter, 1998).

Bal arilarinda ana ar1 yasiin kovanlardaki Varroa popiilasyonu seviyesi
ve bal aris1 (A. mellifera caucasica) kolonilerinin performansi iizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada, 0, 1 ve 2 yasindaki ana
artlara sahip koloniler kullanilmistir. Calisma 10 Mayis - 10 Ekim 2004 tarihleri
arasinda her ay, ergin arilar ve erkek ar1 yavru gozlerindeki Varroa sayilari,
arilarla kapli ¢ergeve sayisi ve yavru alanlarinin biiylikligi belirlenmistir.
Genel ortalama (£ S.E.) Varroa enfestasyon seviyeleri, ergin arilar lizerinde
sirastyla %5,96 = 1,42, %11,58 £ 1,46 ve %15,87 £ 1,39; erkek an yavru
gozlerinde ise sirasiyla %21,55 + 1,43, %31,96 + 1,44 ve %37,55 + 1,45 olarak
tespit edilmistir. 0, 1 ve 2 yasindaki ana arilara sahip koloniler sirasiyla 2673,58
+ 39,69 cm?, 2711,75 £ 39,68 cm? ve 1815,08 £ 39,70 cm? toplam ortalama (+
S.E.) kapali yavru alani liretmis ve sirasiyla 10,35 + 0,24, 10,43 + 0,26 ve 7,51
+ 0,21 gergeve ergin artya sahip olmustur. Kolonilerden hasat edilen bal miktari
ise sirastyla 21,60 + 5,25 kg, 22,20 + 6,55 kg ve 14,70 £+ 2,50 kg/koloni olarak
hesaplanmistir. Geng ana arilarla yonetilen kolonilerin, yasli ana arilara sahip
kolonilere kiyasla daha diisiik Varroa enfestasyon seviyelerine, daha genis
yavru alanlarina, daha uzun siire gii¢lii isci ar1 popiilasyonuna ve daha yiiksek
bal verimine sahip oldugu bildirilmistir (Akyol ve ark., 2016).

Bal arilar iyi bir termoregiilasyon yetenegine sahiptir ve kolonileri
mikroiklim kosullarindaki degisimlere hizla tepki verirler. Ancak, asirt soguk
veya sicak aylarda koloni kayiplart meydana gelebilir. Bu tiir zorlu kosullarda,
bal arilarinin yasamini korumak amaciyla genellikle modifiye edilmis kovanlar
kullanilmaktadir (Abou-Shaara et al., 2013).

Aricilikta kullanilan kovan tiirlerinin bal aris1 koloni performanst iizerine
etkilerini belirlemek i¢in yapilan bir caligmada; sicak ve kurak cevre
kosullarinda iki farkli bal arisi irkinin (Karniyol ve Yemen bal arilari)
performansini artirma yetenegine sahip dort farkli kovan tipi karsilastirilmistir.
Karniyol bal arilar i¢in en iyi sonuglar, sirasiyla yalitimli kapak kutular1 (ICB)
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kullanilan kolonilerde elde edilmistir. Bunu termoregiilator kovanlar (TBH),
¢ekmeceli yalitimli kovanlar (IBD) ve normal kovanlar (NB) takip etmistir.
Buna karsilik, Yemen bal arilart i¢in en yiiksek performans TBH kullanilan
kolonilerde g6zlemlenmis, bunu sirasiyla ICB, NB ve son olarak IBD takip
etmigtir. Bal arilarmin uygun bir kovan tipinde muhafaza edilmesi, zorlu
cevresel kosullar altinda ar1 6liimlerini 6nlemek ve kolonilerin performansini
artirmak i¢in umut vadeden bir yontem olarak onerilmistir (Abou-Shaara et al.,
2013).

Kis mevsimi, bal arist kolonileri i¢in en biiylik zorluklar1 barindiran
donemdir. Bu nedenle, aricilik uygulamalarindaki temel yaklasim, erken
sonbaharda ar1 kolonileri icin yeterli ve kaliteli gida kaynaklarinin
saglanmasina odaklanmaktadir (Shumkova et al., 2022).

Dogal bitki ekstraktinin kullanildigi  bir c¢alismada, bagisiklik
giiclendirici bitkisel bir surup olan immunostart herb’iin koloni popiilasyon
giicili, depolanan polen alani, kapali is¢i yavru alani ve bal verimi iizerindeki
etkilerini test etmek amaglanmigtir. Deney gruplarma immunostart herb 7 giin
arayla 4 kez uygulanirken, kontrol gruplarina yalnizca seker surubu verilmistir.
Elde edilen veriler, uygulanan ek besin desteginin incelenen tiim biyolojik
parametreler {izerinde etkili oldugunu ve en belirgin etkinin ikinci
uygulamadan sonra ortaya ¢iktigini gostermistir. Tim Slglimlerde, uygulama
yapilan gruplardaki bal aris1 kolonisi parametreleri, kontrol gruplarina kiyasla
daha ytiksek degerler sergilemistir. Bu sonugclar, bitkisel takviyelerin, arilar i¢in
besin kaynaklariin kit oldugu dénemlerde koloni gelisimini etkili bir sekilde
destekleyebilecegini ve Dbasarili  bir kislatma i¢in uygun kosullar
saglayabilecegini ortaya koymustur (Shumkova et al., 2022).

Farkli kovan tiplerinin (Langstroth ve Warré) karsilagtirildigi bir
calismada, Avrupa bal arilarinin (Apis mellifera), arilarin en aktif oldugu ve
sicaklik ile kuraklik donemlerini igeren geg ilkbahardan erken sonbahara kadar,
bes aylik bir siire boyunca Akdeniz ikliminde koloni performanslar
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, kovan tipi veya mevsim fark etmeksizin
bal arilarinin kovan sicakligi ve nemini oldukca dar bir aralikta tutabildigini
gbstermistir. Ancak, kovan tipi giinliik sicaklik ve nem dalgalanmalari lizerinde
etkili olmustur. Warré kovanlarinda, arilarin petek ormeleri ve siirdiirme
konusunda daha iyi oldugu, sicaklik ve nemdeki giinlik dalgalanmalarin

azalmasina ve her iki parametrenin genel ortalamaya daha yakin tutulmasina
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olanak sagladigi belirlenmigtir. Bununla birlikte, Warré kovanlarinda
gdzlemlenen artan koloni homeostazisi, bagisiklik yetkinligi gibi diger kovan
performans gostergeleriyle negatif bir korelasyon gostermistir. Farkli kovan
tipleri, 6zellikle gelismekte olan yavrularin ve ana arinin bulundugu koloni
merkezindeki hassas bireyleri etkileyebilmektedir. Bu durum, asir1 hava
olaylarina yol agan iklim degisikliklerinin, dzellikle dogal yasam ortamlarinda
yonetilmeyen kolonilerde bal arilar1 tizerinde koloni performansi ve yasama
giicii acisindan Onemli etkiler yaratabilecegini gostermektedir. YOnetilen
koloniler igin ise mevcut kovan diizenlemelerine yapilacak uyarlamalar,
arilarin abiyotik stresin etkilerini en aza indirmelerine yardimci olabilecegi
bildirilmistir (Kutby et al., 2024).

Saglikli bir bal aris1 popiilasyonu, aricilik endiistrisi ve ekosistemin
stirdiiriilebilirligi agisindan kritik dneme sahiptir. Destekleyici besinlerin
kalitesi, ozellikle ¢evrede polen kithig1 yasandiginda, koloninin gelisimi ve
giictinii dogrudan etkilemektedir. Ancak, polen yerine gegen protein
takviyesinin bal aris1 koloni parametreleri tiizerindeki etkisi tam olarak
bilinmemektedir (Ahmad et al., 2021).

Bal aris1 kolonilerinde ¢esitli destekleyici besinlerin tarlacilik aktivitesi,
polen yiikii, kapal1 yavru alani, popiilasyon yogunlugu ve bal verimi iizerindeki
etkisini aragtirmak igin yapilan bir ¢aligmada; deney gruplarina polen ikame
diyetlerinden olugan kekler verilmis, kontrol grubuna ise yalnizca seker surubu
verilerek besleme yapilmistir. Elde edilen sonuglar, arilarin en yiiksek oranda
diyet 1’i (45 g soya unu + 15 g bira mayas1 + 75 g pudra sekeri + 7,5 g yagsiz
siit + 7,5 g hurma poleni + 200 mL C vitamini igeren seker surubu) tiikettigini
ve diger diyetlerin ardindan geldigini gostermistir. Ayrica, Diyet 1
tilketildiginde polen yiikii, is¢i kapali yavru alani, popiilasyon giicii ve bal
veriminin diger destekleyici diyetlere kiyasla Onemli dlglide arttigi
belirlenmistir. Biyolojik parametrelerin orani, diger uygulamalara kiyasla
kontrol grubunda daha diisiik bulunmustur. Bu c¢alisma, polen miktarinin ve
cesitliliginin yetersiz oldugu durumlarda destekleyici diyetlerin bal arilarinin
saglhigin1 ve koloni gelisimini iyilestirme potansiyeline sahip oldugu ortaya
koyulmustur (Ahmad et al., 2021).

Bal arilarmin koloni performanslart iizerine {i¢ farkli arilik sahasinda
tekrarlanan bir c¢alismada, polen igeren iki besleme triini (Global ve
Homebrew), popiilasyonu en fazla olan kolonileri ve koloni basina en agir



ZOOTEKNI ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR | 130

arilarin iiretilmesini saglamistir. Polen igermeyen iki besleme tiriinii (Bulk Soft
ve AP23) ise seker bazli negatif kontrol diyetiyle karsilastirildiginda anlaml
derecede daha popiilasyonu daha biiyiik olan koloniler olusmasini saglamistir.
Diyetlerin makro besin igerigi, koloni popiilasyonu veya saglik
biyogostergeleri ile korelasyon gostermemistir. Diyetlerin 16sin igerigine gore
temel amino asit eksikliklerinin toplami, Kasim aymda ortalama ar1 agirhigi ve
Subat ayinda badem tozlasmasi igin kullanilan koloni popiilasyon biiyiikliigii
ile korele bulunmustur. Beslenme ile iligkili gen ekspresyonu, bagirsak
mikrobiyotast ve patojen seviyeleri, bazi diyet etkilerini golgede birakan bir
faktor olarak arilik sahasina bagli olarak degiskenlik gostermistir. Mikrobiyota
acisindan degerlendirildiginde, diyetin Bifidobacterium ve Gilliamella bollugu
iizerinde onemli bir etkisi oldugu ve diger baskin ar1 bagirsak taksonlari
tizerinde de etkiler géstermeye egilimli oldugu belirlenmistir (Ricigliano et al.,
2022).

Bal arist kolonilerinde tarlaci arilar, koloninin optimal gelisimini
stirdiirebilmek i¢in polen ve nektardan dengeli bir besin kaynagi saglamak
zorundadirlar. Tarlacilar arasinda aktivite diizeyi ve nektar ile polen toplama
tercihleri agisindan bireyler arasi davranigsal farkliliklar gozlemlense de, bu
varyasyonun nedenleri hala tam olarak aydinlatilamamagtir.

Bal arilarinda (Apis mellifera) yemleme aktivitesi ile yemleme
performansi arasidaki iliskiyi incelemek amaciyla otomatik davranis izleme
sistemi kurularak yapilan bir ¢alismada, bireysel arilarin kovandan ayrilma
kiitlesi, ugus siiresi, arka bacaklarinda polen varlig1 ve kovana doniis kiitlesi,
yasam boyu yemleme aktiviteleri boyunca kaydedilmistir. Kolonilerde,
yalnizca belirli bir tarlaci alt grubu polen toplamis olup, hi¢bir bireyin yalnizca
polenle beslendigi gézlemlenmemistir. Ayrica, tarlacilarin %19’unu olusturan
kiigtik bir grup, koloniye yapilan toplam yemleme gezilerinin %50’sini
gerceklestirmis ve hem polen hem de nektar toplamaya 6nemli 6lgiide katkida
bulunmustur. Yemleme performansi (toplanan besin miktari ve toplama hizi),
bireysel arilarin aktivitesine (tamamlanan yemleme gezisi sayisina) bagli olarak
degisiklik gostermistir. Bu bulgular, sosyal bal arilar1 i¢in 6nemli bir
kirilganlhigr ortaya koymaktadir. Tarlact aktivitesini degistiren ve yasam
stirelerini kisaltan cevresel stres faktorleri, arilarin maksimum performans

seviyesine ulagsmasin1 engelleyebilir ve bdylece koloninin yemleme
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kapasitesini ciddi sekilde zayiflatarak koloninin genel verimliligini tehlikeye
sokabilecegi bildirilmistir(Klein et al., 2019).

Sonuc ve Oneriler

Bal arlar kiiresel iklim degisikligi, orijinal lokasyonlarmdan bagka
bolgelere taginmasi, aricilik uygulamalari gibi sebeplerden dolay1 birgok
ozelligini kaybetmis ve kaybetmeye devam etmektedir. Arilarin kontrolsiiz bir
sekilde tasinmalart arilarin melezlesmesine, hastaliklarin yayilmasina ve buna
benzer sebeplerden kolonilerin yok olmasina sebep olmustur. Kiiresel iklim
degisiklikleri insanlarda oldugu gibi bal arilarmin da belli donemlerde gidaya
ulasimi zorlagtirmaktadir. Bilim insanlari bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak
ve olumsuzluklarin sebeplerini ortaya c¢ikarmak icin bir¢ok arastirma
yapmaktadir. Bal arilarmmin  olumsuzluklardan ~ minimum  diizeyde
etkilenmelerini saglamak icin koloni performansini/verimi arttirict birgok
caligma yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir.

Koloni performansi, bal verimliligini, arilarin sagligini, iireme
basarilarm1 ve dis etkenlere karsi direnglerini gosteren bir Olgiittiir. Bu
performansin yiiksek olabilmesi koloni y&netiminin iyi bilinmesi, ¢evresel
faktorlerin izlenmesi ve arilarin dogal yasam kosullarina uygun bir ortam
saglanmasi gereklidir.

Bal arilarinda verimliligi arttirmak ve siirdiiriilebilirligi saglamak igin
kolonilerin saglik durumunun diizenli olarak izlenmesi gereklidir. Ozellikle
Varroa akan ve diger parazitlerin kontrolii i¢in diizenli kontrollerin yapilik
tedavilerin zamaninda uygulanmasi gereklidir. Ana arinin sagligi ve verimliligi
koloninin performansimni dogrudan etkiler. Eger kralice hasta, yashi veya
yumurtlama kapasitesi diisiikse, geng ve saglikli bir kralice ar1 ile ¢alisiimalidir.
Aricilarin ariliklarinda kullanmis olduklari bal arilar1 mutlaka bulunduklar
lokasyona uyum saglamis yerel arilar olmalidir. Hava kosullari, bitki ortiisii ve
pestisit kullanim1 gibi g¢evresel faktorlerin etkisi dikkate alimmali ve takip
edilmelidir. Bu faktorler, arilarin digarida nektar ve polen toplamasini
etkileyebilir. Aricilarin bal arillarim 6zellikle besin kitliginin oldugu erken
ilkbahar ve sonbaharda mutlaka takviye edici besinlerle beslemesi gereklidir.
Aricilarin, bal aris1 kolonilerinin yonetimi konusunda siirekli egitim almasi,
kolonilerin sagliklarini ve performanslarini artirmada yardimci olacaktir. Yeni



ZOOTEKNI ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR | 132

aragtirmalar ve teknoloji kullanimi, koloni verimliligini arttirmada avantaj
saglayabilecegi unutulmamalidir.

Sonug olarak, bal aris1 kolonisi performansini artirmak ve aricilikta
stirdiiriilebilirligi saglamak icin ar1 koloni yonetiminin iyi bilinmesi, saglikli
gevre kosullarinin olusturulmasi ve bolgeye uygun ar1 geneotipleri ile
calisilmas1 dnemlidir. Koloni sagligi izlenmeli, hastaliklar ve parazitlerle etkin
miicadele edilmeli ve ¢evresel kosullar arilarin ihtiyacina gore diizenlenmelidir.
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Giris

Bal arilarinin anavatani Afrika kitasi olmasina ragmen, Diinyanin birgok
yerine yayilim gostermislerdir. Bulunduklar1 lokasyonlarin eklojik sartlarina
adaptasyon saglamiglar ve morfolojik, genotip, fizyolojik, davranis 6zellikleri
bakimindan farkli bal aris1 (Apis mellifera L.) popiilasyonlarini
olusturmuslardir (Ruttner, 1988a; Rinderer ve ark. 2010). Diinyada farkli izole
bolgelere yerlesen bal arilar1 dogal seleksiyon, genetik siiriiklenme ve
mutasyon etkisiyle morfolojik 6zellikler bakimindan farklilagmislardir.
(Ruttner, 1988b; Smith, 1991). Bal aris1 irk ve ekotipleri adapte olduklar
cografi yapilarina bagh olarak bugiinkii morfolojik, fizyolojik ve davranig
Ozelliklerini gegen zaman icerisinde kazanmislardir. Ekoloji, iklim, bitki ortiisii
ve dogal zararlilar bu 1tk ve ekotiplerin bugiinkii formlarmnin olusumunda
onemli rol oynamistir. Cografi bolge yapisi dikkate alinarak bal arilarinin gerek
morfolojik gerekse davranig ve fizyolojik tanim ve sistematik
gruplandirmalarin1 degerlendirme yapmanin gerekli oldugu sonucu ortaya
cikarmistir(Giiler,2017; Sogiit veark., 2019; Inci ve ark., 2022).

Insan tarafindan cesitli bicimler de yararlanilan, ekonomik agidan énemli
hayvan tiirlerinin yerel irklar1 arasindaki genetik farkliliklar, farkli yerel
kosullara uyum o&zelliklerini yansittigindan, bu tiirlerin potansiyellerinin
korunmas1 ve 1slah ¢alismalarinin yapilmasi 6nemlidir. Canlilarin degisen
cevre kosullarina uyum saglayarak varhigini siirdiirebilmesi i¢in genetik
cesitlilik vazgecilmez bir 6nkosuldur. Canli tiirlerinin yeterli genetik cesitliligi
olmadiginda canli tiirleri degisen ¢evre kosullarina ayak uyduramayarak yok
olabilirler (Kence,1987).

Diinya iizerindeki mevcut bal ar1 irklarinin tamami aricilarin ihtiyaglarini
karsilayacak ozelliklerde degildir (Geng ve Dodologlu, 2003). Ekonomik
oneme sahip olan bal aris1 irklari, uygun ¢evre kosullara sahip ortamlarda
yetistirilmektedirler (Geng, 1993). Bal aris1 irklar1 ve ekotiplerinin genetik
yapilarinin farkli olmasindan dolay1 verim ve davranis yoniinden birbirlerinden
farkli degisik 6zelliklere sahiptirler(Gtiler, 2009).

Yerli bal aris1 irklar1 ve ekotipleri binlerce yildir yasadiklart yorelerde
varliklarint ~ siirdiirmiis ve bulunduklar1 bdlgelerin  sartlarma uyum
saglamiglardir (Burucu ve Giilse Bal, 2017). Kendi lokasyonlarinda

adaptasyonu gerceklesmis olan ar1 irklar1 ve ekotipleri, bulunduklar kendi
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bolge sartlarinda en yiiksek verim performansini ortaya koyabilme 6zelligine
sahiptirler (Késeoglu ve ark., 2017).

Tirkiye Avrupa ve Asya kitalarin1 birbirine baglayan bir gecit
konumundadir. Tiirkiye birgok bal arisi ik ve ekotipinin biinyesinde
bulunduran zengin bir gen havuzu niteligindedir (Kekegoglu ve ark., 2007;
Kara ve Keskin, 2013). Cesitli bal aris1 itk ve ekotiplerine sahip olan Tiirkiye,
sadece bulundugu bolge igin degil biitiin Diinya aricilig1 igin biiyiik 6neme
sahiptir (Oskay, 2008). Bu nedenle Tiirkiye bal aris1 irk ve ekotipleri agisindan
oldukca 6nemli gen havuzlarindan birisi olarak kabul gérmektedir (Geng ve
Dodologlu, 2003).

Tiirkiye; Iran (Apis mellifera meda), Kafkas (Apis mellifera caucasica),
Kibris (Apis mellifera cypriaca), Suriye (Apis mellifera syriaca), Karniyol
(Apis mellifera carnica), Italyan (Apis mellifera ligustica), Anadolu (Apis
mellifera anatoliaca) ve Gegit (Apis mellifera remipes) ar1 1rklarinin
cevreledigi, bu wrklarin ve bunlara ait ekotiplerin dogal yayilma alani olan
onemli bir cografik bolgede yer almaktadir (Geng, 1993).

On binlerce yillik siiregte bal arilar1 farkl iklim ozellikleri gdsteren
cografik bolgelerde o bolgelerin iklimine ve bitkilerine adapte olmus (inci,
1994); bulunduklar1 bélgelerin iklim &zelliklerine dayanabilmis, o bolgenin
iklim kosullarina ve bitki Ortiisine gore yasamlarint ve fizyolojilerini
diizenleme davramglar1 kazanmislardir (Inci, 2015). Bal aris1 1rklan
bulunduklar1 bolgelere gore adapte olduklan igindir ki, yasadigi cografik
yorede daha verimli ve yiiksek yasama sansina sahiptirler (Giiler, 2009).

Yerel genotiplerin incelenmesi veya her bolge igin en uygun bal arisi
genotipinin ya da genotiplerinin belirlenmesi aricilikta koloni basina verimliligi
artirmada en etkili yollardan birisi olarak onerilmektedir(Soysal ve Giircan,
2005).

Gezginci ariciligin yogun olmasi ve disaridan ana ari kullanimi ile
birlikte, ana arilarin denetimsiz sekilde c¢iftlesmesi sonucunda yoredeki
ekotipler 6zelliklerini koruyamamustir. Herhangi bir ar1 giris ¢ikisinin olmadigi
ve Ozelligini kaybetmedigi diisiiniilen veya tespit edilen yo6resel ekotiplerin
performanslarmin ortaya konulmasi, diisiik ya da zayif yonlerinin 1slahi,
aricilikta verimliligin artmasi ve yiriitiilebilmesi agisindan 6énemlidir. Bununla
beraber bolgelerde 6zglinliigiinii korudugu belirlenen bal aris1 genotiplerinin
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tanimlanmasi ve koloni performanslarinin belirlenmesi, ileride yapilacak 1slah
caligmalart i¢in 6nemlidir (Giinbey ve Cengiz, 2021).

Yapmis oldugumuz bu ¢aligmada amag, farkli bal aris1 itk veya ekotipleri
ile ilgili yapilan caligmalardan Ornekler sunularak, yerel bal arilariin
korunmasinin aricilik agisindan énemine deginmektir.

Bal Ans1 Yerel Ekotipleri Uzerine Yapilan Cahismalardan

Ornekler

Adiyaman iline ait yerel bal artlarinin morfolojik 6zelliklerinin ve koloni
performanslarinin incelendigi bir ¢aligmada; yerel bal arilarmi temsil eden 5
ilcedeki 13 ariliktan toplam 39 koloni elde edilmis ve disardan farkli bir ar1 giris
¢ikisinin olmadigi izole bir bolgeye yerlestirilmistir. Kolonilerin olusturuldugu
ariliklardan toplanan 835 isci arinin, 21 morfolojik 6zellik agisindan incelemesi
yapilmistir. Bal arilart incelenen morfolojik o6zellikleri agisindan
degerlendirildigin de ilge gruplarn arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmustur (p < 0.05). Bireylerin morfolojik olarak orijinal
gruplarma dogru smiflandirilma oran1 %65,1 olarak tespit edilmistir.
Olusturulan kolonilerin performans 6zellikleri incelendiginde arilarla kaph
gerceve sayist, yavru alanit ve hijyenik davranislari agisindan ilge gruplar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0.05). Elde
edilen kolonilerin ana arilarinin ¢ikis agirligi ortalamasi ve ugus aktivitesi,
donemlere bagl olarak ilge gruplar1 arasinda anlamlilik gdstermistir (p <0.01).
Elde edilen sonuclara gore, morfolojik 6zellikler géz oniine alindiginda, iller
bazinda homojen bal arilarinin bulunabilecegi sdylenebilir. Koloni performans
degerleri diisiik olmasina ragmen, kurak iklim kosullarina ve yetersiz floraya
uyum saglama yetenekleri nedeniyle arilarin genetik materyalinin korunmast
biiyiik 6nem tagimaktadir (Oztokmak ve ark., 2023).

Bal arilarinda yapilan seleksiyon calisma programlarmin hedeflerinden
biri, gen havuzunun korunmasidir. Bal aris1 selleksiyonlarinda ana ari-isgi art
degisimi, rastgele degisimin gergeklestigi popiilasyona kiyasla cinsiyet
alellerinin kay1p oraninda azalmaya ve yavrularin yasama oraninda artiga neden
olmaktadir(Mateescu,.2024).

Yapilan bir caligmada, iki ana ar1 yetistirme kolonisi ve on erkek ari
yetistirme kolonisi secilmistir. Her bir ana ar yetistirme kolonisinden on ana

ar1 yetistirilmistir. Her bir erkek ar1 yetistirme ailesinden, on olgun erkek aridan
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alinan semen toplanarak homojenize edilmistir. Elde edilen homojenize semen
ile her ana ar1 suni tohumlanmigtir. Ana arilar, esit giligteki anasiz kolonilere
yerlestirilmistir. Bu kolonilerden elde edilen arilarin morfolojik ve davranigsal
ozellikleri oOlgililerek ebeveyn popiilasyonun ozellikleri ile karsilastirilmigtir.
Istatistiksel sonuglara gore, ebeveyn popiilasyon ile yavru popiilasyonun
incelenen karakterlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok
onemli bulunmustur(Mateescu,.2024).

Bal aris1 (Apis mellifera L.) popiilasyonlarmin kiiresel dlgekte yogun
genetik karigimi, biiyiik olciide yaygin gocer aricilik uygulamalarina ve farkl
alttirlerin melezleri veya yabanci irklar ile yapilan ana ar1 ve koloni
degisimlerine atfedilmektedir.

Tiirkiye’de Anadolu ve Trakya’nin alti farkli bolgesinden (N = 250
ornek) toplanan bal arilarinda 30 mikrosatellit markdrii analiz edilerek, (1)
goger ariciligin, (2) ana ar1 ve koloni ticaretinin ve (3) koruma ¢abalarmin yerel
popiilasyonlarin genetik yapist iizerindeki etkilerinin karsilagtirildigi bir
calismada, yerelde kalan bal aris1 popiilasyonlarina gore, gezginci aricilikta
kullanilan popiilasyonlar1 daha diisiik genetik baglilik gosterdigi belirlenmistir.
Disardan yerel bolgelere getirilen ana ar1 ve kolonilerin, yerel bal arilarinda
yiiksek diizeyde gen akigma (introgressiyona) neden oldugu tespit edilmigtir.
Bununla birlikte, ar1 ticaretine bagli gen akismmin yoni ve biyikligi
Ol¢iilmiistiir. Gen akiginin gocer ariciliga kapali bolgelerde daha sinirl oldugu
degerlendirilmistir. Yapilan calisma ile Tirkiye’deki dort farkli bal arist
alttliriiniin yiiksek diizeyde cografi olarak yapilandirilmis genetik cesitlilige
sahip oldugu dogrulanmistir. Calismanin bulgulari, Avrupa ve diger
bolgelerdeki politika yapicilar ve ilgili paydaslar igin rehber niteliginde olup,
bal aris1 genetik ¢esitliliginin slirdiiriilebilir yonetimi agisindan énemli bilgiler
saglamaktadir (Kiikrer ve ark., 2021).

Yapilan birgok ¢aligmada elde edilen genetik veriler, gezginci ariciligin
mekén ve zamana bagli olarak farkli bolgelerde siirekli bir gen akisina sebep
oldugu ve yerel genlerin kombinasyonlarinin vektorleri haline geldigini
bildirmektedir. Goger ariciligin yapilmadigi ve disardan gen akisinin olmadigi
izole bolgelerin olusturulmasi yerel genlerin korunmasi agisindan 6nemlidir.
Bal arisi gesitliliginin korunmasi i¢in politika gelistirme gerekliligi 6ne
cikmaktadir. Insan etkisinin bal aris1 ve diger bécek popiilasyonlarmin genetik

cesitliligi lizerindeki etkilerini arastiran bilim camiasi i¢in énemli bulgular
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sunmakta olup, goger aricilik, ana ar1 ve koloni degisiminin ekolojik sonuglari
acisindan yalnizca bal arilar degil, diger tozlayicilar ve omurgasizlar igin de
koruma stratejileri gelistirilmesi gerektigini gostermektedir. (Kiikrer ve ark.,
2021).

Bal arilar1, insanlarin yapmis oldugu tarimdan elde edilen gida iiretimine
kritik katki saglayan karmasik eusosyal boceklerdir. Dogal gog siiregleri, belirli
cografi bolgelerde hayatta kalma ve iireme basarisini artiran Ozellikleri
secerken, evcillestirme siirecleri ise yerel kosullarda verimliligi ve hayatta
kalma yetenegini artiran Ozelliklerin seg¢ilmesine yol a¢mustir. Bu yerel
adaptasyon siireclerinin biyokimyasal mekanizmalarinin aydinlatilmasi,
evrimsel biyolojinin temel hedeflerinden biridir (Parker et al., 2010).

Farkli cografi bolgelerden gelen yerel bal arist popiilasyonlarindan
toplanan is¢i art numuneleri ile yapilan bir ¢calismada, yetiskin orta bagirsagi
tizerinde gergeklestirilen proteom profillemesi ve ¢oklu paralel istatistiksel
analizler, farkli iklimlere uyum saglamak icin secilen temel hiicresel siireglere
dair Onemli bulgular sunmaktadir. Elde edilen sonuglar, bal arisi
popiilasyonlarina avantaj saglayabilecek molekiiler temeller hakkinda 6nemli
bilgiler ortaya koymustur. Ozellikle, 1s1 iiretimi ile en yakindan iliskili organel
olan mitokondrinin enerji iiretim yollarmin, soguk iklimlere adapte olmusg
arilarda belirgin sekilde daha yiiksek seviyede oldugu goriilmiistiir. Buna
karsilik, protein metabolizmasinin biyosentezden yikima kadar genis bir
yelpazede artis gosterdigi, sicak iklimlere adapte olmus arilarda segilim baskist
altinda oldugu belirlenmistir. Genel olarak, bu calisma bal arist ekotipleri
arasindaki ekspresyon polimorfizmlerine proteomik bir bakis agis1 sunmakta ve
yerel adaptasyon ya da secilimin molekiiler yonlerine dair 6nemli bilgiler
saglamaktadir. Elde edilen bulgular yalmzca aricilik ydnetimi ve 1slah
stratejileri acisindan degil, ayn1 zamanda hayvan popiilasyonlar ile onlarin
agro-ekolojik baglamlar1 arasindaki karsilikli bagimhiligin dikkate alinmasi
gerekliligi a¢isindan da 6nemli ¢ikarimlar icermektedir(Parker et al., 2010).

1966 yilinda, Fransa’da yerel ¢iceklenme fenolojisine uyum saglamis bir
bal aris1 ekotipi tanimlanmistir. Landes bolgesindeki kolonilerin yillik yavru
dongiisiinde, biri erken yazin, digeri sonbaharda olmak tizere iki zirve noktasi
bulunan bimodal bir tepe noktast oldugu belirlenmistir. Bu yavru dongisiiniin
genetik kokenli oldugu tespit edilmistir. Bu bdlgede bir¢ok arici yerel olarak

adapte olmus bu arty1 yetistirirken, bazi aricilar ise Avrupa'nin farkl
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bolgelerinden ar1 kolonileri ithal etmektedir. Bu ithalatlar, genetik girig
nedeniyle ekotipin 06zgiin genetik karakterinin kaybolabilecegi yoniinde
endiselere yol agmustir(Strange et al.,2007).

Fransada 1966 yilinda tanimlanan bal arisinin bulundugu Landes
bolgesinin merkezinde iki arastirma ariligi kurularak, kolonilerde yavru
dongiisii 6zelligini degerlendirmek amaciyla yapilan bir ¢alismada, kolonilerin
yavru alani iki haftada bir dl¢lilmistiir. Ayrica erkek ari Giretim zamani ile
giftlesmemis ana arilarin {iretim zamani ve sayist gézlemlenmistir. Mevcut
caligmadan elde edilen yavru dongiisii verileri, 1966’da Landes ekotipi tizerine
yapilan ilk caligma ile karsilastirilmigtir. Test edilen kolonilerin %48,3’iinde,
1966’da  tanimlanan yavru dongilisine benzer bir yavru dongisi
gbzlemlenmistir. Calismada elde edilen bulgular ile izole bolgelerin korunma
stratejileri agisindan tagidigi 6nem vurgulanmistir (Strange et al.,2007).

Bat1 ve Orta Karadeniz bal aris1 popiilasyonlarimin bal verimi, kulucka
tretim etkinligi ve kislama yetenekleri bakimindan uygulanan seleksiyon
islemi ile Karadeniz Bolgesi kosullarina adapte olmus damizlik bal arisi
materyalinin elde edilmek i¢in yiiriitillen ¢alismada, belirlenen 50 koloninin
2015, 2017, 2019 yillarina ait ortalama yavru alan indeksleri sirasiyla 3.840.08;
3,940.05; 4,0+0.08, ortalama kislama indeksleri 4,4+0.11; 4,9+0.04; 4,1+0.04,
bal verim indeksleri 3,94+0.09; 3,240.05; 3,1+0.09 ve koloni indeks degerleri
ise 12+012; 12 0+0.09; 11,2+0.14 olarak belirlenmistir. Kolonilerin yillar
itibariyle ortalama bal verimi 23.68; 24.50, 26.39 kg/koloni, kislama yetenegi
(%) 98.41; 97.15; 81.94 kulugka iiretim etkinligi ise 2064.89; 2123.75; 2023.22
cm2/ koloni olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma ile Bati ve Orta Karadeniz
bal aris1 popiilasyonlari ile 2014-2022 tarihleri arasinda seleksiyon g¢alismasi
gerceklestirilmistir. Ugiincii jenerasyonu tamamlanan islah materyalinin bal
verimi, kulugka tliretim etkinligi ve kiglama yetenekleri bakimindan baslangi¢
stirisiine oranla 6nemli ilerlemeler kaydettigi goriilmiistiir. Karadeniz Bolgesi
iklim kosullarina adapte olmus bu gen kaynagi materyalinin korunmas,
stirdiiriilebilir ~ dretiminin ~ saglanmas1  ve  {reticilerin  kullanimina
kazandirilmasinin 6nemi ¢alisma sonuglari ile bildirilmistir (Ese ve ark., 2023).

Bati Karadeniz (Yigilca), Orta Karadeniz (Korgan) ve Dogu Karadeniz
(Kafkas)’de bulunan 6zgiin bal aris1 genotiplerinin Orta Karadeniz kosullarinda
performanslarimi  karsilastirmak i¢in yapilan bir c¢alismada, belirlenen
kolonilerin her birinden 20 ana an iretilmis ve Ordu Aricilik Aragtirma
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Enstitiisii’nde tesis edilen ariliktaki 60 koloniye kabul ettirilmistir. Koloniler
kislamas1 sonras1 Orta Karadeniz kosullar1 altinda yil boyu performanslar
izlenmis ve koloni gelisimleri (ergin ar1 ve yavru), bal verimleri ve mizaglar
Olciilmiistiir. Yigilca, Korgan ve Kafkas genotiplerinin ergin ar1 gelisimleri
(p<0.05), yavru iiretimleri (p<0.05) ve mizaglar1 (p<<0.05) arasinda istatistik
olarak dnemli fark bulunmustur. Gruplarin bal verimleri arasindaki farkliliklar
o6nemli bulunmamistir(Giinbey ve Cengiz, 2021).

Bat1 Karadeniz Bolgesi'nde bulunan Yigilca bal aris1 genotipinin bazi
performans 6zelliklinin belirlenmesi ve bu 6zeliklerinin Kafkas ve Anadolu bal
arist 1rki melezi koloniler ile Bati Karadeniz Bolgesi kosularinda
karsilastirilmasi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, bal aris1 gruplar1 yagama giicti,
ucus etkinligi, bal verimi ve polen toplama yetenekleri bakimindan
kargilagtirilmigtir. Sonuglara gore, Kafkas grubu yasama giicii bakimindan
diger gruplara gore diisiik performans gostermistir. Elde edilen sonuglar Yigilca
grubunun bal verimi bakimindan Anadolu ve Kafkas grubundan daha yiiksek
oldugu, ucus etkinligi ve polen toplama yetenegi bakimindan ise gruplar
arasinda farklilik bulunmadigini1 géstermistir. Calisma sonucunda Yigilca yerel
bal arisinin yiiksek bal verimi 6zelligi ile degerli bir genotip oldugunu
bildirilmistir(Gosterit ve ark. 2012).

Bat1 bal aris1 (Apis mellifera, A. mellifera Linnaeus), diinya genelinde
ekonomik agidan en Onemli tozlayicilardan biridir. Bu tiirdeki genetik
kaynaklarin korunmasi bu nedenle biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Ancak,
aricilarin tercih ettigi belirli alttiirlerin mevsimsel gogii, yerel olarak adapte
olmus genetik varyantlarin potansiyel kayb1 konusunda yeterince
incelenmemistir. Ozellikle, tekrar eden geri caprazlama yoluyla gergeklesen
genetik giris (introgression) ve melezlesme, dogal segilimle olusmus allel
kombinasyonlarini bozarak yerel adaptasyonu zayiflatmaktadir (Buswell et al.,
2025).

Biiyiik Britanya ve Irlanda'daki yerli Apis mellifera mellifera (A. m.
mellifera) popiilasyonlarinda genetik giris seviyelerini degerlendirmek
amaciyla yapilan bir ¢aligmada, tam genom dizileme (WGS) kullanilmistir.
Ornekler, ithal edilmemis yerel bal arilarmi koruyan yerel aricilardan ve
koruma altindaki popiilasyonlar veya 6zel islah programlari disinda kalan
kolonilerden elde edilmistir. Bu 6rnekler, koruma altindaki popiilasyonlardan
alinan alttiir referans 6rnekleriyle birlikte incelenmistir. Incelenen 70 koloniden
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17’sinde anlamli bir genetik girisin olmadigmi belirlenmistir. Kalan 53
kolonide ise farkli seviyelerde genetik giris tespit edilmistir. Elde edilen
bulgular, kiiresel oneme sahip bu bal arisinin dogal yasam alanlarinda
korunmasina yonelik gelecekteki arastirmalar ve koruma stratejileri agisindan
onemli bilgiler vermistir (Buswell et al., 2025).

Bulunduklari farkli ¢evre kosullarina uyum saglamis olan bal arisi tiir ve
wrklart doganin kendi kurallar gergevesinde seleksiyon sonucu ortaya gikmustir.
Ortaya ¢ikan her ar1 genotipi kendi cografik bolgesinde daha ¢ok yasama
sansina sahip ve yiiksek verimdedir. Son yillarda ana ar1 iiretiminde ve koloni
satisindaki denetim eksikligi ile yaygin sekilde yapilan gezginci aricilik sonucu
Tiirkiye’deki gen kaynaklarinin 6nemli bir kism1 kaybolma tehlikesi ile karsi
karstya kalmistir. Orijinal alanlarindan alinan bal arilarinin  goriiniisleri
birbirinden ¢ok farkli olmamakla birlikte gotiriildiikleri farkli cografik
bolgelerde kontrol edilemeyen melezlemeler nedeniyle bal aris1 popiilasyonlar
arasinda gen akimi ve buna bagli olarak genis genetik varyasyon
olusabilmektedir (Sirali ve Cinbirtoglu, 2022) .

Sonuclar ve Oneriler

Yerel bal aris1 ekotiplerinin korunmasi, ariciligin siirdiiriilebilirligi igin
kritik bir 5neme sahiptir. Bu bal arilar1 bulunduklar1 bolgede bitki tiirlerine gore
tozlasma yapabilen, cevreye adapte olmus arilardir. Yerel bal arilarinin
korunmasi siirdiiriilebilir tarim ve aricilikla uyumlu bir ekosistemin
stirekliligini saglamaya yardimci olur. Yerel bal arilari bulunduklari ¢evre
kosullarina ve bdolge bitki Ortiisiine gore uyum saglamak icin evrimsel
adaptasyon saglamislardir. Aricilar yerel bal arilarmi kullanarak, orijinal
bolgelerinde yerel flora ve fauna ile uyum iginde daha verimli ve stirdiirtilebilir
bir {iretim yapabilir. Bu bal arilarinin kaybi bu uyumu bozarak verimliligi
disiirebilir. Yerel an tiirleri, bulunduklar1 ¢evresel kosullara, hastaliklara ve
zararlilara kars1 daha yiiksek dirence sahiptirler. Yerel bal arilarinin bulundugu
bolgelere disardan bagka ar tiirlerinin getirilmesi yerel arilarin genetik
cesitliligini tehdit eder ve onlar1 daha hassas hale getirirler. Yerel bal arist
tiirlerinin korunma altina alinmasi, genetik ¢esitliligin korunmasina katki
saglayacaktir. Genetik cesitlilik, arilarin ¢evresel streslere, hastaliklara ve
degisen iklim kosullarina daha iyi adapte olmasmi saglar. Boylelikle de
ariciligin daha saglam ve siirdiiriilebilir olmasina katk: sunulmus olunur.



145 | ZOOTEKNI ALANINDA GUNCEL YAKLASIMLAR

Sonug olarak; Yerel bal arilarinin koruma altina alinmasi, ariciligin
stirdiiriilebilirligi i¢in kritik dneme sahiptir. Bu bal arilarinin yasam alanlarinin
koruma altina alinmasi, dogal yasam alanlarinin iyilestirilmesi ve yerel tiirlerin
desteklenmesi, ariciligin siirdiiriilebilirligini giivence altina alacaktir.
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1. Giris

Bal arilar1 (Apis mellifera), yalnizca biyolojik bir hayranlik nesnesi degil,
ayni zamanda ekolojik ve evrimsel baglamda insanlik i¢in derin anlamlar
tagityan organizmalardir. Evrimsel siiregte kazandiklar1 sosyal zeka, onlar1 diger
pek cok tiirden ayiran belirgin bir 6zellik olarak 6ne ¢ikmaktadir (Seeley,
1995). Arilar, bir koloniyi siirdiirebilmek igin yalnizca bireysel becerilerini
degil, aym1 zamanda bir grup olarak is birligi yapma kapasitelerini de ortaya
koyarlar. Bu is birligi, ¢cevresel degisimlere hizla uyum saglama yeteneklerini
pekistirir (Seeley, 2010; Sogiit ve ark., 2019; Inci ve ark.,2022). Ozellikle dans
dili (Frisch, 1967), kimyasal sinyaller (Winston, 1987) ve kolektif karar alma
stiregleri (Seeley et al., 2006), onlarin nasil etkileyici bir sosyal zeka
gelistirdigini gézler Oniine serer.

Arlar arasinda bilgi paylasimi, yalnizca kovan icindeki yasami
diizenlemekle kalmaz, ayni zamanda c¢evresel bilgilerin genis bir sekilde
kullanilmasini saglar. Ornegin, bal arilari, yiyecek kaynaklarini bulmak igin
etkileyici bir cografi navigasyon yetenegine sahiptir ve bu bilgiyi kovan
icindeki bireylere dans dili araciligtyla aktarir (Frisch, 1967). Bu beceri, sadece
bir tiir iletisim degil, ayn1 zamanda bireylerin birlikte daha biiyiik bir organizma
gibi hareket etmelerini saglayan bir mekanizmadir (Seeley, 1995). Bu
mekanizma, kolektif davramig ve sosyal zeka kavramlarina dair bilimsel
anlayisimizi genisletmistir.

Kovan icindeki sosyal dinamikler ve iletisim aglari, yalnizca bal
artlarinin - yasamini  anlamakla smirli kalmaz. Ayni zamanda, insan
topluluklarindan robotik sistemlere kadar genis bir yelpazede uygulama alani
bulabilir. Ornegin, sosyal béceklerin davranislar iizerine yapilan arastirmalar,
stirli zekas1 olarak bilinen kavramin temelini olusturmus ve bu da modern yapay

zeka algoritmalarma ilham kaynag1 olmustur (Seeley, 2010).

2. Sosyal Organizasyon ve Hiyerarsik Yapi

Bal arilari, karmasik ve iyi diizenlenmis bir sosyal organizasyona
sahiptir. Koloni icindeki bireyler, belirli roller iistlenerek koloninin hayatta
kalmasin1 ve gelismesini saglarlar. Bu roller, kralice ari, isci arilar ve erkek
arilar arasinda net bir is boliimii ¢ergevesinde sekillenir. Her birey, yasina,
fizyolojik durumuna ve g¢evresel kosullara bagl olarak belirli gorevler {istlenir
(Seeley, 1995). Bu sosyal yapi, koloninin kaynaklari etkili bir sekilde
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kullanmasini1 ve gevresel degisimlere hizli uyum saglamasint miimkiin kilar
(Winston, 1987).

2.1 Kralice An

Kralice ar1i, koloninin en &nemli iiyesidir ve temel islevi {ireme
saglamaktir. Koloninin tek dogurgan disisi olan kralice, her giin binlerce
yumurta birakarak koloninin devamliligini saglar (Michener, 1974). Bunun
yani sira, feromonlar salgilayarak is¢i arillarin davranmislarmi diizenler ve
koloninin sosyal uyumunu saglar (Winston, 1987). Krali¢enin iirettigi kralice
maddesi (queen substance) olarak bilinen feromonlar, is¢i arilarin
yumurtlamasini baskilar ve onlara belirli gérevler atar (Seeley, 2010).

Kraligenin varlig1 ve sagligi, koloninin biitiinliigli agisindan kritik 6neme
sahiptir. Eger kralice Oliirse veya yaslanip iireme kapasitesini kaybederse, is¢i
arilar hizli bir sekilde yeni bir kralige yetistirme siirecini baglatirlar. Bunun i¢in
larvalar arasindan uygun olanlar1 ar siitii (royal jelly) ile besleyerek yeni bir
kraligenin gelismesini saglarlar (Winston, 1987). Yeni krali¢e olgunlagtiginda,
eski kralice ya oldiiriiliir ya da kovani terk ederek yeni bir koloni kurar. Bu
slireg, bal arilarinda béliinme iireme (swarming) olarak bilinir ve koloninin
hayatta kalmasin1 saglayan temel mekanizmalardan biridir (Seeley, 1995).

2.2 isci Arilar

Isci arilar, kolonideki en kalabalik grubu olusturur ve tiim temel
gorevlerden sorumludurlar. Bu arilar disidir, ancak kralicenin feromonlar
nedeniyle iireme yetenekleri baskilanmistir (Winston, 1987). Is¢i arilarin
gorevleri, yaslarina bagli olarak degisir. Geng is¢i arilar kulugka bakimi, petek
ingast ve kovan temizligi gibi i¢ gdrevlerle ilgilenirken, yaslandikca yiyecek
arama ve savunma gibi dig gorevleri iistlenirler (Seeley, 2010).

Isci arilar, koloni icin en kritik gdrevlerden biri olan besin toplama isini
iistlenirler. Nektar, polen, su ve recine gibi kaynaklari toplayarak kovan
icindeki besin stoklarin1 diizenlerler (Michener, 1974). Bu kaynaklar, hem
yetiskin bireyler hem de larvalarin beslenmesi i¢in hayati dneme sahiptir. Isci
artlar ayrica dans dili yoluyla yiyecek kaynaklarinin konumunu diger bireylere
aktararak koloninin kolektif karar alma siireglerine katki saglarlar (Frisch,
1967).
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Isci arilar ayrica koloninin savunmasinda da kritik bir rol oynar. Kovani
tehdit eden tehlikelere karsi, alarm feromonlar salgilayarak diger arilari
uyarirlar ve kolektif bir saldir1 gerceklestirirler (Winston, 1987). Isci arilar bu
savunma siirecinde ignelerini kullanarak diismanlarina zarar verebilirler. Ancak
bal arilarinin igneleri, memelilerin derisine saplandiginda geri ¢ekilemez ve bu
durum armin Sliimiine yol agar (Michener, 1974).

2.3 Erkek Arilar

Erkek arilar (dronlar), kolonide sayica en az bulunan gruptur ve baglica
gorevleri kralice ariy1 déllemektir (Michener, 1974). Bu gorev icin 6zel olarak
gelismiglerdir; biiyiikk gozleri ve gliglii ucus kaslari sayesinde kraligeyi
ciftlesme ugusu sirasinda takip edebilirler (Seeley, 1995). Erkek arilar,
ciftlesme ucusu sirasinda kraliceyle basarili bir sekilde ciftlesirse, hemen
ardindan oliirler, ¢iinkii ireme organlart kraligenin viicudunda kalir (Winston,
1987).

Koloni agisindan erkek arlar onemli bir genetik c¢esitlilik kaynagidir.
Kraligenin birden fazla erkekle ciftlesmesi, koloninin genetik cesitliligini
artirarak hastaliklara karst dayaniklilig giiclendirir (Seeley et al., 2006). Ancak
erkek arilar, dogrudan besin toplamaya veya kovanin diger islerine katkida
bulunmazlar. Bu nedenle, yaz sonunda veya yiyecek kitlig1 basladiginda isci
arilar tarafindan kovandan atilirlar. Erkek ari temizligi (drone eviction)

olarak bilinen bu siire¢, koloninin enerji tasarrufu yapmasini saglar (Winston,
1987).

3. Dans Dili:

Sosyal Zekanin Evrimsel Temeli: Bal arilarinin “dans dili”, hayvan
iletisim sistemleri arasinda en karmasik ve etkileyici 6érneklerden biridir. Bu
sistem, yiyecek kaynaklarinin konumunu, kalitesini ve mesafesini diger arilara
aktararak koloninin verimliligini artirir. Karl von Frisch'in yaptigi detayl
gozlemler ve deneyler, bu davranisin evrimsel avantajlarini ve nasil isledigini
ortaya koymustur (Frisch, 1967). Bu bulgular, hayvan davraniglar1 ve sosyal
zeka lizerine yapilan ¢aligmalar i¢in temel olusturmustur.
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3.1 Daire Dansi1

Daire dansi, yiyecek kaynaginin kovana yakin bir mesafede bulundugu
durumlarda gerceklestirilir. Bu dans, armin dairesel hareketlerle kovan icinde
donmesini icerir ve bu hareketler, kaynagin yakinligi hakkinda bilgi verir.
Ayrica, dans sirasinda armin salgiladigi kimyasal sinyaller (feromonlar),
kaynagin kalitesi hakkinda ek bilgi saglar (Seeley, 1995). Bu tiir bir iletisim,
koloninin enerji tasarrufu yapmasini ve kaynaklara daha hizli ulagsmasini saglar.
Daire dansinin basitligi, kisa mesafeli kaynaklarin iletilmesi i¢in oldukea etkili

bir yontemdir.

3.2 Salinma Dans1

Salinma dansi, yiyecek kaynaginin kovandan uzak oldugu durumlarda
kullanilir. Bu dans, armin belirli bir yonde salinarak hareket etmesini ve bu
sirada giinesin konumuna gore bir ac1 belirlemesini icerir. Bu ag1, diger arilara
kaynagin tam yoniini bildirir ve koloninin kaynaga dogru etkili bir sekilde
yonelmesini saglar. Salinma dansi, arilarin uzamsal hafiza ve yon bulma
becerilerinin bir gostergesidir. Ayrica, bu dansin karmasikligi, arilarin sosyal
zekasinin ve igbirligi yeteneklerinin evrimsel olarak ne kadar gelismis
oldugunu ortaya koyar (Frisch, 1967).

4. Kimyasal Sinyaller ve Feromonlar

Bal arilarmin iletisim sistemleri, kimyasal sinyaller ve feromonlar
araciligryla biiyiik 6lgiide sekillenir. Feromonlar, arilar arasinda davranigsal ve
fizyolojik uyumu saglayan, tiir i¢i iletisimi kolaylastiran kimyasal maddelerdir.
Bu sinyaller, koloninin hayatta kalmasi, savunmasi ve isleyisi i¢in kritik bir rol
oynar. Feromonlarin farkl: tiirleri, arilarin ¢evresel degisikliklere hizli ve etkili
bir sekilde uyum saglamasina yardimci olur (Winston, 1987).

4.1 Alarm Feromonlari

Alarm feromonlari, kovanmn giivenligi tehdit altindayken isci arilar
tarafindan salgilanir. Bu feromonlar, 6zellikle kovanin savunmasinda kritik bir
rol oynar. Ornegin, bir isci ar1 tarafindan salgilanan alarm feromonu, diger
arilart uyararak saldirtya gecmelerini saglar. Bu sinyaller, koloninin hizli ve
koordineli bir sekilde savunma yapmasini miimkiin kilar. Alarm feromonlarinin
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etkisi, kovanin biitiinliigiinii korumak igin arilarin kolektif davranislarini
diizenler (Winston, 1987).

4.2 Kralice Feromonlari

Kralice feromonlari, koloninin sosyal diizenini korumak ig¢in hayati
O6neme sahiptir. Kralice ar1 tarafindan salgilanan bu feromonlar, is¢i arilarin
iireme davraniglarin1 baskilayarak kolonideki diizeni saglar. Ayrica, bu
feromonlar is¢i arilarin gorev dagilimini ve davraniglarii diizenler. Kralice
feromonlarinin eksikligi durumunda, kolonide kargasa cikabilir ve is¢i arilar
yeni bir kralige yetistirmeye calisabilir. Bu durum, kralice feromonlarmin
koloninin istikrarindaki roliinii agik¢a ortaya koymaktadir (Michener, 1974).

4.3 Yemek Kaynagi1 Feromonlari

Yemek kaynagi feromonlari, is¢i arilarin yeni bulunan besin
kaynaklarinin yerini koloni iiyelerine bildirmesini saglar. Bu feromonlar,
ozellikle dans diliyle birlikte kullanildiginda, kaynagin konumunun daha etkili
bir sekilde iletilmesine yardimci olur. Isci arilar, bu feromonlari kullanarak
diger arilar1 besin kaynagina yonlendirir ve kolektif karar alma siireclerini
hizlandirir. Bu tiir bir iletisim, koloninin kaynaklara erigsimini optimize eder ve
enerji tasarrufu saglar (Seeley, 1995).

5.Kovan Icinde Bilgi Dagihm

Bal arilari, bireysel ve sosyal dgrenme mekanizmalarmi kullanarak
kolonilerindeki bilgi akisini optimize eder. Bu siire¢, koloninin g¢evresel
degisikliklere hizli bir sekilde uyum saglamasini ve kaynaklara erisimini
kolaylastirir. Bilgi dagilimi, arilarin iletisim yetenekleri ve kolektif davranislart
sayesinde son derece etkili bir sekilde gerceklesir. Bu durum, bal arilarinin
sosyal zekasinin ve evrimsel basarisinin bir gostergesidir (Lindauer, 1955;
Seeley et al., 2006).

5.1 Sosyal Ogrenme

Sosyal dgrenme, bal arilarinin bilgi aktariminda kullandig1 en nemli
mekanizmalardan biridir. Deneyimli arilar, dans dili ve kimyasal sinyaller
araciigiyla yeni bilgi edinmis bireylere rehberlik eder. Ornegin, bir yiyecek
kaynaginin konumu, dans diliyle diger arilara aktarilirken, kimyasal sinyaller
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de bu bilginin dogrulugunu destekler. Bu tiir bir bilgi paylagimi, 6zellikle yeni
bir kovan yeri se¢imi gibi kritik kararlarda biiylik 6nem tasir. Sosyal 6grenme,
koloninin bireysel deneyimlerden kolektif fayda saglamasini miimkiin kilar
(Lindauer, 1955).

5.2 Kolektif Karar Alma

Kolektif karar alma siireci, bal arilarmin sosyal yapisinin en dikkat ¢ekici
ozelliklerinden biridir. Ornegin, yeni bir kovan yeri aranirken, bireyler
bagimsiz olarak farkli secenekleri kesfeder ve bu bilgileri koloniyle paylasir.
Daha sonra, bu bilgiler bir araya getirilerek en uygun yer secilir. Bu siirec,
demokratik bir sekilde isler ve koloninin en iyi karar1 vermesini saglar.
Kolektif karar alma, arilarin bireysel gozlemlerini birlestirerek daha dogru ve
etkili sonuglar elde etmesine olanak tanir. Bu durum, bal arilarinin sosyal
organizasyonunun ne kadar geligsmis oldugunu gosterir (Seeley et al., 2006).

6. Evrimsel Avantajlar
Bal arilarinin karmasik iletisim sistemleri, ekolojik uyum ve evrimsel
basar1 acisindan biiyiik avantajlar saglar:
¢ Kaynak Yonetimi: Gida toplama etkinligi artar.
¢ Savunma Mekanizmalari: Dis tehditlere hizli yanit verilir.
o Ureme Basansi: Kralicenin feromonlarla diizenledigi koloninin
stirekliligi saglanir (Michener, 1974).

7. Sonug ve Gelecek Arastirmalar

Bal arilarinin sosyal zekasi, doga bilimleri ve miihendislik alanlarinda
onemli uygulamalar sunmaktadir. Ozellikle robotik sistemlerde, bal arilarmnin
davraniglarindan ilham almarak kolektif zekd modelleri gelistirilmektedir
Gelecekteki arastirmalar, bu sistemlerin daha detayli biyolojik ve teknolojik
modellerini olusturmay1 hedefleyebilir (Seeley, 2010).
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GIRIS

Diinyada giderek artan niifusla birlikte gelisen teknoloji ve hizl
sanayilesme cevre kirliligini de beraberinde getirmektedir. Cesitli kaynaklardan
cikan radyoaktif, kati, sivi ve gaz halindeki kirletici maddelerin hava, su ve
toprakta yiiksek oranda birikmesi ¢evre Kkirliliginin olugsmasina neden
olmaktadir. Cevre kirliligine neden olan kimyasallarin arasinda fenolikler,
alkoller, aldehitler, steroller, poliaromatik hidrokarbonlar, pestisitler,
dioksinler, alkilfenolik bilesikler, farmos6tik kaynakli hormonal veya anti-
hormonal ilaglar, deterjanlar, agir metal bilesikleri, poliklorobifenil (PCB),
polibrobifenil (PBB) gibi kimyasallar bulunmaktadir (Toppari vd., 1996; Crisp
vd., 1998). Cevresel kirleticilerin birgogu canlilarin endokrin sistemini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Endokrin bozucu maddeler; endokrin sistemin
gelisimi ve fonksiyonunu degistiren maddelerdir. Bu maddeler, hormonlarin
iretim, salinim, baglanma, tasinma, aktivite, yikim ve viicuttan atilimlar
tizerine etki etmektedirler (Yesilkaya, 2008).

Tarimda kullanilan pestisitlerin  kalintilari, yaygm kullanimlart ve
cevredeki varliklarini uzatan uzun yar1 omiirleri nedeniyle giinliik tiiketilen
gidalarda yaygin olarak bulunur. Bu pestisitlerin birgogu, dogum &ncesi veya
sonrasi maruziyet sonrasinda endokrin bozucu kimyasallar olarak etki
gosterirler (Sakali vd., 2021).

ENDOKRIN SISTEM

Endokrin sistem, viicut tarafindan biliylime ve gelisme, metabolizma,
cinsel islev ve iireme, uyku ve ruh hali gibi hayati bedensel islevleri
diizenlemek ve koordine etmek icin hormon iireten ve salgilayan bezler ve
dokulardan olusur (Knight, 2021).

Endokrin sistem, viicudun hormon {iretimi ve salgilanmasini
diizenleyerek, bir¢ok biyolojik fonksiyonun saglikli bir sekilde devam etmesini
saglar. Cok sayida hormon, biiyiime ve gelisme, metabolizma, elektrolit
dengeleri ve iireme dahil olmak iizere viicudun bir¢ok islevini diizenler (Hiller-
Sturmhofel ve Bartke,1998) .Ancak, c¢evresel faktorler, Ozellikle tarimda
kullanilan kimyasallar, endokrin sistemi bozabilmektedir (Guarnotta vd.,2022).
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ENDOKRIN BOZUCULAR

Endokrin bozucular digaridan gida, solunum, cilt yolu veya anne siitii ile
viicudumuza giren ve hormonlarimizi bozarak ¢ogunlukla 6strojenik etki yapan
sentetik kimyasal maddelerdir. Etkileri doz ve etkilenme siiresine gore artar ve
viicutta yagda birikenlerin olumsuz etkileri nesilleri etkileyebilir (Biiyiikgebiz,
2022).

Endokrin bozucular, agonist veya antagonist olarak hareket eden farkli
endokrin bezlerinin bir¢gok hormon reseptoriine baglanarak endokrin eylemi
taklit eder (Yilmaz vd.,2020).

Dogal endokrin bozucular hayvan, insan veya bitki (fitoostrojen)
kaynaklarindan tiiretilebilir. Bunlardan en iyi bilineni fitodstrojenlerdir.
Fitoostrojenler, viicutta iiretilen Ostrojenlere gore daha zayif etki gosterirler.
Dogal endokrin bozucular yar1 dmiirleri kisa olduklar1 ve dokularda birikmeden
kolaylikla viicuttan atildiklar i¢in genellikle 6nemli yan etkiler olusturmayan
bozuculardir (Lee, 2007).

Sentetik endokrin bozucularin en iyi bilinenleri kimyasal endokrin
bozuculardir. Bunlar arasinda endiistriyel olanlar (dioksinler, poliklorlu
bifeniller-PCB'ler ve alkilfenoller), tarimsal olanlar (pestisitler, herbisitler,
fungisitler ve insektisitler), ftalatlar, bisfenol A (BPA), ilaclar (mitotan,
ketokonazol, kardiyak glikozitler, nitrofuranlar, karbamazepin ve astazen) ve
agir metaller bulunur (De Coster. ve Van Larebeke, 2012).

Alkilfenol etoksilatlar1 (APEQ'lar), endiistriyel, tarimsal ve evsel
iirlinlerde, 6rnegin pestisitler, deterjanlar, boyalar ve kozmetikler gibi bir¢ok
alanda non-iyonik yiizey aktif maddeler olarak kullanilir. Bu nedenle, bu
bilesikler besin zincirleri yoluyla insanlara ulasabilir. Endokrin bozucular
olarak da bilinen bu bilesikler, dstrojenik, kanserojen ve toksik etkiler gosterir.
Nonilfenol (NP), ostrojen reseptorlerine baglanarak Ostrojenik etkilerini
gosterir. NP, erkek ve disi genital sistemde ve meme bezlerinde morfolojik ve
fonksiyonel degisikliklere yol acar. Bu degisiklikler, kisirlik, meme ve prostat
kanseri gibi durumlara yol agabilir (Ergiin vd., 2014).

Bu kimyasallarin gogu yagda eriyebildiginden, yag dokusunda birikirler
veya yikilip zararsiz hale getirilmeleri islemi zor oldugu i¢in viicutta uzun siire
kalarak zararli etkilerde bulunabilirler (Solomon ve Schettler, 2000; Lee, 2007).
Tablo 1’de baglica endokrin bozucular gosterilmistir (Yesilkaya, 2008).
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Tablo 1: Baslica endokrin bozucular (Yesilkaya, 2008)

Fitoostrojenler Daidzein, Genistein, Formononetin, Biokanin—A,
Prunetin, Pratensein, Glisetein, Ekuol,
Desmetilangolestin, Enterolakton, Enterodiol,
Matairesinol, Zearalanon

Organohalojenler | Dioksinler, Furanlar, Poliklorine bifeniller,
Hekzaklorobenzen, Pentaklorofenol

Pestisitler BBDH (2,4-diklorofenoksi asetik asit [2,4-D], 4-
Klorometoksi asetik asit, Klormekuat), Alaklor,
Aldikarb, Amitrol, Atrazin, Benomil, Karbaril,
Klordan, diklorodifeniltrikloroetan ve metabolitleri,
Endosulfan, Etilparation, Heptaklor, Kepon,
Ketokonazol, Lindan, Malation, Trifluralin,
Vinklozolin, Metoksiklor

Fitalatlar Di-etilheksil fitalat, Butil benzil fitalat, Di-n-butil
fitalat, Di-n-fenil fitalat, Di-heksil fitalat, Di-propil
fitalat, Dikloroheksil fitalat, Dietil fitalat

Agir Metaller Arsenik, Kadmiyum, Uranyum, Kurflun, Civa

Tlaglar Dogum kontrol haplar1, Dietilstilbestrol, Simetidin

Digerleri Bisfenol A, B ve F, Etan dimetan, Sulfonat, Metanol,
Benzofenol, N-butil benzen, 4-nitrotoluen, 2,4-
diklorofenol

Ksenoostrojen olarak da adlandirilan gevresel kirleticilerin bir¢cogu
hormon benzeri etkilere sahiptir (Soares vd., 2008). Bu kimyasallar, viicutta
hormon sistemini taklit ederek viicut gelisimini, dogurganligi ve hiicre
metabolizmasini bozmaktadir (Jacobsen vd., 2010). Ksenodstrojenler farkli
etki mekanizmalari ile endokrin sistemi etkilemektedirler. Bir kismi hormon
reseptorlerine baglanarak hormon gibi davranmakta, bir kismi ise dogal
hormonun spesifik reseptor bolgesine baglanmasini engelleme seklinde anti-
hormonal etki gostermektedir. Baska bir deyisle, bu bilesikler organizma
icerisinde hormon reseptorlerini taklit etme veya onlarin etkilerini tersine

cevirme kabiliyetine sahiptirler. Ksenoostrojenik kimyasallarin gsterdikleri bu
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hormonal veya anti-hormonal aktiviteler endokrin sistemin isleyisini olumsuz
yonde etkilemektedir (Carney vd., 1997; Cook vd., 1997; Bolger vd., 1998).

Endokrin bozucularin insan sagligi {izerine etkileri birgok arastirmada
incelenmis ve oOzellikle iireme sisteminde degisik mekanizmalarla bir¢ok
patolojiye yol a¢tig1 gosterilmistir (Massart vd., 2005; McLachlan vd., 2006).
Bu maddelere uzun siireli olarak gerek besinler yoluyla agizdan, gerek deterjan
ve kozmetikler gibi evsel kullanim esnasinda deri yoluyla; gerekse bu
maddelerin iiretiminde calisanlarda solunum ve deri yoluyla maruz kalma
sonucunda saglik ve fertilite problemleri ortaya ¢ikmaktadir (Kris-Etherton ve
ark., 2002). Tablo 2’de endokrin bozucularin {ireme sistemi iizerindeki etki
mekanizmalar1 gosterilmistir (Yesilkaya, 2008).

Tablo 2: Endokrin bozucularin tireme sistemi iizerindeki etki mekanizmalari

(Yesilkaya, 2008)
Ostrojen Reseptorlerini Uyararak | BFA ve B, Dietilstilbestrol,
Etkileyenler Metoksiklor, Klordekon, Oksilfenol,
Nonilfenol, Genistein, DDT ve
metabolitleri
Androjen  Reseptorlerini  Inhibe | Vinklozin, Flutamid, DDT ve
Ederek Etkileyenler metabolitleri, Metoksiklor,

Fenitrotion, Prosimidon, Linuron
Steroid Hormon Sentezini Inhibe | Fitalatlar, Trifeniltin, Fenarimol,

Edenler Fadrozol, Ketokonazol, Finasterid,
Endosulfan
Apoptozise Neden Olanlar Deltametrin, Oksilfenol, 1,2-

dibromo-3kloropropan

Endokrin bozucularin ¢ogu, Ostrojenik etkili olmakla birlikte
antiostrojenik ve antiandrojenik etkili olanlar da bulunmaktadir. Ayrica
Ostrojenik ya da antiandrojenik endokrin bozucularin, erkeklerde testis ile
prostat kanseri ve kadinlarda meme ile endometrium kanseri gelisiminde risk
faktorii oldugu ileri siiriilmiistiir (Lee, 2007; Hess-Wilson ve Knudsen, 2006).

Endokrin sistemi bozucu maddelerden alkilfenol etoksilat bilesikleri
(AFB) cevrede istikrarli degildirler ve bunlar etoksi birimlere boliinerek
AF’lere doniisebilirler (Lee, 2007). AFB, biyolojik olarak kolay parg¢alanma
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ozelliginde olup, sularda biyolojik olarak pargalanarak biitilfenol (BF),
oktilfenol (OF) ve nonilfenol (NF) gibi AFB tiirevlerine doniismektedir. Ana
bilesenlerine gore AF’ler; 6zellikle NF ve OF daha hidrofobik ve zehirlidirler.
Birgok arastirma bu kimyasallarin endokrin bozucu etkilerini gostermistir. NF,
AFB’nin %82’sini olustururken, ayni zamanda biyolojik bozunuma en
dayanikli olan kimyasaldir (Nimrod ve Benson, 1996; Shang vd., 1999;
Ackermann vd., 2002; Kwack vd., 2002). Hale vd. (2000), NF miktarmnin
kanalizasyon atiklarinda 14,000 pg/L, cokeltilerde ise 70,000 pg/L kadar
ciktigini rapor etmislerdir.

Bir bagska endokrin bozucu olan Bisfenol-A (BFA) polikarbonat
plastiklerde, epoksi recinelerde, polyesterde, lastik ve poliamid sanayinde, PVC
plastik pencerelerde, kompakt disklerde, is giivenlik kasklarinda, kursun
gecirmez camlarin yiizeyine kaplanan filmlerde, otomotiv pargalarinda, toz
boyalarda, su ve siit siselerinde, bebek biberonu, bir¢ok elektrik ve elektronik
parca yapiminda kullanilmaktadir (Ergiin, 2013). BFA nin ¢ok genis kullanim
alaninin olmas1 gilinlik hayatta kisilerin BFA ile temas etme risklerini
arttirmaktadir (Staples vd., 1998; Sheehan, 2000).

TARIMDA KULLANILAN ENDOKRIN BOZUCULAR

Tarim alanda en etkili olan endokrin sistem bozucular, 6zellikle
pestisitler ve herbisitler gibi tarim ilaglaridir. Bu kimyasallar, hem tarim
iiriinlerine hem de c¢evreye zarar verebilir ve insan sagligini olumsuz
etkileyebilirler. (Gerunova vd., 2019).

Pestisitler, kiiltiirleri zararli organizmalardan korumak amaciyla mantar,
bitki veya hayvanlara karsi toksik olmalar1 hedeflenen sentetik molekiillerdir.
Fungisitler, herbisitler ve insektisitler, bu zararlilar1 olabildigince spesifik bir
sekilde kontrol edebilmek amaciyla gelistirilmistir. (Combarnous, 2017).

Kimyasal yapilarina gore ise organoklorlu, organofosforlu, karbamatli,
piretroid ve benzeri gruplar seklinde de siniflandirilmaktadirlar (Padovani vd.,
2004) . Pestisitler, tarim tiriinlerinde, kamusal alanlarda, evlerde ve bahgelerde
istenmeyen organizmalar1 Oldiirmek ve tipta parazitleri yok etmek icin
kullanilmaktadir. Insanlar, meslekleri nedeniyle, beslenme yoluyla ya da
cevresel maruziyet (su, toprak, hava) yoluyla pestisitlere maruz kalabilirler
(Mnif vd., 2011). Pestisitlerin yol actig1 kirlilik, sadece insan sagligini degil,
ayni zamanda toprak, yiizey ve yeralt1 sulari, mikro ve makroflora gibi bircok
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cevresel unsuru da olumsuz sekilde etkilemektedir (Sik vd., 2012). Canli
organizmalarda, pestisit aktif bilesenleri hormonlan taklit ederek hormon
benzeri etkiler yaratir veya hormon salgisin1 bozar. Bu kimyasallarin yaygin
olarak kullanimi, yerel ve kiiresel ¢evresel etkiler ile insanlar i¢in ciddi akut ve
kronik saglik sorunlar1 yaratmaktadir (Flynn, 2011).

DDT (diklorodifeniltrikloroetan)'nin 1939'da kesfinden bu yana, ¢ok
sayida pestisit (organoklorlar, organofosfatlar, karbamatlar) gelistirilmis ve
diinya capmda c¢ok az yoOnerge veya kisitlama ile yaygin bir sekilde
kullanilmistir (Mellanby, 1992). Sanayilesmis iilkelerde, 1960'lardaki Yesil
Devrim, ekili alanlar artirarak, mekanizasyonu, daha yiiksek verimlere sahip
hibrit iriinlerin dikilmesini ve zararli kontroliinii tesvik ederek tarimsal
verimliligi 6nemli dl¢iide artirmistir (Briggs, 2009).

Pek ¢ok pestisit, giinliik gida {iriinlerinde rutin olarak kalint1 olarak tespit
edilmektedir; bunlar arasinda sebzeler, meyveler, tahillar, bal, siit liriinleri,
balik ve sigir eti yer almakta ve hatta insan anne siitiinde bile bazen Birlesmis
Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii'niin (WHO)
Codex Alimentarius'unda belirlenen yasal olarak tolere edilen limitleri asan
konsantrasyonlarda bulunabilmektedir (Wyckhuys vd., 2020; Olisah vd.,
2020).

Uretim hacimlerinin artmastyla birlikte, hedef tiirlerin kazandig1 direng
ve/veya saglik veya c¢evre endiseleri nedeniyle getirilen diizenleyici
kisitlamalar sonucu piyasaya birgok sentetik pestisit ¢cikmistir. 1940'larda
tanitilan ilk sentetik pestisitler, organoklorlu pestisitler (OCP) olup, bunu
1960'larda organofosfatlar (OP) ve 1970'lerde karbamatlar takip etmistir.
Piretroid iretimi 1980'lerde baslamis, 1990'larda ise neonikotinoidler ve
fenilpirazoller gibi daha yeni bilesikler eklenmistir (Leemans vd., 2019).

Organoklorlu ve piretroid bilesikler, sirasiyla eski ve yeni bir bocek ilaci
smifini temsil eder. DDT, dieldrin veya klordecon gibi organoklorlar, 6ncelikle
cevresel sorunlar nedeniyle yasaklanmistir. DDT, bazi iilkelerde sitma tagiyan
sivrisineklerle miicadele icin hala kullanilmakta, lindan ise bas biti karsisinda
sinirh bir sekilde kullanilmaktadir. Buna karsin, piretroidler etkinlikleri, diisiik
cevresel kaliciliklar ve nispeten diisilk memeli toksisitesi nedeniyle yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Costa, 2015).

Pestisitler, segici toksisite prensiplerine dayali olarak kasitli olarak

sentezlenen maddelerdir. Pestisitlerin kullaniminin ana amaci, insanlarda ve
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cevrede diisiik toksisiteye sahip olmak, ancak zararlilarda yiiksek toksisiteye
sahip olmaktir. Pestisitlerin, iiriin kayb1 ve vektdr kaynakli hastaliklara kars
korunma gibi birgok 6nemli amaci olsa da, pestisitlerin ¢esitli organizmalar
iizerindeki potansiyel toksisitesi, 6zellikle insanlar lizerinde 6nemli endiselere
yol a¢gmaktadir. Ancak, tamamen insanlar igin giivenli bir pestisit heniiz
gelistirilmemistir. Pestisitlere maruz kalma, hayvanlar ve insanlar iizerindeki
endokrin sistemindeki bozukluklarla iligkilendirilmistir. Tarim ve ekonomi
alanlarindaki pestisitlerin faydalarma ek olarak, yanlis ve kazara kullanim
nedeniyle pestisitlerin insanlar ve ¢evre iizerinde farkli derecelerde zararli
etkilerinin gézlemlendigi belirlenmistir (Aktar vd., 2009; Anlar vd., 2021).

Endokrin bozucular, 0&zellikle pestisitler, hormonlarin sentezini,
taginmasini, metabolizmasim1  ve atthmimi  etkileyerek  hormonlarin
konsantrasyonunu azaltabilir ve kritik hiicresel siirecleri kesintiye ugratabilirler
(Cocco, 2002; Sugiyama vd., 2005) .

Tiim bocek ilaglart gibi, organoklorlar ve piretroidler, boceklerin ve
hedef dis1 tiirlerin sinir sistemini hedef alir. Tiim piretroidler ve DDT, sodyum
kanali ile etkilesime girer; kanali daha uzun siire acik tutarak, aksiyon
potansiyellerinin gelisme olasili§ini artirir, boylece titremeler gibi ana klinik
belirtisi olan agir1 uyarilabilirlik durumuna yol agar. Diger ¢ogu organoklor
(klordecon harig) ve bazi (tip II) piretroidler, GABA-A reseptoriiniin kloriir
kanallarini bloke ederek ndbetlere neden olur. (Costa, 2015).

Herbisitler, genellikle kimyasal olan, mesken veya tarimsal yabani otlar
ve istilact tiirler gibi istenmeyen bitkileri Oldiirmek veya biiylimesini
engellemek i¢in kullanilan ajanlardir. Genis yaprakli yabani otlar1 kontrol
etmek i¢in yaygin olarak kullanilan sentetik bir triazin herbisit olan atrazin,
mahsullere dogrudan uygulanmasi nedeniyle, topragi ve dolayisiyla su
kaynaklarini kirletme potansiyeli tagimaktadir. Atrazinin, hedef olmayan
canlilarda hormonel dengesizliklere neden oldugu, iireme ve gelisim {izerine
olumsuz etkiler gosterdigi ve kansere neden olabilecegi saptanmistir (Kaya,
2020) .

Atrazin, diinya c¢apinda en yaygin kullanilan herbisitlerden biridir ve
yaygimn kullanim1 ve uzun yar1 dmrii nedeniyle cevrede yaygindir. igme suyu,
alim ve dermal temas yoluyla insan viicuduna girebilir ve gevresel bir endokrin
bozucu olarak taninmaktadir (Zhao vd., 2024). Atrazin (2-kloro-4-etilamino-6-
izopropilamino-1,3,5-triazine, Cas N°1912-24-9) Avrupa'da birkag yildir
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yasaklanmig olsa da, atrazine insan maruziyeti, metabolitleri desetil-atrazin,
deisopropil-atrazin ve diaminohloro-triazinin yillarca kalict olmasi nedeniyle
yeralt1 suyu ve sediment kirliligi nedeniyle bir sorun olmaya devam etmektedir.
Ayrica, klor metabolitleri, ana bilesige toksikolojik olarak esdeger olarak
siniflandirilmaktadir (Nodler, 2013). Atrazinin ayrica endokrin toksisite,
genotoksisite, norotoksisite (Galbiati vd., 2021), hepatotoksisite (Qian vd.,
2023), nefrotoksisite ve immiinotoksisite (Holaskova vd., 2019) gibi etkilere
neden oldugu bulunmustur.

Insektisitler (bdcek ilaglari), bitki gelisimini engelleyerek iiriin verimini
diigiiren zararlilarin yayilimini engellemek i¢in kullanilan bir pestisit grubudur.
Tarimda pestisit kullaniminin artmastyla birlikte toprak mikroorganizmalarinin
kompozisyonu iizerinde bu kimyasallarin  dogrudan etkili oldugu
gozlemlenmistir. (Kiiglik vd., 2023).

Endokrin bozucu insektisitlerden, hekzaklorosiklohekzanin %99 saf
gama izomeri olan lindana maruziyet, deri temasi, solunum yoluyla veya yutma
yoluyla olabilir. Akut toksisite belirtileri arasinda bas agrisi, gastrointestinal
belirtiler, ndbet, siyanoz ve dolagim ¢okiisii yer alir. Kronik belirtiler ise kan
hastaliklar1, nobetler ve 6zellikle iireme sistemi olmak {izere endokrin sistemin
bozulmasini igerir. Lindan, ayrica kanserojen olarak ongoriillmiistiir (Rozita,
2005).

Pestisitler icerdikleri etken maddenin yapisina gore Organik klorlu
bilegikler, Organik fosforlu bilesikler, Sentetik pyrethroidler ve Karbamatlar
olmak iizere 4 gruba ayrilirlar (Gupta vd., 2014). Tiim diinyada yaygin olarak
kullanilan genis spektrumlu bir pestisid olan Endosulfan, Organoklor
yapisindan dolay1 dogada ve canli organizmada birikme egilimi géstermektedir
(Vallack vd., 1998). Organik klorlu pestisitler insan ve hayvanlarin viicut
yaglarinda, su, yagmur suyu ve havadaki yogunlugunun milyonlarca katina
varan derisimlerde birikebilmektedir. Canlilarin dogrudan temas sonucu (mide,
solunum, deri) veya besin zinciri yoluyla pestisite maruz kalmasi sonucunda
bireysel ve toplu halde akut, subakut ve kronik nitelikli zehirlenmeler ile
mutajenik, karsinojenik ve teratojenik etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica genis
boyutlu g¢evre ve besin kirlenmesine neden olmaktadir (Yalvag, 2005).
Tiirkiye’de de yakimn yillara kadar yogun sekilde kullanildigi ve cevreyi
kirlettigi bilinen endosulfanin diinyada ve 2011 yilindan itibaren itilkemizde
kullanimi1 yasaklanmigtir (Bulmus vd., 2021).
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Organofosfatlar, fosforik asit esterleri olarak kabul edilebilirler.
Insektisit, herbisit gibi ajanlar organofosfat bilesikleri igerirler. Parathion,
malathion, metil parathion, Kklorpirifos, diazinon, dichlorvos, phosmet,
fenitrothion,tetrachlorvinphos, azamethiphos, azinphos-metil,terfubos baslica
organofosfatlardir (Bonner vd., 2007). Organofosfatlar agiz veya inhalasyon
yoluyla ya daderiden emilerek alinirlar. Akut toksisitesi norotoksisite ile
kendisini gosterirken, kronik toksisitesi de bellek ve konsantrasyon bozuklugu,
bas agrisi, konflizyon, basagrisi, konugsma giigliikkleri, uyusukluk veya
uykusuzluk gibi ndrolojik yan etkiler ile iliskilidir. Ya da bulanti, halsizlik ve
istahsizlik gibi nonspesifik belirtiler gortilebilir (Elbiiken, 2024).

Pyrethroidler grubunda yer alan Cypermethrin tip-1l (alfa-siyano) etkili
sentetik bir insektisittir. Organoklorlu pestisitlerin yerine gegmesi amaciyla
tiretilen bu pestisit iilkemizde de yaygin sekilde kullanilmistir. (Farag vd.,
2007). Bulmus vd.,(2021)’de yaptiklari ¢alismada, Cypermethrin uygulanan
erkek siganlarda epididimal ve testikiiler sperm sayilart ile giinlik sperm
dretiminin  azaldigr goriilmiistiir. Cypermethrin uygulamasinin  testis
histolojisinde de; seminifer tiibiillerin sayisinda azalma, etrafinda hemoraji
alanlari, aralarinda konnektif doku birikimi ile liimende premature
spermatidlerin bulunmasi gibi anormalliklere yol acgtigi goriilmiistiir. Bu
siganlarda ayrica serum testosteron, FSH ve LH diizeylerinin azaldigi; testis,
seminal vezikiill ve preputial bez agirhiklarinin ise arttigi belirtilmistir.
Caligmanin  sonucunda cypermethrin’in erkek sicanlarda fertilite ve
reprodiiksiyon tizerinde olumsuz etkilere sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu
sonuglar; Cypermethrin’in testisler iizerine dogrudan etki gosterdigi ve
androjen biyosentez yolagmi etkiledigi seklinde agiklanmistir (Bulmus vd.,
2021).

Karbatmat bilesikler karbaril, oksamil, karbofuran, aminokarb, aldikarb,
etienokarb ve metomil barindirabilirler. Karbofuran ise tarimsal, evsel ve
endiistriyel amaclarla bocek ilaci, nematisit ve akarisit olarak yaygim sekilde
uygulanan en toksik genis spekturumlu ve sistematik N-metil karbamat
pestisitlerinden biridir (Mishra vd., 2020). Karbofuranin erkek Sprague—
Dawley siganlarmin serumundaki endokrin hormon seviyeleri tizerindeki akut
toksik etkilerini belirlemek igin yapilan calismada progestron, testesteron,
tridotironin (T3), toplam tiroksin (toplam T4) ve proteine bagli olmayan
tiroksin (serbest T4) hormonlarinin incelenmesi sonucunda, karbofurana akut
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maruz kalmanin geg¢ici endokrin bozulmasina neden olabilecegi, tekrarlanan
maruz kalmanin ciddi tireme sorunlarina yol agabilecegi gosterilmistir (Goad
vd., 2004). Karbofuranin ¢esitli toksik etkileri cogunlukla si¢canlar olmak tizere
farkli model organizmalarda incelenmistir. Viicudun baglica fizyolojik
sistemleri olmak tizere (sinir, dolasim, tireme) birden fazla etki gostermistir.
Bunun yani sira hayvan ve bitkilerde kromozom anormallikleri, DNA hasari
basta olmak tizere ¢esitli genotoksik etkileri saptanmustir. Elde edilen veriler
karbofuranin ¢ok genis ve yikici etkileri oldugunu gostermektedir. Cevre ve
insan sagligi tehlikesini en aza indirgemek i¢in karbofurana maruz kalmanin
siirlandiriimasi gerekmektedir (Bozdogan vd., 2024).

Klorotalonil, tarimda mantar yaprak hastaliklarin1 kontrol etmek icin
yaygin olarak kullanilan genis spektrumlu bir organoklorin fungisididir. Bu
fungisit, sizma yoluyla sucul ortamlara karisarak hedef digi organizmalarda
toksisiteye yol acar. Klorotalonil, iireme kontrol mekanizmalarini etkileyen bir
endokrin bozucu olarak faaliyet gostermektedir. Bu kirleticiye maruziyetin,
tirlerin sperm kalitesi parametrelerini etkileyerek tireme bagarisimi tehlikeye
attig1 gozlemlenmistir (Guillante vd., 2024).

Vinclozolin (VNZ), iizim baglarinda ve ahududu, marul, kivi, taze
fasulye ve sogan gibi meyve ve sebzelerdeki hastaliklari, 6rnegin yanmalar,
clirimeler ve kiifleri kontrol etmek icin yaygin olarak kullanilan bir
dikarboksimid fungisididir. Vinclozolin dogal androjenlerin reseptorlerine
baglanmasini rekabet¢i olarak engelleyen bir fungisit olup, bu hormonlara
duyarli dokularm, 6rnegin erkek iireme organlarinin, fonksiyonlarini bozar
(Feijo vd., 2021).

Pestisitler, tarim triinlerinde, kamusal alanlarda, evlerde ve bahgelerde
istenmeyen organizmalar1 6ldiirmek ve parazitleri 6ldiirmek amaciyla tibbi
olarak yaygin bir sekilde kullanilir (McKinlay vd., 2008). Pestisitler i¢inde
yaklagik 105 adet aktif pestisit maddesinin endokrin bozucu 6zelligi oldugu,
bunlarin da %46'sinin insektisit-akarisit, %21'inin herbisit ve %31'inin fungisit
oldugu belirtilmektedir. Bu maddelerden bir¢ogu cevre ve insan sagligina akut
ve kronik olarak verdikleri zararlar nedeniyle uzun yillar 6nce genel
kullanimdan ¢ekilmistir. Ancak bir kism1 (6rnegin, DDT ve atrazin) hala sinirl
sayida iilkede kullanilmaktadir. Tablo 3’de Pestisitler ve endokrin bozucu
etkileri verilmistir (Mnif ve ark., 2011).
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Tablo 3: Pestisitler ve Endokrin Bozucu Etkileri (Mnif vd., 2011’den

uyarlanmigtir.)

Pestisitler Endokrin Bozucu Etkileri

2,4-D (H) Testosteron ile kombinlendiginde
sinerjik androjenik etkiler

Acephate (I) Hipotalamusta hormon ifadesinin

bozulmasi

Acetochlor (H)

Uterin Ostrojen reseptorleriyle
etkilesim, tiroid hormonu bagiml

gen ifadesinin degismesi

Alachlor (H)

Ostrojen ve progesteron
reseptorlerine rekabet¢i baglanma.
Pregnan X hiicresel reseptorii ile
etkilesim, steroid hormon
metabolizmasindan sorumlu

enzimlerin tiretimini engeller

Aldicarb (1)

17 beta-estradiol ve progesteron
aktivitesinin inhibisyonu

Aldrin (1)

Androjen reseptorlerine rekabetgi

baglanma

Atrazine (H)

Androjen inhibisyonu, zayif
Ostrojenik etki. Luteinlestirici
hormon ve prolaktin seviyelerinin
hipotalamik kontroliiniin
bozulmasi. Aromataz aktivitesinin
indiiksiyonu, 0strojen {iretiminin
artmasi. Adrenal bezlerde hasar ve
steroid hormon metabolizmasinin

azalmasi

Bendiocarb (I)

Zay1f ostrojen etkisi

Benomyl (F)

Ostrojen {iretiminin ve aromataz

aktivitesinin artigi

Bioallethrin (1)

Ostrojen duyarl hiicrelerin
proliferasyonunun inhibisyonu
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Bitertanol (F) Aromataz aktivitesinin inhibisyonu,
Ostrojen liretiminin azalmasi ve
androjenlerin mevcudiyetinin

Bupirimate (F) P;egnan X hiicresel reseptoriiniin
aktivasyonu

Captan (F) Ostrojen etkisinin inhibisyonu

Carbaryl (1) Zay1f 6strojen etkisi

Carbendazim (F) Ostrojen iiretiminin ve aromataz

aktivitesinin artigi

Carbofuran (I) Progesteron, kortizol ve estradiol
seviyelerinin artis1 ve testosteron
seviyesinin azalmasi

Chlorothalonil (F) Androjen duyarl hiicrelerin
proliferasyonunun aktivasyonu
Chlordane (1) Androjen reseptorlerine rekabetci

baglanma Anti-ostrojenik etki,
estradiol baglanmasinin

inhibisyonu

Chlordecone (1) Ostrojen ve androjen reseptdrlerine
baglanma

Chlorfenviphos (1) Zay1f 6strojen etkisi

Chlorpyrifos methy(l) Androjen aktivitesine antagonistik
etki

Cypermethrin (1) Ostrojenik etki

Cyproconazole (F) Aromataz aktivitesinin inhibisyonu,

Ostrojen liretiminin azalmasi ve
androjenlerin mevcudiyetinin

artmasi

DDT and metabolites (1) Androjen reseptorlerine rekabetgi
baglanma, androjen duyarl hiicre
proliferasyonunun aktivasyonu.
Ostrojen reseptor iiretiminin
uyarilmasi, Ostrojen reseptor
agonisti ve PR antagonisti
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Deltamethrin (1)

Zay1f ostrojenik aktivite

Diazinon (1)

Ostrojenik etki

Dichlorvos (1)

Zayif androjen-reseptor antagonisti

Dicofol (1) Androjen sentezinin inhibisyonu,
Ostrojen sentezinin artig1, strojen
reseptoriine baglanma

Dieldrin (1) Androjen reseptorlerine rekabetci

baglanma, 6strojenik etki, 0strojen

reseptor liretiminin uyarilmasi

Diflubenzuron (1)

Pregnan X hiicresel reseptoriiniin
aktivasyonu

Dimethoate (1)

Tiroid hormonlarmin etkisinin
bozulmasi. Insiilin kan
konsantrasyonunun artist,
luteinlestirici hormon kan

konsantrasyonunun azalmasi

Diuron (H)

Androjenlerin etkisinin inhibisyonu

Endosulfan (1)

Androjen reseptdrlerine rekabetci
baglanma, 6strojenik etki, dstrojen
reseptor liretiminin uyarilmasi,
aromataz aktivitesinin inhibisyonu

Endrin (1)

Androjen reseptorlerine rekabetgi

baglanma

Epoxyconazole (F)

Aromataz aktivitesinin inhibisyonu,
Ostrojen liretiminin azalmasi ve
mevcut androjenlerin artigi

Fenarimol (F)

Androjenik etkinin antagonistidir.
Potansiyel aromataz inhibisyonu.
Pregnan X hiicresel reseptoriiniin
aktivasyonu

Fenbuconazole (F)

Tiroid hormonlari iiretiminin

inhibisyonu, Pregnan X hiicresel
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reseptoriiniin aktivasyonu

Fenitrothion (1) Androjen reseptoriine rekabetgi
baglanma, dstrojen etkisinin
inhibisyonu

Fenoxycarb (1) Testosteron metabolizmasiyla
etkilesim

Fenvalerate (1) Ostrojen duyarl hiicrelerin

proliferasyonunun inhibisyonu,
progesteron etkisinin antagonisti

Fluvalinate (1) Insan cinsiyet hormonlarina
baglanma, progesteron iiretiminin
inhibisyonu

Flusilazole (F) Aromataz aktivitesinin inhibisyonu,

Ostrojen liretiminin azalmasi,

mevcut androjenlerin artigt

Flutriafol (F) Zayif 6strojen inhibisyonu

Glyphosphate (H) Aromataz aktivitesinin bozulmasi,
Ostrojen liretiminin engellenmesi

HCB (F) Tiroid hormon iiretiminin siddetli
sekilde bozulmasi. Diisiik dozlarda
androjen etkinliginin artig1, ancak
yiiksek seviyelerde inhibisyon

HCH (lindane) (1) Ostrus déngiilerinin ve luteal
progesteron konsantrasyonlarinin
azalmast. Insiilin ve estradiol kan
serum konsantrasyonlarinin artisi,
tiroksin konsantrasyonlarinin
azalmasi. Androjen reseptorii (AR),
Ostrojen reseptorii (ER) ve
progesteron reseptorii (PR) ile

rekabetci baglanma
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Heptachlor (1)

Hiicresel 6strojen ve androjen
reseptorlerine baglanma

Hexaconazole (F)

Aromataz aktivitesinin inhibisyonu,
Ostrojen liretiminin azalmasi ve

mevcut androjenlerin artist

Isoproturon (H)

Pregnan X hiicresel reseptoriiniin
aktivasyonu

Iprodione (F)

Zayif sekilde aromataz aktivitesinin

artig1 ve Ostrojen iiretimi

Linuron (H) Androjen reseptoriine rekabetgi
baglanma, tiroid reseptor agonisti
Malathion (1) Katekolamin salgisinin inhibisyonu,

tiroid hormon reseptorlerine
baglanma

Methiocarb (H)

Androjen aktivitesinin inhibisyonu

ve Ostrojen aktivitesinin artigi

Methomy!l (1)

Aromataz aktivitesinin ve Ostrojen

iiretiminin zayif sekilde artist

Methoxychlor (1)

Giiglii 6strojenik etki. Androjen
reseptoriine rekabetci baglanma,
Pregnan X hiicresel reseptoriiyle
etkilesim

Metolachlor

Pregnan X hiicresel reseptoriiniin
aktivasyonu

Metribuzin (H)

Hipertiroidizm, somatotropin

seviyelerinin degisimi

Mirex (1)

Zay1f ostrojen etkisi

Molinate (H)

Ureme yolu hasar, fertilitenin

azalmasi
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Myclobutanil (F)

Zay1f 6strojen ve androjen
inhibisyonu, dstrojen ve androjen
reseptorlerine baglanma, aromataz
inhibisyonu

Nitrofen (H)

Ostrojen ve androjen inhibisyonu

Oxamyl (1)

Zayif Ostrojen etkisi

Parathion (1)

Katekolamin salgisinin inhibisyonu,
melatonin sentezinin artist,
gonadotropin hormonunun
inhibisyonu

Penconazole (F)

Zayif ostrojenik etki. Aromataz
aktivitesinin inhibisyonu, dstrojen
liretiminin azalmasi ve
androjenlerin mevcudiyetinin
artmast

Pentachlorophenol(H, F, I)

Zay1f 6strojenik ve anti-androjenik
etki

Permethrin (1)

Ostrojen duyarh hiicrelerin
proliferasyonunun inhibisyonu

Phenylphenol (F)

Ostrojen agonisti

Prochloraz (F)

Pregnan X hiicresel reseptoriiniin
aktivasyonu. Hiicresel androjen ve
Ostrojen reseptorlerine antagonistik
etki, Ah reseptoriine agonistik etki
ve aromataz aktivitesinin
inhibisyonu

Procymidone (F)

Androjen reseptdriine rekabetci
baglanma

Propamocarb (F)

Aromataz aktivitesinin ve Ostrojen

iiretiminin zay1f sekilde artist

Propanil (H)

Ostrojene hiicresel yanitin artist

Propazine (H)

Aromataz aktivitesinin indiiksiyonu
ve Ostrojen tiretiminin artigt
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Propiconazole (F)

Zay1f dstrojen ve aromataz
aktivitesi inhibisyonu. Ostrojen
iiretiminin azalmasi ve
androjenlerin mevcudiyetinin artist

Propoxur (1) Zayif strojenik etki

Prothiophos (1) Ostrojenik etki

Pyridate (H) Ostrojen ve androjen reseptdrlerine
baglanma

Pyrifenox (F) Zay1f 6strojen inhibisyonu

Pyripyroxifen (1)

Ostrojenik etki

Resmethrin (1)

Cinsiyet hormonlarina baglanma

Simazine (H) Aromataz aktivitesinin
indiiksiyonu, dstrojen liretiminin
artisi

Sumithrin (1) Ostrojen duyarl hiicrelerin

proliferasyonunun artisi,
progesteron etkisinin antagonisti

Tebuconazole (F)

Aromataz aktivitesinin
inhibisyonu, Ostrojen
iiretiminin azalmasi ve
androjenlerin

mevcudiyetinin artmasi

Tetramethrin (1)

Kadinlarda yalnizca 6strojen-
antagonistik etkiler

Tolchlofos-methyl (1)

Hiicresel 6strojen reseptorlerine

rekabetgi baglanma

Toxaphene (1)

Ostrojen duyarl hiicrelerin
proliferasyonunun artigi. Adrenal
kortekste kortikosteron sentezinin
inhibisyonu

Triadimefon (F)

Ostrojenik etki, aromataz
aktivitesinin inhibisyonu, ostrojen
iiretiminin azalmasi ve
androjenlerin mevcudiyetinin artist
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Triadimenol (F) Ostrojenik etki, aromataz
aktivitesinin inhibisyonu, dstrojen
iiretiminin azalmasi ve

androjenlerin mevcudiyetinin artisi

Tribenuron- methyl (H) Zayif Ostrojenik etki
Trichlorfon (1) Tiroid fonksiyonunun degigimi
Trifluralin (H) Pregnan X hiicresel reseptoriiyle

etkilesim, steroid hormon
metabolizmasiyla etkilesim
Vinclozolin (F) Androjen reseptoriine rekabetgi

baglanma, Pregnan X hiicresel
reseptoriiyle etkilesim, steroid
hormon metabolizmasiyla
etkilesim.

(H): Herbisit, (F): Fungisit, (I): Insectisit

Endokrin bozucular, modern yagamin bir parcgast haline gelmis ve sagligi
olumsuz etkileyebilen kimyasal maddelerdir (Yilmaz, 2022). Tarim alanda
kullanilan endokrin bozucular, 6zellikle pestisitler ve bazi tarimsal kimyasallar,
viicutta hormonlarin dogru sekilde calismasini engelleyerek saglik iizerinde
olumsuz etkilere yol acabilirler (Gerunova vd., 2019). Hormon
dengesizliklerine, iireme problemlerine, metabolik hastaliklara ve kanser
risklerine yol agabilecek bu maddelerden korunmak, bilingli se¢imler yaparak
miimkiindiir (Knight, 2021). Cevresel faktorlere karsi duyarli olmak ve saglikli
yasam aligkanliklar1 gelistirmek, endokrin sistemin korunmasi agisindan son
derece onemlidir (Guillante vd., 2024).

Zirai alanda kullanilan endokrin bozucular, hem insan saglhigi hem de
cevre iizerinde ciddi tehditler olusturabilmektedir. Biiylime ve gelisme i¢in
kritik olan hormon aracilt siireglerin oldugu gebelik, bebeklik ve cocukluk
donemlerinde endokrin bozuculara maruziyet, hastalik riskini artirtr. Bu
donemlerde endokrin bozuculara maruziyet, en az seviyede tutulmalidir
(Yoldas vd., 2022).

Bu kimyasallarin etkilerini minimize etmek igin, organik tarim

yontemlerinin yayginlastirilmasi, pestisit ve diger kimyasallarin kullaniminin
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azaltilmas1 ve ¢evre dostu tarim teknolojilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
Ayrica, kamuoyunun bu konuda bilinglendirilmesi ve tarim politikalarinin bu
yonde sekillendirilmesi 6nemlidir. Endokrin sistem bozucularmin etkilerini

simirlamak, saglikli bir ¢evre ve toplum i¢in kritik bir adimdr.
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