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ONSOZ

Degerli okuyucularimiz;

Hayvansal iiretimin siirdiiriilebilirligi ve verimliligi, modern tarim ve
gida sektorliniin en kritik bilesenlerinden biridir. Bu diretim zincirinin
merkezinde yer alan hayvan besleme bilimi, son yillarda hizla gelisen
teknolojiler, biyoteknolojik yenilikler, fonksiyonel yem katki maddeleri ve
cevresel etkilerin azaltilmasina yonelik stratejiler sayesinde biiyiik bir doniistim
gecirmektedir. Bilimsel aragtirmalar, yalmizca hayvanlarin biiyiime ve
performansini artirmay1 degil, ayn1 zamanda hayvan refahimi yiikseltmeyi, yem
kaynaklarin1 daha verimli kullanmay1 ve elde edilen hayvansal iiriinlerin
kalitesini iyilestirmeyi hedeflemektedir. Bu dogrultuda hazirlanan “Yenilikgi
Hayvan Besleme Yaklasimlar1” basliklt eser; arastirmacilara, veteriner
hekimlere, yem endiistrisi profesyonellerine ve yetistiricilere giincel, kanita
dayali ve uygulamaya doniik kapsamli bir kaynak sunmayi amaglamaktadir.
Kitapta; modern rasyon tasarim tekniklerinden fonksiyonel yem bilesenlerine,
metabolik ve fizyolojik temelli besleme uygulamalarindan c¢evresel
siirdiiriilebilirligi Onceleyen stratejilere kadar genis bir yelpazede bilgi ve
degerlendirmelere yer verilmistir. Eserin ortaya ¢ikmasinda 6zveriyle ¢alisan
tiim yazarlarimiza akademik birikimleri, aragtirma deneyimleri ve katkilariyla
kitabin bilimsel degerini artiran Dog. Dr. Hilal URUSAN, Dog. Dr. Emre
TEKCE ve Dog. Dr. Mahir Murat CENGIZ’e tesekkiir ederiz. Ayrica kitabin
hazirlanma ve yaymmlanma siirecinde desteklerini esirgemeyen IKSAD
Yaymevi ¢aliganlarina da siikranlarimizi sunariz. Bu kitabin, hayvan besleme
alaninda yeni ufuklar agacagina, arastirma ve uygulamalara rehberlik edecegine
yiirekten inaniyoruz.Ayrica, kitabin hazirlanma asamasinda yardimlarini ve
destegini esirgemeyen Sn. Sefa Salih BILDIRICI ve Ibrahim KAYA’ya,
yayilanma agamasinda destegi ve emegi gegen IKSAD Yayimevi ¢aliganlarina
tesekkiirlerimi sunariz.

YAYIN EDITORLERI
Doc. Dr. Hilal URUSAN
Dog. Dr. Emre TEKCE

Dog. Dr. Mahir Murat CENGiZ
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GIRIS

1.1.1lin Genel Tanitim

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde konumlanan Gilimiishane ili, doguda
Bayburt, batida Giresun, kuzeyde Trabzon ve giineyde Erzincan ile
komsudur. Cografi olarak 38° 45' - 40° 12' dogu boylamlari ile 39' 45' -
40" 50" kuzey enlemleri arasinda yer alan ilin ylzolgimi 6.575
kilometrekare olup, deniz seviyesinden ortalama ytksekligi 1210
metredir. Glimiishane'nin yeryiizii sekilleri iki ana bolgeye ayrilir: Kose,
Kelkit ve Siran ilgelerinin bulundugu giiney kesimi yiiksek bir plato
ozelligi gosterirken; Merkez, Torul ve Kiirtiin ilgelerini kapsayan kuzey
kesimi ise oldukg¢a engebeli bir yapiya sahiptir (Yasar ve Miirsel, 2024).

Giimiishane, Istatistiki Bélge Birimleri Siniflandirmasi’nda Diizey
2 kapsamindaki TR90 Dogu Karadeniz bolgesi illerinden birisi olup,
6.575 km? yiizol¢limiine ve 2024 Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi’ne
gore 142.607 niifusa sahiptir. Ilde niifus yogunlugu yaklasik 21,4
kisi/km? iken, Tiirkiye genelinde bu deger yaklasik 109,3 kisi/km?’dir.
Ilde 6 ilge, 15 belediye ve 318 kdy bulunmasi, yerlesim aginim kiiciik ve
daginik bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Niifusun 109.541°1 il
ve ilge merkezlerinde, 33.076’s1 belde ve koylerde yasamaktadir. Bu
dagilim, kentsel yerlesimlerin toplam niifusa oraninin Gilimiishane’de
ylizde 76,84 ile Tiirkiye ortalamasinin (yiizde 93,39) belirgin bigimde
altinda, buna karsilik belde ve kdy niifus paymin yiizde 23,16 ile iilke
ortalamasimnin (yiizde 6,61) oldukca iizerinde oldugu goriilmektedir
(Tablol).
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Tablo 1. Tiirkiye ve Glimiishane ilinin idari ve niifus bilgileri

Tiirkiye Giimiishane

Yiiziilolgiimii,km? 783.562 6.668
Ilce 922 6

Yerlesim yeri sayisi Belediye 1.404 15
Koy 18.234 318

Niifus 85.664.944 142.617
il ve ilge Merkezlerinin niifusu 80.007.258 109.541
Belde ve Koy niifusu 5.657.686 33.076
il ve ilce merkezlerinin toplam niifusa orani (%) 93,4 76,8
Belde ve koylerin toplam niifusa orani (%) 6,6 23,2

Kaynak:TUIK,2025a

Gilimiishane yiizol¢limiiniin %36’ini orman alanlari, %23’{inii tarim
alanlar1 ve %13’{inii tarim dig1 alanlar olugturmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Tiirkiye ve Glimiighane ilinin arazi varlig1 ve kullanim durumu, hektar

Tiirkiye Glimiishane
Yiizol¢iimii 78.356.200 657.500
Toplam islenen tarim alani 20.224.380 113.280
Yem Bitkileri alani 2.690.000 22.387
Cay1r mera alanlari 14.617.000 186.969
Orman alanlar1 22.363.000 238.223
Toplam tarim alanlari 38.640.000 149.007
Tarim dis1 arazi 16.374.200 83.000

Kaynak: TUIK,2025b,GITOM,2024

i1 genelinde islemeli tarim alanlarinin toplam biiyiikliigii 149.007 ha’dir.
Bu alanin %75,4°1 (yaklagik 112.351 ha) Kelkit, Kose ve Siran ilge sinirlari
icinde; %24,6’s1 (yaklasik 36.656 ha) ise Merkez, Torul ve Kiirtiin ilge sinirlari
icinde yer almaktadir (KAGM,2024,TUIK,2025a).

[lin 657.500 hektarlik toplam arazisinin 149.007 hektar1 (%22,66) tarima
elveriglidir. Geriye kalanin 186.969 hektar1 (%28,44) cayir ve mera, 238.223
hektar1 (%36,23) orman ve fundaliklar olustururken, 83.300 ha. Alani (%12,67)
ise (daglik-
olusturmaktadir (Tablo 3).

kayalik alanlar, su yiizeyleri faydalanilamayan alanlar
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Tablo 3. Gilimiishane ilgeleri arazi varligi dagilimi

Tarim Orman — Cayir Tarim

Alam Fundalik Mera Dis1 Alan
ligeler Miktar Miktar Miktar Miktar Yiizolgimii

(Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)
Merkez 23.988 72.449 | 52.819,44 | 30.643,56 179.900
Torul 7.763 64.608 | 23.502,69 | 9.026,31 104.900
Kiirtlin 4.963 39.726 | 35.999,92 311,08 81.000
Kelkit 65.068 21.209 | 58.350,75 | 6.872,25 151.500
Kose 16.211 5.874 | 5.583,23 | 13.331,77 41.000
Siran 31.014 34.357 | 10.713,07 | 23.115,93 99.200
Toplam 149.007 238.223 | 186.969,1 | 83.300,9 657.500

Kaynak: GITOM,2024

1.2.Hayvancihgin Giimiishane ili Ekonomisindeki

Yeri ve Ilin Makro Ekonomik Gostergeleri

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore 2023
yilinda tarim sektorli diinya gayri safi hasilasinin %5,1” ini olusturmakta,
hayvancilik sektorii ise tarimsal gayri safi hasilanin %34 {inii olusturmaktadir.
Bu oran AB iilkelerinde %45, ABD’de %44,7 iken Afrika lilkelerinde %20’ler
civarinda gerceklesmistir. Goriildiigii gibi, hayvancilik, geligsmis iilkelerde
tarimsal gayri safi milli hasilanin %50’ye yakinini olusturmaktadir.

Tiirkiye ve Giimiishane ili 2023 yili Gayri Safi Yurtici Milli Hasilast
(GSYH) yaklasik 26.55 trilyon TL ve 22.09 milyar TL olarak gerceklesmistir.
Tarim ormancilik ve Balik¢ilik ya da genel olarak “Tarim” diyebilecegimiz
sektoriin 2023 y1l1 GSYH’deki pay1 Tiirkiye ve Glimiishane’de sirastyla %6.2
ve 16.8’dir. Tarimin Giimiigshane ili GSYH’deki pay1 iilke ortalamasinin
yaklasik 2.7 katidir. Tarimsal {iretim degeri igerisinde hayvansal iiretim degeri
Tiirkiye’de 2020 yilinda 108.84 milyar TL olup, bu iiretim degeri Glimiighane
ilinde 231 milyon TL’dir (TUIK,2025¢). Tiirkiye hayvansal {iretim degerinde
Gilimiishane ilinin pay1 %0,14’tiir. Tiirkiye ve Giimiishane ili 2020 y1l1 toplam

tarimsal iiretim degerlerinin %30.7 ve 39.6’ii hayvansal {iriinler degerinden
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olugmustur. Giimiishane kisi bagina hayvansal {iretim degeri 1.513 TL olarak
hesaplanmustir (TUIK,2025d)

TUIK,2023 yilina ait gayrisafi yurt i¢i hasila (GSYH) verilerine gore
Glimiishane ilinde kisi basina milli gelir 6.416 dolar olarak gerceklesmis olup
81 il iginde 72.siradadir. TR90 Dogu Karadeniz bolgesindeki 6 il igerisinde de
sonuncu oldu. Tiirkiye ortalamasi 13 bin 243 dolar oldu. TUIK’in illerin
Tiirkiye gayrisafi yurt i¢i hasila bitylimesine katkisina bakildiginda da 70.sirada
olan Glimiishane’nin Tiirkiye'nin biiyiimesine katkis1 yiizde -0,0011 oldu.
Tiirkiye’de, 2024 yilinda, calisanlarm %151 tarim, %21°1 sanayi ve %58’
hizmet sektdriinde istihdam edilmistir (TUIK,2025¢). Il bazli sektdrlerin
istihdamdaki paylar1 hesaplanmadigindan Giimiishane ilinin i¢inde bulundugu
TR90 Dogu Karadeniz Bolgesine bakacak olursak; bu bolgede tarim
sektdriiniin istihdamdaki pay1, %40 olup, iilke ortalamasindan (%14) ¢ok daha
yiksek oldugu goriilmektedir.

Glimiishane ilinde hayvancilik sektoriine dayali 222 sanayi isletmesi
mevcut olup; isletmelerin 2’si siit ve siit Tirtinleri, 3’4 yumurta paketleme, 3’i
yem, 4’ ar1 Uriinleri {iretimi ve paketleme isletmesinden olustugu
goriilmektedir (Yasar ve Miirsel,2024).

2. GUMUSHANE ILININ HAYVANCILIK POTANSIYELI

2.1 Biiyiikbas Hayvan Yetistiriciligi

Tiirkiye'de biiylikbas hayvancilik dendiginde akla sigir ve manda
yetistiriciligi gelir. Ancak, hem global 6l¢ekte hem de yerel ekonomideki
iiretim degeri ve ticari potansiyeli sebebiyle sigir yetistiriciligi ¢ok daha kritik
bir konuma sahiptir. Manda yetistiriciligi, gegmiste sayilart 6nemli Slciide
azalmig olsa da, son zamanlarda tekrar ilgi odagi olmus ve gelistiriimeye
baglanmistir. Tirkiye Cumhuriyetimin kuruldugu ilk yillardan itibaren
sigircilik, tarimsal iiretimin ana direklerinden biri olarak kabul edilmis ve diger
hayvancilik kollarina kiyasla oncelikli destek gdrmiistiir. Giiniimiizde dahi
hayvancilik sektoriine genel bir atif yapildiginda, ¢cogu zaman dogrudan sigir
iiretimi kastedilmektedir. Bu durum, sigirin sagladigi ¢cok yonlii faydalarin yani
sira, diinya ticaretinde gelismis iilkeler i¢in de kilit bir meta olmasindan
kaynaklanmaktadir (TIGEM,2024).

Ulkemizdeki sigir yetistirme faaliyetleri, yaklasik olarak 1980 yilina
kadar biiyiik dl¢lide geleneksel aile ¢iftgiligi modeliyle yiiriitiilmekteydi. Bu



9 | YENILIKCI HAYVAN BESLEME YAKLASIMLARI

doniim noktasindan itibaren ise, daha ekonomik o6lgekli ve ticari sigircilik
operasyonlari kurulmaya baglanmistir. Ozellikle son dénemlerde, devlet tesvik
ve desteklerinin 6nemli Ol¢lide artmasiyla birlikte, bu doniigiim hizlanmistir.
Saglanan bu mali imkanlar neticesinde, yiiksek kapasiteli, modern ve
profesyonel sigircilik tesislerinin sayisi oldukca kisa bir siirede ciddi bir artig

gOstermistir.

Tablo 4. Tiirkiye ve Glimiighane ilinin biiyiikbas hayvan varligi

Yillar Bolge Sigir Sigir Sigir Sigir Manda B.Bag
Kiiltiir Melez Yerli Toplam Toplam

2004 | Tirkiye |2.109.393 [4.395.090 [3.564.863 [10.069.346 | 103.900 (10.173.246
G.Hane 7.995 27.884 44.241 80.120 342 80.462
2014 | Tirkiye [6.178.757 [6.060.937 |1.983.415 [14.223.109 | 122.114 |14.345.223
G.Hane 27.288 20.856 20.106 68.250 128 68.378
2024 | Tirkiye [8.213.136 |7.669.922 | 941.150 [16.824.208 | 162.051 |16.986.259
G.hane 31.027 24.781 6.098 61.906 84 61.990
YDH Tiirkiye 7,0 2,8 6,4 2,6 2,3 2,6
(%) G.Hane 7,0 -0,6 -9,4 -1,3 -6,8 -1,3
Indeks | Tiirkiye 389,4 174,5 26,4 167,1 156,0 167,0
G.Hane 388,1 88,9 13,8 77,3 24,6 77,0

* YDH (%): 2004 y1lindan 2024 yilina y1llik degisim hiz1, %; ** indeks: 2004 yili hayvan varligi
100 kabul edildiginde 2024 y1ili hayvan varlig1; Kaynak: TUIK (2025f)

Tiirkiye’nin 2004 yilinda toplam 10 milyon 069 bin bas olan sigir
varliginin %21°1 kiiltiir irk1, %44’ Melez irki, %35’ini de yerli irklar olugturur
iken 2024 y1linda toplam 16 milyon 824 bin bas s1g1r varliginin %49’ unu kiiltiir

k1, %45°tinli melez 1rk1 ve %6’sini yerli irk olusturmaktadir (Tablo 4).

Tablo 5. Giimiishane ilinin ilgelere gore biiylikbas hayvan varligi

Irk Iice 2004 2014 2024 | YDH Indeks
(%)
Merkez 142 | 1302 | 1956 14,0 1.377.,5
Kelkit 3.485 | 16.183 | 15.113 7,6 433,7
Sigir | Kose 800 | 3323 | 3155 7,1 394.4
(Kiltiir) | Siran 3.330 | 6.247 | 9.690 55 290,9
Torul 238 156 | 1010 7.5 424 .4
Kiirtiin - 77 103 - -
Merkez 880 | 3.671 | 4.319 8,3 490,804
Kelkit 11.525| 7.905| 8.481 -1,5 73,6
Sigir | Kose 3.950 | 2.564 | 2.010 3.3 50,9
(Melez) | Siran 9.174 | 5.286 | 2.595 -6,1 28,3
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Torul 1.115 877 | 2.456 4,0 2203
Kiirtiin 1.240 553 | 4.920 7,1 396,8
Merkez 9.770 | 1.710 400 | -14,8 4,1
Kelkit 11.550 | 2.125 337 | -16,2 2,9
Kose 5.170 | 1.683 35| -22.1 0,7
Sigir Siran 2.301 613 70 | -16,0 3,0
(Yerli) Torul 8.520 | 7.482 | 3.796 3,9 44.6
Kiirtiin 6.930 | 6.493 | 1.460 7.5 21,1
Merkez 10.792 | 6.683 | 6.675 2.4 61,9
Kelkit 26.560 | 26.213 | 23.931 -0,5 90,1
Kose 9.920 | 7.570 | 5.200 3.2 52,4
Sigir Siran 14.805 | 12.146 | 12.355 -0,9 83.5
Toplam | Torul 9.873 | 8.515| 7.262 -1,5 73,6
Kiirtiin 8.170 | 6.493 | 6.483 -1,2 79,4
Merkez 11 - - - -
Kelkit 170 96 38 72 224
Kose 45 - - - -
Manda | Siran 116 32 42 4.9 36,2
Torul - - - - -
Kirtiin - - - - -
Merkez 10.803 | 6.683 | 6.675 2.4 61,8
Kelkit 26.730 | 26.309 | 23.969 -0,6 89,7
Kose 9.965| 7.570 | 5.200 3,2 52,2
Biiyiikbas | Siran 14.921 | 12.178 | 12.397 -0,9 83,1
Toplam | Torul 9.873 | 8.515| 7.262 -1,5 73,6
Kiirtiin 8.170 | 6.493 | 6.483 -1,2 79,4

* YDH: 2004 yilindan 2024 yilina yillik degisim hizi, %; ** indeks: 2004 y1li hayvan varhigi 100
kabul edildiginde 2024 yil1 hayvan varhigi; Kaynak: TUIK (2025f)

Gilimiishane ili toplam biiylikbas hayvan varliginin son 20 y1ldaki oransal
dagilimma bakildiginda hayvan varliginda %?23’liikk gibi onemli bir azalig
olmustur. 2004 y1li itibari ile kiiltiir, melez ve yerli sigirlar ile manda varligi il
genelinde sirastyla %10, %34,6, %55 ve %0.4 oranlara sahipken, 2024 yilinda
ayni sira ile %50, %40, %9,9 ve %0.1 oranlarina sahiptir. Bu oranlardan 20
yillik siire¢ igerisinde il genelinde kiiltiir irkina olan talebin énemli miktarda
(%288,1) artig1 gozlemlenmektedir. Buna karsilik Melez hayvanlar da ise
2004-2024 yillar1 arasindaki dénemde %11,1°1ik azalis gerceklesirken yerli
rkta bu azalis %86,2 gibi oldukea yiiksek oranda olmustur (Tablo 4).

Ozellikle yerli irklarin sayisindaki bu azalis i¢in Giimiishane ilinde diger

illere nazaran entansif tarimin daha yogun yapilmasi, geleneksel {iiretim
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sistemleri ile kar1 yiiksek sigircilik faaliyetlerinin gergeklestirilmesinin
mimkiin olmamast ve yerli 1wrklarin sahip olduklart genetik verim
potansiyellerinin kiiltiir irk1 ve kiiltiir irk1 melezi popiilasyonlara gore diisiik
olmast yerli irklarin sayisal azalisinin en biliyiik nedenleri olarak
gosterilmektedir. Yine c¢ok Onemli bir degisimde manda sayisinda
gerceklesmigstir. Son 20 yillik siirecte manda varliginda il genelinde %75,4
oraninda bir azalis ger¢ceklesmistir.

Gilimiishane’nin ilgelerinde biiyiikkbag hayvan varligi 2004-2024
doneminde genel olarak azalma egiliminde olsa da ilgeler arasinda farkliliklar
goriilmektedir. Toplam sigir sayisinda Kelkit ilgesi (%43,1) ilk sirada yer
alirken onu sirasiyla Siran (%24,0) ve Merkez ilgesi (%17,4) takip etmektedir.
2004-2024 yillar1 arasinda sigir sayisinda ki azalmada yem girdi
maliyetlerindeki artis nedeniyle karliligin azalmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmektedir (Tablo 5).

Irk bilesiminde ise Kelkit, Siran ve Kose ilgelerinde kiiltiir irkina dogru
belirgin bir kayma yasanirken Merkez, Torul ve Kiirtiin ilgelerinde daha ¢ok
kiiltiir melezine dogru bir kayma goriilmektedir. Bunun nedeni olarak Merkez,
Torul ve Kiirtiin ilgelerinin daglik cografik yapisi, sinirli cayir-mera alanlar1 ve
yem bitkisi tiretimindeki kisitliliklardan kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.
Giimiishane ilinde biiyiikbas hayvan varligi 2004-2024 déneminde Merkez’de
38,2, Kelkit’te 10,3, Kdse’de 47,8, Siran’da %16,9, Torul’da %26.,4, Kiirtiin
‘de ise %26,6 oraninda gerilemistir (Tablo 5).

2.2 Kiigiikbas Hayvan Yetistiriciligi

Koyunculuk iilkemiz c¢ift¢isinin tarih boyunca ugrastigt en Onemli
hayvan yetistiriciligi dallarindan biridir. Koyun yetistiriciligi et, siit, yiin ve deri
iiretimi agisindan iilkemiz ekonomisinde 6nemli yer tutmaktadir. Koyunculuk
ozellikle Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu bdlgelerinde yasayan
halkimizin 6nemli bir ge¢cim kaynagini olusturmustur. Ancak, 1980 yilindan
sonra koyun sayisinda onemli bir azalma goriilmiis ancak koyunculuga
saglanan devlet destekleri sayesinde koyun yetistiriciligi tekrar onem kazanmig
ve koyun sayist 2024 yilinda 2004 yilina oranla %75 artig gdstermistir.
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Tablo 6. Tiirkiye, Glimiishane ili ve ilgelere gore kiiciikbas hayvan varlig:

Tiir Bolge 2004 2014 2024 [YDH Indeks
Koyun | Merkez 2.963 125 1172 -4,5 39,6
Kelkit 31.020 12.650 15.508 -3,4 50,0
Kose 10.850 815 2.745 -6,6 25,3
Siran 12.150 7.468 9.690 -1,1 79,8
Torul 6.571 3.845 1.689 -6,6 25,7
Kiirtiin 6.250 1.778 2.816 -3,9 45,1
G.Hane 81.794 33.556 43.933 -3,1 53,7
Tiirkiye 25.201.155 | 31.140.244 | 44.080.584 2,8 174,9
Kegi Merkez 360 85 173 -3,6 48,1
Kelkit 830 850 1722 3,7 207,5
Kose 150 0 4| -16,6 2,7
Siran 445 391 795 2,9 178,7
Torul 2.090 525 462 -7,3 22,1
Kiirtiin 580 159 352 -2,5 60,7
G.Hane 7.271 4.125 5.365 -1,5 73,8
Tiirkiye 6.609.937 | 10.344.936 | 10.822.084 2,5 163,7
Toplam | Merkez 3.323 210 1.345 -4,4 40,5
Kiigiik | Kelkit 31.850 13.500 17.230 -3,0 54,1
bas Kose 10.970 815 2749 | -6,7 25,1
Siran 12.595 7.859 10.485 -0,9 83,3
Torul 8.661 4.370 2.151 -6,7 24,9
Kiirtiin 6.830 1.937 3.168 -3,8 46,4
G.Hane 89.065 37.681 49.298 -2,9 55,4
Tiirkiye 31.811.092 | 41.485.180 | 54.902.668 2,8 172,6

* YDH: 2004 yilindan 2024 yilina yillik degisim hizi, %; *:".Indeks: 2004 y1l1 hayvan varligi
100 kabul edildiginde 2024 yil1 hayvan varlig1; Kaynak: TUIK (2025f)

Ulkemizde gegmis yillarda pek ¢cok kesimin gecimini saglayan kegicilik
faaliyeti 2004-2024 arasinda onemli bir artis kaydetmis, ke¢i sayist 2004
yilinda 6,6 milyon bas iken 2024 yilinda 10,8 milyon basa ulagmistir.

Gilimiishane ilinde 43.933 bas olan koyun varligi Kelkit (%35,2) ve Siran
ilcelerinde (%22,1) yogunlagmis olup, 5.365 baslik kec¢i varligmin %32’si
Kelkit ilgesinde yer almaktadir (Cizelge 5). Gilimiishane ilinde kiiciikbas
hayvan varligt 2004-2024 doneminde Merkez’de 59,6, Kelkit’te %55,9,
Kose’de %75, Siran’da %26,8, Torul’da %75,2, Kiirtiin ‘de ise %54,7 oraninda
gerilemistir. S6z konusu donemde kiigiikbag hayvan varligt yillik ortalama
olarak Merkez, Kelkit, Kose, Siran, Torul ve Kiirtiin il¢elerinde sirasiile %4,4,
%5,0, %6,7, 90,9, %0,7, %3,8, %2,9 ve %2,8 oranlarinda gerilemistir (Tablo
6).
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Tablo 6 incelendiginde, ildeki koyun varligi 2004-2024 doneminde Merkez’de
%60,5, Kelkit’te %50,0, Kose’de %74,7, Siran’da %20,3, Torul’da %74,3,
Kiirtiin ‘de ise %54,9 oraninda azaldig1 goriilmektedir. Keci varlig: ise Kelkit
%107,5, Siran’da %78,7 oraninda artmis, buna karsilik diger ilcelerde
azalmustir. Ilgelere gore kegi varligindaki azalis oranlart Merkez ilgede %3,6,
Kose’de %16,6, Torul’da %7,3, Kiirtiin ‘de ise %2,5 olmustur.

2.3 Kanath Hayvan Yetistiriciligi

Kanath yetistiriciligi, biiyiikbas ve kiigiikbas hayvancilik kollarinin
ardindan tarim sektdriinde dnemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle sehirlesmenin
artmasi, tavuk etinin diger et tiirlerine gore daha ekonomik olmas1 ve beslenme
acisindan saglikli kabul edilmesi, son yillarda beyaz et tiiketimini belirgin
sekilde artirmistir. Tiiketimdeki bu talep artisi, dogal olarak sektoriin de
biliyiimesine ve ilerlemesine neden olmustur.

Tirkiye'de kanatl sektorii, geleneksel hayvancilik faaliyetlerine kiyasla
gosterdigi hizli biiyime hizi, teknolojiyle olan giiglii entegrasyonu ve dlgek
ekonomilerinden faydalanma yetenegi sayesinde yasamsal bir 6neme sahiptir.
Bu sektor, artan niifusun temel hayvansal protein gereksinimini (et ve yumurta)
karsilama noktasinda merkezi bir rol iistlenmektedir, zira diger hayvancilik
kollarina gore daha kisa siirede, daha az girdi maliyetiyle ve daha yiiksek bir
iiretim verimliligi sunmaktadir (Aktan, 2025).

Tiirkiye'de modern tavukguluk pratikleri 1980'lerde ivme kazanmis ve
ayn1 donemdeki tesvik mekanizmalar1 ile yapisal bir doniisiim siirecine
girmistir. Tiirk tavukculuk sanayisi, 2000'li yillara gelindiginde bu yapisal
degisimi tamamlamis, kiiresel standartlara erigmistir. Bugiin itibartyla sektor,
hem tavuk eti hem de yumurta tiretimi baglaminda, kiiresel kanatli hayvancilik
pazarinda kayda deger ve Onemli bir oyuncu haline gelmistir (Ergiin ve
Bayram, 2021).

2004 yili verileri incelendiginde Gilimiishane ilinde 172.788 bas olan
Kiimes hayvani varligi Merkez ilgede (%48.,9) ve Kelkit ilgesinde (%22,9)
yogunlasmis olup, 163.053 bas tavuk varliginin %50,9’u Merkez ilgesinde yer
almaktadir. Giimiishane ilinde kiimes hayvan varligr 2004-2024 doneminde
Merkez’de %3, Kelkit’te %64,8, Siran’da %22,7, Torul’da %85,8, Kiirtiin ‘de



YENILIKCI HAYVAN BESLEME YAKLASIMLARI | 14

ise %85,5 oraninda gerilemistir. Buna karsilik s6z konusu donemde Kose’de
%1966,6 oraninda oldukea yiiksek bir artis olmustur (Tablo 7).

Tablo 7. Tiirkiye,Glimiishane ili ve ilgeler bazinda kanatli hayvan varligi

Tiir Bolge 2004 2014 2024 YDH | indeks
Merkez 83.000 60.000 81750 [ -0,1 98,5
B Kelkit 36.000 13.800 13.100 | -4,9 36,4
: Kose 8.500 4.700 202245 | 172 | 23794
= Siran 8.953 7.150 7700 | -0.8 86,0
£ Torul 18.600 570 2850 | -89 15,3
£ Kiirtiin 8.000 750 970 | -10,0 12,1
= G.Hane 163.053 86.970 308.615 | 324 1893
Tiirkiye 58.774.172 | 93.751.470 | 109.100.202 | 3,1 185,6
Merkez 1.300 55 47 | -153 3,6
Kelkit 900 80 170 | -8,0 18,9
Kose 1.000 65 11| -202 1,1
3 Siran 500 48 120 [ -6,9 24,0
= Torul 400 0 30 | -12,2 7,5
Kiirtiin 0 11 21 - -
G.Hane 4100 259 399 | -11,0 9,7
Tiirkiye 3.902.346 2.990.305 2.826.858 | -1,6 72,4
Merkez 0 15 103 - -
Kelkit 2.200 120 464 | 75 21,1
Kose 200 25 100 | -34 50,0
N Siran 55 30 60| 04 1091
M Torul 1.000 0 45 | -144 4,5
Kiirtiin 0 10 149 - -
G.Hane 3.455 200 921 -64 26,7
Tiirkiye 1.250.634 911.990 1303.026 | 02| 1042
Merkez 130 80 35| -64 26,9
o Kelkit 400 60 170 [ -4 42,5
B8 . | Kose 100 22 26 | -6,5 26,0
2% | Siran 750 19 45 | -13,1 6,0
% & | Torul 800 65 35| -14,5 44
g Kiirtiin 0 15 21 - -
G.Hane 2.180 261 332 [ -89 15,2
Tiirkiye 770.436 399.820 389.957 | -3.4 50,6
_ Merkez 84.430 60.150 81.935 | -02 97,0
5 Kelkit 39.500 14.060 13.904 | -5, 352
8 ¢ | Kose 9.800 4.812 202526 | 16,4 | 2.066,6
S8 | Siran 10.258 7.247 7925 | -13 77,3
— & [ Toul 20.800 635 2960 | -93 14,2
g Kiirtiin 8.000 786 1.161 9,2 14,5
2 G.Hane 172.788 87.690 310267 | 29| 1796
Tiirkiye 64.697.588 |  98.053.585 | 113.620043 | 29| 1756

* YDH: 2004 yilindan 2024 yilina yillik degisim hiz1, %; ** indeks: 2004 y1li hayvan varhgi 100
kabul edildiginde 2024 yili hayvan varhgi; Kaynak: TUIK (2025f)
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Yumurta tavugu sayisina yillara gore bakildiginda 2004 yilinda tiim
ilgelerin yumurta tavuguna sahip oldugu ve en ¢ok yumurta tavugunun 83 bin
bas ile Merkez il¢esinde bulundugu goriilmektedir. En az yumurta tavugu ise
8000 bas ile Kiirtiin ilgesinde bulunmaktadir.

[ldeki Tavuk varlig1 2004-2024 déneminde Kose’de %2.279,4 oraninda
artarken Merkez (%1,5), Kelkit (63,6), Siran (%14), Torul (%84,7) ve Kiirtiin
‘de (%87,9) ise dnemli oranda azalmistir (Tablo 7).

2.4 An Yetistiriciligi

Tiirkiye'de ar1 yetistiriciligi, zengin bitki Ortlisi ve uygun iklim
kosullarmin sagladigi biiylik potansiyel ile tarim, ¢evre, ekonomi ve insan
beslenmesi i¢in hayati 6neme sahiptir. Tarimsal iiretimde arilar sagladigi
tozlasma (polinasyon) hizmeti, sadece bal iiretimi gelirinden kat kat daha fazla
bir ekonomik deger yaratir; birgok ticari bitkide (meyve, sebze, yagli tohumlar)
iiriin miktarimi ve kalitesini dogrudan artirir (TOB, 2024).

Anadolu'nun 06zgiin yer sekilleri (topografyasi), bitkilerin farkh
bolgelerde yilin ¢esitli zamanlarinda ¢igeklenmesini miimkiin kildig1 igin,
ilkemiz aricilik faaliyetleri agisindan elverigli bir ¢evre sunar. Bu cografi
yapmin ve Tiirkiye'nin kiiresel konumunun birlesimi sonucunda, diinyadaki
tim nektarlt bitki tilirlerinin dortte {i¢iinii barindirmasi, Tiirkiye'nin aricilik
sektoriindeki avantajin1 ve basarisint dnemli Slgiide ylikseltmektedir (Firath
vd., 2000).

Ariciligin temel hedefi, ar1 kolonilerinin ¢evredeki yogun bal6zii (nektar)
akis periyodunda, bolge florasinda bulunan bitkisel kaynaklart maksimum
diizeyde kullanarak bu hammaddeleri ¢esitli ar1 iiriinlerine doniistiirmesini
saglamaktir. Bu amaca ulagsmak i¢in, aricilik yapilan bolgenin bitki ortiisii
(flora) hakkinda detayli bilgi sahibi olmak zorunludur. Ozellikle,
ciceklenmenin ve nektar salgisinin hangi tarihte baslayacagini, ne kadar
stirecegini ve bu kaynaklarin potansiyel miktarii dnceden saptamak kritik
oneme sahiptir (Geng,1990; Erdogan vd., 2004).

Glimiishane ilinde organik bal iiretimi yapan 32 iiretici olup, 2.176
kovanda iiretilen organik bal ise 11.995 kg’dir. il genelinde yapilan bitkisel
iretimde kimyevi giibre ve ila¢ kullaniminin az olusu organik ari iriinleri

iiretimi i¢in 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir (Yasar ve Saltik,2024).
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TUIK 2024 yil1 verilerine gore Ulkemizde aricilikla ugrasan 97.984 adet
aricilik isletmesinde 8.961.975 adet arili kovan bulunmakta olup bunun
yaklasik %97 si yeni tip fenni kovanlardan olusmaktadir (AKS 2024). Isletme
basina aril1 kovan ortalamasi 91 dir.

Giimiishane Ili cografi agidan engebeli yapiya sahip olmasi, bitki
ortiistiniin, ozellikle balli bitkilerin dogal olarak ¢ok zengin olmasi aricilik
faaliyetlerinin gelismesine imkan tanimaktadir. ilde toplam 40.901 kovan ile
469,9 ton bal iiretilmektedir. Bal verimine bakildiginda 11,49 kg/kovan verim
almmaktadir. Bal mumu tiretimi ise yillik 20.1 tondur (Tablo 8).

Tablo 8’deki 2024 y1l1 verileri incelendiginde Gilimiishane ilinde 40.901
adet olan kovan sayisi Kelkit (%43,8) ve Merkez ilgesinde (%23,3)
yogunlasmistir. Gilimiishane ilinde kovan sayist 2004-2024 doneminde
Kelkit’te %32,9, Kose’de %14 ve Kiirtiin’de %7,2 oraninda artarken Siran’da
%55,6, Torul’da %51,5, Merkez ‘de ise %14 oraninda gerilemistir.

Tablo 8. Tiirkiye, Giimiishane ili ve ilgeleri ar1 verileri

2004 2014 2024 | YDH | Indeks

Merkez 11.100 15.549 9547 | -08| 86,0

| Kelkit 13.500 14.028 17.937| 14 1329
7~ | Kose 2.000 2.500 2280 07| 1140
=2 Siran 8.765 7.910 3.891 | -39| 444
g > Torul 7.090 1.300 3.440 | -3.6| 485
z 4 Kiirtiin 3.550 3.432 3.806 | 04| 107,2
“ @ | G.Hane 46.005 44.719 40.901 | -0.6| 88,9
Tiirkiye | 4.399.725 | 7.082.732 | 8.961.975 | 3,6 | 203.7

Merkez 197,6 263.5 37,6 | -7,9 19,0

= Kelkit 465,5 437,7 346,1 | -1,5| 744
& Kose 38,8 46 164 | -42| 423
E Siran 156,3 142.0 372 -69| 23,8
£ Torul 105 20 18,1 -84| 172
5 Kiirtiin 33,8 45,1 145| 41| 429
= G.Hane 997,1 9543 469,9 | -3,7| 471
A Tiirkiye 73.929.1 | 103.525,2 | 954923 | 13| 1292
. Merkez 11,2 1,0 28| -6,7 25,0
E Kelkit 12,7 14 94| -1,5] 740
< Kose 1,0 22 1,0 100,0
= Siran 4,0 7.1 30 -1.4] 750
g Torul 10 1,5 27| -63] 27,0
= Kiirtiin 5.1 1,3 L1 -74] 216
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G.Hane

43,9

27,0

20,1

-3,8

45,8

Tiirkiye

3.470,1

4.052,6

3.315,8

-0,2

95,6

* YDH: 2004 yilindan 2024 yilina yillik degisim hiz1, %; ** Indeks: 2004 y1li hayvan varligt
100 kabul edildiginde 2024 y1ili hayvan varlig1; Kaynak: TUIK (2025a)

3. GUMUSHANE ILINDE HAYVANSAL URETIM
3.1 Siit Uretimi

Tiirkiye ve Giimiishane siit tiretimi Tablo 10°da verilmis olup, tablodan

goriildiigl gibi Tiirkiye’de toplam 22.487.756 ton siit iiretilirken bu miktarin

%94 gibi O6nemli bir kismi sigir cinsi hayvanlardan karsilanmaktadir.

Giimiishane 97.288 ton siit iiretimi ile Tiirkiye toplam siit tiretiminin %0,4 {inii

karsilamaktadir. Tirkiye toplam siit tiretimi 2004-2024 aras1 donemde %110,6

oraninda artarken, Giimiishane ilinde ayn1 donemde %33,1 arasinda diisiis

gostermistir (Tablo 10).

Tablo 9. Tiirkiye ve Giimiishane ili Siit Uretimi (Ton)

2004 2014 2024 YDH | Indeks

Inek G.Hane 70.023 77.118 94.109 1,5 134,4
Tiirkiye 9.609.326 | 16.998.850 | 21.040.442 4,0 218,9

Manda | G.Hane 143 78 32 -7,2 22,4
Tiirkiye 39.279 54.803 58.122 1,9 147,9

Koyun | G.Hane 2.636 1.269 2.901 0,5 110,1
Tiirkiye 771.715 1.113.937 906.945 0,8 117,5

Kegi G.Hane 229 153 246 0,4 107,4
Tiirkiye 259.087 463.270 482.247 3,2 186,1
Toplam | G.Hane 73.031 78.618 97.288 1,4 133,1
Tiirkiye 10.679.407 | 18.630.860 | 22.487.756 3,5 210,6

* YDH: 2004 yilindan 2024 yilina yillik degisim hiz1, %; ** Indeks: 2004 y1li hayvan varlit

100 kabul edildiginde 2024 yili hayvan varligi; Kaynak: TUIK (2025f),GITOM,2024.

3.2 Kirmizi Et Uretimi
2023 yilinda 2 milyon 384 bin 47 ton olan kirmizi et iiretimi, 2024 yilinda

%11,7 azalarak 2 milyon 105 bin 895 ton olmustur. Tiirkiye kirmizi et iiretimi

yaklasik %71,1°1 biiylikbas hayvanlardan %28,9u ise kiigiikbas hayvanlardan

elde edilmektedir. Giimiishane, Tirkiye kirmizi et iretiminin %0,2’sini
kargilamaktadir (Tablo 10).
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Tablo 10. Tiirkiye ve Giimiishane Ili Kirmiz1 Et Uretimi (Ton)

Tiir Bolge 2023 2024 Indeks
Biiyiikbas eti | Glimiishane 4921 4.360 88,6
Tiirkiye 1.686.442 1.496.823 88,8
Kiigiikbas eti | Gilimiishane 546 583 106,8
Tiirkiye 698.055 609.071 87,2
Toplam Gilimiishane 5.467 4.943 90,4
Tiirkiye 2.384.497 2.105.894 88,3

Indeks: ZQZ3 yili hayvan varlig1 100 kabul edildiginde 2024 yili hayvan varligi; Kaynak: TUIK
(20251),GITOM,2024.

3.3. Yumurta Uretimi

Insan viicudunun protein gereksinimi, biiyiik 6lgiide hayvansal kaynakli
besinlerle karsilanir. Uzmanlar, giinlitk alinmas1 gereken toplam proteinin en
az yarisinin bu yiikksek biyolojik degere sahip gidalardan gelmesini
onermektedir. Ozellikle Tiirkiye'de, hayvansal protein kaynaklar1 arasinda
yumurta 6n plana ¢ikar. Bunun temel nedenleri, ekonomik olarak daha uygun
olmasi ve pazarlarda kolaylikla bulunabilmesidir, bu da onu diger et ve siit
iiriinlerine gore daha yaygin tiiketilen bir alternatif haline getirir.

Tiirkiye’de tavuk yumurtasi iiretim miktar1 2024 yilinda bir 6nceki yila
gore %6,8 artarak 1.69 milyar adete yilikselmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Tiirkiye ve Giimiishane Ili Yumurta Uretimi (Adet)

Tiir Bolge 2023 2024 | Degisim
(%)
Tavuk Gilimiishane 48.622.015 86.304.000 77,5
Yumurtas1 | Tirkiye 1.585.872.000 | 1.694 374.000 6,8
Kaynak:GITOM,2024

Giimiighane’de tavuk yumurtasi iiretim miktar1 2024 yilinda bir 6nceki
yila gore %77,5 artarak 86 milyon adete yiikselmistir (Tablo 11).

4. SONUC VE ONERILER

4.1. Sonug¢

Giimiishane Ili'nin ekonomisinde tarim sektdrii merkezi bir rol
oynamakta olup, 2023 GSYH i¢indeki %16,8'lik pay1 ile Tiirkiye ortalamasinin
yaklasik 2,7 katidir. i1, toplam arazisinin %28,44'iine tekabiil eden 186.969

hektarlik genis cayir ve mera alanlarina sahiptir.
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Ancak, 2004-2024 yillar1 arasinda geleneksel hayvancilikta 6nemli
azalmalar gozlenmistir. Toplam biiylikbas hayvan varligr %23 gerilemistir.
Yerli ik sigir varligr %86,2 ve manda varlig1 %75,4 oraninda ciddi diisiigler
yasamigtir.

Buna karsilik, daha yiiksek verim potansiyeli nedeniyle tercih edilen
kdiltiir irka s1g1r varligr %288,1 oraninda biiyiik bir artis gostermistir. Biiyiikbag
varligiin %43,1'i Kelkit ilgesinde yogunlagmustir.

Kiiciikbag hayvan varligi da toplamda %44,6 oraninda azalmistir. Kegi
varlig1 Kelkit (%107,5) ve Siran'da (%78,7) artarken koyun sayisinda Merkez,
Kose ve Torul ilgelerinde %70'in izerinde azalmalar yasanmistir.

Kanath hayvan sektoriinde ise, Kose ilgesindeki rekor diizeydeki artig
(%1966,6) sayesinde il genelinde kiimes hayvant varligit %79,6 artis
gostermistir.

Aricilikta ise kovan sayisinda %11,1 azalma ve bal {iretiminde %52,9'luk
onemli bir diislis gerceklesmistir.

Il hayvanciligi, yiiksek verimli irklara ve kanatli sektdriine dogru bir
doniisiim yagarken, artan yem maliyetleri ve geleneksel hayvanciligin (yerli irk

ve manda) gerilemesi 6nemli zorluklar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

4.2. Oneriler

Giimiishane  {li'nin  hayvancilik  potansiyelini  artirmak  ve
stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in asagidaki adimlar onerilmektedir:

Girdi Maliyetlerinin Azaltilmasi ve Yem Uretiminin Tesviki: Hayvan
sayisindaki azalmalarin en biiylik nedenlerinden biri olan yem maliyetlerinin
artigina karsi, yem bitkileri tiretimine yonelik devlet destekleri artirilmali ve bu
alanlara yonelim tesvik edilmelidir. Ozellikle Kelkit, Kdse ve Siran gibi
ekilebilir tarim alanlarinin yogun oldugu ilgelerde, kaliteli kaba yem {iretiminin
yayginlastirilmasi ve teknik kapasitenin artirilmasi gerekmektedir.

Verimli Irklara Gegisin Desteklenmesi ve Modernizasyon: Yiiksek verim
potansiyeli gosteren kiiltiir irk1 sigirlara olan talebin artmasi dogrultusunda, bu
irklarin yayginlastirilmasina yonelik mevcut destekler siirdiiriilmeli ve modern
isletmecilik sistemlerine geg¢is hizlandirilmalidir. Yerel cografi kosullara daha
uygun olan kiiltiir melezi sigirlarin yetistiriciligi, Merkez, Torul ve Kiirtiin gibi
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engebeli ve simirli mera alanlarina sahip ilgelerde, yerel {iretim potansiyeli
gozetilerek desteklenmelidir.

Geleneksel Hayvanciligin ve Yerli Irklarin Korunmasi: Yerli irk sigir ve
manda varligindaki yiiksek azalmalar, genetik kaynaklarin korunmasi agisindan
kritik riskler tagimaktadir. Bu irklarin adaptasyon yetenekleri goz Oniinde
bulundurularak, yerli irklar1 koruma ve gelistirme projelerine katilim tesvik
edilmelidir.

Kanath ve Kiiciikbag Sektoriine Stratejik Yaklasim: Kose ilgesindeki
rekor artisla ivme kazanan kanatli hayvan sektoriiniin il genelinde
yayginlagsmasi i¢in yeni yatinmlar tesvik edilmeli ve entegre tesisler
desteklenmelidir. Keg¢i varliginin arttigr Kelkit ve Siran ilgelerinde, katma
degeri yiiksek keci iiriinleri (siit, peynir) iiretimine odaklanilarak kiiciikbag
hayvancilik yeniden canlandirilmalidir.

Ariciligin Gelistirilmesi: Kovan sayisindaki azalma ve bal iiretimindeki
ciddi diisiis gdz Oniine alindiginda, Glimiishane'nin zengin balli bitki ortiisii
potansiyelinden daha fazla yararlanilmalidir. Gezginci aricilik dahil olmak
iizere modern aricilik tekniklerinin yayginlagtirilmasi, kovan bagina verimin

artirilmasi ve bal mumu tretiminin desteklenmesi 6nemlidir.
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GIRIS

Bitkiler, evrimsel siire¢ boyunca bocekler, mantarlar ve otlayan
hayvanlar gibi dogal diismanlarina karst hayatta kalabilmek igin g¢esitli
savunma mekanizmalari gelistirmistir. Bu mekanizmalarin basinda, dogrudan
biiylime ve gelisme siireclerinde rol almayan ancak predatdrlerin saldirilarini
caydirici islev goren sekonder metabolitler (Plant secondary metabolites, PSM)
gelmektedir (Rao vd., 2013). Bu bilesikler, hayvan besleme agisindan
degerlendirildiginde genellikle anti-nutrisyonel faktorler (Anti-nutritional
factors, ANF) olarak adlandirilmaktadir. ANF’ler, besin 6gelerinin sindirimini,
emilimini ve metabolik kullanimini simirlandirarak hayvanlarm biiyiime
performansini ve verimliligini diislirmekte, baz1 durumlarda toksik etkilere yol
agabilmektedir (Singh vd., 2023; Kuenz vd., 2022; Tongel ve Ayan, 2005). Bu
bilesikler, dogrudan ya da metabolitleri araciligiyla besin kullanimini
engelleyebilir. Ornegin, tripsin inhibitdrleri ruminantlarm rumeninde
parcalanabilmesine karsin monogastriklerde sindirilemez ve bu nedenle anti-
besinsel etki gosterir. Bu durum, bir bilesigin anti-nutrisyonel aktivitesinin
yalnizca kimyasal yapisina degil, ayn1 zamanda hayvanin sindirim fizyolojisine
bagli oldugunu gostermektedir (Emire vd., 2013).

Sekonder metabolitler, primer metabolitlerden (6r. amino asitler,
niikleotitler, sekerler) farkli olarak dogrudan fotosentez, solunum, protein
sentezi gibi biiyiime ve gelismeye yonelik biyolojik siireclere dogrudan
katilmazlar. Ayrica primer metabolitlerin bitki aleminde yaygin bulunmasina
karsin, sekonder metabolitlerin dagilimi sinirlidir (Nte vd., 2023). Bu nedenle,
bazi PSM’ler biyolojik aktiviteye sahip olsalar da besin degeri tasimamalar1 ve
hatta istenmeyen etkiler gostermeleri nedeniyle yem hammaddelerinde
istenmeyen bilesikler siifina girmektedir (Dey 2016).

Giliniimiizde antibiyotik biyiitme faktdrlerinin yem katkis1 olarak
yasaklanmasiyla birlikte, dogal bilesikler ve biyoteknolojik yontemlere olan
ilgi artmistir. Bu baglamda, ANF’lerin dogru tanimlanmasi, siiflandirilmasi
ve olumsuz etkilerinin azaltilmasima yonelik stratejiler daha da ©nem
kazanmistir. Yem isleme teknikleri (1s1 islemleri, fermantasyon, ekstriizyon),
enzim ilavesi (or: fitaz) ve ileri genetik uygulamalar (RNAi, CRISPR-Cas) gibi
modern biyoteknolojik yaklasimlar ile PSM’lerin zararli etkilerinin
azaltilmasina yonelik yontemler gelistirilmektedir (Khajali ve Rafiei 2024). Bu
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stratejiler, yem hammaddelerindeki ANF’lerin zararli etkilerini azaltarak hem
hayvan sagligi ve performansini korumayr hem de gida giivenligi ve
siirdiiriilebilirligi desteklemeyi amaglamaktadir.

Dolayistyla bu boliimde, yem hammaddelerinde bulunan baslica anti-
nutrisyonel faktorler siniflandirilacak; bunlarin hayvan besleme iizerindeki
biyolojik etkileri ve giderilmesine yonelik giincel stratejiler literatiir 151¢1nda
tartisilacaktir,

2. Bitkisel Sekonder Metabolitlerin Siniflandirilmasi

2.1. Glikozitler

Glikozitler, bir veya birden fazla seker grubunun (glikon) seker olmayan
bir kisim (aglikon) ile glikozidik bag araciligiyla birlesmesiyle olusan bitkisel
kokenli organik bilesiklerdir. Aglikon kismi bir alkol, fenol veya steroid
cekirdegi gibi kompleks bir molekiil olabilirken; seker kismi mono- ya da
oligosakkarit yapisinda olabilir. Bitkilerde yaygin olarak bulunan glikozitler,
cogu zaman inaktif formda depo edilir ve hidrolizleyici enzimlerin etkisiyle
aktif hale gelir (Wang vd., 2016).

Aglikon yapisina bagli olarak farkli glikozit simiflar1 tanimlanmustir.
Bunlar arasinda glukosinolatlar, siyanojenik glikozitler, steroid glikozitler,
kalsinojenik glikozitler ve fenolik glikozitler yer almaktadir (Khajali ve Rafiei,
2024). Ancak, ¢ogu durumda glikozitlerin biyolojik aktiviteleri esas olarak
glikon kisminin yapisina baglidir; aglikon ayni kalsa bile farkli glikon yapilari,
farkli biyolojik etkiler ortaya ¢ikarabilmektedir.

2.1.1. Siyanojenik Glikozitler (CGs)

Siyanojenik glikozitler (CGs), suda c¢oziinebilen ve 1siya dayanikli
sekonder metabolitlerdir Bu bilesikler, amino asit Onciillerinden
sentezlenmektedir. Sentez siirecinde amino asitler dnce N-mono-oksijenaz
enzimi tarafindan oksitlenir, ardindan oksidatif dekarboksilasyon ile aldoksime
doniisiir. Aldoksimden bir su molekiiliiniin uzaklastirilmasi, dehidrataz enzimi
araciligryla gerceklesir ve sonugta nitril olusur. Daha sonra nitril mono-
oksijenaz, C2 pozisyonuna bir hidroksil grubu ekleyerek hidroksinitril aglikonu
(siyanohidrin) olusturur. Bu bilesik son asamada glikozillenerek siyanojenik
glikozit (CG) formuna doniisiir (Gleadow ve Moller, 2014).
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Siyanohidrin aglikonunun genel formiilii R.C(OH)-C=N seklindedir;
burada R, H, alkil veya aril grubu olabilir. Dolayisiyla siyanojenik glikozitler,
2-hidroksi nitrillerin glikozitleri olarak tanimlanmaktadir. Nitril grubu; alifatik,
aromatik veya heterosiklik bir yapiya baglanabilir. Bu durum, CG’lerin hangi
amino asitten tiiredigine bagli olarak farklilik gdstermektedir (Gleadow ve
Moller, 2014).

Siyanojenik glikozitler, sorgum, manyok, keten tohumu ve bazi baklagil
yem bitkileri ile yonca, tiggiil ve ¢im tiirleri gibi yaygin yem hammaddelerinde
bulunmaktadir (Monbaliu vd., 2012). Bitkiler bu bilesikleri, otoburlar, bocekler
ve mikroorganizmalar (bakteri ve mantar) gibi biyotik stres etmenlerine kars1
bir savunma mekanizmasi olarak tiretmektedir.

Baslica siyanojenik glikozitler arasinda amigdalin (ac1 badem ve kayisi
cekirdeginde), dhurrin (sorgumda), linamirin ve lotaustralin (manyokta),
linustatin ve neolinustatin (keten tohumunda), prunasin (Prunus tiirlerinde) ve
bunun diasetereomer formu sambunigrin (Sambucus nigra — kara miirver)
bulunmaktadir (Rietjens ve Eisenbrve, 2023).

Siyanojenik glikozitlerlerden kaynaklanan bitki zehirlenmeleri hem
hayvanlarda hem de insanlarda akut veya kronik olarak sik¢a goriilmektedir.
Zehirlenme riskini azaltmak i¢in diisiik siyaniir icerigine sahip ¢esitlerin tercih
edilmesi onemlidir. Bununla birlikte, tam korunma i¢in hayvan yemlerinin
uygun sekilde hazirlanmasi (kurutma, silaj yapma) ve insan tiiketimi igin
gidalarin  dogru yontemlerle islenmesi (dograma, yikama, kaynatma)
gerekmektedir (Panter, 2018).

Ozellikle ruminantlar, siyaniir zehirlenmesine oldukca duyarlidir. Bunun
nedeni rumen ortaminin hafif asidik yapisi, yliksek su igerigi ve mikrobiyal
popiilasyonun siyanojenik glikozitleri hizla serbest siyaniir gazina
donistiirebilmesidir (Arnold vd., 2014).

2.1.2. Steroid glikozitler
Streroid glikozitler Saponinler, Kardiyak glikozitler ve Kalsinojenik
glikozitler olmak {izere 3 ana gruptan olugmaktadir.
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2.1.2.1. Saponinler

Saponinler, yliksek molekiil agirlikli (1000-1500 Da), ugucu olmayan ve
ylzey-aktif 6zelliklere sahip steroid glikozitlerdir. Aglikon kismi sapogenin
olarak adlandirilir ve bu yap1 steroidal (notral; tetrasiklik) veya triterpenoid
(asidik; pentasiklik) olabilir. Steroidal saponinler genellikle monokotil
bitkilerde, triterpenoid saponinler ise daha ¢ok dikotil bitkilerde bulunur.
Hidrofobik bir aglikon ile hidrofilik seker birimlerinden olusan yapilar
nedeniyle amfipatik ozellik gosterirler ve bu Ozellikleri sayesinde sulu
cozeltilerde stabil kopiik olusturabilirler. Biyosentezleri 2,3-oksidoskualen
prekiirsoriinden baglar; cycloartenol synthase enzimi tetrasiklik steroidal
saponinleri, B-amyrin synthase ise pentasiklik triterpenoid saponinleri
olugturur. Bu asamadan sonra oksidasyon ve glikozilasyon gibi cesitli
modifikasyonlarla farkli saponin tipleri meydana gelir (Khajali ve Rafiei,
2024).

Dogada genis bir dagilim gdsteren saponinler 6zellikle baklagiller ve
yem bitkilerinde yaygindir; soya, yonca, kirmizi {i¢giil ve lupin gibi bitkilerde;
ayrica bazi deniz canlilar1 ve rizobakterilerde bulunur. Bitkilerde zararlilara ve
mikroorganizmalara kars1 savunma mekanizmas1 olarak islev gordiikleri
bildirilmektedir (Westendarp, 2005).

Hayvan besleme acisindan bakildiginda, saponinler olumlu ve olumsuz
etkiler gosterebilmektedir. Ruminal protozoa popiilasyonunu baskilayarak
amonyak {iretimini azaltmalari, azot kullanim verimliligini artirmalar1 ve
fermantasyonu olumlu yonde etkilemesi 6nemli yararlar1 arasindadir (Gunun
vd., 2019; Ramdani vd., 2023; Kholif, 2023). Ayrica immiin sistemi uyarici,
antimikrobiyal, hipokolesterolemik ve antiinflamatuvar ozellikleri de rapor
edilmistir (Das vd., 2012). Ancak yiliksek miktarlarda alindiginda eritrosit
membraninda kolesterol ile etkilesime girerek hemolize yol acabilmekte,
amilaz, lipaz ve tripsin gibi sindirim enzimlerini inhibe ederek besin 6gelerinin
kullanimint sinirlandirabilmekte ve ruminantlarda kdpiik olusumuna bagl
siskinlik gibi sindirim bozukluklarina neden olabilmektedir (Westendarp,
2005).

Bu nedenle saponinlerin rasyondaki diizeylerinin kontrol edilmesi
onemlidir. Olumsuz etkilerin azaltilmas1 amaciyla soya gibi bazi bitkilerde
klasik 1slah yontemleriyle diisiik saponin igerikli ¢esitler gelistirilmis, ayrica
CRISPR/Cas9 gen diizenleme teknolojisi kullanilarak saponinsiz hatlar elde
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edilmistir (Ramdani vd., 2023). Bunun disinda mikrodalga uygulamalari,
fermantasyon, asit-baz islemleri, peletleme ve ekstriizyon gibi teknolojiler de
yemlerde saponin igerigini azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Das vd., 2012).
Boylece saponinler, hem faydalari hem de potansiyel riskleri nedeniyle hayvan
beslemede dikkatle degerlendirilmesi gereken ikincil bitkisel metabolitler
arasinda yer almaktadir.

2.1.2.2. Kardiyak Glikozitler

Kardiyak glikozitler (CGls), ¢ogunlukla bitkilerde bulunan steroidal
sekonder metabolitlerdir ve karakteristik olarak aglikon kisminda C-17
pozisyonunda yer alan doymamis bir lakton halkasina sahiptirler. Bu yap1 C-3
pozisyonunda bir veya birden fazla seker grubuyla baglanarak glikozit formunu
olusturur. Glikoz, fruktoz, galaktoz, glukuronid, mannoz ve ramnoz gibi ¢esitli
monosakkaritler bu yapida bulunabilir ve bagli sekerin tiirii bilesigin biyolojik
etkinligini dogrudan etkilemektedir (Botelho vd., 2018). Kardiyak glikozitler
yapisal olarak iki ana gruba ayrilir: kardenolitler, bes iiyeli bir lakton halkas1
icerirken; bufadienolitler alt1 iiyeli lakton halkasia sahiptir. Bufadienolitler
cogunlukla angiospermlerde sinirli olarak bulunur. Bu bilesikler Czs ve Cza
steroid yapilariyla kalp kasi tizerinde giiclii ve spesifik etkilere sahip olup, ayni
zamanda hayvanlarda zehirlenmelere yol acabilmektedir (Khota vd., 2023).

Kardiyak glikozitler, bitkilerin tohum, yaprak, goévde, kok ve
kabuklarinda diisiik miktarlarda bulunmakta olup Brassicaceae, Solanaceae,
Scrophulariaceae, Oleaceae, Liliaceae ve Apocynaceae gibi bir¢cok familyada
rapor edilmistir (Morsy 2017). Ozellikle Digitalis purpurea, Digitalis lanata,
Strophanthus gratus ve Strophanthus kombe en 6nemli tibbi kaynaklar arasinda
yer almaktadir (Cressey ve Saunders 2012). Bu bilesikler, Na'/K*-ATPaz
pompasini inhibe ederek kalp kasinda aritmilere ve kontraksiyon giiciinde
azalmaya neden olmakta, ruminantlarda ise zehirlenmelere yol acabilmektedir
(Kumavath vd., 2021).

2.1.2.3. Kalsinojenik glikozitler

Kalsinojenik glikozitler (ClGls), aglikon kismi1 aktif D vitamini
metabolitlerinden biri olan 1,25 (OH). Ds veya 25 (OH) Ds yapisindaki
steroidal bilesiklerdir. Bu glikozitlerin biyosentezinde, mevalonik asitten
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tiireyen izopren Tniteleri ile steroller onciil rol oynamaktadir. Solanaceae
familyasina ait bitkilerde bulunurlar ve aglikon kisminin hidrolizi sonucu D
vitamini intoksikasyonuna neden olarak kalsinozis tablosu olustururlar
(Wrissenberg 2023). Ozellikle Giiney Amerika’da goriilen Nierembergia
veitchii bitkisinin ruminantlarca tiikketilmesi, aort, akciger, eklem ve bobrek gibi
yumusak dokularda kalsiyum birikimine yol agar; bu lezyonlar yillarca kalici
olabilir (Gimeno vd., 2014). Zehirlenme istahsizlik, kilo kaybi, kisirlik,
solunum yetersizligi ve kardiyak aritmi ile karakterizedir. CIGls asitlere,
oksitleyici ajanlara ve UV 1gmlarina duyarhidir. Tedavi olarak diyetle
kalsiyumun azaltilmas1 ve deksametazon gibi glukokortikoidlerin uygulanmasi
oOnerilse de kesin bir iyilesme saglanamadigindan, en etkili yontem hayvanlarin
toksik bitkilerin bulundugu alanlarda otlatilmamasidir (Gréber 2012).

2.1.3. Fenolik Glikozitler

Fenolik glikozitler (PhGls), fenolik yapilt bir aglikonun seker grubuna
glikozidik bag ile baglanmasiyla olusan ve sikimik asit ile flavonoid yolaklar:
iizerinden sentezlenen bilesiklerdir. Salicaceae tiirlerinde yogun olarak
bulunmakla birlikte, kumarin glikozitleri tek ve ¢ift cenekli bitkilerin yaprak,
kok ve meyvelerinde; flavonoidler ise bir¢ok bitki ve meyvede yaygin olarak
goriilmektedir (Crozier ve Jaganath 2006). Izoflavonlar fitodstrojen ozellik
gostermekte olup ruminantlarda hormonal diizensizliklere, biiylime
performansi ve lireme fonksiyonlarinda bozulmalara yol agabilir; ayrica tath
yoncada bulunan dikumarol antikoagiilan etki yaparak vitamin K eksikligine
neden olur (Stob 2018). Bu bilesikler biyolojik olarak aktif degildir, ancak
sindirim sirasinda bagirsak bakterileri tarafindan parcalanarak toksik aglikonlar
aciga ¢ikar; bu nedenle hayvanlarin s6z konusu bitkilere erisiminin

smirlandirilmasi en pratik korunma yoludur.

2.2. Alkaloidler

Glikoalkaloidler, yapilarinda bir seker grubu ve alkaloid bulunduran,
hidrolizle aglikon olusturan bilesiklerdir. Alkaloidler bitkiler tarafindan
¢ogunlukla otgullara kars1 savunma mekanizmasi olarak iiretilen dogal toksik
aminlerdir (Barceloux 2009). Patates ve benzeri yumrulu bitkilerde bulunan
solanin de o&zellikle yesil kabuklu ve filizlenmis kisimlarda yogunlasarak
sigirlarda zehirlenme riski olusturur (Bondi ve Alumot, 1987). Alkaloidlerin
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toksik etkileri genellikle merkezi sinir sistemi, sindirim, ireme ve bagisiklik
sistemi lizerinde bozukluklar seklinde goriiliir ve hem hayvanlar hem de
insanlar igin tehlikelidir (Akinboye vd., 2023). Bununla birlikte, bazi
alkaloidler lezzetli olduklarindan hayvanlar tarafindan tercih edilebilmekte,
ornegin lupinler yiiksek oranda alkaloid igerirken bakla, bezelye ve yaglh
tohumlarda bu bilesiklere rastlanmamaktadir. Ayrica islah calismalariyla diigiik
alkaloid igerigine sahip acit bakla ¢esitleri gelistirilmis ve hayvan
beslenmesinde giivenli diizeylerde kullanilmaya baglanmistir (Bondi ve
Alumot, 1987; Porres vd., 2005; Prusinski, 2015). Civciv rasyonlarinda sart
lupinin  %10°dan  fazla kullanimi biiyiime performansini olumsuz
etkilemektedir (Okuyucu ve Okuyucu, 2008). Ote yandan, baz1 calismalarda
bitki alkaloidlerinin bagirsak mukozasindaki inflamatuvar siiregleri
diizenleyerek bagirsak biitiinliigiine katki sagladigi ve 6zellikle domuzlarda
yemden yararlanma oranini iyilestirdigi de bildirilmistir (Van Leeuwen ve
Additives, 2016).

2.3. Fenolik Bilesikler

Bitkilerde en 6nemli fenolik bilesik siniflar1 arasinda tanenler ve
gossypol bulunmaktadir. Fenolik bilesikler temel yapilarinda bir benzen halkasi
iceren maddelerdir ve hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler ve
flavonoidler olarak smiflandirilmaktadir (Kumar ve Goel 2019). Yemlerde
bulunan fenolik bilesikler, aminoasitlerle birleserek bazi mineral maddelerin
(6rnegin ¢inko) ve besin maddelerinin yararlanilabilirligini azaltabilmekte,
ayrica yemlere koyu bir renk kazandirabilmektedir (Samtiya vd., 2020).

2.3.1. Tanenler

Tanenler, bitkilerin bécek ve mantarlara karsi korunmasinda rol alan
fenolik bilesiklerdir. Tanenlerin etkileri; kimyasal yapilari, miktarlari, hayvanin
tiirii ve fizyolojik durumuna bagl olarak hem olumlu hem de olumsuz sekilde
ortaya cikabilmektedir (Besharati vd., 2022). Bitkilerin kok, yaprak, meyve,
tohum ve kabuk gibi bircok farkli organinda bulunurlar (Aktas ve Akkan,
2011). Tanenler, hidrolize olabilen tanenler ve kondanse tanenler olmak {izere
iki gruba aynlir (Khajali ve Rafiei 2024). Hidrolize tanenler zayif asitler,
bazlar, sicak su veya enzimlerin etkisiyle karbonhidratlara ve fenolik asitlere
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hidrolize edilebilirken; ¢ok daha biiylik bir grup olan kondanse tanenler
hidrolize edilemez. Hidrolize tanenler ruminantlarda yiiksek miktarlarda
alindiginda toksisiteye yol agarken, kondanse tanenler c¢esitli besin
maddeleriyle  kompleks olusturarak  besin  yetersizliklerine neden
olabilmektedir (Reed, 1995). Tiirler arasinda tolerans farklilik gdstermekte
olup; kegiler rasyonda %8-10, sigirlar %35, kanatlilar ise yaklasik %1 oranina
kadar taneni tolere edebilmektedir (Begovic vd., 1978).

Ruminantlarda tanenler, rumende sigkinligi Onleme, metanogenezi
azaltma, by-pass protein etkisiyle aminoasit emilimini artirma, siit ve yapagi
verimini iyilestirme ve i¢ parazitleri kontrol etme gibi yararli etkiler
gosterebilirken; asir1 alimlarda istah azalmasi, mide-bagirsak yangisi, karaciger
ve bobrek hasari, sindirim bozukluklar1 ve biiylime geriligi gibi olumsuzluklar
da ortaya ¢ikabilmektedir (Waghorn, 2008; Min vd., 2003). Yapilan bir
caligmada tanenlerin siit ineklerinde goriinen azot sindirilebilirligini diisiirdiigii
rapor edilmistir (Herremans vd., 2020).

Kanathlarda yiiksek diizeyde tanen tiiketimi; canli agirlik ve yumurta
veriminde azalma, yemden yararlanma ve aminoasit sindiriminin bozulmasi,
karaciger ve bobreklerde histopatolojik degisiklikler ile %5’in iizerindeki
diizeylerde oliimlerle sonuglanabilmektedir (Caliglar, 2018). Nitekim yapilan
calismalar, sorgumda bulunan kondanse tanenlerin kanatlilar i¢in en olumsuz
anti-besinsel faktér oldugunu ortaya koymustur (Herremans vd., 2020).
Bununla birlikte, tanenlerin olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik cesitli
stratejiler gelistirilmistir. Bu kapsamda kurutma ve depolama, alkalilerle
muamele, yemlerin su ile 1slatilmasi veya otoklavlanmasi gibi yontemlerin yan1
sira polietilen glikol (PEG) ilavesi de etkili bulunmus; PEG uygulamasinin
sindirilebilirligi ve metabolik enerji degerlerini artirdig1 bildirilmistir (Xie vd.,
2021; Nsahlai vd., 2011). Ayrica bitki 1slahi ¢aligmalariyla diisik tanen
icerigine sahip sorgum cesitleri gelistirilmis, fenolik bilesiklerin
biyosentezinden sorumlu genlerin devre dis1 birakilmasinda CRISPR-CAS9
teknolojisi basariyla uygulanmis ve tanenlerin buruk tat olusumuyla iliskili gen
diizenlemeleri de ortaya ¢ikarilmistir (Selle vd., 2018; Shi vd., 2021).

Ote yandan, tanenlerin hayvan beslemede faydali yénleri de rapor
edilmistir. Protein kullanimini1 artirmalari, bagirsak sagligini desteklemeleri,
antioksidan ve bagisiklik sistemi lizerinde olumlu etkiler gostermeleri ile ic
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parazit kontroliinde etkin olmalar1 bu yararlarin baginda gelmektedir (Salzano
vd., 2021; Damiano vd., 2022).

2.3.2. Gossypol

Gossypol, pamuk bitkisinde (Gossypium spp.) bulunan fenolik bir
bilesiktir. Ismini, pamuk bitkisinin bilimsel ad1 olan Gossypium ve fenolden
tiretilen “ol” ekinden almistir. En yogun olarak pamuk tohumlarinda
bulunmakla birlikte, bitkinin kabuk, yaprak ve govde gibi diger kisimlarinda da
yer almaktadir. Gossypol serbest ve bagli olmak iizere iki formda bulunur.
Serbest form toksik etkiye sahiptir. Serbest gossypol %70 sulu aseton ile
ekstrakte edilebilirken, bagli form bu ¢6zelti iginde ¢oziinmez (Morgan 2017).

Gossypol toksisitesi pamuk tohumu, pamuk yagi veya pamuk kiispesinin
tilketilmesiyle ortaya c¢ikar. Ciftlik hayvanlarinda ve kanatlilarda goriilen
gossypol zehirlenmesi infertilite, kalp hasari, akciger 6demi, bobrek ve
karaciger hasari, anemi ve tiroit metabolizmasimnin bozulmasi ile iliskilidir
(Rikihisa ve Lin 1989). Monogastrik hayvanlar gossypol toksisitesine
ruminantlara kiyasla daha duyarlidir. Ruminantlarda zehirlenme zayiflik, diigiik
canhi agirlik artig1 ve solunum gii¢liigii ile kendini gosterir. Serbest gossypol
demire baglanarak demir eksikligine yol acar, bu da eritropoezi ciddi sekilde
etkileyerek anemiye sebep olur. Gossypoliin uzun siireli alimi, gebe kalma
oranin1  diiglirlir ve siit ineklerinde diisik insidansmin artisiyla
iligkilendirilmistir (Wang vd., 2021). Avrupa Birligi, serbest gossypoliin
yetigkin ruminant rasyonlarinda en fazla 5 g/kg, buzag1 ve kuzu rasyonlarinda
ise en fazla 0,1 g/kg olmasini 6nermektedir (Knutsen vd., 2017).

Gossypoliin  toksisitesini  azaltmak i¢in  ¢esitli  yOntemler
kullanilmaktadir. Diisiik gossypol icerikli pamuk ¢esitlerinin gelistirilmesi i¢in
genetik 1slah ve CRISPR/Cas9 uygulamalartyla toksik (—) izomerin iiretimi
baskilanarak tohumlarin giivenli hale getirilebildigi bildirilmistir (Lin vd.,
2023). Ayrica 1s1l islem, peletleme ve ekstriizyon gibi teknolojik yontemlerle
serbest gossypol diizeyi onemli 6l¢iide diisiiriilebilmekte, pamuk tohumlarinin
etanol, hekzan ve sulu aseton gibi organik ¢oziiciilerle islenmesi de etkin bir
azaltma saglamaktadir. Bunun yaninda demir siilfat ile muamele gossypoliin

toksisitesini azaltmada yaygin bir kimyasal yontem olarak kullanilmakta,
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mikrobiyal fermantasyon gibi biyolojik yaklasimlarla da serbest gossypol
diizeylerinde azalma elde edilebilmektedir (Lin vd., 2023).

2.4. Fitik Asit

Fitik asit, 6zellikle hayvan yemlerinin temel bilesenini olusturan tahillar
ve baklagillerde yogun olarak bulunan ve fosforun depo formu seklinde yer
alan bir bilesiktir. Fitik asidin mineral tuzu formu olan fitat, tiim tohumlarda
bitki hiicrelerinde yaygin olarak bulunur ve yapisinda bir inositol halkasi ile en
az bir fosfat grubu tasir (Raboy 2003). Fitatin biyosentezi g¢i¢ceklenmeden
hemen sonra baslamakta, tohum olgunlagmasi ve kurumasina kadar birikimi
devam etmektedir. Tahillarda fitat genellikle protein-aleuron tabakasinda
yogunlasirken, misirda embriyoda daha fazla bulunur (Humer vd., 2014).
Tohumlardaki toplam fosforun yaklasik %80°i fitik asit formunda depolanir; bu
nedenle fitik asit, fosfatin baslica depo bilesigi olarak islev gérmekte, ayni
zamanda ¢imlenme siirecinde enerji kaynagi ve antioksidan gorevi
istlenmektedir (Feyera vd., 2020). Yem hammaddelerindeki fitat diizeyi ise
bitki veya tohum tiirline, yetistirme kosullarina, 1slah programina ve igleme
yontemlerine bagli olarak degiskenlik gostermektedir.

Yem hammaddelerinde fitat, genellikle potasyum ve magnezyum tuzlar
formunda bulunur ve bu formlar nispeten diisiik reaktiviteye sahiptir. Ancak
yem hayvan tarafindan alindiginda ve gastrointestinal kanalin proksimalinde
diisiik pH ile karsilastiginda, potasyum ve magnezyum iyonlarinin yerini H*
iyonlar1 alir ve bu da fitat tuzlarini ¢oziliniir hale getirir. Boyle bir ortamda,
bircok protein izoelektrik noktasinin altinda oldugundan protein-fitat
kompleksleri olusur. Bu kompleksler bagirsak proteazlarma direngli olup
endojen amino asit kayiplarini artirir (Selle vd., 2012). Bunun sonucunda azot
(N) atilim1 yiikselir ve ¢evrede N kirliligine yol agar.

Fitat, mineral emilimini bozmasi nedeniyle bazen anti-besinsel
(antinutritional) bir faktor olarak kabul edilmektedir. Diyette fitatin varligi,
mineral alimi izerindeki olumsuz etkisi nedeniyle ozellikle kemik
mineralizasyonunda yetersizlik olusturur. Fitat; demir, ¢inko, kalsiyum gibi
metal katyonlarini selatlayabilmekte, ayrica pepsin, amilaz ve tripsin gibi
protein ve sindirim enzimlerine baglanabilmektedir. Bu nedenle fitat,
antinutrient olarak biiyliik dnem tagimaktadir ¢iinkii fosfat gruplarinin selat

yapici etkisi, fitik asidin 6zellikle Zn** ve Cu?* gibi minerallere baglanmasina
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yol acar (Liu vd., 2022). Diyette yiiksek ve tek tip fitat igerigi, kemiklerde
mineral yetersizlikleri ve malniitrisyon gibi antimetabolik sonuglara neden
olabilmektedir (Lin vd., 2023).

Bohn vd., (2008), fitik asidin minerallerle giiclii baglar olusturma
Ozelligi nedeniyle onemli bir anti-besinsel faktér oldugunu; bunun, fitik asit
mineral komplekslerinin ince bagirsagin nétral pH kosullarinda diistik
¢coziinlirlige sahip olmasindan kaynaklandigimi bildirmislerdir. Ayni
aragtirmada, monogastrik hayvanlarda fosforun biiylik oranda fitik asit
formunda bulunmasina ragmen, gastrointestinal sistemde yeterli pargalanma
gerceklesmedigi i¢in bu fosforun biyoyararliliginin diisiik oldugu ifade
edilmistir. Bu nedenle, domuz ve kanatli yemleri optimum biiyiime ve kemik
gelisimini saglamak amaciyla siklikla inorganik fosfat kaynaklariyla
desteklenmektedir (Selle & Ravindran, 2007; Dersjant-Li vd., 2015).

Fitik asidin parcalanmasini saglamak i¢in ¢esitli fiziksel ve biyokimyasal
islem yontemleri denenmistir. Bunlar arasinda, fitik asidi hidrolize eden fitaz
enzimlerinin kullanimi en etkili strateji olarak degerlendirilmektedir (Selle &
Ravindran, 2007; Chondrou vd., 2024). Fitazlar yem katkist olarak
uygulandiginda, ozellikle tahil bazli rasyonlarda minerallerin, fosforun ve
enerji kullanimimin artmasina katki saglamaktadir (Dersjant-Li vd., 2015; Bohn
vd., 2008).

Domuzlarda yapilan bazi c¢alismalarda, maya kaynakli fitazin piring
kepegi gibi yan iiriinlerle kombine edilmesiyle 1s1l denatiirasyona kars1 daha
direngli hale geldigi ve fosfor sindirilebilirligini belirgin Olgiide artirdigi
gosterilmistir (Casas, 2018). Bu nedenle, fitik asidin hidrolizi ve bagli fosforun
serbest birakilmasi, yalnizca hayvan besleme agisindan degil, ayni zamanda
cevresel fosfor yiikiiniin azaltilmasi yoniinden de biiylik 6nem tagimaktadir
(Bohn vd., 2008; Chondrou vd., 2024).

2.5. Nisasta Tabiatinda Olmayan Polisakkaritler (NOP)

Nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritler (NOP) veya literatiirdeki
adiyla nisasta dis1 polisakkaritler (NSP), bitki hiicre duvarinin temel bilesenleri
olup seliiloz, hemiseliiloz, pektin, mannan, arabinoksilan ve oligosakkaritleri
icerir (Huyghebaert ve De Groote, 1995; Knudsen, 2014). Kanatlilar sindirim
sistemlerinde bu polisakkaritleri parcalayan endojen enzimlerden yoksun
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olduklarindan, NOP’ler enzimatik olarak pargalanamaz ve anti-besinsel faktor
olarak degerlendirilir. NSP’ler kimyasal yapilar1 ve ¢oziiniirlik 6zelliklerine
bagl olarak sindirim fizyolojisini ve bagirsak mikrobiyotasini etkiler. Ozellikle
suda c¢oziinebilir NOP’ler sindirim kanalinda viskoziteyi artirarak mukus
tabakasmin kalinlagmasina, villus yiiksekliginin azalmasina, nisasta
graniillerine enzim erigiminin engellenmesine ve E. coli, Clostridium spp. gibi
bakterilerin ¢ogalmasina neden olur; bu durum yemden yararlanmay1 ve canli
agirlik artisim1 olumsuz etkiler (Kirkpinar ve Ag¢ikgoz, 2003; Montagne vd.,
2003). Bugdayda hiicre duvari polisakkaritlerinin %60—70’ini arabinoksilanlar
olustururken, arpa ve yulafta f(1—4) ve f(1—3) baglarn igeren karisik bagh f3-
glukanlar baskindir (Sinha vd., 2011). Bu yapisal farkliliklar ¢oziintirlik ve
viskozite Ozelliklerini belirler. NSP’lerin olusturdugu yiiksek viskozite,
sindirim enzimlerinin etkisini azaltmanin yan1 sira, bagirsak epitelinde “pattern
recognition receptor’larin (6zellikle Toll-like reseptdrlerin) aktivasyonuyla
immiin sistemi uyararak biiyiime performansini baskilayabilir (Choct ve
Annison 1992; Sinha vd., 2011). Bu nedenle, kanatl rasyonlarina -glukanaz,
ksilinaz ve fitaz gibi digsal enzimlerin ilavesi, yem viskozitesini azaltarak besin
sindirilebilirligini ve yemden yararlanmay1 artirmakta, bagirsak mikrobiyal
dengesini korumakta ve ugucu yag asidi tiretimini desteklemektedir (Boliikbast
vd., 2019). Ayrica, tahillarin 1slatma veya fermentasyon gibi 6n isleme
teknikleriyle besleme degerinin artirilmasi, NOP’lerin olumsuz etkilerini
azaltmada etkili bir yontem olarak degerlendirilmektedir.

2.6. Lektinler

Lektinler (hemaglutininler), glikoprotein yapisinda olan ve hiicre
ylizeyindeki karbonhidratlara baglanabilen bilesiklerdir. Bitkilerde, 6zellikle
baklagillerde yiiksek oranda (%2-10) bulunurlar ve bitkinin savunma
sisteminde gorev alirlar (Atmaca ve Aksoy, 2015). Lektinlerin toksik etkileri
ilk kez eritrositlere baglanarak aglutinasyon (kiimelesmeye) neden olmalariyla
tanimlanmistir. Daha sonraki aragtirmalar, lektinlerin yalnizca eritrositleri
degil, farkli hiicre tiplerini de aglutine edebildigini ve 6zellikle bagirsak epitel
hiicrelerine baglanarak besin maddelerinin taginmasi ile emilimini
engelledigini gdstermistir (Herzig vd., 1997). Bu durum, bagirsak mukozasinda
yapisal bozulmalara, endojen azot kayiplarinin artmasina, mikrobiyal dengenin
(disbiyozis) bozulmasima ve sonug olarak sindirim bozukluklari, ishal, kilo
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kayb1 ve biiyiime geriligi gibi olumsuz fizyolojik etkilere yol agmaktadir.
Japonya’da rapor edilen “beyaz fasulye olay1”, lektin kaynakli zehirlenmeye
ornek teskil etmektedir (Ogawa ve Date 2014). Hayvanlarda lektin tiiketimi,
sindirim kanalinda besin emiliminin azalmasina, bagirsak mukozasinda
yangiya, bagisiklik sisteminin zayiflamasina, yemden yararlanma oraninda
azalmaya ve biliyiime performansinin diismesine neden olabilmektedir. Ayrica
buzagilarda ishal, endojen azot kaybi, yag ve glikojen yikimi ile mineral
metabolizmasinda bozulmalar gozlenmistir (Atmaca ve Aksoy, 2015; Ergiin
vd., 2002).

Lektinlerin zararli etkileri ¢esitli 1s1l islemlerle Onemli Olgiide
azaltilabilmekte, ancak tamamen ortadan kaldirilamamaktadir. Pigirme,
otoklavlama veya i1slatma gibi islemler lektin toksisitesini diisiirmede etkili
yontemlerdir. Ornegin, kuru baklanin 5 saat suda bekletilmesi ve bu suyun
dokiilmesi zararli etkileri azaltirken, fasulyenin 100 °C’de en az 30 dakika
pisirilmesiyle lektinlerin biiyiik oranda parcalandig: bildirilmistir (Lampel vd.,
2012). Ayrica, baklagil yemlerinin rasyonda %15-25’in altinda ve kuru otlarla
birlikte  kullanilmasi, olumsuz etkilerin  hafifletilmesine katk1
saglayabilmektedir (Williams vd., 1984). Bununla birlikte, otoklavlama ve
ekstriizyon gibi 1s1 islemleri lektinlerin yapisinin bozulmasinda ve baklagillerin
besin degerinin artirilmasinda en etkili yontemler arasinda yer almaktadir.
Nitekim, soya lektinlerinin civcivlerde biiyiime geriliginin yaklasik %15’ inden
sorumlu oldugu, ancak uygun 1s1l islemle bu olumsuz etkinin tamamen ortadan
kaldirilabildigi belirtilmistir (Singh vd., 2023; Douglas vd., 1999).

2.7. Enzim Inhibitorleri

Bitkilerde baslica iki grup enzim inhibitorii bulunur: proteaz inhibitorleri
ve amilaz inhibitdrleri (Aoki-Shioi vd., 2023). Proteaz inhibitdrleri (PI’ler),
proteinaz aktivitesini sinirlayarak sinyal iletimi, apoptoz, inflamasyon, kan
pihtilagsmasi ve hormon islenmesi gibi bir¢ok biyolojik siireci diizenler (Gomes
vd., 2011). Amilaz inhibitorleri ise bitkilerde biyotik streslere karst savunma
mekanizmasinin bir pargasidir. Tahillarda bulunan a-amilaz inhibitorleri,
genellikle 120-160 amino asit kalintisindan ve bes disiilfid bagindan olusur;
kiigiik yapili inhibitorler substrat baglanma bdlgesini bloke ederken, biiylik
yapili olanlar enzimin belirli amino asit kalintilariyla etkilesir (Li vd., 2021).
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Proteaz ve amilaz inhibitorleri 6zellikle baklagiller ve tahillarda yaygin
olarak bulunur ve anti-besinsel faktorler arasinda degerlendirilir. Pi’ler,
bagirsakta proteolitik enzimleri engelleyerek protein sindiriminin azalmasina,
dolayisiyla biiylime geriligi ve pankreas hipertrofisine neden olabilir (Atmaca
ve Aksoy, 2015).

Isil iglemler, proteaz inhibitdrlerinin biiylik boliimiinii inaktive edebilir;
1s1, inhibitdrlerin aktif bolge konformasyonunu degistirir. Ornegin, 148 °C’de
ekstriizyon (25 % nem, 100 rpm), 100 °C’de 9 dakika kaynatma, 2 dakika
kavurma, 7-30 dakika pisirme, 3 dakika mikrodalga islemi veya 121 °C’de 15
dakika otoklavlama, tripsin inhibitorlerinin ¢ogunu etkisiz hale getirebilir.
Ayrica 1slatma islemi, sicaklik, pH ve siirenin uygun sekilde ayarlanmasiyla
inhibitdr aktivitesini azaltmada etkilidir (Avil es-Gaxiola vd., 2018).

2.8. SONUC VE ONERILER

Bitkisel kokenli anti-nutrisyonel faktorler (ANF’ler), yem degeri ve
hayvan sagligin1 sinirlayabilse de; uygun isleme teknikleri, enzim destegi ve
bilingli rasyon tasarimi ile bu etkiler 6nemli 6lgiide kontrol altina alinabilir.
Uygulamada dikkat edilmesi gereken temel noktalar;

(i) hammaddeye 0zgii risk profilinin belirlenmesi (bitki tiirii, ¢esidi, hasat

ve depolama kosullari),

(ii) islem tiirii, dozu ve siiresinin optimize edilmesi (0rnegin ekstriizyon

veya otoklav parametreleri),

(iii) besin kaybi—maliyet dengesinin korunmasi,

(iv) hayvan tiirii, yas1 ve fizyolojik durumuna uygun esik ve limit
degerlerin gozetilmesi,

(v) siireclerin kimyasal analiz, performans ve saglik gostergeleriyle
diizenli olarak izlenmesidir.

Giliniimiizde diisik tanen veya gossypol igeren bitki hatlarmin
gelistirilmesi gibi genetik iyilestirme calismalari ve CRISPR/Cas9 temelli
modern biyoteknolojik yaklagimlar, “diisiik-ANF” igerigine sahip yem
hammaddelerinin ~ siirdiiriilebilir iiretimi i¢cin umut verici stratejiler
sunmaktadir.

Sonug olarak, isleme, enzim uygulamasi, rasyon formiilasyonu ve

genetik iyilestirmeyi kapsayan g¢oklu strateji yaklasimi, yemlerdeki ANF
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ylikiinli azaltarak hayvan performansi, saglik ve cevresel siirdiiriilebilirligi

birlikte optimize etme potansiyeline sahiptir.



YENILIKCI HAYVAN BESLEME YAKLASIMLARI | 40

KAYNAKLAR

Akinboye, A. J., Kim, K., Choi, S., Yang, I, Lee, J. G. (2023). Alkaloids in
food: a review of toxicity, analytical methods, occurrence and risk
assessments. Food Science and Biotechnology, 32(9), 1133-1158.

Aktag, B., Akkan, S. (2011). Sigir besi yemine ilave edilen mese palamudu
taneninin rumen fermantasyonuna etkilerinin rumen simulasyon teknigi
(Rusitek) ile saptanmasi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
48(3), 249-254.

Aoki-Shioi, N., Nagai, Y., Deshimaru, M., Terada, S. (2023). Precursor genes
of Bowman-Birk-type serine proteinase inhibitors comprise multiple
inhibitory domains to promote diversity. Biochimica et Biophysica Acta
BBA, General Subjects, 1867, 130248.
doi:10.1016/j.bbagen.2022.130248

Armold, M., Gaskill, C., Smith, S. R., Lacefield, G. D. (2014). Cyanide
poisoning in ruminants. Agriculture and Natural Resources Publications,
168. Retrieved from https://uknowledge.uky.edu/anr reports/168

Atmaca, E., Aksoy, A. (2015). Toksikolojik agidan yemlerde olusabilecek
dogal kaynakli risk faktorleri. Turkiye Klinikleri Journal of Animal
Nutrition and Nutritional Diseases — Special Topics, 1(1), 32-42.

Avilés-Gaxiola, S., Chuck-Hernandez, C., Serna Saldivar, S. O. (2018).
Inactivation methods of trypsin inhibitor in legumes: A review. Journal
of Food Science, 83, 17-29. doi:10.1111/1750-3841.13985

Barceloux, D. G. (2009). Potatoes, tomatoes, and solanine toxicity Solanum
tuberosum L., Solanum lycopersicum L.. Disease-a-Month, 55(6), 391—
402. doi:10.1016/j.disamonth.2009.03.009

Begovic, S., Duzic, E., Sakirbegovic, A., Tafro, A. (1978). Examination of
tannase activity in ruminal contents and mucosa of goats fed oak leaves
and during intraruminal application of 3 to 10% tannic acid. Veterinaria,
4,445-457.

Besharati, M., Maggiolino, A., Palangi, V., Kaya, A., Jabbar, M., Eseceli, H.,
Lorenzo, J. M. (2022). Tannin in ruminant nutrition. Molecules, 27(23),
8273. doi:10.3390/molecules27238273

Bohn, L., Meyer, A. S., Rasmussen, S. K. (2008). Phytate: Impact on

environment and human nutrition — A challenge for molecular breeding.



41 | YENILIKCI HAYVAN BESLEME YAKLASIMLARI

Journal of Zhejiang University Science B, 9(3), 165-191.
doi:10.1631/jzus.B0710640

Bondi, A., Alumot, R. (1987). Anti-nutritive factors in animal feedstuffs and
their effects on livestock. Progress in Food and Nutrition Science, 11,
151-175.

Boliikbasi, C., Dumlu, B., Ahmadova, R. (2019). Katifaz fermentasyonu ile
arpanin besin degerinin iyilestirilmesi. Atatiirk Universitesi Veteriner
Bilimleri Dergisi, 14(3), 315-323.

Botelho, A. F. M., Pierezan, F., Soto-Blanco, B., Melo, M. M. (2019). A review
of cardiac glycosides: Structure, toxicokinetics, clinical signs, diagnosis,
and  antineoplastic =~ potential. Toxicon, 158(2), 63-68.
doi:10.1016/j.toxicon.2018.11.429

Casas Bedoya, G. A. (2018). Nutritional evaluation of rice coproducts fed to
pigs. Doctoral dissertation, University of Illinois at Urbana-Champaign.

Choct, M., Annison, G. (1992). Anti-nutritive effect of wheat pentosans in
broiler chickens: Roles of viscosity and gut microflora. British Poultry
Science, 33(4), 821-834. doi:10.1080/00071669208417524

Chondrou, T., Adamidi, N., Lygouras, D., Hirota, S. A., Veroutsos, O., Svolos,
V. (2024). Dietary phytic acid, dephytinization, and phytase
supplementation alter trace element bioavailability — A narrative review
of human interventions. Nutrients, 16(23), 4069.
doi:10.3390/nu16234069

Crozier, A., Jaganath, 1. B., Clifford, M. N. (2006). Phenols, polyphenols and
tannins: An overview. In Crozier, A., Clifford, M. N., Ashihara, H.
(Eds.), Plant secondary metabolites: Occurrence, structure and role in the
human diet, 1-25. Blackwell Publishing, Oxford, UK.

Cressey, P., Reeve, J. (2019). Metabolism of cyanogenic glycosides. Food and
Chemical Toxicology, 125(3), 225-232. doi:10.1016/j.fct.2019.01.002

Caliglar, S. (2018). Tanenlerin kanatli hayvan beslemede etkileri.
Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Tarim ve Doga Dergisi, 21(4),
615-623. doi:10.18016/ksutarimdoga.vi.464152

Damiano, S., Longobardi, C., Salzano, A., D’Angelo, L., Amenta, M.,
Maggiolino, A., others. (2022). Red orange and lemon extract preserve
from oxidative stress, DNA damage and inflammatory status in lambs.



YENILIKCI HAYVAN BESLEME YAKLASIMLARI | 42

Italian Journal of Animal Science, 21, 934-942.
doi:10.1080/1828051X.2022.2093112

Das, T. K., Banerjee, D., Chakraborty, D., Pakhira, M. C., Shrivastava, B.,
Kuhad, R. C. (2012). Saponin: Role in animal system. Veterinary World,
5(4), 248-254. doi:10.5455/vetworld.2012.248-254

Dersjant-Li, Y., Awati, A., Schulze, H., Partridge, G. (2015). Phytase in non-
ruminant animal nutrition: A critical review. Journal of the Science of
Food and Agriculture, 95(5), 878—896. doi:10.1002/jsfa.6998

Dey, D. (2016). Role of secondary metabolites in plant defense. Innovative
Farming, 1(4), 115-118.

Douglas, M. W., Parsons, C. M., Hymowitz, T. (1999). Nutritional evaluation
of lectin-free soybeans for poultry. Poultry Science, 78(1), 91-95.
doi:10.1093/ps/78.1.91

Emire, S. A., Jha, Y. K., Mekam, F. (2013). Role of antinutritional factors in
food industry. Beverage ve Food World, 2, 23-28.

Ergiin, A., Colpan, 1., Yildiz, G., Kiiciikersan, S., Tuncer, D. S., Yalcin, S.,
Kigiikersan, M. K., Sehu, A. (2002). Yemler, yem hijyeni ve teknolojisi.
Ankara Universitesi Yayinlari.

Feyera, M. (2020). Review of some cereal and legume-based composite
biscuits. International Journal of Agricultural Science and Food
Technology, 6, 162.

Gimeno, E. J., Portiansky, E. L., Gomar, M. S., Costa, E. F., Massone, A. R.,
Alonso, C. R., Barros, S. S. (2004). Calcinosis in ruminants due to plant
poisoning: Contributions on the pathogenesis. In Acamovic, T., others
(Eds.), Poisonous plants and related toxins, 84-89. CABI, Wallingford,
UK. doi:10.1079/9780851996141.0084

Gleadow, R. M., Mgller, B. L. (2014). Cyanogenic glycosides: Synthesis,
physiology, and phenotypic plasticity. Annual Review of Plant Biology,
65, 155-185. doi:10.1146/annurev-arplant-050213-040027

Gomes, M. T. R., Oliva, M. L., Lopes, M. T. P., Salas, C. E. (2011). Plant
proteinases and inhibitors: An overview of biological function and
pharmacological activity. Current Protein and Peptide Science, 12(5),
417-436.



43 | YENILIKCI HAYVAN BESLEME YAKLASIMLARI

Grober, U., Kisters, K. (2012). Influence of drugs on vitamin D and calcium
metabolism. Dermato-Endocrinology, 4(2), 158-166.
doi:10.4161/derm.20731

Gunun, P., Gunun, N., Khejornsart, P., Ouppamong, T., Cherdthong, A.,
Wanapat, M., Kang, S. (2019). Effects of Antidesma thwaitesianum
Muell. Arg. pomace as a source of plant secondary compounds on
digestibility, rumen environment, hematology, and milk production in
dairy cows. Animal Science Journal, 90(3), 372—381.

Herremans, S., Vanwindekens, F., Decruyenaere, V., Beckers, Y., Froidmont,
E. (2020). Effect of dietary tannins on milk yield and composition.
Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, 104(3), 1209-1218.
doi:10.1111/jpn.13341

Herzig, K. H., Bardocz, S., Grant, G., Nustede, R., Folsch, U. R., Pusztai, A.
(1997). Red kidney bean lectin is a potent cholecystokinin-releasing
stimulus in the rat. Gut, 41(3), 333-338. doi:10.1136/gut.41.3.333

Humer, E., Schwarz, C., Schedle, K. (2015). Phytate in pig and poultry
nutrition. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, 99(4),
605-625.

Hygheabert, G., De Groote, G. (1995). The effect of specific enzymes on MEn-
value and nutrient utilization. 10th European Symposium on Poultry
Nutrition, Antalya, Turkey.

Khajali, F., Rafiei, F. (2024). A review of plant anti-nutritional factors. Journal
of Agriculture and Food Research, 18, 101290.
doi:10.1016/j.jafr.2024.101290

Kholif, A. F. (2023). A review of effect of saponins on ruminal fermentation.
Veterinary Sciences, 10(7), 450. doi:10.3390/vetsci10070450

Khota, W., Kaewpila, C., Kimprasit, T., Seemakram, W., Kakaisorn, S.,
Wanapat, M., Cherdthong, A. (2023). The isolation of rumen
Enterococci strains with high potential for cyanide utilization. Scientific
Reports, 13, 13176. doi:10.1038/s41598-023-40488-9

Kirkpinar, F., Acikgdz, Z. (2003). Kanathh hayvanlarda nigasta tabiyatinda
olmayan polisakkaritlerin etkileri. Hayvansal Uretim, 44(2), 20-28.

Knudsen, K. E. B. (2014). Fiber and non-starch polysaccharide content in
crops. Poultry Science, 93(9), 2380-2393. doi:10.3382/ps.2014-03902



YENILIKCI HAYVAN BESLEME YAKLASIMLARI | 44

Knutsen, H. K., Barregérd, L., Bignami, M., others. (2017). Presence of free
gossypol in whole cottonseed. EFSA Journal, 15, 4850e65.
doi:10.2903/j.efsa.2017.4850

Kuenz, S., Thurner, S., Hoffmann, D., Brugger, D. (2022). Effects of trypsin
inhibitor activity on digestible amino acids. Poultry Science, 101(4),
101740. doi:10.1016/.psj.2022.101740

Kumavath, R., Paul, S., Pavithran, H., Paul, M. K., Ghosh, P., Barh, D.,
Azevedo, V. (2021). Emergence of cardiac glycosides as potential drugs:
Current and future scope for cancer therapeutics. Biomolecules, 11(9),
1275.1275.

Kumar, N., Goel, N. (2019). Phenolic acids: Natural versatile molecules with
promising therapeutic applications. Biotechnology Reports, 24, e00370.
doi:10.1016/j.btre.2019.e00370

Lampel, K. A., Al-Khaldi, S., Cahill, S. M. (2012). Handbook of foodborne
pathogenic microorganisms and natural toxins Bad Bug Book. U.S. Food
and Drug Administration, 292.

Li, H., Zhou, H., Zhang, J., Fu, X., Ying, Z., Liu, X. (2021). Proteinaceous a-
amylase inhibitors: Purification, detection methods, types, and
mechanisms. International Journal of Food Properties, 24(1), 277-290.
doi:10.1080/10942912.2021.1876087

Lin, J. L., Fang, X., Li, J. X., Chen, Z. W., Wu, W. K., Guo, X. X., Huang, J.
Q. (2023). Dirigent gene editing of gossypol enantiomers for toxicity-
depleted cotton  seeds. Nature Plants, 9(4), 605-615.
doi:10.1038/s41477-023-01376-2

Liu, Y., Zhai, Y., Li, Y., Zheng, J., Zhang, J., Kumar, M., Ren, M. (2022).
Multiple strategies to detoxify cottonseed as human food source.
Frontiers in Plant Science, 13, 1080407. doi:10.3389/fpls.2022.1080407

Min, B. R., Barry, T. N., Attwood, G. T., McNabb, W. C. (2003). The effect of
condensed tannins on the nutrition and health of ruminants fed fresh
temperate forages: A review. Animal Feed Science and Technology, 106,
3-19. doi:10.1016/S0377-8401(03)00041-5

Monbaliu, S., Van Peteghem, C., De Saeger, S. (2012). Detection and
determination of natural toxins mycotoxins and plant toxins in feed. In
Fink-Gremmels, J. (Ed.), Animal feed contamination, 286-325.



45 | YENILIKCI HAYVAN BESLEME YAKLASIMLARI

Woodhead Publishing, Cambridge, UK.
doi:10.1533/9780857093615.3.286

Montagne, L., Pluske, J. R., Hampson, D. J. (2003). A review of interactions
between dietary fibre and intestinal health in young non-ruminant
animals. Animal Feed Science and Technology, 108, 95-117.

Morgan, S. E. (2017). Gossypol toxicity in livestock. Oklahoma State
University, Division of Agricultural Sciences and Natural Resources
VTMD-9116. Retrieved from https://extension.okstate.edu/gossypol-
toxicity-in-livestock.htm

Morsy, N. (2017). Cardiac glycosides in medicinal plants. In El-Shemy, H. A.
(Ed.), Aromatic and medicinal plants — Back to nature, 288-307.
IntechOpen, Rijeka, Croatia. doi:10.5772/65963

Nsahlai, I. V., Fon, F. N., Basha, N. A. D. (2011). The effect of tannin with and
without polyethylene glycol on in vitro gas production and microbial
enzyme activity. South African Journal of Animal Science, 41(4), 337—
344.

Nte, L. J., Owen, O. J., Owuno, F. (2023). Anti-nutritional factors in animal
feedstuffs: A review. International Journal of Research and Review,
10(2), 226-244. doi:10.52403/ijrr.20230230

Ogawa, H., Date, K. (2014). The white kidney bean incident in Japan. In
Hirabayashi, J. (Ed.), Lectins: Methods and Protocols, 39—45. Springer
Protocols, New York.

Okuyucu, B. R., Okuyucu, F. (2008). Kimi liipen tiirlerinin Lupinus L. species
icerik maddeleri, yem degeri ve hayvan beslemede kullanilma olanaklari.
Hayvansal Uretim, 49(2), 60—67.

Panter, K. E. (2018). Cyanogenic glycoside—containing plants. In Gupta, R. C.
(Ed.), Veterinary toxicology, 3rd edition, 935-940. Academic Press,
Cambridge, MA. doi:10.1016/B978-0-12-811410-0.00062-5

Porres, J. M., Aranda, P., Pez-Jurado, M. L., Urbano, G. (2005). Nutritional
potential of raw and free a-galactosides lupin Lupinus albus seed flours.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53, 3088-3094.
doi:10.1021/5£0483704


https://extension.okstate.edu/gossypol-toxicity-in-livestock.htm
https://extension.okstate.edu/gossypol-toxicity-in-livestock.htm

YENILIKCI HAYVAN BESLEME YAKLASIMLARI | 46

Prusinski, J. (2015). Lubin biaty Lupinus albus L.historia udomowienia i
postepu  biologicznego. Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk
Rolniczych, 580, 105-119.

Raboy, V. (2003). myo-Inositol-1,2,3,4,5,6-hexakisphosphate  IP6.
Phytochemistry, 64(6), 1033-1043.

Ramdani, D., Yuniarti, E., Jayanegara, A., Chaudhry, A. S. (2023). Roles of
essential oils, polyphenols, and saponins of medicinal plants as natural
additives and anthelmintics in ruminant diets: A systematic review.
Animals, 13(4), 767. doi:10.3390/ani13040767

Rao, S. B. N., Prasad, K. S., Rajendran, D. (2013). Recent advances in
amelioration of anti-nutritional factors in livestock feedstuffs. In
Sampath, K. T., Jyotirmoy, J. G., Raghavendra, B. (Eds.), Animal
nutrition and reproductive physiology: Recent concepts, 655—678. Satish
Serial Publishing House, Delhi, India.

Reed, J. D. (1995). Nutritional toxicology of tannins and related polyphenols in
forage legumes. Journal of Animal Science, 73(5), 1516-1528.
doi:10.2527/1995.7351516x

Rietjens, I. M., Eisenbrand, G. (2023). Natural toxicants in plant-based foods,
including herbs and spices and herbal food supplements, and
accompanying risks. In Rietjens, [. M., Eisenbrand, G. (Eds.), Present
knowledge in food safety, 2-25. Academic Press, London, UK.
doi:10.1016/B978-0-12-819470-6.00001-5

Rikihisa, Y., Lin, Y. C. (1989). Effect of gossypol on the thyroid in young rats.
Journal of Comparative Pathology, 100(4), 411-417. doi:10.1016/0021-
9975(89)90006-6

Salzano, A., Damiano, S., D’ Angelo, L., Ballistreri, G., Claps, S., Rufrano, D.,
Ciarcia, R. (2021). Productive performance and meat characteristics of
kids fed a red orange and lemon extract. Animals, 11, 809.
doi:10.3390/ani1 1030809

Samtiya, M., Aluko, R. E., Dhewa, T. (2020). Plant food anti-nutritional factors
and their reduction strategies: An overview. Food Production, Processing
and Nutrition, 2(1), 6. doi:10.1186/s43014-020-00018-7

Selle, P. H., Ravindran, V. (2007). Microbial phytase in poultry nutrition.
Animal Feed Science and Technology, 135(1-2), 1-41.
doi:10.1016/j.anifeedsci.2006.06.010



47 | YENILIKCI HAYVAN BESLEME YAKLASIMLARI

Selle, P. H., Cowieson, A. J., Cowieson, N. P., Ravindran, V. (2012). Protein—
phytate interactions in pig and poultry nutrition: A reappraisal. Nutrition
Research Reviews, 25(1), 1-17. doi:10.1017/S0954422411000151

Selle, P. H., Moss, A. F., Truong, H. H., Khoddami, A., Cadogan, D. J.,
Godwin, I. D., Liu, S. Y. (2018). Outlook: Sorghum as a feed grain for
Australian chicken-meat production. Animal Nutrition, 4(1), 17-30.

Shi, M., Du, Z., Hua, Q., Kai, G. (2021). CRISPR/Cas9-mediated targeted
mutagenesis of bZIP2 in Salvia miltiorrhiza leads to promoted phenolic
acid biosynthesis. Industrial Crops and Products, 167, 113560.
doi:10.1016/j.indcrop.2021.113560

Sinha, A. K., Kumar, V., Makkar, H. P., De Boeck, G., Becker, K. (2011). Non-
starch polysaccharides and their role in fish nutrition — A review. Food
Chemistry, 127(4), 1409-1426. doi:10.1016/j.foodchem.2011.02.042

Singh, P., Pandey, V. K., Sultan, Z., Singh, R., Dar, A. H. (2023).
Classification, benefits, and applications of various anti-nutritional
factors present in edible crops. Journal of Agriculture and Food
Research, 14, 100902. doi:10.1016/j.jafr.2023.100902

Stob, M. (2018). Naturally occurring food toxicants: Estrogens. In Miloslav, R.
(Ed.), Handbook of naturally occurring food toxicants, §1-100. CRC
Press, Boca Raton, FL.

Tongel, M. O., Ayan, 1. (2005). Samsun ili cayir ve meralarinda yetisen bazi
zararli bitkiler ve hayvanlar iizerindeki etkileri. Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 20(1), 84-93.

Van Leeuwen, J. 1., Additives, P. F. (2016). Using plant alkaloids in animal
feed to improve gut health and FCR. International Pig Topics, 31(7), 19—

21.
Waghorn, G. (2008). Beneficial and detrimental effects of dietary condensed
tannins for sustainable sheep and goat production — Progress and

challenges. Animal Feed Science and Technology, 147, 116-139.
doi:10.1016/j.anifeedsci.2007.09.013

Wang, W. K., Yang, H. J., Wang, Y. L., Yang, K. L., Jiang, L. S., Li, S. L.
(2021). Gossypol detoxification in the rumen and Helicoverpa armigera
larvae. Animal Nutrition, 7(4), 967-972.
doi:10.1016/j.aninu.2021.02.007



YENILIKCI HAYVAN BESLEME YAKLASIMLARI | 48

Wang, Y., Singh, A. P., Nelson, H. N., Kaiser, A. J., Reker, N. C., Hooks, T.
L., Vorsa, N. (2016). Urinary clearance of cranberry flavonol glycosides
in humans. Journal of Agricultural ve Food Chemistry, 64(42), 7931—
7939.

Westendarp, H. (2005). Saponins in nutrition of swine, poultry and ruminants.
DTW Deutsche Tierdrztliche Wochenschrift, 112(2), 65-70.

Williams, P. E. V., Pustai, J. A., Macdearmid, A., Innes, M. G. (1984). The use
of kidney beans Phaseolus vulgaris as protein supplements in diets for
young rapidly growing beef. Animal Feed Science and Technology, 12,
1-10.

Wrissenberg, M. (2023). Calcinogenic glycosides. In Toxicants of plant origin,
201-238. CRC Press.

Xie, B., Yang, X., Yang, L., Wen, X., Zhao, G. (2021). Adding polyethylene
glycol to steer ration containing sorghum tannins increases crude protein
digestibility and shifts nitrogen excretion from feces to urine. Animal
Nutrition, 7(3), 779-786.



49 | YENILIKCI HAYVAN BESLEME YAKLASIMLARI

BOLUM 3

MIKROBIYAL YEM KATKI MADDELERININ SUT
BUZAGILARINDA RUMEN GELISIMi ve BAGISIKLIK
SISTEMi UZERINE ETKILERI

Prof. Dr. Abdulkerim DILER!*
Prof. Dr. Tamer TURGUT?

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.17777400

I* Atatiirk Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Boliimii, Erzurum,

Tiirkiye. tturgut@atauni.edu.tr, ORCID: 0000-0003-0070-4318
2Atatiirk Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansa Uretim

Boliimii, Erzurum, Tiirkiye. akerimd@atauni.edu.tr, Orcid ID: 0000-0001- 7958-6179


mailto:tturgut@atauni.edu.tr
mailto:akerimd@atauni.edu.tr

YENILIKCI HAYVAN BESLEME YAKLASIMLARI | 50



51 | YENILIKCI HAYVAN BESLEME YAKLASIMLARI

GIRIS

Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9,8 milyar1 asmas1 beklenmektedir
(United Nations Department of Economic and Social Affairs Population
Division vd., 2017). Bu hizl artis, kiiresel 6lgekte gida giivenligi konusunda
onemli zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir. Gida ihtiyaglarmin karsilanmasinda
kritik bir rol tistlenen hayvancilik sektort, siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunan ve
tarimin en hizh bilyliyen alanlarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir Giintimiizde
kirsal niifusun yaklastk %75’ ve kentsel niifusun %25°1 ge¢imini
hayvanciliktan saglamaktadir (Grace, 2012). Hayvancilik et, siit, yumurta ve
balik gibi ¢esitli ¢iftlik hayvani {irlinlerini kapsamakta olup, yem birimi basina
hayvansal verimliligin artirilmasi bu baglamda biiylik 6nem tagimaktadir.

Hayvanlarda verimliligi artirmak ve artan kiiresel gida talebini
karsilamak amaciyla antibiyotikler, kemoterapdtikler, hormonlar ve hormon
benzeri anabolizanlar uzun yillar boyunca diinyanin birgok iilkesinde yaygin
olarak kullanilmistir (Li vd., 2020). Ancak bu maddelerin dogal olmayan
bicimlerde ve kontrolsiiz kullanimi, insan ve hayvan saglig1 tizerindeki olumsuz
etkileri nedeniyle kamuoyunda ciddi endiselere yol agmistir. Bu nedenle,
Avrupa Birligi ve birgok iilkede s6z konusu maddelerin tedavi amaci diginda
kullanim1 yasaklanmistir (European Parliament and the Council of the
European Union, 2003).

Gilinlimiizde ise beslenme uzmanlari, yem kullanimini optimize ederek
biliylime performansini, verimliligi, hayvan saghigin1 ve hayvansal iirlinlerin
giivenligini artirmaya yonelik alternatif stratejiler gelistirmeye yogun sekilde
odaklanmiglardir (Kholif vd., 2024). Baslica stratejileri arasinda optimum
fermantasyonu kolaylagtirmak, ruminal hastaliklar1 azaltmak ve patojenleri
ortadan kaldirmak yer almaktadir (Ban vd., 2021). Bu stratejilere ulasmada
microbial yem katki maddeleri 6nemli bir alternatiftir.

Mikrobiyal yem katki maddelerinin (MYKM) temel islevi,
gastrointestinal sistemde zararli mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engellemek,
mikrobiyal popiilasyonu dengelemek ve faydali mikroorganizmalarin
etkinligini artirmaktir (Anee vd., 2021). Bu katki maddeleri, yemlerin
sindirimini iyilestirmek ve rumen mikrobiyal profilini diizenlemek amaciyla

ruminantlarin diyetlerine dahil edilir. Boylece rumen fermantasyonu optimize
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edilir, yemden yararlanma orani artar ve genel hayvan performansinda ve
sagliginda iyilesme saglanir.

MYKM’leri; bakteriler, mayalar, mantarlar ve bunlarin karisimlari
olmak iizere siniflandirilabilir (Kholif vd., 2024). Hayvanlar i¢in kullanilan en
yaygin probiyotikler arasinda Lactobacillus, Bifidobacterium, Lactococcus,
Bacillus, Streptococcus bakterileri ile Candida ve Saccharomyces gibi mayalar
bulunur (Arora vd., 2020) (Tablo 1).

Tablo 1. Mikrobial yem katki maddesi olarak kullanilan mikroorganizmalar

Bakteriler Mantarlar Mayalar

Bacillus coagulans
Bacillus lentus

Bacillus lincheniformis
Bacillus pumilus
Bacillus subtilis
Bacteriodes amllophilus

Bacteriodes ruminocola

Lactobacillus cellobiosus
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus delbruekii
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus lactis
Lactobacillus plantarum

Lactobacillus reuterii

Aspergillus niger S. cerevisiae

Aspergillus orvzae  Torulopsis candida

Bacteriodes suis Leuconostoc mesenteriodes

Bifidobacterium bifidim  Pediococcus acidilacticii

Bifidobacterium animalis  Pediococcus cerevisiae
Bifidobacterium infantis ~ Pediococcus shermanii
Bifidobacterium longum  Pediococcus freudenreichii
Clostridium butvricum Streptococcus diacetvlactis
Lactobacillus acidophilus  Streptococcus faecium
Lactobacillus brevis Streptococcus intermedius
Lactobacillus bulgaricus  Streptococcus lactis

Lactobacillus casei Streptococcus thermophiius

(Diler, 2007)

Siit sigircilign  hayvancilik faaliyetleri icerisinde oOnemli bir yer

tutmaktadir. Siit sigirciliginda siirliniin devamlilig: siiriiden ¢ikarilan inekler
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yerine daha iyi ve daha verimli gen¢ diivelerin kazandirilmasiyla
saglanmaktadir (LeBlanc vd., 2006). Buzagilarin saglikli ve yiiksek
performansli olmasi yalnizca iireticilerin ekonomik kazanclari a¢isindan degil,
ayn1 zamanda sliriilerin istikrarli biiylimesi ve siit isletmelerinin uzun vadeli
sirdiiriilebilir kalkinmasi acisindan da biiyilk 6nem tasimaktadir. Geng
hayvanlarin yetistirilme siireci, yavrunun ana rahmindeki gelisiminden itibaren
baslamakta; dogum sonrasinda ise uygun bakim ve besleme uygulamalariyla
devam etmektedir. Aragtirmalar, erken donem beslenme stratejilerinin ve dogru
besleme yonetiminin buzagilarin bilylime, gelisim ve saglik durumlarini 6nemli
olciide iyilestirdigini ortaya koymaktadir (Kertz vd., 2017).

Stit buzagilari, dogumu takiben yasamlarinin ilk giinlerinden itibaren
sindirim sistemlerinde bulunabilen ve siitten kesim 6ncesi donemde hastaliklara
neden olan enterik bakteriyel patojenlere karsi son derece hassastirlar. Dogum
sonrasi goriilen ishale yol agan sindirim sistemi sorunlar1 kisa vadede buzagi
Oliimlerine, ekonomik kayiplara ve zayif buzagi gelisimine neden olur iken
uzun vadede ise biiylime performansi ve verimlilii olumsuz yonde
etkilemektedir (Amanullah vd., 2020). Bu nedenle, gastrointestinal sagligin
korunmasi, saglikli buzagi gelisimi i¢in Onemli bir faktoridir. Siit
buzagilarinda olumsuz mikrobiyal etkilerin onlenmesi ile ikame diivelerin
basarili bir sekilde yetistirilmesi saglanir (Reddy vd., 2020; Olagunju vd.,
2024).

Bu derlemenin temel amaci, siit sigirciliginda 6énemli bir yeri olan siit
buzagilarinda mikrobiyal katki maddelerinin rumen gelisimi ve bagisiklik
sistemi {izerindeki potansiyel etkilerini degerlendirmektir.

Mikrobiyal yem katki maddelerinin rumen gelisimi iizerine

etkileri

Buzagilar, dogumdan sonraki yaklasik iki haftalik doneme kadar
sindirim sistemi bakimindan tek mideli hayvanlara benzer 6zellik gosterirler.
Bu donemde mide bolmelerinden yalnizca abomasum (sirden) sindirime aktif
olarak katilir ve siit veya siit ikame yemlerinin sindirilmesinden sorumludur.
Buzaginin besin madde gereksinimleri, bu asamada biiyiik 6l¢iide abomasum

tarafindan karsilanmaktadir.



YENILIKCI HAYVAN BESLEME YAKLASIMLARI | 54

Ergin bir sigirin mide yapisi ise rumen, retikulum, omasum ve
abomasum olmak iizere dort bolmeden olusur. Buzagi, gevis getiren bir
hayvana doniisiirken bu mide bdlmelerinde 6zellikle rumen ve retikulumda
belirgin bir biiyiime ve fonksiyonel gelisim meydana gelir (Sekil 1). Buzagi ile
ergin bir ruminant arasindaki bu fizyolojik farkliliklar, siit emme dénemindeki
ve siitten kesim sonrasindaki buzagilar i¢in 6zgiin beslenme gereksinimlerini

ortaya koymaktadir (Tiizemen ve Yanar, 2013).

1 Haftalik buzagz (%) 3-4 Aylik buzags (%) Ergin sigir (%)

Ozefagus (Yemek

Rumen %25 Yutak kanal
(iskembe) Yutak kanal

ikulum

Rume, % 80
(iskembe)

;:::g;;ue,:) (Bérkenek) Abo.masum (F;Z_tri:::le’:) Abomasum (';eb‘tr':::::)
(Sirden) (Sirden)

Rumen 25 05 &

Reticulum 5 5 2

Omasum 10 10 75

Abomasum 60 20 G

Sekil 1. Buzagiliktan olgun ruminantta mide boliimlerinin gelisimi ve % oranlar1
(Diler, 2020).

Olgunluk doneminde, gastrointestinal mikrobiyota, bakteriler, viriisler,
mantarlar, arkeler ve protozoalar dahil olmak iizere gesitli bir mikroorganizma
ekosistemine sahiptir. Preruminant donemde mikrobiota daha az karmagiktir ve
yasamin ilk aylarinda bilesiminde siirekli degisikliklere ugrar. Buzagilar
genellikle bu gecis donemde disbiyoza neden olabilecek bozulmalara karsi
daha az direnglidir. Bagirsaklarinda baz1 zararli organizmalarin ¢ogalmasi
ishale, kilo kaybina hatta buzagi 6liimlerine neden olabilir (Davies vd., 2022).
Bu doneme yonelik yemleme programlarinda mikrobiyal yem katki
maddelerinin kullanimi, buzagilara hizli bir beslenme yetenegi kazandirilmasi
ve katt yemlere hizli adapte olmalarimi saglamak agisindan iyi bir ¢6ziim
olabilir. MYKM’ler rumen ve bagirsak mikroflorasinin destekler ve ishal gibi
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hastaliklara neden olan enteropatojenlerin olusumunu engeller. Boylece geng
buzagilarada rumenin daha hizli gelismesine yardimci olur.

MYKM’lerinin etki mekanizmasi su sekilde Ozetlenebilir; (Sekil 2)

(Anee vd., 2021)

a) Patojenik mikroplarin biiylimesini baskilayarak ve gastrointestinal
sistemde patojenlerin yapigsmasini engeller.

b) Patojenleri ortadan kaldirmak i¢in defensinler gibi antimikrobiyal
protein salgilanmasini yogunlastirir.

¢) Zararli kolonizasyonu 6nlemek amaciyla bagirsak epitel hiicreleri ve
mukus tabakasindaki reseptorlere baglanarak bagirsaklardaki zararh
mikroplarla siki bir rekabet igine girer.

d) Mukus iireten hiicreler tarafindan miisin glikoprotein salgilanmasini
artirarak, patojenlere karsi hiicre ici gegirgenligi azaltmaya yardimci
olan yogun bir mukus tabakas1 olusturur.

e) Diger patojenler icin 6ldiiriicii olan asetik asit iiretimini tetikleyerek
liimen pH seviyesini diigiiriir.

f) Mukozadaki dendritik hiicreler araciligiyla T ve B hiicrelerinin
aktivasyonu yoluyla dogustan gelen bagisiklik ve adaptif bagisikligi
modiile eder.

a)Patojen yapismasinin engellenmesi
% f/'Lo,z F . b)Defensinlerin/bakteriyosinlerin salgilanmasi
.. R .
IME ) 7
LUMEN e)Liimen pH'imin diigiivilmesi & % =
o .
N P\ 2 ®.
otikler Y N
y ) -~ ©Patojenik mikroorganizmalara karsi rekabet
C @ d)Bariyer fouksi
Mikes LoD & e AL
Tabakasi
Epitel
Antibod
. Dendritik hiicreler \)m// %’ arhecy
\'“ K()//\ ‘{ Peyer
Lamina 7 B
propria T \ @
@) A
= f T
fnterlskin o Mezenter lenf nodu
Interferon
firetimi NBagisikhik sisteminin modiilasyonu

Sekil 2. Mikrobiyal yem katki maddelerinin etki mekanizmasi (Anee vd., 2021)
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Cesitli MYKM’lerinin suslar1 ile yapilan c¢alismalarda buzagilarda
rumen gelisimini desteklemek igin katki maddesi olarak kullanilma potansiyeli
vurgulanmistir. Ruminal laktat birikimini Onlemek amaciyla laktat
kullanan Megasphaella elsdenii ve Propionibacterium gibi MYKM suslari
rumen fermantasyonunu iyilestirmek amaciyla ruminant beslenmesinde
kullanilmistir. Bu MYKM suslarin siitten kesilmemis buzagilarda yem alimini
ve rumen geligimini iyilestirdigi gosterilmistir (Klieve vd., 2003; Davies vd.,
2022). Pinos-Rodriguez vd., (2008) S. cerevisiae suslari ile yaptiklari caligmada
S. cerevisiae kiiltiirleri, seliilozu uyaran rumen kosullarini iyilestirerek kuru
madde alimini ve ugucu yag asidi liretimini artirdigi bildirmistir. MYKM maya
suslarimin, nisastay1 hizla fermente eden amilolitik laktik asit bakterileriyle
etkili bicimde rekabet eden belirli siliyat protozoa popiilasyonlarini uyararak
rumen pH’sin1 artirma ve stabilize etmede onemli rol oynadigi bildirilmistir.
Daha az asidik bir rumen ortamu, seliilolitik mikroorganizmalarin gelisimini ve
lif parcalama aktivitelerini desteklemektedir. Ayrica maya, rumen
fermantasyon siirecini degistirerek metan (CH«) {retimini azaltma
potansiyeline sahiptir (Chung vd., 2011). Saccharomyces cerevisiae hiicreleri;
organik asitler, oligosakkaritler, B vitaminleri ve amino asitler gibi mikrobiyal
biliyiime faktorlerini saglayarak rumen mikroorganizmalarimin ¢ogalmasini
tesvik eder. Bu durum dolayli olarak rumen pH’sinin dengelenmesine katkida
bulunur. Bunun yani sira maya, rumen ortamindaki oksijeni tiiketerek
mikroorganizmalarin ihtiya¢ duydugu daha anaerobik kosullarin olugmasina
yardimcr olur. Dolayisiyla maya yalnizca bir probiyotik olarak degil, ayni
zamanda rumen mikrobiyotasinin gelisimini destekleyen bir prebiyotik etki de
gostermektedir (Uyeno vd., 2015).

Mikrobiyal yem katki maddelerinin bagisiklik sistemi iizerine

etkileri

Mikrobiyal yem katki maddeleri konak¢inin bagisiklik sistemini
diizenleyerek hem dogustan gelen hem de kazanilmis bagisiklik yanitlarini
giiclendiren canli mikroorganizmalardir. Ozellikle mukozal bagisiklik
sistemini uyararak bir sinyal ag1 olustururlar ve bu sayede konake¢inin immiin
yanitin1 yonlendirirler.

Probiyotiklerin bagigiklik sistemi {izerindeki etkilerinde dendritik
hiicreler kilit rol oynamaktadir. Antijen sunan hiicreler olan dendritik hiicreler,
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bakteriyel bilesenleri tantyarak T ve B lenfositlerini aktive eder, boylece 6zgiil
immiin tepkilerin gelisimini saglar (Kapsenberg, 2003). Probiyotik
mikroorganizmalar, ylizeylerindeki patojen tanima kaliplar1 araciligiyla
dendritik hiicreler dogrudan etkilesime girer ve ko-stimiilatér molekiillerin
ifadesini artirarak bagisiklik sisteminin aktivasyonunu baslatirlar (Anee vd.,
2021).

Bagisiklik sistemi aktive oldukca sitokin salgisi artar ve bu durum T
hiicrelerinin aktivasyonunu tetikler. Dendritik hiicre kaynakli sinyaller, T
yardimc1 hiicrelerinin  polarizasyonunu veya T diizenleyici yanitlarini
sekillendirir. Bu siireg, patojenlere karsi B hiicrelerinin olusturacagi bagisiklik
yanitinin tiiriinii de belirler (Kapsenberg, 2003).

Mikrobiyal katki maddesi olarak siklikla kullanilan Laktik asit
bakterileri, patojenik mikroorganizmalarin baskilanmasinda etkili olan
antimikrobiyal peptitler (AMP’ler), bakteriyosinler, organik asitler, etanol ve
diasetil gibi cesitli antimikrobiyal bilesikler iiretirler. Laktobasiller tarafindan
iretilen laktik asit ve diger kisa zincirli yag asitleri, patojenik
mikroorganizmalarin hiicre zarimi ve 6nemli metabolik siireglerini etkileyerek
onlarin yok olmasma neden olurlar. Yapilan ¢alismalar laktik aside maruz
birakilan Salmonella Enteritidis, Listeria monocytogenes ve Escherichia coli
gibi patojenlerin inaktiv oldugunu gostermistir (Russo vd., 2017; Nair vd.,
2017).

Mikrobiyal katki maddeleri bagisiklik sistemi hiicreleri (makrofajlar,
dendritik hiicreler, graniilositler, T ve B lenfositleri) iizerinde dogrudan etki
gostererek TNF-o, IL-6, IL-8 gibi proinflamatuar ve IL-10, TGF-B gibi
antiinflamatuar ~ sitokinlerin  iiretimini  diizenler (Hardy vd., 2013).
Lactobacillus gasseri, L. salivarius ve L. fermentum gibi Lactobacillus tirlerin
IL-6, IL-8 ve IL-10 seviyelerini diizenleyerek inflamasyonu azalttigi ve
fizyolojik dengeyi yeniden sagladigi bildirilmistir (Luongo vd., 2013; Sun vd.,
2013). Ayrica Lactobacillus delbrueckii susu, proinflamatuar IL-8 diizeylerini
diisiirerek antiinflamatuar etkiler gdstermektedir (Zhang vd., 2017).

Buzagilarda mikrobiyal katki maddeleri uygulamalar1 serum
immiinoglobulin (IgA, IgG ve IgM) seviyelerini artirmakta, lipid
peroksidasyon gostergesi olan malondialdehyde diizeyini azaltmakta ve
antioksidan enzim aktivitesini (0zellikle katalaz) yiikseltmektedir (Guo vd.,
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2022). Bu durum, probiyotik takviyesinin hem oksidatif stresi azalttigin1 hem
de bagisiklik savunma kapasitesini giiclendirdigini gostermektedir.

Mikrobiyal katki maddelerinin bagirsak sagligi iizerindeki bir diger
onemli etkisi, biitirat iiretimini artirarak bagirsak epitelinin biitiinliigiinii
korumasi, villus ve papilla uzunlugunu artirmasidir. Bu durum, potansiyel
toksinlerin ve mikroplarin dolasim sistemine gegisini engelleyerek istenmeyen
inflamatuvar tepkilerin 6niine ge¢mektedir (Sordillo, 2016; Van Niekerk vd.,
2021).

Mikrobiyal katki maddeleri ayrica dendritik hiicrelerin olgunlagsmasini,
sitokin gen ekspresyonunu ve T lenfosit aktivitesini diizenleyerek bagisiklik
yanitin1 destekler (Delcenserie vd., 2008). Baz1 probiyotikler dogal dldiiriicii
hiicre aktivitesini artirmakta ve mukozal bagisikligin temel bileseni olan IgA
iiretimini uyararak patojenlere karsi koruyucu bir bariyer olusturmaktadir
(Collado vd., 2009).

Mikrobiyal katki maddeleri koruyucu etkilerinden biri de bagirsak
florasinda yer alan patojenlerle rekabet etmeleridir. Yararli bakteriler,
kolonizasyon bdlgeleri ve besin kaynaklari i¢in patojenlerle yarisarak, toksik
metabolitler  dretip  bagisiklik  sistemini  aktive  ederek  zararli
mikroorganizmalarin tutunmasimi engeller (Chaucheyras-Durand vd., 2008;
Paravez vd., 2006). Bu sayede E. coli, Salmonella ve Listeria gibi patojenlerin
biliylimesi baskilanmakta, hayatta kalma orani, yem tiiketimi ve kilo artis
onemli olgiide iyilesmektedir (Chiquette, 2009). Saglikli bir hayvanda
probiyotikler, spesifik olmayan bagisiklik tepkisini uyarir ve bagisiklik koruma
sistemini giiglendirir (Ceslovas vd., 2005). Immiinoglobulin seviyelerini artiran
probiyotiklerin, biiyiime performansi, iiretim ve hastaliklara karsi direng
yetenegi iizerinde daha olumlu etkisi vardir.

Mikrobiyal katki maddeleri sadece patojenleri baskilayan degil, ayni
zamanda bagisiklik sistemini modiile eden, bagirsak sagligini koruyan ve
biiylime performansini iyilestiren ¢ok yonlii mikrobiyal katki maddeleridir. Bu
etkiler, siit buzagilarinda sindirim sisteminin erken gelisimi, hastalik direncinin

artmast ve genel performansin ylikselmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

SONUC
Mikrobiyal yem katki maddeleri buzagilarda rumen gelisimi, bagirsak

saglig1 ve bagisiklik sistemi {izerinde ¢ok yonlii olumlu etkiler gostermektedir.
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Bu katkilar, preruminant donemde sindirim sisteminin fonksiyonel
olgunlagmasimi hizlandirarak buzagilarin  kati yemlere adaptasyonunu
kolaylastirmakta, rumen mikroflorasinin erken dénemde dengeli bir sekilde
gelismesini saglamaktadir. Maya ve laktik asit bakterisi gibi mikrobiyal suslar,
rumen pH’sinin dengelenmesine, seliilolitik mikroorganizmalarin aktivitesinin
artmasina ve fermantasyonun daha verimli hale gelmesine katki saglamaktadir.

Bunun yani sira, mikrobiyal katki maddeleri konak¢inin bagisiklik
sistemini hem dogustan gelen hem de kazanilmis immiin yanitlar diizeyinde
giiclendirmektedir. Dendritik hiicrelerin aktivasyonu, sitokin {retiminin
diizenlenmesi ve T-B lenfosit etkilesimlerinin artirilmasi yoluyla immiin
sistemin denge ve etkinligini desteklemektedir. Ayrica bu katkilar, serum
immiinoglobulin (IgA, IgG, IgM) diizeylerini yiikseltirken, oksidatif stres
belirteci olan malondialdehit (MDA) diizeyini diisiirmekte ve antioksidan
enzim aktivitelerini artirmaktadir.

Sonu¢ olarak, mikrobiyal yem katki maddeleri; rumen gelisimini
hizlandirarak  sindirim  verimliligini  artirmakta, bagisiklik sistemini
giiclendirmekte ve oksidatif stresi azaltarak buzagilarin genel saglik durumunu
iyilestirmektedir. Bu etkiler, biiylime performansinin artmasi, hastalik
oranlarinin azalmasi ve iretim verimliliginin yiikselmesi acisindan 6nemli
katkilar saglamaktadir. Dolayistyla Mikrobiyal yem katki maddelerinin buzagi
beslenme programlarinda stratejik olarak kullanimu, siirdiiriilebilir hayvancilik
acisindan biiylik bir potansiyel tagimaktadir.
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GIRIS

Fermente siit {rlinlerinin saglik amaciyla kullanimi, laktik asit
bakterilerinin (LAB) kesfinden ¢ok daha eskiye dayanmaktadir. Bu konuda ilk
yazili kayit, Romali tarihgi Plinius’un MO 76 yilinda fermente siit iiriinlerinin
cesitli mide ve bagirsak enfeksiyonlarinin tedavisinde kullanildigini
belirtmesine kadar uzanmaktadir. Mikroskobun kesfiyle birlikte LAB’nin
tanimlanmasinin ardindan, probiyotik kavraminin bilimsel temelleri 20.
ylzyilin baslarinda Rus asilli ve Nobel o6diillii Elie Metchnikoff tarafindan
atilmigtir (Jankovi¢ 2010). Metchnikoff, Kafkaslarda yasayan insanlarin uzun
Omiirlii olmalarinin, diizenli olarak yiiksek miktarda yogurt ve diger fermente
siit lirtinlerini tiiketmeleriyle iligkili olabilecegini 6ne siirmiistiir. Metchnikoff
a gore sindirim sistemindeki mikroorganizmalar genellikle konakgiya zararli
verici etkilere sahip olsa da yogurtta bulunan bakteriler bu zararli bakterileri
baskilayarak  sindirim  sisteminde yararli bir mikrobiyal denge
olusturabilmekteydi. Metchnikoff’'un bu yaklasimi, yogurt bakterilerinin
irettigi laktik asidin patojenleri inhibe edebilecegi fikrine dayaniyordu. Bu
goriis, probiyotik kavraminin bilimsel temellerinin atilmasina onciiliik etmistir.

Her ne kadar insanlar binlerce yildir fermente siit tirlinleri tiikketiyor
olsalar da artik bunu bilingli bir sekilde mikroorganizmalar1 akilda tutarak
yapmaya baglamiglardir. Ancak I. Diinya Savasi’nin baslamastyla birlikte ilgi
odagi patojen bakterilere kaymig, probiyotiklere yonelik ¢aligmalar biiyiik
olgiide azalmigtir. Bu donemde insanlart mikroplardan arimdirmaya yonelik
agir1 hijyen anlayisi 6n plana ¢ikmis, ardindan antibiyotiklerin kesfiyle birlikte
probiyotik arastirmalart uzun siire kesintiye ugramistir. Antibiyotikler,
viicuttaki mikroorganizmalart yok etmeyi hedeflerken; probiyotikler, bu
mikroorganizmalarin yararli tiirlerini bilingli sekilde eklemeyi amaglamaktadir.
Sonraki yillarda mikrobiyolojik tekniklerin gelismesiyle birlikte, daha once
tanimlanamayan ¢ok sayida mikroorganizma tanimlanmis ve bu durum
mikroplara bakig agisinda koklii bir degisime yol agmistir (Yong, 2016).
Boylece, mikrobiyota ve probiyotik kavrami yeniden bilimsel ilgi odagi haline
gelmis ve probiyotik aragtirmalari yeniden ivme kazanmis ve bu
mikroorganizmalarin  konak¢1 saghigi Tlzerindeki bagisiklik diizenleyici,
antimikrobiyal ve metabolik etkileri ayrintili bicimde incelenmeye

baslanmistir.  Giiniimiizde,  probiyotik = kavrami  yalnizca  canh
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mikroorganizmalarla sinirli kalmamis; bu bakterilerin hiicre bilesenleri,
metabolitleri ve salgiladiklar1 biyolojik olarak aktif maddeleri de kapsayacak
sekilde genislemistir. Bu dogrultuda, canli mikroorganizmalarin olmaksizin da
saglik yarar1 saglayabilen postbiyotikler kavrami ortaya ¢ikmustir. Ayrica,
sinbiyotik yaklagimlar, gastrointestinal sistem sagliginin korunmasinda yeni bir
paradigma olarak degerlendirilmektedir. Bu yeni kavramsal g¢erceveler,
mikrobiyota temelli beslenme stratejilerinin gelecekteki gelisimi agisindan

onemli bir doniim noktasi olusturmaktadir.

Probiyotikler: Mekanizmalar, Uygulamalar ve Giincel

Yaklasimlar

Probiyotik terimi, ilk olarak 1954 yilinda antibiyotiklerin zitt1 anlaminda
bir kavram olarak ortaya atilmig olup, yasam i¢in anlaminda Latince pro ve
Yunanca bios (bidtikos) sézciiklerinden tiiretilmistir. Daha sonra, 1965°te Lilly
ve Stillwell probiyotikleri diger mikroorganizmalarin gelisimini tesvik eden
mikroorganizmalar seklinde tanimlamiglardir. Kavram, ilerleyen yillarda daha
da gelismis ve Parker, probiyotikleri konak¢inin gastrointestinal mikroflora
dengesini koruyarak faydali etki gosteren gida bilesenleri olarak tanimlamistir
(Yurdakok 2013). Ancak bu tanim, mikroorganizmalarin yani sira bakterilerin
metabolitlerini de kapsadigr i¢in 1997 yilinda Fuller tarafindan revize
edilmistir. Fuller, probiyotikleri yeterli miktarlarda uygulandiginda konak¢inin
mikrobiyal dengesini  gelistirerek sagli§a yarar saglayan canh
mikroorganizmalar olarak tanimlamistir ve bu tanim giiniimiizde de yaygin
bicimde kabul edilmeye devam etmektedir (Hoesl ve Altvein, 2005; Hill vd.,
2014; Xiao vd., 2014). Her ne kadar bazi1 6lii mikrobiyal hiicreler veya bunlarin
bilesenleri saglik yararlar1 saglayabilse de probiyotiklerin bagirsaklara canli
olarak ulagsmas1 gerekliligi 6nemli bir kriterdir (Salminen vd., 1999, Mattila-
sandholm vd., 2002).

Probiyotik bakterilerin, gastrointestinal sistem (GIT) benzeri kosullar
altinda potansiyel hayatta kalma yetenekleri son yillarda kapsamli bigcimde
arastirilmig ve literatiirde ayrintili olarak ortaya konmustur. Tiiketim sonrasinda
probiyotik mikroorganizmalar Oncelikle midenin zorlu asidik ortamiyla
kargilasmakta ve burada sindirim enzimlerinin yikici etkilerine maruz
kalmaktadir. Mide pH’s1, gida alimina bagl olarak 1-2 diizeylerinden 4-5
araligina kadar degisiklik gosterebilmektedir (Erkkild vd., 2001; Papadimitriou
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vd., 2015). Ancak ¢ogu in vitro galigsma, asir1 diisitk pH degerlerine dayanikli
suslarin se¢ilmesini amaglayan deneysel kosullar altinda yiiriitiilmektedir.
Cogu in vitro ¢alisma, asir1 diisiik pH degerlerine dayanikli suglarin se¢ilmesini
amaclayan deneysel kosullar altinda yiirlitiilmektedir. Asit tolerans testleri,
probiyotiklerin  dayanikliligin1  degerlendirmede kullanilan en temel
yontemlerden biridir ve ¢ok sayida susun rutin olarak taranmasina olanak tanir.
Ancak bu testlerde siklikla kullanilan, gergek¢i olmayan derecede diisiikk pH
kosullar1, nispeten aside duyarli fakat potansiyel olarak yararli probiyotik
adaylarinin elenmesine yol agabilmektedir. Gergekte ise aside duyarli bazi
suslar, gida matrislerinin tamponlama kapasitesi veya belirli bilesenlerin
koruyucu etkisi sayesinde mide asidinin olumsuz etkilerinden biiyiik dlciide
korunabilmektedir ~ (Papadimitriou vd., 2015). Ayrica  probiyotik
mikroorganizmalar genellikle log veya duragan fazdaki saf kiiltiirler halinde
test edilmekteyken, gercek iirlinlerde bu hiicreler; fermantasyon siiresi, gida
isleme kosullar1 ve depolama gibi etkenler nedeniyle zaten belirli diizeyde stres
altinda tiiketiciye ulagmaktadir. Ote yandan, ince bagirsagm hafif alkali
ortammi taklit eden yiiksek pH degerlerine yonelik benzer arastirmalar
sinirlidir (Corcoran vd., 2005; Zago vd., 2011). Bu durum, muhtemelen ¢ogu
probiyotik susun alkali kosullara dogal diren¢ gosterdigi varsayimimdan
kaynaklanmaktadir.

Probiyotik  bakteriler, genellikle Lactobacillus, Streptococcus,
Bifidobacterium ve Bacillus gibi cinsler igerisinde yer almaktadir. Probiyotik
iirlinlerde en fazla ve en giivenilir sekilde kullanilan mikroorganizmalarin,
ozellikle Lactobacillus ve Bifidobacterium cinslerine ait tiirler oldugu
bildirilmektedir (Mattila-Sandholm vd., 2002). Tablo 1 de probiyotik olarak
kullanilan bazi  mikroorganizmalar  verilmistir.  Geleneksel yogurt
fermantasyonunda kullanilan S. thermophilus ve L. bulgaricus insan bagirsak
florasina ait tlirler olmayip safra tuzlarina dayanikli degillerdir ve sindirim
kanalindan gecerken 6lmektedirler (Kailaspathy ve Chin 2000; L.Hatting ve
Viljoen 2001). Bunlar gastrointestinal sistemde uzun siireli kolonizasyon i¢in
gerekli ozelliklere de sahip degillerdir. Bu tiirler, insan bagirsak florasindan
hi¢bir zaman izole edilmemistir. Dolayisiyla, bu bakteriler gastrointestinal
sistemden yalnizca gegici olarak gegmekte ancak orada tutunamamaktadir.
Ancak bu gegici varliklan sirasinda, konak¢inin bagirsak fizyolojisinde bazi
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yararli mekanizmalar1 tetikleyebildikleri  bildirilmistir.  Nitekim, S.
thermophilus ve L. bulgaricus ’un laktoz sindirimini iyilestirdigi (Guarner vd.,
2005) ve yetiskinlerde B vitamini diizeylerini artirabildigi (Morelli, 2014)
belirlenmistir. Dolayisiyla, bu bakteriler kalic1 kolonizasyon olusturamasalar
bile, gecici aktiviteleriyle konak¢1 saghigi iizerinde faydali etkiler
gosterebilirler.

Tablo 1. Probiyotik olarak kullanilan bazi bakteri, maya ve kiifler

Cins Tiir

Lactobacillus L. acidophilus, L. reuteri, L. casei, L. fermentum, L.
plantarum, L. brevis, L. delbrueckii, L. helveticus, L.
lactis, L. cellobiosis, L. curvatus

Bifidobacterium B. adolescentis, B. animalis, B. bifidum, B. infantis,
B. longum, B. thermophilum

Enterococcus E. faecium, E. intermedius, E. lactis, E. thermophilus,

E. cremoris, E. diacetylactis

Pediococcus P. acidilactici, P. cerevisiae, P. pentosaceus, P.

freudenreichii, P. shermanii

Propionibacterium  P. freudenreichii

Bacillus B. coagulans, B. lentus, B. licheniformis, B. pumilus,
B. subtilis

Bacteroides B. amylophilus, B. capillosus, B. ruminocola, B. suis

Saccharomyces S. cerevisiae

Aspergillus A. niger, A. oryzae

Probiyotikler giinlimiizde ¢ok ¢esitli iiriinlere dahil edilmektedirler. Bu
iiriinler fermente (6rnegin yogurt, peynir) veya fermente edilmemis (dondurma,
tahil ezmeleri, ¢ikolatalar ve meyve sular1) gidalar1 kapsamakta; siit kokenli ya
da bitki bazli formiilasyonlarla sunulabilmektedir. Bununla birlikte, yogurt ve
genel olarak fermente siit {iriinleri, probiyotiklerin tiiketiciye ulastirilmasinda
en yaygin ve en etkili tasiyict gida grubu olarak kabul edilmektedir (Vinderola
vd., 2022). Probiyotiklerin diizenli olarak alinmasiyla elde edilen saglik
avantajlar1 arasinda laktoz intolerans semptomlarinin hafifletilmesi, sindirim
sisteminin enfeksiyonlara karsi dogal direncinin gii¢lendirilmesi, kabizligin

Onlenmesi, bazi kanser tiirlerine karsi korunma, serum kolesterol diizeyinin
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disiiriilmesi, sindirim sistemi bagisikliginin uyarilmasi ve iist gastrointestinal
sistem rahatsizliklarmin onlenmesi ile SARS-CoV-2 enfeksiyonuna kars1
destekleyici etkiler yer almaktadir (Guarner ve Schaafsma, 1998; Holzapfel ve
Schillinger, 2002; Sarvari vd., 2014; Olson ve Aryana, 2022). Tablo 2 de
probiyotiklerin saglik faydalari ve mekanizmalar1 6zetlenmistir. Bu etkiler,
probiyotiklerin konakei {izerindeki biyokimyasal ve fizyolojik mekanizmalari
araciligiyla gergeklesmektedir; bu mekanizmalar arasinda mikrobiyal dengeyi
diizenleme, patojenlerle rekabet, immiin yanit modiilasyonu ve metabolik
iiriinlerin (6rnegin bakteriyosin) iiretimi 6nemli rol oynamaktadir.

Probiyotik bakteriler tanimlar1 geregi saglikli olarak kabul edilirler.
Bunu destekleyecek ¢ok sayida arastirma vardir. Aslinda LAB tiirlerinin biiytik
cogunlugu GRAS (Generally Recognized As Safe) statiisiinde yer almaktadir.
Buna karsin, Streptococcus ve Enterococcus genuslarina ait bazi tiirler ile bazi
laktik asit bakterisi liyeleri firsat¢i patojen 6zellik gosterebilmektedir. Literatiir
bulgulari, Lactobacillus ve  Bifidobacterium tiirlerinin  kontrollii
uygulamalarinda herhangi bir olumsuz veya zararli etki gbzlemlenmedigini
gostermektedir. Son donem arastirmalarinda ise, bagirsak mukoz tabakasindaki
bozulma toksisite gostergesi olarak degerlendirilmis ve ticari probiyotik
suslarm mukoz tabakasinin biitlinliigii iizerinde olumsuz bir etki olusturmadigi
belirlenmistir (Wright, 2005). Ancak bu calismalarin biiyiik bir kismi hiicre
kiiltiirleri veya laboratuvar hayvanlan lizerinde gerceklestirilmis olup, elde
edilen sonuclarin insanlar agisindan tasidigi onem tam olarak net degildir.
Insanlar iizerinde yiiriitiilen klinik calismalarda ise, ¢ogunlukla goniillii
sayisinin yetersiz olmasi, ¢aligma siiresinin kisa tutulmasi ve metodolojik
yanliliklarin bulunmasi nedeniyle istatistiksel agidan giivenilir sonuglara
ulagsmak gliclesmistir. Probiyotik bakterilerin, enfeksiydz ishal vakalarinda
hastalik siiresini kisaltabildigi ve antibiyotik tedavisine bagli ishal riskini
azalttig1 bildirilmektedir. Ayrica, probiyotiklerin prematiire bebeklerde goriilen
nekrotizan enterokolit gibi ciddi bagirsak hastaliklarina bagli Sliimleri
onleyerek yasam kurtarici etki gosterebilecegi belirtilmistir. Bununla birlikte,
probiyotiklerin alerji, astim, egzama, obezite ve diyabet gibi hastaliklarin
herhangi birinde etkin olduguna dair kesin ve tutarli bilimsel kanitlar heniiz
bulunmamaktadir. Bu nedenle, probiyotiklerin insan sagligi {iizerindeki
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etkilerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in genis katilimli, kontrollii ve uzun siireli

klinik ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Yong 2005; Goodman vd., 2021).

Tablo 2. Probiyotiklerin baslica saglik yararlar1 ve olasi etki mekanizmalari

Saglik Yararlari Olasi Etki Mekanizmasi Kaynaklar

Laktoz intoleransinin ~ -galaktozidaz un laktozun Sarvari vd.,

iyilestirilmesinde pargalamast 2014

Patojen inhibisyonu Organik asitler, bakteriyosinler ~ Sé&nchez vd.,
ve H:20: ile patojenlerin 2017
engellenmesi

Kolesterol seviyesinin ~ Safra tuzlarinin baglanmasi ve Olson ve

diistirtilmesi kolesteroliin Aryana, 2022
biyotransformasyonu

Bagisiklikligin Makrofaj aktivasyonu ve sitokin  Sarvari vd.,

diizenlenmesi iiretiminin modiilasyonu 2014

Bagirsak ve vajinal Mikrobiyal rekabet, pH ve Sanchez vd.,

enfeksiyonlarin epitel yiizeyine tutunma 2017

Onlenmesi

Bazi kanser tiirlerine Karsinojenlerin baglanmasi, Sarvari vd.,

karsi koruma immiin sistemin aktive edilmesi 2014

Gida alerjilerinin TH1/TH2 dengesinin Sanchez vd.,

azaltilmasi diizenlenmesi ve Ig E 2017
diizeylerinin azaltilmasi

Kalsiyum emiliminin ~ Laktik asit tiretimiyle mineral Olson ve

artirtlmast cOziiniirliigiiniin artirilmasi Aryana, 2022

Immiinostimiilasyon ~ Dogal &ldiiriicii hiicre (NK) ve ~ Sarvari vd.,

ve T-hiicre aktivitesinin 2014; Olson ve

immiinomodiilasyon desteklenmesi Aryana, 2022

Kabizlik tedavisi Bagirsak peristaltizminin Sanchez vd.,
uyarilmasi, su tutulumunun 2017
artirilmasi

SARS-CoV-2 Mikrobiyota-bagisiklik Olson ve

(COVID-19) ekseninin gii¢lendirilmesi, Aryana, 2022

enfeksiyonuna kars1

destekleyici etki

inflamasyonun azaltilmasi

Probiyotik iirlinler genellikle gramda en fazla 108—10° adet canli bakteri

icermektedir. Bu miktar oldukca yiiksek goriinse bile insan bagirsaklarinda

bunun en az yiiz kat1 kadar mikroorganizma bulundugu bilinmektedir. Sindirim

sisteminin mikrobiyal

ekolojisini

anlamaya yoOnelik aragtirmalar hizla

ilerlemesine ragmen, bu karmasik ekosistemin yapisi ve mikroorganizmalarin
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cevreleriyle olan dinamik etkilesimleri hala tam olarak acikliga
kavusturulmamistir. Yetigkin bir bireyin gastrointestinal sisteminde yaklagik
10'* adet mikroorganizmanin kolonize oldugu bildirilmektedir (Holzapfel vd.,
1998). Bu say1, viicuttaki toplam insan hiicrelerinin yaklasik on katina karsilik
gelmektedir (Cakir vd.., 2002; Puupponen-Pimii vd., 2002). Bdylesine yogun
bir mikrobiyal varlik, 6zellikle mikroorganizma sayisinin 10" adet gibi son
derece yiiksek degerlere ulastigi kalin bagirsakta, konakg1 fizyolojisi lizerinde
giiclii diizenleyici bir etkiye isaret etmektedir (Holzapfel ve Schillinger, 2002).
Bagirsak mikrobiyotasi; bakteri, mantar ve arkea tiirlerinden olusan son derece
karmagik ve dinamik bir topluluktur. Bu mikroorganizmalar yalnizca sindirim
stireclerine katilmakla kalmaz, ayn1 zamanda bagisiklik sisteminin gelisimi,
epitel bariyer biitiinliigiiniin korunmast ve ndrometabolik sinyallerin
diizenlenmesinde de rol oynar. Mikrobiyal toplulugun bilesimi ve islevi, diyet,
yas, antibiyotik kullanimi ve yasam tarzi gibi pek ¢ok faktor tarafindan
sekillendirilir. Probiyotik bakteriler temel olarak enterosit veya bagirsak epitel
dokusunda tutunarak koloni olusturabilmektedir (Kuter vd., 2020). Ancak
sindirim kanalinda bu bakteriler bulunuyor diye tamamen insana faydali
oldugunu disiinmek hatali bir tutumdur. Yeni kusak probiyotikler artik
immiinomodiilatdr,  noroaktif = ve  metabolit odakli  Ozellikleriyle
degerlendirilmektedir. Ayrica Akkermansia muciniphila ve Faecalibacterium
prausnitzii gibi tiirler, yasayan hiicreden ¢ok salgiladiklari bilesenlerle etkili
olmaktadir (O'Toole wvd., 2017). Bu durum, probiyotiklerin artik bir
mikroorganizma degil, bir biyolojik islev sistemi olarak yeniden tanimlanmasi
gerektigini gostermektedir.

Postbiyotik Kavrami: Mekanizmalar, Etkiler ve Uygulama

Alanlan

Postbiyotik terimi, Yunanca kokenli post (sonra) ve bios (yasam)
sozciiklerinden tiiretilmistir ve kelime anlami olarak yasamin ardindan ifadesini
tagir. Bu adlandirma, kavramin 6ziinii yansitarak, canliligini yitirmis ancak
biyolojik olarak hala etkin bilesenler igeren mikrobiyal {iriinleri tanimlar.
Mikrobiyal kokenli etkilesimleri veya substratlar1 tanimlayan postbiyotik
kavrami, mikroorganizmalarin canli olmadigi durumlarda ortaya g¢ikan

biyolojik {irlinleri ifade eder. Baska bir deyisle, postbiyotikler, canli
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mikroorganizmalar yerine onlarin inaktif hiicreleri, hiicre duvari bilesenleri
veya yapisal parcalart ile mikrobiyal metabolitlerini igeren biyolojik
komplekslerdir. Birgok postbiyotik preparati, mikrobiyal hiicrelerden tiireyen
bu yapisal bilesenlere ek olarak, mikroplar tarafindan {iretilen peptitler,
enzimler, organik asitler veya proteinler gibi maddeleri de igerebilir. Bu
bilesenler postbiyotiklerin konakc¢1 sagligi iizerindeki genel etkilerine katkida
bulunabilir (Vinderola vd. 2022). Bu durum, canli mikroorganizmalarla iligkili
biyolojik etkiler ile mikrobiyal metabolitlerin veya hiicresel bilesenlerin etkileri
arasindaki ayrimi netlestirmistir. Nitekim postbiyotik kavrami, canli olmayan
mikrobiyal hiicreleri, bunlarin hiicresel fraksiyonlarmi1 veya metabolik
diriinlerini igeren ve konaga saglik yarar1 saglayan bilesenleri tanimlamak
amaciyla gelistirilmistir. Dolayisiyla, probiyotiklerin hedeflenen viicut
bolgelerine canli olarak ulasabilmesi 6nemini korurken, postbiyotiklerin bu
gerekliligi ortadan kaldirmasi, fonksiyonel gida arastirmalarinda yeni bir
paradigma ortaya koymaktadir. Bu baglamda, ¢esitli stres toleransi analizlerine
dayali sus taramalar1 probiyotikler i¢in kritik 6nem tagirken, postbiyotiklerde
amag, bu canlihigin siirdiiriilmesinden ziyade, saglik iizerinde etkili olan
metabolit veya yapisal bilesenlerin belirlenmesidir (Upadrasta vd., 2011).
Probiyotiklerin gastrointestinal gegis sirasinda canli kalmasinin zorunlu
olup olmadigr son yillarda, ¢okca tartisilmaya baglanmistir. Postbiyotik
kavraminin ortaya cikisiyla birlikte, canlilik gerekliligi yerine, mikrobiyal
hiicre bilesenlerinin ve metabolitlerin biyolojik islevleri 6n plana ¢ikmustir.
Geleneksel yogurt kiiltiirlerini olusturan S. thermophilus ile L. bulgaricus, mide
asidine kars1 diisiik tolerans gostermeleri ve bagirsak epitel hiicrelerine tutunup
¢ogalamamalari nedeniyle bazi arastirmacilar tarafindan klasik anlamda
probiyotik olarak kabul edilmemektedirler (Senok vd., 2005). Ancak yogurt
kiiltiirleri, {iretim ve depolama siireglerinde canliliklarin1 kaybetseler bile,
sentezledikleri organik asitler, ekzoseliiler polisakkaritler (EPS) ve peptitler
araciligryla immiin sistemi postbiyotik etkiler yoluyla modiile edebilir,
inflamasyonu azaltabilir ve bagirsak bariyer fonksiyonlarini destekleyebilirler.
Bu acgidan bakildiginda yogurt 6nemli bir postbiyotik siit {irtiniidiir. Yogurt,
siitlin S. thermophilus ve L. bulgaricus ile fermantasyonu sonucu elde edilen
bir siit tiriinii seklinde tanimlanmistir (Bakirct vd., 2017, Savaiano ve Hutkins,
2021). Yogurt tilketiminin olast saglik yararlar1 arasinda kolesterol diizeylerini

diistiriilmesi, kilo alimmin azaltilmasi, gastrointestinal enfeksiyon ve kolon
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kanseri riskinin azaltilmasi, obezitenin azaltilmasi, bagisiklik sisteminin
giiclendirilmesi, diyabetin 6nlenmesi, kalsiyum emiliminin artirilmasi ve laktoz
intolerans1 semptomlarmin ortadan kaldirmasi yer alir (Guarner vd. 2005,
Aktas vd., 2022). Boylece canli olmasalar dahi, mikroorganizmalarin hiicre
duvarn bilesenleri, yiizey proteinleri veya salgiladiklar1 metabolitleri, konakg1
bagisiklik  sistemini  uyarabilmekte, bagirsak bariyer  biitiinliigiini
destekleyebilmekte =~ ve  mikrobiyotanin =~ dengelenmesine  katkida
bulunabilmektedir. Bu durum, o&zellikle gastrointestinal kosullar altinda
canliligin siirdiiremeyen suslarin da potansiyel saglik yararlar sunabilecegini
gostermektedir.

Gidalarmm belirli 6zellikleri (su aktivitesi ve cesitli kimyasal bilesenler)
ile depolama kosullar1 (nem, sicaklik, ambalajin oksijen gecirgenligi ve
depolama siiresi), liretim ve raf dmrii boyunca probiyotik mikroorganizmalarin
hayatta kalmasini zorlastirabilmektedir. Bu durum, canli mikroorganizmalarin
her zaman istenen diizeyde korunamamasi nedeniyle, cansiz
mikroorganizmalarin ve onlarin tiirevlerinin birgok gida iirlinlinde potansiyel
bilesen olarak degerlendirilmesini giindeme getirmektedir (Vinderola vd.
2022). Dolayisiyla, klasik probiyotik degerlendirme kriterleri, giliniimiizde
postbiyotiklerin biyoesdeger etkilerini kapsayacak sekilde yeniden ele
alimmaktadir. Bu paradigma degisimi, hem in vitro test stratejilerinin yeniden
tasarlanmasint hem de fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde mikrobiyal
canliligin Gtesine gegilmesini tesvik etmektedir. Bilimsel acidan gegerli bir
postbiyotik, genom dizileri bilinen, tanimlanmis mikroorganizmalardan veya
mikroorganizma kombinasyonlarindan tiiretilmeli ve biyokiitle tretimi ile
inaktivasyonunun belirli, tekrarlanabilir bir teknolojik siire¢ kullanilarak
hazirlanmalidir. Bu yaklagim, postbiyotik iiriinlerin hem giivenilirligini hem de
biyolojik etkinliklerinin standardizasyonunu saglamaktadir. Postbiyotiklerin
stit tirlinlerinde kullaniminin diger avantaji ise stabilite ve raf Omrii avantajlari
saglamasidir. Cilinkii canli kiiltiirler, depolama siiresince ¢evresel streslere karsi
duyarhidir; oysa postbiyotik bilesenler bu tiir zorluklardan etkilenmeden
biyolojik aktivite gosterebilir. Ayrica duyusal 6zellikler (tat, aroma, kivam)
iizerinde olumsuz etki yaratmadan iiriiniin fonksiyonelligini artirabilir. Bu

yonilyle postbiyotik siit {irlinleri, soguk zincir gereksinimini azaltan,
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fonksiyonelligi koruyan yeni bir iiriin kategorisi olarak degerlendirilmektedir
(Aguilar-Toala vd., 2018).

Sonug olarak, postbiyotik bakis agisi, yogurt kiiltlirlerinin yalnizca canli
mikroorganizmalar olarak degil, aynt zamanda biyolojik olarak aktif
bilesenlerin kaynagi olarak degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Bu perspektif, hem yogurdun fonksiyonel gida olarak 6nemini gii¢lendirmekte
hem de geleneksel fermente siit {irliinlerinin saglik yararlarinin anlagilmasina

yeni bir boyut kazandirmaktadir.

Sinbiyotik Konsepti, Uygulama Alanlar1 ve Yeni Nesil

Formiilasyonlar

Sinbiyotik terimi, Yunanca kokenli syn (birlikte) oneki ile biotikos
(vasama iliskin) sozciigiiniin birlesiminden tiiretilmistir. Bu etimolojik yapi,
kavramin 6ziinii yansitarak, birlikte uygulandiginda konake¢1 saglig tizerinde
tamamlayic1 veya sinerjik etkiler olusturan probiyotik ve prebiyotik
bilesenlerin ortak isleyisini ifade eder. Sinbiyotik kavrami, segici olarak
fermente edilebilen ve sindirilemeyen gida bilesenlerinin (prebiyotiklerin)
probiyotik mikroorganizmalarla birlikte kullanilabilecegi fikrine dayaniyordu.
Bu nedenle sinbiyotikler, baslangicta konakciya saglik faydasi saglayan
probiyotik ve prebiyotik karigimlari olarak tanimlanmistir (Swanson vd., 2020).
Bu kombinasyon, probiyotik mikroorganizmalarin gastrointestinal sistemdeki
canlilik, kolonizasyon ve metabolik etkinligini artirmayr hedeflerken;
prebiyotik substratlar ise bu mikroorganizmalarin biiyiimesini ve islevselligini
destekleyerek toplam biyolojik etkinligi gii¢clendirmektedir. Bir sinbiyotik,
secici olarak belirli bir veya simirli sayidaki faydali bakterinin bilylimesini
destekleyerek veya metabolik aktivitelerini artirarak konaker1 iizerinde olumlu
etkiler olusturur. Bu etki, ayn1 zamanda gastrointestinal sistemde probiyotik
mikroorganizmalarin hayatta kalmasmi, kolonizasyonunu ve islevselligini
iyilestiren bir prebiyotik substratin varhigiyla giiclenir. Sinbiyotik terimi
dogrudan sinerjiyi ifade ettiginden, bu kavram 6zellikle prebiyotik bilesiklerin
uygulanan probiyotikleri destekledigi iiriinler i¢in kullanilmalidir (Kolida vd.,
2011). Giincel The International Scientific Association for Probiotics and
Prebiotics (ISAPP) tanimina gore sinbiyotikler, konak mikroorganizmalar
tarafindan segici olarak kullanilan ve konakgiya saglik yarar saglayan canli
mikroorganizmalar ile substratlardan olusan bir karisim”  olarak
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tanimlanmaktadir. Bu tanimda yer alan konak mikroorganizmalar1 ifadesi, hem
konakta dogal olarak bulunan yerlesik mikroorganizmalart hem de
probiyotikler gibi disaridan alinan ve gecici olarak gastrointestinal sistemde
bulunabilen gecici mikroorganizmalar1 kapsamaktadir. Dolayisiyla, bu
mikroorganizmalar kalici olmasalar bile, konak mikrobiyotasinin islevsel bir
bileseni olarak degerlendirilirler. Sinbiyotik iiriinler, probiyotik ve prebiyotik
bilegenlerin birlikte veya koordineli sekilde kullanildigi formiilasyonlardir.
Dolayisiyla tanim yalnizca birlikte bulunmayi degil, karsilikli fonksiyonel
tamamlayicilig1 da kapsayacak sekilde genislemistir (Swanson vd., 2020).
Insan  sagliginin  korunmasi  ve iyilestirilmesinde  bagirsak
mikrobiyotasmin rolii, beslenme biliminin paradigma degisimlerinden birine
onciiliikk etmistir. Son yillarda yiiriitiillen yogun aragtirmalar, gastrointestinal
(GIT) bolgedeki mikrobiyal toplulugun insan ve hayvan sagligi iizerindeki
belirleyici roliinii acik bir sekilde ortaya koymustur. GIT oldukca karmasik bir
durum arz etmektedir. ince bagirsaklarin mukozal genis yiizey tabakasi,
mikroorganizmalarin tutunmalarin1 ve burada kolonize olmalarini saglar.
Viicudumuzu saran deri tabakasinin yaklasik iki metrekare olan yiizey alaniyla
karsilastirildiginda GIT, 150-200 metrekare oldugu hesaplanan yiizey alaniyla
muazzam bir biiyiikliiktedir. Bu artis dairesel katlanma, epitel dokunun
krvrimlar halinde bulunmasiyla ve emici rol oynayan tiiy seklindeki
mikrovillilerin yardimiyla saglanmaktadir (Holzapfel vd., 1998; Holzapfel ve
Schillinger, 2002). Sindirim sistemindeki mikrobiyal ekosistemin
anlasilmasina yonelik arastirmalar hizli bir sekilde ilerlemesine ragmen, bu
kompleks ekosistem ve mikroorganizmalarin gevreleriyle olan etkilesimleri
hakkindaki bilgilerimiz halen sinirlidir. Normal, saglikli bir bireyin sindirim
sisteminde, 190°dan fazla genusa ait 300-500 farkl bakteri tiiri tanimlanmustir.
Bu mikrobiyal cesitlilik, bagirsak ekosisteminin islevselligi ve dayamklilig
acisindan kritik dneme sahiptir. Farkli tiirlerin ve cinslerin birbirleriyle ve
konakeiyla olan etkilesimleri, besinlerin sindirimi, bagisiklik sisteminin
diizenlenmesi ve patojen mikroorganizmalarin kontrolii gibi bircok fizyolojik
stirecin stirdiiriilmesine katkida bulunur. Bu kompleks ekosistemin tam olarak
anlagilmasi hdlen smirlidir ve sinbiyotik yaklasimlar, mikrobiyota
kompozisyonunu ve islevini modiile ederek konak¢i sagligimi desteklemeyi
amaglayan stratejiler olarak 6nem kazanmaktadir (Lourens-Hatting ve Viljoen
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2001; Saarela vd., 2002). Ancak her sinbiyotik iligkinin arkasinda belirli bir
dereceye kadar rekabet veya antagonizm vardir; karsilikli fayda saglanabilmesi
yalnizca uygun diizenleme ve dikkatli ayarlamalarla miimkiin olabilir. Bir
bakterinin yalnizca sindirim sistemimizde bulunuyor olmasi, onun mutlaka
faydali oldugu anlamina gelmemektedir; bu tiir degerlendirmelerde dikkatli
olunmas1 ve mikroorganizmanin fonksiyonel etkilerinin bilimsel olarak
dogrulanmasi gerekmektedir (Yong, 2015).

Gastrointestinal bolge, fonksiyonel gidalarin test edilmesi ve
gelistirilmesi agisindan agik bir hedef bolgedir; ¢iinkii bu sistem, alinan besinler
ile insan saglig1 arasinda dogrudan etkilesimin gergeklestigi temel bir arayiiz
gorevi gormektedir (Zubillaga vd., 2001). Bagirsak mikrobiyotasinin en dikkat
cekici Ozellikleri arasinda islevsel esnekligi ve c¢evresel degisimlere karsi
dayanikliligi yer alir. Saglam ve dengeli bir mikrobiyal topluluk, konagi
disaridan gelen potansiyel patojenlere karsi korurken, ayni zamanda bagisiklik
yanitinin diizenlenmesi ve genel homeostazin siirdiiriilmesinde temel bir rol
oynar. Ancak diyet degisiklikleri, antibiyotik kullanimi, yaslanma veya
enfeksiyonlar gibi etkenler bu ekosistemde bozulmalara yol acarak inflamatuar
bagirsak hastaliklari, kolorektal kanser, metabolik sendrom ve atopik
reaksiyonlar gibi ¢esitli inflamatuar, enfeksiydz ve metabolik durumlarin
gelisimine katkida bulunabilir (Swanson vd., 2020). Bu baglamda, bagirsak
mikrobiyotasinin bilesimini ve/veya islevini hedefe yonelik sekilde modiile
etmek i¢in ¢esitli miidahale stratejileri gelistirilmistir. Fekal mikrobiyota nakli,
probiyotiklerin ve diger faydali canli mikroorganizmalarin uygulanmasi ve
sindirilemeyen diyet bilesenlerinin (prebiyotiklerin) kullanilmasi bu
stratejilerin baslicalaridir. Giincel yaklasimlarda ise sinbiyotikler—probiyotik
mikroorganizmalar ile bunlar tarafindan secici olarak kullanilan substratlarin
birlikte uygulanmasi—mikrobiyal dengeyi yeniden tesis etme, mikrobiyota
islevselligini gliclendirme ve konake1 sagligini ¢ok boyutlu olarak destekleme

potansiyeli nedeniyle giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Probiyotik Siit Uriinlerinde Formiilasyon ve Stabilite

Inovasyonlar

Beslenmenin temel rolii, bireyin metabolik gereksinimlerini karsilayacak
yeterli besin 6gelerini saglamakla birlikte, ayn1 zamanda tatmin ve genel iyi

olma haline katkida bulunmaktir. Ancak giincel bilimsel veriler, beslenmenin
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yalnizca temel ihtiyaclar1 karsilamanin 6tesinde, gesitli fizyolojik islevleri
diizenleyebilecegi ve bazi hastaliklarda hem yararli hem de zararli roller
iistlenebilecegi goriisiinii desteklemektedir (Koletzko vd., 1998). Ozellikle Bat1
toplumlarinda, beslenme anlayis1 gecmiste oldugu gibi yalnizca hayatta kalma,
aclik giderme ve olumsuz etkileri 6nleme odakli olmaktan ¢ikmis; bunun
yerine, refahi destekleyen, sagligi iyilestiren ve hastalik riskini azaltmaya
yonelik gidalarin  kullanimima dogru genislemistir. Bu yaklasim, saglik
hizmetlerinin artan maliyetleri, yasam siiresinin uzamasi ve yash bireylerin
yasam kalitesini yiikseltme istegi g6z oniinde bulunduruldugunda, giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir (Roberfroid, 2000). Fonksiyonel gidalar igerisinde
onemli bir yer tutan probiyotik siit iirlinleri, sadece canlt mikroorganizmalarin
tagindig1 geleneksel birer fermentasyon iirlinii olmaktan ¢ikarak, biyolojik etki
mekanizmalart yeniden tanimlanan kompleks sistemler haline gelmistir.
Glinlimiizde bu kavramlar artik yalnizca canlilik kriteriyle degil, biyolojik
aktivite, metabolit {iretimi ve konakg¢i etkilesimi gibi ¢ok katmanli 6zelliklerle
degerlendirilmektedir (Hill vd., 2014). Bu doniisiim, probiyotik, postbiyotik ve
sinbiyotik kavramlarinin da énem kazanmasiyla daha belirgin hale gelmistir.
Fonksiyonel gidalar ve probiyotikler, prebiyotikler, sinbiyotikler ve yeni
gidalarm tibbi yonii lizerinde ¢alisan uzmanlar i¢in zorluk, bagirsak florasi
alaninda temel bilim insanlar tarafindan iiretilen yeni bilgileri uygulamaktir
(Salminen vd., 2021). Arastirmalarinin gilinlimiizde gastroenteroloji,
immiinoloji ve mikrobiyolojinin kesisim noktasinda yer aldigin1 ve hem temel
hem de klinik alanda olduk¢a dinamik oldugunu goriilmektedir. Probiyotiklerin
etkinligine yol agan karmagik molekiiler mekanizmalarin daha iyi anlagilmast,
daha bagarili probiyotik formiilasyonlarinin gelistirilmesini de tesvik edecektir.
Sinbiyotikler ise probiyotik ve prebiyotiklerin birlikte veya koordineli etkilerini
hedefleyen formiilasyonlar1 ifade etmektedir. Bu baglamda, modern siit
endiistrisi artik yalnizca yasayan hiicre igeren iiriinler iiretmekle degil, biyolojik

etkiyi optimize eden formiilasyonlar gelistirmekle de yiikiimliidiir.

SONUC

Bu derlemede, probiyotikler, postbiyotikler ve semiyotiklerin giincel
durumlar1 kapsamli bir sekilde ele alimmistir. Mevcut bulgular, bu
yaklagimlarin gastrointestinal mikrobiyota ile etkilesimler yoluyla ¢esitli
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fizyolojik durumlari modiile edebildigini gostermektedir. Gelecekteki
arastirmalarin, mikroorganizma-substrat kombinasyonlarinin mekanizmalarini
daha derinlemesine agiga ¢ikararak, bireysellestirilmis beslenme stratejileri ve
hedefe yonelik biyoterapotik uygulamalarin gelistirilmesine katki saglayacagi
ongoriilmektedir. Bu baglamda, bu ii¢ biyotik yaklagimin birlikte
degerlendirilmesi, fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi ve mikrobiyota temelli
terapotik stratejiler agisindan kritik dneme sahiptir. Probiyotik siit iiriinleri artik
sadece bir mikroorganizma tastyicisi degil, biyoteknolojik ve fonksiyonel
etkiyi bir araya getiren akilli gida sistemleri olarak degerlendirilmektedir.
Postbiyotik ve sinbiyotik ¢ag, probiyotik siit lirlinlerinin bilimsel ve teknolojik
tanmimini kdkten degistirmistir. Canli hiicre zorunlulugunun &tesine gegen bu
yeni yaklasim, fonksiyonelligi biyolojik etki {izerinden yeniden
kurgulamaktadir. Siit endiistrisi agisindan bu doniisiim hem raf émrii hem de
bilimsel giivenilirlik acgisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir. Gelecegin
probiyotik siit iirlinleri, yasayan mikroorganizmalarin 6tesinde, biyolojik olarak
anlamli etkilesimleri hedefleyen sistemler olarak varlik gosterecektir. Bu
baglamda, probiyotik terimi artik yalmizca bir mikrobiyal tanim degil,

stirdiiriilebilir saglik stratejilerinin bir pargasi olacaktir.
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1. GIRIS

Diinyanin hemen her yerinde uzun bir ge¢mise sahip olan aricilik,
insanligin  en eski tarimsal ugraslarindan biridir. Eski toplumlarda
giiniimiizdeki anlamzryla gelismis bir ariciliktan bahsetmek miimkiin olmasa da,
ar1 Uriinlerinden yararlanma bilgisi oldukca eskiye dayanir. Son ylizyillarda
bilimsel arastirmalarin artmasiyla birlikte aricilik alaninda dikkate deger bir
gelisme yasanmuistir.

Giiniimiizde kisi basina diisen gelir diizeyi yliksek, yasam standartlar
gelismis ve refah diizeyine ulagmis {ilkeler, sanayi alanindaki ilerlemelere
paralel olarak tarim sektdriinde de modern teknikleri gelistirip uygulamaya
baslamiglardir.

Gelismis iilkeler, tarim sektorii icerisinde ariciliga stratejik bir iiretim
kolu olarak onem atfetmis ve bu dogrultuda dikkate deger ilerlemeler
kaydetmiglerdir. Bu iilkelerde ariciligin dogrudan gelistirilmesini amaglayan
bilimsel ve teknolojik ¢alismalarin yani sira, aricilikla yakindan iligkili olan
diger tarimsal faaliyetlerdeki gelismeler de sektore dolayli katkilar saglamistir.
Ozellikle ¢ayir, mera ve yaylalarin korunmasi, gelistirilmesi ve 1slahina yénelik
uygulamalar; yem bitkileri tarimina verilen 6nem ile meyvecilik ve tohumculuk
alanlarinda  kaydedilen ilerlemeler, ariciligin siirdiiriilebilir  bigimde
gelismesine onemli 6l¢iide katkida bulunmustur (Geng ve Dodologlu, 2017).

Bir¢ok Bati iilkesinde aricilikla ilgili sorunlar {izerinde kapsamli bi¢imde
durulmus, bu alanda yiiriitiillen arastirmalardan elde edilen bilimsel bulgular
uygulamaya aktarilmig ve aricilik, tarim sektoriiniin temel tiretim kollarindan
biri haline getirilmistir.

Bu iilkelerde aricilik sektdriiniin gelisimine paralel olarak ¢ok sayida
iiretici, teknisyen, egitimci ve arastirmaci yetistirilmistir. Mevcut bal arisi
genotipleri tanimlanarak seleksiyon programlarina dahil edilmis; ayn1 zamanda
farkli ekolojik kosullar ve iiretim amaclar1 dogrultusunda yeni genotiplerin
gelistirilmesine yonelik calismalar yiiritilmistir. Modern ar1 yoOnetimi
uygulamalari, damizlik materyal iiretimi ve ar1 saghigt konularinda
gergeklestirilen yogun bilimsel arastirmalar, ariciligin bilimsel temellere dayali
bir liretim koluna donligmesine dnemli katkilar saglamistir. Ayrica, ariciligin

sirdiirilebilir bigimde gelisimini desteklemek amaciyla gesitli mesleki ve
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bilimsel organizasyonlarin kurulmasi tesvik edilmistir (Geng ve Dodologlu,
2017).

Yukarida belirtilen tiim bu g¢abalarin bir sonucu olarak, giiniimiizde
aricilik; ar1 yonetimi, ar1 sagligi, ar1 genetigi ve 1slahi, ari1 {irtinleri teknolojisi
ve apiterapi gibi alt dallar1 kapsayan genis bir bilim alan1 haline gelmistir. Bu
bilim dali, kdkenini temel aricilik ¢alismalarindan almakta olup bal, polen,
balmumu, propolis, ar1 siitii, ar1 zehiri ve ana ar1 gibi ar1 {irlinlerinin iiretimi,
islenmesi ve kullanimi {izerine sekillenen ¢ok sayida alt disiplinin gelismesine
zemin hazirlamistir.

Bal arilari, genis bir kullanim alanina sahip yliksek degerli {rtinler
saglamalarinin yam sira, tozlagmadaki rolleriyle bitkisel iiretime vazgecilmez
katkilar sunmaktadir. Bu ekolojik ve ekonomik onemleri, diinya ariciliginin
gelisiminde Dbelirleyici bir unsur olmustur. Dolayisiyla aricilik, tarim
sektoriiniin ayrilmaz bir pargasi olarak kiiresel dlgekte siirekli gelismekte; ar
biyolojisi, tiretim teknikleri ve ar1 {iriinleri iizerine yiiriitiilen bilimsel
aragtirmalar her gecen giin daha da yayginlagsmaktadir (Giiler, 2017).

Tiirkiye acisindan degerlendirildiginde, ozellikle kirsal bolgelerde
kalkinmay1 destekleyebilecek tarimsal {iiretim kollarindan biri, hatta en
onemlilerinden biri ariciliktir.

Tiirkiye, cografi konumu, iklim 6zellikleri ve zengin bitki Ortiisiiyle
ariciliga son derece elverisli kosullar sunmaktadir. iklim ve topografik yapinin
uygunlugu ile birlikte, yerli ar1 popiilasyonlarinda goézlenen yiiksek genetik
varyasyon, lilkemizin aricilik acisindan biiyiik bir potansiyele sahip olmasina
olanak saglamaktadir. Ayrica, diinyada bulunan ball1 bitki tiirlerinin yaklagik
dortte ticline ev sahipligi yapan Tiirkiye’de, dis pazarlarda biiyiik talep géren
yiiksek kaliteli bal tiretimi gerceklestirilmektedir. Anadolu cografyasi, kiyi
bolgelerindeki narenciye alanlarmdan yiiksek dag silsileleri arasindaki genis
yayla ve otlaklara kadar uzanan dogal yapisiyla aricilia son derece uygun
ekolojik kosullara sahiptir.

Genel olarak Tiirkiye’nin cografi yapisinda rakim, batidan doguya ve
kiy1 bolgelerden i¢ kesimlere dogru belirgin bir sekilde artis gostermektedir.
Ulkemize 6zgii bu topografik 6zellik, bitki drtiisiiniin ¢igeklenme dénemlerinin
bolgelere gore farklilik gostermesine neden olmakta ve bu durum, géger aricilik
faaliyetleri i¢in son derece elverisli ekolojik kosullar olusturmaktadir.
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Glinlimiizde Tiirkiye, ariciliga elverisli iklim ve zengin bitki Ortiist,
yiiksek arili kovan sayisi ve yillik bal ile balmumu iiretimi bakimindan diinya
capinda 6nde gelen iilkeler arasinda yer almaktadir. Ulkemizde toplam arili
kovan sayisi, fenni kovanlarin orani ve birim alana diisen koloni yogunlugu
siirekli olarak artig gdstermesine ragmen, koloni bagina verimde ayn1 oranda bir
yiikselis saglanamamistir. Ornegin, 1960 yilinda koloni basima bal verimi 6,51
kg iken, 1990’1 yillarda 15-17 kg diizeyine ulagsmistir; ancak 1990 sonrasi
donemde hem koloni sayis1 hem de toplam bal iiretimi artis gdstermesine
karsin, koloni bagina verimde belirgin bir gelisme kaydedilememistir.

Yapilan hesaplamalara gore, 6rnegin 2003 yil itibariyla arili kovan
sayisinda %100’{in {izerinde bir artis gerceklesmistir. Ote yandan, arili
kovanlarin yapist da hizli bir degisim gostermis; ilkel kovanlarin sayisi
neredeyse yok denecek diizeye inmistir. Yillar itibariyla toplam bal iiretiminde
onemli bir artis saglanmasina ragmen, 1990 sonras1 donemde koloni basina bal
veriminde belirgin bir ylikselis gozlenmemistir. Bu durum, aricilikta esas
olanin yalnizca koloni sayis1 degil, ayn1 zamanda verimlilik oldugunu agikca
ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de aricilik faaliyetleri genel olarak bilgi eksikligi yasayan
iireticiler tarafindan yiiriitilmekte olup, bircok arici modern ar1 yonetimi
tekniklerine hakim degildir. Yetistiriciler, kolonilerini genellikle uygun
olmayan, sagliksiz ve kapali ortamlarda kislatmakta; bu durum her y1l kiglatma
doneminde 6nemli 6l¢iide koloni kayiplarina yol agmaktadir. Olumsuz kiglatma
kosullarin1 asabilen kolonilerde ise ilkbahar déneminde ciddi populasyon
azalmas1 gozlenmektedir. Bahara zayif bir sekilde ¢ikan koloniler, ilkbaharin
kritik donemini atlatsalar bile yeterli gelisimi saglayamamakta; bu nedenle
nektar akisi donemine hazirlhlk yapamamakta ve floradan yeterince

yararlanamadan sezon sona ermektedir.

2. BALARISI KOLONILERINDE URETIMIN TEMEL

BILESENLERI

Aricilikta kolonilerin sezon boyunca petek o6rme, yavru iiretimi, nektar
ve polen toplama ile bu kaynaklari ¢esitli ar1 tirlinlerine doniistiirme kapasitesi,

aricilarin elde edecegi gelir diizeyini belirleyen temel unsurlardir. Dolayisiyla
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tatmin edici bir ekonomik getiri yalnizca yiiksek performans gosteren ari
kolonileri ile miimkiin olmaktadir.

Arn ailelerinin performansi, ¢ok sayida bilesenin etkilesimi sonucunda
sekillenmektedir. Bunlar arasinda iklim ve bitki ortiisti gibi cevresel faktorler,
ana armin kalitesi, ar1 hastalik ve parazitleri ile ar1 zararlilar1 gibi yonetimsel
faktorler ve devlet politikalar1 ile diizenlemelerden kaynaklanan etkiler yer
almaktadir. Tiim bu faktorler, biiyiik dl¢lide aricilarin modern aricilik bilgi ve
becerisine bagl olarak koloninin performansimi belirlemektedir (Geng ve
Dodologlu, 2017).

Koloni performansinin temel bilesenlerinin her birinin kolonilerin verimi
iizerinde belirleyici etkileri olup, bu bilesenler birbirleriyle olduk¢a kompleks
bir iliski ve karsilikli etkilesim igerisindedir. Aricilikta hedeflenen gelir
diizeyine ulasmak, yani kolonilerden yiiksek performans elde etmek, yalnizca
aril1 bir kovan satin alip sezon baginda onu flora ile bas basa birakmak kadar
basit bir siire¢ degildir. Koloni performansini artirmak igin, performansi
etkileyen tiim unsurlarin verimini, gelistirilmesine yonelik en ince ayrintilar1 ve
giincel teknikleri bilmek ve bu bilgileri es zamanhi olarak uygulamak
gerekmektedir.

2.1.1klim ve Bitki Ortiisii

Aricilik faaliyetleri, en modern uygulamalarin kullanildig: iilkelerde bile
biiyiik dl¢iide bulundugu bolgenin iklim 6zellikleri ile bitki ortiisiiniin yapisina
bagl olarak sekillenmektedir. Bu iki unsur, koloni giiciinii ve iiretim seviyesini
dogrudan etkilediginden g¢evresel faktorler icinde birlikte ele alinmaktadir.
Iklim kosullari, bir ydrenin bitki cesitliligini ve dagilimini belirleyen temel
etmenlerden biridir. Buna karsilik, vejetasyonda meydana gelen degisimler de
yerel iklim {izerinde geri etkiler olusturabilmektedir. Ozellikle ormanlik
alanlarin tahrip edildigi bolgelerde goriilen mikroklima farkliliklar, bu
karsilikli iligkinin dikkate deger bir 6rnegidir (Geng ve Dodologlu, 2017).

Iklim ve bitki Ortiisii, birbirleriyle karsilikli sebep-sonug iliskisi
icerisinde olmakla birlikte, ayn1 zamanda bir bolgenin aricilik agisindan
uygunlugunu belirleyen temel unsurlardir. Iklimi olusturan baslica faktdrler
arasinda riizgar, yagis miktar1 ve mevsimsel dongiiler yer almakta olup,
aricilarin bu unsurlar1 bilmeleri ve bazi aricilik uygulamalarinda bu bilgilerden

yararlanmasi gerekmektedir (Giiler, 2017).
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2.1.1 Riizgar ve Iklim Faktorlerinin Koloni Performansina

Etkisi

Arilik ¢evresinde etkili olan riizgarlarin yoni, tiirii ve siddeti hem aricilik
uygulamalarin1 hem de kolonilerin giinliik faaliyetlerini dogrudan belirleyen
onemli c¢evresel etmenlerdendir. Aricilar, hakim riizgar kosullarin1 dikkate
alarak ariligin kurulacag: yeri segmekte, kovanlarin yoniinii diizenlemekte ve
kat atma, ogul yOnetimi ile ana ar1 yetistirme gibi islemlerin zamanlamasini
buna gore planlamaktadir. Nektar akimi sirasinda birkag giin siiren sert
riizgarlar bile ¢igeklerin nektar {iretimini ve arilar i¢in g¢ekiciligini belirgin
bicimde azaltabilmektedir. Bu durum, kolonilerde erkek arilarin disart
atilmasina, yavru iiretiminin diismesine ve yagmacilik egiliminin artmasina yol
acabilmektedir. Boyle zamanlarda arici; ugus deliklerini daraltmak, yeni petek
vermeyi durdurmak, mevcut ballik veya ¢ercevelerin bir kismin1 almak ya da
erken bal hasad1 yapmak zorunda kalabilmektedir (Geng ve Dodologlu, 2017).

Ana arilarin ciftlesme doneminde yasanan iklimsel anomaliler, ddlsiiz
ana arilarin ¢iftlesme uguslarini geciktirebilir veya tamamen engelleyerek kisir
kalmalarina neden olabilmektedir (Koeniger ve Koeniger, 2005). Bu nedenle
ana ar1 yetistirme ve suni ogul alma programlar1 planlanirken, bolgedeki
yagislarin tiirii, miktar1 ve mevsimsel dagilimi goz oniinde bulundurulmalidir
(Root, 1983).

2.1.2. Kislatma ve Mevsimsel Etkiler

Bir bolgede karla kapl giin sayisinin yiiksek olmasi, kolonilerin kiglatma
stiresini uzatmakta ve kig kayiplarinin artmasina zemin hazirlamaktadir. Kar
ortiistiniin devamliligi, ayn1 zamanda baharin ne zaman baglayacagini ve
cigeklenme takviminin nasil sekillenecegini belirleyerek aricilar i¢in sezonun
baslangicin1 tayin eder. Bahar aylarinda iklim kosullarindaki iyilesme;
kovanlarin disariya alinmasi, taban temizligi, koloni muayenesi ve yemleme
gibi uygulamalarin zamanlamasinda belirleyici rol oynar (Winston, 1993). Bu
donem, kolonilerde kulucka faaliyetlerinin yeniden hizlanmasma katkida
bulunur ve nektar akimi donemine giiclii bir is¢i aris1 yapisiyla girilmesini

saglar (Geng ve Kaftanoglu, 1996).
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2.1.3. Bitki Ortiisiiniin Rolii ve Aricihkta Uriin Kalitesi

Bir yorede iiretilen balin miktar1 ve kalitesi, o bolgenin bitki Ortiisiiniin
kompozisyonu ve yogunlugu ile dogrudan iligkilidir. Vejetasyonun tiir
cesitliligi, nektar ve polen kaynaklarmin siirekliligini belirledigi i¢in aricilik
faaliyetlerinin temel ekolojik belirleyicilerinden biri olarak degerlendirilir.
Orman ekosistemleri, meyve bahgeleri, pamuk, aygicegi ve tiitiin gibi
endiistriyel bitkilerin bulundugu tarimsal alanlar ile ¢ayir-mera ve yem
bitkilerinin dagilimi, aricilik igletmelerinin iiretim desenini, elde edilen balin
duyusal ve kimyasal oOzelliklerini ve {irlin cesitliligini onemli Olgiide
sekillendirmektedir.

Bitkilerin arilar i¢in sundugu kaynaklar bakimindan belirgin farkliliklar
bulunmaktadir. Baz tiirler yiiksek kaliteli polen saglayarak protein agisindan
zengin bir besin kaynagi olustururken, digerleri yiiksek miktarda nektar
iireterek bal verimini dogrudan destekler. Bunun yani sira bazi bitkiler hem
polen hem de nektar bakimindan zengin olup kolonilerin gelisimi i¢in ¢ift yonli
besin destegi sunmaktadir.

Uluslararasi literatiirde ak ti¢giil (7rifolium repens), dzellikle Amerika
Birlesik Devletleri’nin  bircok eyaletinde baglica bal bitkisi olarak
tanmimlanmakta ve yem bitkileri i¢inde en yiiksek bal verim potansiyeline sahip
tiirlerden biri olarak kabul edilmektedir. Adi yonca (Medicago sativa), korunga
(Onobrychis viciifolia), ak ve kirmuzi tggil (7rifolium incarnatum, T.
pratense), ¢ayir lcgiilii, tas yoncas1 (Melilotus spp.) ve gazel boynuzu gibi
baklagil tiirleri hem nektar hem de polen iiretimleriyle koloni beslenmesini
destekleyen dnemli kaynaklardir.

Buna karsilik ¢am ormanlarinin bulundugu alanlar, salgi bali iiretimi
acisindan yiiksek potansiyele sahip olmakla birlikte, bu ekosistemlerde polen
kaynaklarinin sinirli olabilmesi kolonilerde donemsel protein agi1g1 olugsmasina
neden olabilmektedir. Cayir ve mera alanlari, yaylalar, meyve bahgeleri ile
pamuk, aycicegi ve narenciye iiretim alanlari ise nektar ve polen kaynaklarimin
siirekliligi bakimindan arilar i¢in yiiksek kaliteli bal {iretimine elverisli ekolojik
ortamlar saglamaktadir (Geng¢ ve Dodologlu, 2017).

2.1.4.Ciceklenme Siiresi ve Koloni Verimi
Cigeklerin dmrii ve nektar salgi siiresi, kolonilerin verim potansiyelini

dogrudan etkilemektedir. Uzun siire ¢igek agan ve siirekli nektar salgilayan
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bitki tiirleri, koloni veriminde daha yiiksek katk1 saglamaktadir. Ornegin funda
ve soOgiit gibi tiirler, birbirini izleyen uzun giceklenme donemleri olusturarak
kolonilerin sezon boyunca yeterli besin toplamasina ve yiiksek verim elde
etmesine olanak tanimaktadir (Geng ve Dodologlu, 2017).

2.2. Ana An

Ana ar1, sahip oldugu anatomik ve fizyolojik 6zellikleriyle kolonideki en
onemli birey olarak kabul edilmektedir. Oyle ki, bir koloninin gdsterecegi
performans ve verim, biiyilkk Olglide ana armin performansiyla
Ozdeslestirilebilir. Koloniler, en ileri ar1 yonetimi teknikleri ile yonetilseler bile,
damizlik degeri diisiik bir ana ariya sahip olmalari durumunda beklenen verim
diizeyine ulagsamazlar (Geng, 1990).

Ana arinin damizlik degerini belirleyen baglica faktorler arasinda 1rki,
yasi, ¢ikis agirligi, spermateka cap1 ve depoladigi spermatozoa miktari, ovariol
sayisi, yetistirildigi donem ve kosullar1 ile anatomik herhangi bir kusurunun
bulunup bulunmamasi yer almaktadir. Bu o&zelliklerin tiimii, ana armin
kolonideki iiretkenligini ve genetik katkisini dogrudan etkilemektedir (Cengiz
vd., 2019).

2.2.1. Ana Armin Koloni I¢indeki Onemi

Bir ar1 kolonisi, ana ari, is¢i arilar ve erkek arilar olmak tizere ii¢ farkl
bireyden olusmaktadir. Ana ari, salgiladigi feromonlar sayesinde koloni
birligini ve diizenini saglamakta ve koloninin tiim kalitsal 6zelliklerinden
sorumlu olarak kolonideki en kritik birey konumundadir. Yeni nesillerin
yetistirilmesi, ana arin diizenli yumurtlamasiyla miimkiin olmaktadir (Cengiz
ve Arslan, 2023). Is¢i arilar genetik yapilarinin %350’sini ana aridan alirken,
erkek arilar tiim genetik materyalini ana aridan almaktadir. Is¢i arilarin kalan
%350’lik genetik yapis1 ise, ana artyla ciftlesen erkek arilardan gelir; ancak
spermlerin spermatekasinda depolanmast ve kullanilmasi nedeniyle dolayli
olarak yine ana arinin kontroliindedir (Cengiz ve Geng, 2023).

Kolonideki sosyal diizen ve ¢aligma disiplini, yalnizca fonksiyonlarini
tam olarak yerine getirebilen bir ana armin varliginda miimkiindiir. Koloninin
popiilasyon giicii, caligkanligi, hastaliklara karsi duyarlilig1 veya dayanikliligi,
iyi huylulugu veya agresifligi, kislama kapasitesi ve diger pek ¢ok 6zellik, ana
ar1 ve onunla giftlesen erkek arilarla dogrudan iligkilidir. Dolayisiyla bir
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koloninin genel performansi, biiylik 6l¢lide ana arinin damizlik degerini

yansitmaktadir.

2.2.2.Genotip ve Cevre Uyumu

Farkli genotiplerden yetistirilen ana arilarin damizlik degerleri
birbirinden farklidir. Ayrica her wkin yiliksek performans gosterebilecegi
cevresel kosullar da degisiklik gostermektedir. Kolonilerden yiiksek
performans elde edebilmek i¢in genotip-¢evre uyumu saglanmalidir (Geng ve
Dodologlu, 2017). Ornegin, bazi iklar yiiksek rakim ve soguk iklim
kosullarinda yiiksek performans gosterirken, digerleri yagish ve nemli
bolgelerde ya da sicak sahil bolgelerinde daha verimli olabilmektedir (Cengiz
ve Geng, 2023).

2.2.3.Ana Ari1 Yasi ve Sperma Stoku

1982—-1985 yillan arasinda yliriitillen uzun donemli bir aragtirmada,
farkli yaslardaki ana arilarin sperma depolama kapasiteleri incelenmis ve 0, 1,
2 ve 3 yash ana arilarda sperma stoklarinin sirasiyla 7.77, 7.63, 5.75 ve 2.08
milyon adet spermatozoa diizeyinde oldugu belirlenmistir (Szabo ve Heikel,
1987). Bu sonuglar, spermatekadaki sperm miktarinin yasa bagli olarak diizenli
bir diisiis gosterdigini ve s6z konusu azalmanin logaritmik bir egilim izledigini
ortaya koymaktadir.

Diger calismalar da ana arinin fizyolojik durumu ile koloni performansi
arasinda yakin bir iligki bulundugunu desteklemektedir. Ana armin giinliik
yumurtlama kapasitesi ile koloni bal verimi arasinda gii¢lii bir pozitif
korelasyon (r=0.70) bildirilmis; yine koloni popiilasyonu ile bal iiretimi
arasinda yiliksek diizeyde pozitif iliski (r=0.93) belirlenmistir (Cale ve
Rothenbuhler, 1984). Polonya’da gerceklestirilen bir arastirmanin sonuglarina
gore, bir yasindaki ana artya sahip koloniler, iki yash ana arilarin bulundugu
kolonilere kiyasla %19-27 oraninda daha yiiksek bal iiretimi
gergeklestirmektedir (Woyke, 1984). Benzer sekilde Geng (1992), kolonide bir
yaslt ana ar1 bulunmasinin, iki yash ana arili kolonilere goére bal verimini
yaklasik %28 oraninda artirdigini rapor etmektedir.

Erzurum’da yapilan bir arastirmada, 1, 2 ve 3 yash ana arilara sahip
kolonilerin bal verimleri sirasiyla 11,69; 8,38 ve 3,38 kg/koloni olarak
bulunmustur. Ayrica ana ar1 yasi ile y1l arasinda bal verimi bakimindan anlaml

bir etkilesim saptanmistir. Geng ana arilarin kullanildig1 yillarda mevsim
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kosullarinin elverisli olmamasi bile bal verimini yliksek tutabilmekte; yasl ana
arilarla yapilan aricilikta ise mevsim kosullar1 verim {izerinde siirli etkiye
sahip olmaktadir (Geng, 1992).

Geng ana arilar, yiiksek miktarda yavru iiretme kapasitesine sahiptir.
Giiclii bir ana ar1, bir sezon boyunca yaklasitk 200.000 yumurta
birakabilmektedir. Yaglanan ana arilarda yumurtlama kapasitesi diismekte, bu
da kolonilerin veriminde azalmaya yol agmaktadir. Bu nedenle, gdger aricilikta
ana arilar her yil, sabit aricilikta ise iki yilda bir yenilenmektedir (Geng ve
Dodologlu, 2017).

2.2.4. Ana Ar ve Koloni Verimliligi

Yash veya verimden diismiis ana arilara sahip koloniler daha fazla ogul
verme egilimi gostermektedir. Sadece geng ana arilarla ¢alismak bile koloninin
veriminde %30’a varan bir artis saglayabilmektedir. Ana ar1 yetistirmek i¢in en
uygun donem, nektar ve polen kaynaklarinin yeterli oldugu, erkek arilarin bol
bulundugu ve iklim kosullarimin istikrarli seyrettigi donemdir. Bu dénemde
geng larvalardan yetistirilen ana arilarda ¢ikis agirligi, ovariol sayist,
spermateka ¢ap1 ve spermatozoa stoku maksimum diizeyde olmaktadir (Geng
ve Dodologlu, 2017).

Diger tiim sartlar ideal olsa dahi, ana aris1 yetersiz olan kolonilerin nektar
doneminden beklenen yarari saglamasi ve yiiksek verim elde etmesi miimkiin
degildir. Yash, tam gelismemis, yeterli ar1 siiti alamamis, bakici is¢i ari
kadrosu yetersiz veya ciftlesmesini tamamlamamis ana arilara sahip koloniler,
mer’ada verim saglayamaz; ¢cogu zaman kis yiyeceklerini bile toplayamayarak
agliktan olebilirler (Giiler, 2017).

2.3. Hastalik Parazitler

Bal arilari, koloni adi verilen topluluklar halinde yasayan sosyal
boceklerdir. Diger canlilarda oldugu gibi, bal arilarinin da kendilerine 6zgii
cesitli hastaliklari, parazitleri ve =zararlilar1 bulunmakta ve bunlardan
kaynaklanan saglik sorunlari1 meydana gelmektedir. Bu hastalik etmenleri,
kolonilerin verimliligi ile ¢aligma istegi ve arzusu ilizerinde dnemli etkiler
gosterebilmektedir.

Arlarda goriilen hastaliklar genellikle mikrobik kokenli olup, bunun

yaninda paraziter etmenlerden kaynaklanan hastaliklar da mevcuttur.
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Parazitler, koloninin diizenini bozmakta ve bazi1 durumlarda koloninin
tamamen ¢6kmesine yol acabilmektedir. Ar1 hastalik ve parazitlerinin geligimi,
cesitli gevresel ve yonetimsel faktorlere baghidir ve kontrol altina
almmadiginda ariciligin gelisimini engelleyerek aricilarin gelir diizeyini
olumsuz yonde etkilemektedir.

2.3.1.1klim ve Bitki Ortiisiiniin Hastaliklar Uzerindeki Etkisi

Bazen iklim ve buna bagh olarak sekillenen bitki Ortiisii, ar1
kolonilerinde bazi hastaliklarin habercisi olabilmektedir. Olumsuz iklim
kosullari, arilarin normal ugus yapmalarini engelleyerek polen yetersizligine ve
dolayisiyla protein agligina yol agmaktadir. Arilarin yetersiz protein tiikketimi,
hastalik etmenlerine kars1 direnglerini azaltmaktadir. Ornegin, genis camlik
alanlarda uzun siire tutulan kolonilerde polen sikintis1 nedeniyle yavru iiretimi
durmakta, nosema ve yavru ligiimesi gibi saglik sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir
(Geng ve Dodologlu, 2017).

2.3.2.Hastalik ve Zararhlarla Miicadele

Koloni verimliligini ve {iriin miktarini artirmanin en etkili yollarindan
biri, ar1 hastalik ve parazitleriyle miicadeledir. Bu miicadelenin en yaygin
yontemi ilaglt uygulamalardir; ancak zaman zaman ila¢lhi miicadele de yeterli
sonu¢ vermemektedir. Bu nedenle, diinyanin ileri lilkelerinde ar1 genotiplerinin
hastaliklara dayanikli yeni hatlara doniistiiriilmesi yoniinde yogun caligmalar
yapilmaktadir. Ornegin, Amerikan yavru ¢iiriikliigiine kars1 seleksiyon yoluyla
dayaniklt hatlar gelistirilmis ve 15 nesil sonunda direng %98’e kadar
yiikseltilmistir (Geng, 1994).

Her genotipin kendine 6zgii baz1 dzellikleri meveuttur. Ornegin; Esmer
arilar akariyoz (Acarapis woodi) hastaligina duyarli iken, italyan arilar1 bu
hastalifa dayaniklidir. Karniyol aris1 yavru ciiriikliigiine direngli, ancak ari
felcine karsi hassastir. Kafkas arisi, Nosema hastaligina (Nosema apis ve
Nosema cerana) en duyarli irk olarak bilinmekte olup, benzer sekilde Anadolu
aris1 da Nosema’ya karsi hassastir (Geng, 1994).

2.3.3.Pupa Donemi ve Varroa Paraziti
Arilarin kulugka doénemindeki pupa siiresi yiiksek kalitim derecesine
sahiptir. Pupa siiresinin seleksiyon ve 1slah yoluyla kisaltilmasi ¢aligmalarina

devam edilmektedir. Pupa doneminin kisalmasi, Varroa parazitinin iireme
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katsayisini diigiirerek parazitin koloniler {izerindeki olumsuz etkilerini bilytik

Olciide azaltmaktadir.

2.3.4.Yasal Diizenlemeler ve Kontrol Eksiklikleri

An hastalik ve parazitlerinin kontroliinde devletin uyguladigi yasal
diizenlemeler, devletin yaklasimi ve laboratuvar altyapis1i biiyiik ©nem
tasimaktadir. Ornegin, 1980°li yillarda iilkemizde yasanan bal mumu sikintisi
nedeniyle ithal edilen mumlar, kontrolsiiz olarak kire¢ hastaliginin iilkeye
taginmasina yol agmustir. Ayrica, depolanmig bal mumlarini ve petekleri mum
giivesine karsi korumak amaciyla kullanilan naftalin, bal iirlinlerinde yiiksek
oranda kalint1 birakmaktadir (Giiler, 2017).

Aricilikta bilingsiz ve asirt antibiyotik kullanimu, tarim ilact kalintilart ve
ruhsatsiz ila¢ uygulamalari, hem ar1 hem de insan saghigini tehdit etmekte ve
iiriinlerin ihracatim1 engellemektedir. Varroa paraziti, 1976 yilinda Bulgaristan
sinirindan iilkemize girmis ve kontrolsiiz gocer aricilik nedeniyle kisa siirede
tiim iilkeye yayilmistir. Varroa ile miicadelede kullanilan ilaglarin %751 korsan
ve potansiyel olarak kanserojen olup, etkileri bala ve artya bilinmemektedir
(Geng ve Dodologlu, 2017).

2.3.5.Aric1 Egitimi ve Bolgesel Laboratuvar Thtiyaci

Devlet biinyesinde, bulasict ve tehlikeli hastaliklarla miicadele edecek
yeterli laboratuvar ve denetim mekanizmalari mevcut degildir. Aricilar bu
konuda ¢ogu zaman bireysel olarak hareket etmekte ve sahipsiz kalmaktadirlar.
Aricilikla ilgili hemen her sorunun ¢éziimiinde en kritik unsur, aricinin bilgi ve
becerisidir. Aricilarin egitimi, hastalik ve parazitlerle miicadelede en etkili
yontem olup, modern laboratuvar veya ilaglardan daha yiiksek bir basari
saglayabilmektedir.

2.4. Devlet Politikasi

Devletin yatirim, kredilendirme, ihracat, destekleme alimlar1 ve ciftci
egitim politikalar1 kapsaminda aricili§a ayrilan yer, hem aricilar hem de iilke
aricilig1 agisindan biiylik 6nem tasimaktadir.

Ariciligim ilke diizeyinde devlet tesviki ve destegi almasi, aricilarin
bilinglenmesini saglamaktadir. Bu durum, kolonilerin daha iyi bakim ve

besleme kosullarina kavusmasina, koloni performansinin artmasina ve koloni
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basina elde edilen kazancin yiikselmesine olanak tanimaktadir. Ulkemizde bazi
tarim TUriinlerine devlet tarafindan taban fiyat uygulamalar1 yapilmakta,
destekleme alimlar1 gergeklestirilmektedir ve bazi tarimsal girdiler igin
siibvansiyonlar saglanmaktadir. Ariciik ve aricilik girdilerinin bu  tiir
destekleme ve tesvik uygulamalarina dahil edilmesi, ariciligi dolayli yoldan
tesvik edecek ve sektoriin gelisimini destekleyecektir.

2.4.1.Devlet Tesvikleri ve Aricilik Yatirimlari

Baz1 iilkelerde uygulandigi gibi, ariciliktan elde edilen {iriinlerin
ihracatinda saglanan tesviklerin iilkemizde de uygulanmasi, tarimsal yatirimlar
icerisinde ariciliga Oncelik verilmesi ve aricilikla ilgili aragtirmalarin
finansmaninin saglanmasi, ariciligl tesvik edici 6nemli faktorlerdir. Ayrica,
aricilara kovan yapimi igin kereste tahsis edilmesi, gocer ariciligin
desteklenmesi ve aricilikla iligkili kiiltiir bitkilerinin tariminin tesvik edilmesine
yonelik yasal diizenlemeler, koloni performansinin artmasia ve ariciligin
gelismesine dogrudan katki saglamaktadir.

2.4.2. Aricilik Egitimi ve Teknik Personel Yetistirme

Ulkemizde aricilara ve teknik elemanlara yonelik iki tiir egitim
gerceklestirilmektedir. Ciftcilere yonelik egitim, daha ¢cok Tarim ve Kdyisleri
Bakanligi merkez ve tasra teskilatindaki ziraat miihendisleri ve =ziraat
teknisyenleri aracilifiyla yiiriitiilmektedir. Universitelerin bu alandaki
faaliyetleri ise olduk¢a sinirlidir. Bununla birlikte, tarim teskilati tarafindan
saglanan aricilik egitimi, arzu edilen diizeyde etkinlik gostermemektedir.

Aricilarn, bal arnlarinin biyolojik, fizyolojik, anatomik ve morfolojik
ozellikleri bakimmdan diger ¢iftlik hayvanlarindan farklilik gosterdigini
anlamalari, ancak yogun ve kaliteli egitim programlari ile miimkiin
olabilmektedir. Bu tiir egitim programlari, aricilara modern ar1 yonetimi
tekniklerini kazandirmakta ve uygulama becerilerini gelistirmektedir. Ancak bu
sonuglarin elde edilebilmesi i¢in oncelikle egiticilerin egitimi biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Teknik eleman yetistirilmesi giinlimiizde Tarim Meslek Liseleri
ve Universiteler tarafindan gergeklestirilmektedir. Bununla birlikte, mevcut
egitim yontemleri istenilen diizeyde ve etkinlikte degildir; bu durum aricilik
sektoriinde bilgi ve beceri eksikligine yol agmaktadir.
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2.5. Arnc

Bir koloninin ortaya koydugu performans, temel olarak ¢evresel kosullar
ve aricinin dogrudan miidahalesine baghdir. iklim ve bitki ortiisii secimi gibi
faktorlerin de aricinin inisiyatifinde olmasi g6z Oniine alindiginda, koloni
verimliligi biiyiik dl¢lide aricinin bilgi, beceri ve uygulamalarina bagli bir
durum olarak degerlendirilebilir. Aricinin genel egitim diizeyi, 6zel aricilik
egitimi alip almamasi, yasi, saglik durumu ve aricilik deneyimi gibi faktorler,
ar1 ailelerinin verimlerinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Aricilik, yilin belirli donemlerinde ¢esitli yatirnmlar ve harcamalar
yapilmasmi gerektiren bir faaliyet alamidir. Yaslanmis ana arilarin ve eski
kovanlarm yenilenmesi, ilaglama, yemleme ve ar1 nakilleri 6nemli bir sermaye
gerektirmektedir. Geg¢im sikintis1 i¢inde olan bireylerin kolonilerin bu tiir
ihtiyaclarin1 yeterince karsilamasi beklenemez. Benzer sekilde, aricilik
tecriibesi olmayan gencler veya saglik durumu zayif yash bireylerin basaril
olmalar1 da giictiir.

Basarili bir arici, siirekli olarak sebep-sonug iligkilerini analiz eden,
arastiran ve gdzlemleyen bir kisi olmalidir. Universite egitimi almak tek basina
iyi bir aric1 olmak icin ne gerekli ne de yeterlidir; aricilikla ilgili 6zel egitim ve
uygulamali bilgi ¢ok daha kritik bir rol oynamaktadir. Kendini yetistirmis ve
egitim programlaria katilmis aricilar, gdcer ariciligin gerekliliklerini bilir,
geng ana arinin 6nemini kavrar, arilarin1 zengin nektar ve polen kaynaklarina
tasir ve kolonilerine bilin¢li bakim uygularlar.

Tecriibeli aricilar, yoresindeki nektar akiminin sinirlarini belirleyerek
kolonilerini bu doneme en iyi sekilde hazirlar, balmm siizme bal olarak
pazarlayabilir ve oriilmiis eski petekleri tekrar kullanabilir. Ayrica, ar1 hastalik
ve parazitlerine kars1 etkili onlemler alir. Buna karsilik, aricilik egitimi almamis
ve sektore yabanci kisiler i¢in bu uygulamalar1 gerceklestirmek miimkiin

degildir; basarilar1 tamamen sansa ve mer’anin kapasitesine baglidir.

3. ANA ARININ PERFORMANSINA ETKi EDEN
YETISTIRME FAKTORLERI
3.1. Asilanan Larvanin Yasimin Etkisi

Ana an yetistiriciliginde damizlik materyalin niteligi kadar, iiretim
siirecinde etkili olan biyolojik ve cevresel faktorler de yetistirilen ana arinin
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fizyolojik kapasitesini belirleyen kritik unsurlardir. Bu kapsamda, larva
transferi i¢in segilen larvanin yasi, besleyici kolonilerin giicii ile iklim ve bitki
ortiisii gibi ekolojik kosullar, ana ar1 kalitesini dogrudan sekillendiren temel
degiskenler arasinda yer almaktadir. Mevcut arastirmalar, transfer edilen larva
yasinin kiigiilmesiyle birlikte ana arinin canli agirliginin yiikseldigini; ovariol
sayisi, spermateka hacmi ve depolanan sperm miktarinin arttigini ortaya
koymakta ve bu parametrelerdeki artisin ana ari1 kalitesinin 6nemli bir
gostergesi oldugunu bildirmektedir (Cengiz ve Arslan, 2023).

Bu nedenle yiiksek kaliteli ana ar1 iiretimi i¢in miimkiin oldugunca geng
larvalarin transfer edilmesi Onerilmektedir. Nitekim 3—4 giinliik larvalardan
yetistirilen ana arilar, genellikle daha diisiik viicut agirligina sahip olmakta;
ovariol sayisi, spermateka hacmi ve sperm depolama kapasitesi bakimindan
yetersiz kalmaktadir. Bu durum, yetistirilen ana armnin koloni i¢inde istenen
performansi sergileyememesine yol agmakta; hatta genetik agidan iistiin bir ana
ar1 bile fizyolojik acidan zayif yetistirildiginde koloninin genetik potansiyelini
aktaramamakta ve is¢i arilar tarafindan kisa siirede yenilenmektedir (Dodologlu
ve Geng, 2003).

Larva yasinin ana ar1 kalitesi iizerindeki etkisini inceleyen c¢aligmalar,
cikig agirhigl, viicut agirligl ve yumurtlama performansi arasinda giiglii iliskiler
bulundugunu gostermektedir. Ozellikle ¢ikis agirhigi ile yumurtalik agirlig
arasinda dogrusal ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmis; yiiksek
cikis agirligma sahip ana arilarin, daha diisiik agirlikli ana arilara kiyasla
yaklasik %40 oraninda daha fazla yavru iirettigi belirlenmistir. Bu nedenle ¢ikis
agirhigl, ana an yetistiriciliginde giivenilir bir seleksiyon kriteri olarak
onerilmektedir (Geng vd., 2005; Cengiz ve Arslan, 2023).

3.2. Yetistirme Yonteminin Etkisi

Ticari ana ar {iretiminde en yaygin olarak kullanilan yontem, Doolittle
tarafindan gelistirilen larva transferi (grafting) teknigidir. Bu yontemde ana
aris1 bulunmayan giiclii kolonilere, damizlik kolonilerden alinan bir giinliik
larvalar (genellikle 30—45 adet) aktarilmakta ve bu koloniler tarafindan
yetistirilen ana arilarin, bolme veya dogal yontemlerle elde edilen ana arilara
kiyasla daha yiiksek fizyolojik kaliteye sahip oldugu bildirilmektedir
(Dodologlu ve Geng, 2003). Larva transferinin sagladigi temel avantajlar

arasinda, damizlik kolonilerin secilebilmesi sayesinde genetik ilerlemenin
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stirdiiriilebilir hale gelmesi ve larva yasinin kontrol edilebilmesi yer almaktadir.
Bu iki unsur, yiiksek verimli ana ar1 iiretimi igin kritik 6neme sahiptir.

Larva transferi sirasinda uygulanan ek islemler de ana ar1 kalitesini
belirgin bicimde etkilemektedir. Ozellikle transfer éncesinde yiiksiiklere 1:1
oraninda seyreltilmis ar1 siitii verilmesi, larvalarin beslenmesini iyilestirerek
hem agilama basarisin1 artirmakta hem de yetistirilen ana arilarin fizyolojik
ozelliklerini giiclendirmektedir. Cukurova Universitesi'nde 1986 yilinda
gerceklestirilen bir ¢aligmada; art siitii ilavesi yapilan, su ilavesi yapilan ve kuru
yontemle gerceklestirilen {i¢ farkli uygulamanin sonuglari karsilagtirilmigtir.
Buna gore asilama basar1 oranlar sirastyla %68, %58 ve %58; ana ar1 memesi
uzunluklar1 23.25 mm, 20.63 mm ve 21.75 mm; spermateka ¢aplar1 1.45 mm,
1.33 mm ve 1.37 mm; yumurtlama 6ncesi siire ise 10.36 giin, 11.82 giin ve
12.27 giin olarak ol¢iilmiistiir. Ar1 siitii ilavesinin larva kurumasini 6nledigi,
besin degerini artirdig1 ve yetistirilen ana armnin genel biyolojik kalitesini
iyilestirdigi ifade edilmektedir (Kaftanoglu vd., 1992).

3.3. Besleyici Kolonilerin Giicii ve Kondisyonu

Ana an yetistiriciliginde kaliteyi belirleyen baslica unsurlardan biri de
larva transferinin yapildig1 besleyici kolonilerin gii¢ ve fizyolojik durumudur.
An siitii salgilayan geng is¢i arilari yogun olarak bulundugu, giiclii ve saglikli
kolonilerde asilama basarisi yiiksek olmakta; bu kolonilerde yetistirilen ana
arilar daha yiiksek canli agirliga, daha iyi geligmis lireme organlarina ve iistiin
performans 6zelliklerine sahip olmaktadir. Buna karsilik yash iscilerin baskin
oldugu, uzun siire ana arisiz kalmigs veya hastalik nedeniyle zayiflamig
kolonilerde yapilan larva transferlerinde basar1 orani belirgin bicimde
diismekte; yetistirilen ana arilarin viicut Olciileri kiigiilmekte ve fizyolojik
kapasiteleri yetersiz kalmaktadir. Bu durum 6zellikle yiiksek hacimli ticari ana
ar1 liretimi yapan isletmelerde sik karsilasilan bir sorun olarak bildirilmektedir
(Dodologlu ve Geng, 2003).

3.4. Transfer Edilen Larva Sayisimin EtKisi

Basglangic ve besleyici kolonilerin ne kadar gii¢lii olursa olsun, bu
kolonilere tek seferde aktarilabilecek larva sayisi belirli bir sinirin {izerinde
olmamalidir. Uygulamada, bir defada 30—45 adet, en fazla ise 60 adet larva

transferi Onerilmektedir. Transfer edilen larva sayisinin artmasi, koloninin
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larvalan yeterli diizeyde besleme kapasitesini asarak asilama basarisinda
diisiise yol agmakta; buna bagli olarak ana ar yiiksiiklerinin uzunlugu, ana
arillarin canli agirhigr ve genel kalite parametreleri olumsuz etkilenmektedir.
Dolayisiyla yiiksek basar1 orani ve kaliteli ana ar1 iiretimi i¢in, baslangic
kolonilerine 4 giinliik araliklarla 3045 larvalik partiler halinde asilama
yapilmast uygun bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir (Emsen vd., 2003).

3.5. Yetistirme Mevsiminin Etkisi

Ana ar tretimi y1l boyunca gerceklestirilebilmekle birlikte, erkek ar
iretimi ilkbahar doneminde, 6zellikle Mart-Nisan aylarinda baslamaktadir.
Nisan-Mayis aylarinda kolonilerdeki erkek ar1 sayisi maksimum diizeye
ulasirken, daha sonraki aylarda azalmaya baglamakta ve Eyliil-Ekim aylarinda
kolonilerde ¢ok az sayida erkek ar1 bulunmaktadir.

Bu nedenle, ana ar1 yetistiriciligi bolgesel kosullara bagl olarak en erken
Nisan, Mayis veya Haziran aylarinda yapilmalidir. Boylece ¢iftlesme ugusuna
cikan ana arilar, yeterli sayida yerli erkek ar1 ile ¢iftlesme olanag:
bulabilecektir. Erken ilkbaharda yetistirilen ana arilar yeterli erkek ar1 ile
ciftlesemediklerinde kisa stirede dollenmemis yumurta birakma orani artmakta,
koloni performansi diismekte ve is¢i arilar ana ariyr degistirerek 6ldiirmek
zorunda kalmaktadir.

Dogal olarak en kaliteli ana arilar, nektar ve polen girdisinin en fazla,
koloni gelismesinin en yiiksek oldugu ogul verme mevsiminde
yetistirilebilmektedir. Cukurova Bolgesi’'nde yapilan bir ¢aligmada, Nisan-
Eyliil aylar1 arasinda ana ar1 yetistirilebilecegi, ancak asilama randimani ve
ciftlesme oraninin yiiksek, yumurtlama oncesi siirenin kisa olmasi nedeniyle
Nisan-Mayis aylarinda ticari ana ar1 yetistiriciliginin daha ekonomik ve
randimanli oldugu ortaya konmustur (Kaftanoglu vd., 1992).

Haziran-Agustos aylar arasinda ise yiiksek hava sicakligi, nektar ve
polen saglayan ciceklerin azalmasi ve bdlgede yeterli sayida erkek art
bulunmamas1 nedeniyle, bu donemde yetistirilen ana arillarin canli agirligi,
spermateka ¢apt ve hacmi azalmakta, spermatekadaki sperm sayis1 diisiik
olmaktadir.

Ana arn yetistiriciligi, nektar ve polen iiretiminin en fazla, erkek ari

populasyonunun en yogun oldugu donemlerde yapilmali veya ana ari
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yetistirilen koloniler siirekli olarak surup ve proteince zengin ek yemlerle

desteklenmelidir.

3.6. Erkek Ar1 Populasyonunun Etkisi

Ana arilar erginlesmelerinden 8—10 giin sonra ¢iftlesme ugusuna ¢ikar ve
havada ugarken genellikle 8—10 erkek ar ile ¢iftlesirler. Ciftlesmenin kontrol
altinda tutulabilmesi ve kaliteli ana ar1 yetistirilebilmesi icin izole edilmis
alanlarin secilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ana ar1 yetistiricili§i yapilan
bolgede, yeterli sayida erkek ar1 liretecek giiclii damizlik kolonilerin bulunmasi
gerekmektedir (Giiler, 2017).

Eger ana an iiretimi yapilan bdlgede yeterli damizlik koloni yoksa veya
bolgede asir1 sayida ana ari yetistiriliyorsa, her bir ana arinin giftlesecegi erkek
ar1 say1s1 azalacak ve bunun sonucu olarak yetistirilen ana arilarin performansi
diisecektir. Ayrica, bdlgede veya yakin cevrede diisiik bal verimi, agresif
davranis veya fazla ogul verme egilimi gibi istenmeyen Ozelliklere sahip
koloniler bulunuyorsa, bu kolonilerden gelecek erkek arilarla ¢iftlesen ana
arilar, kolonilerinde performans kaybina yol agacaktir. Bu nedenle, ana ar1
yetistiriciligi yapilan bdlgelerde diger kolonilerin bulunmamasi saglanmali;

mevcut ise bu koloniler alan digina taginmalidir.

3.7. Ana An Yasinin Etkisi

Ana ar kalitesi ve performansini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri
ana arinin yasidir. Geng ana arilar, yash ana arilara kiyasla daha yiiksek
yumurtlama kapasitesine ve déllenmis yumurta birakma oranina sahiptir. Yaslh
ana arilarda yumurtlama hizi diismekte ve dollenmemis yumurta orani
artmaktadir; bunun sonucu olarak koloninin populasyon artis hiz1 azalmakta,
is¢i ar1 sayis1 diigmekte ve erkek ar1 sayisi artmaktadir. Bu durum, gelismesi
yetersiz kolonilerin nektar akimindan etkin sekilde yararlanamamasina, bal
veriminin diigmesine ve kis mevsimine zayif bir populasyonla girmesine yol
acmakta, dolayisiyla kis kayiplar1 artmaktadir.

Yapilan c¢alismalarda, ana arilarin kolonilerde en fazla iki yil
tutulabilecegi, tiglincli yildan itibaren ana arinin yasama giicii ve koloninin
gelisme hizinin belirgin bigimde azaldig1 bildirilmektedir.

Sonug olarak Tiirkiye, dogal florasi, uygun ekolojisi ve genetik ¢esitliligi
ile biiylik bir aricilik potansiyeline sahiptir. Bolgesel ar1 populasyonlarmin
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ozellikleri belirlenmeli ve kisa siirede verim yoniinden islah c¢aligmalari
baslatilmalidir. Verimleri kanitlanmis soy kiitiikleri belirlenen damizlik
koloniler, Tarim ve K&yisleri Bakanligi'na bagli Tarmm Isletmeleri
Midiirliiklerinde korunmali ve genetik yapilarin bozulmasi 6nlenmelidir.

Kontrollii kosullarda yetistirilen ve izole bdlgelerde ciftlestirilen
damizlik ana arilar, ana ar1 iireticilerine dagitilmali ve damizlik ihtiyaglari
karsilanmalidir. Bdylece ana an dreticileri kaliteli ve yiiksek verimli
kolonilerden ana arilar elde edebilecek, aricilar ise giivenilir ve verimli ana ar1
satin alma olanagina kavusacaktir.

Ana ar yetistiriciligi, bilgi ve 6zen gerektiren bir iiretim koludur. Ustiin
verimli ve saglikli ana arilar yetistirilerek bal iiretiminin artirilabilmesi i¢in ana
ar1 liretiminin desteklenmesi; desteklenen yetistiricilerin ise ana ar1 kalitesi ve
ar1 saglig1 agisindan diizenli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir.

SONUC

Aricilik, hem ekonomik hem de ekolojik ac¢idan biiyiik 6neme sahip bir
tarimsal faaliyettir. Tiirkiye, zengin dogal florasi, uygun ekolojisi ve genetik
cesitliligi ile aricilik potansiyeli yiliksek bir {ilkedir. Ancak kolonilerin
verimliligi yalnizca gevresel faktdrlere bagli olmayip, bilyiik dlciide aricinin
bilgi ve deneyimine, ana arinin kalitesine ve koloni yonetimine baglidir.

Ana armin yasi, genotipi, c¢ikis agirligi, spermateka kapasitesi ve
yumurtlama hizi, koloni performansinin belirlenmesinde kritik ol
oynamaktadir. Geng ve kaliteli ana arilar kolonilerin populasyon giiciinii,
kulucka faaliyetlerini, bal iiretimini ve kislama basarilarin1 dogrudan
artirmaktadir. Ayrica, larva transferi, besleme kolonilerinin giicii, ¢iftlesme
kosullar1 ve izole bolgelerde yetistirilen damizlik ana arilar gibi uygulamalar,
ana ar1 kalitesi ve performansini iyilestirmede etkin yontemlerdir.

Arn hastalik ve parazitleri, koloni verimliligini olumsuz etkileyen diger
onemli faktorlerdir. Bu nedenle hastalik ve parazitlerle miicadele, genetik
dayaniklillk ve modern ar1 yonetimi tekniklerinin birlikte uygulanmasi
gerekmektedir. Ariciligin = siirdiiriilebilirligi  ve koloni performansimin
artirtlmasi, yalnizca bireysel arici ¢abalarina degil, devletin egitim, destekleme
ve kontrol mekanizmalarina da baghdir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de ariciligin gelismesi ve kolonilerden yiiksek

verim alinabilmesi i¢in, kaliteli ana ar1 iiretiminin desteklenmesi, aricilarin
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modern ar1 yonetimi konusunda egitilmesi, genetik kaynaklarin korunmasi ve
ar1 saghg kontrollerinin etkin bir sekilde yiiriitiillmesi gerekmektedir. Bu
biitiinciil yaklasim, hem verimliligi artiracak hem de iilke ariciliginin ulusal ve
uluslararasi pazarlarda rekabet giiciinii gli¢lendirecektir.
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