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GIRIS

Ulkemiz, Avrupa ve Asya kitalarinin kesisim noktasinda yer almasi ve
Akdeniz, Iran-Turan fitocografik bdlgeleri ile Avrupa-Sibirya bdlgesinin kavsak
alaninda bulunmasi sayesinde, farkli vejetasyon tiplerine sahip zengin bir floraya
ev sahipligi yapmaktadir. Bu 6zel cografi konumun yani sira, topografyanin kisa
mesafelerde degismesi, farkli jeolojik ve jeomorfolojik yapilar, ¢esitli toprak ve
ana kaya tipleri ile farkli iklim tiplerinin etkisi altinda olmasi, bu topraklarda ¢ok
cesitli bitki tiirlerinin yetismesine imkan tanimaktadir. Ulkemiz, zengin bitki
cesitliligi ve benzersiz bitki tiirleriyle kuzey yarim kiirenin 6nemli bitki alanlari
arasinda yer almaktadir (Ozhatay vd., 2003).

Diinya genelinde toplam 422.000 bitki tiirii bulunmakta olup, bunlardan
52.885 tiir, tibbi ve aromatik 6zellik tasimaktadir. Tibbi ve aromatik bitki tiirii
sayisinda 4.941 tiir ile Cin ilk sirada yer alirken, onu 3.000 tiirle Hindistan, 2.564
tiirle Amerika Birlesik Devletleri, 1.800 tiirle Vietnam, 1.200 tiirle Malezya ve
1.000 tiirle Endonezya izlemektedir. Tiirkiye’de ise bu tiirlerin sayis1 500
civarindadir (FAO, 2015). Tiirkiye florasi, 10.000'in iizerindeki bitki tiiriiyle
Avrupa kitasinin toplam bitki cesitliligine (yaklasik 12.000 tiir) oldukca
yaklagmakta ve biiylik bir biyolojik ¢esitlilik sergilemektedir. Tiirkiye’deki bitki
ortiisiiniin yaklasik {igte birini aromatik bitkiler olustururken, 3.000 civarinda
bitki tiirii de endemiktir (Baser, 1997). Tiirkiye’de her ii¢ bitkiden bir tanesi
endemik (bolgeye 6zgii) olmak iizere, neredeyse 9500 ¢igekli bitkilerden ve
egreltiden olusmus ¢ok zengin bir bitki tiirli ¢esitliligini biinyesinde ihtiva eder.
Anadolu'da bulunan yaklasik olarak 9500 bitki tiiriiniin 3000'den fazlasi1 endemik
tiirdiir. Yani yalnizca Tiirkiye’ye 6zgiidiir (Acartiirk, 1997).

Tibbi ve aromatik bitkiler; ilag, gida, baharat ve kozmetik gibi cesitli
amaglarla kullanilan ve insanlik tarihi boyunca benzer islevler igin
degerlendirildigi bilinen bitki tirleridir. Bu bitkilerin bir kismi dogadan
toplanmakta, bir kismi ise  kiiltire alinarak tarimsal  {retimi
gergeklestirilmektedir. Ancak, 6zellikle tedavi amagli kullanilan bitkilerin nemli
bir boliimii dogadan toplanmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerin en dikkat gekici
ve aragtirmalara en fazla konu olan yonii, tedavi edici 6zellikleridir. Bitkilerle
tedavi; geleneksel tedavi, tamamlayici tedavi ve dogal tedavi gibi farkli isimlerle,
ozellikle gelismekte olan iilkeler basta olmak iizere, diinya genelinde yaygin
sekilde uygulanmaktadir. Bitkilerle tedaviye iliskin ilk kayitlara M.O. 5000°li
yillarda Mezopotamya uygarliginda rastlanmakta olup, bu dénemde yaklagik 250
bitkisel drog kullanildig: tespit edilmistir (Demirezer, 2010).

Ulkemizde aktar raflarinda yaklasik 300 bitki tiirii satilmakta ve bunlardan 70
ila 100 kadar ihrac edilmektedir (Baser, 1997). Ulkemizde ticareti yapilan ve
titketilen tibbi ve aromatik bitkilerin biiyiik bir kismi dogadan toplama yoluyla
elde edilmekte olup, kiiltiirel yolla tiretilen tibbi ve aromatik bitkiler de vardir.
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Tiirkiye, diinya genelinde kekik ve haghas iiretiminde 6n siralarda yer almaktadir.
Hashas ekimi, Birlesmis Milletler Teskilati'nin denetimi altinda yiiriitilmekte
olup, yasal ana iiretici iilkeler arasinda Tiirkiye, Avustralya, Hindistan, Ispanya,
Fransa ve Macaristan bulunmaktadir. Ozelikle Hindistan ve Tiirkiye, Birlesmis
Milletler Teskilati tarafindan geleneksel haghas iireticisi iilkeler olarak kabul
edilmektedir (TMO, 2015).

Tablo 1’de 2020 ile 2023 yillar1 arasinda Tiirkiye’de kiiltiirel yolla iiretimi
yapilan bazi tibbi ve aromatik bitkilerin ekilis alanlari ve tretilen miktarlar
verilmistir. En genis ekim alanina sahip iiriinler 2020 yilinda hashas, kimyon ve
kekik iken, 2021-2023 yillarinda ise hashas ve kekik olmustur. Uretim miktarlari
incelendiginde ise, 2020 ve 2021 yillarinda en fazla {iretim sirasiyla kekik, haghas
ve gill bitkilerinden elde edilmistir. 2022 yilinda kekik, giil ve hashas, 2023
yilinda ise kekik, giil ve kimyon bitkilerinde en fazla {iretim gergeklesmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Turkiye’de yetistirilen bazi tibbi ve aromatik bitkilerin son 4 yila ait ekim
alanlari ile {iretim miktarlar1 (TUIK, 2023)
2020 2021 2022 2023

Bitki Ad Ekilis  Uretim  Ekilis  Uretim  Ekilis  Uretim  Ekilis  Uretim
(da) (ton) (da) (ton) (da) (ton) (da) (ton)

Adagay1 6655 1271 9326 1848 12781 2356 16755 3133
Anason 155317 10716 110712 6936 87616 5878 60244 4521
Cemen 6521 713 7326 816 8903 1044 10746 1313
Cérek otu 33773 3412 83915 6435 108029 10089 53358 5386
Gil (yaghk) 41320 18202 41046 18020 41675 19879 42463 19912
Hashas (kapsiil) 461252 20542 516721 21037 411591 12240 222549 4922
Kekik 184711 23866 199573 21174 218330 33849 216137 30129
Kimyon 212132 13926 155122 8386 131100 8130 164944 11480
Kisnis 2455 188 2612 253 1571 204 1932 222
Lavanta 22188 3499 35810 6108 47176 7722 52329 9509
Ogul otu (melisa) 284 150 534 266 702 324 650 253
Rezene 22204 4365 13285 2503 11875 2323 8154 1108
Salep 0 0 193 82 262 117 328 131
Siipiirge otu 6860 1788 7174 1911 7072 2060 5355 1405
Serbetci otu 3308 1908 3185 1861 1828 1051 1319 758

Sivas ilinin topografyasi, batidan doguya dogru artan yiikseltiyle birlikte genel
olarak yayla karakteri sergileyen bir yap1 arz etmektedir. Daglar arasinda yer alan
vadiler, ¢ukur alanlarda olusan ovalar ve yiiksek diizliikler, ilin baslica cografi
ozellikleri arasinda yer almaktadir. Ilin énemli akarsu kaynaklar1 Kizilirmak ve
Yesilirmak’tir. Sivas topraklarinda; Kizilirmak havzasi boliimiinde karasal iklim,
Yesilirmak havzasi bolimiinde Karadeniz iklimi, Firat havzasi boliimiinde ise

7



Dogu Anadolu iklimi hiikiim siirmektedir. Meteorolojik verilere gore, ilde
ortalama yillik yagis miktar1 362,9 mm, ortalama en yiiksek sicaklik 36,1 °C,
ortalama en diislik sicaklik -23,1 °C ve ortalama bagil nem oram yaklagik
%59’dur (Anonim, 2006).

Sivas ili, toplam 2.848.767 hektarlik bir yilizolglimiine sahip olup, bu alanin
%43°1 tarim arazisi, %42’si ¢ayir ve mera, %12’si orman ve fundalik, %3’ ise
tarim dis1 alanlardan olusmaktadir. {lin topraklarinin %65 inin tarima elverissiz
V-VIIL. smif arazilerden meydana gelmesi, Sivas’in tarimsal gelisimini kisitlayan
baslica faktorlerden biridir. Tarimsal faaliyetler agirlikli olarak I-IV. sinif tarim
arazilerinde, yani toplam 986.518 dekar alanda ger¢eklestirilmektedir (Anonim,
2006). Bu durum, ilin tarimsal iiretim potansiyelinin belirlenmesinde dnemli bir
rol oynamaktadir.

Tablo 2°de 2020 ile 2023 yillan1 arasinda Sivas’ta kiiltiirel yolla iiretimi
yapilan baz1 tibbi ve aromatik bitkilerin ekilen alan ve iiretilen miktarlar
belirtilmistir. Yillik ekili alan ve iiretim miktarlart incelendiginde kimyon
iiretiminin Sivas’ta ilk sirada oldugu, ¢emen ise kimyondan sonra en ¢ok iiretilen
iirlin olmustur.

Tablo 2. Sivas’ta yetistirilen bazi tibbi ve aromatik bitkilerin ekim alanlari ile Giretim
miktarlar1 (TUIK, 2023)

2020 2021 2022 2023
BitkiAdl 5T Oretim  Ekiliy  Uretim  Ekiliy  Uretim  Ekilis  Uretim
(da) (ton) (da) (ton) (da) (ton) (da) (ton)
Adagay1 0 0 22 8 22 8 16 6
Anason 418 42 50 5 52 6 53 6
Cemen 1109 108 1262 118 2079 234 1948 230
Corek otu 236 23 1066 105 680 67 725 78
Kimyon 3397 284 6838 610 2721 255 3540 343
Lavanta 101 1 214 20 273 23 255 23




SIVAS ILINDE YETISEN BAZI ENDEMIK TIBBI VE AROMATIK
BITKILER

Alig

Rosaceae familyasina ait olan Crataegus genusundaki bitkilerin miisterek adi
olan alig, 1liman iklim bdlgelerine uyum saglamis, biiyiikk ve dikenli ¢ali veya
aga¢ formunda olup, yabani meyve cinsidir (Pan vd., 2012). Alicin diinyada
280’e yakin tiirti bulunup, Tiirkiye’de dogal olarak 17 tiirii ve ¢ok sayida taksonu
dagilim gostermektedir (Bayar ve Deligoz, 2016). Anadolu'da en fazla dagilim
gosteren ali¢ tiirii C. monogyna olup, beraberinde C. azarolus ve C. orientalis
tiirlerine de ¢okca rastlanmaktadir. Ozellikle, C. azarolus tiiriinden iri
meyvelilerin yetistiriciliginin, yayginlastig1 bilinmektedir (Caliskan vd., 2012).
Tiirkiye’de alig tiirleri genelde sirke, meyve suyu ve recel iiretiminde kullanilmak
lizere ve sofralik tiiketim amaciyla yetistirilmektedir. Alig, yaprak, meyve ve
cicekleri; triterpen asitler, kardiyotoksinler, oligomerik proantosiyanidinler,
steroller, organik asitler ve flavonoidler gibi bilesenler igerir. Yiiksek flavonoid
ihtiva etmesiyle antioksidan 6zellik gosterir (Chang vd., 2002). Sivas ilinde
endemik olarak yetisen 10 adet ali¢ tiirii bulunmaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. Sivas ilinde endemik olarak yetisen alig tiirleri

Familya Cins Tiir Tiirkce ad1
Rosaceae Crataegus Crataegus x bornmuelleri kizlar yemisi
Rosaceae Crataegus Crataegus x browicziana haziran agac1
Rosaceae Crataegus Crataegus christensenii pek siilsiilik
Rosaceae Crataegus Crataegus heterophylloides yar yemiseni
Rosaceae Crataegus Crataegus peshmenii pesmen alict
Rosaceae Crataegus Crataegus rhipidophylla var. kutahyaensis
Rosaceae Crataegus Crataegus tanacetifolia kotan alic1
Rosaceae Crataegus Crataegus turcicus tiirk alict
Rosaceae Crataegus Crataegus yaltirikii efe alici
Rosaceae Crataegus Crataegus x yosgatica yozgat alici
Adagay

Latince salvare’nin tiirkgesi kurtulmak ve iyilesmek manasina gelmekte olup,
Salvia genusu eski zamanlardan bu yana ¢ok farkli amaglarla kullanilmigtir. Bu
genus, diinya genelinde dogadan toplanan ve kiiltiire alinarak yetistiriciligi
yapilan tibbi ve aromatik bitki tiirlerini ihtiva eder. Ulkemizde 92 taksonu
bulunan Salvia L. tiirlerinin 47 tanesi endemik olup, bu tiirlerin gogunlugu iran-
Turan ve Akdeniz fitocografik bolgelerinde yayilim gostermektedir (Gliner vd.,
2012). Ingiliz Farmakopuna gore resmi bir ilag olarak kabul edilmis Salvia
officinalis (tibbi adagay1) tiirii, enternasyonal ticarette dnemli bir konuma sahiptir
(Topgu, 2006). Tibbi adacay1 olarak da anilan bu tiir, Tiirkiye’de dogal yayilis
gostermemekte, ancak Avrupa'nin orta ve giiney bolgeleri ile Balkanlarin
batisinda, bilhassa Dalmagya ve Makedonya'da dogal olarak yayilim
gostermektedir (Giiner vd., 2012). Tiirkiye’de adagayi ihracatinin ¢ogunlugunu
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dogadan toplama ile elde edilen biiyiik ¢icekli adacayi (S. tomentosa) ve Anadolu
adagay1 (S. fruticosa) tirleri olusturur (Karakus, Baydar ve Erbas, 2017).
Lamiaceae (ballibabagiller) familyasina ait bazi tiirlerin de tiretimi ve ticareti
yapilmaktadir. Diinya’da adacaymin ugucu yagi ve drog olarak kullanilan
yapraklari, geleneksel veya alternatif tipta bitkisel ilag olarak, kozmetik ve
parfiimeri sanayide ve gida katki maddelerinin iiretiminde kullanilmaktadir
(Elmas ve Elmas, 2021). Sivas ilinde endemik olarak yetisen 58 adet adacay tiirii
bulunmaktadir (Tablo 4).

Tablo 4. Sivas ilinde endemik olarak yetisen adacay: tiirleri

Familya Cins Tiir Tiirkge adi
Lamiaceae Salvia Salvia nydeggeri sar1 elmacik
Lamiaceae Salvia Salvia pilifera etekli salba
Lamiaceae Salvia Salvia absconditiflora kara salba
Lamiaceae Salvia Salvia adenocaulon kizlaryiilmesi
Lamiaceae Salvia Salvia adenophylla poruk
Lamiaceae Salvia Salvia albimaculata hosdudak
Lamiaceae Salvia Salvia anatolica ana galba
Lamiaceae Salvia Salvia aucheri subsp. aucheri mavi salba
Lamiaceae Salvia Salvia aucheri subsp. canescens koramaz
Lamiaceae Salvia Salvia aytachii ay salbast
Lamiaceae Salvia Salvia ballsiana gerger salbasi
Lamiaceae Salvia Salvia blepharochlaena hos salba
Lamiaceae Salvia Salvia brachyantha subsp. tankutiana goniil salbasi
Lamiaceae Salvia Salvia cadmica var. cadmica

Lamiaceae Salvia Salvia cadmica var. bozkiriensis

Lamiaceae Salvia Salvia caespitosa kirk salba
Lamiaceae Salvia Salvia cedronella sar1 salba
Lamiaceae Salvia Salvia cerino-pruinosa ¢iplak salba
Lamiaceae Salvia Salvia chionantha kilig salba
Lamiaceae Salvia Salvia chrysophylla boz salba
Lamiaceae Salvia Salvia cilicica narin galabor
Lamiaceae Salvia Salvia cyanescens mor galabor
Lamiaceae Salvia Salvia dichroantha kutnu
Lamiaceae Salvia Salvia divaricata sapli salba
Lamiaceae Salvia Salvia ekimiana bey salbasi
Lamiaceae Salvia Salvia eriophora yunlii salba
Lamiaceae Salvia Salvia ertekinii er salba
Lamiaceae Salvia Salvia euphratica var. euphratica

Lamiaceae Salvia Salvia euphratica var. leiocalycina

Lamiaceae Salvia Salvia freyniana 20l salba
Lamiaceae Salvia Salvia halophila tuz salbasi
Lamiaceae Salvia Salvia haussknechtii oOksiiz salba
Lamiaceae Salvia Salvia hedgeana bodur salba
Lamiaceae Salvia Salvia heldreichiana ayakli salba
Lamiaceae Salvia Salvia huberi meryemiye
Lamiaceae Salvia Salvia hypargeia siyahot
Lamiaceae Salvia Salvia kronenburgii van salbasi
Lamiaceae Salvia Salvia longipedicellata duvakli salba
Lamiaceae Salvia Salvia marashica marag adagay1
Lamiaceae Salvia Salvia modesta yoksul salba
Lamiaceae Salvia Salvia odontochalmys kulakl salba
Lamiaceae Salvia Salvia pisidica benli salba
Lamiaceae Salvia Salvia potentillifolia sar1 poruk
Lamiaceae Salvia Salvia pseudeuphratica keban adagay1
Lamiaceae Salvia Salvia quezelii limon adagay1
Lamiaceae Salvia Salvia recognita puslu salba
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Lamiaceae Salvia Salvia reeseana kir salbast
Lamiaceae Salvia Salvia rosifolia giil meryemiye
Lamiaceae Salvia Salvia sericeotomentosa var. hatayica
Lamiaceae Salvia Salvia sericeotomentosa var. Sericeotomentosa
Lamiaceae Salvia Salvia siirtica siirt adagay1
Lamiaceae Salvia Salvia smyrnaea nif salbast
Lamiaceae Salvia Salvia tchihatcheffii kekik salbasi
Lamiaceae Salvia Salvia tigrina musa adagay1
Lamiaceae Salvia Salvia tobeyi yayla salbasi
Lamiaceae Salvia Salvia vermifolia ince salba
Lamiaceae Salvia Salvia wiedemannii sultantaci
Lamiaceae Salvia Salvia yosgadensis bozok salbasi
Anason

Ulkemizde Apiaceae (maydonozgiller) familyast 100 genusla temsil
edilmektedir. Tiirkiye’de bu familyaya ait Pimpinella L. genusunda 6’s1 endemik
olmak iizere toplamda 27 tiir, 3 tanesi endemik olmak iizere ise toplam bes alttiir
ve 3 tanesi endemik olan toplam 5 adet varyete bulunmaktadir. Ulkemiz
florasinda tiirler, alt tiirler ve varyeteler dahil olmak tizere, 10’u endemik olmak
iizere toplam 37 takson dogal olarak yayilim gostermektedir (Giiner vd., 2012).
Anason (P. anisum L.), tek yillik, otsu ve beyaz ¢igekli bir bitki tiirtidiir. Bitki
boyu yaklagik 30-50 cm arasinda degismekte olup, ¢icekleri semsiye
formundadir. Meyveleri 3—6 mm uzunlugunda ve 1-3 mm genisliginde olup, ters
armut seklinde, kisa sapli, gri-yesil veya yesilimsi-sar1 renkte ve tiiylii yapidadir
(Orav vd., 2008). Anason bitkisinden elde edilen ugucu yag asitleri, hafif balgam
soktiiriicli (ekspektoran), idrar arttirict (ditiretik), gaz giderici (karminatif) gibi
kullanim alanlarmin yaninda spazm ¢oziicii (antispazmodik) ve antiseptik
ozelliklere sahiptir (Bown, 2001). Ayrica mide rahatsizliklarinda, astim
hastaliginda ve nefes darliginda tedavi edici 6zellik gosterir (Zeybek ve Zeybek,
1994). Anason bitkisinin meyveleri ve elde edilen ugucu yagi, tibbi olarak
kullaniminin yaninda islenmis gida sektoriinde; ekmek, kek, kurabiye, ¢orek,
pogaca ve seker gibi iiriinlerde ¢okg¢a kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda kozmetik
sanayide dis macunu gibi iriinlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica, yogun
aromatik kokulara sahip olan, gesitli alkollii igeceklere tat ve koku verme
amaciyla belirli miktarlarda katilmaktadir (Hansel vd., 1999). Sivas ilinde 7 adet
endemik anason tiirii bulunmaktadir (Tablo 5).

Tablo 5. Sivas ilinde endemik olarak yetisen anason tiirleri

Familya Cins Tiir Tiirkge ad1
Apiaceae Pimpinella Pimpinella anisetum ezeltere
Apiaceae Pimpinella Pimpinella anthriscoides var. cruciata

Apiaceae Pimpinella Pimpinella cappadocica var. cappadocica

Apiaceae Pimpinella Pimpinella flabellifolia yel anasonu
Apiaceae Pimpinella Pimpinella isaurica subsp. isaurica hanifecikotu
Apiaceae Pimpinella Pimpinella isaurica subsp. sumbuliana bey anasonu
Apiaceae Pimpinella Pimpinella tunceliana munzur anasonu
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Kekik

Diinya’da Thymus genusuna ait tiir sayis1 yaklasik 220'dir ve Ulkemizde ise
39 tiir (58 takson) bulunmaktadir. Thymbra genusunun ise 12 kadar tiirii olup,
Tiirkiye'de 2 tiir (4 takson) bulunmaktadir. Satureja genusunun ise 30 kadar tiirii
bulunmaktadir ve Tiirkiye'de 13 tiir (14 takson) mevcuttur. Origanum genusuna
ait tiir sayistysa 43'tiir ve Tirkiye'de 23 tiir (26 takson) bulunmaktadir. Ayrica,
Tiirkiye'de Coridothymus genusunda tek bir tiir mevcuttur. Tiirkiye'de Lamiaceae
(ballibabagiller) ailesine ait tiirlerin %44,2'si, Thymus genusuna ait tiirlerin
%52,6's1 ve Origanum genusuna ait tiirlerin %65,2'si endemiktir. Bu veriler,
Tiirkiye'nin bu genuslar acisindan zenginligini kanitlamaktadir. Ayn1 zamanda
iilkemizin bu genuslarin gen merkezi oldugunu da gosterir (Davis, 1988).

Insanlar eskiden, kuru kekigin yakildiginda evin kirli havasini temizledigine
ve veba hastaligindan koruduguna inanirlardi. Et yemeklerine tat katmakla
beraber 1zgara et liriinlerinde de sik¢a kullanilir. Ayrica, astim ve bogmaca
benzeri Oksiiriiklii hastaliklarda sifali oldugu ve spazm ¢oziicii etkisiyle bronslar
actig1 da bilinmektedir. 1. Diinya Savasinda kekik bitkisinden elde edilen yagin
antiseptik 6zelliginden faydalanma amaciyla kullanildig1 ve bu 6zelligi sayesinde
kekik yaginin agiz ic¢i aftlarinda ve diseti iltihaplarinda gargara olarak
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Tipta ve eczacilikta, kan dolagimin
diizenleyici, rahatlatici, kansizlik, kellik, bogmaca hastaliginda, dis agrilarinda,
bazi kadin hastaliklarinda, uyuz hastaliginda, mide rahatsizliklarinda, bel
agrilarinda ve romatizmal hastaliklarda kullanilmistir. Son yillarda, gida
maddelerinin muhafazasinda ve raf 6miirlerinin uzatilmasinda antimikrobiyal ve
antioksidan 6zelliginden dolay1 bozulmay1 ve acilasmay1 6nledigi bildirilmistir.
Ayrica, arilarda hastalik ve zararlilarinin kontrolinde de kullanilmaktadir
(ilisulu, 1992). Sivas ilinde 18 adet endemik kekik tiirii bulunmaktadir (Tablo 6).

Tablo 6. Sivas ilinde endemik olarak yetisen kekik tiirleri

Familya Cins Tiir Tiirkge adi
Lamiaceae Thymus Thymus argaeus erciyes kekigi
Lamiaceae Thymus Thymus artvinicus coruh kekigi
Lamiaceae Thymus Thymus aznavourii zarif kekik
Lamiaceae Thymus Thymus bornmuelleri ulu kekik
Lamiaceae Thymus Thymus brachychilus mor kekik
Lamiaceae Thymus Thymus canoviridis dadas kekigi
Lamiaceae Thymus Thymus cappadocicus tas kekigi
Lamiaceae Thymus Thymus cariensis ¢am kekigi
Lamiaceae Thymus Thymus cherlerioides kaz kekigi
Lamiaceae Thymus Thymus convolutus egin kekigi
Lamiaceae Thymus Thymus haussknechtii firat kekigi
Lamiaceae Thymus Thymus leucostomus ana kekik
Lamiaceae Thymus Thymus pallasicus boz kekik
Lamiaceae Thymus Thymus pectinatus sivas kekigi
Lamiaceae Thymus Thymus pulvinatus yer kekigi
Lamiaceae Thymus Thymus revolutus kum kekigi
Lamiaceae Thymus Thymus spathulifolius kagik kekigi
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Lamiaceae Thymus Thymus subcollinus yitik kekik

Cemen

Cemen bitkisi (7rigonella foenum graecum L.), baklagiller (Fabaceae)
ailesine 6zgii tek yillik bir bitkidir. Anadolu’da "buy otu" olarak da bilinen bu
bitki, diinya iizerinde genis bir alanda dagilim gostermekle beraber, Trigonella
genusu daha ¢ok Akdeniz ¢evresinde yayilim gosterip, 50 kadar tiir igermektedir.
Bu tiirlerden 45'1 iilkemizde dogal olarak yetismekte olup, bunlar arasinda
Trigonella foenum graecum L. tirliiniin kiltiirii gerceklestirilmektedir (Arslan
vd., 1989).

Cemen bitkisi tohumlarinin bilesiminde %27 protein, %7-10 yag, %l
trigonellin alkaloidi, flavonoidler ve azotlu bilesikler bulunur (Akgiil, 1993).
Bunlarin yaninda, ¢emen bitkisinin tohumlarinda ugucu yag, fosforlu bilesikler,
nikotinamit, kolin ve fitin de vardir (Kizil ve Arslan, 2003).

Cemen tohumlar1 halk arasinda, bagirsak yumusatici, tahris giderici, balgam
soktiiriicli, gaz giderici olarak kullanilmaktadir. Ayrica, ates diisiiriicli, bronsit
giderici ve kan sekeri diisiiriicii etkide bulunmasindan dolay1 seker hastaliginda
kullanimi artmaktadir. Cemen tohumlarinin tedavi edici 6zellikte olmasinda,
trigonellin alkaloitlerinin varlig1 6nemli bir rol oynamaktadir (Baytop vd., 2003).
Sivas ilinde 10 adet endemik ¢emen tiirii bulunmaktadir (Tablo 7).

Tablo 7. Sivas ilinde endemik olarak yetisen gemen tiirleri

Familya Cins Tiir Tiirkge ad1

Fabaceae Trigonella

Trigonella cassia

halbet

Fabaceae Trigonella Trigonella cilicica toros boyotu
Fabaceae Trigonella Trigonella coerulescens subsp. kemerensis ~ kum ¢emenotu
Fabaceae Trigonella Trigonella isthmocarpa dil boyotu
Fabaceae Trigonella Trigonella kotschyi akboyotu
Fabaceae Trigonella Trigonella lycica yigit boyotu
Fabaceae Trigonella Trigonella macrorrhyncha boyotu
Fabaceae Trigonella Trigonella plicata koca boyotu
Fabaceae Trigonella Trigonella pseudocapitata kavruk boyotu

. . L karaman
Fabaceae Trigonella Trigonella velutinoides boyotu

Corek Otu

Nigella cinsi, Ranunculaceae (Digiingigegigiller) familyasina aittir. Bati

Asya, Dogu Akdeniz iilkeleri ve Dogu ve Giiney Avrupa kokenlidir. Bu cins,
toplamda 20 tiirli igermektedir ve bunlardan 12 tiirii tilkemizde bulunmaktadir.
Gegmis yillardan beri ¢orek otu tohumlar: halk arasinda tedavi edici 6zelligi
nedeniyle kullanilmakta olup, yaygin olarak bilinen bir baharat bitkisidir
(Kiigiikemre, 2009).
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Son yillarda modern tipta ¢érekotu tohumu yaginin antitiimor, antibakteriyel,
kan sekeri diisiiriicii, yatistirici, sakinlestirici, diiz kaslar1 gevsetici ve agri kesici
etkilerinden dolay1 yogun bir sekilde kullanildig1 bilinmektedir (Nickavar vd.,
2003). Sivas ilinde 5 adet endemik ¢orekotu tiirii bulunmaktadir (Tablo 8).

Tablo 8. Sivas ilinde endemik olarak yetisen ¢orekotu tiirleri

Familya Cins Tiir Tiirkce ad1

Ranunculaceae Nigella Nigella arvensis var. anatolica

Ranunculaceae Nigella Nigella arvensis var. oblanceolata

Ranunculaceae Nigella Nigella arvensis var. tauricola

Ranunculaceae Nigella Nigella lancifolia Ozge ¢orekotu

Ranunculaceae Nigella Nigella turcica karaca occani
Dag Cayr

Lamiaceae familyasina ait olan Sideritis cinsi, subtropikal ve 1liman
bolgelerde yaygin olarak bulunan, 20 -75 cm uzunlugunda bir ¢alidir. Sideritis
cinsi en fazla Akdeniz bélgesinde bulunmakla birlikte 150'den fazla tiire sahiptir.
Tiirkiye'de Sideritis cinsine ait, 46 tiir ve 55 takson bulunmaktadir. Bu taksonlarin
42'si endemik oldugu bilinmektedir (Davis, 1982). Ulkemiz, Sideritis cinsinin 2
ana gen merkezinden biri oldugu i¢in endemizm orani yiiksektir (%79.5) (Baser,
2002). Tiirkiye'de bu bitki genellikle "adacay1" ve "dag ¢ay1" olarak bilinir. Dag
cay1 halk arasinda agn kesici, iltihap Onleyici, gaz soktiiriicii, sinir sistemini
yatistirici, sakinlestirici, Okstiriikk kesici, spazm giderici ve mide agrilarini
onleyici olarak kullanilmaktadir (Kirimer vd., 1999). Dag ¢ayinin bazi Avrupa ve
Balkan iilkelerinde de histeriye ve soguk algmligmma karsi kullanildigi
bilinmektedir. Son zamanlarda antioksidan etkisinden dolay1 bu bitkiye olan talep
ve ilgi artmaktadir. Dag ¢ayindan elde edilen metanol ve hexan ekstraktlarinin
ates diisiliriicii etkiye sahip oldugu bilinmektedir (des las Heras vd., 1994). Dag
caymin tibbi 6zelliklerinin yam sira, baz1 Sideritis cinsine ait tiirlerin bocek
kagirici 6zelligine sahip oldugu da tespit edilmistir (Bondi vd., 2000). Sivas ilinde
40 adet endemik dag cay1 tiirii bulunmaktadir (Tablo 9).
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Tablo 9. Sivas ilinde endemik olarak yetisen dag cay tiirleri

Familya Cins Tiir Tiirkce ad1
Lamiaceae Sideritis Sideritis akmanii kuyrukeay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis albiflora akgcicekegay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis amasiaca bodurgay
Lamiaceae Sideritis Sideritis arguta koygay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis argyrea boz esekgay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis armeniaca yiiziikgay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis brevibracteata il:;memetll
Lamiaceae Sideritis Sideritis brevidens giilnar gay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis bilgerana altinbas ¢ay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis caesarea topalcay
Lamiaceae Sideritis Sideritis condensata kozalikekik
Lamiaceae Sideritis Sideritis congesta basak¢ay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis cilicica kandilgay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis dichotoma catalgay
Lamiaceae Sideritis Sideritis erythrantha subsp. cedretorum karlikgay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis erythrantha subsp. erythrantha morgay
Lamiaceae Sideritis Sideritis galatica kirgay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis. germqnicopolitana subsp. karakurbaga
germanicopolitana cayl
Lamiaceae Sideritis Sideritis germanicopolitana subsp. viridis kosegay
Lamiaceae Sideritis Sideritis gulendamii hanimgay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis hispida sertgay
Lamiaceae Sideritis Sideritis hololeuca caligay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis huber-morathii senkOy ¢ay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis leptoclada kizlangay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis libanotica subsp. violascens topuklu cay
Lamiaceae Sideritis Sideritis lycia kemer ¢ay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis niveotomentosa duvakli ¢ay
Lamiaceae Sideritis Sideritis ozturkii pasacay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis phlomoides tilkigay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis phrygia taslikgay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis pisidica eldiven cay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis rubriflora giilcay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis serratifolia fenerli gay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis sipylea sipil ¢ay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis stricta selll;llkuyrugu
Lamiaceae Sideritis Sideritis syriaca subsp. nusairiensis amanos ¢ayl1
Lamiaceae Sideritis Sideritis tmolea sivricay
Lamiaceae Sideritis Sideritis trojana sarikiz ¢ay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis vulcanica madengay1
Lamiaceae Sideritis Sideritis vuralii babagay1
Geven

Baklagiller (Fabaceae) ailesinde bulunan geven bitkisi, Astragalus genusuna
ait bir bitkidir. Asya kitasinda kurak ve yar1 kurak alanlarda ve tilkemizin olduk¢a
zengin florasi icinde bulunur. Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu Bolgemizde 1300-
3500 m irtifalarda, i¢ Ege ve Toros daglarinda ise 1300-2300 m irtifada step,
orman ve dag yamaclarinda dagilim gostermektedir. Geven bitkisi, daglik
alanlarda Ankara, Konya, Canakkale, Giresun, Elazi§ ve Erzurum gibi
illerimizde sik¢a goriilmektedir (Akan vd., 2007). Geven (Leguminosae-
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Papilionoideae), yaklasik olarak 2500 tiirli bulunan ve genis alanlarda dagilim
gosteren bir bitkidir (Maassoumi, 1998). Bazi tiirleri yastik bigiminde kiimeler
olusturup dikenli yapidadir. Yapraklar tiiylii, yaprakciklar sivri uglu ve oval
yapidadir. Genelde 6bekler halinde beyaz, mor, pembe ya da sar1 renkli ¢igekleri
ve ¢esitli yapilarda ve biiyiikliikte meyvelere (badig) sahiptir.

Gevenin bagisiklik sistemine olum etki sagladig1 bildirilmektedir. Gribe kars1
dayaniklilig1 artirmakla beraber, hastaligin etki siiresini de kisaltir. Cok sayida
geven tird, halk arasinda karaciger koruyucu, antioksidan ve antiviral
etkilerinden dolay1 kullanilmaktadir. Bu farmakolojik aktivitenin etkinliginin {i¢
grup kimyasal maddeden kaynaklandigi saptanmigtir: Fenolik bilesikler,
polisakkaritler ve saponinler (Rios ve Waterman, 1997). Sivas ilinde 215 adet
endemik geven tiirli bulunmaktadir (Tablo 10).
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Tablo 10. Sivas ilinde endemik olarak yetisen geven tiirleri

Familya Cins Tiir Tiirkce ad1
Fabaceae Astragalus Astragalus acicularis igne geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus acmonotrichus ¢am geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus acmophylloides bayir geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus adiyamanensis adiyaman geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus aintabicus antep geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus akmanii efe geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus akscheherensis hoca geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus aladagensis aladag geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus albertshoferi karadag geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus albicalycinus akgeven
Fabaceae Astragalus Astragalus albifolius siit geven
Fabaceae Astragalus Astragalus altanii mese geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus amoenus zarif geven
Fabaceae Astragalus Astragalus angustiflorus subsp. amanus amanos geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus angustiflorus subsp. anatolicus ~ ana geven
Fabaceae Astragalus Astragalus angustifolius subsp. longidens karin geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus ansinii bey geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus antalyensis sisik geven
Fabaceae Astragalus Astragalus argaeus erciyes geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus argentophyllus cerit geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus aydosensis aydos geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus aytatchii sah geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus bahcesarayensis saray geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus baibutensis esek geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus bakirdaghensis bakir geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus balkisensis belkiz geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus barboides dislek geven
Fabaceae Astragalus Astragalus bashkalensis van geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus baytopianus baytop geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus beypazaricus beypazari geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus bicolor subsp. karputanus harput geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus bozakmanii er geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus cadmicus baba geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus calvertii firat geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus cariensis kale geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus caudiculosus sap geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus cedreticola katran geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus chamardiensis camardi geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus chamberlainianus ¢ember geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus christianus subsp. sintenisii catal geven
Fabaceae Astragalus Astragalus chrysochlorus boncuk geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus cicerellus kayseri geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus ciloensis cilo geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus clavatus ¢omak geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus columnaris dik geven
Fabaceae Astragalus Astragalus commagenicus nemrut geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus comosoides hosap geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus condensatus sikgeven
Fabaceae Astragalus Astragalus consimilis tire geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus coodei cubuk geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus crinitus kose geven
Fabaceae Astragalus Astragalus cryptocarpos dogu geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus cymbibracteatus yastik geven
Fabaceae Astragalus Astragalus cymbostegius berit geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus czorochensis ¢oruh geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus darendensis darende geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus davisii erek geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus delanensis delan geveni
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Fabaceae Astragalus Astragalus demirizii koghisar geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus densifolius subsp. ayashensis ayas glimiisi
Fabaceae Astragalus Astragalus depressus var. tasheliensis

Fabaceae Astragalus Astragalus dipsaceus killi geven
Fabaceae Astragalus Astragalus dirmilensis dirmil geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus distinctissimus ayrik geven
Fabaceae Astragalus Astragalus diyarbakirensis yitik geven
Fabaceae Astragalus Astragalus dumanii sultan geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus ekicii han geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus ekimii ¢elebi geven
Fabaceae Astragalus Astragalus elatus atgeveni
Fabaceae Astragalus Astragalus elazigense elazig geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus eliasianus sarikamig geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus ermineus sansar geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus eubrychioides azgeven
Fabaceae Astragalus Astragalus fallacinus yalanci geven
Fabaceae Astragalus Astragalus flavescens sar1 geven
Fabaceae Astragalus Astragalus friederikeanus ova geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus gaeobotrys usak geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus geocyamus yer geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus germanicopolitanus ¢ankir1 geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus gevashensis gevas geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus gigantostegius koca geven
Fabaceae Astragalus Astragalus globosus top geven
Fabaceae Astragalus Astragalus goeznensis gozne geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus guzelsuensis kisa geven
Fabaceae Astragalus Astragalus gymnalopecias miikiis geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus gymnolobus cibil geven
Fabaceae Astragalus Astragalus hakkariensis esendere geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus hareftae piis geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus hartvigii akdag geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus haussknechtii ber geven
Fabaceae Astragalus Astragalus helbaekii koy geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus heldreichii davraz geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus hirsutus tiiylii geven
Fabaceae Astragalus Astragalus horasanicus horasan geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus huber-morathii murat geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus humillimus tosya geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus idae kazdagi geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus imbricatus yedi geven
Fabaceae Astragalus Astragalus isauricus hadim geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus karamasicus korumaz geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus karasarensis derbent geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus kastamonuensis kastamonu geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus khokhrjakovii tekgeven
Fabaceae Astragalus Astragalus kirchhoffiae sirnak geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus kirshehiricus kirsehir geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus kochakii kogak geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus lamarckii egin geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus latistipulatus sat geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus leporinus var. hirsutus

Fabaceae Astragalus Astragalus leporinus var. leporinus

Fabaceae Astragalus Astragalus leucomallophorus filiz geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus leucothrix aksak geven
Fabaceae Astragalus Astragalus lineatus var. bibracteolatus

Fabaceae Astragalus Astragalus listoniae ankara geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus longisubulatus telgeven
Fabaceae Astragalus Astragalus longivexillatus uzunkulak
Fabaceae Astragalus Astragalus lycaonicus konya geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus lycius bozkirmumu
Fabaceae Astragalus Astragalus macrouroides cemre geveni
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Fabaceae Astragalus Astragalus mahmutlarensis ece geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus malatyaensis malatya geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus mardinensis mardin geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus melanocarpus karageven
Fabaceae Astragalus Astragalus melanophrurius biyik geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus melitenensis ak¢a geven
Fabaceae Astragalus Astragalus mesogitanus aydin geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus micropterus serge geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus microrchis fethiye geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus mirus mir geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus mitchellianus kiitahya geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus mugliensis mugla geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus munzurensis munzur geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus nabelekii 1lgaz geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus nervulosus ¢izgili geven
Fabaceae Astragalus Astragalus neurocarpus ¢izik geven
Fabaceae Astragalus Astragalus nigrifructus karameyve
Fabaceae Astragalus Astragalus nigrocalycinus karaganak
Fabaceae Astragalus Astragalus nigropedunculatus karasap
Fabaceae Astragalus Astragalus noaeanus yeni geven
Fabaceae Astragalus Astragalus nydeggeri karaman geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus olurensis olur geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus oocephalus subsp. stachyophorus ogul geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus oreites bat1 geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus ovabaghensis bag geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus ovalis tuz geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus panduratus yurt geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus pelliger tokgeven
Fabaceae Astragalus Astragalus pennatulus cuni

Fabaceae Astragalus Astragalus pennatus subsp. eriocalyx firca geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus pennatus subsp. pennatus tarak geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus phrygius yazil geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus physodes subsp. acikirensis acikir geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus pineticola koru geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus pisidicus sOgiit geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus polemoniacus bolaman geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus polhillii ergek geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus pseudocylindraceus karasu geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus pseudovegetus bitlis geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus rausianus gevrek geven
Fabaceae Astragalus Astragalus renzii burdur geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus roseocalycinus giilganak
Fabaceae Astragalus Astragalus roussaeanus birecik geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus sachanewii ¢Olemerik geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus sakaryaensis sakarya geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus sarikamishensis budakli geven
Fabaceae Astragalus Astragalus scabrifolius govdesiz geven
Fabaceae Astragalus Astragalus scholerianus sultandagi geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus schottianus giilek geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus serpentinicola salda geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus sibthorpianus uludag geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus sigmoideus giidiik geven
Fabaceae Astragalus Astragalus simonii rengin geven
Fabaceae Astragalus Astragalus sorgerae dedegol geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus sparsipilis daginik geven
Fabaceae Astragalus Astragalus spectabilis g0z geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus spitzenbergeri elmali geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus stenosemioides zirve geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus stenosemius tiil geven
Fabaceae Astragalus Astragalus stereocalyx sertganak
Fabaceae Astragalus Astragalus stojani midyat geveni
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Fabaceae Astragalus Astragalus strictispinis diri geven

Fabaceae Astragalus Astragalus stridii demirkazik
Fabaceae Astragalus Astragalus subhanensis siiphan geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus subuliferus misis geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus suserianus sehir geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus syringus leylak geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus talasseus talas geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus tatlii erzurum geveni

Fabaceae Astragalus Astragalus tauricolus maden geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus thracicus subsp. afyonicus afyon geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus tmoleus var. bounacanthus
Fabaceae Astragalus Astragalus tmoleus var. tmoleus
Fabaceae Astragalus Astragalus tokatensis tokat geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus tournefortii kenger geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus trabzonicus trabzon geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus trachytrichus ispir geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus trichostigma tug geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus tunceliensis kalan geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus turcicus tiirk geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus turkmenensis hotamis geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus tuus kayip geven
Fabaceae Astragalus Astragalus uhlwormianus hatun geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus vaginans tavsantopugu
Fabaceae Astragalus Astragalus vestitus kilbasan geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus victoriae tagpinar geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus viridiformis yasgeven
Fabaceae Astragalus Astragalus viridissimus hamsi geven
Fabaceae Astragalus Astragalus vulnerariae civcivotu
Fabaceae Astragalus Astragalus xerophiloides kurak geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus yildirimlii glirsogiit geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus yilmazii sugla geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus yusufeliensis yusufeli geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus zahlbruckneri kubbe geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus zaraensis zara geveni
Fabaceae Astragalus Astragalus zederbaueri ermenek geveni
Giil

Dinyaki giilyagi tiretimi yaklasik olarak 4500 kg, konkret liretimi ise yaklagik
13000 kg civarindadir. Tirkiye, diinya giilyag {iretiminin yaklagik %48’ini,
konkret tiretiminin ise yaklasik %39’unu karsilamaktadir (Kineci, 2005). Gida
sanayinde pudinglerde (maksimum kullanim miktar1 90.002), sakiz ve
sekerlemede kullanildig1 gibi, likoér ve koku verici meyve esanslarinda katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Lezzet ve aroma kazandirmak amaciyla
kullanilmasinin yan sira, deterjan ve sabun sanayilerinde, eczacilik alaninda ve
antiseptik 6zelliginden dolay1r pomat iiretiminde de kullanilmaktadir (Yalgin,
1988). Giilsuyu ise, parfliimeri sanayisinde, giil kremi ve tirag losyonu iiretiminde,
suruplarda, tatlilarda, sekerlemelerde ve alkolsiiz yapisi nedeniyle cesitli dini
torenlerde kullanilmaktadir. Giil suyu halk arasinda, antiseptik 6zellikleri
nedeniyle gozdeki iltihaplanmalarda, dis agrilarinda, bagirsak bozukluklarinda ve
egzama tedavisinde kullanilmaktadir (Baytop, 1963). Sivas ilinde 2 adet endemik
giil tirti bulunmaktadir (Tablo 11).
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Tablo 11. Sivas ilinde endemik olarak yetisen giil tiirleri.

Familya Cins Tiir Tiirkge ad1
Rosaceae Rosa Rosa pisiformis algiil
Rosaceae Rosa Rosa vanheuckeriana var. barbata

Hagshas

Botanik biliminde hashas bitkisi Papaver somniferum L. olarak siiflandirilir.
Papaver cinsi ad1 Latince kokenlidir. Somniferum tiir adi Latincede somnus
"uyku" ve ferre "getiren" kelimesinin birlesiminden olusmaktadir. Hashas
bitkisinin kapsiiliinden elde edilen afyonun narkotik etkisi bulunmaktadir
(Charles, 2013).

Haghag kelimesi Papaveraceae ailesinde bir¢ok tiir i¢in kullanilir. Afyon
kelimesi ise Papaveraceae ailesine ait en faydali bitki tiirlerinden olan P.
somniferum'dan elde edilen, agik alanda kurutulmus lateks 0ziitli ig¢in
kullanilmistir (Labanca vd., 2018).

Glniimiiz Anadolu topraklarinda Papaver cinsinden yaklasik 40 tiir bulunsa
bile, P. somniferum ekonomik agidan en dnemli tiirdiir (Glimiis¢ii ve Giimiscti,
1997).

Hashas bitkisi, dik gelisen, otsu yapida, toprak iistiindeki kisimlar1 ise koyu
yesil renkli ve tek yillik bitkidir. 0,3-1 m derinlige ulasabilen kazik kok yapisina
sahip ve giicsiiz yan kokleri vardir (Ozgen vd., 2017). Hashas bitkisinin
yapragindan kapsiiliine kadar olan tiim boliimleri degerlendirilmektedir. Haghas
tohumundan preslenerek {iretilen yag, gida sektoriinde ve mutfakta
kullanilmaktadir (Oztasan vd., 2017). Hashas bitkisinin boya ve kozmetik
sanayisinde de kullanildig1 bilinmektedir (Yazicioglu ve Karaali, 1983).

Haghag bitkisi, tibbi alanda ila¢ terkiplerinde bulunmaktadir. Papaverin’in
(Opiumdan elde edilen alkaloid) kodeinin ve morfinin tersine merkezi sinir
sistemine degil de bolgedeki ¢izgisiz kaslar iizerinde etkili oldugu, kas spazmini
¢ozdugi, diiz kaslar1 gevsettigi ve safra kesesinin tikanikliklarinda kullanilan
ilaglarin icerisinde bulundugu bilinmektedir (Arslan vd., 2008). Sivas ilinde 15
adet endemik hashas tiirii bulunmaktadir (Tablo 12).
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Tablo 12. Sivas ilinde endemik olarak yetisen haghas tiirleri

Familya Cins Tiir Tiirkce adt
Papaveraceae Papaver Papaver arachnoideum kukumavotu
Papaveraceae Papaver Papaver argemone subsp. davisii karagobek
Papaveraceae Papaver Papaver clavatum siksiki
Papaveraceae Papaver Papaver fugax var. platydiscus
Papaveraceae Papaver Papaver guerlekense arigiilii
Papaveraceae Papaver Papaver lateritium subsp. lateritium potot
Papaveraceae Papaver Papaver persicum subsp. fulvum kagsiklik
Papaveraceae Papaver Papaver pilosum subsp. pilosum kellale
Papaveraceae Papaver Papaver pilosum subsp. glabrisepalum koselale
Papaveraceae Papaver Papaver pilosum subsp. strictum dag gelincigi
Papaveraceae Papaver Papaver pilosum subsp. spicatum hiithiiti
Papaveraceae Papaver Papaver pilosum subsp. sparsipilosum sulugoz
Papaveraceae Papaver Papaver somniferum var. pullatum akligiderenot
Papaveraceae Papaver Papaver triniifolium titrekizim
Papaveraceae Papaver Papaver yildirimlii huddidi
Kantaron

Kantaron bitkisi, Hypericum ailesine ait 500'den fazla tiirden biridir. Akdeniz
bolgesi, Hypericum tiirleri agisindan son derece zengin olmasina ragmen, Asya
ve Amerika da bircok endemik Hypericum tiiriine ev sahipligi yapmaktadir
(Marrelli vd., 2020). Giiniimiizde, kronik hastaliklar i¢in bitkisel iirlinlerin
kullanimi popiiler hale gelmistir ve sar1 kantaron bitkisi de bu artan kullanim
egiliminin i¢indedir. Ozellikle hafif ve orta derecede depresyonu olan hastalarin
tedavisinde H. perforatum yaygm olarak kullanilmaktadir (Ng vd., 2017). Bu
bitki, igerisinde birgok aktif bilesen barindirmakla birlikte, antibakteriyel,
antiseptik, noroprotektif ve cilt rahatsizliklarini iyilestirmede dermal aktivite ile
menopoz semptomlarini azaltic1 aktivite de sergilemektedir. Bu o6zellikleri
literatlir ¢aligmalariyla detayli bir sekilde belgelenmistir. Yaygin olarak
kullanilan bu bitkinin ilag¢ etkilesimleri de oOnemli bir konudur. Bitkisel
preparatlart kullanan bireyler genellikle kalp rahatsizliklari, diyabet ve
hiperlipidemi gibi eslik eden komorbid hastaliklara sahip olabilirler; bu nedenle,
bireyler bu konuda uyarilmali ve etkilesim riski olmayacak sekilde bitkisel
preparatlarinin kullanimi tesvik edilmelidir (Soleymani vd., 2017). Sivas ilinde
47 adet endemik kantaron tiirii bulunmaktadir (Tablo 13).
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Tablo 13. Sivas ilinde endemik olarak yetisen kantaron tiirleri

Familya Cins Tiir Tiirkce adt
Hypericaceae = Hypericum Hypericum adenotrichum kizileikotu
Hypericaceae ~ Hypericum  Hypericum albiflorum akkantaron
Hypericaceae  Hypericum Hypericum auriculatum toros kantaronu
Hypericaceae  Hypericum  Hypericum aviculariifolium mideotu
Hypericaceae =~ Hypericum Hypericum bourgaei clice kantaron
Hypericaceae  Hypericum Hypericum capitatum var. luteum

Hypericaceae  Hypericum  Hypericum confertum subsp. confertum Kuzukiran
Hypericaceae ~ Hypericum  Hypericum crenulatum nigde kantaronu
Hypericaceae ~ Hypericum  Hypericum cymbiferum has kantaron
Hypericaceae  Hypericum  Hypericum elongatum var. lythrifolium

Hypericaceae = Hypericum Hypericum fissurale tag kantaronu
Hypericaceae ~ Hypericum Hypericum havvae sultan kantaronu
Hypericaceae  Hypericum Hypericum hedgei bey kantaronu
Hypericaceae  Hypericum Hypericum heterophyllum yarayapragi
Hypericaceae ~ Hypericum Hypericum huber-morathii 0zge kantaron
Hypericaceae ~ Hypericum Hypericum ichelense igel kantaronu
Hypericaceae  Hypericum Hypericum imbricatum anamur kantaronu
Hypericaceae  Hypericum  Hypericum kotschyanum diimbelek kantaronu
Hypericaceae ~ Hypericum Hypericum laxiflorum seyrek kantaron
Hypericaceae ~ Hypericum Hypericum leprosum sivri kantaron
Hypericaceae  Hypericum Hypericum lycium kemer kantaronu
Hypericaceae  Hypericum Hypericum malatyanum malatya kantaronu
Hypericaceae ~ Hypericum Hypericum marginatum ardanug kantaronu
Hypericaceae  Hypericum Hypericum minutum minik kantaronu
Hypericaceae ~ Hypericum  Hypericum monadenum diildiil kantaronu
Hypericaceae  Hypericum Hypericum neurocalycinum yivli kantaron
Hypericaceae ~ Hypericum  Hypericum origanifolium var. depilatum

Hypericaceae  Hypericum  Hypericum pamphylicum alara kantaronu
Hypericaceae  Hypericum Hypericum papillare siislii kantaron
Hypericaceae = Hypericum Hypericum peshmenii sah kantaronu
Hypericaceae =~ Hypericum Hypericum pseudorepens yer kantaronu
Hypericaceae  Hypericum Hypericum pumilio delidag kantaronu
Hypericaceae = Hypericum Hypericum rupestre ulas kantaronu
Hypericaceae ~ Hypericum  Hypericum salsolifolium urfa kantaronu
Hypericaceae  Hypericum Hypericum salsugineum tuz kantaronu
Hypericaceae  Hypericum  Hypericum saxifragum korkuteli kantaronu
Hypericaceae ~ Hypericum  Hypericum scabroides kepirotu
Hypericaceae  Hypericum Hypericum sechmenii se¢men kantaronu
Hypericaceae = Hypericum Hypericum sorgerae zara kantaronu
Hypericaceae  Hypericum  Hypericum ternatum zarif kantaron
Hypericaceae  Hypericum Hypericum thymbrifolium bozkir kantaronu
Hypericaceae ~ Hypericum  Hypericum thymopsis darende kantaronu
Hypericaceae ~ Hypericum  Hypericum trachyphyllum kangiranotu
Hypericaceae  Hypericum Hypericum uniflorum yalin kantaron
Hypericaceae ~ Hypericum  Hypericum uniglandulosum kemaliye kantaronu
Hypericaceae  Hypericum  Hypericum vacciniifolium mut kantaronu
Hypericaceae  Hypericum Hypericum vaccinioides duru kantaron
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Mercan Kosk

Mercan kosk bitkisi, timol benzeri bir koku icerdigi i¢in kekik olarak da anilir.
Mercan kosk veya Istanbul kekigi olarak bilinen Origanum onites L., iilkemizde
bulunan 21 origanum tiirinden biri olup, iilkemizde ihracati yapilan &nemli
triinler arasindadir (Akgiil, 1993). Mercan kosk bitkileri, 65 cm'ye kadar
boylanabilen, yar1 ¢alims1 bir bitki olup, sert tiiylere sahiptir. Her gévdesinde 10
cift kadar dal bulunur ve bu dallarin boyu da 13 cm'ye kadar uzanabilir.
Cogunlukla yamaglarda, kayalik tepeler ve kiregtasi iizerinde yetisir ve bazen de
golgeli alanlarda, deniz seviyesinden yaklasik 1400 m yiiksekliklerde de
bulunabilir (Davis, 1982). Ulkemizde de yetisen mercan kosk tiirleri cogunlukla
cesni, geleneksel ilag ve baharat olarak kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan
mercan kosk tiirleri arasinda O. onites L., O. vulgare L. ve O. majorana L.
bulunmaktadir (Baytop, 1984). Mercankésk, Istanbul kekigi, giiveyotu, Ak kekik
gibi adlariyla da bilinen O. onites L. bitkisi genellikle kekik olarak taninir.
Antiseptik, antihelmintik, antimikrobiyel, kardiyovaskiiler, sedatif ve uyarici
ozelliklere sahip oldugundan genis bir kullanim alanina da sahiptir (Cingi vd.,
1991). Sivas ilinde 15 adet endemik mercan kosk tiirii bulunmaktadir (Tablo 14).

Tablo 14. Sivas ilinde endemik olarak yetisen mercan kosk tiirleri

Familya Cins Tiir Tiirkge ad1
Lamiaceae Origanum Origanum acutidens zemul
Lamiaceae Origanum Origanum amanum biiyiik mercan
Lamiaceae Origanum Origanum bilgeri tilyli mercan
Lamiaceae Origanum Origanum boissieri tag mercant
Lamiaceae Origanum Origanum brevidens kaya mercani
Lamiaceae Origanum Origanum haussknechtii dag mercani
Lamiaceae Origanum Origanum husnucan-baseri hiisniican
Lamiaceae Origanum Origanum hypericifolium delik mercan
Lamiaceae Origanum Origanum leptocladum bayir mercani
Lamiaceae Origanum Origanum minutiflorum toka kekik
Lamiaceae Origanum Origanum munzurense munzur mercant
Lamiaceae Origanum Origanum saccatum tahtaci kekigi
Lamiaceae Origanum Origanum sipyleum mor mercan
Lamiaceae Origanum Origanum solymicum kuz mercani
Lamiaceae Origanum Origanum vogelii kiigiik kekik
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Meyan

Meyan bitkisi, 6zellikle iilkemizin Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde serbeti
yapilan ayni zamanda dogada sik¢a bulunan bir bitkidir. Yaz aylarinda
kahverengi-sar1 veya mavi ¢igekler agar ve 40-200 cm uzunlugunda cali seklinde
biiyiir. Meyan bitkisinin ¢igekleri basaga benzemektedir, yapraklar1 pargalidir ve
yaprakgiklar: 4 -7 ciftlidir. Ulkemizde alt1 farkli tiirii bulunan meyan bitkisi
ozellikle Dogu ve Giiney Anadolu boélgelerinde yaygindir. Meyan bitkisinin
kokleri silisyum ve magnezyum kaynagidir. Bilesiminde nisasta, recine, zamk,
gliserin ve seker bulunmaktadir. Meyan bitkisinin kokii 6zellikle mide
rahatsizliklarimin tedavisinde son derece etkili oldugu bilinmektedir. Igerdigi
karbenoksolen sodyum, glisirutenik asit ve degliserin gibi maddeler, {ilser
tedavisinde kullanilan etken maddelerdir. Ozellikle ciltte olusan aknelerin ve
sivilcelerin tedavisinde ve deri hastaliklarinda etkili bir sekilde kullanilmaktadir.
Ayrica ilag {iiretiminde ve tabletlerin sekillendirilmesinde kullanilmaktadir.
Koklerinden kaynatilarak diisiik basing altinda yogunlastirilarak meyan balindaki
gliserinin miktar1 yiiksek oldugu bilinmektedir (Asimgil, 1997; Baytop, 1999).
Sivas ilinde 4 adet endemik meyan tiirii bulunmaktadir (Tablo 15).

Tablo 15. Sivas ilinde endemik olarak yetisen meyan tiirleri

Familya Cins Tiir Tiirkge ad1

Fabaceae Glycyrrhiza Glycyrrhiza asymmetrica tiirk meyani

Glycyrrhiza flavescens subsp.

Fabaceae Glycyrrhiza antalyensis antalya meyani
Fabaceae Glycyrrhiza Glyeyrrhiza flavescens subsp. sar1 meyan
flavescens
Fabaceae Glycyrrhiza Glycyrrhiza iconica konya meyani
Salep

Orkidaceae ailesine ait olan salep bitkileri, 24 cins ve yaklagik 90 tiirle
bilinmektedir. Salep orkidelerinin yogun olarak bulundugu yerler arasinda Giiney
Akdeniz (Mugla, Antalya, Silifke), Dogu Akdeniz Bolgesi, Glineydogu Anadolu
bolgesi (Adiyaman, Malatya), Kuzey Anadolu (Kastamonu) ve Dogu Anadolu
(Van, Mus, Bitlis) yer almaktadir (Sezik, 1967; Baytop ve Sezik, 1968; Sezik,
1984). Ulkemizde bulunan 9 genuse ait 25 orkide tiiriinden salep iiriinii elde
edilebilmektedir (Kasparek ve Grimm, 1999; Sezik ve Ozer, 1983; Sezik ve
Baykal, 1991).

Tiirkiye’nin birgok bolgesinde tabii olarak bulunan salep orkidelerinin, yumru
kisimlar1 gida ve ila¢ sanayinde hammadde olarak kullanilabilmektedir. Uzun
yillardan bu yana Anadolu'da var olan orkidelerinden alinan bu droglar,
kireglenme, Oksiiriik, bas agrisi, sitma, dizanteri ve yaralar gibi birgok hastaligin
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tedavisinde kullanilagelmistir. Salep, daha ¢ok dondurma ve salep yapiminda
kullanilan bir bitkisel drog olup, salep orkidelerinin yumrularindan iiretilir. Salep,
yumrulu orkidelerden bitkisel drog olarak elde edilmesine ragmen, tim yumrulu
salep cinsleri dondurma ve salep (icecek amagl) tiretimine uygun degildir. Daha
cok Ophrys, Anacamptis, Orchis, Barlia, Serapias, Himantaglossum gibi Ovoid
gibi yumrulu olan salep cinsleriyle, Dactylorhiza gibi par¢ali yaumruya sahip olan
orkidelerin bazi tiirleri salep iiretimi amaciyla kullanilmaktadir. Platanthera
tiirlerinden salep tiretimi yapildig: bildirilmistir (Sezik, 1984). Sivas ilinde 2 adet
endemik salep tiirti bulunmaktadir (Tablo 16).

Tablo 16. Sivas ilinde endemik olarak yetisen salep tiirleri

Familya Cins Tiir Tiirkge ad1

Orchidaceae Orchis Orchis x fitzii damartartik

Orchidaceae x Orchiserapias x Orchiserapias anatolica Sagirsalebi
Yiiksiik Otu

Bitki boyu 30-80 cm boylarinda, govdesi ise silindirik ve dik olan yiiksiik otu,
iki ya da ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Tabanda rozet tipte, yapraklar basit, sapsiz,
dar ve mizraksi yapidadir. Govde iizerinde bulunan yapraklar ise mizraks1 yapida,
basit diziligli ve sapsizdir. Cigek yapisi ise 13- 25 ¢igekten olusan bir rasemustur.
Kaliks derin, korolla kirmizimsi kahverengi renkte, 5 parcali ve tiipsiidiir. Korolla
2 dudakli yapida olup, alt dudakta daha biiyiik ve sarkiktir. Stamenler petallere
bagli dort adet olup iki tanesi kisa iki tanesi uzundur. Oviiller anatrop ve ¢ok
sayidadir. Meyve septisid kapsiil olup ug tarafi sivri ve liggenimsidir (Uysal ve
Oztiirk, 1991; Dirmenci vd., 2007). Yiiksiik otunun ¢iceklenme dénemi Mayis-
Haziran aylaridir. Organik maddece c¢ok zengin, fosforca zengin ve kireg
acisindan fakir topraklarda yetismektedir (Uysal ve Oztiirk, 1991). Calilik
yamaglarda, ugurumlarda, orman agikliklarinda, kire¢ tasli, yol kenarlarinda,
nadasa ve bos birakilmis tarlalarda yayilis gostermektedir (Davis, 1972). Yiiksiik
otu tiiriiniin dogal ortamda tiikkenme riski yiiksek oldugundan Tiirkiye Bitkileri
Kirmizi Kitabina gore zarar gorebilir kategorisinde yer almaktadir (Ekim vd.,
2000). Ritim bozukluklar1 ve kalp yetmezligi i¢in kullanilir. Idrar soktiiriicii ve
timor olusumunu engelleyici etkiye sahiptir (Duke 2002; Katani¢ vd., 2017).
Sivas ilinde 3 adet endemik yiiksiik otu tiirli bulunmaktadir (Tablo 17).

Tablo 17. Sivas ilinde endemik olarak yetisen yiiksiik otu tiirleri

Familya Cins Tiir Tiirkge ad1
Plantaginaceae Digitalis Digitalis davisiana has yiiksiikotu
Plantaginaceae Digitalis Digitalis lamarckii yiikstikotu
Plantaginaceae Digitalis Digitalis trojana kapidag: yiiksiikotu
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Zambak

Zambak (Lilium sp.), Liliaceae familyasinin énemli bir iiyesidir ve soganli
bitkiler arasinda 6zel bir yere sahiptir. Zambak, 80'den fazla tiire sahiptir;
bunlarim 49'u Asya kokenli, 24'i Kuzey Amerika kdkenli ve 10'u Avrasya
kokenlidir (Segmen vd., 1998). Tiirkiye'de ise Zambakgiller ailesinden dogal
olarak yetisen yedi tiir bulunmaktadir (Ikinci, 2006). Bu tiirler arasinda, tek beyaz
cicekli olan L. candidum, ¢ok yillik otsu bir bitki olup, hos kokulu cicekleriyle
taninir ve Mis Zambak olarak da adlandirilir. Ulkemizde oldukca sevilen bir siis
bitkisidir. L. candidum'un {ilkemizdeki dogal yayilis;; Mugla ilinin Milas
ilgesinden, Aydin ilinin Soke ilgesine kadar 35 km, Bafa Golii (Camigi golii) ve
gevresi 10-20 km, Gilizel Camli'nin yukarisi, Rodos, Marmaris'ten Datga'ya,
Sariyer ile Biiyiikdere arasinda, Samsun Dagi'nin kuzey yamacinda, igel (Bolkar
Dag1) ve Mardin'de tespit edilmistir (Davis, 1984).

Zambaklar "yenilebilir siis bitkisi" 6zelligine sahiptir ve estetik goriiniimleri
nedeniyle cevre diizenlemelerinde ve kesme cicek olarak kullanilabilmektedir.
Ayrica gigekleri regel yapiminda ve hos kokular1 sayesinde kozmetik sektoriinde
parfiim, kolonya ve ¢esitli kremlerin {iretiminde de degerlendirilmektedir (Uzun,
1984). Sivas ilinde 2 adet endemik zambak tiiri bulunmaktadir (Tablo 18).

Tablo 18. Sivas ilinde endemik olarak yetisen zambak tiirleri.

Familya Cins Tiir Tiirkge adi
Liliaceae Lilium Lilium akkusianum mis zambak
Liliaceae Lilium Lilium ciliatum kirno
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1. GIRIS

Bu boliimde, hayvan refahi ile ilgili etik yaklagimlar derinlemesine tartigilacak
ve alandaki giincel gelismeler ile temel tartisma konulari sistematik olarak
degerlendirilecektir. Boliimiin temel amaci, hayvan refahi ve etik konularinda
bilimsel bir perspektif kazandirmak ve bu alandaki farkindaligi artirmaktir.
Ayrica, hayvan refahi kavraminin tarihsel gelisimi ve bu alana yonelik
yaklagimlarin zaman i¢indeki degisimi de kapsamli bir sekilde analiz edilecektir.

2. HAYVAN REFAHI KAVRAMI

Hayvan refahi, hayvanlarin yasam kosullarinin iyilestirilmesi, saglik
durumlarinin korunmasi ve davranigsal gereksinimlerinin karsilanabilmesi igin
gerekli olan fiziksel ve zihinsel ortamin saglanmasmi ifade etmektedir (OIE,
2008). Bu kavram, yalnizca hayvanlarin aci, korku ve sikintidan uzak, dogal
davraniglarim sergileyebildikleri ve temel biyolojik ihtiyaglarinin karsilandigi bir
yasam siirmelerini degil, ayn1 zamanda onlarin duygusal durumlarinin da dikkate
almmasin1 gerektirir (Duncan, 2005). Hayvan refahinin saglanmasi, etik bir
sorumluluk olmasinin 6tesinde, tarimsal verimlilik ve toplum sagligi agisindan
da biiyiik 6nem tasimaktadir (Fraser, 2008).

Hayvan refahi ¢aligmalarinda, tiiketici tutumlar1 ve ekonomik etkiler 6nemli
bir yer tutmakta; yapilan arastirmalar, refaha duyarl iriinlere yonelik artan
talebin hem ekonomik boyutlarini hem de iiretim siireclerine olan etkilerini ortaya
koymaktadir (Makdisi & Marggraf, 2011; Lama vd., 2017). Ayrica, hayvan refahi
standartlarinin uygulanmasi, ¢iftlik hayvanlarinda hastaliklarin azalmasi ve
iiretim verimliliginin artmas1 gibi ekonomik faydalar saglamaktadir (Enting vd.,
1997; Bennett vd., 1999).

Bu baglamda, “bes temel 6zgiirliik” hayvan refahinin temelini olusturmaktadir
(Brambell, 1965):

1. Aglik ve susuzluktan 6zgiirliik: Beslenme ve su ihtiyaclarinin yeterli
ve kaliteli sekilde karsilanmasi.

2. Fiziksel rahatsizliklardan o6zgiirlik: Uygun barinak ve dinlenme
kosullarinin saglanmasi.

3. Aci, yaralanma ve hastaliktan ozgiirliik: Onleyici tedbirler ve
veterinerlik bakimi ile saglanmasi.

4. Dogal davraniglan sergileyebilme dzgiirliigii: Yeterli alan ve uygun
cevresel sartlarin olusturulmasi.

5. Korku ve stresten Ozgiirlik: Strese neden olan faktorlerden
arindirilmig bir yagsam ortami.

34



Bu ilkeler, hem hayvanlarin etik muamele gormesini saglamakta hem de
onlarin dogal ihtiyaglarina duyulan saygiy1 artirmaktadir. Ayni zamanda, hayvan
refahina verilen 0nem, siirdiiriilebilir gida sistemlerinin gelistirilmesi i¢in kritik
bir rol oynamaktadir (Mellor, 2016).

2.1. Hayvan Refahim Etkileyen Faktorler

- Barinma ve cevresel kosullar, hayvanlarin refah diizeyini belirleyen baslica
unsurlardandir. Yetersiz alan, kotii havalandirma, uygun olmayan sicaklik ve nem
oranlar1 gibi faktorler, hayvanlarda stres diizeyini artirabilir (Fraser, 2008).
Ciftlik hayvanlarinin dar alanlarda tutulmasi, dogal davranislarini sergilemelerini
kisitlayarak refahlarini olumsuz etkilemektedir (Brambell, 1965).

- Beslenme ve suya erisim, hayvanlarin fiziksel sagligi i¢in kritiktir. Yetersiz
veya dengesiz beslenme, saglik sorunlarina yol agarken, temiz ve siirekli suya
erisim eksikligi dehidrasyon ve stres gibi sorunlara neden olabilmektedir (Mellor,
2016).

- Saglik ve veterinerlik hizmetleri, refahin korunmasinda temel rol
oynamaktadir. Hastaliklar, yaralanmalar ve ac1, hayvanlarin refahini ciddi sekilde
azaltmaktadir. Koruyucu veterinerlik hizmetlerinin eksikligi, hayvanlarin tedavi
edilememesi nedeniyle refah diizeylerini diistirebilir (Fraser, 2008).

- Dogal davraniglarin sergilenmesi, hayvanlarin dogalarma uygun
davraniglarinmi gosterebilmeleri agisindan dnemlidir. Hareket 6zgiirliigii kisitlanan
hayvanlar, davranigsal ve psikolojik sorunlar yagayabilmektedir (Mellor, 2016).

- Insan-hayvan etkilesimi de refah iizerinde belirleyici bir unsurdur; kaba
muamele, hayvanlarin korku ve stres seviyesini artirirken, sefkatli bir yaklasgim
refah diizeylerini iyilestirmektedir (Hemsworth & Coleman, 2011).

- Stres ve c¢evresel faktorler, ani sesler, asir1 kalabalik veya diger hayvanlarla
rekabet gibi durumlar, hayvanlarin psikolojik durumunu olumsuz etkilemektedir.
Uzun siireli stres, bagisiklik sisteminin zayiflamasina ve saglik sorunlarina yol
acabilmektedir (Moberg, 2000).

- Tasima ve nakliye kosullari, hayvanlarin taginmasi sirasinda yasadigi
fiziksel rahatsizliklar ve stres, refahlarin1 olumsuz etkileyen bir diger 6nemli
faktordiir. Uygun olmayan tagima kosullari, yaralanma riskini artirmakta ve stres
seviyelerini yiikseltmektedir (Grandin, 2001).

- Genetik ve iretim amaci, asirt iretim odakli genetik seleksiyonun
hayvanlarin dogal yapisin1 bozabilecegini gostermektedir. Omegin, hizl
biiyiiyen tavuklarda kemik problemleri sik¢a goriilmektedir (Fraser, 2008).
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2.2. Hayvan Ihtiya¢c Endeksi (ANI-35L) Modeli

Hayvan Ihtiya¢c Endeksi (Animal Needs Index, ANI), hayvanlarin
gereksinimlerinin objektif ve bilimsel bir yontemle 6l¢lilmesine olanak taniyan
Oonemli araclardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Bartussek, 1999). Avusturya’da
1990’11 yillarin baginda gelistirilen bu endeks, hayvanlarin yagam ortamlarin
objektif ve puanlanabilir bir sistemle degerlendirmeyi amaglamaktadir
(Bartussek, 1999). Modelin farkli versiyonlar1 deneysel uygulamalarla
zenginlestirilmis ve “ANI-35L" adiyla, 35 ayr kriteri iceren ayrmtili bir form
gelistirilmistir (Bartussek, 2001).

ANI-35L Modeli, hayvanlarin refah diizeyini bes ana kategori altinda toplam
35 alt kriterle degerlendirmekte; her bir kriter, 1 ila 5 veya 1 ila 9 puan arasinda
derecelendirilerek nihai bir endeks degeri olusturmaktadir (Tablo 1).

Bu 35 kriter, bes ana kategoride gruplanarak hayvan barmaklarindaki temel
unsurlar1 6lgmektedir (Bartussek, 2001):

e Mekénsal kosullar (hareket alani, yataklik, yem ve su alanlar1 vb.)

e Sosyal kosullar (hayvanlarin toplu veya bireysel barinmasi, sosyal
etkilesim imkanlari)

e (evresel faktorler (1s1k, hava kalitesi, sicaklik, giiriiltii seviyesi vb.)

e Uyaranlar (hayvanlarin dogal davraniglarini sergileyebilecekleri
donanimlar)

e  Yonetim ve bakim uygulamalar (rutin saglik muayeneleri, beslenme
diizeni, stres faktorleri vb.)

Bu puanlama sistemi, barinak kosullarinin olumlu ya da olumsuz ydnlerinin
nesnel olarak ortaya konmasina olanak saglamaktadir. Alt kriterlerin toplam
puaninin belirli bir esik degerin iizerinde olmasi, isletmenin hayvan refahi
acisindan yeterli kosullart sagladigi seklinde yorumlanmaktadir (Hernandez vd.,
2022).

Ciftlik hayvanlarmin refah diizeyini belirleyen en 6nemli unsurlardan biri,
barmak kosullarinin kalitesidir. Hayvanlarin yasadigi ortamin fiziksel 6zellikleri,
hem fiziksel hem de psikolojik sagliklar1 {izerinde dogrudan etkili olmakta;
barmak kosullarinin iyilestirilmesi, hayvan refahinin artirilmasi icin temel bir
gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu ger¢evede, yatak alaninin genisligi, gezinti
alanlarinin yeterliligi ve kullanilan yatak malzemesinin kalitesi, hayvan refahinin
degerlendirilmesinde kritik gdstergeler arasinda yer almaktadir. Ozellikle yatak
malzemesinin uygunlugu, hayvanlarin dinlenme sirasinda konforunu artirmakta
ve yaralanma riskini azaltmaktadir. Uygun olmayan malzeme ise stres ve
rahatsizliga yol acabilmektedir (Bartussek, 1999). Ayrica, yeterli gezinti
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alanlarinin saglanmasi, hayvanlarin dogal davramslarimi sergileyebilmelerine
olanak tamiyarak hem fiziksel hem de zihinsel sagliklarimi desteklemektedir
(Fraser vd., 1997).

Tablo 1. Ornek Alt Kriterler ve Puanlama Olgekleri

Alt Kriter Puanlama Ac¢iklamasi Puan
Arahgi
(Ornek)
Barinak Alani (m?/bas) | <2 m*bas = Diisiik puan (1); 2—4 m?%*bas = | 1-5
Orta puan (3); > 4 m*bas = Yiiksek puan (5)

Yataklik Kalitesi Hig¢ yataklik yok veya yogun kirlilik = 1; | 1-5

Kuru ve diizenli = 5

Sosyal Etkilesim (Grup | Tekli bolmede uzun siireli izolasyon = 1; | 1-5
Barinma) Uygun grup boyutu ve siirii dinamigi = 5
Hava Kalitesi | Cok yogun koku/havalandirma yetersiz = 1; | 1-5
(Amonyak vb.) Iyi havalandirma ve koku sorunu yok = 5

Veteriner Kontrolleri | Yilda bir veya diizensiz = 1; Belirlenmis | 1-5
(Rutin) protokol ¢ergevesinde diizenli (6rnegin ayda

bir) kontroller =5

Dogal Davranig | Higbir uyaran bulunamiyor = 1; Cesitli | 1-5
Imkanlar1 (Uyaran) uyaranlar (oyun alani, kasima firgasi, farkli

zemin vb.) =5

Stres Belirtileri | Siirekli anormal davranis (yalama, kemirme) | 1-5
(Davranigsal) = 1; Donemsel veya diigiik diizeyde = 3; Hig
gozlenmiyor = 5

(Kaynak: Bartussek, 2001; Cullinane vd., 2018)

Tiirkiye’de hayvan refahina iliskin diizenlemeler, 5199 sayili Hayvanlari
Koruma Kanunu ve ilgili yonetmeliklerle belirlenmis olmakla birlikte, ANI-35L
Modeli’ne 6zgii arastirmalar sinirh sayidadir (Celik, 2020). Yilmaz ve Sahin
tarafindan siit sigirciligi isletmelerinde yiiriitiilen bir 6n ¢alisma, ANI-35Lnin
barmak kosullarinin iyilestirilmesinde etkin bir rehber olabilecegini
gostermektedir (Yilmaz ve Sahin, 2021). Endiistriyel hayvanciligmm hizh
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biiyiimesi, hayvan refahia yonelik endiseleri artirmakta; ANI-35L Modeli ise
biiyiik 6lcekli endiistriyel tesislerde uygulanmasi giic olmakla birlikte, bilimsel
temelli bir standart saglama potansiyeli tasimaktadir (Hernandez vd., 2022).
Ozellikle yiiksek hayvan yogunluguna sahip tesislerde, barmak alan1 ve hava
kalitesi gibi kriterler modelin en hassas noktalarini olusturmaktadir (Bartussek,
2001).

Norobilim ve davranigsal biyoloji alanindaki giincel yontemler, hayvanlarin
fizyolojik stres diizeyleri ve duygu durumlarinin daha objektif bigimde
Olciilmesine olanak tanimaktadir. Bu dogrultuda, ANI-35L Modeli ile biyolojik
stres belirteglerinin (6rnegin kortizol seviyeleri) entegre edilmesini amaglayan
yeni protokoller gelistirilmektedir (Hernandez vd., 2022).

3. HAYVAN ETiGi VE AHLAKI

Hayvan etigi ve ahlaki, hayvanlarin ahlaki statlisiinii ve insanlarla olan
iligkilerini sorgulayan bir disiplini olusturmaktadir. Bu alan, ozellikle
hayvanlarin ac1 ¢gekme kapasitesine, biling diizeylerine ve ahlaki topluluk i¢indeki
yerlerine odaklanmaktadir. Beauchamp ve Frey, 2011)

3.1. Hayvanlarin Ahlaki Statiisii

Ahlaki statii, bir varligin ahlaki toplulukta dikkate alinmas1 gereken bir 6zne
olup olmadigim ifade etmektedir ve bu statiiye sahip olmak, o varligin
cikarlarinin ahlaki karar alma siireglerinde g6z Oniinde bulundurulmasini
gerektirmektedir (Singer, 1975). Hayvanlarin ahlaki statiisii ise, onlarin aci
cekme kapasitesi, biling diizeyleri ve insanlarla olan iliskileri gibi ¢esitli faktorler
temelinde tartisilmaktadir. Peter Singer (1975), hayvanlarin ahlaki statiisiinii
savunurken ac1 gcekme kapasitesini temel kriter olarak 6ne siirmekte ve bir varlik
act cekebiliyorsa, cikarlarinin ahlaki olarak dikkate alinmasi gerektigini
belirtmektedir. Bu yaklasim, tlir ayrimecilig1 (speciesism) kavramini elestirerek,
hayvanlarin da ahlaki toplulukta yer almas1 gerektigini savunmaktadir, Singer’in
Animal Liberation adli eseri, hayvan haklari1 hareketinin temel taglarindan biri
olarak, tiir ayrimciligima karsi ¢ikar ve hayvanlarin ¢ikarlarinin insanlar kadar
dikkate alinmasini savunmaktadir (Singer, 1975).

Buna karsilik Tom Regan (1983), hayvanlarin yalnizca aci1 ¢gekme kapasiteleri
nedeniyle degil, ayn1 zamanda "dogal bir yasamin 6znesi" (subject-of-a-life)
olmalar1 nedeniyle ahlaki haklara sahip olduklarini ileri siirmektedir. Regan’a
gore, hayvanlar kendi yasamlarinin 6znesidir ve bu nedenle aragsallastirilmalari
ahlaken yanlistir; bu goriis, hayvanlarin yalnizca insan ihtiyaglarini kargilamak
icin var olan aracglar olmadigini, kendi baslarina birer deger tasidiklarini
vurgulamaktadir (Regan, 1983).
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Mary Midgley (1983) ise insanlarin hayvanlara karsi ahlaki
sorumluluklarinin, insanin dogayla iliskisini anlamas1 agisindan kritik oldugunu
savunmakta ve hayvanlara karst duyarsizligin, insanin dogayla bagini
zayiflatarak cevresel sorunlarin artmasina yol acabilecegini belirtmektedir.
Cevresel etik ile hayvan etigi arasindaki iliski de 6nem tagimaktadir; ¢cevresel etik
ekosistemlerin biitlinliigiinii ve biyolojik cesitliligin korunmasin1 vurgularken,
hayvan etigi bireysel hayvan refahina odaklanmakta, bu iki yaklasim zaman
zaman catigsa da insanin dogayla iligkisini yeniden degerlendirmesi gerektigi
fikrinde birlesmektedir (Callicott, 1980).

Hayvanlarin ahlaki statiisiinii  belirlemek icin c¢esitli kriterler &ne
stiriilmektedir. Bunlar arasinda, hayvanlarin aci ¢gekme ve zevk alma kapasitesine
sahip olmasi (duyarlilik), bilingli deneyimlere ve 6z farkindaliga sahip olmalari
ile "dogal bir yasamin Oznesi" olmalar1 yer almaktadir, dzellikle faydaci
filozoflar, duyarliligi ahlaki statiiniin temel Olciitii olarak kabul etmektedir
(Singer, 1975; Regan, 1983; Anonim, 2024).

Son yillarda, bilimsel ve teknolojik gelismelerle birlikte hayvanlarin ahlaki
statiisii lizerine yapilan tartismalar daha da derinlesmistir. Genetik miihendislik
ve CRISPR gibi teknolojiler, hayvanlarin genetik yapisini degistirme ve yagam
kosullarm iyilestirme potansiyeli sunarken, bu uygulamalarin etik boyutlar1 da
tartisma konusu olmaktadir (Mullineaux, 2023). Ayrica, vahsi hayvanlarin ahlaki
statiisii. ve insan miidahalesinin simirlari da Onemli bir tartisma alani
olugturmaktadir; bazi filozoflar insanlarin vahgi hayvanlarin act ¢ekmesini
azaltma sorumlulugu oldugunu savunurken, digerleri bu tiir miidahalelerin
ekolojik dengeyi bozabilecegini 6ne siirmektedir (Johannsen, 2023).

3.2. Hayvan Haklan ve Etik ilkeler

Hayvan haklar, ¢esitli etik teorilerle iligkilendirilmektedir. Bunlar arasinda
faydacilik, deontoloji ve erdem etigi gibi yaklagimlar yer almaktadir (Beauchamp
ve Frey, 2011):

— Faydacilik: Peter Singer’in savundugu faydaci yaklagim, bir eylemin
ahlaki degerini, o eylemin sonuglarinin toplam mutluluga katkisina
gore degerlendirmektedir. Hayvanlarin aci1 ¢ekmesini Onlemek,
toplam mutlulugu artiracagi igin etik bir zorunluluk olusturmaktadir
(Singer, 1975).

— Deontoloji: Tom Regan’in yaklasimi, hayvanlarin ahlaki haklara
sahip oldugunu ve bu haklarin ihlal edilemez oldugunu
savunmaktadir. Bu yaklagim, hayvanlarin aragsallastiriimasini kesin
bir sekilde reddetmektedir (Regan, 1983).
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— FErdem Etigi: Hayvanlara kars1 duyarlilik ve sefkat, insanin ahlaki
karakterinin bir pargasi olarak goriilmektedir; hayvanlara kotii
muamele ise insanin ahlaki erdemlerini zayiflatmaktadir (Midgley,
1983)

— Hayvan Deneyleri: Hayvan deneyleri, bilimsel arastirmalarin
ilerlemesi i¢in Onemli bir arag olarak goriilmekteyse de, hayvan
haklar1 savunucular1 bu uygulamayi etik dig1 bulmaktadir. Russell ve
Burch (1959) tarafindan gelistirilen 3R ilkesi (Replacement,
Reduction, Refinement), hayvan deneylerinin daha insancil bir
sekilde yapilmasini tegvik etmektedir (Russell ve Burch, 1959)

— Endiistriyel Hayvancilik: Endiistriyel hayvancilik, hayvanlarin yagsam
kosullarin1 ciddi sekilde kisitlamakta ve onlarin refahimi ihlal
etmektedir. Hayvan haklar1 savunuculari, bu sistemin hayvanlarin
yasam haklarini ihlal ettigini ve etik dis1 oldugunu savunmaktadir
(Foer, 2009).

— Eglence Sektorii: Sirkler, hayvanat bahgeleri ve diger eglence
sektorlerinde hayvanlarin kullanimi, onlarin dogal davranislarini
sergilemelerini engellemekte ve refahlarin1 olumsuz etkilemektedir.
Bu nedenle, hayvan haklar1 savunuculari bu tiir uygulamalara kars1
¢ikmaktadir (Singer, 2009)

— Vahsi Yasamin Korunmasi: Hayvan haklari, yalnizca evcil hayvanlar
veya laboratuvar hayvanlarini degil, ayn1 zamanda vahsi hayvanlari
da kapsamaktadir. Habitat kaybi, avlanma ve iklim degisikligi gibi
sorunlar, vahsi hayvanlarin yasam haklarin1 tehdit etmektedir (WWF,
2022).

Hayvan haklar1 hareketi, son yillarda onemli ilerlemeler kaydetmektedir.
Ornegin, AB iilkelerinde kozmetik iiriinlerde hayvan deneyleri yasaklanmakta ve
birgok iilkede hayvan refahin1 artirmaya yonelik yasalar ¢ikarilmaktadir. Ayrica,
veganizm ve bitki bazli diyetler gibi hayvan dostu yasam tarzlar1 giderek daha
popiiler hale gelmektedir (Twine, 2020).
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4. HAYVAN REFAHI VE ETIiK YAKLASIMLARIN TARIHSEL
GELIiSimMi

Hayvan refahi kavrami, insanlik tarihinin erken déonemlerinden itibaren farkli
sekillerde ele almmaktadir. Antik Yunan’da filozoflar, hayvanlarin ahlaki
statiisiinii tartismiglardir. Ornegin, Aristoteles, hayvanlarin insanlara hizmet
etmek icin yaratildigini savunmus ve onlar1 ahlaki toplulugun disinda birakmistir
(Animals and Ethics, 2025). Ancak, Stoaci filozoflar ve Pythagoras gibi
diisiiniirler, hayvanlarin ahlaki olarak dikkate alinmasi gerektigini
savunmaktadir. Pythagoras, hayvanlarin ruhlarinin insanlarla ortak oldugunu 6ne

stirerek, onlara zarar vermenin ahlaki agidan yanlis oldugunu belirtmektedir
(Franco, 2013).

Orta Cag’da Hristiyanlik, hayvanlarin ahlaki statiisii izerindeki tartismalari
sekillendirmektedir. Aziz Thomas Aquinas, hayvanlarin insanlara hizmet etmek
icin yaratildigini savunmusg ve insanlarin hayvanlar1 6ldiirerek ya da kullanarak
onlara haksizlik etmis olmayacagii belirtmistir. Ancak, onlara gereksiz yere
zarar vermenin ahlaki agidan yanlis oldugunu da ifade etmektedir. Bu donemde
hayvan refahi, daha cok insanin ahlaki erdemleriyle iliskilendirilmektedir
(Animals and Ethics, 2025).

Antik Dénem ve Orta Cagda Hayvan Refah1 ve Etik Yaklasimlar

Antik Yunan toplumlarinda hayvanlara yonelik etik diislincenin temeli,
donemin filozoflarinin hayvanlarin “ruh” veya “akil” sahibi olup olmadigina dair
goriisleriyle sekillenmektedir. Pythagoras (MO 6. yiizyil), ruh gogii
(metempsikoz) 6gretisiyle hayvanlarin da insanlar gibi duyarl varliklar oldugunu
oOne siirmekte ve bu nedenle vejetaryen beslenmeyi savunmaktadir (Ryder, 1989).
Pythagoras’in yaklagimi, hayvanlarin ahlaki statiisiinii insaninkine yakin bir
konuma yerlestirerek erken donem hayvan refahi tartigmalar i¢in Onemli bir
baslangic noktasi olusturmaktadir. Buna karsilik, Aristoteles (MO 384-322),
hayvanlarin “akil” (logos) eksikligi sebebiyle insanlarmn altinda bir konumda yer
aldigmi savunmakta; dogadaki hiyerarsik diizende hayvanlarin insanin
kullanimina tahsis edildigini ileri siirmektedir (Harfeld, 2024). Bu gortis, sonraki
donemlerde hayvanlarin hukuksal ve etik agidan daha diisik mertebede
degerlendirilmelerine zemin hazirlamaktadir. Antik Roma doneminde
hayvanlarin ahlaki konumu, biiyilk oOlglide pratik fayda iizerinden
degerlendirilmektedir. Roma hukukunda hayvanlar “miilk” statiisiinde yer alsa
da, “zaruri olmayan aci ¢ektirilmesinin” engellenmesi ve “gereksiz zulmiin”
cezalandirilmasi gibi anlayiglarin da ortaya ¢iktigina dair metinler bulunmaktadir
(Greene, 2021). Bununla birlikte hayvanlarin korunmasi, daha ¢ok hayvanin
sahip oldugu ekonomik deger ile iliskili goriilmektedir. Ornegin, tarimda
kullanilan biiyiikbas hayvanlarin yetkin bakimi (beslenmesi, barinmasi vb.)
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Roma’da ¢iftlik ekonomisinin bir pargasi olarak kabul edildigi i¢in uygulanmakta
ve bu da dolayli bir “refah” anlayis1 dogurmaktadir (McBride ve Baugh, 2022).

Antik Misir, Hint veya Zerdiistliik gibi geleneklerde hayvan refahi ve etige
dair anlaml izler goriilmekteyse de (bkz. Jainizm, Budizm, Hinduizm), bu
incelemenin odak noktasi Greko-Romen diinyasidir. Ancak Orta Dogu ve Dogu
Akdeniz toplumlarinin ticari ve kiiltiirel etkilesimi, hayvanlarla ilgili pratiklerin
ve normatif yonergelerin sekillenmesinde biiyiik rol oynamaktadir (Sziics vd.,
2012). Orta Cag boyunca hayvanlara yonelik yaklagim, biiyiik 6l¢iide Hristiyan
teolojisinin etkisiyle sekillenmektedir. incil’in Tekvin (Genesis) kismindaki
“insanin diinyaya ve hayvanlara hiikkmetmesi” ifadesi, hayvanlarin insan yararina
kullanimint mesrulastirici bir temel olarak goriilmektedir. Augustinus (354—430)
ve Thomas Aquinas (1225-1274) gibi dislnirler, hayvanlara zalimce
davranmanin ahlaki acgidan koti oldugunu belirtmekte, ancak gerekgeyi
cogunlukla “insanin ruhsal bozulmasindan kaginma” seklinde insan-merkezli
sebeplere dayandirmaktadir (McBride ve Baugh, 2022; Harfeld, 2024). Thomas
Aquinas, Aristoteles¢i hiyerarsik kurguyu benimsese de (hayvanlar1 “akli
olmayan canlilar” olarak smiflandirmakta), gereksiz yere onlara zuliim
edilmesini kinamaktadir. Bu yaklagim, hayvana yonelen fiilin aslinda “insanin
ruhunu bozmasi” lizerinden okunmakta; dolayisiyla hayvanin kendi degeri degil,
insanin manevi/etik durumu merkez olarak kabul edilmektedir (Fraser, 1999).
Tiim bunlara ragmen, Orta Cag’da tarim, avcilik ve deneysel amagclarla hayvan
kullaniminin belli kurallara baglh kilindig1 6rnekler de mevcuttur (McEwen vd.,
2014). Manastir topluluklarinin hayvan yetistirme uygulamalarinda diger
yontemlere kiyasla daha sefkatli yaklagimlar sergiledigine dair tarihi kanitlar
bulunmaktadir (Dawkins, 1988).

Orta Cag’da Islam cografyasinda hayvanlarin korunmasi ve refahi, hem
Kur'an-1 Kerim'de hem de Hz. Muhammed'in (s.a.v.) hadislerinde vurgulanan
onemli bir konu olmaktadir. Kur'an'da, hayvanlarin Allah'in yaratti§1 canlilar
olarak saygi gosterilmesi gerektigi ifade edilmektedir (En’am, 6:38). Islam
hukukunda hayvanlara eziyet edilmesi yasaklanmakta, onlara iyi muamele
edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Babayigit, 2022). Islam hukukunda,
hayvanlarin korunmasi ve refahi {izerine gesitli fikih kitaplarinda diizenlemeler
yapilmakta ve Eb(i Hanife gibi 6nemli Islam Alimleri, hayvanlara zarar
verilmemesi gerektigini vurgulamaktadir (Gorgiilii, 2022). Ayrica, hayvanlarin
kesimi sirasinda onlara aci1 g¢ektirilmemesi gerektigi de Islam hukukunda
ongoriilen bir prensip olmaktadir (Yilmaz, 2018). Islam’mn bu temel gretileri,
glinimiizde hayvan haklar1 konusunda modern hukuk sistemlerine de
yansimaktadir. Avrupa Birligi’nin hayvan refahi ile ilgili diizenlemeleri, Islam’1n
hayvanlara yonelik etik degerleriyle paralellik gostermektedir (E1 Maaroufi,
2019). Veterinerlik biliminin Islam diinyasinda gelisimi, hayvanlarm saglik ve
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refahinin gézetilmesi agisindan dnemli bir katki saglamaktadir (Sziics vd., 2012).
Yahudi hukukunda Tza’ar Ba’alei Chayim ilkesi, hayvanlara gereksiz aci
¢ektirmenin yasak oldugunu belirtmektedir. Orta Cag Yahudi alimleri, bu ilkenin
pratik uygulamasini tartigmakta, hayvan kesimi (sehita) esnasinda acinin asgariye
indirilmesi gibi kurallar gelistirmektedir (Fraser, 1999).

Orta Cag’da cesitli krallik fermanlar1 veya kilise kararlariyla, 6zellikle at, sigir
veya ciftlik hayvanlar1 gibi ekonomik degeri yiiksek canlilarin zarar gérmesini
engelleyecek koruyucu tedbirler alinmaktadir. Bu kararlar bazen dogrudan
hayvanin refahindan ziyade sahibinin miilkiyet hakkini korumay1 amagclasa da,
dolayl1 olarak hayvana yarar saglamaktadir (McBride ve Baugh, 2022). Sonug
olarak, donemin i¢inde bulundugu sosyo-ekonomik ve dini ¢erceve, hayvan hak
ve refahinin belli 6lgiilerde giindeme gelmesine zemin hazirlamaktadir (Harfeld,
2024). Antik ve Orta Cag’da hayvan refahina yonelik diisiinceler, giintimiiz bakis
acilariyla kiyaslandiginda ¢ogunlukla insan-merkezli veya faydaci bir boyuta
sahip gorlinse de, “aci”nin veya “gereksiz eziyet”in kinandigi, en azindan
tartismaya acildigi ornekler de azimsanmayacak diizeydedir (Duncan, 2004;
McBride ve Baugh, 2022). Ozellikle Antik Yunan felsefesinde, Pythagoras’in ruh
gbcli savi ve bazi Stoaci disiincelerdeki “dogaya uygun yasama” ilkesi,
hayvanlarin duyarliligina dikkat ¢eken erken 6rneklerdir. Orta Cag boyunca dini
metinlerin yorumlanmasiyla sekillenen “hayvana sefkat” fikri, sistematik bir
hukukun veya yonetmeliklerin hazirlanmasina zemin teskil etmektedir (Fraser,
1999). Yakin donem hayvan refahi literatiirii incelendiginde (Bride ve Baugh,
2022), Antik ve Orta Cag metinlerinin hayvan-odakli yaklagimlara kismen ilham
verdigi gozlemlenmektedir. Modern hayvan refah1 kavrami “biyolojik
islevsellik”, “duygusal durum” ve “dogal yasam tarz1” gibi farkli boyutlar1 bir
arada ele almaktadir (Fraser, 1999; Duncan, 2004). Tarihsel siiregteki bu ¢ok
boyutlu yaklasimin kdkleri, bir yanda Pythagoras ve Theophrastos’un merhamet
anlayisina, diger yanda Orta Cag’daki dini yasak ve yikiimliiliklere
dayanmaktadir. Sonug olarak, Antik Donem ve Orta Cag’da farkli din, felsefe ve
hukuk sistemleri, hayvanlarin refahin1 kimi zaman dolayli, kimi zaman da
dogrudan gdzetmekte; boylece giinimiizdeki kapsamli hayvan refah1 sdylemine
onemli bir tarihi temel kazandirmaktadir (McBride ve Baugh, 2022; Harfeld,
2024).

4.1.Yenicag ve Sanayi Devrimi Sonrasi Donemde Hayvan Refahi ve Etik
Yaklasimlar

Yenigag’dan (15.—18. yiizyillar) Sanayi Devrimi sonras1 doneme (18. ylizyilin
sonlar1 ve devami) uzanan siirecte hayvan refah1 ve hayvanlara yonelik etik
yaklagimlar, toplumlarin ekonomik, kiiltiirel ve disiinsel doniisiimleriyle
sekillenmektedir. Bu donemlerde hayvanlarin toplumdaki rolii, insan merkezli
(antroposentrik) bir bakis agisiyla degerlendirilmekte, ancak zamanla
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hayvanlarin duyarlilign ve refahi iizerine daha kapsayici yaklasimlar
gelismektedir (Celik, 2020).

Hayvan haklari alaninda bilinen ilk yasal diizenleme, 1635 yilinda Irlanda’da
yiirtirliige girmistir. Bu diizenleme ile kuyruk sabani kullanimi ve yiin elde etmek
amaciyla canli hayvanlarin derilerinin yiiziilmesi yasaklanmigtir (Ryder, 2000).
18. yiizyilda ise Jean-Jacques Rousseau, Voltaire ve Jeremy Bentham gibi
filozoflar, hayvanlarin etik statiisiinii ilk kez felsefi olarak tartismaya agmislardir.
Bentham, hayvanlarin insanlar gibi konusma ve akil yiiriitme yeteneklerinden
yoksun olduklarmi kabul etmekle birlikte, onlarin da insanlar gibi aci
cekebildiklerini vurgulamistir. Bentham’a gore, bir insana aci1 ¢ektirmek ne kadar
ahlaka aykir1 ise, hayvanlara aci c¢ektirmek de aymi derecede etik disidir
(Bentham, 1789/2007).

Yenicag boyunca Bati diinyasinda hayvanlara yonelik yaklasimlar, biiyiik
Olciide dini diisiince ve Aristotelesci felsefenin etkisi altindadir. Hristiyanlik,
insanin hayvanlar {izerindeki istiinliigiinii vurgularken, hayvanlarin ruhsuz
varliklar oldugu goriisii yaygin olmaktadir (Johnson, 2013). Bu donemde
Descartes gibi filozoflar, hayvanlart “makine benzeri varliklar” olarak
nitelendirmekte ve onlarin aci ¢ekme kapasitesini sorgulamaktadir (Marchant-
Forde, 2015). Ancak Islam diinyasinda, hayvanlara yonelik daha merhametli bir
yaklasimin izleri goriilmektedir. Ornegin, Islam hukukunda hayvanlara kotii
muamele yasaklanmakta ve hayvanlarin haklart korunmaya calisilmaktadir
(Aydin, 2019). Yeni¢ag’in sonlarina dogru doga bilimlerindeki gelismeler,
hayvanlarin biyolojik ve davranigsal Ozelliklerini daha yakindan incelemeyi
miimkiin kilmaktadir. Ancak bu donemde hayvanlar iizerinde yapilan deneyler,
etik agidan tartismali bir alan yaratmaktadir ve Tiirkce literatiirde de bu donemde
hayvanlarin bilimsel deneylerde kullanimina dair etik tartismalarin sinirli oldugu,
ancak Osmanli Imparatorlugu’nda hayvanlara yénelik merhamet anlayisinin
yaygin oldugu belirtilmektedir (Kiigiik, 2018).

Sanayi Devrimi, hayvanlarin tarim ve ulasimda kullanimimi yeniden
tanimlamakta, mekanizasyonun artmasiyla hayvanlarin is giicli olarak kullanim
azalmaktadir. Ancak bu donemde et ve siit iiretiminde kitlesellesme, hayvanlarin
daha yogun ve kisith kosullarda yetistirilmesine yol agmaktadir (Allen, 2022).
Tiirkiye’de de benzer bir siireg, Ozellikle Cumhuriyet doneminde tarim ve
hayvancilik politikalariin modernlesmesiyle yasanmaktadir. Hayvanlarin {iretim
stireclerindeki rolii, ekonomik verimlilik odakli bir yaklasimla ele alinmaktadir
(Celik, 2020). 19. yiizyilda hayvan refah1 kavrami, Bati’da hukuki
diizenlemelerle sekillenmeye baslamaktadir. Ornegin, 1822°de Iingiltere’de
hayvanlara kotii muameleyi yasaklayan ilk yasa olan Martin Yasas1 ylriirliige
girmistir (Muifio vd., 2024), Bill Burns, esegine kotii muameleden yargilanmis
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ve tarihe hayvanlara kotli muameleden hiikiim giyen ilk insan olarak ge¢mistir
(Resim 1).

Resim 1: "Martin Yasast geregi yargilanan Bill Burns", Ressam: Charles Hunt, 1835

s o> —

Yogun hayvancilik sistemleri, hayvan refahi agisindan ciddi sorunlar
yaratmaktadir. Ozellikle kapali alanlarda yetistirilen hayvanlarm dogal
davraniglarii sergileyememesi, etik tartigmalari beraberinde getirmektedir
(Hernandez vd., 2022). Tirkiye’de de endiistriyel hayvancilik uygulamalari,
hayvan refahi acisindan elestirilmekte ve alternatif tretim modelleri
tartisilmaktadir (Celik, 2020).

Giliniimiizde hayvan refahi, sadece hukuki bir mesele degil, ayn1 zamanda
toplumsal bir biling meselesi olarak ele alinmaktadir. Tiirkiye’de hayvan haklar
savunucular1 ve sivil toplum kuruluglari, hayvan refahini artirmaya yonelik
farkindalik kampanyalar1 diizenlemektedir (Yilmaz ve Sahin, 2021). Ayrica,
[slam diinyasinda hayvan refahina yénelik etik yaklasimlar, dini degerlerle
modern hayvan haklari anlayisini birlestiren bir ¢er¢eve sunmaktadir (Aydin,
2019).
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4.2. Tirkiye’de Hayvan Refahinin ve Hayvanlar1 Koruma Kanununun

Tarihsel Gelisimi

Hayvan refah1 ve hayvan haklari, 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
uluslararasi baglamda 6nem kazanan bir alan haline gelmektedir (Osmanagaoglu
ve Sanal, 2009).

Osmanli déneminde, hayvan refahi anlayist dini ve insani bir gorev olarak
algilanmakta ve bu baglamda vakif gelenegi 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle kent
merkezlerinde sahipsiz hayvanlarin beslenmesi ve korunmasi amactyla kurulan
vakiflar, giivercin, kedi ve kdpek gibi sokak hayvanlarina hizmet etmektedir.
Bununla birlikte Tirk kiiltiiriinde giivercinlik ve kus evleri, hayvan refahini
gozeterek kuslarm dogal yasam alanlarimi destekleme ve koruma amact
tagimaktadir (Resim 2). Bu yaklagim, donemin kosullar1 i¢inde hayvan refahinin
toplumsal bir sorumluluk olarak goriildigiinii gostermektedir (Osmanagaoglu ve
Sanal, 2009).

Resim 2: Osmanli Déneminde ‘Kus Evleri’ (Ozgaki, 2021)

Osmanli Imparatorlugu doéneminde yiiriirliikte olan Istanbul Belediyesi
Kanunnamesi’nde, hayvanlarin refahin1 korumaya yonelik ¢esitli diizenlemeler
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yer almaktadir. Ornegin, hasta veya tirnagi bakimsiz olan hayvanlarin
calistirilmamasi gerektigi, hayvanlarin fazla yiik tagimaya zorlanmamasi ve
ihtiyaglarinin sahipleri tarafindan karsilanmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu
diizenlemeler, Tiirk toplumunun hayvanlart koruma yaklagimini ve hayvan
refahinin kiiltiirel temellerini yansitmaktadir (Osmanagaoglu ve Sanal, 2009).

Erken Cumhuriyet déneminde ise hayvan refahina yonelik 6zel bir kanun
bulunmamakla birlikte, gesitli belediye talimatnameleri ve Thtisab Kanunu gibi
diizenlemelerde hayvanlarin sagligi ve giivenligiyle ilgili bazi maddeler yer
almaktadir. Ornegin, Bursa Ihtisab Kanunu, nalbantlarmn hayvanlara bilingli zarar
vermesini engelleyici hiikiimler icermektedir (Osmanagaoglu ve Sanal, 2009).
Bununla birlikte 1927 yilinda Istanbul’da ilk hayvan hastanesi Fatih semtinde
acilmstir (Resim 3)

Resim 3: 1927 Istanbul’da ilk Hayvan Hastanesi’nin Fatih’te acilisi, belediye baskan1
Muhittin bey agilisi yaparken (Cumhuriyet 25/4/1927; Calisir, 2022)

Tiirkiye’de modern anlamda kapsamli bir “Hayvanlar1 Koruma Kanunu”
hazirlanmasina yonelik caligmalarin temeli 1990’11 yillarda atilmaktadir.
Toplumsal farkindaligin artmasi, sivil toplum kuruluslarmin giiclenmesi ve
Avrupa Birligi uyum siirecinin etkisiyle, 5199 sayili Kanun 2004 yilinda
yiirtirliige girmistir (Anonim, 2009). Kanunun 6. maddesinin 4. fikrasinda,
hayvanlarin korunmasina iliskin ¢esitli kurallar belirlenmis; 6zellikle sahipsiz
hayvanlarin kisirlagtirilmasi ve alindiklari ortama geri birakilmasi 6ngdriilmiistiir
(Tablo 2). Ayrica, deney hayvanlari, hayvanlarin ticari amagla kullanimi ve ilgili
yonetmeliklerin diizenlenmesi konularinda Tarim ve Orman Bakanligina ¢esitli
yetkiler verilmistir (Osmanagaoglu ve Sanal, 2009).
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Tablo 2. 5199 Sayili Kanun’da Onemli Giincellemeler

Yil Diizenleme/Yasa Degisikligi | Onemli icerik ve Sonuclar
2004 | 5199 sayili Hayvanlar1 | Temel tanimlar, sahipsiz hayvanlar igin
Koruma Kanunu’nun kabulii kisirlagtirma-temel bakim uygulamalari
2019 | Yeni “Hayvan Haklar1” yasa | Hayvanlarin “esya” olmaktan ¢ikarilip
taslagina iliskin ¢aligma “canl’” varsayillmasi yoniinde kamuoyu
baskis1
2021 | 7332 sayili Kanun’la | Hayvanlara yonelik siddetin  kabahat
degisiklik olmaktan ¢ikarilip su¢ sayilmasina dair
hiikiimler
2022 | Mikrogip zorunlulugu Evcil  hayvanlarin  kimliklendirilmesi,
sahipsiz  birakma  durumunda  cezai
yaptirimlar
2024 | Sahipsiz hayvanlarla ilgili | Belediyelere = daha genis yetki ve
genisletilmis diizenleme ylkiimliiliik, barmaklarin kapasite sorunlari
tartigmasi

(Kaynak: Anonim, 2009; Cankaya vd., 2024; WellBeing International, 2024)

5199 sayili Kanun’un hazirlanmasinda AB’nin hayvan refahi standartlarinin
etkili oldugu vurgulanmaktadir. Ozellikle, AB’nin 1998 tarihli Hayvan Refahi
Stratejisi’nin Tirkiye’deki yasal diizenlemelere ilham kaynagi oldugu
belirtilmektedir (Cankaya vd., 2024)

5199 sayili Kanun, ilk haliyle hayvanlarin “mal” statiisiinden ¢ikarilarak
“can” olarak goriilmesini hukuken tam olarak saglayamasa da, 2021 ve 2024
yillarinda yapilan degisikliklerle bu yénde 6nemli adimlar atilmaktadir Ornegin,
2021 yilinda yapilan degisikliklerle hayvanlarin hukuki statiisii giiglendirilmis ve
hayvanlara yonelik siddet eylemleri kabahatler kanunundan ¢ikarilarak ceza
kanunu kapsamina alinmistir. (WellBeing International, 2024). Ancak,
mevzuatin uygulanmasinda yeterli denetimin saglanamamasi ve uygulamada hala
ciddi eksiklikler bulunmasi siklikla elestiri konusu olmaktadir (Giiler, 2022).
Yerel yonetimlerin kapasite yetersizligi, finansal kaynaklarin smirliligi ve
denetim mekanizmalarmin zayifligi, Tiirkiye’de hayvan refahi politikalarinin
etkin bir sekilde uygulanmasini engellemektedir (Cankaya vd., 2024). Bu
nedenle, hayvan refahi politikalarinin gelistirilmesi i¢in yerel yonetimlerin
kapasitelerinin artirilmasi, sivil toplum kuruluslarmin daha etkin bir sekilde
siirece dahil edilmesi ve uluslararasi standartlarin daha siki bir sekilde
uygulanmas1 gerekmektedir (Cankaya vd., 2024).
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5. MODERN HAYVAN REFAHI VE ETiK YAKLASIMLAR

Modern hayvan refahi standartlari, hayvanlarin yasam kalitesini artirmay1
amaglayan etik, bilimsel ve hukuki yaklagimlarin biitiinlesik bir sekilde ele
almmasiyla sekillenmektedir. Bu standartlar, 6zellikle Avrupa Birligi (AB),
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve diger gelismis iilkelerdeki yasal
diizenlemelerle somutlagsmakta ve uluslararasi kuruluslarin rehberliginde kiiresel
Olcekte yayginlagmaktadir (Francione, 2013; Brels, 2023). AB, hayvan refahi
konusunda en kapsamli diizenlemelere sahip bolgelerden biri olup, 1998 tarihli
Hayvan Refah1 Stratejisi ve 2009 yilinda yiiriirliige giren Lizbon Antlagmasi ile
hayvanlar1 “hissedebilen varliklar” olarak tanimlamis ve hayvan refahimi AB
politikalarinin ayrilmaz bir parcasi haline getirmistir (Anonim, 2023). AB
mevzuati, Ozellikle ciftlik hayvanlarimin yasam kosullarini iyilestirmeye
odaklanmakta; 6rnegin 1999/74/EC sayili Direktif ile yumurta tavuklarinin kafes
sistemlerinde tutulmasina sinirlamalar getirilmis ve alternatif barinma sistemleri
tesvik edilmistir (Anonim, 2023).

ABD’de ise hayvan refahi diizenlemeleri, 1966 yilinda kabul edilen Hayvan
Refah1 Yasasi (Animal Welfare Act, AWA) ile baslamis olup laboratuvar
hayvanlari, evcil hayvanlar ve ticari olarak kullanilan hayvanlarin refahim
korumayr hedeflemektedir (USDA-APHIS, 2024). Ancak, ABD’deki
diizenlemeler AB’ye kiyasla daha siirlidir ve ¢iftlik hayvanlar1 g¢ogunlukla
AWA kapsami diginda birakilmaktadir (Francione, 2013). Son yillarda eyalet
diizeyinde yapilan diizenlemeler, ¢iftlik hayvanlarinin yasam kosullarmin
iyilestirilmesine yonelik 6nemli adimlar atilmasimi saglamaktadir (Rodriguez
Ferrere, 2022).

Kiiresel diizeyde ise Birlesmis Milletler (BM) ve Diinya Hayvan Saglig
Orgiiti  (WOAH/OIE), hayvan refahi1 standartlarinin benimsenmesi ve
yayginlastirilmasi igin ¢alismalar yiiriitmektedir. WOAH tarafindan gelistirilen
“Hayvan Refahi Kilavuzu”, hayvanlarin taginmasi, kesimi ve barmmast gibi
konularda uluslararasi standartlar sunmakta ve iilkeler arast uyumun
saglanmasina katkida bulunmaktadir (Brels, 2023; OIE, 2022).

Hayvan refah1 kanunlarinin uygulanmasinda c¢esitli zorluklar yasandigi
goriilmektedir. Rodriguez Ferrere (2022), “uygulama boslugu” (enforcement
gap) kavramu ile, yasal diizenlemelerin etkin bir sekilde hayata gegirilememesinin
hayvanlarin refahin1 olumsuz etkiledigini vurgulamaktadir. Bu sorunlar arasinda
denetim eksikligi, toplumsal farkindalik yetersizligi ve bazi hayvan tiirlerinin
veya durumlarin diizenlemelerin disinda birakilmasiyla ortaya ¢ikan yasal
bosluklar ©ne ¢ikmaktadir (Rodriguez Ferrere, 2022). Hayvan refah
standartlarinin gelistirilmesi ve uygulanmasinda ise uluslararasi isbirligi, bilimsel
arastirmalarin desteklenmesi ve egitim programlarinin yayginlastiriimasi biiyiik
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onem tagimaktadir. Standartlarin kiiresel diizeyde uyumlu hale getirilmesi,
politikalarin etkinligini artirmakta; bilimsel aragtirmalarin politika yapim
siireglerine entegre edilmesi ise daha siirdiiriilebilir ve etkili ¢odziimler
sunmaktadir (Rodriguez Ferrere, 2022; Brels, 2023). Yasal diizenlemeler, genis
kapsamli bir etik anlayist yansittifi Olciide uluslararast platformda kabul
gormekte; ancak uygulamada en 6nemli sorunlar arasinda denetim eksikligi ve
yaptirimlarin caydiriciliginin yetersizligi yer almaktadir (Fraser, 2021). Ayrica,
uluslararas: ticaret baglaminda Diinya Ticaret Orgiiti (WTO), hayvan refahi
standartlarinin “ticari engel” olarak degerlendirilmemesi ve kiiresel rekabet
kosullariyla uyumlu hale getirilmesi igin ilkeler gelistirmektedir (Fraser, 2021).

Hayvan refahi standartlar1 ve kanunlari, modern toplumlarda yalmizca etik
kaygilarla degil, aym zamanda ekonomik ve sosyal gereksinimlerle de
sekillenmektedir. Bu alandaki temel dayanak, 1965 tarihli Brambell Raporu’nda
ortaya konulan ve hayvanlarin bes temel 6zgiirliigliniin korunmasini 6ngoren
ilkelerdir (Brambell, 1965). Bu 0&zgiirliklerin c¢esitli iilke mevzuatlarina
yansimasi, hayvan refahi standartlarinin yasal temelini olustururken, WOAH gibi
uluslararasi kuruluslar da kiiresel 6lgekte rehber ilkeler sunmaktadir (OIE, 2022).
AB, 2010/63/EU ve 2007/43/EC gibi diizenlemelerle hem c¢iftlik hayvanlarinin
yasam kosullarin1 iyilestirmeyi hem de bilimsel arastirmalarda kullanilan
hayvanlarin deney siireclerini siki denetim altina almayr hedeflemektedir
(Anonim, 2023).

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, hayvan refahi standartlarinin giincellenmesi
ve uygulanmasmin hem etik hem de ekonomik boyutlarini vurgulamaktadir.
Kiiresel ol¢ekte refah standartlarinin yiikselmesi, tiiketici taleplerindeki degisim
ve hayvan kaynakli iiriinlerin “etik iiretim” yaklagimiyla pazarlanmasiyla
yakindan iliskilidir (Buller ve Roe, 2014). Yiksek refah standartlarinin
benimsenmesi, kisa vadede iiretim maliyetlerini artirabilmekle birlikte, uzun
vadede veteriner masraflarinin azalmasina ve {irlin kalitesinin yiikselmesine katki
saglamaktadir (Kehlbacher vd., 2012; Allen vd., 2022).

Laboratuvar hayvanlan acisindan, AB’nin 2010/63/EU sayil1 Direktifi, 3R
ilkesi ile hayvan deneylerinin daha insancil hale getirilmesini ve alternatif test
yontemlerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir (Anonim, 2023). Bu yaklasim,
yeni ilag ve tibbi cihaz arastirmalarinda hayvan kullanimini en aza indirirken,
bilimsel gegerliligin artmasina ve arastirma maliyetlerinin azalmasina da olanak
tammaktadir (Gawor vd., 2021). Ote yandan, kiiresel saglik krizleri ve
pandemiler, hayvan deneyleri mevzuatinin esnetilmesi ve acil asi/ilag gelistirme
stireclerinin hizlandirilmasi gerekliligini giindeme getirmekte, bu alandaki yasal
standartlarin bilimsel gerekliliklerle dengelenmesi gerektigini gostermektedir
(Rowan ve Knight, 2021).
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Gilincel akademik aragtirmalar, hayvan refahi standartlarmin yalnizca
hayvanlarin ahlaki statiisiinii korumakla kalmayip, ¢evresel siirdiiriilebilirligi de
destekledigini  ortaya koymaktadir. Hayvanlarin yasam kosullarinin
iyilestirilmesi, daha az yogun diretim sistemlerine ve organik ydntemlere
yonelmeyi tesvik ederek sera gazi emisyonlarmim ve cevre kirliliginin
azaltilmasina katki saglayabilmektedir (Springmann vd., 2018). Ayrica, yiiksek
refah standartlarina uygun sekilde yetistirilen hayvanlardan elde edilen iiriinlerin,
tiikketiciler nezdinde daha yiiksek bir algi degeri olusturdugu belirtilmektedir
(Allen vd., 2022). Bu nedenle, hayvan refahi ile ilgili yasal diizenlemeler ve
standartlar, hem kamu saglig1 hem de ekonomik rekabet giicli agisindan tilkelerin
dikkatle takip ettigi bir alan haline gelmektedir (Sert ve Uzmay, 2017).
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Giris

Insan 1rkmin evriminden bu yana tarim, insan nesilleri igin hayatta kalmanin
birincil araci olup, diinya niifusunun 6nemli bir kismmin ge¢imini sagladig
iriinleri tireten bir sektordiir (Hervé ve ark., 2016; Kaur ve ark., 2018). Ancak bu
sektor, gerek diinya genelinde hitkumetlerin uyguladigi yanlis tarim politikalar
nedeniyle, iiretimi saglayan temel unsur olan ¢ift¢ileri magdur etmesi yiiziinden,
gerek tarim harici diger sektorlere devlet desteginin daha c¢ok yapilmasi
nedeniyle ve gerekse degisen radikal iklim kogsullar1 nedeniyle, artan bu talepleri
karsilamakta giicliik ¢cekmektedir. Artan bu talepleri karsilamak icin en kisa
stirede, tarimda siirdiiriilebilirligi tesvik etmek ve bu konuda planlar ve
protokoller olusturulmasi gerekmektedir (Bhardwaj ve ark. 2014; Singh ve ark.
2014).

Geleneksel tarimsal tiretimler ve siirdiiriilebilirlik sadece ¢iftgi aileleri ve yerel
koy topluluklari i¢in gegerlidir. Ciinkii bu gruplar sadece evsel diizeyde gida ve
yem liretimi ile ilgilenmektedir (Jehangir ve ark., 2017; Pandey, 2018). Yenilik¢i
teknolojilerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, birim alan basina diisen tarimsal {iretim
miktar1 artmakta ve bunun siirdiiriilebilir olmasi i¢inde, iiretim yaparken ¢evreyi
korumaya ve daha ¢ok bilinglenmeye yonelik duygusal kavramlarin
geligtirilmesi gerekmektedir (Barragan-Ocana & Del-Valle-Rivera, 2016).
Siirdiiriilebilir tarim modelinde insanlar, iiretim yaptiklart her alanda verimi
artirmak i¢in ¢alisirken, ¢evreyi korumaya daha fazla Gnem vermekte ve tarimsal
uygulama metodolojisinde ¢evreye uyumlu teknikleri kullanmaya gayret etmeleri
gerekmektedir. . Bunu icin cesitli hormonlar, dogal giibreler ve hatta
giibrelemeye yonelik yenilik¢i yaklagimlar kullanilmalidir (Campos ve ark. 2019;
Umesha ve ark. 2018a). Sentetik kimyasallarm daha fazla uygulanmasiyla verim
artirilabilse de, sentetik giibrelerin asirt dozda kullanilmasinin, yillar igerisinde
biyomagnifikasyonu ve ekolojik ¢esitliligi azaltacag artik bilinmektedir(Uosif ve
ark., 2014). Bu da ¢evresel siirdiiriilebilirligi tehlikeye atacaktir. Dolayisiyla,
gelecek neslin ihtiyaglarindan 6diin vermeden, su an mevcut olan nesil yani bu
yaziyt okuyan bizler, ¢evre dostu lriinler ve cevreye duyarli teknolojiler
kullanarak tarim sektoriinde siirdiiriilebilirligi saglayabiliriz (Calabi-Floody ve
ark. 2018; Umesha ve ark. 2018b; Wang ve ark. 2015).

Biyogiibreler, siirdiiriilebilir tarrm yapmamiza yardimci olan {iriinlerden
biridir. Biyo-giibreler, esas olarak tohumlara ve fidelere vb. uygulamak igin
kullanilan yetkin fosfat ¢oziindiiriici suslarin, N»-fikse eden veya seliilolitik
mikroorganizmalarin canli veya gizli hiicrelerinin birlesimidir (Agarwal et al.,
2018; Garcia-Fraile et al.,2015). Atmosferik azotu pargalayarak ve kullanilabilir
iriinlere doniistiirerek toprak verimliliginin artirilmasinda 6nemli bir rol
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oynarlar. Ayrica, gerekli hormonlari ve antimetabolitleri iireterek kok
biiylimesini tesvik ederler ve toprak mineralizasyonuna ve besin ayrigmasina
yardimc1 olurlar (Kumar et al., 2017). Ekonomiktirler ve sentetik giibrelere
takviye olarak kullanilabilirler. Bakteriler, mantarlar ve mavi-yesil algler gibi
mikroorganizmalar biyogiibrelerin ana bilesenleri olarak kullanilmaktadir. Raf
Omiirlerini arttirmak i¢in, bunlar turba ve linyit tozu gibi malzemelerle
karistirilabilirler (Agarwal ve ark.2018).

Biyo-giibrelerin kullanilmasi, marjinal ve kiigiik ciftciler i¢in kimyasal
giibrelere kiyasla cok daha ekonomik, cevre dostu, verimli ve iiretken oldugunu
kanitlamaktadir. Yetistiricileri biyogiibre kullanimina iten baglica iki neden
vardir:

- Biyogiibre kullaniminin mahsul verimliligini arttirmada oncii bir rol
oynamast

- Kimyasal giibre kullaniminin artmasi nedeniyle toprak dokusundaki hasarin
artarak degisik cevre sorunlarina yol agmast

Bu iki nedenden otiirii yetistiriciler, 6zellikle topragin bozulan fauna ve flora
yapisint yeniden saglayabilmek i¢in son yillarda biyogiibrelere yonelmeye
baslamislardir. Ozellikle siirdiiriilebilir tarimda biyogiibre kullanim1 neredeyse
zorunluluktur.

Biyogiibrelerin siirdiiriilebilir tarim alanindaki hizmetleri farkli kategorilerde
gruplandirilmaktadir (Kumar ve ark., 2017). Bunlar ¢izelge 1’°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Biyogiibrelerin Siniflandirilmasi
Biyogiibreler Ornekler

Frankia, Anabaena, Rhizobium (symbiyotik),
Azot Fikse Edenler Azotobacter, Klostridium (Serbest yasayan),
Azospirillium (simbiotik ile iligkili)

Glomus p. Gigaspora sp. Scutellaspora sp. ve

Fosfor Hareketini Saglayanlar  Sclerocystis sp. (arbiiskiiler mikoriza), R. Solani,
Laccaria sp., Boletus sp., Pisolithus sp., ve
Amanita sp.(Ektomikoriza),

Bacillus  circulans, B. megaterium var.
Fosforu Cozenler phosphaticum, B. subtilis, P. striata (bakteri),
Aspergillus awamori, Penicillium sp. (Fungus)

Mikrobesin Elementi Bacillus sp.
Saglayanlar
Rhizobacteria P. fluorescens
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Biyogiibreler Nasil Calisir?

Bitki biiylimesini tesvik eden bakteriler (BBTB-PGPB) ticari 6lgekte
biyogiibre olarak adlandirilir (Calvo ve ark., 2014). Bitki biiylimesini tesvik eden
bakteriler, bitki biiylimesinde ve toprak verimliliginin korunmasina dogrudan ve
dolayl etki olmak {izere iki sekilde etki edenler (Sekil 1). Dogrudan etki de,
bakteriler bitki biiylimesini dogrudan diizenleyen oksin, sitokinin ve gibberellin
gibi 6nemli hormonlar iiretebilir ve saglayabilirler. Bu bakteriler ayrica azot (N)
ve fosfor (P) gibi temel elementleri saglayarak ve potasyum (K) alimim artirarak
bitkilere yardimci da olurlar. Ekzopolisakkaritler, algler, mantarlar ve bakteriler
gibi canli organizmalar tarafindan ¢evresel faktorlerden korunmak i¢in iiretilen
benzersiz polimerlerdir. Dolayli etkide ise, bitki biiylimesini tesvik eden
bakteriler, ayrica bitki patojenlerinin zararl etkilerine karsi koruma saglamak
i¢in, dolayl1 olarak bitkilerin biiylimesini desteklerler (Gamalero ve ark., 2009).
Azot (N,) fiksasyonu, bitki biiylimesini tesvik eden bakteriler tarafindan
bitkilerde biiyiimenin tesvik edilmesinin en iyi ¢alisilmis dogrudan yoludur.
Azot, bitkiler i¢cin temel besin elementleri kategorisine aittir. Simdi bu etkileri
daha detayli olarak agiklayalim:
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Bitki blylmesini tesvik eden

Rihizobiumlar
1
|

indirekt Etki
g Hidrolitik Enzim tretimi

Direkt Etki

s Azot Fiksasyonu

Fosfor

Cozunebilirligi

Ekzopolisakkaritler

Potasyum
Cozunebilirligi

(EPS)
Nodul olusumu

ma Sistemik Direng (ISR)
yardimcilari
= Agir Metal Yokedicileri
Sideroforlar(Demir

selati saglayan)

=1 Fito hormonlar

Sekil 1. Bitki biiyiimesini tesvik eden Rhizobiumlarin Direkt ve Indirekt Etkileri

1. Dogrudan Etki:

Atmosferde dinitrojen (Nz) olarak %78 oraninda azot bulunmasina ragmen,
bitkiler bu formdaki azotu alip kullanamazlar. Azotun bitkiler tarafindan
kullanilabilir formlar1 (PAF'lar), c¢ogunlukla mikroorganizmalar tarafindan
biyolojik azot fiksasyonu (BNF) yoluyla iiretilen amonyak ve nitratlardir. Bitkiler
nitrat ve amonyagi asimilasyon yollari, yani sirasiyla amonyum asimilasyonu ve
nitrat asimilasyonu yoluyla asimile edebilir (Tairo & Ndakidemi, 2013). Azot
baglayict mikroorganizmalar (diazotroflar olarak da adlandirilir), atmosferik azot
iizerinde etkili olan ve onu amonyaga doniistiiren dinitrojenaz olarak bilinen
benzersiz bir enzim kompleksine sahiptir (Smith ve ark., 2013). Diazotroflar
serbest olarak yasayabildikleri gibi simbiyotik olarakta yasayabilirler. Simbiyotik
kategori, Leguminosae'ye ait bitkilerle simbiyoz paylasan Rhizobiaceae iiyelerini
igerir (Ahemad &Khan, 2012a, 2012b, 2012¢, 2012d).

Rhizobia olarak adlandirilan simbiyotik azot baglayici rizobakteriler, drnegin
Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhizobium, Azorhizobium ve Mesorhizobium,
Rhizobiaceae (Alphaproteobacteria) ailesine aittir. Konukgularinin (baklagiller)
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koklerini enfekte ederek onlarla simbiyotik bir iliski kurarlar. Bu iligkiyi kurmak
icin konukgu ve simbiyont arasinda karmagik bir kimyasal sinyal etkilesimi
gereklidir ve bu da kok nodiil olusumuyla sonuglanir. Rhizobia hiicre iginde bir
simbiyont olarak bulunur (Allito ve ark., 2015). Ayni zamanda, simbiyotik
olmayan azot fikse eden rizobakteriler, legliminli olmayan bitkilerle zorunlu
olmayan bir iligki kurar (Verma ve ark., 2010). Tiim diazotroflar, kofaktorii Fe
(demir) olan dinitrojenaz rediiktaz ve kofaktorleri Fe ve Mo (molibden) olan
dinitrojenazdan olusan karmasik bir molibden-demir dinitrojenaz sistemi ile azot
fiksasyonu yapar (Smith ve ark., 2013). Bununla birlikte, Azotobakter vinelandii
gibi bir¢ok serbest yasayan bakteri, molibden tilkenmesine yanit olarak demir-
demir veya vanadyum-demir kofaktorleri igerir. Ferredoksin, dinitrojenaz
rediiktazi azaltir, bu da dinitrojenazi azaltir, ardindan dinitrojenin (N2) amonyaga
(NH3) indirgenmesi gergeklesir (Santi ve ark. 2013). Gerek serbest yasayan ve
gerekse simbiyotik azot fiksatdrlerinde bulunan azot fiksasyonundan sorumlu
genler Nif genleri olarak adlandirilir (Black ve ark., 2012). Nif genleri, yapisal
ve diizenleyici genler olmak iizere iki tiirden olusur. Yapisal genler Fe proteini
aktivasyonundan sorumlu olup, Fe-Mo kofaktoriiniin biyosentezi diizenlerler.
Diizenleyici genler ise enzim iglevselligi ve sentezinden sorumludurlar (Ahemad
& Kibret, 2014). Baklagillerde kok nodiillerinin gelisim siireci, azot fiksasyonu
ile iligkili dnemli bir 6zellik olup koklerin bakteriyel enfeksiyonu takiben, kok
kortikal hiicrelerinin farklilagmasini igerir. Farklilagmis hiicreler daha sonra azot
fikse eden kok nodiillerine farklilasirlar (Suzaki ve ark., 2015).

Nodiillerin diizgiin olusumu igin bakterilerin enfeksiyonu epidermiste ve
korteks nodiiliiniin organogenezinde (Suzaki ve Kawaguchi, 2014) iyi bir sekilde
senkronize edilmelidir. Rhizobia tarafindan iiretilen nod faktorleri, rhizobium ve
konukgu bitkiler arasindaki simbiyotik iligkiyi kimyasal olarak baslatan lipokoto-
oligosakkaritlerdir. Rhizobium spp. ile enfeksiyondan sonra bitkinin etilen
miktarinin arttif1 ve boylece daha fazla rizobiyal hastaligi ve nodiil gelisimini
engelledigi bildirilmistir (Abeles ve ark., 2012). Bunu da bazi rizobiyal susglarin,
etilenin biyosentez yolundaki ana diizenleyici enzim olan 1-aminosiklopropan-1-
karboksilat (ACC) sentaz enziminin islevini engelleyen “rizobitoksin” i
sentezleyerek kisitladiklar1 goriilmiistiir. Rizobitoksin nedeniyle etilen iiretiminin
sinirlanmasi sonucunda, konukgu bitki koklerinde olusan nodiil sayisinda artig
olur ve bu durum simbiyozu gelistirir (Vijayan ve ark., 2013). Baz rizobiyal
suslar ACC deaminaz enzimini iireterek etilen konsantrasyonunu azaltir, bu da
ACC'nin bir kismini etilene doniismeden dnce pargalar. Bu etilen azalmasi nodiil
olusumunun ve bitki biyokiitlesinin %25-40 oraninda artmasina neden olur (Zahir
ve ark., 2011). Tarladaki rizobiyal suslarin yaklasik %10'a dogal olarak ACC
deaminazina sahiptir. Bu nedenle ACC deaminazi olmayan Rhizobia suslari
tarafindan  olusturulan nodiil sayisi, genetik miihendisligi yoluyla,
transformasyon yoluyla artirilabilir (Glick, 2014). Aym yaklasim, Rhizobium
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leguminosarum bv. viciae'den ACC deaminaz geni ile doniistiiriilen ve bu
enzimden yoksun Sinorhizobium meliloti susunda da kullanmilmigtir. Bu
doniisiimiin, kontrol yabani susa kiyasla nodiil sayisin1 yaklasik %35 ve yoncanin
biyokiitlesini %40 gibi énemli bir oranda artirdig1 bildirilmistir (Glick, 2012,
2015).

Bitkiyle iliskili mikroflora tarafindan iiretilen ve saglanan fitohormonlar,
endojen hormon seviyelerini modiile ederek, konake¢i bitkide biiylime ve
gelismeyi uyarabilir (Gray, 2004; Van Loon, 2007). Oksinler (indol-3-asetik
asit), gibberellinler (GA'lar) ve sitokininler, iliskili canlilar tarafindan tiretilen en
onemli bitki biiylime diizenleyicileri arasindadir. Farkli bitkilerin rizosferik
canlilarinin =~ %80'inin  ikincil metabolitleri olarak oksin sentezledigi
bildirilmektedir (Ahemad & Khan, 2011). Bunu triptofana bagimli ve
triptofandan bagimsiz yollarla yaparlar. Triptofana bagimli ii¢ oksin sentez yolu
asagida belirtilmistir:

(1) Rhizobium, Bradyrhizobium'da bulunan indol-3-piriivik asit (IPyA) yolu
ve Azospirillum

(i1) Baz1 patojenik bakterilerde bulunan indol-3-asetamid (IAM) yolu, 6rnegin
Pseudomonas syringae ve Agrobacterium tumefaciens gibi

(ii1) Bacillus megaterium ve Bacillus licheniformis gibi tiirlerde bulunan
triptamin yolu

Rizobakteriyel kaynakli TAA, patogenez veya fitostimiilasyonun birincil
nedensel molekiilii olarak kabul edilmistir (Ahemad & Khan, 2012b; Mahanty ve
ark.,2017) [AA'ya ek olarak, sitokinin modiilasyonunun fitostimiilasyonda rol
oynadig bildirilmistir. Ornegin, Arabidopsis thaliana ve Proteus vulgaris'te fide
biliylimesinin Bacillus megaterium tarafindan sitokinin sentezi yoluyla arttirildigi
bildirilmistir (Ortiz-Castro ve ark., 2008). Azospirillum, Bacillus, Klebsiella,
Proteus, Pseudomonas, Xanthomonas, vb. gibi cesitli bakteri cinsleri iyi
karakterize edilmis sitokinin {ireten tiirleri igerir. Sitokinin ve etilenin yani sira,
gibberellin (GA) {retimi de bitki ile iligkili bakteri ve mantarlarda
gozlemlenmistir. GA iireten bakteriler, tohum ¢imlenme oranimi artirmak igin
kullanilsa da Bakteriyel GA'nin kesin islevi anlagilamamistir (Goswami ve ark.,
2016).

2. Dolayh Etki

Yukarida belirtildigi gibi bitki biiylimesini tesvik eden bakteriler, drnegin
patojenik mantarlarin veya bakterilerin bitki biiyiimesi ve gelisimi lizerindeki
olumsuz etkilerini azaltarak, iliskili olduklar1 bitkilerin biiylimesini dolayli olarak
da destekleyebilir. Bilim insanlar1 bitki biiylimesini tesvik eden bakteriler’in
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kimyasal fungisitlere karsi ¢evre dostu bir alternatif olarak kullanilmasini da
tesvik etmektedir. Bunlar:

e Antibiyotikler

Bitki biiylimesini tegvik eden bakteriler, patojenlere (cogunlukla mantarlar)
kars1 etkili antibiyotikler iireterek bitkileri bir¢ok patojen saldirisindan korur.
Farkli kosullar altinda farkli antibiyotikler iiretirler ve birgogu ayrintili olarak
incelenmistir. Bu antibiyotik tireten suslardan bazilar1 da ticarilestirilmistir. Bilim
insanlar1 ayrica bu antibiyotik iireten bitki biiylimesini tesvik eden bakteri
suslarin1 laboratuvar kosullarinda antibiyotik iiretecek sekilde modifiye
etmislerdir (Devine ve ark., 2017).

o Hiicre Duvarint Parcalayan Enzimler

Bazi bitkiler, mantar hiicre duvarindaki kitini hidrolize eden kitinaz gibi hiicre
duvarmin parcalanmasinda rol oynayan enzimler iireterek kendilerini patojenik
mantarlara kars1 savunurlar. Benzer sekilde, bazi bakteriler (biyokontrol ajani
olarak kullanilan) seliilazlar, kitinazlar, glukanazlar, lipazlar ve proteazlar gibi
bir¢ok patojenik mantarin hiicre duvarini bozabilen enzimler iiretir (Kim ve ark.,
2015). Bu nedenle, PGPB'ler mantar hastaliklarini kontrol eder ve verim kaybini
onlerler. Bu durumda umut verici ve gevre dostu bir yoldur.

e Hidrojen Siyaniir

Rhizobium, Pseudomonas ve Bacillus gibi birgok PGPB, bir¢ok hastalig
kontrol etmek i¢in hidrojen siyaniir iiretir. Diisiik hidrojen siyaniir seviyeleri,
mantar patojenlerinin bitkilere saldirmasina izin vermez ve bitkilerin hastaliklara
karsi direncini artirir. Hidrojen siyaniir, sitokrom-c oksidaz ve diger
metabolitlerini inhibe ederek calisir. Bazi bakteriler ayrica fungal patojenlere
kars1 sinerjik olarak hareket eden ve direncli patojenik mantarlarin geligsimini
onleyen antibiyotikler ve HCN iiretir (Olanrewaju ve ark. , 2017; Ramette ve ark.,
2000).

Cevresel Streslerin Azaltilmasinda Biyogiibrelenin Rolii

Bitkiler, herhangi bir anda anormal fizyoloji olarak goriilen ve normal
metabolizmay1 kesintiye ugratan ¢ok sayida stres faktoriine (abiyotik ve biyotik)
kars1 savunmasizdirlar. Stres sirasinda bitkiler, yiiksek derecede hem serbest
radikalleri hem de radikal olmayan molekiilleri iceren reaktif oksijen tiirlerini
(ROS) olustururlar. Bu asirt ROS molekiilleri hiicresel lipitlere, dolayisiyla
hiicrelere zarar verir ve metabolik bozukluklara ve yaslanmada degisikliklere
neden olur. Bitki biiylimesini tesvik eden cesitli rizobakterilerin (PGPR)
bitkilerin stresi hafifletmesine yardimci oldugu bilinmektedir. Ornegin,
rizobakteriler kuraklik stresi altinda sitoplazmik ozmolariteyi glisin betain,
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prolin, ektoin ve trehaloz gibi ¢esitli ozmolitleri {ireterek korurlar. Glisin betain
iiretimi bitkilerin kuraklik, don ve tuzluluk streslerini ayni anda tolere etmesine
yardimci olur.

Pseudomonas alcaligenes, P. aureofaciens, P. aurantiaca ve P. chlororaphis
tuzlu kurak topraklardaki olumsuz kosullara dayanmak i¢in ~ hormonlara
sahiptirler (Verma ve ark.., 2017; Yadav ve ark. 2018).

Forchetti ve arkadaslar1 (2010) kurakliga toleransli endofitik bakteri suslar
olan Bacillus pumilus ve Achromobacter xylosoxidans'in salisilik asit {lirettigini
gostermistir. Liu ve arkadaslari (2013) da bir sitokinin ireticisi olan Bacillus
subtilis'in, kuraklik stresine karsi toleransi artirdigini bildirmistir. Benzer sekilde,
rizobakteriyel suslarla asilama, su stresi kosullar1 altinda aygigeginin biiyiime
parametrelerini gelistirmistir. Timmusk ve arkadaglar1 (2014) bugdayin kuraklik
stresi altinda biyokiitlesinin PGPB ile muamele edilmislerde, edilmemis bitkilere
gore %78 daha fazla artirmistir.

Sicaklik stresinde ise, bu etkene maruz kalan bitkilerin sicakligin etkilerini
hafifleten sitokin maddesini iireten PGPB, kok rizosfer bolgesinden izole
edilmistir (Arkhipova ve ark., 2007).

Salatalik bitkilerinin P. fluorescens, P. extremorientalis, Stenotrophomonas
rhizophila ve Serratia plymuthica gibi bakterilerle inokiilasyonu, kuru agirlig
kontrole kiyasla, %62'ye kadar  artirmistir. Biiyime ve tuz toleransindaki
iyilesmenin tuzlu ortamda IAA iiretiminden kaynaklandigi bildirilmistir. Ayrica,
kontrollii kosullar altinda salataligin meyve verimi de artirilmistir
(Egamberdieva, 2011).

Biyogiibre Kullanimim1 Simirlayan Bazi Faktorler

- Numunelerin test edilmesine iliskin diizenleyici iglemlerin ve tesislerin
eksikligi: Biyogibre kullanimimin 6niindeki potansiyel kisitlamalardan biri,
biyogiibre numunelerinin test edilmesi i¢in kurumlar tarafindan saglanan
imkanlarin azlhigidir. Ayrica, bu konuda hiikiimetlerin bu konuya destek
vermemeleridir.

- Kimyasal pestisitlere karsi, cevre dostu alternatif olan bu alana katilim:
Biyogiibreleme de gelecekteki aragtirmalar, sorunlarla yiizlesmek i¢in mevcut
seceneklere odaklanmali ve kiiresel ekonomilerde endiistri i¢in verimlilik ve
miiteakip triin tedarikinde ilerleme saglayan c¢evre dostu uygulamalarin
gelistirilmesi igin gecerli ger¢eveler onermelidir. Ayrica, uygulamalarinin teknik
testleri, diinya ¢apinda giivenli kullanimlarin1 dogrulamalidir.

- Biyo-giibrelerin yeterince yayginlasmamast ve ciftciler tarafindan diigiik
diizeyde kabul gormesi: Biyogibrelerin yararlari  konusunda ¢iftciler
bilgilendirilmedigi i¢in, ¢iftgilerin biyogiibreye olan giiveni maalesef ¢ok az.
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Ciftginin arazisinde kimyasal giibre ile mukayeseli uygulatilarak yapilacak
caligmalarla bu giiven arttirilabilir.
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GIRIS

Tim Diinya’da ve iilkemizde en fazla yetistirilen baklagil yem bitkisi
yoncadir (Medicago sativa L.). Kiiltiirii yapilan en eski yem bitkisi tiirii olup
olduk¢a da degerlidir. Birgok {ilke tarafindan literatiirde “yem bitkilerinin
kralicesi” veya “yem bitkilerinin babas1” olarak amilmaktadir. Yoncanin bu
sekilde anilmasinin nedenleri arasinda, uzun 6miirlii ve ¢cok yillik bir bitki olmast,
yliksek uyum yetenegi, bir vejetasyon doneminde fazla sayida bi¢cim vermesi, iyi
bir ekim nobeti bitkisi olmas1 ve hem ot verimi hem de ot kalitesinin yiiksek
olmasi gelmektedir. (Soya vd., 2004; Avcioglu vd., 2009). Ayrica, toprak
verimliligini atirmasi, toprak yapisini diizeltmesi ve etkili erozyon kontrolii
saglamasi nedeniyle, siirdiiriilebilir tarimda yararlanilabilecek en Gnemli
bitkilerden biri olan yonca, koklerinin 2 metre kadar derine uzayabilmesi
nedeniyle, topragin alt katmanlarinda bulunan besin elementlerini yukari
tagiyarak diger bitkiler i¢in de oldukga biiylik yararlar saglar(A¢ikgoz, 2001)

Yaklasik 30 farkl: tiirii bulunan yoncanin, besin degeri bakimindan kiiltiirii
yapilan yem bitkisi tiirleri igerisinde en yiiksek yem degerine sahip olan bitki
oldugu bilinmektedir (Sabanci, 2009). Hayvanlar tarafindan sevilerek yenmesi,
yiiksek protein, mineral ve vitamin igerigi, yoncanin yiiksek kalitede yem ve
yiiksek verimliligi oldugunun bir gdstergesidir (Soya ve Geren, 2004).

Yonca bitkisi (Medicago sativa), baklagiller (Fabaceae) familyasina ait, 1
m'ye kadar boylanabilen ¢ok yillik, uzun 6miirlii bir tiirdiir. GSvdesi hafif koseli
olup, geng siirgilinlerin i¢i doludur ancak yonca yaglandik¢a saplarin i¢i bosalir.
Yonca, hem dik olarak hem de yatik formlarda gelisebilir. Yapraklart tipik olarak
ticliidiir ve orta yaprakcik sap1 digerlerinden daha uzundur. Bu yapisi, bitkinin
fotosentez kapasitesini artirir.

Tipik bir baklagil bitkisi olan yonca kokleri sayesinde topraga azot baglayarak
topragin verimliligini artirdigindan siirdiiriilebilir tarim uygulamalart igin
o6nemlidir. Hem yesil halde hem de kuru ot olarak hayvanlara verilebildigi gibi,
silo yemi olarak ve palet yem seklinde de hayvanlara yedirilmektedir. Ayrica,
erozyona kars1 yer Ortiisii olarak, suni mera karigimlarinda ve topraga organik
madde kazandirmak amaciyla yesil giibre olarak da degerlendirilebilmektedir
(Karakurt ve Firincioglu, 2003)

Canlilarin biiyiime ve gelismeleri icin mutlak gerekli olan makro ve mikro
elementler bakimindan fakir ve diisiik kaliteli yemlerle beslenen hayvanlarda
cesitli saglik sorunlar1 goriilmekte, bu elementlerin fazlaliklar1 halinde ise
hayvanlarda toksik etkiler goriilmektedir (Biikmeci vd., 2012). Kaliteli bir kaba
yem kaynagi olan yonca, hayvanlarin bilylime ve gelismeleri yaninda hayvansal
iiriinlerin kalitesine olumlu etkide bulunan vitamin ve minerallere sahip olmasi
nedeniyle hayvan beslenmesinde 6nemli yer tutmaktadir. (Kir ve Soya, 2008).
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1. YONCANIN ONEMIi
1.1. Adaptasyon Yetenegi

Yonca denildiginde ilk olarak Adi yonca (Medicago sativa L.) akillara
gelmektedir. Kayseri yoncasi olarak da bilinen bu ¢esit, genis bir adaptasyon
yetenegine sahip olup, iilkemizde Orta ve Dogu Anadolu Bdlgesi gibi soguk
bolgelerin yaninda, sicak iklime sahip giiney bolgelerimizde de basariyla
yetistirilmektedir (Saglamtimur vd., 1990).

1.2. Bi¢im Sayis1 ve Ot Verimi

Besin degeri bakimindan iistiin nitelikleri ve yiiksek birim alan verimi nedeni
ile yem bitkilerinin kraligesi olarak adlandirilan yoncada verim, bir vejetasyon
donemindeki bi¢im sayisina, topragin verimliligine ve iklim kosullarina bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Optimum kosullarda ve gerekli kiiltiirel
islemler yapildiginda bir vejetasyon doneminde yoncadan, Dogu Anadolu
Bolgesi’nde 2-3 kez, Orta Anadolu Bolgesi’nde 3-5 kez, Kiy1 bolgelerimizde ise
7-8 kez bicim alinabilmektedir (Manga, 1981; Eginlioglu vd., 1996). Verim
bakimindan incelendiginde, Dogu Anadolu’da 1 ton/da (Tosun vd., 1979), giiney
ve bat1 bolgelerimizde ise 1,5-2 ton/da kuru ot aldigr bilinmektedir (Elgi, 1970;
Gengkan ve Avcioglu, 1978).

1.3. Besleme Degeri

Yonca otu protein bakimindan zengin olup, birim alandan alinan ham protein
orani da yiiksektir (Giiloglu, 2009). R;erdigi A, B, D, K, niasin ve folik gibi
vitaminler ile ¢esitli mineral maddeler nedeniyle hayvan beslenmesinde oldukca
Oonem tagimaktadir (Aslan, 2020; Bigak¢i ve Balabanli, 2016). Yonca, bu icerigi
sayesinde kaliteli ot vermekte, seliiloz igeriginin diisiik olmasi nedeniyle de
hayvanlar tarafindan daha kolay sindirilmektedir (Manga, 1995).

1.4. Toprak Verimliligi

Derinlere inen kazik kokleri sayesinde topragin derinlerindeki su ve bitki
besin maddelerini kullanabilen ve baska bitkilerin yararlanamadigi bitki besin
maddelerini topragin iist katmanlarma tasiyabilmektedir. Bu ozelligi ile
kendinden sonra yetistirilecek bitkiler i¢in organik madde bakimindan zengin, su
tutma kapasitesi yiiksek, kaliteli bir toprak saglamaktadir (Akgelik, 2018).
Ayrica, baklagil bitkisi oldugundan, koklerinde simbiyotik olarak yasayan
bakteriler sayesinde atmosfer azotunu topraga fiske etme 6zelligi bulunmaktadir.
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1.5. Otlatmaya Dayamkhhk

Yoncanin bazi ¢esitleri otlatmaya oldukca dayaniklidir. Bitkisel 6zellikler
bakimindan genis bir cesitlilik gdsteren yonca tiir ve g¢esitleri iginde, rizomlu ya
da stolonlu kokler olusturan, yatik habituslu genotipler bulunmaktadir. Bu
genotipler, yapilart geregi otlanmanin etkilerine dayanabilmekte ve bazi
bugdaygillerle  karistk olarak  ekilerek yapay mera karisimlarim
olusturabilmektedirler.

1.6. Omiir Uzunlugu

Tesis edildikten sonra uzun yillar yasayabilen yonca, ekonomik olarak 4 veya
5 yil verimli olarak kullanilabilmektedir. Aragtirmalar, yoncanin, Bati1 ve Giiney
Anadolu'da 8-10 y1l, Orta Anadolu'da 20 y1l, Dogu Anadolu'da ise yaklasik 30 y1l
yasayabildigini gostermektedir (Tarman, 1954).

1.7. insan Beslenmesinde ve Tedavi Amacli Onemi

Yonca bitkisi, diger dogal bitkiler gibi, insanlarda goriilen bazi hastalik ve
rahatsizliklarda sifalanmak amaciyla kullanilmaktadir. Ezilip suyu ¢ikarilarak
yaralarin temizlenmesi, parkinson hastaliginda seyreltilip tiiketimi, demlenerek
cay seklinde icilmesi gibi bir¢ok sekilde kullanilmaktadir. Cesitli yontemlerle
kullanilan yoncadan elde edilen 6zsu, istah agici, anne siitiinii artirici, mide ve
bas agrist Onleyici, kolesterol dengeleyici ve ishal kesici olarak
kullanilmaktadir(Saygin, 2019). Yoncanin koklerinden elde edilen ekstraktin,
siniizit enfeksiyonuna neden olan bakterilere kars1 engelleyici roliiniin oldugu
bildirilmistir (Chegini vd., 2018). Ayrica yonca, iltihap dnleyici, antioksidan ve
antifungal etki ve bagisiklik artirici etkiler de gostermektedir( Li vd., 2020).

2. YONCANIN EKOLOJISi
2.1. iklim istekleri

Yonca yetistiriciligini snirlayan 6zel bir iklim istegi bulunmamakla birlikte
yonca yeterince toprak nemine sahip sicak ve kurak iklimlerin bitkisidir (Orak ve
Gokkaya, 2014). Koklerinin derin olmasi nedeniyle kuraga kars1 dayaniklilik
gostermektedir ancak uzun siiren kurakliklar gelismenin durmasina neden
olmaktadir. Kritik periyodun sona ermesiyle biiyiime ve gelismesine devam eder.

Yonca ekimi Akdeniz iklim tipine sahip bolgelerde sonbahar aylarinda, serin
iklim kosullarinda ise ilkbahar aylarinda yapilmalidir. Ciinkii toprak sicakligi ve
nem durumu c¢imlenmede olduk¢a Onemlidir ve verim {izerinde etkilidir
(Tiknazoglu, 2009). Yonca tariminda verimi etkileyen bir diger husus yonca
tohumundaki dormansi durumudur. I¢sel nedenlerle tohumun ¢imlenememesi
durumuna dormansi veya ¢imlenme durgunlugu denmekte olup, bu davranisi
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gosteren bitkilere dormant bitki denilmektedir. Ekimi yapilacak c¢esidin kisg
dormansisi 6zelligine bakilarak uygun ¢esit ekimi yapilmasiyla yonca tarlasinda
verim artis1 saglamak miimkiin olacaktir. Yonca bitkisi dormansi derecesine gore
1-11 aras1 degerler alarak siniflandirilmaktadir. Dormansi derecelerine gore
yetisme bolgelerine uyum saglamakta olup, kis dormansisi 1-4 arasinda olan
yonca tiirleri soguk bdlgelere, 10-11 arasinda olanlar ise sicak bolgelere uyum
saglama kabiliyetindedirler (Teuber vd., 1988; Ozkan vd., 2015).

Yoncanin, genellikle serin mevsim tiirlerinin tarimi yapilmaktadir. Buna
ragmen sicaklik istegi bakimindan cesitler arasinda farklar vardir. Bitkiler
yaslandik¢a diisitk ve yiiksek sicakliklara karsi daha fazla tolerans
gostermektedirler. Ornegin Alaska’da -25°C°de Kaliforniya’da 60°C sicaklikta
yetistirilebilmekte olup, en uygun biiyiimeyi 25-26 °C ’lerde ger¢eklestirmektedir
(Gokalp vd., 2017).Yonca yetistiriciliginde optimum sicaklik giindiiz 15-25 °C,
gece ise 10-20 °C’dir.

2.2. Toprak istekleri

Yoncanin 6zel bir toprak istegi olmamakla beraber tinl1 ve az kumlu, yeterli
kirece sahip topraklarda iyi gelisme gostermektedir (Ozyazici vd., 2013). Yonca
yetistiricili§inde, derin, fazla tuzlu ve asitli olmayan topraklarda iyi verim alinir.
Derin bir kok sistemi oldugundan yetistirildigi topraklarin da derin olmasini ister
(Ag¢ikgdz, 2001). Yonca i¢in uygun toprak pH 6,5-7,5 civarinda olmalidir
(Lancaster ve Orloff, 1997). Yonca asitlige karsi toleranssiz oldugundan
(Ozyazic1 ve ark., 2013) yonca yetistirilecek topraklar asitli ise kire¢ uygulanmasi
tavsiye edilmektedir (Manga vd., 1995; Acikgdz, 2001). Eger toprak pH’s1
yiiksek ise alkaliligin sebeplerine gore, toprak yikama, kiikiirt veya jips
uygulamalaryla toprak reaksiyonu diizenlenmelidir (Ozyazici, 2013; Manga vd.,
1995).

Yonca tohumlarinin ¢ok kiiciik olmasindan dolayr tohum yataginin
tohumlarin etrafim  sarmast ve yonca tohumlarimin toprak mneminden
yararlanabilmesi, ¢ikis oraninin yiiksek olmasi bakimindan olduk¢a dnemlidir.
(Giingdrmez, 2019; Gengkan, 1992). Yonca kdklerinin derin yapisi nedeniyle
yonca tarimi yapilacak arazi topragi derin olmali ve taban suyu problemi
bulunmamalidir. Taban suyu seviyesi yiiksekse drenaj uygulanmalidir. . Egimli
arazilerde sulama problemleri olacagindan tesviye yapilmalidir.

2.3. Su istekleri
Yoncanin, derin kok sistemi sayesinde kuraga dayanikliligi yiiksektir ancak

sulu kosullarda da verimi artmaktadir. Yillik yagis1 350-450 mm civarinda olan
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yerlerde kiragta ve yilda birden ¢ok bi¢im elde edilecek sekilde (Keskin vd.,
2020; Tan, 2018); yagis1 2500 mm ve daha fazla olan yerlerde ise sulanmadan
(Gokalp vd., 2017) yetistirilebilmektedir.

Yonca, su istegi fazla, gelisme donemi uzun, 151k istegi fazla, siirekli bicilen
ve bicim sonrasi tekrar yesil kitle olusturabilen bir bitki oldugundan su ihtiyaci
oldukea yiiksektir (Genckan, 1992). Yonca, 1 kg kuru madde olusturabilmek i¢in
ortalama 750-800 kg su sarf etmektedir (Walther, 1959). Bu nedenle yoncanin
yetisme doneminde yagisi az olan bolgelerde yeter seviyede 6zellikle sulama
yapilmasi gerekmektedir. Koklerinin derine inerek kurakliga dayanacak hale
gelmesi vejetasyon doneminin ikinci ve ii¢lincii yilinda olmaktadir Bu nedenle
ilk y1llar sulamaya 6zen gosterilmelidir. Yonca tarlasi ilk bigimin hemen ardindan
ve ikinci bi¢imden bir hafta 6nce olacak sekilde her bigimde iki defa sulanmalidir.

3. YONCA TARIMI

Bir¢ok kaynak diinya genelinde en ¢ok iiretilen baklagil yem bitkisi tiiriiniin
yonca oldugunu gostermektedir. Yonca tiirlerinin gelisimleri ve verimleri
bolgelere gore oldukca farklilik gostermektedir (Inal, 2015). Bu nedenle her
bolgenin iklim ve toprak oOzelliklerine gore uygun tiir, cesit ve ekotiplerin
secilmesi, uygun tarim tekniklerinin uygulanmasi ile yonca yetistiriciliginde
verim ve kalitenin artirilmasi miimkiin olacaktir.

3.1. Toprak Hazirh@

Yonca iiretiminin ilk ve en 6nemli agamasi ekim yapilacak topragin ve tohum
yataginin ¢ok iyi hazirlanmasidir. Tohumlarinin ¢ok kii¢iik olmasi sebebiyle ekim
yapilacak topragin iyice ufalanmis olmasi ve nemli olmasi gerekmektedir. Yonca
ekilecek toprak kisa girmeden once orta derinlikte siiriilmeli, toprak neminin
korunmasi amaciyla merdane ¢ekilmelidir. Yonca ekiminden 6nce toprak analizi
yapilmali, eger ciftlik giibresi veya fosforlu giibre verilecekse toprak islemesi
sirasinda verilmelidir (Genckan, 1992). Ayrica toprak agir yapida ise kaymak
tabakasinin olusumunu engellemek ve verimliligi artirmak icin yanmis giftlik
giibresinin mutlak surette uygulanmasi1 gerekmektedir. Kokleri derinlere kadar
inebilen bir bitki olmasi nedeniyle taban suyu yiiksek olan alanlarda drenaj
Oonlemleri mutlaka alinmalidir, egimli topraklarda ise sulama problemleri
olmamasi nedeniyle arazi tesviyesi yapilmalidir. Yonca bitkisinin ilk gelisimi
zayif oldugundan, yabanci otlarla miicadelesi zor olmaktadir. Bu nedenle
yetistirici tarafindan yabanci ot miicadelesi etkin bir sekilde yiiriitiilmelidir.
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3.2. Ekim
3.2.1. Ekim zamam

Yonca yetistiriciliginde dikkat edilmesi gereken en oOnemli nokta ekim
zamanidir. Ciinkii yonca, ilk gelisim doneminde kuraga ve soguklara karsi
oldukga hassastir. Bu nedenle, kurak ve soguk donemler gelmeden bitkinin belirli
miktarda biiyiime ve gelismesine olanak taniyacak zamanda ekim yapilmasi
onerilmektedir. Dolayistyla, 1liman iklimlerde sonbaharda, soguk iklimlerde ise
ilkbaharda ekilmesi uygun olmaktadir. Yonca, sonbaharda ekilecekse, ilk
donlardan 4 hafta kadar once; ilkbaharda ekilecek ise siddetli kurak donemden
yaklagik 1 ay once ekilmelidir. Her iki ekim doneminin de uygun oldugu
bolgelerde, hem ilkbahar hem de sonbahar yagislarindan yararlanabilmesi i¢in
ekimin sonbaharda yapilmasi tavsiye edilmektedir.

3.2.2. Ekim yontemi

Farkli yontemler olsa da iilkemizde, tohum kaybini en aza indiren siraya ekim
yontemi tercih edilmektedir. Yagis alan bolgelerde ekimin sira arasi 15-20 cm
olacak sekilde ve daha dar siralarda; kurak alanlarda ise 25-30 cm olacak
genislikte sira aralarinda yetistirilmesi dnerilmektedir. ideal kosullarda mibzerle,
bir dekar alana atilacak tohumluk miktarinin 1,5-2 kg arasinda oldugu
bildirilmektedir (Kephart vd., 1992). Atilacak tohumluk miktari iiretim amacina,
yalin veya karigik ekim yapilmasina gore degisiklik gostermektedir. Genellikle
tohumluk {iretimi amaciyla yapilan ekimlerde tohumluk miktar1 ot {iretimi
amaciyla yapilacak ekimlere nazaran daha az olmaktadir. Yapilan aragtirmalar
yoncanin ilk gelisim doneminde rekabet giiciiniin zayif olmasi nedeniyle karisik
ekime nazaran yalin ekiminin basarili sonuglar verdigini gostermektedir
(Gengkan, 1992).

3.2.3. Ekim derinligi

Yonca ekiminin, tohumlart ¢ok kii¢iik oldugundan, yiiksek ¢ikis oranini
garantilemek i¢in 2-3 cm derinlikte olacak sekilde mibzerle yapilmasi uygundur.
Ekim derinligi agir topraklarda 15-2 cm, daha hafif topraklarda ise 2.5-3.5 cm
civarinda olacak sekilde ayarlanmalidir (Undersander vd., 2011). Ayrica ilk kez
yonca ekimi yapilacak tarlada tohumlarin Rhizobium bakterisi ile asilanmasi, iyi
bir ¢ikis saglanmasinda gereklidir ( Orak ve Gokkaya, 2014).

4. BAKTERI ASILAMA (Rhizobium spp.)

Atmosferde bulunan azot gazindan bitkiler dogrudan dogruya yarar
saglayamamaktadirlar. Organizmalarin biiyiik bir ¢ogunlugu azotu ancak suda
erimis nitrat iyonlar1 veya amonyum iyonlar1 halinde topraktan alabilmektedirler.
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Atmosfer azotunun bitkilerin yararlanabildigi forma donistiiriilmesine azot
fiksasyonu denilmektedir(Uyanik vd., 2011).

Biyolojik yolla yarayishh azotun topraga fiksasyonunda etkili olan
mikroorganizmalarin en dnemlileri, baklagil bitkilerinin koklerinde simbiyotik
olarak yasayan Rhizobium bakterileridir (Isler, 2009). Toprakta dogal olarak
rhizobium bakterileri bulunsa da azot baglanmasinin etkinligini artirmak
amaciyla bakteri agilamasi yapilmalidir (Gok ve Onag, 1995). Asilama yapmanin
amaci1 azot fiksasyonu ile atmosferin serbest azotunu bitkiler i¢in yarayish forma
doniistiirerek bitkinin kullammina hazir hale getiren nodiillerin bakteriler
araciligryla olugmasini saglamaktir. Daha 6nce agilama yapilmamis topraklarda
bakteri silamasi yapilmamasi durumunda azot fiksasyonunun gergeklesmedigi
bilinmektedir (Biren, 2002). Asilama igsleminde her bitkinin kendine has bakteri
kiiltiirii kullanilarak agilama yapilmasi gerekmektedir (Gok ve Onag, 1995).
Ornegin yoncada Rhizobium melliloti, iggiillerde Rhizobium trifolii, fig, burcak,
mercimek ve bezelyede Rhizobium leguminasorum, fasulyede Rhizobium
phasoli, nohutta Rhizobium cicer, soya ve yerfistiginda ise Rhizobium japonicum
bakterileri kullanilmaktadir. Ancak bu sekilde yeterli nodiil olusumu ve etkili bir
azot fiksasyonu saglanmis olmaktadir. Aymi toprakta daha Once yonca
yetistirilmigse bakteri kiiltlirli toprakta zaten bulunmaktadir ancak ilk kez yonca
ekimi yapilacaksa mutlaka bakteri agilamasi yapilmalidir. Rhizobium bakterileri
ile bir baklagil tiirliniin simbiyotik yolla dekara 20-30 kg azot sagladigi, azot
kazaniminin ise en fazla yonca bitkisi ve ona 6zgii Rhizobium melliloti bakterisi
ile gerceklestigi bildirilmektedir (Miiftiioglu ve Demirer, 1998).

5. BAKIM iISLEMLERI

Yonca bitkisi, ¢ok yillik ve uzun 6miirlii bir bitki oldugundan (Gengkan,
1992), gerekli bakim yapildigi zaman yoncadan uzun yillar boyunca ekonomik
tirlin alinabilmektedir.

5.1. Yabanci ot miicadelesi

Yabanci otlarla en etkin miicadele, yabanci otlardan temizlenmis bir tohum
yatagina ekim yapmaktir. Yabanci otlar ¢imlendikten hemen sonra ylizlek bir
toprak isleme yapilmasi onerilmektedir. Yoncanin, ¢ok yillik bir bitki olmasi
sebebiyle ilk gelisim yilinda yabanci otlarla rekabet giicii zayif olmaktadir. Bu
nedenle yoncayi tahilla karisim halinde ekip, ilk y1l hizli gelisen tahilla yabanci
otlann kontrol altinda tutmak miimkiin olmaktadir. Tahillarin kdk yapilar
yoncadan farkli oldugundan, bu sekilde yapilan karigik ekimden yonca zarar
gormemektedir(Gengkan, 1992).
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5.2. Sulama

Yonca, derin kok sistemi nedeniyle kuraga dayanikli ancak su ihtiyaci da
yiiksek olan bir bitkidir. Bu nedenle, yillik yagisin 350-400 mm oldugu
bolgelerde kirag kosullarda (Keskin ve ark., 2020).; yillik yagisin 2000 mm ve
daha fazla oldugu bolgelerde ise sulanmaksizin yetistirilebilmektedir (Gokalp
vd., 2017). Uzun 6miirlii, ¢abuk gelisen, vejetasyon déoneminde birkac kez bi¢cim
veren ve bi¢im sonrasi yeniden yesil aksam olusturabilen bir bitki olan yonca, 1
kg kuru madde meydana getirmek i¢cin dekarda 600-850 kg su tiiketmektedir
(Hanson vd., 1988). Bu sebeple, vejetasyon boyunca yagis yetersiz kalmigsa
mutlaka sulama yapilmasi gerekmektedir.

Yoncanin su ihtiyaci, yasina, gelisme donemine, yagis durumuna ve toprak
ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Yash ve iri yapili yoncalarda su
kaybi fazla oldugundan, su istegi de fazladir. Yoncanin kok gelisiminin kuraga
dayanikli hale gelmesi, vejetasyonun ikinci veya Ugiincii yilinda oldugundan,
geng bitkilerin sulamasina ilk yilda 6zen gosterilmelidir.

Taban suyundan yararlanma bakimindan yonca, diger bitkilere nazaran daha
iyidir. Ancak, durgun veya yiizeye yakin olan taban suyu seviyesi yoncanin
gelisimini olumsuz etkilemektedir.

Sulama siklig1 her bolgeye gore degismekle beraber, genel olarak ilk bigimin
hemen ardindan ve ikinci bigimden 1 hafta once olmak {izere, yoncanin her
bicimde 2 defa sulanmasi gerekmektedir. Tohum iiretimi amaciyla yonca
yetistiriliyorsa, yeni siirglin gelisimini tesvik ederek tohum hasadini olumsuz
etkileyeceginden dolay1 sulama yapilmamalidir.

5.3. Giibreleme

Uzun 6miirlii, ¢ok yillik ve hayvanlar agisindan besleme degeri yiiksek olan
yonca yetistiriciliinde bagarili bir {iiretim i¢in toprak verimliligi oldukca
onemlidir. Bu nedenle, yonca tesis edilmeden 6nce toprak tahlili yapilmali ve
bitki gelisimine dikkat edilerek uygun bir giibreleme planlamas1 yapilmalidir.

Yonca bir baklagil bitkisi oldugu i¢in azotlu giibrelemeye 6zen gostermek
gerekmektedir. Ilk tesis yilinda yonca bitkilerinin koklerindeki nodoziteler
olusuncaya kadar ve hizli biiyiimelerini saglamak amaciyla 3-4 kg/da azotun
ekimle birlikte verilmesi &nerilmektedir (Ozyazici vd., 2013). Daha sonraki
donemlerde azotlu giibrelemem verilmesinde gerek yoktur.

Yonca tarmmi yapilacak alanlar fosfor ydniinden fakirse, giibrelemeyle
desteklenmelidir. Fosfor, fide gelisimi i¢in gerekli bir besin elementidir. Bu
nedenle ekimle birlikte veya sonbaharda toprak isleme sirasinda 10-15 kg/da
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fosfor verilmesi tavsiye edilmektedir (Agikgdz, 1991). Ayrica, fosforlu giibre
yoncanin kuru madde {iretimi i¢in harcadigi su miktarmi da azaltmaktadir (Brady
ve Weil, 1999).

Yonca, potasyuma da fazla ihtiya¢ duymaktadir. Potasyum elementinin, seker
ve nisasta olusumu, protein sentezi ve soguga dayaniklilik gibi metabolik
olaylarda 6nemli bir rolii vardir (Manga vd., 1995; A¢ikgdz, 2001). Ayrica,
potasyum, yoncada kuru madde oranimi artirmaktadir (Grewal ve Williams,
2003). Yonca ekilen topragin potasyum yoniinden fakir olmasi durumunda
yoncalik hizli bir sekilde bozulmaktadir. Bu nedenle potasyumun yeterli
bulunmadig1 topraklarda potasyumlu giibrelemeye 6nem verilmelidir. (Ozyazici
vd., 2013).

Ayrica toprak agir yapili ise toprak ylizeyinde kaymak tabakasinin olusumunu
engellemek ve verimi artirmak icin topraga fermente olmus ahir giibresi verilmesi
olumlu sonuglar verecektir.

6. HASAT

Yonca, genel olarak ot {iretimi amaciyla yetistirilen bir yem bitkisidir.
Miimkiin oldugu kadar fazla, yem degeri yiiksek, tistiin kaliteli ve yiiksek verimli
ot alabilmek i¢in, yoncanin bi¢im zamani ve bi¢im yliksekligi dikkat edilmesi
gereken en onemli konudur. Bu nedenle, bitkinin fizyolojik gelisiminin takip
edilmesi gerekmektedir. Yoncada, gelisme donemi ilerledik¢e yaprak orani ve
protein miktar1 azalmaktadir (Gengkan, 1992). Big¢imin erken yapilmasi halinde
ise koklerde zayiflama goriilmektedir. Bu nedenle % 10 ¢igeklenme doneminde
yapilan yonca bi¢iminde, dekardan elde edilen protein ve kuru ot miktar1 en
yiiksek diizeylerde olmaktadir.

Yoncanin verimi {izerinde etkisi olan bi¢im siklig1 ve bi¢im yiiksekligi, yonca
yetistirilen bolgenin iklim 6zelliklerine gore degismekle beraber, en uygun bi¢cim
yiiksekligi 5-10 cm arasindadir (Baytekin ve Giil, 2009). Bigim yiiksekligi, yeni
siirglinlere zarar vermeyecek ve bigimden arta kalacak yaprak miktarinin
yoncanin dayanikliligini saglayacak yiikseklikten yapilmasina dikkat edilmesi
gerekmektedir(Lattimore, 2008).

7.  YONCANIN SEYREKLESME SORUNU VE NEDENLERI

Yonca, ¢ok yillik bir yem bitkisi tiirii oldugundan, tesisi dogru ve uygun
sekilde yapildiginda, uzun yillar bigilerek ot elde etmek miimkiin olmaktadir.
Ancak, yonca ekim alanlarin uygun sekilde hazirlanmasinda ve
yonetilmesindeki aksakliklar sebebiyle yoncaliklarda seyreklesme sorunu
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olmaktadir. Buna neden olan faktorler ve bunlara karsi alinacak tedbirler su
sekilde 6zetlenebilmektedir:

7.1. Yoncanin yaslanmasi

Cok yillik olan yoncanin 6mrii, iklim ve bolgelere gore degismekte olup,
ekonomik 6mrii yaklasik olarak 5 yildir (Tarman, 1954). Biyolojik émrii olan bu
stirecte yonca verimli bir sekilde degerlendirilirken, daha sonra zayiflayarak
seyreklesmeye baslar. Bu durumda, yaslanan yonca siiriilerek diger bitkiler ekim
sistemine dahil edilmeli ve daha sonra yeniden yonca tesis edilmelidir.

7.2. Yabanci otlar

Yonca, 6zellikle ilk gelisim doneminde yabanci otlara karst hassastir. Ciinkii
gelisimi, yabanci ot gelisimine nazaran daha yavastir. Topraktaki besin maddeleri
ve su kullaniminda rekabet edemeyecegi i¢in yonca zayif ve giicsiiz kalarak
seyreklesmeye baglar. Bu nedenle, yonca ekim alanlarinda ekim oncesi yabanci
ot miicadelesi etkin bir sekilde yapilmali, yabanci otlardan arindirilmig bir tohum
yatagi hazirlanmalidir (Orak ve Gokkaya, 2014).

7.3. Taban suyu yiiksekligi

Yonca, derin bir kok sistemine sahiptir. Taban suyu seviyesi toprak yiizeyine
yakin oldugunda, yonca kokleri ¢iiriir ve toprak iginde ilerleyemez. Bdyle
alanlarda mutlaka drenaj sistemleri olusturulmalidir.

7.4. Toprakta kire¢ noksanhgi

Her baklagil bitkisi gibi yonca da topraktan fazla miktarda kireg
kaldirmaktadir. Toprak, kire¢ bakimindan fakirse, yoncanin gelisimi zayif olur
ve seyreklesmeye baslar. Bu nedenle kire¢ azligi olan topraklarda yonca
yetistiriciliginden 6nce topraga kire¢ uygulamasi yapilmalidir.

7.5. Agir topraklarin sikismasi

Yonca, uzun 6miirlii bir bitki oldugundan, her y1l yapilan bakim islemleri ve
hayvan otlatilmas1 gibi nedenler topraklarin sikismasina neden olmaktadir. Bu
durum, agir topraklarda daha biiyiik soruna neden olmakta, daha fazla sikisan agir
biinyeli topraklarda, yonca kokleri hava alamamaktadir. Bu nedenle, 6zellikle
agir topraklarda mutlaka ekim Oncesi ¢iftlik giibresi verilerek toprak, yoncanin
toprak istegine uygun hale getirilmelidir.

7.6. Toprak tesviyesi ve Sulama

Yonca yetistirilecek alanlarda iyi tesviye yapilmamigsa, su ¢ukur yerlerde
toplanmaktadir. Az su alan kisimlarda yoncanin ¢igeklenmesi daha kisa siirede
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olurken, bol su alan kisimlarda ¢igeklenme gecikmektedir. Bu da yoncanin bigim
zamaninda farkliliklar olugmasina neden olmaktadir. Yoncadan iyi verim
almabilmesi i¢in yonca yetistirilecek alanin muhakkak tesviyesinin yapilmasi
gerekmektedir.

7.7. Bicim Zamam ve Bicim Yiiksekligi

Yoncanin, ot i¢in en uygun bicilme zamani, ¢igeklenmenin %10 oldugu
donemdir. Erken yapilan bigimlerde, bitkinin koklerindeki besin maddeleri,
yeniden silirme ve gelisme icin yetersiz kalacagindan yoncanin seyreklesmesine
neden olmaktadir. Ayrica, kisa girmeden evvel yapilan son bi¢imin zamani da
olduk¢a 6nemlidir. Son bigim, yoncanin kisa kuvvetli bir sekilde girecegi ve yeni
stirglinlerin olugsmasina imkan vermeyen tarihte yapilmalidir. Bi¢im ytiiksekligi,
iliman bdlgelerde 5 cm, serin bdlgelerde ise 5-10 cm yiiksekliginde yapilmalidir
(Serin vd., 1999).

7.8. Yoncanin Otlatilmasi

Bazi ydrelerde, bi¢imden sonra yonca otlatilmaktadir. Yoncaliga hayvan
sokuldugunda, toprak, hayvanlarin ayaklar1 altinda sikismakta, bitkinin kok
bogaz1 ¢ignenmekte ve yonca bitkisi zarar gormektedir. Bu nedenle yonca
tarlasina hayvan sokulmamalidir.

7.9. Yoncahg Kiiskiit Sarmasi

Kiiskiit, yoncanin en 6nemli zararh bitkisidir. Asalak bir bitki olan kiiskiit,
emegleri ile yoncanin govdesini sararak onun besin maddeleri ile beslenmekte ve
bitkinin kisa slirede 6liimiine neden olmaktadir. Bu nedenle, kiiskiitten armmis
tohum ekilmesine ¢ok dikkat edilmelidir.
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1.GIRIS

Insanoglu, tarih boyunca cevresindeki olaylar1 anlama ve agiklama cabasi
icinde olmus, bu siiregte birgok zorlukla karsilasmistir. Ancak bilimsel merak ve
kesif arzusu, bu engellerin asilmasini saglamistir. Gegmisteki oncii ¢aligmalar,
giiniimiiziin ileri teknolojilerinin temellerini atmigtir (Kizmaz vd., 2017).
Ornegin, Gregor Mendel’in 1866 yilinda bezelye bitkileri iizerinde
gerceklestirdigi melezleme deneyleri, kalitimin temel prensiplerini ortaya
koymustur. Friedrich Miescher’in 1868 yilinda hiicre ¢ekirdeginden izole ettigi
ve asidik oOzellikler gosteren niikleik asitler, genetik materyalin kimyasal
dogasina dair ilk ipuglarini sunmustur. 1944 yilinda Oswald Avery ve calisma
arkadaglar1 ise, DNA’nin genetik bilgiyi tasiyan molekiill oldugunu
kanitlamislardir. Ardindan, 1953 yilinda James Watson ve Francis Crick,
DNA'nin ¢ift sarmal yapisini ¢oziimleyerek molekiiler biyoloji alaninda devrim
niteliginde bir kesfe imza atmislardir. Bu tarihsel birikim, modern DNA dizileme
yontemlerinin gelistirilmesinin Oniinii agmistir (Barba vd., 2014; Heather ve
Chain, 2016).

DNA yapisinin kesfinden on iki yil sonra, 1965 yilinda Holley ve ¢alisma
arkadaslari, ilk kez maya hiicresinden izole ettikleri 77 niikleotit uzunlugunda bir
tRNA (transfer RNA) poliniikleotid bolgesinin dizilimini ger¢eklestirmistir. Bu
siiregte kullanilan yontem, olduk¢a zaman alici ve emek yogun bir galisma
gerektirmistir. Ancak, bu zorluklara ragmen, takip eden on yil iginde 100'in
iizerinde tRNA molekiiliiniin ve bazi DNA parcalarinin dizilimi basariyla
tamamlanmistir (Franca vd., 2002; Raj Bahndary ve Kohrer, 2006).

Ucgiincii nesil dizileme teknolojileri, daha uzun okuma uzunluklari, daha kisa
analiz siireleri ve PCR kaynakli 6nyargilarin azaltilmas1 gibi avantajlar sunarak
geleneksel ikinci nesil sistemlere alternatif olarak gelistirilmistir (Schadt vd.,
2010). Bu baglamda, Pacific Biosciences (PacBio) tarafindan sunulan SMRT
teknolojisi, tipik olarak 10 kb okuma uzunlugu ve hiicre basina 0,5-1 GB verim
saglarken, %10—15 oraninda rastgele dizileme hatalar1 gostermektedir; bu hatalar
CCS ile diizeltilebilir (Nagarajan ve Pop, 2013; Larsen vd., 2014) )

Oxford Nanopore Technologies (ONT) ise 2014°te piyasaya siirdiigii MinION
cihaziyla dogrudan ve gercek zamanli dizileme imkani sunmustur. ONT'nin
okuma uzunluklari PacBio ile karsilastirilabilir diizeydedir, ancak hata orani daha
yiiksektir (%65-88 dogruluk). Kii¢iik boyutu ve diisiik maliyeti sayesinde
MinlON, ozellikle klinik tanm1 ve patojen gozetimi gibi alanlarda dikkat
¢ekmektedir (Ashton vd., 2015; Laver vd., 2015; Ip vd., 2015).

RNA dizilenmesiyle baglayan bu siireg, DNA dizilemesini miimkiin kilan yeni
tekniklerin gelisimine 6nemli katkilar saglamistir. Bu tarihsel siire¢ Sekil 1'de
Ozetlenmistir.
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Sekil 1. DNA Sekanslama Teknolojilerinin Tarihsel Seyri. (Kizmaz vd., 2017)

2. DiZILEME TEKNOLOJILERI
2.1. Birinci Nesil Dizileme Teknolojileri
2.1.1. Maxam-Gillbert (Kimyasal Kirilma) Yéntemi

Birinci nesil dizileme yontemi olarak adlandirilan Maxam-Gilbert, DNA'min
kimyasal par¢alanmasina ve elektroforezle goriintillenmesine dayanir Bu
yontem, DNA'nin kimyasal modifikasyonu ve baz-spesifik kesimi esasina
dayanir. 11k olarak DNA 6rnegi tek sarmall1 hale getirilir ve DNA dizisindeki
fosfat grubu alkalin fosfataz yardimiyla ¢ikarilir. Ardindan, poliniikleotid kinaz
enzimi kullanilarak DNA'nin 5' ucuna radyoaktif bir fosfat grubu (P-32) eklenir.
Kalip DNA, polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ile c¢ogaltilarak milyonlarca
kopya elde edilir. Cogaltilan DNA dort farkl: tiipe yerlestirilir; her tiipte adenin
(A), guanin (G), timin (T) ve sitozin (C) gibi belirli bazlara 6zgii kimyasallar
bulunur. Bu kimyasallar, DNA'nin sadece hedeflenen bazlardan kesilmesini
saglar. Boylece, her tiipte farkli uzunlukta DNA pargalar1 olusur. Elektroforez
islemi ile bu parcalar jelde yiiriitiilerek ayristirilir ve DNA dizisi, pargalarin
uzunluklarina gore okunur (Maxam ve Gilbert, 1977; Hardin 2001; Heather ve
Chain, 2016). Bu yontemin en biiyiikk dezavantaji, tehlikeli kimyasallarin
kullanilmasi ve islem siirecinin Sanger yontemine kiyasla daha karmagsik ve yavas
olmasidir (Tiiredi ve Seker, 2023).

2.1.2. Sanger (Zincir Sonlandirma) Yontemi

Sanger DNA dizileme yontemi, 1977 yilinda F. Sanger tarafindan gelistirilmis
olup, zincir uzamasmin dideoksiniikleozid trifosfatlar (ddNTP’ler) ile
sonlandirilmasi esasina dayanmaktadir (Sanger vd., 1977; McCombie vd., 2019).
Bu teknikte amag, DNA fragmanlarinin jel elektroforezi ile uzunluklarina gore
ayrilmasimi saglayarak, DNA molekiiliniin baz dizisini ve kompozisyonunu
tespit etmektir (Tiiredi ve Seker, 2023). Bu yontemde, DNA polimeraz enzimi
yardimiyla kalip DNA {izerine yeni zincir sentezlenirken, senteze normal
deoksiniikleotid trifosfatlar (dNTP’ler) ile birlikte diisiik konsantrasyonda
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ddNTP’ler de eklenir. ddNTP’ler, dNTP’lerden yalnizca bir yapisal farkla
ayrilir: deoksiriboz gekerlerinin 3’ karbon atomunda hidroksil (-OH) grubu
bulunmaz. Bu hidroksil grubunun eksikligi, DNA polimerazin yeni bir niikleotid
eklemesini engeller ve zincir uzamasini durdurur (McCombie vd., 2019; Hardin
2001). Her bir ddNTP, dort farkli niikleotid bazina (A, T, G, C) 6zgii sekilde
kullanildigindan, yontem her baz i¢in ayr1 bir reaksiyon gerektirir. Reaksiyon
tiiplerinin her birinde kalip DNA, primer, DNA polimeraz, dort ¢esit ANTP ve
baz-spesifik bir dANTP bulunur. Reaksiyon sonucunda, ddNTP'nin zincire
eklendigi noktada sentez durur ve bdylece farkli uzunluklarda DNA fragmanlari
olusur. PZR sonrasinda olusan reaksiyon {riinleri jel elektroforezinde
goriintiilenir (Heather ve Chain, 2016; Bruijns vd., 2018; Garrido-Cardenas vd.,
2017).

2.2. Ikinci Nesil Dizileme Teknolojileri

Ikinci nesil DNA dizileme teknolojileri, birinci nesil yontemlere kiyasla daha
hizli, maliyet etkin ve yiiksek verimli olmalariyla genomik arastirmalar alaninda
onemli bir donilisiim saglamistir. Bu teknolojilerden ilki, 454 Pirosekanslama
olarak gelistirilmis olup, onu sirastyla Illumina/Solexa, SOLiD ve Ion Torrent
teknolojileri takip etmistir (Eren vd., 2022).

Roche 454 Teknolojisi, pirosekanslama platformunu kullanan bir dizileme
teknolojisidir (Salmaninejad vd., 2019). Bu yontem, DNA 6rneklerinin 400-600
bp uzunlugunda pargalara boliinmesiyle baslar (Escalante vd., 2014). Her bir
parca, adaptor dizileriyle kiitliphaneye doniistiiriiliir. Kiitiiphane olusturma
sirasinda, PCR amplifikasyonu DNA polimeraz ile yapilir ve niikleotidler
strasiyla eklenir. Emiilsiyon PCR ad1 verilen bu siiregte, her bir DNA molekiilii
tek bir boncuk lizerinde ¢ogaltilir . Kiitiiphane hazirlandiktan sonra, pikotiter
plakaya (PTP) yerlestirilen boncuklar iizerinde pirofosfat tespit teknigiyle
dizileme yapilir. Bu yontem, her kuyuda tek bir DNA molekiilii ile yapilan klonal
amplifikasyonla devam eder ve her kuyudan farkli bir DNA dizisi elde edilir
(Escalante vd., 2014; Eren vd., 2022).

[llumina/Solexa Teknolojisi geri doniisiimlii sonlandirict niikleotidlerin
floresan boyalarla etiketlenmesi esasina dayanan bir dizileme-sentez teknigidir
(Morozova ve Marra, 2008; Bennett, 2004). Bu yontemde, adaptorlerle yilizeye
baglanan DNA molekiilleri, kdprii amplifikasyonu yoluyla ¢cogaltilarak flowcell
tizerinde milyonlarca klonal kiime olusturur. Dizileme, her bir niikleotidin 6zgiin
floresan rengiyle tanimlanmasi ve bu sinyallerin dongiisel olarak tespit
edilmesiyle gergeklesir. Homopolimer bdlgelerde daha dogru sonuglar verdigi
belirtilen bu yontem, kisa okuma uzunluklar {iretmektedir (Bentley, 2004). Bu
iki dizileme yonteminden sonra Applied Biosystem tarafindan Solid adinda bir
yontem gelistirildi. Bu yontem sentez yoluyla degil, ligasyon yoluyla dizileme
prensibine dayanmaktadir. Bu yontem, sentez yoluyla degil, ligasyon yoluyla
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dizileme prensibine dayanmaktadir. Bu yontemde, DNA polimeraz yerine DNA
ligaz enzimi kullanilir ve fluoresan isaretli oligoniikleotidlerin ligasyonu {izerine
odaklanilir. Ligasyon islemi sonrasinda, problarin isaretli uglar1 kesilerek dongii
tekrarlanir (Schuster, 2008). Her ne kadar bu teknoloji, [llumina makinelerinin
sagladigi okuma uzunlugu ve kapsam (coverage) degerlerini elde edememekle
birlikte, baz basina maliyet agisindan hala rekabetci bir alternatif sunmaktadir
(Glenn, 2011). Son olarak Ion Torrent Teknolojisi, floresan veya liiminesans
kullanmamasi nedeniyle diger dizileme yontemlerinden farklilik gostermektedir.
Bu teknoloji, DNA sentezi sirasinda hidrojen iyonlarmin serbest birakilmasi
sonucu meydana gelen pH degisimini hesaplayarak dizileme islemi
gergeklestirmektedir (Rothberg, 2011).

2.3. Ugiincii Nesil Dizileme Teknolojileri

Ugiincii nesil dizileme teknolojileri, DNA amplifikasyonu gereksinimini
ortadan kaldirarak onceki nesillerden farklilasmaktadir (Schadt vd., 2010). Bu
teknolojilerden biri olan tek molekiil dizileme (SMRT), Helicos BioSciences
tarafindan gelistirilmis olup, Illumina teknolojisinden en 6nemli farki, koprii
amplifikasyonu gerektirmeksizin tek bir molekiil iizerinden dizileme
yapabilmesidir. Bu teknoloji, florasan isaretli dNTP’lerin DNA polimeraz
aktivitesi sirasinda eklenmesiyle ortaya ¢ikan i1gima miktarma gore dizileme
yapmaktadir . Yavas ve pahali olmasina ragmen, amplifiye edilmemis DNA'y1
dizileyebilmesi 6nemli bir avantajdir. Bir diger popiiler ii¢iincii nesil dizileme
teknolojisi, Pacific Biosciences tarafindan gelistirilen ve gergek zamanli tek
molekiil dizileme (SMRT) teknolojisidir. Bu teknoloji, Zero-mode waveguide
(ZMW) adi1 verilen nano yapilar icerisinde DNA polimeraz aktivitesini ger¢ek
zamanli olarak izler ve bu siire¢ ile dizileme islemini hizlandirir. PacBio
makineleri, 10 kb {izerinde okumalar yapabilme kapasitesine sahip olup, de novo
genom dizilemeleri i¢in bilylik 6nem tagimaktadir (Bowers, 2009; Pareek vd.,
2011).

Nanopor dizileme teknolojisi ise ii¢ilincii nesil dizileme arasinda en umut
verici olanmidir. Bu teknoloji, membran {izerine sabitlenmis nano boyuttaki porlar
icerisinden molekiillerin gegisi sirasinda iyonik akimin 6lgiilmesine
dayanmaktadir. Molekiillerin gecisi, iyon akimini degistirerek her bir niikleotidin
farkli bir etki yaratmasini saglar, bu da dizileme islemine olanak tanir
(Kasianowicz vd., 1996). Oxford Nanopore, MinlON, PromethION ve
SmidgION platformlarinda bu teknolojiyi kullanmaktadir (Laver vd., 2015).
Nanopor teknolojisi, yliksek hatali okuma oranlarina ragmen uzun okumalar
yapabilmesi, diisiik maliyeti ve hizli olmasi nedeniyle biiyilk bir potansiyele
sahiptir (Mikheyev ve Tin, 2014).
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2.3.1. Oxford Nanopore Teknolojisi

Ugiincii nesil dizi analiz teknolojileri arasinda yer alan Oxford Nanopore, tek
bir DNA molekiiliinii ger¢cek zamanli olarak dizileyebilen, yiiksek hizda ve diigiik
maliyetle veri elde edebilen gelismis bir teknolojidir (Lu vd., 2016; Wang vd.,
2021). Bu teknoloji, niikleik asitlerin bir biyolojik nanopordan gecirilmesi
sirasinda olusan iyon akimi degisimlerini tespit ederek sekanslama yapar. DNA
veya RNA molekiilii, bir motor protein yardimiyla nanopora yonlendirilir; her bir
niikleotid, pordan gegerken kendine 6zgii bir elektriksel sinyal olusturur. Bu
sinyaller, 0zel algoritmalar kullanilarak analiz edilir ve niikleotid dizilimi
belirlenir (Ashton vd., 2015; Ip vd., 2015).
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Sekil 2. Oxford Nanopore Teknolojisi'nin genel ¢aligma prensibi. (Wang vd., 2021)

2.3.1.1. Oxford Nanopore MinlON Cihazi

Bu cihaz, ilk kez 2014 yilinda kullanima sunulmustur. Agirligi 90 gr, boyutu
ise 10 x 3 x 2 em’dir (Sekil 3). Bu cihaz, giiniimiizde kullanilan en kiigiik
taginabilir dizi analizi cihazidir (Lu vd., 2016).
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Sekil 3. Oxford nanopore minion cihazit (Feng vd., 2015)

MinlON cihazi, biiyiik paralel siralama sistemlerine kiyasla oldukca diisiik
maliyetli olup, cihaz ve ilk reaktif set dahil olmak iizere yaklasik 1.000 ABD
dolar1 gibi bir baglangi¢ maliyetine sahiptir. USB 3.0 baglanti noktasi araciligiyla
diziistii bilgisayarlara baglanarak caligtirilabilen bu tagmabilir sistem, saha
kosullarinda ve laboratuvar disinda ger¢cek zamanli DNA dizilemesi yapilmasina
imkan tanimaktadir. Kii¢iik boyutu, tagiabilirligi, diisiik maliyeti ve hizl analiz
kapasitesi, MinlON’un yerinde tan1 ve mobil genetik analiz uygulamalarinda
ozellikle tercih edilmesini saglamaktadir (Kono ve Arakawa, 2019).

Bu teknolojide, niikleotidlerin floresan boya ile etiketlenmesi gerekliligi
ortadan kalkmaktadir. Nanoporlar, sentetik ve biyolojik olmak iizere iki ana
grupta siniflandirilmaktadir. ilk tanimlanan ve en yaygin kullanilan biyolojik
nanopor, a-hemolizindir. Ancak biyolojik nanoporlarin, por yapilarmin ve
boyutlarinin sabit olmasma karsin, stabil olmamalari nedeniyle analizlerde
basarisizliklara yol agtig1 g6zlemlenmistir. Bu nedenle sentetik por igeren plastik
ve katt membranlar gelistirilmistir (Feng vd., 2015).

Oxford Nanopore teknolojisinin ¢alisma prensibi Sekil 4'te sematik olarak
sunulmustur
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Sekil 4. Oxford nanopore teknolojisi ¢alisma prensibi. (Willeman, 2019; Chera vd.,
2024)

Oxford Nanopore Uzun Okuma teknolojisi, 6zel tasarlanmis kitler sayesinde
kiitiiphane hazirlig1 10 dakikadir. MinlON cihazi bilgisayara baglanmakta sonra
software programlari ile baglant1 kurularak *.fast5 formatinda dizi analizi verisi
olusturulmaktadir (Greninger vd., 2015). Bu teknik ile veri olusumu ve dizi
analizi aym anda gercgeklestiginden dolayi, analiz igin istenilen dizi uzunluguna
ve okuma derinligine ulasildifi zaman dizi analizi durdurulabilmektedir
(Simpson vd., 2016). Bu teknoloji ile uzun okumalar “real-time” olarak
yapilabilmektedir. Fakat teknigin en Onemli sorunu, o6zellikle homopolimer
alanlardaki hata oranlarimin yiiksek olmasidir. Fakat son zamanlarda bu hata
oran1 Oxford’un gelistirdigi 1D2 kitleri, okuma derinliginin arttirilmas: ve
biyoinformatik algoritmalar ile hata orant minimum seviyelere indirgenmistir
(Wang vd., 2014).

3. Oxford Nanopore Sekanslama Teknolojisinin Kullamldig1 Calismalar

Akgiin (2019), ¢aligmasinda Oxford Nanopore MinlON dizileme platformu
ile uyumlu, teknolojik agidan yenilikg¢i ve pratik kullanima uygun bir SNP temelli
kisi tanimlama kiti gelistirmeyi amaglamigtir. Bu dogrultuda, ticari DNA
ornekleri kullanarak, literatiirde yaygin olarak tercih edilen 52 SNP bdlgesini
multipleks Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) yontemiyle amplifiye etmistir.
Elde ettigi amplikonlar1 MinlON cihaz ile sekanslamis ve dizileme ¢iktilar
dogrultusunda &zgiin bir biyoinformatik analiz is akisi tasarlamustir. Ug farkli
ticari DNA 0Ornegi tlizerinde gerceklestirdigi analizler sonucunda, tiim SNP
bolgelerinde dogru sonuglar elde etmistir. Calismanin sonunda, 52 SNP
bolgesinin Oxford Nanopore teknolojisi ile basariyla sekanslandigini ortaya
koymus; ayrica, bu yontemle birey tanimlama siirecinde literatiirde bildirilen en
kisa analiz siiresini elde ettigini belirtmistir. Gelistirdigi kitin, laboratuvar
altyapisina ihtiya¢ duymaksizin ve uzmanlik gerektirmeden uygulanabilir bir
potansiyele sahip oldugunu ifade etmistir.

Abeynayake ve ark. (2021), yiiriittikkleri ¢alismada Avustralya simirinda
yakalanan hem biiylik (>0,5 mm) hem de kiiciik (<0,5 mm) boyuttaki omurgasiz
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orneklerinin morfolojik ve DNA barkod dizilimine dayali tanimlamalarini yan
yana karsilagtirmiglardir. DNA barkod dizileme sonuglarinin ¢ogu durumda
morfolojik tamimlamayr destekledigini ve Ozellikle omurgasizlarin ile
yumurtalarinin olgunlasmamais evrelerinin daha giivenilir sekilde tanimlanmasina
imkan sagladigim bulmuslardir. Genel olarak, MinlON dizileme teknolojisine
dayali DNA barkodlamasinin mevcut morfolojik teshis yontemlerini tamamlayici
nitelikte oldugunu ve smir bdlgelerinde tespit edilen omurgasiz zararlilarinin
tanimlanmasinda hizli, dogru, giivenilir ve bilimsel olarak savunulabilir kanitlar
sundugunu ortaya koymuslardir.

Pavliscak ve ark. (2021), ¢alismalarinda sigir 16semi viriisii (BLV) ile iliskili
viral temas takibini amaglayarak, proviral genomlarin sekans kimligini
karakterize etmeden Once, neredeyse tamamlanmis bir genomik dizileme
yaklagimmin giivenilirlik ve dogrulugunu dogrulamayi amaglamiglardir. Bu
dogrultuda, ELISA ve qPCR testleri ile pozitif olarak belirlenmis ticari bir siit
sigin siirlisiinden elde edilen BLV ile enfekte 6rnekler iizerinde galigmislardr.
Yiiriittiikleri analizler sonucunda, BLV genomlarimin iki bagimsiz laboratuvarda
ayni1 Ornekler lizerinde test edilmesiyle sekans kimliginde yiiksek oranda tutarlilik
ve ayrigsma tespit etmiglerdir. Bu bulgular dogrultusunda, siiriide hem dikey hem
de yatay bulasin mevcut oldugunu gostermislerdir. Calismalarmin sonunda,
Oxford Nanopore dizileme teknolojisinin, BLV iletiminin retrospektif genetik
temas takibinde kullanilabilecek viral SNP’lerin tanimlanmasi agisindan etkili bir
ara¢ oldugunu ortaya koymuslardir.

Dhorne-Pollet ve ark. (2020), ¢alismalarinda mitokondriyal DNA (mtDNA)
varyantlarim1 tanimlamak amaciyla, Oxford Nanopore Technologies tarafindan
sunulan uzun okuma dizileme teknolojisini kullanarak mtDNA'nin yeniden
siralanmasina yonelik yeni bir yontem denemeyi amaglamiglardir. Bu dogrultuda,
at mitokondriyal DNA’siin, niikleer DNA’ya kiyasla yaklagik 100 milyon kat
zenginlestirilmesini saglamak amaciyla her hazirlik adimini optimize etmislerdir.
Elde ettikleri gii¢lendirilmis mitokondriyal DNA’y1 Nanopore teknolojisiyle
dizilemisler ve siralama c¢iktisimin yaklasik yarisini temsil eden mitokondriyal
okuma verileri elde etmislerdir. Tiim mtDNA'in yarisindan fazlasini kapsayan
uzun okumalar ile 118X ila 488X arasinda degisen kapsama derinlikleri
saglamislardir. Elde edilen veriler dogrultusunda, Sanger dizileme sonuglarini
temel gergek olarak kabul ederek yapilan karsilastirmalarda, tanimlanan SNP’ler
icin %100 dogruluk orani bulmuslardir.

Doorenspleet ve ark. (2021), yiiriittiikleri caligmada, balik tiirlerinin gevresel
DNA (eDNA) temelli olarak daha dogru bir sekilde tanimlanmasini saglamak
amaciyla uzun okuma kapasitesine sahip bir Nanopore dizileme yoOntemi
gelistirmeyi ve bu yontemi dogrulamay1 amacglamislardir. Bu dogrultuda, balik
mitokondrisine ait 12S ve 16S rRNA gen boélgelerini kapsayan yaklasik 2 kb
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uzunlugunda bir bolgeyi hedefleyen evrensel bir primer c¢ifti tasarlamiglardir.
Elde ettikleri eDNA o&rneklerini Oxford Nanopore MinlON teknolojisi ile
dizileyerek, sekans wverilerinin %99,9’un iizerinde dogru bir mutabakat
sagladigini tespit etmiglerdir. Ayrica, mevcut tiirlerin %55’inden fazlasinin tiir
diizeyinde, %75’ inden fazlasinin ise cins diizeyinde dogru sekilde tanimlandigini
belirtmislerdir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Hayvanlar kompleks yapilidir ve hala bilinmeyen yonleri vardir. Fakat,
verimli bir hayvancilik faaliyetinin siirdiiriilebilmesi i¢in hayvanlarin genetik
yapilarinin ayrintili bir sekilde bilinmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda,
hayvanlarin gelisimini etkileyen genetik ve ¢evresel faktorlerin belirlenmesi ve
bu faktorlere yonelik yeni tekniklerin gelistirilmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Ozellikle ekonomik agidan énem arz eden verim 6zelliklerini etkileyen genetik
faktorlerin tanimlanmasi amaciyla, genom boyu tarama gibi yiiksek ¢ozlintirliiklii
yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica, bu genetik belirteclerle verim
ozellikleri arasindaki iliskilerin somut verilerle ortaya konulmasi, 1slah
programlarinin basarisint artiracaktir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri olan DNA dizileme teknolojisi, hedeflenen gen bdlgelerine
dogrudan erisim imkam sunmakta ve bu genler hakkinda ayrintili bilgi elde
edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu baglamda, Oxford Nanopore teknolojisi,
klasik dizileme yontemlerine kiyasla daha uzun okuma kapasitesine sahip olmasi,
daha kisa siirede sonu¢ vermesi, uygulama agisindan pratiklik sunmasi ve
ekonomik olusu nedeniyle dikkat c¢ekmektedir. Bu yonleriyle s6z konusu
teknolojinin, ileride gerceklestirilecek aragtirmalara 6nemli katkilar saglayacagi
diistintilmektedir.
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1. GIRIS

Asteraceae familyasina dahil olan marul (Lactuca sativa L.) genis yaprakli,
tiirline gore yaprak, gévde ve siirglinleri tiiketilen tek yillik bir bitkidir. S6z
konusu bitkinin igerdigi vitaminler, lif miktari, 6nemli yag asitleri (omega-3,
omega-6, a-linolenik ve linoleik asit vb.), diisiik yag igerigi sayesinde, diizenli
tilketiminin yasa bagli islevsel gerileme, kanser ve kardovaskiiler rahatsizlik
risklerinin azaltilmasinda 6nemli rol oynadig: belirtiimektedir (Kris-Etherton ve
ark., 2002; Hung ve ark., 2004; Morris ve ark., 2006; Pavia ve ark., 2006; Soetan
ve ark., 2010; Kaur ve ark., 2014). Tiirkiye’de TUIK 2024 verilerine gore marul
ekili alam1 217.367 da, iiriin miktar1 602.848 ton’dur. Ulkemizde Gd&bekli,
Kivircik ve Iceberg olmak {izere {i¢ tip marul yetistirilmektedir. Bu cesitler
arasinda en ¢ok iiretimi yapilan kivircik marul (263.829) olup 6nemli bir kismi
(47.136 ton) Sakarya ilinden saglanmakta, Antalya ili (28.766 ton) ise ikinci
sirada yer almaktadir. Ulke genelinde gébekli marulun iiretiminde (225.542 ton)
Adana (62.777 ton) ve Antalya (23.991 ton) illeri 6nemini korumaktadir. Ankara
ili (67.472 ton) ise en fazla Iceberg marul iireten il konumundadir.

Botrytis cinerea Pers., marul da dahil olmak iizere ¢ok sayida bitkide hastaliga
sebep olan fungal bir patojendir. Etmen tarafindan marulda olusturulan belirtiler
arasinda ¢okerten, genc yapraklarda gri kahverengi renk degisimi, yash
yapraklar dip kisminda gri fungal Ortiiniin gelismesi ile birlikte (Sekil 1A)
yumugsama ve kahverengi ¢iiriikliik (Sekil 1B) yer almaktadir. Etmen canliligin
bitki artiklar iizerinde skleroti veya misel halinde siirdiirmektedir. Her ne kadar
askosporlar ilk enfeksiyonu baslatmada rol oynasa da ¢ogunlukla eseysiz spor
olan konidiler hava yoluyla tasinarak ilk enfeksiyonu baslatmaktadir. Nemin
varliginda konidiler ¢imlenerek hif ve miselyum olugmakta, hiicreler arasi
bosluklar miselyum tarafinan kolonize olmaktadir. Miselyumda konidiofor
iizerinde olusan konidiler uygun sartlar altinda yayilarak enfeksiyonun
devamliligini saglamaktadirlar (Bhatoa ve Mirza, 2019). Etmen hasat, nakliye ve
depolama sirasinda da ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Williamson ve ark.
2007).
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Sekil 1. Marulda Botrytis cinerea enfeksiyonu A: Gri renkli fungal ortii, B: Yaprak dip
kisimda goriilen kahverengi alanlar (Sanogo ve ark., 2019).

Bu patojenle miicadelede en ¢ok sentetik fungisitler tercih edilmesine ragmen
etmenin fungisitlere dayaniklilik kazanma yetenegi miicadelenin basarisini
etkilemektedir (Couderchet, 2003). Patojenin dayamiklilik kazandigi aktif
maddeler arasinda azoxystrobin, carbendazim, cyprodinil, fenhexamid,
pyraclostrobin boscalid, pyrimethanil fludioxonil, iprodione ve thiophanate-
methyl yer almaktadir (Chatzidimopoulos ve ark., 2013; Weber ve Wichura,
2013). Doz agim1 nedeniyle olusan kimyasal kalintisi, insan ve ekosistemde yol
acabilecegi olumsuzluklar nedeniyle yeni kontrol stratejilerinin gelistirilmesini
zorunlu kilmigtir (Kretschmer ve Hahn, 2008). Bu baglamda ¢evre ve insan dostu
alternatif uygulamalarin entegre edilebilirligi miicadele agisindan olduk¢a
onemlidir. Daha Once yapilan bir derleme ¢alismasinda, marulda B. cinerea
tarafindan olusturulan kursuni kiif hastaligina kars1 biyolojik miicadele ile ilgili
yapilan calismalar 6zetlenmistir (Ozer ve Okgu, 2024). Hazirlanan derleme
calismasi ise biyolojik miicadele disindaki alternatif uygulamalar hakkindaki
verileri igermektedir. Bu kapsamda in vitro (patojenin maruldan izole edilmesi
durumunda) ve in vivo’da gerceklestirilen aragtirmalarda yiiksek oranda etkili
bulanan uygulamalarin sonuglarina tabloda yer verilirken, sera denemelerinin
sonuglart detaylandirilmistir. Gliniimiize degin yapilan arastirmalara ait
makaleler Tekirdag Namik Kemal Universitesi kiitiiphanesinde bulunan g¢ok
sayida veri taban1 kullanilarak elde edilmistir.

2. Botrytis cinere’NIN KONTROLUNDE CEVRE DOSTU
UYGULAMALAR

Patojenin kontroliinde, ¢esitli kompostlar, giibreler, 151k kaynaklari, bitki
ekstraktlar1 ve biyolojik uyaricilar kullanilmistir. Bu uygulamalar alanlarina gore
gruplandirilarak yapilan ¢aligmalar kronolojik sira ile agiklanmistir.
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2.1. Kompost Uygulamalari ile Hastalik Yonetimi

Mc Quilken ve ark. (1994), giibre (at ve tavuk) bugday samani ve melaslanmig
bira tahillar1 igeren komposttan aldiklari numuneleri farkli inkiibasyon siirelerine
tabii tutarak elde ettikleri ekstraktlarin etmene karsi etkilerini aragtirmiglardir.
Calismada oncelikli olarak kompost ekstraktlarindaki mikrobiyal popiilasyon
belirlenmis (Tablo 1), ardindan patojenin dogal olarak bulasik oldugu sera
topraginda yetistirilen marul fidelerine, in vitro denemeler sonucunda en yiiksek
etkililigi saglayan kompost ekstrakti hasat siiresine kadar haftalik araliklarla
puskiirtiilmiistiir (Parsel basimna 500-700 ml). Calisma sonucunda 8 giinliik
inkiibasyona tabi tutulan kompost ekstraktinin 8 hafta sonunda hastalik siddetini
%82.8 (kontrol bitki)’den %60’a diislirdiigii bildirilmistir.

Tablo 1. Marulda Botrytis cinerea’ya karst in vitro kosullarda ve koparilmis yaprak ya
da yaprak disklerinde etkili bulunan alternatif uygulamalar

mayalar ic¢in sirasiyla
2.4 % 10° ve 5.6 x 1010,
45.5 ve 62.6 cfu/ml)

Uygulama Amag Sonug¢ Yazar
Kompost [giibre (at ve | Mikrobiyal En yiiksek popiilasyon | Mc Quilken
tavuk giibresi) bugday | popiilasyonun 8 giin inkiibasyona tabii | ve ark. (1994)
samani ve melaslanmis | belirlenmesi tutulan kompost
bira tahillar1] ekstrakti ekstraktinda

(Aktinomiset, bakteri,

ipliksi  funguslar ve

damlatma seklinde (10
ul) inokiilasyonu (5 x
10° konidi/ml), 15°C'de
inkiibasyondan 10 giin
sonra enfekteli yaprak

alan1 yiizdesi
kullanilarak etkinligin
belirlenmesi

2. Agral karistirllmamig
Y4 bilesiginin  farkli
dozlarinin ilave edildigi

su agari lizerine
patojenin miselyal
diskinin (4 mm)

%72 oraninda azalma
tespit edilmistir.

2. 10 mg/ml’lik doz
gelisimi arttirmis, 1000

mg/ml’lik dozda
gelisim daha yavas
olmakla  birlikte 7.

tespit edilmistir.
Maya (S. cerevisiae) | 1.  Ekstraktin = (Y4) | Uygulama tam bir | Reglinski ve
ekstraktt  (Dondurarak | iyonik olmayan 1slatici | koruma saglamasa da | ark. (1995)
kurutulmusg hiicre | Agral ile formiile ederek | tim ¢esitlerde yaprak
duvarindan elde | plastik kutulardaki su | alam ylizdesinin
edilmistir) agarl iizerine | azalmasina neden
yerlestirilmis ~ yaprak | olmus, en  yiiksek
disklerinin (15 mm | azalma (%90) Little
¢apinda) lizerine | Gem ¢esidinde
pliskiirtiilmesi (50 | gbzlenmistir. Tim
ug/ml), 24 saat sonra | ¢esitler dikkate
iizerine patojenin | alindiginda  ortalama
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yerlestirilmesi ve
giinlik koloni
gelisiminin izlenmesi

glinde az da olsa artig
meydana gelmistir.

Silisyum Biberden izole edilen | Inokulasyondan 7 giin | Pozo ve ark.
patojenin, iki gergek | sonra hastalik siddeti | (2015)
yaprakli donemde 0.65 | onemli 6l¢lide azalmus,

mM konsantrasyonunda | ancak 14 gilin sonra
uygulama yapilmis | enfeksiyonun cok
bitkilerin yaprak | disiik olmadig1
disklerine (10 mm cap) | goriilmiistiir.

damlatma seklinde (20

ul)  inokulasyonundan

(1.56 x 10° spor/ml) 3, 7

ve 14 sonra hastalik

siddetinin belirlenmesi

Azot ve UV-C Farkli dozlarda azot | 20 mM dozdaki | Ouhibive ark.
(NO3) uygulamasi | uygulamada 4. giinde | (2015)
yapilmis 62  giinlik | lezyon  alam1 = %52
bitkilere ve 0.85 kJ m | azalmig, 2 mM doz

2’lik UV-C radyasyon
uygulamasindan 24 saat
sonra, koparilmis
yapraklarin ortasmna 5
mm c¢apinda patojenin

uygulamasinda toplam
fenolik madde miktart
birinci ve ikinci giinde
artmig, malondialdehit
ile hidrojen peroksit

agar diskinin | miktar1 tiim giinlerde
yerlestirilmesi, 4 gilin | azalmigtir.
boyunca lezyon
alanlarinin 6l¢iilmesi ve
bazi bilesiklerin
belirlenmesi

Kitosan hidroklorit 1. Bilesigin (%1 | 1. Miselial gelisim %50 | Fortunati ve
agirlik/hacim) steril | engellenmistir. ark. (2017)
destile suda 2 saat

¢Oziilmesi ve PDA
(Patates Dekstroz Agar)
besi ortamina (100 ml/1)
ilave edildikten sonra
petrilere  aktarimi  ve
lizerine patojenin agar
diskinin yerlestirilmesi
ile miselial gelisimin
engellenmesinin
belirlenmesi

Kitosan hidroklorit

2. Hasat edilen marulun
1. Maddede belirtildigi
sekilde hazirlanan
kitosan hidroklorit
sollisyonuna 3 saniye
sire ile daldirilmasi
sonucunda yaprak ve
kok bolgesindeki
degisikliklerin
incelenmesi

2. Bilesik gozenekli
yapist nedeniyle yaprak
ve ana kok iizerinde
fizyolojik fonksiyonlari
etkilemeyecek sekilde
dagilmustir.

Fortunati ve
ark. (2017)
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Uv-C

4 haftalik fidelere zarar

Lezyon alani 7. giinde

Vasquez ve

vermeyen 0.85 kJ m™ | %33’¢ varan oranda | ark. (2017)
2’lik UV-C radyasyonun | azalmis, 24 saat sonra
48 saat ara ile 4 kez | damar izerinde ve
uygulamasindan iki giin | yaninda tespit edilen
sonra koparilmis | penetrasyon indeksinde
yapraklarin iginde nemli | sirasiyla  %60.7  ve
kurutma kagitlart | %78.1 oranlarinda
bulunan petri kaplarina | azalma goriilmiistiir.
yerlestirilmesi ve
iizerine patojenin
PDA’da gelistirilen
kiiltirinden 5 mm
capinda agar diski ile
inokule edilmesi
sonucunda lezyon
alaninin ve penetrasyon
indeksinin belirlenmesi
Trans-cinnamik asit Ticari bilesigin etanolde | Fungal gelisimi olduk¢a | Adlhig ve

¢Oziildiikten sonra
%2’lik dozunun PDA
besi ortamina
karistirilmast ve
patojenin agar diskinin
yerlestirilmesinden 5
glin  sonra miselyal
geligimin

engellenmesinin tespiti

yiiksek oranda

engellemistir.

Giilcii, (2019)

LED Maruldan izole edilmis | Miselyal gelisim 15 cm | Lee ve ark.
patojenin 8 mm ¢apinda | yiikseklikte tim 151k | (2019)
agar diski yerlestirilmis | kaynaklarinda, 30 cm
petri  kaplarmin, mavi | yiikseklikte ise mavi ve
(450 nm) ve kirmizi | quantum nokta
(660 nm) olmak fiizere | 1siklarinda %100
hem normal bitki LED’1 | engellenmistir.
hem de  Quantum
noktalarini igeren farkli
151k kaynaklarindan 15,

30 ve 50 cm yiikseklikte
olacak sekilde
yerlestirilerek miselyal
geligimin
engellenmesinin tespiti

Hindiba  (Cicho-rium | Bilesigin 45 ginlilk | Hastalik siddeti anlamli | Tarkowski ve

intybus) bitkisinden | bitkilerden alinan | diizeyde azalmustir. | ark. (2019)

elde edilen ticari inulin | koparilmis yapraklara 5 | H.0- ve GABA
g/l dozunda  sprey | birikimi artmistir. Bu
seklinde savunma tepkisi
uygulanmasindan 3 giin | yalnizca  bagisiklikta

sonra yapraklara B.
cinerea konidi
slispansiyonunun (5 x
10° konidi/ml)
damlatilmasi (5 pl) ve 4

temel rol oynayan etilen
sinyal yolu g¢alistiginda
gerceklesmistir.

108




giinlikk inkiibasyon

doneminden sonra

hastalik siddetinin,

savunma mekanizmasi

gergevesinde  hidrojen

peroksit (H202) ve y-

aminobiitirik asit

(GABA) tespiti.
UV-C (265 nm dalga | Isiklarin yapraklara | Bir saniyelik UV-C | Aarrouf ve
boyunda, 1 saniyede | farkli stirelerde | uygulamasi, lezyon | Urban (2020)
verilebilen en yiiksek | uygulanmasindan 48 | alanlarinda 2. ve 3.
dozdur bu da 1 kJ m™ | saat sonra koparilarak | giinlerde sirasiyla %42
2dir) icinde nemli kurutma | ve %35  oraninda

kagidi bulunan kaplara | azalma saglamustir. 48

alinmasi, patojenin agar | saat araliklarla yapilan

diskinin 4 tekrarli bir saniyelik

yerlestirilmesinden UV-C uygulamalar1 ise

sonra lezyon ¢apinin | lezyon alanlarinda

Ol¢iilmesi. %39'a varan azalmalara

neden olmustur.

Moringa oleifera, | 1. M. oleifera (Mor), C. | 1. Cin, Mor ve Aad | Wahab ve
Cinnamomum zeylanicum (Cin), | patojenik izolatlardan | ark. (2020)
zeylanicum, Cactus spp. | Cactus spp. (Agr), and | BSC’nin koloni
ve amino asit tiirevleri amino acid tiirevlerinin | gelisimini sirasiyla

(Aad) swrastyla %S5, | %89, %75 ve %62

%0.1, %0.2 ve %0.4 | oranlarinda

oranlarinda ilave | engellemistir.

edildigi PDA  Dbesi

ortamina patojenin agar
diskinin yerlestirilmesi
ve 3 giin sonra miselyal
geligimin dl¢lilmesi

2. Koparilmis, saglikli
marul yapraklarinin
ekstraktlarlarla

kaplanmasindan sonra
bir glin slire ile
kurutulmasi, lizerine
patojenin farkly
izolatlarinin PDA besi
ortaminda  gelistirilmis

agar diskinin
yerlestirilmesi, oda
sicakliginda nemli

odada 3 giin tutularak

2. SSTo izolat1 Mor ve
Cin tarafindan %100
oraninda, BCS izolat1
Aad tarafindan %73,
SSB izolati Mor ve Aad
tarafindan %100, BCC
izolatt Agr ve Mor
tarafindan %80 olmak
iizere en yiiksek
oranlarda
engellenmistir.

lezyon ¢apiin

Olciilmesi ile etkililigin

belirlenmesi
HIPPL [Yiiksek | Amica ve  Temira | AUDPC’de en yiiksek | Scott ve ark.
yogunlukta darbeli | gesitlerine  ait  6-8 | azalmalar Temira | (2021)

(kesikli)  polikromatik
151k] ve LIUV (Dusiik
yogunlukta UV-C)

haftalik bitkilere 40 cm
yiikseklikten  yapilan
uygulamalarindan sonra

¢esidinde %27 ile 0.64
kJ/m? LIUV
uygulamasinda, Amica
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her  yapraktan 20
mm’lik yaprak diski
almarak iginde iginde
agar bulunan petrilere
yerlestirilmesi,

patojenin (1x108
konidi/ml)  yapraklara
inokule edilmesi (10 pl)
ile farkli zamanlarda
lezyon alani olgiilerek

cesidinde ise %25 ile
098 kJm* LIUV
uygulamasinda elde
edilmistir.

48 ve 72 darbelik
HIPPL uygulamasinda
sirastyla  Amica  ve
Temira cesitlerinde
fitotoksisite

gozlenmistir.

hastalik gelisimi
altindaki alanin
(AUDPC) belirlenmesi
Fide doneminde kok
daldirmasinin ardindan
gelisme doneminde
uygulama yapilmig
yapraklarin, icinde
nemlendirilmis kurutma
kagitlari bulunan
kutulara alinmasi,
yapraklarin iizerine 7
giin siire ile PDA besi
ortaminda  gelistirilen
patojenin  bulundugu
agar disklerinin
yerlestirilmesi, 18°C’de
4 giin inkiibasyondan
sonra enfekteli alan
oranininin tespiti

Admane ve
ark. (2023)

enfekteli
%46

Azot kaynakl biyolojik
uyarici (Agri D)

Uygulama
alan  oranini
azaltmistir.

Santos ve ark. (2021), kestane kabuk+yapraklari, kullanilmig kahve telvesi,
lizim posasi ve zeytin yapraklarindan elde edilen kompostlarin sera kosullarinda
patojene karsi etkisini belirlemislerdir. Calismada tohumdan yetistirilen ve 2
yaprakli donemde olan marul fideleri, kompostlar ile farkli oranlarda (%5 ve
%10) karistirilmis topraga sasirtilmis ve yapraklar kiiltiir koleksiyonundan alinan
patojen izolat1 ile inokule edilmistir. Denemeler sonucunda, patojenin varliginda
kestane kabuk+yapraklari ve zeytin yapraklarindan elde edilen kompost
uygulamalarmin hastalik bulunma oraninin her iki dozda da %100 engellendigi,
ortalama bag verimini %302-619 arasinda arttirdigi, C:N oranin1 20’ye
yiikselttigi, lignin-holoseluloz oranini arttirdigi ileri stirilmiistir.

2.2. Giibrelemeyle Bitki Direncinin Artirilmasi Yoluyla Hastahk
Yonetimi

Lecompte ve ark. (2013), azot giibrelemesinin marulun B. cinerea’ya karsi
duyarlilig1 lizerine etkisini aragtirmiglardir. Bu amagla 5 farkli NOs (0.5, 2, 5, 10
ve 20 mM/l) dozunda saksida yetistirilen 70 giinliik marul bitkilerinin
yapraklarma PDA besi ortaminda gelistirilen patojen kiiltiiriinden 5 mm ¢apinda
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agar diski kesilerek yerlestirilmis ve iklim odasinda (21°C sicaklik, >%85 nem)
6 giinliik inkiibasyon siiresinden sonra lezyon capi dl¢iilmiistiir. Ug farkli tarihte
(31 Mart-30 Mayis 2009 (E1), 7 Eyliil- 11 Kasim 2009 (E2),16 Kasim-14 Ocak
2010 (E3) gerceklestirilen denemeler sonucunda, her {i¢ deneme siirecinde doz
arttikca lezyon ¢apimin arttigi, bununla beraber tiim dozlarda en diisiik lezyon
caplariin E2 tarih araliginda yapilan denemelerde elde edildigi, ancak artan NOs"
giibreleme dozlari ile hastalik arasinda 6nemli olmayan pozitif bir iliskinin
oldugu ileri siiriilmiistiir.

Abro ve ark. (2014), farkli dozlarda azot giibrelemesinin patojen iizerine
etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, tohumdan gelisen marul fideleri saksilara
sasirtildiktan sonra bir ay boyunca iki defa ticari besin sollisyonuyla sulanmis, 3-
4 yaprakli donemde iki litrelik saksilara alinarak farkli dozlarda (0.5, 2, 5, 10 ve
20 mM/l) azot giibrelemesi yapilmistir. Denemelerde 45 giinliikk bitkilerin
yapraklariin ortasina PDA ortaminda gelistirilen patojen kiiltiiriinden 5 mm
capindaki diskler yerlestirilerek inokulasyon gergeklestirilmis, gelisme odasinda
(21°C sicaklik, >%85 nem) 6 giinliik inkiibasyon doneminden sonra lezyon ¢ap1
Olciilmiigtiir. Arastirmacilar, en diisik lezyon c¢apmin 0.5 mM NOs
konsantrasyonunda elde edildigini, doz arttikga lezyon c¢apinin arttigin
bildirmislerdir.

Pan ve Du (2017), marulun giibrelenmesinde Yamasaki besin ¢ozeltisine bazi
elementlerin (bakir, ¢inko, demir, manganez) farkli formlarda ve oranlarda
eklenmesinin patojenin gelisimine etkisini belirlemek i¢in inkiibatorde
¢imlendirilen marul tohumlarindan olusan fideleri i¢ine besin elementleri ilave
edilmis hidroponik ortama almiglar ve yapraklarina piiskiirtme yoluyla patojen
inokulasyonu (107 konidi/ml) yapmislardir. Deneme sonucunda 0.16 mg/l bakir
siilfat pentahidrat, 0.22 mg/1 ¢inko siilfat heptahidrat, 60 mg/l EDTA ile selath
demir disodyum tuzu ve 3.20 mg/l manganez siilfat monohidratin eklenmesiyle
birlikte marul yapraklarindaki hastalik indeksinin %34.2 oraninda azaldigi,
ayrica bitkide dayamiklilikta rol oynayan enzimlerin aktiviteleri {izerine farkli
etkilerde bulunabilecegi belirtilmistir. Enzim aktiviteleri kapsaminda
inokulasyonun ardindan siiperoksit anyon radikali (O2°), hidrojen peroksit (H20>)
ve malondialdehit (MDA) igeriginin azaldigi, H,O>’nun azalmasi ile birlikte
belirli bir seviyenin korunmasinda basta katalaz (CAT) olmak iizere, askorbat
peroksidaz (APX) ve glutatyon peroksidazin (GPX) birlikte etki ettigi ileri
strdlmistiir.

2.3. Isik Uygulamalan ile Hastahk Yo6netimi

Kook ve ark. (2013), beyaz, mavi ve kirmizi 1siklarin marulda bitki geligimi
ve Botrytis cinerea miicadelesinde kullanim olanaklarina yonelik bir calisma
gergeklestirmislerdir. Calismada {i¢ giin siire ile ¢imlendirilmis tohumlardan
geligen fideler beyaz (420-680 nm-kontrol), mavi (460 nm) ve mor (635 nm)
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olmak tizere li¢ farkli 151k altinda yetistirildikten 4 hafta sonra her yapraga (10 pl)
patojenin konidi siispansiyonu (5.0% 103 spor/ml) inokule edilerek tekrar ayni 151k
altinda 7 giin tutulmus ve hastalik siddeti belirlenmistir. Arastirmacilar mavi LED
uygulamasi yapilan bitkilerde %98 oraninda hastaligin 6nlendigini, kirmizi 15181
ise hastalig1 tesvik ettigini bildirmektedirler. Arastirmada ayrica patojen
inokulasyonu gerceklestirilmeden yapilan mavi LED uygulamasinda kontrol
uygulamaya gore kok uzunlugunda (4.45 kat), yaprak sayisinda (1.55 kat), yaprak
alaninda (1.82 kat), klorofil miktarinda (1.17 kat) siirgiin taze agirliginda (1.22
kat), siirgiin kuru agirliginda (1.25 kat), kok taze agirliginda (29.18 kat) artiglar
meydana geldigi tespit edilmistir. Yine ayn1 uygulamada siirgiinlerdeki
antioksidan enzim aktivitelerinin (Siiperoksit dismutaz-SOD, CAT, peroksidaz-
POX, APX, glutatyon rediiktaz) beyaz ve kirmizi LED uygulamalarinda 4-10 kat
daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Lee ve ark. (2019), kuantum noktalar1 (Quantum Dots) ad1 verilen yani nano
boyuttaki yar1 iletken kristallerin kullanilmasiyla canli renk, daha yiiksek
parlaklik ve daha iyi enerji verimliliginin saglandigi LED’lerin in vitro (Tablo 1)
ve saksi kosullarinda patojene olan etkisini incelemislerdir. Saks1 kosullarinda
yapilan denemelerde 3-4 yaprakli marul fidelerinin yapraklarina B. cinerea’nin
spor siispansiyonunun inokulasyonundan sonra saksilar mavi (450 nm) ve kirmizi
(660 nm) olmak tlizere hem normal bitki LED’i hem de Quantum noktalar1 olmak
tizere farkl 151k kaynaklarindan 30 cm altina yerlestirilmistir. Deneme siiresinde
12 saatte bir 1s1iklandirma yapilmis, mavi 1sikli bitki LED’leri kullanildiginda
hastalik bulunma oraninin %84 ile en yiiksek diizeyde engellendigi ileri
strilmiistiir.

Kupcinskiene ve ark. (2023), yiiksek basin¢li sodyum 1sinlamasi (HPS) ve 151k
yayan diyot (LED) olmak flizere iki farkli 1sik altinda yetistirilen marullarda
patojenin enfeksiyonunun erken donemde belirlenmesinde 6nemli olabilecek 28
farkli gelisme indeksini degerlendirmiglerdir. Kontrollii odalarda gelistirilen
marullar ilk gercek yapraklar tamamen agildiginda yapraklarina 5 mm g¢apinda
patojenin agar diski yerlestirilerek inokule edilmis ve farkli aydinlatma kosullar
altinda bitkinin geligimi ve hastalik olusumu izlenmistir. Arastirma sonucunda,
fizyolojik yaslanma ve hastalik indekslerinin inokiilasyondan sonraki giin her iki
aydinlatma sistemi altinda yetistirilen marullarda patojenin teshisinde 6nemli bir
yer tuttugu, patojene karsi erken donemde antioksidatif tepkinin belirlenmesinde
ise bitki Ortiisii, fizyolojik yaslanma, saglik, hastalik, bitki su igerigi, stres,
fotosentetik aktivite, pigment, klorofil indeksi ve renklenme indekslerinin dnemli
bir yer tuttugu ileri siirilmustiir.

2.4. Bitki Ekstraktlar1 ve Biyolojik Uyaricilar ile Hastahk Yonetimi

Reglinski ve ark. (1995), dondurularak kurutulmus maya (S. cerevisiae) hiicre
duvarlarindan elde edilen ekstrakti (Y4) iyonik olmayan 1slatic1 Agral ile formiile
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ederek koparilmig yaprak testleri ile (Cizelge 1) ve sera kosullarinda patojenin
enfeksiyonunu dnlemesi yoniinden test etmislerdir. Arastirmada serada bulunan
bitkilerin govdesine yakin kismina Rhizoctonia solani ile enfekteli iki arpa
tohumu yerlestirilmis 2 farkli marul ¢esidinin (Berlo, Little Gem) yapraklarina B.
cinerea’nin inokulasyonundan (1 ml, 5x10° konidi/ml) 24 saat 6nce Agral ile
formiile edilmis bilesik (50 pg/ml) piiskiirtiilmiis, bilesik uygulamasi daha sonra
10 giin araliklarla iki kez daha tekrar edilmistir. Calisma sonucunda uygulamanin
Little Gem ve Berlo ¢esitlerinde hastalig1 sirasiyla %65 ve %68 oraninda azalttig
tespit edilmisgtir.

Ztotek ve Wojcik (2014), bitkilerde sistemik dayaniklilig: tesvik ettigi bilinen
arachidonic asitin marulda B. cinerea enfeksiyonu iizerine etkisi ile birlikte,
dayanikliligin tesviki mekanizmasi gergevesinde guaiacol peroksidaz (POD),
polifenol oksidaz (PPO) ve proteaz (POT) enzim aktivitelerindeki degisimleri
incelemislerdir. Caligmada ticari arachidonic asit 1 uM ve 100 pM olmak iizere
iki farkli dozda bitki gelisme odasinda biiyiitillen 21 giinliik bitkilerin
yapraklarma (1.5 ml/bitki) piskiirtiilmiistiir. Uygulamadan 15 gilin sonra
bitkilerdeki enzim aktiviteleri tespit edilmistir. Ayrica uygulama yapilmis 36
giinliik bitkilerin yapraklarina patojenin iki farkli izolatina ait (As ve Osf) konidi
siispansiyonu (10° konidi/ml) piiskiirtiilerek 20°C’de 14/10 saat (giindiiz/gece)
fotoperiyotta 7 giin inkiibasyondan sonra, bitki taze ve kuru agirhigs,
yapraklardaki leke alani ve hastalik indeksi belirlenmistir. Arastirmacilar her iki
uygulama sonucunda stoma agiklig1 ve epidermal hiicre biiyiikliigiiniin azalarak
bitkilerin hastalig1 tolere edebildiklerini, 100 pM’lik dozdaki uygulamada POD,
PPO ve POT enzim aktivitelerinin daha yiiksek oldugunu bildirmektedirler.
Arastirmada yine ayn1 uygulamanin taze (1.04 kat) ve kuru agirlig1 (%57.14-1.64
kat) arttirdig1, yapraklardaki leke alanini ve hastalik indeksini (Her iki kriter igin:
As ve Osf inokulasyonunda sirasiyla %84.61 ve %80.16) onemli diizeyde
azalttig1 tespit edilmistir.

Eser ve Coskuntuna (2016), Harpin protein (1g/100 ml) ve LaFU+be+mm
(1ml/1000 ml) isimli iki ticari aktivatorin Chianthi ve Yedikule marul
cesitlerinde patojen gelisimi lizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada
aktivatorler fidelerin saksilara sasirtilmasindan bir hafta sonra baglayarak iki
haftalik araliklarla 5 kez yapraklara puskiirtiilmiis, 3. uygulamadan sonra
yapraklara patojen inokulasyonu (1x10° konidi/ml) yapilmig, 3 aylik gelisme
periyodundan sonra hasta bitki orani1 belirlenmistir. Arastirmacilar Chianti ve
Yedikule marul cesitlerine ait kontrol bitkilerde %100 enfeksiyon gelisimi
olurken, Harpin P uygulamasinin sirasiyla %57.5 ve %68.75 oranlarinda hasta
bitki oranim azaltarak LaFU-+be+mm uygulamasina gore daha etkili oldugunu
belirtmektedirler.
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Adlig ve Giilcii (2019), maruldan izole edilen patojene karsi trans-cinnamik
asit’in etkisini in vitro (Cizelge 1) ve saksi denemeleri ile incelemislerdir.
Aragtirmacilar saksi denemelerinde, bilesigin in vitro testlerde en basarili
bulduklar1 %2 lik dozunu saksida yetistirdikleri 10 giin fidelerin kdk bogazini
patojen ile inokule ettikten (1x10® spor/ml, 5 ml/fide) 24 saat sonra yine kok
bogazina (5 ml) uygulamislardir. Deneme sonucunda sadece patojenin bulundugu
fidelerde 6liim oran1 %91.07 olurken, s6z konusu uygulamada %17.26 olmustur.

Liveark. (2021), isoleucine (amino asit) uygulamasinin patojenin yapraklarda
olusturdugu lezyon biiyiikliigii {lizerine etkisini incelemislerdir. Arastirmada
bilesik 10 mM dozda iki giin siire ile yapraklara pliskiirtiilmiis, ardindan patojenin
konidi siispansiyonu piiskiirtme seklinde inokule edilmis, uygulamanin lezyon
boyunu %18 oraninda azalttigi belirlenmistir.

Admane ve ark. (2023), biyolojik uyaricilardan Organor N12 (N12; azot
kaynakli ticari bir formiilasyon, 4 ml/l), AgricostanD (AgriD; Fabaceae
familyasindan elde edilen enzimatik hidrolizat bazli ticari bir formiilasyon, 2.5
ml/l), Italya’nin Lecce (MLES) ve Barletta bolgesinde (MLEB) yetistirilen
Moringa oleifera yapraklarindan elde edilen sulu ekstraktlarin patojen iizerine
etkisini koparilmig yapraklarda (Tablo 1) test etmisler, yine aym bilesileri
kullanarak hidroponik sistemde yetistirilen marul bitkilerinde morfolojik
Olciimler (yaprak sayisi, yaprak alanmi ve bag agirligi gibi), renk ve pigment
analizleri [yaprak rengi (hue acisi, kromatiklik, parlaklik), SPAD (klorofil
yogunlugu) indeksi ve toplam klorofil ile karotenoid igerikleri] yapmislar,
antioksidant aktivite ve toplam fenolik madde igeriklerini 6l¢miislerdir.
Calismada marul tohumlar ticari bir torf substratina ekilmis ve 10 giin sonra
tamamen gelismis kotiledonlara sahip fideler, perlit dolu saksilara hidroponik
sistemde dikilmis, giinde bes kez besin ¢6zeltisi verilmis, fidelere dikim sirasinda
sozii edilen bilesikler kok daldirma yontemiyle uygulanmis, biiylime dénemi
boyunca 10 giinliikk araliklarla toplam ii¢ kez yapraklara piiskiirtme seklinde
uygulamaya devam edilmistir. Aragtirma sonucunda, en yiiksek artislar dikkate
alindiginda; N12 uygulamasinin kuru madde miktarini (1.14 kat), yesil renk
tonunu (1 kat), klorofil yogunlugunu (1.11 kat); AgriD uygulamasimin verimi
(1.60 kat), bas taze agirligini (1.60 kat), yaprak alanin1 (1.29 kat), toplam klorofil
miktarini (1.17 kat) ve karatenoid miktarin1 (1.19 kat), MLES uygulamasinin
yaprak sayisini (1.19 kat), renk canliligini (1.03 kat) ve antioksidant miktarini
arttirdigi, MLEB uygulamasinin ise renk canliligini arttirmada (1.03 kat) etkili
oldugu belirlenmistir.

He ve ark. (2023), selluloz kdkenli oligomerlerden olan sellobiyozun farkli
dozlarmin fidelerde etmenin gelisimine, bitkide fenotipik ve morfolojik
gelismeye, hormonal diizene ve dayamiklilikta rol oynayan enzimlerin
aktivitelerine etkilerini belirlemislerdir. Caligmada marul tohumlar1 2 hafta siire
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ile ¢imlendirilmis ve {igilincii gercek yapraklarini olusturduklarinda hidroponik
polietilen saksilara sasirtildiktan 2 giin sonra ii¢ giinde bir 10 giin siireyle 4 kez
olmak {iizere farkli dozlarda sellobiyoz uygulamasi yapilmis, 4. uygulamadan 24
saat sonra ise patojenin konidi silispansiyonu yapraklara piskiirtiilmiistiir.
Calismada bilesigin 40 mg/l dozundaki uygulamasinin, dayaniklilikta rol
oynayan enzimlerden B-1,3-glukanaz, CAT, POX ve SOD aktivitelerini, salisilik
asit ve absizik asit miktarin arttirdigi, taze ve kuru agirlikta sirasiyla %15.8 ve
%25.7 artis sagladigi, klorofil miktarinin, kék capmin (%9.1) toplam kok
agirhiginin (%22.2), ikincil kdk uzamasinin (%38.8) artisina neden oldugu ve 60
mg/I’nin iizerindeki dozlarin ise bagisiklik sistemini engelledigi belirlenmistir.
Aragtirmacilar ayni doz uygulamasinin patojenin olusturdugu nekrotik alanlarin
%355.5-55.7 oranlarinda azaldigim bildirmektedirler. /n vitro kosullarda yapilan
testlerde ise bilesigin hi¢bir dozu yiiksek etkili bulunmamustir.

SONUC

Marulda B. cinerea tarafindan olusturulan kursuni kiif hastaliginin
kontroliinde, fungisitlerin kullanimina alternatif olan biyolojik miicadele disinda,
kompost, giibreleme, 151k, bitki ekstraktlar1 ve biyolojik uyaricilar kullanilarak
cesitli arastirmalar yiiriitiilmiistiir. Ulkemiz ve diinyada bu alanda gerceklestirilen
calismalarin 1994 yilinda basladigi goriilmistiir. Bu aragtirmalar in vitro, in vivo
ve seralarda gergeklestirilerek hastaligin kontroliinde timitvar sonuclar elde
edilmistir. Hazirlanan derlemede yer alan metot ve sonuglar doga dostu ve
stirdiiriilebilir tarim ¢ercevesinde yapilacak caligmalara 1s1k tutacak ayrica
entegre hastalik yonetimi agisindanda yeni yaklagimlarin gelistirilmesine olanak
saglayacaktir.
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1. GIRIS

Doga sesin olustugu sayisiz cisimden meydana gelen, diger bir deyisle sayisiz
ses kaynagina sahip olan bir biitiindiir. Doga icerisinde ses varliklar icin cesitli
anlamlar tasimaktadir. Dogadaki varliklar algiladiklar sesleri kendileri agisindan
degerlendirmisler ve birer ifade sekline getirerek yasamlarini stirdiirmiislerdir.

Ses goriinmeyen bir titresimdir. Sesin olugsmasi i¢in muhakkak ses kaynaginin
olmasi, sesin duyulmasi, algilanmasi i¢in ise bir iletim ortamu ile alicinin olmast
gerekmektedir. Ses kaynagi, iletim ortami ve alici kavramlarinin herhangi birinin
olmamasi durumunda sesin varligindan bahsedilememektedir.

Sesin dogada var olabilmesi durumu, “calisir durumda olan kulak ve beynin
yani bir alic1 sistemin bulunmasi, onlar1 uyarabilecek nitelikteki etkenlerin bir
yerlerde yani ses kaynaginda olugmasi ve bu etkenlerin olustuklari yerden kulaga
kadar kulag1 uyarmaya yetecek bir siddette iletilmesi yani iletici ortam gereklidir”
seklinde tanimlanmistir. Ses bir titresimdir ve kulak ile duyulan ses beyin ile
algilanmaktadir (Zeren, 2010). En basit sekli ile ses, kulagimizi yani isitme
duyumuzu uyaran ve bu yolla beynimizde algilara neden olan bir etkidir (Temiz,
2022).

Farkli cisimlerden ortaya ¢ikan sesler, yogunluk (desibel-dB) ve frekans
olarak oOlgiilmektedir. Frekans Ol¢im birimi Hertz (Hz)’dir. Farkli sesler
kapsaminda ¢esitli cihazlardan ¢ikan sesler, farkli miizik tiirlerinden ortaya ¢ikan
sesler, dogada yasayan cesitli canlilardan ¢ikan seslerin tiimii farkli sesleri
sergilemektedir. Bu sesler esnek bir ortamda dalgalar halinde yayilarak kulaga
kadar gelmekte ve oradan beyne iletildiginde ses isitilmektedir. Insan kulag
saniyede 20 ile 20.000 frekans araligindaki sesleri duyabilmektedir (Ozkan,
2016). Bu frekans araliginin {izerinde ya da altinda kalan sesler, insanlarin
algilama yetisinin diginda kalmaktadir. Ultra ses ise 20 000 Hz frekans {izerindeki
sesler olarak tanimlanmaktadir ve bu araliktaki sesler, Ozellikle biyolojik
sistemlerle etkilesimleri agisindan biiyiikk 6neme sahiptir. Degisik sistemlerden
ortaya ¢ikan sesler ¢cevredeki canlilara iletilmektedir.

Seslerin yaydigi mekanik titresimlerden ortaya ¢ikan enerji ise vibroakustik
enerji olarak tamimlanmakta, bu enerjiden bitkiler, hayvanlar ve
mikroorganizmalar olumlu ya da olumsuz yonde etkilenebilmektedir (Niklas,
1998; Pezzi ve Caprara, 2009; Miranda-de la Lama ve ark., 2011; Rabey ve ark.,
2015; Sarvaiya ve Kothari, 2015; Hofstetter ve ark., 2019). Bu iletim sirasinda
enerjinin asir1 yogunluklarda olmasi, organizmalar {izerinde olumsuz etkiler
yaratabilmektedir. Asir1 yogunlugun yaninda ¢ok rahatsiz edici olup igerisinde
armonikleri olmayan sesler de kuskusuz ki olumsuz etkilere yol agabilmektedir.
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Yapilan bazi aragtirmalarda, yiiksek yogunluktaki seslerin etkileri incelenmis
insanlarda (Lundborg ve ark., 1990; Issever ve ark., 2003), kamyonla nakliye
edilen elma ve mandarinlerde (Jarimopas ve ark., 2005; Van Zeebroeck ve ark.,
2007), ingaat giiriiltiisii nedeniyle kurbagalarda (Felt ve ark., 2012) meydana
gelen olumsuz etkiler gozler Oniine serilmigtir. Miizikal olmayan, ahenksiz,
Olciisiiz ve giiriiltiilii seslerin canlilar {izerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir.
Elektronik cihazlardan kaynaklanan ve ozellikle yiiksek frekansh ses dalgalari,
bitki ve organizmalarin gelisimini etkileyebilmekte bu kapsamda
mikroorganizmalarin ve bitkilerin genetik, biyokimyasal ve fizyolojik
yapilarinda degisiklikler meydana gelebilmektedir (Collins ve Foreman, 2001;
Creath ve Schwartz, 2004; Aggio ve ark., 2012).

Vibroakustige maruz kalan organizmalarda gozlemlenen degisiklikler
arasinda hormonal, proteomik (protein c¢alismasi) ve transkriptomatik (bir
organizmanin belirli bir hiicre, doku veya organizmada belirli bir zaman
diliminde iiretilen tim RNA molekiillerinin incelenmesi) diizeydeki degisiklikler
de s6z konusu olabilmektedir (Norris ve Hyland, 1997; Ghosh ve ark., 2016;
Fernandez-Jaramillo ve ark., 2018; Joshi ve ark., 2019). Yapilan pek ¢ok
aragtirma, sesin biyolojik organizmalar iizerindeki etkilerini incelemis ve bu
etkilerin, organizmalarin biiyiime ve gelismelerini nasil yonlendirdigini
gostermistir. Ornegin, bitkilerin ses dalgalarina kars1 verdikleri tepkiler arasinda,
su sesine maruz kaldiklarinda kok biiyiime yonlerinde meydana gelen
degisiklikler yer almaktadir (da Silva ve Dobrénszki, 2014; Gagliano ve ark.,
2017). Benzer sekilde, belirli frekanslara maruz kalan bitkilerin boyundaki uzama
hizlarinin arttig1 gézlemlenmistir (Klein ve ark., 1965; Mohanta, 2018). Ayrica
tozlayict boceklerden gelen vibroakustik seslerin bitkilerde nektar {iretimi
tizerinde degisikliklere yol agtigi da bilinmektedir (Braam, 2005; Jung ve ark.,
2018; Veits ve ark., 2019). Bu etkiler, bitkilerin ¢evresel uyaricilara nasil adapte
olduklarr1 ve bu wuyaricilarin  bitkilerin = biyolojik siireglerini  nasil
sekillendirdigini anlamamizda kritik bir rol oynamaktadir. Son yillarda yapilan
calismalar seslerin basing dalgasi gibi davranarak tigmomorfogenezi (Bitkilerin
cevresel streslere ve mekanik baskilara verdikleri morfolojik ve biyolojik tepki)
tetikleyebilecegini ve bu mekanizmanin bitkilerin mekanik uyaranlara yanit
olarak biiyiime ve gelismelerindeki 6nemli degisiklikleri baglatabilecegini ortaya
koymaktadir (Chehab ve ark., 2009; Mishra ve ark., 2016).

Yapay sesler kullanilarak yapilan gesitli arastirmalar, bu tiir seslerin bitki
gelisimi ve biiylimesi tizerindeki olumlu etkilerini ortaya koymustur. Bugday,
celtik, cilek, domates, marul, 1spanak ve hiyar gibi bitki tiirlerinde yapilan
caligmalar, yapay seslerin tohum ¢imlenmesini uyardifin1 ve bu ¢imlenme
stirecinde bitki boyunun, meyve sayisinin ve iiriin veriminin arttigini gostermistir
(Hassanien ve ark., 2014). Ayrica, sesin bitkilerdeki stresle basa ¢ikma
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kabiliyetine de etki ettigi, bazi molekiiler degisiklikler yaratarak bitkilerin
hastaliklara karsi daha dayanikli hale gelmesini sagladigi ileri siirilmistiir.
Ozellikle Qi ve ark. (2010) tarafindan ¢ilek bitkisi iizerinde yapilan bir ¢aligmada,
farkl seslerin bitkilerde stresle basa ¢ikma siireglerini iyilestirerek hastaliklara
kars1 dayanikliligi tesvik edebildigi gosterilmistir.

Miizik sanati agisindan bakildiginda da bitkilere yonelik literatiirde bulunan
ve Onemli bulgularin elde edildigi ¢aligmalardan bahsedebiliriz; Kurtuldu
(2022)’dan elde edilen bilgilere gore, Singh ve Ponniah’in 1955 ve 1963
yillarinda yaptig1 ¢alismalar miizigin bazi bitki tiirleri {izerinde uyarici bir
etkisinin oldugunu gostermektedir. Telewski (2006)’nin bildirdigine gore
Weinberger ve ark. 1961 ile 1981 yillar1 arasinda yaptiklari ¢alismalarda miizigin
ve stirekli sabit bir ses frekansinin etkisini, duyulabilir sinirlar ile isitilemez
ultrasonik sinirlar igerisinde hem bitkilerin bilyiimesi hem de tohum filizlenmesi
diizeyinde incelemisler, miizigin ve sesin bitki biiylimesinde etkili oldugunu ileri
siirmiislerdir. Giiney Hindistan’daki Annanalai Universitesi Botanik B&liimii niin
Bagkan1 olan Dr. T.C. Singh, haftalar boyunca her sabah, giines ortaligi
aydinlatirken, mimozalarmin karsisina gecip kemaniyla geleneksel pargalar
calmis ve sonucunda, mimozalarin biiyiimesinin iki misli arttiin1 rapor etmistir
(Anonim, 1979). Karabey (2010) miizigin kullanildig1 bir bitki ara yiizii sistemi
olusturarak yaptigi caligmasinda; bitkinin miizigi hissettiginin varsayilabilecegini
One strmiistir.

Giliniimiizde, diinya genelinde g¢evreye duyarli ve insan sagligmna zarar
vermeyen alternatif yontemler cergevesinde, sentetik fungisitlerin olumsuz
etkilerini azaltmak amaciyla cesitli biyolojik ve fiziksel miicadele yontemleri
arastirilmaktadir. Bu baglamda, seslerin fungal patojenler iizerindeki etkisi,
alternatif miicadele yontemleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Son yillarda
yapilan cesitli arastirmalar, farkli seslerin fungal patojenler iizerinde etkili
olabilecegini ve bu etkinin fungal hastaliklarin kontroliinde kullanilabilecegini
gostermektedir. Hazirlanan derleme ¢alismasinda farkli seslerin fungal patojenler
ve ayrica fungal hastaliklarin kontroliinde kullanilan yararli mikroorganizmalar
tizerindeki etkisine yonelik yapilan calismalar arastirilmig, metin igerisinde
fungus tiirleri dikkate alinarak tarih sirasina gore detayli olarak agiklanmstir.
Konunun kapsamli bir sekilde ele alinabilmesi adina cesitli veri tabanlar
(Tekirdag Namik Kemal Universitesi kiitiiphanesinde bulunan CABI,
EBSCOHOST, Google Scholar, PubMed, Proquest, Science Direct, Scopus,
Springer, Scopus, Taylor and Francis, Web of Science, Wiley vb.) kullanilarak
tarama yapilmistir.

2. FARKLI SESLERIN ETKIiSININ BELIRLENDIGI BiTKi
PATOJENI FUNGUSLARIN ONEMi

Farkl1 seslerin bitki patojeni funguslar iizerine etkisine yonelik caligmalarin
biiylik bir kism1 Botrytis cinerea lizerine olmustur. S6z konusu etmen sebze,
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meyve ve siis bitkilerinde gerek yetistirme doneminde gerekse depolama ve
nakliye sirasinda ekonomik diizeyde kayiplara neden olan bir tiirdiir (Jarvis,
1977; Hammer ve ark., 1990; Herrera-Romero ve ark., 2017; Singh ve ark.,
2024). 2023 yilina kadar yapilan incelemelerde 1606 adet bitki tiirliniin etmenin
konukgusu oldugu bildirilmistir (Singh ve ark., 2024). Hizla gelistigi bitki dokusu
iizerinde gri renkli bir fungal ortii olusturmaktadir (Sekil 1). Patojenin ¢ok
dongiilii bir yasam c¢emberine sahip olmasi nedeniyle olusturdugu hastaligin
kontrolii oldukca giictiir. Ayrica etmenin kullanilan fungisitlere hizli bir sekilde
dayaniklilik kazanmasi, kontroliinii gii¢ hale getiren diger 6nemli bir faktordiir
(Rosslenbroich ve Stuebler, 2000; Singh ve ark., 2024). Bu baglamda biyolojik
miicadele, tibbi bitki ekstraktlarimin kullanimi gibi alternatif kontrol
yontemlerinin gelistirilmesi konusunda uzun yillardan beri ¢alisilmaktadir. Her
ne kadar daha ¢ok in vitro kosullarda gerceklestirilmisse de ses frekanslar ile
ilgili yapilan ¢aligmalar da alternatif kontrol yontemleri arasinda yerini almistir.
Seslerin etkisini belirlemek amaciyla test edilen diger fungus tiirleri arasinda
Aspergillus spp., Penicillium spp. yer almaktadir. S6z konusu cinslere ait
tiirlerden Aspergillus niger soganda 6nemli bir patojen olup siyah kiif hastaligina
neden olmakta (Sekil 2A) ve tohum, toprak ve hava yolu ile tasinmaktadir (Ozer
ve Koycii, 2004). Patojen havada bulunmasi ve yaralardan ¢ok kolay giris
yapmast nedeniyle ¢ok sayida bitkide hasat sonrasinda da enfeksiyon
olusturabilmektedir (Nadumane ve ark., 2016). A. flavus saprotrofik ve patojenik
ozellige sahip bir tiirdiir, tahillarda baklagillerde, findikta bulunur ve aflatoksin
iiretme Ozelligine sahiptir. 4. parasiticus’ta yine toprakta ve tahil depolarinda
bulunan saprofit bir tiirdiir (Jallow ve ark., 2021). Penicillium spp. de yine
ozellikle depolanma ve nakliye sirasinda bir sekilde zarar gérmiis {iriinlerde
kolaylikla geligsebilen gri-yesil renkte (Sekil 2 B ve C) fungal ortii olusturan
tiirlerdir. Bunlarin diginda tohum kokenli fungal etmenler, bitki gelisimini tegvik
eden ve fungal hastaliklarin kontroliinde kullanilan Trichoderma harzianum ve
yapraklarin yiizeyinde bulunan dogal olarak biyolojik miicadelede rol oynayan
epifitik mikroorganizmalar da ses ¢aligmalarina konu olmustur.

Sekil 1. Botrytis cinera’nin meyve iizerindeki gelisimi. Uretim siirecinde ¢ilek (A)
(Tanovi¢ ve ark., 2009) ve {iziimde (B) (Cosseboom ve Hu, 2023, depolama
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stirecinde ¢ilek (C) (Weber ve Hahn, 2019) ve kirazda (D) (Pscheidt ve Ocamb,
gal ortii

Sekil 2. Soganda Aspergillus niger (A) (Ozer ve Kdycii, 2004), portakalda (B) (Rovetto
ve ark., 2024), kirazda (C) (Pscheidt ve Ocamb, 2025) Penicillium tiirlerinin
olusturdugu fungal gelisme

2.1. Farkh Seslerin Botrytis cinerea Uzerindeki Etkilerine Yonelik
Yapilan Cahismalar

Jeong ve ark. (2013), seslerin B. cinerea’nin miicadelesinde kimyasallara
alternatif olarak kullanilabilirligini arastirmiglar, bu amagla 1-5 kHz arasinda
degisen ses frekanslarina maruz birakilan etmenin miselyal gelisiminde, konidi
¢imlenmesinde meydana gelen degisiklikleri belirlemisler, ayrica 151k ve elektron
mikroskobu kullanarak konidilerdeki morfolojik bozulmalari goriintiilemislerdir.
Denemelerde Adobe Audition 3.0 yazilimi kullanarak hoparlor ile saglanan ses
diizeyi yiiksek (80 dB) ve ¢ok diisiik (40 dB) olan odalar hazirlanmis, bu odalara
iginde B. cinerea’ya ait 5 mm ¢apinda agar diski yerlestirilmis Patates Dekstroz
Agar (PDA) bulunan petri kaplar1 yerlestirilmis, 6 giin siire ile Slglimler
gergeklestirilmistir.  Aragtirmacilar  ses sikligi ve miselyal biiylimenin
engellenmesi arasinda pozitif bir iligki oldugunu, ses frekansi arttik¢a miselyal
bliylimenin daha fazla engellendigini bildirmislerdir. Bu kapsamda 5 kHz
frekansda B. cinerea’nin 3 giin siire ile muamelesi sonucu miselyal biiyiime
tamamen engellenmis, konidi ¢imlenmesinde ise Onemli diizeyde azalma
meydana gelmistir. Calismada 151k mikroskobunda, hiflerin inceldigi, hif
bolmelerinin  kalinlagtifi, i¢ kismmin bosaldigi gozlenmistir. Elektron
mikroskobunda yapilan gézlemlerde ise kontrol petrilerdeki patojen hiflerinin
normal bir morfoloji (piiriizsiiz, diizgiin) sergiledigi (Sekil 3A-C), 5 kHz’lik
frekans uygulamasinda ise hifal biiyiimenin bozuldugu (Sekil 3a), bolmeler
arasindaki mesafenin azaldig1 (Sekil 3b) ve hif ylizeyinde ¢ikintilar ve catlaklarin
olustugu (Sekil 3c¢) bildirilmistir. Arastirmacilar artan seslerin etmende abiyotik
bir stres olusturarak miselyal biiyiime ve spor ¢imlenmesini engelleyebilecegini,
ancak sesin etkisinin molekiiler diizeyde de incelenmesi gerektigini ileri
stirmiislerdir.
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Sekil 3. ki giin siire ile 5 kHz’lik ses dalgasina maruz birakilan B. cinerea’nin
hiflerinde meydana gelen degisiklikler. A-C: Kontrol, a-c: Ses uygulamasi.
Oklar iki bolme arasindaki mesafeyi gostermektedir (Jeong ve ark., 2013).

Choi ve ark. (2017), bitkilerde B. cinerea enfeksiyonunun sesler ile dnlenme
olasiliklarmin incelenmesi amaciyla model bitki olan Arabidopsis thaliana’yr
kullanmislardir. Arastirmacilar 6zel ses gecirmez odaya yerlestirdikleri 14
giinliik bitkileri giinde ii¢ saat olmak lizere 10 giin siire ile sabit ses siddetinde
(100 dB) ii¢ ayr1 ses dalgasi frekansina (500, 1000 ve 3000 Hz) maruz
birakmiglardir. Bu siire sonunda bitkiler Patates Dekstroz Sivi (PDB) ortaminda
gelistirilmis patojenin konidi siispansiyonu (5x10° spor ml™') ile inokule edilmis
ve 72 saat sonra hastalik bulunma orani tespit edilmistir. Calismada ayrica
uygulama yapilmis ve yapilmamis bitkilerden alinan koparilmis yapraklar i¢cinde
nemlendirilmis kurutma kagitlar1 bulunan petrilere yerlestirilmis ve yukarida
konsantrasyonu belirtilen konidi silispansiyonundan 5 pl damlatilarak etmenin
gelisimi incelenmistir. Bu test sonucunda 1000 Hz’lik ses dalgasi uygulamasina
tabi tutulan bitkilerdeki hastalik orani ve koparilmis yapraklardaki lezyon gapi
onemli diizeyde azalmigtir. Denemelerin diger agamasinda hastaligi 6nlemede
etkili bulunan 1000 Hz’lik frekans kullanilmis, s6z konusu asamada ise farkli
zaman araliklarinda hastaliklara kargt dayaniklilikta rol oynayan genler ve
hormonlardaki degisiklikler de belirlenmistir. Bu baglamda, hastaliklara karsi
savunmada ve hormon sinyallerinde rol olan 22 genin siireye bagl olarak ortaya
ciktig1 goriilmiistiir. Arastirmacilar 12 saat sonra salisilik asit olusumunu tesvik
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eden 10 genin, 24 saat sonra bitki hiicre duvarini diizenleyen sitokinin olusumu,
lipid taginmasi, pektin metabolizmasini diizenleyen, gibberellik asit, salisilik asit
ve jasmonik asit olusumunu tesvik eden 12 genin Onemli diizeyde artis
gosterdigini tespit etmislerdir.

Hofstetter ve ark. (2020) marketlerde bulunan farkli gida muhafaza
iinitelerinden gelen seslerin B. cinerea’nin biiyiime hiz1 iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Calismada bu amacla tek katli masaiistii buzdolabi, sisleme
yapan buzdolabi, agilir kapanir cam kapagi bulunan derin dondurucu olmak iizere
3 tip gida muhafaza tnitesi kullanilmistir. Arastirmacilar ¢aligmalarinin ilk
kisminda 6nce bu iinitelerden gelen seslerin frekans araliklarini 6l¢gmiisler ve bu
araliklarin 110 ila 25.088 Hz arasinda degistigini belirlemisler, ¢aligmalarin
farkli marketlerde diisiik (<500 Hz), orta (500-5000 Hz) ve yiiksek (>5000 Hz)
olmak iizere 3 tip frekansta yliriitmiisler ve i¢inde patojenin bulundugu petri
kaplarini iinitelere yerlestirerek (26°C, %50 nem) 8-24 saat ve ardindan 24-48
saat siire ile seslere maruz birakmislardir. Bu testin sonucunda tek katli masa tistii
buzdolabinda bulunan patojenin miselyal gelisme hizinin yiiksek oldugu bu
buzdolabinda artan ses frekanslarinda patojenin gelisiminin de artis gosterdigi
tespit edilmistir. Calismanin ikinci asamasinda, miizik tonu, harmonik tonla
iligkili 110 Hz ile 25.088 Hz arasinda degisen seslerden olusan 39
kombinasyonun etmenin miselyal gelisimine etkisi test edilmis, strafor
sogutucular iizerine bulunan petrilere farkli frekanslardaki seslerin gelebilecegi
temas aktivatorii (dokunsal doniistiiriicii, her petriye bir adet) baglanmistir (Sekil
4.). Bu testlerin sonucunda ise 2793.83 Hz’nin altindaki frekanslarda fungusun
gelisiminin kontrole gore daha az oldugu, 165 Hz’nin altindaki frekanslarin ise
etmenin kontroliinde kullanilabilecegi ileri siirtilmiistiir.

Razavizadeh ve ark. (2024) akustik ses dalgalarinin ¢ilek meyvesinde Botrytis
cinerea’nin  gelisiminin  engellenmesi  {izerine etkilerini  arastirmiglardir.
Aragtirmacilar ilk asamada i¢inde PDA besi ortami bulunan petri kaplarinin
ortasindaki agar diskine patojenin konidi siispansiyonundan damlatmislar (25ul)
ve petrileri 25°C sicakliktaki bir inkiibatore yerlestirmislerdir. Calismada
inkiibatdriin icine bilgisayara bagh iki adet hoparlor yerlestirilmis ve insanin
isitebilecegi oktavdaki tek frekansh farkli araliklarda ses dalgalar1 (250, 500,
1000, 2000, 4000, 8000, 12.000 ve 16.000 Hz) 24 saat siire ile uygulanmas, 5 giin
siire ile fungusun miselyal koloni gelisimi 6l¢lilmiistiir. Bu deneme sonucunda
etmenin gelisiminin 250 ve 4000 Hz’de kontrole gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Ikinci asamada ise miselyal koloni gelismesinin en diisiik ve en
yiiksek oldugu sirasiyla 250 Hz ve 16 000 Hz’lik iki frekanstaki sesler, fungus
konidileri ile inokule edilmis 5°C’deki odada bulunan ¢ilek meyvelerine farkli
stirelerde (2, 4, 6, 8 ve 10 giin) uygulanmis ve meyveler iizerindeki konidi
gelisimi belirlenmistir. Arastirmacilar bu denemenin sonucunda 8 ve 10 giin
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boyunca 250 Hz’lik frekans uygulamasinin meyve iizerinde B. cinerea’nin
biliylimesini %49.5 oraninda engelledigini ve depolama siiresinin 18 giine
¢iktigini bildirmislerdir.

Sekil 4. Strafor sogutucular iizerine yerlestirilen iginde Botrytis cinerea bulunan
petrilere baglanan ses dalgasi diizenegi (Hofstetter ve ark., 2020)

2.2. Farkh Seslerin Aspergillus spp. ve Penicillium spp. Uzerindeki
Etkilerine Yonelik Yapilan Calismalar

Karippen ve ark. (2009), Aspergillus sp. lizerine farkli frekanslardaki seslerin
(5, 10 ve 15 kHz) etkisini, PDB besi ortaminda koloni olusturan birim (Colony
forming unit-CFU), PDA besi ortaminda ise miselyal koloni gelisimi ve ¢im tiipii
uzunlugu kriterlerini dikkate alarak belirlemislerdir. Calismada seslerin
verilecegi bir oda olusturulmus, bu odaya jeneratdr kullanarak ti¢ giin boyunca 5
saat siire ile ses uygulamasi yapilmistir. Sonug olarak her {i¢ frekansta da dlgiilen
kriterler agisindan kontrole gore azalma oldugu, ancak 15 kHz frekansinda en
yiiksek azalma oranlarinin (CFU, ¢im tiipii uzunlugu ve koloni gelisimi igin
yaklagik sirastyla %65, %31 ve %33) meydana geldigi belirtilmistir.

Jambrak ve ark. (2018), farkli meyve suyu ve nektarlarinda olusabilen
Aspergillus ochraceus ve Penicillum expansum gelisiminin engellenmesi i¢in 20
kHz’lik sesin etkisini incelemislerdir. Calismada balon joje igerisine yerlestirilen
orneklere s6z konusu funguslar inokule edilmis, ti¢ degisik sicaklikta (20°C, 40°C
ve 60°C), agiz kismina farkli genlikteki problar (60, 90, 120 pm), yerlestirilmis
ve bu problardan 3, 6 ve 9 dakika siire ile ses aktarilmistir. Arastirmacilar 120
um genlige sahip prob ile 60°C’de isitilmis Ornege 9 dakika siire ile ses
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verildiginde A. ocraceus’un, 90 pum genlige sahip prob ile 40°C’de isitilmig
ornege 3 dakika siire ile ses verildiginde P. expansum’un geligiminin 6nemli
diizeyde azaldigini bildirmektedirler.

Razavizadeh ve ark. (2024) akustik seslerin ¢ilek meyvesinde A. niger’in
gelisiminin engellenmesi tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Calisma asamalari ve
uygulamalar B. cinerea ile ilgili boliimde verildigi sekilde gerceklestirilmis,
miselyal gelisme 250 Hz’de en diisikk olmustur. Cilek meyvesi ile yapilan
denemelerde ise 8 ve 10 giin boyunca 250 Hz’lik frekans uygulamasinda meyve
iizerinde A. niger’in gelisiminin tamamen engellendigi ve depolama siiresinin 26
giine ¢iktig1 belirtilmistir.

2.3. Farkh Seslerin Tohumlarda Fungal Etmenlerin Gelisimi Uzerindeki
Etkilerine Yonelik Yapilan Calismalar

Seslerin tohumlarda fungal etmenlerin gelisimi iizerine etkilerine yonelik bir
calisma ile karsilagilmistir. Tahmasebi ve ark. (2023) tarafindan gergeklestirilen
bu calismada kerkede adi ile bilinen, lif {iretiminde ve tibbi bir bitki olarak
degerlendirilen Hibiscus sabdariffa L. tohumu kullanilmigtir. Arastirmacilar
yiiksek frekansli ses uygulamalarinin tohumlarin fungal etmenle bulasiklilik
oranina, tohum ¢imlenmesine, fide gelisimine, hastaliklara karsi savunmada rol
oynayan fenolik madde birikimine ve savunma enzimlerinin iretilmesine
etkilerini incelemislerdir. Testlerde s6z konusu bitkinin tohumlar1 28 kHz’lik
frekansta sese sahip su banyosunda 20, 40 ve 60 dakika olmak {izere 3 farkli
siirede tutulmustur. Karsilastirma yapmak amaciyla destile suyla yikanmis ve
%1.5 sodyum hipoklorit ile 20 dakika siireyle dezenfekte edilmis tohumlar
kullanilmigtir. Farkli uygulamalara tabii tutulan tohumlar steril kurutma
kagidinda kurutulduktan sonra, icinde nemli kurutma k&gidi bulunan petri
kutularina yerlestirilmis (Nemli hiicre yontemi), giinliik olarak fungal etmenle
bulagik tohum orani kaydedilmis, alt1 giin sonra ise fide kok ve siirgiin uzunlugu
ile kok ve siirgiinlerin taze ve kuru agirligi olglilmiistiir. Calisma sonucunda
kontrol petrilerde tohum ¢iirlimesine neden olan fungus tiirlintin Fusarium solani
oldugu, 60 dakika siire ile yapilan uygulamanin tohum ciiriimesini %94.18
oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Ayrica ayni uygulamanin tohum
¢cimlenmesine ve siirgiin gelismesine negatif bir etkisinin olmadigi, patojene kars1
dayaniklilikta rol oynayan fenolik madde birikimi ile birlikte peroksidaz ve
polifenol oksidaz aktivitesinde 6nemli artislarin oldugu ileri siiriilmiistiir.
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2.4. Farkh Seslerin Yararh Funguslar Uzerindeki Etkilerine Yonelik
Yapilan Cahsmalar

Wassermann ve ark. (2021) Giiney Afrika, Stellenbosch’daki Siraz (Vitis
vinifera) lizim ¢esidinin bulundugu bir bagda klasik miizik sesinin yapraklar
iizerinde bulunan yararli mikroorganizmalarin popiilasyonuna etkisini
incelemislerdir. Aragtirmacilar baga 4 adet hoparlor yerlestirmisler ve gelisme
mevsimi sliresince her giin 24 saat siire ile Baroque tarzi ve eski donemlere ait
klasik miizik tarzi karistmi eserlerin hoparlorler araciligryla verilmesini
saglamiglardir. Caligmada gelisme mevsiminin sonunda hoparldrlere en uzak
(Kontrol) ve en yakin kisimlarda yer alan asma yapraklarindan 6rnekler alinmig
ve yapraklardaki fungus popiilasyonu molekiiler yontemlerle tanimlanmigtir.
Yapilan incelemelerde kontrol Orneklerinde Ascomycota (%94) subesi ve
Dothiomycetes (%93) sinifindan tiirler baskin olmus, Basidiomycota (%6) subesi
ve Tremellomycetes (%5) sinfindan tiirler daha diisiik oranlarda bulunmustur.
Klasik miizige maruz kalan yaprak 6rneklerinde ise Ascomycota subesine (%77),
Dothideomycetes (%76) smifina ait populasyonda azalma ve Basidiomycota
subesine (%22) ve Tremellomycetes (%19) sinifina ait populasyonda ise artig
oldugu gozlenmistir. Microbial popiilasyon cins diizeyinde ele alindiginda ise
bagda 6nemli bir hastalik olan kursuni kiif etmeni B. cinerea’ya kars1 antagonistik
ozellige sahip bakterilerden Kocuria sp. ve Nocardioides sp.’nin funguslardan
Hortaea sp.’nin varlig1 tespit edilmis ayrica bagda kuraklik stresine ve tiziim
kalitesine etki edebilecek cok sayida mikroorganizmanin var oldugu ileri
stirilmiistiir.

Robinson ve ark. (2024) akustik seslerin yararli fungus 7. harzianum’un
iizerindeki etkisini 80 dB, 8 kHz frekanstaki sesleri 5 giin boyunca her giin 30
dakika siireyle fungusun inokule edildigi besi ortaminin bulundugu petri
kaplarina uygulayarak incelemislerdir. Calismada yararli fungusun miselyal
koloni ¢api, konidilerinin petriyi kaplama orani ve konidi yogunlugu 6l¢iilmiistiir.
Aragtirmacilar 7. harzianum’un miselyal koloni ¢apinin kontrole gore 2. giinde
1.03, 4 giinde 1.08 ve 5. glinde 1.09 kat arttign1 tespit etmislerdir. Yine 5. giinde
yapilan degerlendirmeler sonucunda, konidilerin petrileri kaplama orani ve
konidi yogunlugunda kontrole goére sirasiyla 7.18 ve 4.47 kat artis oldugu
belirlenmistir.

3. SONUC

Ses dalgalari, sesin frekansi, sesin siddeti, sesin uygulandig1 siire ve ortam
sicakligia bagli olarak funguslarin gelisimi lizerine olumlu ya da olumsuz etkiler
yapabilmektedir. Ozellikle bitki patojeni olan funguslarin gelisimini engelleyen
yararli fungus tiirlerinin gelisimini arttiran bu tarz uygulamalarin gevre ve insan
sagligmma herhangi bir negatif etki icermemesi nedeniyle bu alanda g¢aligma
sayisinin artirilmast gerektiginin bir gostergesidir. Aym1 zamanda depolama,
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iretim, tagima gibi faaliyetlerde ortamdaki seslerin iriiniin kalite ve kantitesi
tizerinde dogrudan ya da dolayl1 olarak etkisi s6z konusudur. Bu nedenle hasat
edilen triinlerin depolanmasi sirasinda kalite kaybini engelleme agisindan
giiriiltii olarak adlandirilan seslere maruz kalmasinin, Oniline gegilmesi
gerekmektedir. Yine seslerin bazi bitki tiirlerinin biinyesindeki hastaliklara kars1
dayanikliligi tesvik eden hormonal aktivitenin artisina neden olmasi uygulamanin
cok sayida bitkide denenmesi konusunu giindeme getirmektedir. Yapilan literatiir
arastirmasi calismalarin ¢ogunun in vitro kosullarda gergeklestirildigini
gostermistir.  Ses  uygulamalariin  fungal hastaliklarin ~ kontroliinde
kullanilabilmesi i¢in, uygulamalarin bitkinin de bulundugu kosullarda denenmesi
alternatif miicadele yontemlerine 6nemli katkilar saglayacaktir.
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Giris

Organik hayvan besleme, dogal ve siirdiriilebilir tarim yontemlerini
kullanarak hayvanlarin sagligin1 ve refahim en iist diizeyde tutmay1 hedefleyen
bir yaklagimdir. Organik hayvancilik, hayvanlarin dogal davraniglarini tesvik
eden, saglikli besinlerle beslenmelerini saglayan ve ila¢ kullanimimi minimize
eden bir dizi prensibi icerir (Vale ve ark., 2007; Tagbas ve Baydan, 2018). Bu
prensipler igerisinde;

Yem: Organik hayvan besleme, hayvanlara organik sertifikali yemlerle
beslenmeyi gerektirir. Bu yemler, sentetik giibreler, pestisitler, GDO'lar ve
kimyasal katki maddeleri icermeyen dogal kaynaklardan elde edilen
hammaddelerden iiretilir. Hayvanlarin dogal diyetlerine uygun sekilde
beslenmelerini saglamak 6nemlidir (Cavdar, 2003).

Mera ve otlatma: Organik hayvancilikta, hayvanlarin serbest dolagim
yapabildigi acik meralarda otlatilmasi tercih edilir. Dogal otlatma, hayvanlarin
dogal davraniglarimi tesvik eder, egzersizlerini saglar ve dogal beslenme
aliskanliklarini destekler (Okuyucu ve Okuyucu, 2006).

flag ve antibiyotik kullanimi: Organik hayvancilik, ila¢ kullanimimi minimum
diizeye indirmeyi hedefler. Hastalik ve parazit kontroliinde, dogal ve bitkisel
iriinlere dayanan alternatif tedaviler tercih edilir. Ancak hayvanlarin saglik
durumlarin1 korumak igin gerektiginde tedavi yapilabilir, ancak bu durumda
ilaglarin organik standartlara uygun olmasi gerekir.

Hayvan refahi: Organik hayvancilik, hayvanlarin saglik ve refahim en {ist
diizeyde tutmayi1 amaglar. Hayvanlarin uygun barinaklarda yasamasi, serbest
dolagim saglanmasi, dogal davranmiglarin1 sergileyebilmeleri ve stres
faktorlerinden korunmalar1 6nemlidir. Hayvanlarin dogal ihtiyaclarinin
karsilandigindan emin olunmalidir (Karaagag, 2009).

Sertifikasyon: Organik hayvan besleme uygulamalari, belirli standartlara ve
kriterlere uygunlugu dogrulayan sertifikasyon siirecleri ile denetlenir. Cogu
iilkede, organik hayvancilikla ugrasan ¢iftliklerin belirli bir organik sertifikaya
sahip olmas1 gerekmektedir (Ermis ve Yanmaz, 2015).

Organik hayvan besleme, hem hayvanlarim sagliginm ve refahin1 koruyarak
hem de cevreye daha az zarar vererek siirdiiriilebilir bir tarim sistemini tesvik
etmektedir. Bu yaklagim, dogal kaynaklar1 koruma, kimyasal kullanimini azaltma
ve daha saglikli gidalar iiretme amacini tasir.

Organik hayvan yetistiriciligi

Organik hayvan yetistiriciligi, organik tarim prensiplerine uygun olarak
hayvanlarin dogal davranmiglarini sergilemelerine imkan taniyan, saglikli ve
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strdiiriilebilir  bir yontemdir. Organik hayvan yetistiriciligi, sentetik
kimyasallarin kullanimin1 smirlar veya tamamen ortadan kaldirirken, dogal
kaynaklarin kullanimin tegvik eder (Kara ve Koyuncu, 2011). Organik hayvan
yetistiriciliginin bazi temel prensipleri vardir. Bunlar;

- Beslenme: Organik hayvan yetistiriciliginde hayvanlar, organik yemlerle
beslenir. Bu yemlerin iiretimi, sentetik giibreler veya kimyasal ilaclar
kullanmadan gergeklestirilir. Genetik olarak degistirilmis organizmalar
(GDOQO'lar) da icermeyen organik yemler, hayvanlarin dogal ve dengeli bir
beslenme almasini saglar (Yanmaz ve Saygili, 2015).

- Yasam alani: Organik hayvanlar, dogal davranislarini sergileyebilecekleri
genis ve uygun yasam alanlarina sahip olmalidir. Bu alanlar, hayvanlarin rahat
etmeleri, serbest dolagim yapabilmeleri ve otlama imkanina sahip olmalari igin
tasarlanir. Acik alanlar, otlaklar ve serbest dolagim alanlari, organik hayvanlarin
saglikli bir sekilde yetismesini destekler.

- Hastalik 6nleme ve tedavi: Organik hayvan yetistiriciliginde hastalik 6nleme
ve tedavi, dogal yontemlere dayamr. Onleyici saglik programlar1 uygulanir ve
dogal yontemlerle hastaliklarin kontrol altina alinmasi hedeflenir. Organik
veterinerlik uygulamalari, dogal tedavi yontemleri ve bitkisel ilaglar tercih edilir.
Antibiyotik kullanimi, yalnizca hayvanin iyilik halini saglamak icin ve acil
durumlarla sinirhidir (Sengiil ve Urkek, 2013).

- Genetik kaynaklar: Organik hayvan yetistiriciliginde, genetik kaynaklarin
korunmas1 ve cesitliligin stirdiiriilmesi 6nemlidir. Genetik olarak modifiye
edilmemis, organik irklar ve yerel irklar tercih edilir. Bu, hayvanlarin dogal
adaptasyon yeteneklerini korumalarini ve genetik cesitlilik saglamalarini saglar
Das ve ark., 2013).

Stirdiiriilebilirlik: Organik hayvan yetistiriciligi, ¢evresel siirdiiriilebilirligi
tesvik eder. Su ve enerji kaynaklarinin verimli kullanimi, atik yonetimi ve karbon
ayak izinin azaltilmasi gibi faktorlere 6nem verilir. Organik hayvan yetistiriciligi,
ekosistemlerin korunmasina ve biyolojik ¢esitliligin siirdiriilmesine katkida
bulunur.

Organik hayvancihi@in amaclarn

Organik hayvancilik, saglikli gida {retimi, hayvan refahinin korunmasi,
cevresel siirdiiriilebilirlik ve dogal kaynaklarin korunmasi gibi amaglari bir araya
getirerek tarimin daha siirdiiriilebilir ve dengeli bir sekilde yapilmasini saglar
(Toli ve ark., 2020).

- Saglikli gida iiretimi: Organik hayvancilik, saglikli ve dogal besinlerin
iretimini hedefler. Hayvanlarin organik yemlerle beslenmeleri ve dogal
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yetistirme kosullarinda biiylimeleri, daha saglikli et, siit, yumurta ve diger
hayvansal tiriinlerin elde edilmesini saglar.

- Hayvan refahim koruma: Organik hayvancilik, hayvanlarm dogal
davraniglarini sergileyebilecekleri uygun yasam kosullarini saglamayi1 amaglar.
Hayvanlarin serbest dolasim yapabildikleri, dogal barinaklarda ve otlatma
alanlarinda yasamalarina olanak tanir. Hayvan refahi, stres faktorlerinin en aza
indirilmesi ve uygun veteriner bakimin saglanmasiyla desteklenir.

- Cevreye ve dogal kaynaklara saygi: Organik hayvancilik, toprak, su ve dogal
ekosistemlerin korunmasina 6nem verir. Sentetik giibreler, pestisitler ve kimyasal
ilaglarin kullanimin sinirlar veya tamamen ortadan kaldirir. Bu yaklagim, toprak
verimliligini artirir, su kirliligini azaltir ve biyogesitliligi destekler.

- Antibiyotik ve hormon kullanimimi simirlama: Organik hayvancilik,
antibiyotik ve hormon kullanimini minimum diizeye indirmeyi hedefler.
Hayvanlarin saglik sorunlarinda alternatif dogal tedaviler kullanilir ve
hastaliklarin 6nlenmesi, hijyenik kosullarin saglanmasi ve dogal bagisikligin
desteklenmesi gibi 6nlemler alinir.

- Sirdiiriilebilirlik: Organik hayvancilik, siirdiiriilebilir bir tarim sistemi
olugturmay1 amaglar. Bu yaklasim, dogal kaynaklar1 korur, ¢evresel etkileri
azaltir, erozyonu Onler, su ve enerji verimliligini artirir. Béylece gelecek nesiller
icin saglikli ve yasanabilir bir ¢evre saglanir.

Organik tarimda hayvanciigin rolii

Organik ciftlikler gliniimiizde niifus saymminin kiiglimsenecek bir pargasi
degildir. Bu ciftliklerin kararliligi, ¢cevrenin korunmasi, gida giivenligi gibi
kaygilardir. Hayvancilik sektorii, organik tarimin ayrilmaz bir pargasidir. Kirsal
ekonominin ve hayvansal {iriinlere olan talebin siirdiiriilebilirligini iceren bir
sistemdir. Organik tarimda hayvancilik, siirdiiriilebilirlik, toprak sagligi, dogal
kaynaklarin kullanim1 ve ekosistem dengelemesi gibi alanlarda 6nemli bir rol
oynar (Tolii ve ark., 2020). Bu nedenle, organik tarim uygulamalarinda
hayvanciliga 6zen gosterilmesi ve hayvanlarin dogal ihtiyaglarinin karsilandigi
saglikli bir ortamin saglanmasi bilylik 6nem tasir.

Organik hayvancilik {iretim sistemleri, gida ve hayvansal {iriinlerin bir arada
giivenlik ve siirdiiriilebilir {iretim agisindan bir dizi hedefe ulasilmistir. Siit, et,
yumurta ve lif iiretimini artirarak ¢evreye verilen zarar1 en aza indirir. Organik
hayvancilik yoluyla hayvan refahi, biyocesitlilik ve ¢evresel faydalar {iretim
sistemlerinin organik tarimda ve hayvancilikta kilit rolleri sunlardir;
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1. Besinlerin ig¢ akisi olarak islev gortir.

Organik tarimda hayvancilik, hem besinlerin i¢ akisini saglamak hem de giibre
iiretimi i¢in Onemli bir iglev goriir. Besinlerin i¢ akisi olarak, hayvanlar bitki bazl
materyalleri tiikketerek bunlari enerjiye ve besinlere doniistiiriir. Organik tarimda
hayvanlar organik yemlerle beslenir ve bu yemler bitki bazli olup genellikle
sentetik giibreler, pestisitler veya GDO'lar icermez. Hayvanlar, bu organik
yemleri sindirerek biiylir ve organik et, siit, yumurta ve diger hayvansal {irlinler
iiretirler. Daha sonra, hayvanlarin atiklar1t ve digkilar1 dogal giibre olarak
kullanilir. Bu giibreler, organik tarim alanlarinda topragin besin maddesi
ihtiyacini karsilamak igin kullanilir. Hayvan giibresi, topragin organik madde
igerigini artirir, su tutma kapasitesini artirir ve toprak verimliligini iyilestirir.
Ayni zamanda, hayvan gilibresi dogal bir besin kaynagidir ve topraktaki
mikroorganizmalarin aktivitesini tesvik eder. Mikroorganizmalar, giibrenin
ayrigmasini saglar ve bitkilerin besin maddelerini daha kolay emmelerine
yardimec1r olur. Hayvanciligin giibre iiretimi, organik tarimda dongiisel bir
yaklagimi destekler. Bitkiler, hayvanlarin organik giibreleriyle beslenir ve biiyiir.
Sonra, hayvanlarin atiklar1 tekrar topraga geri donerek yeni bitki {iretimine
katkida bulunur. Bu sekilde, organik tarimda hayvancilik, besinlerin i¢ akigini
saglar ve giibre iiretimine katkida bulunur. Besinler bitkilerden hayvanlara,
hayvanlardan tekrar bitkilere gegerken, dogal bir dongii olusturulur ve kaynaklar
daha siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilir. Ciftlik hayvanlar1 organik elde edilen
yemlerle beslenir ve bu da organik besin geri doniisiimiinii saglar (Soyergin,
2003). (Sekil 1) (Kuepper ve Beetz, 2006).

Blylyen bitkiler fotosen-
tatlarin 9625'ini kok ekst-
dasi olarak verir

Ahirlardan gelen glibre
ve yatak atiklarn

Yem bitkileri ve yabani
otlann yaprak ve sap
kalintilani

Otlayan hayvanlardan
kaynaklanan glibre

birikintileri
Otlatma ve bigme nedeniyle | i
geri donigsten kaynaklanan
cati kalintisi |
Sinirh Toprak Isleme humus Toprak mikroorganizmalarinin ve
birikimini destekler atiklarinin geri dontguma

Sekil 1; Evde yetistirilen yem sistemi: organik maddenin bir meradaki besin agina katkilars.
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2. Organik tarimda hayvancilik, gida giivenligi ve gida giivencesine yardimci
olur. Organik tarimda hayvanlar, dogal ve organik yemlerle beslenir. Bu yemlerin
kullanimi, sentetik kimyasallarin ve pestisitlerin hayvanlara gecisini Onler.
Hayvanlarin organik yemlerle beslenmeleri, et, siit, yumurta ve diger hayvansal
iriinlerin daha saglikli ve dogal olmasim saglar. Organik tarimda hayvanlarin
antibiyotik ve hormon kullanimi simirlanir veya tamamen yasaklanir. Bu
yaklagim, antibiyotik direncinin Onlenmesine ve hormonlarin insan sagligi
iizerindeki olas1 etkilerinin azaltilmasina yardimci olur. Bu da gida giivenligini
ve tiiketicilerin sagligini korur. Organik tarimda hayvancilik, gida kaynaklarinin
cesitliligini artirir. Organik tarimda yetistirilen hayvanlar, organik et, siit,
yumurta, peynir gibi hayvansal {irlinlerin yani sira giibre ve kompost iiretimine
de katkida bulunur. Bu, tiiketicilere daha fazla ¢esitlilik sunar ve gida giivencesini
artirtr.  Organik tarimda hayvancilik, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullanimina katkida bulunur. Bu sekilde, organik tarimda hayvancilik, saglikli ve
dogal besinlerin iiretimine katkida bulunarak gida giivenligi ve gida giivencesini
destekler. Tiiketiciler organik hayvansal iiriinlere giivenebilir ve saglikli bir
beslenme saglama konusunda daha fazla giivenceye sahip olurlar.

3. Organik tarimda hayvancilik, ekilebilir tarim sistemine yardimci olur.
Organik tarimda hayvancilik, hayvan giibresi ve atiklarinin topraga geri
donmesini saglar. Hayvan giibresi, topragin organik madde igerigini artirir,
toprak yapisini iyilestirir ve su tutma kapasitesini artirir. Bu, toprak verimliligini
artirir ve bitki biiylimesini destekler. Dogal giibre kaynagi olarak kullanilir.
Hayvanlarin atiklar1 ve digkilari, organik tarim alanlarinda veya kompost
yapiminda dogal giibre olarak degerlendirilir. Bu giibreler, bitkilerin besin
ihtiyaclarin1 karsilamak icin kullanilir ve sentetik giibre kullanimini azaltir.
Hayvancilik, zararli bocek ve hastaliklarm kontroliinde yardimer olur. Ornegin,
baz1 hayvanlar dogal yollarla bocekleri yiyebilir ve bdcek popiilasyonlarinin
kontroliinii saglar. Ayrica hayvan giibresi ve kompost kullanimi, topraktaki
yararlt mikroorganizmalarin aktivitesini artirarak bitkilerin dogal direncini
giiclendirir. Organik tarimda hayvancilik, tarla rotasyonu ve entegre tarim
sistemlerinin bir parcasi olarak kullanilabilir. Tarla rotasyonu, bitkilerin ve
hayvanlarin dontisiimlii olarak yetistirildigi bir sistemdir. Hayvanlar, tarim
alanlarinda bitki artiklarim tiiketebilir ve bu sekilde toprakta birikmesini onler.
Ayni zamanda, hayvanlarin otlamasi veya karma tarim uygulamalariyla bitkisel
iiretim sistemlerine katkida bulur. Bu nedenlerle, organik tarimda hayvancilik,
ekilebilir tarim sistemlerini destekler ve siirdiiriilebilir bir tarim modeli olusturur.
Hayvanlarin dogal giibreleri, bitki yetistirme siirecinde toprak verimliligini artirir
ve bitki sagligin1 destekler. Ayrica, hayvanlarin tarla rotasyonu ve entegre tarim
sistemlerinde kullanilmasi, ekosistem denge ve g¢esitliligini tesvik eder
(Kayisoglu ve Tiirksoy, 2023). Organik iiretimde dogal ¢iftlik kaynaklarimin
kullanimi1 Sekil 2’de verilmistir (Arthurson ve Jaderlund, 2011).
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Sekil 2: Dustik girdili organik tarimda yiiksek enerji verimliligini tesvik etmek icin dogal ciftlik
kaynaklarinin kullanimu.

4. Organik tarimda hayvancilik agroekolojik sistemin dengelenmesine
yardime1 olur. Dogal giibreleme, biyolojik cesitlilik, zararli kontrolii ve su-enerji
yonetimi gibi faktorler, agroekolojik prensiplerin uygulanmasina katkida bulunur
ve siirdiiriilebilir bir tarim sistemi olusturur. Organik tarimda hayvanlar, bitki
bazli materyalleri tiiketir ve bunlari enerjiye ve besinlere doniistiiriir. Hayvanlarin
atiklari, giibresi ve digkilar1 dogal giibre olarak kullanilir. Bu giibreler, topraga
geri donerek besin dongiilerini siirdiiriir ve toprak verimliligini artirir. Dogal
giibreleme siireci, topraktaki organik madde miktarini artirir, toprak yapisini
tyilestirir ve mikroorganizma aktivitesini tesvik eder. Bdylece, bitkiler icin
saglikli bir besin kaynagi saglanir ve toprak verimliligi artar.

Organik tarimda hayvancilik, biyolojik g¢esitliligi ve ekosistem dengeyi
destekler. Hayvanlarin otlamasi veya serbest dolagim alanlarinda beslenmesi,
¢evredeki bitki gesitliliginin korunmasina katkida bulunur. Hayvanlarin dogal
yasam alanlarina uygun kosullarin saglanmasi, dogal yasamin cesitliligini
destekler. Bu da zararli bocek ve hastalik kontroliinde dogal diismanlarin
varligini tegvik eder ve ekosistemde dengenin korunmasina yardimei olur.

Hayvancilik, zararlilarin dogal kontroliine katkida bulunur. Bazi hayvanlar
zararl bocekleri veya otgul bocekleri yiyerek zararli popiilasyonlarini kontrol
altina alir. Bu, sentetik pestisit kullanimini azaltir ve dogal dengeyi korur. Pestisit
kullaniminin azalmasi, toprak, su ve hava Kkalitesinin iyilesmesine katkida
bulunur ve dogal yasamin korunmasini destekler (Dubeuf ve ark., 2018).
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Hayvancilik, su ve enerji yonetiminin siirdiiriilebilirligini destekler.
Hayvanlarin dogal otlaklarda veya serbest dolasim alanlarinda beslenmesi, su
kaynaklarinin etkin kullanimini tesvik eder. Ayrica, organik tarimin genel
prensipleri olan enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi
da saglanir (Sekil 3) (Reganold ve Wachter, 2016).
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Sekil 3: Agroekolojik sistemde hayvanciligin rold. (Reganold ve Wachter 2016'dan uyarlanmistir)

5. Toprak isleme ve yabanci ot kontrol maliyetlerini azaltir. Organik tarimda
hayvanciligin toprak isleme ve yabanci ot kontrol maliyetlerini azaltmasi birkag
faktore bagli olarak gergeklesir. Organik giibrelerin kullanimi, sentetik giibrelerin
almmasin1 ve maliyetini azaltir. Ayn1 zamanda, organik giibrelerin uzun vadeli
etkisi sayesinde toprak verimliligi artar ve daha az toprak islemesi gereksinimi
ortaya ¢ikar. Organik tarimda hayvancilik, yesil giibreleme olarak bilinen bir
yontemi destekler. Bu yontemde, yem bitkileri veya yesil ortii bitkileri, tarla
izerinde yetistirilir ve sonrasinda topraga gomiilerek organik madde kaynag:
olusturur. Bu, toprak yapisini iyilestirir, besin maddesi igerigini artirir ve yabanci
otlarin biiyiimesini engeller. Yesil giibreleme yontemi, toprak igleme
maliyetlerini azaltir ve ayni zamanda yabanci otlarla miicadelede dogal bir
yontem saglar. Organik tarimda hayvanlarin otlama alanlarina uygun yonetimi,
yabanci ot kontroliinii destekler. Hayvanlar, otlaklarda yabanci otlan tiikketerek
dogal bir yabanci ot kontrolii saglarlar. Ayrica, dogal otlak yonetimi, yabanci
otlarin yayilmasim engeller ve toprak iizerinde rekabet avantaji saglayarak
yabanci ot miktarini azaltir. Organik tarimda hayvancilik, tarim isletmelerinde
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daha zekice tarim planlamasim tesvik eder (Aydin ve Aktiirk, 2019). Ornegin,
uygun rotasyon planlamasi yaparak yabanci ot baskisini azaltabilir ve toprak
isleme ihtiyacin1 minimize edebilirsiniz. Ayn1 zamanda, hayvan giibresi
kullanimin1 ve yesil gilibreleme yontemlerini etkili bir sekilde entegre ederek
maliyetleri diisiirtilebilir.

6. Organik tarimda hayvanciligin finansal riskleri azaltmasi, daha yiiksek gelir
potansiyeli, uzun vadeli planlama, dogal kaynak kullanimi ve destekleyici
politikalar gibi faktorlerden kaynaklanir. Organik tarim iiriinleri, saglikli ve dogal
iiriinlere olan talep nedeniyle genellikle daha yiiksek fiyatlarla satilmaktadir.
Organik hayvancilik da bu talebe yanit vererek organik et, siit, yumurta gibi
iiriinler iiretir. Bu, organik tarim isletmelerine daha iyi bir pazarlama avantaji
saglar ve triinlerini daha yiiksek fiyatlarla satabilmelerine yardimei olur. Bu
durum, finansal riskleri azaltir ve isletmenin karliligini artirir. Organik tarim,
uzun vadeli bir planlama gerektirir. Bu, organik hayvanciligin finansal riskleri
azaltmasina yardimci olur. Ornegin, organik hayvan yetistiriciligi icin organik
yem yetistirme, otlatma alanlarimin planlanmasi, giibreleme stratejileri gibi
faktorler uzun vadeli planlama gerektirir. Bu planlama, isletmeye istikrarli bir
gelir akigi saglar ve finansal riskleri azaltir. Organik tarim, sentetik giibrelerin ve
pestisitlerin kullanimini sinirlar veya tamamen ortadan kaldirir. Bunun yerine,
dogal kaynaklardan elde edilen giibreler, dogal yollarla zararlilarin kontrolii gibi
yontemler kullanilir. Bu, girdi maliyetlerini diigiiriir ve finansal riskleri azaltir.
Ayrica, organik hayvan besleme yontemleri de girdi maliyetlerini kontrol altinda
tutar ve isletmenin karliligini artirir. Birgok iilkede organik tarimi tesvik eden
destekleyici politikalar bulunmaktadir (Kurtar ve Ayan, 2014). Bu politikalar,
organik tarim isletmelerine finansal tesvikler, hibe programlari, vergi avantajlari
gibi destekler sunar. Bu destekler, organik hayvancilik isletmelerinin finansal
risklerini azaltir ve igletme siirdiiriilebilirligini destekler (Sekil 4) (Cukkemane,
2016).

145



Ciftciler velsciler:
inek Giibresi ve idranni Toplayin - — Hayvansal Atiklarin Fermantasyonu
A

Sigir Ciftligi

Ucretlerde Organik Giibre
Kadinlarin Artig

Giiclendirilmesi j

X

Parasal Faydalar ~4——  Hasat «4—— AlanaBagvur

Sekil 4; Hayvancilik ve organik tanm uygulamalanni birlestirerek Hindistan'da kirsal kalkinma icin
sosyo-ticari tanmsal biyoteknoloji modeli.

Organik tarimda hayvan refahi

Organik tarimda hayvan refahi, hayvanlarin dogal davraniglarini sergileme
imkan1 bulduklari, saglikli ve stressiz bir ortamda yetistirilmesini saglamay1
hedefler. Organik tarimda hayvan refahin1 desteklemek icin benimsenen bazi
onlemler alinir (Kara ve Koyuncu, 2011). Bunlar;

- Yasam alani: Organik tarimda hayvanlar i¢in uygun yasam alanlar1 saglanir.
Bu alanlar, hayvanlarin dogal davraniglarini sergileyebilecekleri, hareket etme
ozgilirliigiine sahip olduklar1 ve rahat ettikleri ortamlar1 igerir. Hayvanlar, agik
alanlarda otlama yapma imkanina sahip olabilir veya serbest dolagim alanlarinda
gezebilir.

- Beslenme: Organik tarimda hayvanlar, dogal ve dengeli bir beslenme
programina tabi tutulur. Organik yemler kullanilir ve hayvanlarin ihtiyag
duyduklan tiim besin maddeleri saglanir. Hayvanlar, hormonlar veya genetik
olarak degistirilmis organizmalar gibi yapay maddelerden uzak tutulur.

- Hastalik dnleme ve tedavi: Organik tarimda hayvan sagligina oncelik verilir.
Onleyici saglik programlari uygulanir ve dogal yontemlerle hastaliklarin
onlenmesi hedeflenir. Hayvanlar, dogal immiin sistemlerini gii¢clendirecek
saglikli yasam kosullarinda yetistirilir. Hastalik durumunda, organik veterinerlik
uygulamalar1 ve dogal tedavi yontemleri tercih edilir.

- Stres ve sikigiklik 6nleme: Organik tarimda hayvanlarin stres seviyeleri
diisiik tutulmaya c¢alisilir. Hayvanlarin dogal davraniglarini sergileyebilecekleri
genis ve ferah alanlar saglanir. Ayrica, hayvanlarin sosyal ihtiyaglarini
karsilayabilecekleri grup veya siirii halinde yasamalar tegvik edilir.
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- Insan-hayvan iliskisi: Organik tarimda hayvanlarla etkilesimde insan-hayvan
iliskisi 6nemlidir. Hayvanlara sevgi, saygi ve dikkat gosterilir. Isletme sahipleri
ve calisanlar, hayvanlarin ihtiyaglarina duyarlilik gosterir ve hayvanlara sefkatli
bir sekilde davranir.

Tiirkiye’de organik hayvancilik iiretim standartlar

Tiirkiye'de organik hayvan iiretimine iliskin standartlar ve yonetmelikler,
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan belirlenmektedir. Organik hayvan iiretimi
ile ilgili en giincel yonetmelik "Organik Tarim Yd6netmeligi"dir. Yonetmeligin
tam adi "Organik Tarimin Esaslart ve Uygulama ilkeleri Hakkinda
Yonetmelik"tir. Bu yonetmelik, organik tarimin tiim alanlarim kapsamaktadir, bu
nedenle organik hayvanciliga da uygulanir.

Organik Tarim Yonetmeligi'nde organik hayvan iiretimiyle ilgili asagidaki
konular ele alinmaktadir:

1. Hayvan Besleme:

e Organik hayvanlarin yemleri ve yem katki maddeleri

e Organik yem hammaddelerinin yetistirilmesi ve kullanimi
2. Hayvan Refahi:

e Hayvan barmaklari ve yasam alanlari

e Hayvanlara dogal davraniglarini sergileme imkani saglama
3. Hastalik Kontrolii ve Saglik:

e Hastalik 6nleme ve tedavi yontemleri

e Veteriner hizmetler ve miidahaleler

4. Aantibiyotik ve Hormon Kullanimi:

¢ Antibiyotiklerin kullanim1 ve sinirlamalari

¢ Biiyiime hormonlarimin kullaniminin yasaklanmasi

5. Denetim ve Sertifikasyon:

¢ Organik hayvan iiretimi yapan isletmelerin sertifikasyonu
e Denetim ve kontrol mekanizmalari

Organik Tarim Yonetmeligi'nde belirtilen kurallar ve gereklilikler, organik
hayvancilik iretiminde uyulmasi1 gereken standartlart ve prosediirleri
belirlemektedir. Yonetmelik, organik tarim sertifikas1 almak i¢in gereken sartlar
da igermektedir. Bu nedenle organik hayvancilik yapmak isteyen igletmeler,
yonetmeligin gerekliliklerini yerine getirmeli ve denetimlerden gecerek organik
tarim sertifikasi almalidir.
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Organik hayvancilik gereklilikleri

Organik sertifikasyon, organik ciftlik hayvanlarinin USDA (United States
Department of Agriculture - Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanlig1) veya
diger ilgili yetkili kurumlar tarafindan belirlenen organik standartlara uygun
olarak yetistirildigini dogrular. Bu sertifikasyon siireci, organik ¢iftlik
hayvanlarinin yasamlar1 boyunca organik yonetmeliklere uygun olarak
yetistirildigini belgelemek amacryla gergeklestirilir.

Organik ciftlik hayvanlari, organik tarim yonetmeliklerine uygun olarak
yetistirilmeli ve organik sertifikasyonun gerektirdigi 6zelliklere sahip olmalidir.
Bunlar arasinda sunlar yer alir:

- Genetik Miihendislik ve Iyonlastiric1 Radyasyon: Organik ¢iftlik hayvanlari,
genetik mithendislik veya iyonlastirici radyasyon kullanilmadan iiretilmelidir.
Genetik olarak degistirilmis organizmalar (GDO'lar) veya bu tiir teknikler
kullanilarak elde edilen hayvanlar organik kabul edilmez.

- Cevresel Siirdiiriilebilirlik: Organik ciftlik hayvanlari, dogal kaynaklari
koruyacak ve biyogesitliligi destekleyecek sekilde yonetilmelidir. Su kaynaklari,
toprak sagligi, habitat korumasi gibi cevresel faktorlere 6zen gosterilmelidir.

- Ulusal izinli ve Yasakli Maddeler: Organik ciftlik hayvanlari, organik tarim
yonetmeliklerinde belirtilen ulusal izinli ve yasakli maddeler listesine gore
yonetilmelidir. Bu kapsamda, sentetik giibreler, kimyasal pestisitler, biiylime
hormonlart gibi maddelerin kullanimi sinirhidir veya tamamen yasaktir.

- Sertifikasyon ve Denetim: Organik ¢iftlik hayvanlarmin yetistirildigi
isletme, USDA ulusal organik programi veya ilgili organik sertifikasyon kurulusu
tarafindan yetkilendirilmis bir sertifika kurulusu tarafindan diizenli olarak
denetlenmelidir. Bu denetimler, organik tarim standartlarina uygunlugun kontrol
edilmesini saglar ve organik tarim sertifikas1 almay1 miimkiin kilar (Ayyildiz ve
Tosun, 2012).

Organik sertifikasyon siireci, organik ¢iftlik hayvanlarinin organik tarim
standartlarina uygun olarak yetistirildigini belgeleyerek tiiketicilere glivence
saglar ve organik {irlinlerin giivenilirligini temsil eder.

Sonu¢

Organik hayvan besleme, dogal ve siirdiiriilebilir tarim yontemlerini
kullanarak hayvanlarin sagligin1 ve refahim en iist diizeyde tutmay1 hedefleyen
bir yaklasimdir. Bu yaklasim, hayvanlara organik sertifikali yemlerle beslenme,
serbest dolasim saglanabilen meralarda otlatma, ila¢ kullaniminin minimize
edilmesi ve hayvan refahinin 6nemi gibi prensipleri icermektedir. Organik
hayvancilik, hem hayvanlarin sagligini ve refahini koruyarak hem de gevreye
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daha az zarar vererek siirdiiriilebilir bir tarim sistemini tesvik etmektedir. Bu
yaklagim, dogal kaynaklarin korunmasi, kimyasal kullaniminin azaltilmasi ve
daha saglikli gidalarin iiretilmesi amacini tagimaktadir. Bu calisma, organik
hayvanciligin amaglari, organik tarimda hayvanciligin rolii, organik tarimda
hayvan refahi, Tiirkiye'de organik hayvancilik iiretim standartlar1 ve organik
hayvancilik gereklilikleri gibi konular1 ele almaktadir. Organik hayvancilik,
saglikli ve siirdiiriilebilir bir tarim sistemi olarak c¢iftliklerin belirli organik
sertifikalara sahip olmasi gereken bir denetim siirecine tabidir. Sonug olarak,
organik hayvan yetistiriciligi, hem hayvanlarin sagligini1 ve refahin1 koruyarak
hem de ¢evreye duyarli bir sekilde tarim yapmay1 hedefler.
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1. Giris

Plastiklerin yaygin kullanimi ve maliyet avantajlar, 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde plastik tliketimini 6nemli Olglide artirmistir (Shruti vd., 2020).
Endiistriyel tiretim siireglerinde kullanilan plastik katki maddeleri plastiklerin
dayanikliligini artirir ve bu malzemelerin dogada uzun siire bozulmadan
kalmasini saglar (Crawford ve Quinn, 2017). Giinliik hayatimizin her alaninda
yer alan plastikler cevre icin kirletici unsurlardandir (Cassio vd., 2022).
Teknolojinin hizli gelisimi, plastik tiretimindeki artis ve kontrolsiiz kullanim,
stirdiiriilebilirligi tehdit ederek cevresel sorunlarin artmasina neden olmaktadir
(Walker,2023). Dogada pargalanmasi uzun siiren plastiklerin besin zincirine
katilmalar1 canlilar i¢in 6nemli tehdit olusturmaktadir. Plastiklerin par¢alanmasi
ile olusan mikroplastikler dogal yasama etkileri nedeniyle giincel bir arastirma
konusuhaline gelmistir. Mikroplastikler, 1 pm ile 5 mm arasinda degisen
boyutlara sahip polimerik parcaciklardir olarak tanimlanmaktadir (Andrady,
2011; Bouwmeester vd. 2015; Kaya, 2022). Mikroplastiklerin ¢evresel
davraniglarini, tasinim oOzelliklerini ve canlilarla etkilesimlerini anlamak
acisindan literatiirde genel olarak ekosistem kaynaklarina, sekillerine ve
renklerine  gore  simiflandirilmaktadir.  Ekosistem  kaynaklarina — gore
mikroplastikler, birincil ve ikincil mikroplastikler olarak iki gruba ayrilmaktadir
(Smith vd. 2018). Birincil mikroplastikler, endiistriyel amaglarla dogrudan
mikroskobik boyutta iiretilen plastiklerdir. Ikincil mikroplastikler ise daha biiyiik
plastik irilinlerin c¢evresel kosullar (glines 15181, riizgar, yagmur, dalga
hareketleri,UV, mekanik asinma) nedeniyle pargalanmasi sonucu olusurlar
(Andrady, 2011; Murphy vd. 2017).

Sekillerine gore ise mikroplastikler, Parcacik (Fragment), Lif
(Fiber/Filament), Film, Boncuk (Bead/Sphere), Kopiik (Foam), Pelet (Pellet)
olarak simiflandirilirlar (Hidalgo-Ruz vd, 2012). Tablo 1’de sekillerine gore
mikroplastik kaynaklar1 ve etkileri sunulmustur. Mikroplastikler farkli tiretim
siireclerinden ve kullanim alanlarindan kaynaklandigi igin ¢esitli renklere
sahiptirler. Renk, mikroplastigin ¢evrede ne kadar siire kaldigini, hangi sektdrden
kaynaklandigin1 ve sucul canlilar tarafindan nasil algilandigin1 belirlemede
ipuclart sunar (Desforges vd., 2015; Botterell vd., 2019).

Mikroplastikler renklerine gore literatiirde Seffaf/Beyaz, siyah, mavi, kirmizi,
yesil, sari/turuncu, kahverengi/gri olarak smiflandirilmaktadir. Tablo 2’ de
renklerine gore mikroplastik kaynaklar1 ve etkileri sunulmustur. Bu 6zellikler,
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mikroplastiklerin gevresel yayilimini ve biyolojik etkilesimlerini biiyiik 6l¢lide
etkilemektedir (Rochman vd., 2013).

Mikroplastiklerin tespiti i¢in c¢esitli fiziksel ve kimyasal yoOntemler
kullanilmaktadir. Bu yontemler FTIR (Fourier Transform Infrared
Spectroscopy), Raman spektroskopisi, Mikroskobik goriintiileme teknikleri
olarak uygulanmaktadir (Hidalgo-Ruz vd., 2012). Gozle goriilemez boyutlarda
ve mikroskop altinda incelenebilen mikroplastiklerin 6zellikle insan saglig:
iizerine olusturdugu riskler, bircok bilim insani tarafindan halen arastirma
konusudur (Dekiff vd. 2014). Plastik {iretiminin artmasi, bu materyalin gevresel
ortamlara kontrolsiiz sekilde yayilmasina neden olmustur (Geyer vd., 2017). Bu
derleme calismasi ile mikroplastiklerin su kaynaklarina ulagsma yollar1, ¢evresel
dagilimlari, canlilar izerindeki etkileri ve ¢6ziim Onerileri incelenmistir. Boylece
cevresel uygulamalarin gozden gegirilmesi asamalarinda temiz ve saglikli su
kaynaklarinin kullamimina yonelik tiiketicilerin Dbilinglendirilmesine katki

sunulmustur.

2. Mikroplastiklerin Su Kaynaklarindaki Dagilimlari

Tablo 1. Sekillerine gore mikroplastik kaynaklar ve etkileri

Sekil Tiiri Tamm Kaynaklan Cevresel Etkiler Literatiir
Parcactk (Fragment) | D9Ze8siz. keskin kenacls kurdk | Ambalaj atiklars, k- E’ﬁ.cu“l z;ﬂ‘;ﬂ;‘z‘;:ﬁh‘:ijz:“;i HidalgoRuz  vd.,
e g plastik pargalar mig plastik Grinler '\'ere;:n].ir 2012
. o L . . Zooplanktonlar ve kiigik balik-

Lif (Fiber) ?z‘;:;@c; iplik benzeri mik- Sj“;’etﬁtgﬁ‘ﬂ?{;:‘m& tar tarafindan yutalabilic; eolua- | Cole vd., 2011

P i SUYLL < gaclara takerdabilic
Film Ince, diiz, esnek plastik kat- | Plastik pogetler, tarimsal ?ﬁaj;maiﬂﬁgiﬁa:o:lﬁ]i: Eerkes-Medrano vd |

manlar Grtiiler, embalaj filmleri yapiganax 2013

rina yol agabilir

Kiresel veva oval. diizetin vi Kozmetikler (yiiz temiz- | Besin zannedilerek yutulabilir, Fendall ve Sewell
Boncuk (Bead) Hresel veya oval, dizgun yu- leyici, dis macunu), en- | toksik maddeleri adsorbe edebi- encall ve wewed

zeyli pargaciklar T i 2009

diistrivel firnler lir

- i _— . - i Rizgarla kryilara tagiabilir, k- | po., o - )

Képiik (Foam) ?::fmm“ hafif ve gozenekli 11::1!:1:;:::; nﬁ:{;‘:ﬁ;eﬁ?a ¢iik canllar tarafindan barmak §$f§°° Ruz  vé,
olarak kullandabilir
S ) Plastik dretim tesisleri, | Deniz kuglari ve baliklar tarafin-

Pelet (Pellet) Enddstriyel plastic hammadde | \oada dakilen pelet. | dan besin sanilarak yutulabilir; | Rochman vd., 2013

tanecikleri . S :

ler kimyasal tagryict olabilic
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Tablo 2. Renklerine gore mikroplastik kaynaklar ve etkileri

Onemi

Renk Olas1 Kaynaklar gtel:/ilizi? V€| Literatiir
Zamanla gilines 1s181inda
Ambalaj malzemeleri, | solmus plastiklerdir; Hidalgo-Ruz
Seffaf/Beyaz plastik  torbalar,  gida|balik ve zooplanktonlar vd. 2012
ambalajlar1 tarafindan kolaylikla| "~
yutulabilir
Dogal ortamda zor fark
Lastik  parcalari, kablo [ edilir; analizlerde tespiti
] . . Rochman vd.,
Siyah kaplamalari, otomotiv | zordur; genellikle karbon 2013
sanayi atiklart katkilidir ~ ve  toksik
kimyasallar tagiyabilir
Denizde yaygin;
Mavi Giyim tekstilleri, balik | planktonla karigtirilabilir; | Lusher vd.,
aglari, denizcilik Grtinleri | kuslar ve baliklar | 2017
tarafindan sikca yutulur
Renkli oldugu i¢in dikkat
ceker; bazi organizmalar
Kirmuza Oyuncaklar, ambalaj | tarafindan segici sekilde | Botterell vd.,
iiriinleri, plastik kapaklar yutulabilir; 2019
pigmentlerden dolay1
toksik olabilir
Deniz  kaplumbagalari
. Tarim  iriinleri (sera glbl ba21' tulrler yes_ll Desforges vd.,
Yesil e ey mikroplastikleri ~ deniz
ortiisii), sise kapaklari 2015
yosunu sanarak
tiiketebilir
Oyuncak insaat Qéz alici renkler@yle
Sary/Turuncu malzemeieri boyali plastik dikkat geker; ozellikle| Boerger vd.,
izev] ’ kus tirleri tarafindan 2010
yuzeyler kolaylikla yutulabilir
Renk degisimi, eskime
Uzun  siireli  gevresel | siirecini gdsterir; bu tiirler
Kahverengi/Gri | maruziyete bagli solmus | genellikle g¢evrede daha | Andrady, 2011
plastikler uzun stire kalmis
mikroplastiklerdir
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Tablo 3. Diinyada tath ve tuzlu su ortamlarinda mikroplastik birikimi ile ilgili
yapilan bazi ¢calismalar

Ulke Tiir Mikroplastik Bollugu Sekil Boyut Renk Referans
Almanya | Siselenmis Su 5-20 Schymanski
um vd., 2018
Danimark | Musluk suyu mavi,pembe Strand
a ve siyah vd.,2018
Cin Yiizey Sulari 3208 + 1540 n/m3 Di, M. vd.,
2018
Umman Yiizey Sulart 0,49 £0,43 Lifler Beyaz, mavi Aliabad vd.,
Korfezi pargacik-m™ ve kirmizi 2019
Cek Ham ve 1473 + 34 ile 3605 + Polietilen 1-10 Pivokonsky,
Cumhuriy | artilmis igme 497 pargacik L*! tereftalat, polipropilen pm M. vd., 2018
eti suyu ve polietilen
Belgika Kiy1 Sulart 390 pargactk kg ™! lifler,graniiller 38 um Claessens,
-1 M., vd., 2011
mm
Arap Kiy1 Sulart 4,38 x 10*ile Lifler 1-5 Mavi Abayomi vd.,
Korfezi 1,46 x 10 ° parcacik mm 2017
km-2
Portekiz Kiy1 Sulart Lifler ve parcalar Kirmizi, yesil, Frias, J.vd.,
mavi ve siyah 2018
Portekiz Antud Nehri 5,8-51,7 mgm~ila 71- Polietilen Rodrigues,
Suyu 1265pargacik™ ve polipropilen M. O. vd.,
arasinda 2018
Kanada Ontario Goli 20 ile 27.830 kg ! Ballent, A
vd., 2016
italya,Ven | Lagiin Suyu 2175ila 672 kg ! Polietilen <l mm Vianello vd.,
edik ve polipropilen 2013
ABD Laurentian 43+ 115.519 Eriksen vd.,
Biiyiik pargactk/km? 2013
Golleri
Mogolista | Hovsgol Gol 20.264 pargacik km® Parcalar Free vd.,2014
n Sulart
Kuzey Deniz Suyu >0,36 pargacik/m 2 Filamentler, polistiren, | 0,3-5 Collignon
Bati ince plastik filmler mm vd., 2012
Akdeniz
italya Garda Golu polistiren,polietilen 9-500 Imhof
pm vd.,2013
Giiney Deniz Suyu pargacik,lifler Siyah Dubaish vd.,
Kuzey 2013
Denizi
Almanya Deniz Suyu Lifler Siyah, Dekiff, J.
kahverengi ve H.vd.,2014
bej

Mikroplastik Kaynakh Olasi1 Riskler

Ozellikle son yillarda, su kaynaklarinda mikroplastiklerin varlig1 insan saglig
ve ekosistemler i¢in potansiyel riskler olusturmakta ve bu nedenle yogun
aragtirma alan1 haline gelmigtir (Hale vd., 2020). Su kaynaklarinda
mikroplastiklerin birikmesi, su ekosistemlerinde biyolojik birikime yol agar ve
besin zincirine karismalarma neden olur (Shim vd., 2018). Ozellikle musluk
sularinda mikroplastiklerin bulunmasi, bu kaynaklarin dogrudan tiiketilmesi
nedeniyle halk saglig1 agisindan ciddi riskler olusturur. insanlar mikroplastiklere,
igme suyu veya deniz iirlinleri tiikketimi yoluyla maruz kalabilir (Cox vd., 2019).
Mikroplastiklerin igme suyu yoluyla insan viicuduna alinmasi, 6zellikle sindirim
sisteminde olmak {izere ¢esitli saglik sorunlarina neden olabilir (Ballent vd.,
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2016) Emenike ve ark. (2023) mikroplastik kaynaklarin1 degerlendirip
mikroplastik maruziyetinin yutma, soluma ve deri temas1 gibi farkli yollarim
ayrintili olarak inceleyerek buna bagl saglik risklerini agiklamislardir. Yutulan
mikroplastiklerin sindirim sorunlari, endokrin bozukluklar ve patojen bakteri ile
olas1 bulagma gibi saglik sorunlarina yol agabilecegini vurgulamiglardir. Havadan
alman mikroplastiklerin solunum ve kardiyovaskiiler saglik iizerinde olas1
etkileri nedeniyle ciddi bir endise kaynagi olduguna isaret etmislerdir. Dermal
temasin, daha az arastirilmis olmasina ragmen cilt tahrisi ve alerjik reaksiyon
olasihigint giindeme getirmislerdir. Makale boyunca, mikroplastiklerin insan
sistemleriyle etkilesimlerini daha derinlemesine anlama ihtiyacinin altini ¢izerek,
daha fazla arastirma ve halk farkindaliginin gerekliligini vurgulamiglardir.

Bu bilgiler kapsaminda sucul ekosistemlerin énemli bir bileseni olan ve
insanlarin beslenmesinde Onemli bir yer tutan su {irlinleri igerigindeki
mikroplastik tespiti de degerlendirilmelidir. Baliklar insan beslenmesinin 6nemli
bir bileseni olmakla birlikte kritik bir mikro besin kaynagidir ( Naylor vd.,
2021 ; Thilsted vd., 2016; Yuan vd., 2023). Su iriinleri yetistiriciligi sektorii
ticari balik iiretimiyle hizla biiyiiyen bir endiistridir, ancak bu sektér 2000-2016
yillar1 arasinda ortalama yillik %5.8 azalan bir bliylime yasamistir (FAO, 2018).
Bu endiistride yaygin olarak kullanilan malzeme plastiktir ve ¢esitli kullanimlar
icin fiziksel 6zellikleri nedeniyle tercih edilir. Ornegin, yetistirilen tiirlerin {ireme,
inkiibasyon ve stoklama i¢in kullanilan tanklar, fiber takviyeli plastik (FRP) ve
HDPE’den yapilmis olup parcalara ayrilabilir ve daha kiiciik plastiklere (ikincil
mikroplastikler) doniisebilir (Huntington, 2019). Ayrica, havalandirma ve su
temini amaciyla kullanilan borular da PVC’den yapilmistir ve plastiklerin
mikroplastiklere doniisiimii hizli olabilir (Huntington, 2019). Su d{iriinleri
yetistiricilik tesislerinde kullanilan malzemenin ¢ogunun plastik polimerlerden
olustugu goz oniine alindiginda, bu tesislerde yetistirilen tiirler iizerindeki etkileri
kiiglimsenmemelidir.

Su ekosistemlerine giren mikroplastikler, var olan diger kirleticilerle birlikte
kirlilige katkida bulunabilir. Ayrica su ekosistemlerinde sedimentlerde birikerek
bentik ekosistemleride etkileyebilirler (Wagner vd., 2014). Mikroplastikler;
fitoplankton, zooplankton, midye, balik ve kabuklu canlilar tarafindan yanlishikla
besin olarak almabilir. Bu durum enerji kaybi, biiyiime geriligi ve iireme
bozukluklarina yol acabilir (Cole vd., 2013). Dahasi, bu plastik parcaciklar zararh
kimyasallari tagiyabildikleri i¢in, organizmalarda toksik etkilere neden olabilir ve
besin zinciri boyunca biyomagnifikasyon riski tasirlar (Farrell ve Nelson, 2013).
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4. Sonuc ve Oneriler

Mikroplastikler, su kaynaklar1 ve insan sagligi icin heniiz tam olarak
anlasilmamis ama giderek biiyiiyen bir tehdit olusturmaktadir. Aydin vd.’nin
(2023) Tiirkiye'deki su ortaminda ve sucul organizmalardaki mikroplastik izleme
calismalarindaki ilerlemeleri, bogluklari ve gelecekteki yonelimleri belirlemek ve
Ozetlemek icin sistematik olarak gergeklestirdikleri literatiir taramasinda,
derlenen yayinlardan elde edilen verilere gore; Tiirkiye su ekosistemlerinde
mikroplastik izleme ¢aligsmalar1 cogunlukla deniz ortaminda gergeklestirildigini
belirtmiglerdir. Tatli su ekosistemlerinde yapilan c¢alismalarin sayisinin ve
kapsammin sinirli oldugunu ve Tiirkiye'de plastik kirliligiyle miicadele i¢in
mevzuatlarin ¢ikarilmasi ve uygulanmasi gerekliligini vurgulamislardir. Avrupa
Birligi, 2023 yilinda baz1 mikroplastiklerin pazara arzini sinirlamaya yonelik
yasal diizenlemeler yiiriirliige koymustur (ECHA, 2023). Tiirkiye’de de plastik
poset kullanimi ve mikrokiire i¢eren iirlinler sinirlanmistir. Ancak kiiresel bir
sorunun ¢oziimii i¢in daha genis kapsamli, baglayici uluslararasi mevzuatlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu soruna kars1 multidisipliner bir yaklasimla bilimsel
arastirmalarin artirilmasi, yasal diizenlemelerin gelistirilmesi ve toplumsal
farkindaligin saglanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla mikroplastiklerin tiiketilen
su kaynaklarinda ve insan saglig1 lizerindeki etkileri konusundaki aragtirmalarin
daha fazla derinlestirilmesi gerekmektedir. Ayrica mikroplastiklerin yer alti
sularinda da azaltilmasi ve kontrol altina alinmasi, 6nemli bir ¢evresel hedef
haline getirilmelidir. Gelecekteki ¢aligmalar, su anda nadir yayinlanmig verilerin
bulundugu bolgelerdeki mikroplastik kirliliginin  izlenmesine ve sucul
ekosistemlerde etkilerinin  incelenmesine odaklanmalidir. Bdylece su
kaynaklarinda mikroplastiklerin yayilimini ve olusumunu azaltmaya yonelik
onlemler alinmasinda veriler saglanacaktir.
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Masir Bitkisinde (Zea mays L.) Farklhh EKim Zamanlarinin
Tane Verimi ve Verimle iliskili Ozellikler Uzerine Etkileri”

* Bu calisma Prof. Dr. Abdullah OKTEM damsmanliginda Harran Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisiinde yiiriitiilen Yiiksek Lisans tezinin bir boliimiidiir.
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Muhammed Tiirkel’ & Abdullah Oktem?
1. GIRIS

Misir (Zea mays L.), diinya genelinde en dnemli tahil {iriinlerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Ayrica misir bitkisi biyoyakit iiretiminden endiistriyel ham
maddelere, insan beslenmesinden hayvan yemine kadar uzanan biiyiik bir
kullanim alanina sahiptir. Tropikal ve subtropikal alanlarda uzunca siiredir ekimi
yapilan bu bitki, adaptasyon yetenegi vasitasiyla degisik iklim sartlarinda da
tarimsal iiretimi yapilabilmektedir. Misir {iretiminde diinya genelinde 6nde gelen
iilkeler olarak: ABD, Brezilya, Brezilya ve Cin yer almaktadir.

Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) niin istatistiklerine gére, 2022 yilinda diinya
misir liretimi 1.2 milyar tonun {izerine ¢ikarak, bu iiriiniin tarim ekonomisinde ve
kiiresel gida giivenligindeki rolii son donemlerde siirekli artmaktadir. Bilhassa
sosyo-ekonomik bakimdan gelismekte olan iilkelerde hayvancilik is kolunda
biliylime ve basta niifus artis1 olmak iizere misira olan talebi arttirmistir (FAO,
2023).

Misir tariminda kalite ve verime etki eden en 6nemli unsurlar arasinda gesit
secimi, ekim zamani, giibreleme, hastalik ve zararlilarla miicadele, sulama ile
yabanci ot yonetimi yer almaktadir. Ekim zamani, bitkinin fenolojik siireglerini
direkt etkileyerek kocan olusumu, dollenme ve tane dolumu asamalarinda
belirleyici bir rol oynamaktadir.

Erken veya gec ekim, bitkinin ¢igeklenme doneminin yiiksek sicaklik veya su
stresi gibi olumsuz kosullara denk gelmesine neden olabilir. Bu durum misir
yetistiricili§inde verim kayiplarina neden olabilir. Bundan dolay1, bdlgesel iklim
sartlarina elverisli ekim zamanini belirlemek, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1
bakimindan son derece dnemlidir (Oktem, 1996).

Farkli bolgelerde ekim zamanimin misir verimine etkisini aragtiran bazi
calismalar bulunmaktadir. Hatay ili Amik Ovas1 kosullarinda 2017 yilinda ekim
zamaninin ana iriin olarak yetistirilen misir ¢esitlerinde ot verimi ve kalitesine
etkisini inceleyen Atasever ve ark. (2020), ekim zamanlarima gore sap agirligim
295.20 g bitki! ile 410.90 g bitki'; kogan agirliginin 346.80 g bitki! ile 410,00 g
bitki'; yesil ot veriminin 7293 kg da™! ile 8510 kg da™!, kuru ot veriminin 2283 kg
da' ile 2627 kg da™! arasinda degisim gosterdigini agiklamigtir.

Diyarbakir sartlarinda misir ekim zamanlarinin tespit edilmesini planlayan
Saruhan ve Oktem (2021), ekim zamanlarina bagl olarak sap kalmliginin 19.63

! Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Sanliurfa, ORCID: 0009-0005-6771-1258
2 Prof. Dr. Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii, Sanlurfa
ORCID: 0000-0001-5247-7044

166



mm ile 28.83 mm, kogan uzunlugunun 17.44 cm ile 20.30 cm, kogan kalinliginin
45.90 mm ile 48.67 mm, koganda dane sayisinin 615.89 adet kogan™ ile 813.11
adet kogan™!, bindane agirhigmin 336.44 g ile 412.22 g, hektolitre agirliginin
70.58 kg hl! ile 81.38 kg hl! ve tane veriminin 1000.89 kg da™! ile 1248.00 kg
da’! arasinda degistigi bildirilmistir.

Ayrica, Atasever ve ark. (2021), Hatay kosullarinda en uygun ekim zamanin
25 Subat-14 Mart olarak belirlemis; Seydosoglu ve Saruhan (2017) ise
Diyarbakir’da ikinci tirtin misir i¢in 15 Temmuz ekim tarihini 6nermistir.

Ancak, her bir bolgeye Ozgii ekolojik faktorlerin dikkate alindigi yerel
aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Tarimsal uygulamalarda kaynak verimliligi
ve suirdiriilebilirlik, glinlimiiziin en temel konular1 olarak goriilmektedir. Dogru
ekim zamaninin belirlenmesi, su ve giibre kullanimini daha etkin hale getirerek
cevresel etkiyi azaltabilir.

Ayni zamanda iklim dostu tarim uygulamalarinin gelistirilmesine de 6nemli
katki saglayabilir. Bolgesel kalkinma, ¢ift¢i gelirlerinin stabilizasyonu ve gida
giivenligi acisindan en uygun kiiltiirel uygulamalarin belirlenmesi hayati bir
onem sahiptir (Oktem ve ark., 1996).

Bu caligmanin amaci, ana ve ikinci tiriin misir yetistiriciligi i¢in en uygun
ekim zamanimi belirlemek, tane verimi yaninda verim unsurlar {izerindeki
etkilerini degerlendirmektir. Elde edilen bulgularin, bdlge ciftcilerinin ekim
zamani se¢iminde bilingli kararlar almasina katki saglanmasi hedeflenmektedir.
Ayrica bu c¢alismanin, benzer ekolojik kosullara sahip diger bolgeler icin de
referans niteligi tasimasi beklenmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2. 1. Materyal

Aragtirmada materyal olarak SY Cadmium hibrit misir ¢esidi kullanilmigtir,
Arastirma alanimin 2024 yilina ait iklim verileri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Denemenin yapildig1 Surug ilgesinin 2024 ve uzun yillar meteorolojik verileri

Ort. Min Max Aylik Toplam  Nisbi U;; r: U:;; r: U:;; r:
Aylar Sicakhik sicakhk Yagis Miktari  nem v y N y‘ R

) sicakhk C) (mm) (%) sicaklik yagis nisbi

ort.(°C) (mm) nem (%)

Ocak 5.6 2 10 86.3 65.03 6 435  68.60
Subat 7.1 3 11 68.1 64.38 7 43.2 66.75
Mart 10.9 6 16 65.3 60.22 11 347 6338
Nisan 16.3 11 22 48.9 49.28 16 26.8 51.62
Mayis 223 16 28 27 32.28 22 13.1 3541
Haziran 28.1 21 34 43 27.55 28 2.7 30.15
Temmuz 32 25 38 2 21.90 32 0.6 24.63
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Agustos 31.6 24 37 35 23.80 31 0.4 24.05

Eyliil 272 20 33 4.6 30.82 27 2.6 33.65
Ekim 20.6 15 26 25.6 34.54 20 19.4 41.86
Kasim 13.2 8 17 452 53.61 12 37.2 56.27
Aralik 7.6 4 11 79.6 65.84 7 420  68.05

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigi, (2024)

Denemenin yapildig1 bolgenin ortalama sicakliginin 5.6 °C ile 32 °C arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Minimum sicakligin en diistik 2 °C (Ocak) ve
en fazla 25 °C (Temmuz); maximum sicakligin en diisiik 10 °C (Ocak) ve en fazla
38 °C oldugu goriilmektedir. Buna goére Surug ilgesinin yazlari sicak, baharlar
ve kislar1 1lik oldugu ifade edilebilir. Ocak aymdan temmuz ayma dogru
sicakliklarin siirekli arttigi anlasilmaktadir. Bu durum, uzun yillar sicaklik
degerleri iginde ifade edilebilir. Agustos ayindan aralik ayma dogru ise bolgede
sicakliklarin diistiigli soylenilebilir. Asir1 yiiksek ve diisiik sicakliklar bitkinin
gelisimini kisitlayabilmektedir. Bitkilerin biiyiik bir kismi ig¢in gelisme ve
biiyiime i¢in 5 °C ile 36°C arasindaki sicakliklara gereksinim duyulmaktadir
(Ozcan, 2020).

Surug’ta en fazla yagisin ocak ayinda (86.3 mm) oldugu goriiliirken, en az
yagisin temmuz ayinda (2 mm) oldugu belirlenmistir. Bélgenin nisbi neminde
%65.03 (Ocak ay1) %21.90 (Temmuz ay1) arasinda degisim gdosterdigi
goriilmektedir. Surug ilgesinin yazlari kurak, kislar1 ise yagish gegmektedir. Tarla
bitkilerinin yazlar1 sicaklik stresine girmemesi i¢in ihtiya¢ duyulan su ihtiyaci
sulama yolu ile karsilanmalidir. Bu dogrultuda deneme parsellerindeki misir
bitkisinin nem ihtiyact, belirli bir plan dogrultusunda sulama yapilarak
karsilanmustir.

Deneme alanma ait topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 2’de
agiklanmustir.

Tablo 2. Arastirma Yeri Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Parametreler Birimler Ort.
Toplam Tuz % 0.03
Kireg % 29.73
Simif Killi. Kumlu
Kil % 26.7
Silt % 24.1
Kum % 49.2
Suya Doygunluk % 52.14
Organik Madde % 1.13
Ec ds/m 1.1

pH 7.43
Demir Mg/kg 2.48
Yarayish Fosfor Kg P20s/da 6.85
Yarayisl Potasyum Kg K20 /da 150.12
Mangan Mg/kg 3.45
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Bakir Mg/kg 1.25
Cinko Mg/kg 0.54

Tablo 2 incelendiginde pH degerinin 7.43 oldugu izlenmektedir. Deneme
alanindaki topragin suya doygunlugunun %52.14, toplam tuz igeriginin ise %0.03
oldugu belirlenmistir. Yarayish fosfatin 6.85 kg da! ve yarayisli potasyumun ise
150.12 kg da! oldugu olgiilmiistiir.

2.2. Yontem

Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak 2024
yilinda Sanlwurfa-Suru¢ Koseler Koyii Kaynakca Mezrasinda yiiriitiilmustiir.
Deneme alan1 6nce goble disk ve ardindan diskaro ile iglenerek ekime hazir hale
getirilmistir. Ekimden 6nce 0-20 cm derinlikten toprak 6rnegi alinarak deneme
alaninin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile N, P ve K igerikleri belirlenmistir
(Tablo 2).

Ekim zamanlari olarak 1 Mart, 15 Mart, 1 Nisan, 15 Nisan, 1 Mayis, 15 Mayis,
1 Haziran, 15 Haziran, 1 Temmuz, 15 Temmuz tarihleri arasinda olmak iizere
toplam 10 adet ekim tarihi kullanilmstir.

Her parsel 4 siradan meydana gelmistir. Ekimde sira aras1 mesafeler 70 cm ve
sira lizeri mesafeler 18 cm olarak alinmigtir. Tohumlar elle her ocaga 2’ser tohum
birakilarak 4-6 cm derinlige ekilmis, ¢ikistan sonra tekleme yapilmistir.

Taban giibresi olarak ekimden once 8 kg da!' saf fosfor ve azot verilerek
topraga karistirilmustir. Ust giibre ise musir bitkileri yaklasik 40 cm boylandiginda
16 kg da! saf azot gelecek sekilde uygulanmistir.

Ekim tarihlerinde ¢imlenme icin yeterli diizeyde nem bulunmadigi icin
ekimden sonra yagmurlama sulama yapilmistir. Ik gelisme doneminde
yagmurlama sulama yontemi, daha sonra ise karik sulama yontemi kullanilarak
parsellere esit miktarda su verilmistir. Parseller arasi su gecisini engellemek i¢in
parseller arasinda 2 metre bosluk birakilmis ve parsellerin etrafi sedde ile
cevrilmistir.

Cimlenmeden sonra traktor ¢apasi ile ilk ¢apalama bitkiler 15-25 cm arasinda
iken 2. capa ise bitkiler 40 cm olunca yapilmistir. Yabanci ot kontrolii elle ve
herbisit kullanilarak yapilmistir. Herbisit olarak (genis ve dar yaprakli ilag (Arrat
25 g da’'; %25 trifosiilfan + %50 dicamba etkili maddeli) kullanilmistir.

Aragtirmada incelenen 6zelliklerin 6l¢iim, sayim ve tartimlar1 her parselden
rastgele secilen on bitkide yapilmis ve ortalamalar1 alinarak degerler elde
edilmistir. Hasat bitkiler tamamen kurudugunda elle yapilmustir.
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Elde edilen verilerin varyans analizleri JMP istatistik paket programindan
faydalanilarak yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD (Least
Significant Difference) testine gore belirlenmistir.

3.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
3.1. 1k Kogan Yiiksekligi (cm)

Ik kogan yiiksekligi iizerine ekim zamanin istatistiksel bakimdan anlamli
diizeyde etkili oldugu bulunmustur (p<0.01).

Tablo 3’te farkli ekim zamanlarinda yetistirilen musir bitkisinin ilk kocan
yiiksekligine ait degerler ve ¢coklu karsilastirmasi gosterilmistir.

Coklu karsilagtirma testi sonucunda ilk kogan yiiksekligi (cm) bakimindan
ekim zamanlar1 farkli gruplar olusturmustur. Tablo 3’te yer alan ilk kogan
yiiksekligi degerleri incelendiginde; en yiliksek kocan yiiksekligi 15 Haziran
(100.73 cm), 1 Temmuz (99.95 cm) ve 15 Temmuz (97.75 cm) ekim
zamanlarinda elde edilmistir. En diisiik ilk kogan yiiksekligi ise 1 Nisan (64.63
cm) ve 15 Nisan (64.75 cm) ekim zamanlarinda gozlemlenmistir. Diger ekim
zamanlari (1 Mart, 15 Mart, 1 Mayis, 15 Mayis, 1 Haziran) orta diizeyde ilk kogan
yiiksekligi degerlerine sahip olmuslardir.

Ekim zamam geciktikge ilk kocan yiiksekligi degerleri artmistir. Arastirma
bulgularimizla benzer sekilde Turgut ve Balct (2002) musir bitkisinde ilk kogan
yiiksekliklerinin ge¢ ekim donemlerinde erken ve orta ekim dénemlerine nazaran
daha yiiksek oldugunu bulmustur. Kaya ve Kusaksiz (2012) ¢alismalarinda, dort
ekim zamanindan (5 Mayis, 20 Mayis, 5 Haziran, 20 Haziran) 20 Haziran
donemindeki misir ilk kogan yiiksekliginin en yiiksek (113.89 cm) oldugunu
bildirmislerdir. Bandir (2008) Canakkale ekolojik kosullarinda farkli ekim
zamaninda (6 Haziran’dan 16 Temmuz’a kadar) yaptigi ¢calismada en yiiksek ilk
kogan yiiksekligine (87.0 cm) ile 16 Temmuz’da yapilan misir ekilislerinde
ulagmistir. Atakul (2011) Diyarbakir sartlarinda ekim zamanina gore, ilk kogan
yiiksekligi degerlerini 51.90 cm (15 Haziran) ile 64.87 cm (15 Temmuz) arasinda
saptarken, ge¢ ekim doneminde (15 Temmuz) en yiiksek ilk kogan yiiksekligi
degerini saptamistir.

Bununla beraber, Yasak (2002) misirda farkli ekim zamanlarinin misir bitkisi
ilk kocan yiiksekliklerinin erken ve orta ekim donemlerinde arttigini belirtirken,
gec ekim donemlerinde ise ilk kogan yiiksekliklerinin azaldigini belirlemistir.
Cesurer (1995) ve Atasever (2018) genel olarak ekim zamani gegtikce ilk kocan
yiiksekliginde bir diisiis oldugunu rapor etmislerdir. Ekim zamanmin bitki
boyuna etkisi bazi aylarda meydana gelen sicaklik ve diger meteorolojik
faktorlerle iliskili olabilmektedir (Uzen ve Oktem, 2022; Kaya ve Kusaksiz,
2012).
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3.2. Kocan Capi1 (mm)

Ekim zamaninin misir ekiliglerinde kogan c¢ap1 {izerinde istatistiksel
bakimindan 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (p<0.01). Farkli ekim
zamanlarinda yetigtirilen misir bitkisinin kocan c¢apina ait degerler ve ¢oklu
karsilastirmasi Tablo 3’te sunulmustur.

LSD testine gore ekim zamanlarinin, misir bitkisi kogan kogan c¢apt (mm)
degerleri bakimindan farkli gruplara ayrildigi izlenmektedir. 15 Haziran, 1
Temmuz ve 15 Temmuz ekim zamanlari, en yiiksek kocan ¢api degerlerine
sahipken (sirasiyla; 45.43 mm, 45.60 mm ve 45.03 mm) ayni zamanda bu
degerler ¢oklu karsilagtirma testi sonucu ayn1  ve en yiiksek grupta yer almstir.
1 Mart ekim zamaninin, en diisiik kogan c¢ap1 degerine sahip oldugu goriilmiis
(37.15 mm) ve bu deger diger ekim zamanlarindan (15 Mart, 1 Nisan, 15 Nisan,
1 Mayis, 15 Mayzis, 1 Haziran) farkli olarak en diisiik grupta yer almistir. Diger
ekim zamanlar1 (15 Mart, 1 Nisan, 15 Nisan, 1 Mayis, 15 Mayis, 1 Haziran) ise
orta diizeyde kogan cap1 degerlerine sahiptir. Bu sonuglar, misir yetistiriciliginde
tarimsal uygulamalarin kocan ¢api {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
aciklamaktadir (Ekinci ve Oktem, 2024).

Tablo 3. Farkli ekim zamanlarinda yetistirilen musir bitkisinin ilk kogan yiiksekligi ve
kogan ¢apina ait degerler ve ¢oklu karsilastirmast

Ekim zamanlar1 _ ilk kocan yiiksekligi (cm)** Kocan ¢ap1 (mm)**

1 Mart 78.20 bet 37.15 £}
15 Mart 74.07 cd 39.07e¢
1 Nisan 64.62 ¢ 39.73 de
15 Nisan 64.75 ¢ 40.43d
1 Mayis 67.70 de 4143 ¢
15 Mayis 68.90 de 43.96 b
1 Haziran 85.92b 43.53b
15 Haziran 100.72 a 45.43 a
1 Temmuz 99.95 a 45.60 a
15 Temmuz 97.75 a 45.03 a
Ortalama 80.26 42.13
LSD 8.6779 0.8248

t:Ayn harfiile ifade edilen ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 diizeyinde istatistiki
olarak 6nemli farklilik yoktur
**: %]1’e gore onemli.

Burcu (2016) Isparta kosullarinda seker misirinda kogan capinin haziran
ayinda yapilan ekimde en yiiksek degerde oldugunu belirlemistir. Esiyok ve ark.
(2004), Ege kosullarinda kogan ¢apini 4.24 cm ile 4.39 cm arasinda tespit
etmistir. Turgut ve Balc1 (2002), Bursa kosullarinda kocan ¢apini 4.50 cm
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ile 4.15 cm arasinda oldugunu belirlemislerdir. Ayrica Oktem ve ark. (2004),
Sanlurfa ekolojik kosullarinda seker misirda uygun ekim zamanini (25 Nisan, 10
Mayis, 10 Haziran, 25 Haziran, 10 Temmuz, 25 Temmuz ve 10 Agustos)
belirlemek icin yiiriittiikleri ¢caligmada kogan ¢ap1 6zelliginin ekim zamanindan
istatistiksel olarak etkilendigini ve seker misir1 tariminda Sanliurfa ve benzer
iklim kosullarina sahip diger bdlgeler igin en uygun ekim zamaninin 25 Haziran
ile 25 Temmuz arasinda oldugunu belirlemistir. Bandir (2008) Canakkale
ekolojik kosullarinda farkli ekim zamanina gore yaptigi calismada kocan gapini
44.30 cm ile 45.40 cm arasinda oldugunu bulmustur. Bununla birlikte Yasak
(2002) tarafindan yapilan ¢aligmada erken ekim donemlerine ait kogan ¢apinin
daha gec ekim donemlerine ait misir bitkisinin kogan ¢apindan yiiksek oldugunu
rapor etmistir.

3.3. Kocan Uzunlugu (cm)

Ekim zamanmin kogan uzunlugu iizerinde istatistiksel bakimdan anlamli
diizeyde etkili oldugu saptanmistir (p<0.01). Farkli ekim zamanlarinda
yetistirilen misir bitkisinin kogan uzunluguna ait degerler ve coklu karsilastirmasi
Tablo 4’de aktarilmustir.

Coklu karsilagtirma testi sonucu ekim zamanlarinin misir bitkisinin kogan
uzunlugu (cm) bakimindan farkli gruplar olusturdugu belirlenmistir. 15 Haziran
ve 15 Temmuz ekim zamanlari, en yiliksek kogan uzunlugu degerlerine sahip
olmus (sirasiyla 21.87 cm ve 21.85 cm) ve ayni istatistiki grupta yer almistir. 1
Mart, 15 Mart, 1 Nisan ve 15 Nisan ekim zamanlari, en diisiik kocan uzunlugu
degerlerini vermistir (17.65 cm, 17.62 cm, 17.50 cm ve 17.90 cm). 1 Mayis, 15
Mayis, 1 Haziran ve 1 Temmuz ekim zamanlari ise orta diizeyde kocan uzunlugu
degerlerine sahip olmus ve bu degerler kendi aralarinda farkli grupta yer
almislardir. Bu sonuglar, misir yetistiriciliginde ekim zamaninin kogan uzunlugu
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ve dogru ekim zamaninin se¢ilmesinin
verimliligi artirabilecegini gostermektedir.

Aragtirmanin  kogan uzunlugu bulgusuna paralel olarak; Burcu (2016)
tarafindan Isparta kosullarinda misir bitkisi kogan uzunlugunu 15 Nisan’dan 1
Haziran’a kadar yapilan ekimlerde arttigini belirlenmistir. Benzer sekilde, Turgut
ve Balct (2002) 15 Nisan-15 Temmuz ekim tarihleri arasinda 4 farkli ekim
zamaninda yaptiklart caligmada gec¢ ekimlerde kocan uzunlugu degerlenin
arttigin1 rapor ederlerken, bu durumun meydana gelmesinde meteorolojik
faktorlerden sicaklik artiginin etkili oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, Bandir
(2008) Canakkale ekolojik kosullarinda farkli ekim zamanlarinda yaptigi
calismada en yiiksek kogan uzunlugunu (17.1 cm) 16 Temmuz’da yapilan misir
ekilislerinde tespit etmistir.
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Waligora (1997), Polonya’da 3 farkli ¢esit ile 20 Nisan, 5 Mayis ve 20 Mayis
olmak iizere {ig ekim zamaninda yapmis oldugu caligmada geciken ekim
zamanlarinda kog¢an uzunlugunun azaldigin1 vurgulamigtir. Bu ¢aligmada
Waligora (1997)’nin bulgusunun aksine ekim tarihlerinin gecikmesi ile kogan
uzunlugunda artiglar meydana gelmistir.  Aymi sekilde seker misirda ekim
zamaninin, verim ve tarimsal 6zellikler tizerine etkisi farkli bolgelerde, degisik
arastiricilar tarafindan yapilan calismalarla ortaya konmustur. Kiiltiirel
uygulamalarin ve iklim sartlarinin kogan boyunu etkilemesinden dolay1 bazi
farkliliklarin ortaya cikabilecegi vurgulanmistir (Albayrak (2013); Cengizer ve
Oktem, 2023). Ekim zamanindaki gecikmenin kogan uzunlugunu arttirdig1 ortaya
konulmustur (Ozel ve Tans1 1994; Cesurer ve Ulger 1997).

3.4. Kocanda Dane Sayisi (adet kogan™)

Misir bitkisinde, farkli ekim zamanlarin verim ve verim unsurlarina etkisinin
incelendigi bu calismada, ekim zamanin koganda dane sayis1 lizerinde istatistiksel
bakimdan anlamli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Tablo 4’de farkli ekim zamanlarinda yetistirilen misir bitkisinin koganda dane
sayisina ait degerler ve ¢oklu karsilastirmasi yer almistir. Bu galigmaya ait LSD
testi bulgular incelendiginde ekim zamanlarinin misir bitkisine ait kogandaki
dane sayis1 bakimindan farkli sekilde gruplar meydana getirdigi goriilmiistiir.

Ekim zamanlarina gore koganda dane sayisi 6nemli dl¢lide degismektedir. En
yiiksek dane sayis1 15 Temmuz ekim zamaninda (584.10 adet) elde edilirken, en
diisiik dane sayis1 1 Mart ekim zamaninda (381.68 adet) gbzlemlenmistir. Erken
ekimde hava sicakliginin diisiik olmasi koganda dane sayisini olumsuz etkilemis
olabilir. Struik ve ark. (1986) tepe piiskiilii ¢ikisindan tane olusumuna kadarki
donemdeki yiiksek sicakligin gelisme hizini artirdigini ancak tozlanma siiresini
kisalttigini, bunun sonucunda da kogan ucunun tane baglamasmin olumsuz
etkilendigini bildirmistir. Fotoperiyot siiresinin uzun olmasinin tozlasma siiresini
kisalttigini, ancak basakcik sayisini ve tane sayisini artirdigini belirlemistir. 1
Mart ekim zamani, diger ekim zamanlarmma gore en diisiik performansi
gostermistir. 15 Mayis, 1 Haziran ve 15 Haziran ekim zamanlarinda diisiik
diizeyde koganda dane sayisi (adet kogan™) degerleri elde edilmistir. 15 Temmuz
ekim zamani, kocanda dane sayist agisindan en uygun zaman olarak
belirlenmistir. Misir yetistiriciliginde 15 Temmuz ekim zamani tercih edilerek
daha yliksek dane sayisi ve dolayisiyla daha yiiksek verim elde edilebilir. Ancak,
bu sonuglarin bolgesel iklim kosullar1 ve toprak oOzelliklerine gore dikkate
almmasi Onerilir.
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Tablo 4. Farkli ekim zamanlarinda yetistirilen misir bitkisinin kogan uzunlugu ve koganda
dane sayisina ait degerler ve coklu kargilastirmast
Ekim zamanlar1  Kogan uzunlugu (cm)** Kacanda dane sayisi (adet)**

1 Mart 17.65 et 381.67 ef
15 Mart 17.62 ¢ 435.61 d
1 Nisan 17.50 ¢ 394.75 de
15 Nisan 17.90 ¢ 418.91 de
1 Mayis 19.37d 426.10 de
15 Mayis 20.07 cd 493.83 ¢
1 Haziran 20.60 bc 518.97 bc
15 Haziran 21.87a 530.26 bc
1 Temmuz 21.25 ab 563.85 ab
15 Temmuz 21.85a 584.09 a
Ortalama 19.57 474.80
LSD 0.7651 46.8865

t:Ayn harfile ifade edilen ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 diizeyinde istatistiki
olarak 6nemli farklilik yoktur.
**: %]1’e gore onemli.

Arastirmamizin bulgusuna benzer olarak, Oktem ve ark. (2004) Sanlurfa
ekolojik kosullarinda seker musirinda fakli ekim zamanlarinin denendigi
calismada, koganda tane sayis1 6zelliginin ekim zamanlarindan istatistiksel olarak
etkilendigini tespit ederlerken, ge¢ ekim donemlerinde daha yiiksek kogcanda dane
sayisini tespit etmislerdir. Aym sekilde, Serter (2003) farkli misir gruplarinda
koganda tane sayisini (adet kocan-1) 536.7 adet ile 644.4 adet arasinda degistigini
belirlemistir. S6nmez (2000) Tokat ekolojik kosullarinda ekim zamanlarinin (20
Nisan, 10 Mayis ve 30 Mayzis tarihlerinde) misirin verim ve verim bilesenlerine
etkilerini inceledigi ¢caligmasinda 561.9 adet-620.5 adet arasinda degisen koganda
dane say1s1 degerlerini bildirmistir. Kaya ve Kusaksiz (2012) ¢aligmalarinda, dort
ekim zamanindan 5 Haziran zamanindaki (ge¢ ekim zamani) koganda dane sayis1
degerini en yiiksek (600.37 adet) olarak belirlemistir. Yalim (2016), Yozgat
kosullarinda bazi seker misirt gesitlerinin ekim zamanin belirlenmesi {izerine
yapmis oldugu calismada koganda tane sayisini 466.5-645.0 adet kogan-1
arasinda degistigini belirlemistir. Yerli (2015), Van ekolojik sartlarinda tatl misir
¢esitlerinin ekim zamaninin belirlenmesi {izerine yaptig1 ¢calismada koganda dane
sayinin, 563.7 adet kogan-1 ile 581.7 adet kogan-1arasinda oldugunu bulmustur.
Kiiltiirel uygulamalarin kocanda tane sayisini etkiledigi belirtilmektedir (Oktem
ve Oktem, 2020; Oktem ve ark., 2025).

3.5. Ko¢anda Dane Agirhii (g ko¢an™

Kocanda dane agirlig1 iizerine farkli ekim zamanlarinin istatistiksel olarak
etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01). Farkli ekim zamanlarinda yetistirilen misir
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bitkisinin koganda dane agirligina ait degerler ve ¢oklu karsilastirmasi Tablo 5°te
yer almustir.

Ekim zamanlar1 koganda dane agirligit bakimindan farkli sekilde gruplar
olugturmustur. En yiiksek kog¢anda dane agirligr 15 Haziran ekim zamaninda
(208.0 g kogan) elde edilmistir. En diisiik koganda dane agirligi 1 Mart ekim
zamaninda (94.30 g kogan) gozlemlenmistir. Tablo 5’te yer alan veriler
dogrultusunda erken ekim zamanindan gec¢ ekim zamanina dogru kogcanda dane
agirliginin dogrusal bir sekilde artig gosterdigi soylenilebilir.

Bu bulgular, misir iiretiminde ekim zamaninin optimize edilmesi gerektigini
gostermektedir. Diisiik sicakliklar koganda dane agirligi iizerinde olumsuz etkiler
meydana getirebilmektedir (Andrade ve ark., 1993).

Oktem ve ark. (2004) koganda tane agirhig1 6zelliginin ekim zamanlarindan
istatistiksel olarak etkilendigini ve ge¢ ekim donemlerinde daha yiiksek koganda
dane agirhigi degerlerini tespit etmesi bu calismanin kocanda dane agirligi
bulgusu ile benzerlik tasimaktadir. Benzer olarak, Colkesen ve ark. (1997) ve
Sencar ve Gokmen (1997) ge¢ ekimde kocan dane agirliginin artti§ini
bildirmislerdir. Sénmez (2000) Tokat ekolojik kosullarinda ekim zamanlarinin
misirin verim ve verim bilesenlerine etkilerini inceledigi ¢alismasinda 158.00 g
ile 237.30 g arasinda degisen kocan agirligi degerlerini tespit etmislerdir. Koca
ve Turgut (2012), iki farkl1 ekim zamanindaki misir ekilislerinde (25 Nisan ve 7
Temmuz) koganda dane verimini 176.10 g kogan™ (7 Temmuz) ile 189.60 g
kogan™ (25 Nisan) arasinda degistigini bildirmislerdir. Bandir (2008) Canakkale
ekolojik kosullarinda farkli ekim zamanlarinda yaptig1 calismada koganda dane
agirhginmi 122.10 g kogan' ile 168.00 g kogan™' arasinda oldugunu rapor
etmistirler. Ekolojik farkliliklarin ve kiiltiirel uygulamalarin kocanda tane
agirh@m etkiledigi belirtilmektedir (Oktem ve ark., 2017).

3.6. Bindane Agirhg (g)

Ekim zamaninin bindane agirligi iizerinde istatistiksel bakimdan dnemli bir
etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.01). Farkli ekim zamanlarinda yetistirilen misir
bitkisinin bindane agirligina (g) ait degerler ve ¢oklu karsilastirmasi1 Tablo 5’de
yer almistir.

LSD testi sonucuna gore, ekim zamanlar1 bindane agirligr (g) bakimindan
farkli gruplar olusturmustur. En yiiksek bindane agirhigt 15 Haziran ekim
zamaninda (410.95 g) elde edilmistir. 1 Mart, 15 Mart, 1 Nisan, 15 Nisan, 1
Temmuz, 15 Temmuz ekim zamanlarinda sirasiyla 297.08 g, 297.80 g, 304.35 g,
306.98 g, 328.34 g ve 317,41 g degerler elde edilmis ve bu ekim zamanlari ayni
grubu istatistiki ve en diisiik grupta yer almistir. 15 Haziran ve 1 Haziran ekim
zamanlari, bindane agirligi agisindan en yiiksek degerlere (en yiiksek seviye)
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sahip olmustur. 1 Mayis ve 15 Mayis ekim zamanlar1 da nispeten yiiksek bindane
agirligi degerleri vermistir.

Tablo 5. Farkli ekim zamanlarinda yetistirilen misir bitkisinin Koganda dane agirlig1 ve
bindane agirligina ait degerler ve coklu karsilastirmasi

Ekim zamanlar1  Koganda dane agirlig: Bindane agirlig1
(g koganD** (g)**
1 Mart 94.30 et 297.07 df
15 Mart 130.75d 297.80d
1 Nisan 123.90d 304.35d
15 Nisan 132.40d 306.97d
1 Mayis 151.00 ¢ 37730 ¢
15 Mayis 176.65 b 377.92 be
1 Haziran 201.55 a 410.00 ab
15 Haziran 208.00 a 41095 a
1 Temmuz 204.05 a 328.34d
15 Temmuz 202.62 a 317.40d
Ortalama 162.52 342.81
LSD 16.2326 32.5467

t:Ayni harf ile ifade edilen ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 diizeyinde istatistiki
olarak 6nemli farklilik yoktur.
**: %]1’e gore onemli.

Bulgularimizi  destekler nitelikte bazi arastiricilar benzer sonuglar
bildirmislerdir. Sonmez (2000) Tokat ekolojik kosullarinda ekim zamanlarinin
misirin verim ve verim bilesenlerine etkilerini inceledigi ¢aligmasinda 317.50 g
ile 356.60 g arasinda degisen bin dane agirligi degerlerini rapor etmistir. Akgali
(2021) dort farkli ekim zamaninda (1 Mart, 15 Mart, 1 Nisan ve 15 Nisan) iiretimi
yapilan misirda bin dane agirligi degerlerini 301.30 ile 363.30 g arasinda
bulmustur. Yasak (2002) tarafindan yapilan c¢alismada ise erken ekim
dénemlerinin misir bitkisi bin dane agirligini, daha ge¢ donemde ekimi yapilan
musir bitkisinin bin dane agirligindan daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Canakkale ekolojik kosullarinda farkli ekim zamanlarinda yapilan bir ¢alismada
206.90 g ile 332.60 g arasinda (Bandir, 2008) degisen bin dane agirlig1 degerleri
saptanmistir. Karagahin ve Sade (2012), Konya’da yaptiklar1 ¢alismada, 1000
tane agirligini 359.20-411.00 g arasinda oldugunu bildirmislerdir. Demiray
(2013), Bingol’de yiiriittiigii aragtirmada, 1000 tane agirhigim 324.26 g-397.36 g
arasinda tespit etmistir. Saruhan ve Oktem (2021) Diyarbakir kosullarinda farkl
ekim zamanlarinda yetistirilen musir bitkisi c¢esitlerinin bin dane agirhigi
degerlerini 336.42 g ile 412.22 g arasinda tespit etmislerdir. Bindane agirlig
degisik kiiltiirel uygulamalar ile farklilasabilmektedir (Oktem ve Oktem, 2022).
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3.7. Hektolitre Agirhig (kg hl™)

Ekim zamanmin hektolitre agirligi tizerinde istatistiksel bakimdan anlaml
diizeyde bir etkisinin oldugu goriilmektedir (p<0.01). Tablo 6’da farkli ekim
zamanlarinda yetistirilen misir bitkisinin hektolitre agirligina ait degerler ve
coklu karsilastirmasina yer verilmistir.

LSD testi bulgularinda musir bitkisi hektolitre agirlig1 (kg hl-1) bakimindan
ekim zamanlar1 farkli gruplara ayrilmistir. En yiiksek hektolitre agirligi 15 Mart,
1 Nisan, 15 Nisan, 1 Mayis ve 15 Mayis ekim zamanlarinda (siras1 ile 74.25 kg
hl'', 73.78 kg hl!, 74.98 kg hl!, 73.43 kg hl"! ve 75.10 kg hl'") elde edilmistir. 1
Haziran, 15 Haziran, 1 Temmuz ve 15 Temmuz ekim zamanlar1 daha diisiik
hektolitre agirligi degerlerine sahiptir ve en diisiik hektolitre agirligi 1 Temmuz
ekim zamaninda (68.10 kg hl™!) elde edilmistir. I Mart ekim zamani, orta diizeyde
bir hektolitre agirlig1 degerine sahiptir. Bu sonuglar, misir yetistiriciliginde ekim
zamaninin hektolitre agirligi lizerinde onemli bir etkisinin oldugunu ve dogru
ekim zamaninin se¢ilmesinin kaliteyi artirabilecegini gostermektedir.

Tiftikei (2011) tarafindan Bursa’nin Karacabey bolgesinde yapilan ¢aligmada,
cesitlerin  hektolitre agirhigim 66.60 kg ile 78.30 kg arasinda oldugu
belirlenmistir. Sanli (2013) Konya ili sartlarinda yiiriittiigii calismada genotiplere
ait hektolitre agirhigini (kg hl') 71.10 kg ile 78.20 kg arasinda bulmustur. Akgal1
(2021) dort farkli ekim zamaninda (1 Mart, 15 Mart, 1 Nisan ve 15 Nisan) yapilan
misir yetistiriciliginde hektolitre agirligi degerlerini 72.80 kg ile 78.70 kg
arasinda tespit etmistir. Oktem ve Toprak (2013) Cukurova kosullarinda bazi
atdisi musir genotiplerinde hektolitre agirhigmin 64.50 kg hl'-72.20 kg hl!
arasinda degistigini belirlemistir. Bununla birlikte; Saruhan ve Oktem (2021)
Diyarbakir kosullarinda yetistirilen misir bitkisi ¢esitlerinin hektolitre agirlig
orta ekim zamanindan ge¢ ekim zamanina dogru azaldigim bildirmislerdir.

3.8. Somek Orani (%)

Soémek orani lizerine ekim zamanlari arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli
bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0.01). Farkli ekim zamanlarinda yetistirilen
musir bitkisinin somek oranina ait degerler ve ¢oklu karsilagtirmasi Tablo 6’da
verilmistir.
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Tablo 6. Farkli ekim zamanlarinda yetistirilen misir bitkisinin hektolitre agirligi sémek
oranina ait degerler ve ¢coklu karsilastirmasi
Ekim zamanlar1 ~ Hektolitre agirhigi (g)**  Somek orani (%)**

1 Mart 70.90 b} 20.03 at
15 Mart 7425 a 14.19 cd
1 Nisan 73.78 a 15.29 c¢d
15 Nisan 7498 a 13.68d
1 Mayis 7343 a 1594 cd
15 Mayis 75.10 a 13.95d
1 Haziran 69.95 be 16.45 be
15 Haziran 68.65 be 18.48 ab
1 Temmuz 68.10 ¢ 19.14 a
15 Temmuz 68.68 be 19.23 a
Ortalama 71.78 16.64
LSD 2.39 2.380

t:Ayn harfile ifade edilen ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 diizeyinde istatistiki
olarak 6nemli farklilik yoktur.
**: %]1’e gore 6nemli.

Sémek oram1 bakimindan misir bitkisi ekim zamanlarimin farkli gruplara
ayrildigi izlenmistir. Tablo 6 incelendiginde ekim zamanlarina goére somek
oranlar1 %13.68 ile %20.03 arasinda degistigi belirlenmistir. 1 Mart, 15 Haziran,
1 Temmuz ve 15 Temmuz ekim zamanlari, en yiiksek somek oranlarina (sirasiyla,
%20.03, %18.48, %19.14 ve %19.23) sahip olup, bu ekim zamanlar1 LSD testine
gore ayn1 grupta ve en yiiksek seviyede yer almistir. 15 Nisan ve 15 Mayis ekim
zamanlari, en diislik somek oranlarina (%13.68 ve %15.94) sahip olup, bu gruplar
arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Bu sonuglar,
misir yetistiriciliginde ekim zamaninin somek orani iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu ve optimal ekim zamanlariin se¢ilmesinin verimliligi
artirabilecegini gostermektedir.

Kirag (2018) II. Uriin olarak atdisi misir ¢esitlerinde 1 Haziran, 20 Haziran ve
10 Temmuz tarihlerinde yaptig1 ¢alismada somek oranimi %18.90 ile %22.20
arasinda tespit etmistir. Oktem ve Toprak (2013), Cukurova kosullarinda bazi
atdisi musir genotiplerinde sémek orami degerlerini 13.50 ile 20.30 arasinda
oldugunu bulmuglardir. Diyarbakir ve Sanlurfa ekolojik kosullarinda musir
bitkisinde Codlkesen ve ark., (1997) %13.00-28.30 araliginda somek oranini
belirlemislerdir. Cesurer ve Unlii, (2001) musirda %13.40- %20.90 arasinda
sdmek oranini tespit etmistir. Arastirmanin yapildigi bolgede Uzen ve Oktem
(2022) Sanlwrfa ili ikinci triin kosullarinda sémek oranini %19.13- %15.75
arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
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3.9. Tane Verimi (kg da™)

Ekim zamanlarinin tane verimi iizerinde istatistiksel bakimdan ¢ok 6nemli bir
etkisin oldugu izlenmistir (p<0.01). Farkli ekim zamanlarinda yetistirilen misir
bitkisinin tane verimine ait degerler ve ¢oklu karsilagtirmasi Tablo 7’de yer
almigtir.

Coklu karsilagtirma testi bulgularindan ekim zamanlar1 bakimindan tane
veriminin farkli sekilde gruplara ayrildigi goriilmektedir. Tablo 7’de ekim
zamanlarina gore tane verimi 636.98 kg da’' ile 1455.80 kg da' arasinda
degismekte oldugu izlenmistir. 1 Temmuz ekim zamani, 1455.80 kg da™! ile en
yiiksek tane verimine sahip oldugu belirlenirken, 15 Haziran ekim zamani,
1372.30 kg da™! ile ikinci en yiiksek verime sahip oldugu belirlenmistir. 1 Mart
ekim zamaninda ise, 636.98 kg da’! ile en diigiik tane verimine ulasilmigtir. Bu
sonugclar, misir yetistiriciliginde ekim zamaninin tane verimi tizerinde ¢ok dnemli
bir etkiye sahip oldugunu ve 1 Temmuz ekim zamaninin en yiiksek tane verimi
sagladigin1 gostermektedir.

Oktem ve Oktem (1999) tarafindan seker misirinda yapilan ¢alismada, kogan
veriminin 838.50 kg da' ile 1637 kg da' arasinda degisim gosterdigi
bulunmustur. Kaya ve Kusaksiz (2012) ¢alismalarinda, ekim zamanina gore tane
veriminin 1185.37 kg da! ile 1404.08 kg da™! arasinda oldugunu bildirmistir.
Saruhan ve Oktem (2021) Diyarbakir kosullarinda farkli ekim zamanlarinda
yetistirilen musir bitkisi ¢esitlerinin tane verimi degerlerini 1000.89 kg da™! ile
1248.00 kg da' arasinda tespit etmislerdir. Sénmez (2000) Tokat ekolojik
kosullarinda ekim zamanlarinin misirin verim ve verim bilesenlerine etkilerini
inceledigi galismasinda; 3932.90 kg da™! ile 1175.90 kg da™! arasinda degisen tane

verimi degerlerinin elde edildigini rapor etmistir. Akgali (2021) dort farkh ekim

zamaninda (1 Mart, 15 Mart, 1 Nisan ve 15 Nisan) iiretimi yapilan misirda tane
verimini (kg da') 1058.70 kg da™' ile 1164.80 kg da™' arasinda bulmustur. Oktem
ve Toprak (2013) Cukurova kosullarinda 17 at disi misir ¢esidinde tane veriminin
848.1 kg da'-1182.4 kg da’! arasinda degistigini belirlemistir. Bandir (2008)
Canakkale ekolojik kosullarinda farkli ekim zamanlarinda yaptig1 caligmada en
yiiksek tane verim degerlerini 16 Haziran (1161.20 kg da™!), 26 Haziran (1183.70
kg da!) ve 6 Temmuz (1140.0 kg da™') ekilislerinde tespit etmistir. Yerli (2015)
Van ekolojik sartlarinda tatli misir ¢esitlerinde en uygun ekim zamaninin
belirlenmesi (27 Mayis, 10 Haziran, 24 Haziran ve 8§ Temmuz) iizerine yaptigi
calismada en yliksek kavuzlu kogan verimini ge¢ ekim zamaninda (3430.70 kg
da’'- 8 Temmuz) belirlemistir.

Hunter ve ark. (1977) diisiik sicakliklarin tane dolum periyodunun siiresini
uzattig1 i¢in ¢iceklenme sonrasi kuru madde artigina ve bu siirenin daha uzun
olmasina etki ederek tane veriminin artmasina neden oldugunu bildirmistir. Bu
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dogrultuda Atakul (2011) Diyarbakir ekolojik sartlarinda musir bitkisi ile farkli
ekim zamanlarinda yaptig1 calismada 15 Nisan ekim zamaninda (955.40 kg da™!)
en yiiksek taze verimi elde edildigini bildirirken, 15 Haziran (403.11 kg da™), 15
Temmuz (402.38 kg da!) ve 1 Temmuz (479.82 kg da!) ekim zamanlarinda ise
en diisiik taze tane verimi elde edildigini bildirmistir. Tane veriminin kiiltiirel
uygulamalardan etkilendigi belirtilmektedir (Ozel ve Oktem, 2020).

3.10. Hasat indeksi (%)

Misir  yetistiriciliginde hasat indeksi degeri acisindan, ekim zamanin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkisinin oldugu bulunmustur (p<0.01).

Tablo 7°de yer alan LSD bulgular1 incelendiginde ekim zamanlari misir bitkisi
hasat indeksi bakimindan farkli sekilde gruplanmistir. Tablo 7°de yer alan bilgiler
dogrultusunda; ekim zamanlarina gore hasat indeksi degerlerinin %14.93 ile
%35.79 arasinda degismekte oldugu bulunmustur. 1 Haziran ekim zamani,
%35.79 ile en yiiksek hasat indeksine sahip olurken, 1 Mart ekim zamani, %14.93
ile en diisiik hasat indeksine (%) sahip olmustur.

Tablo 7. Farkli ekim zamanlarinda yetistirilen misir bitkisinin tane verimi ve hasat
indeksine ait degerler ve ¢oklu karsilagtirmasi

Ekim zamanlari Tane verimi (kg da-')**  Hasat indeksi (%)**
1 Mart 636.98 14.93 et
15 Mart 757.83 ¢ 21.18d
1 Nisan 759.85 ¢ 20.31d
15 Nisan 779.79 de 2343 cd
1 Mayis 880.79 d 26.36 be
15 Mayis 1002.21 ¢ 26.64 be
1 Haziran 1043.78 ¢ 35.78 a
15 Haziran 1372.30 ab 28.43b
1 Temmuz 1455.80 a 28.90 b
15 Temmuz 1264.81b 28.10b
Ortalama 995.4138 25.41
LSD 114.826 3.717

t:Ayni harfiile ifade edilen ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 diizeyinde istatistiki
olarak 6nemli farklilik yoktur.
**: %1’e gore onemli.

15 Haziran, 1 Temmuz ve 15 Temmuz ekim zamanlari, hasat indeksi (%)
agisindan benzer performans gostermistir ve LSD testine gore ayni grupta (ikinci
en yiiksek deger) yer almistir. Bu sonuglar, misir yetistiriciliginde ekim
zamaninin hasat indeksi (%) lizerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ve 1
Haziran ge¢ ekim zamanlarmin daha yiiksek hasat indeksi (%) sagladigin
gostermektedir. Misir yetistiriciliginde hasat indeksini (%) artirmak igin 1
Haziran ve diger ge¢ ekim zamanlar tercih edilebilir. Ancak, bu ekilis
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zamanlarinda bolgesel iklim kosullara ve diger agronomik faktdrlere uygunlukta
g6z dniinde bulundurulmalidir. Dahmardeh ve Dahmardeh (2010), Iranda 5 farkli
musir ¢esidiyle 4 farkli ekim zamaninda (6 Temmuz, 21 Temmuz, 5 Agustos 20
Agustos) yuriittiigii ¢alismada 5 Agustos ekimlerinin hasat indeksi bakimindan
avantaj sagladigini rapor etmistir.

Kirag (2018) II. Uriin olarak atdisi misir gesitleri ile farkli ekim zamanlarinda
(1 Haziran, 20 Haziran ve 10 Temmuz) yaptiklar1 ¢alismada hasat indeksini
%13.50 ile %24.00 arasinda tespit etmistir. Akgiin ve ark. (2019) Cukurova ikinci
iriin kosullarinda hasat indeksini %23.50- 33.20 arasinda oldugunu tespit
etmislerdir. Ugak ve ark. (2013) Adana ekolojik kosullarinda, hasat indeksini
%33.80- 36.40 arasinda oldugunu belirlemistir.

Bununla birlikte Getaneh ve ark. (2016) hasat indeksini %31-%49 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Kuscu, (2010) Bursa kosullarinda denemenin
ilk yilinda %35.90- %60.70 ve denemenin ikinci yilinda %48.00- %77.00
arasinda oldugunu rapor etmistir. Bu farkliliklar, kullanilan cesidin verim
potansiyelinin yiiksekligine, silajlik/tanelik olup olmamasina, ana {iriin ya da
ikinci tirlin olarak ekilmesine, iklim, sicaklik toprak gibi ¢cevresel etmenlere bagl
olabilmektedir.

4. SONUCLAR ve ONERILER

Farkli ekim zamanlarinin misir bitkisinin sap kalinlig1 disinda incelenen tiim
ozellikler lizerinde istatistiksel bakimdan etkili oldugu (p<0.05) belirlenmistir.
Aragtirma sonucunda ekim zamanlarina gore tane veriminin 636.98 kg da™ (1
Mart) ile 1455.80 kg da' (I Temmuz) arasinda oldugu saptanmigtir. Misir
yetistiriciliginde en iyi kalitede ve birim alandan en yiiksek verim
amagclandiginda; tane verimi acisindan en yiiksek verim alinabilecek ekim
zamaninin 15 Haziran ile 1 Temmuz arasinda oldugu belirlenmistir.

Erken ekilen bitkilerin, uzun vejetasyon siiresine sahip olmalarina ragmen,
tane verimleri arasinda belirgin bir farkin olmadig1 ve tane verimlerinin de daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica erken ekim zamanlarinda havanin kapali
ve yagish olmasi sebebiyle topragin islenmesi, yabanci otlarla miicadele ve
ekimin yapilmasi asamalarinda birtakim giiclikkler de yasanmas1 miimkiindiir.
Biitlin bu durumlar dikkate alindiginda Sanliurfa ve benzer ekolojilere sahip
bolgeler i¢in 15 Haziran ile 1 Temmuz doneminde ekiminin daha elverisli olacagi
diistintilmektedir.
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GIRIS

IPCC raporlarinda kiiresel sicakliklarin artis1 su kaynaklarmin dagilimim
degistirerek bazi bolgelerde su stresini arttirdigi, bazi bolgelerde ise su
tagkinlarina neden oldugu bildirilmistir. iklim degisikligi yagis rejimlerinde
onemli degisikliklere yol agmaktadir. Baz1 bdlgelerde daha fazla yagis, diger
bolgelerde ise kuraklik yasanmaktadir. Bu durum suyun esit sekilde
dagilmamasina yol agmakta ve su kaynaklari iizerinde bilyiikk bir baski
olusturmaktadir. Akdeniz havzasi gibi su kaynaklarinin sinirl oldugu bolgelerde
bu etkiler daha belirgin yasanmaktadir. Tiirkiye gibi Akdeniz iklimine sahip
iilkeler, bu degisikliklerden ciddi sekilde etkilenmektedir (IPCC, 2019).

Tiirkiye’deki iklim degisikliginin su kaynaklar lizerindeki etkilerini analiz
eden calismalar ozellikle Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgelerinde su
miktarindaki azalmanin su yonetiminde daha fazla risk olusturdugunu
belirtmistir. Tiirkiye’de iklim degisikligi nedeniyle yagislar diizensizlesmektedir.
Akdeniz bolgesindeki yagislar yaz aylarinda ciddi sekilde azalirken, kis aylarinda
ise asir1 yagislar yasanmaktadir. Bundan dolay1 su kaynaklarinin diizenli ve
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi zorlasmaktadir. Tiirkiye'deki su kalitesi
iklim degisikligi nedeniyle kotiilesmeye baglamigtir. Sicaklik artislart suyun
oksijen seviyelerini diisiirdligli i¢in su ekosistemleri iizerinde tehditler
olusturmaktadir. Ayrica, tarimsal faaliyetlerin artmasi ve yagislarin diizensizligi
nedeniyle su kirliligi de artmaktadir. Bu da igme suyu temini ve sulama suyu
agisindan ciddi sorunlar dogurmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2020).

Tiirkiye’de iklim degisikligi nedeniyle 6zellikle ic Anadolu, Ege ve Akdeniz
bolgelerinde su seviyelerinin diisecegi ve su kitliginin daha belirgin hale gelecegi
ongoriilmiistiir ve bu durum suyun verimli kullanimimi zorlastiracaktir. Ayrica
Tiirkiye'de su kullaniminin biiyiik bir kismi tarimsal sulama i¢in harcanmaktadir
ve su seviyelerindeki azalma tarimsal {iiretimi olumsuz etkileyebilecektir
(TUBITAK, 2018).

Birlesmis Milletler Cevre Programi raporunda; kiiresel sicaklik artisi ile su
kaynaklarinin azalacagi ve bu durumun baz1 bdlgelerde su stresini artiracagi
belirtilmistir. Orta Dogu, Kuzey Afrika ve Asya gibi su kaynaklarinin zaten sinirh
oldugu bolgelerde su kitligi daha da derinlesecektir (UNEP, 2016). FAO raporuna
gore; su kaynaklarindaki azalma tarimda verim kayiplarina ve su stresinin daha
da artmasina neden olmaktadir. Bu da suyun daha verimli kullanilmasin
zorlagtirmakta ve yoOnetim igin yeni stratejilerin gerekliligini dogurmaktadir.
Ayrica bu raporda; diinya genelinde su kaynaklarinin esit sekilde dagilmadigina
ve iklim degisikligi ile bu esitsizligin daha da arttigina deginilmektedir. Su
kaynaklarimin yonetiminde esitsizlikler, suyu yoneten politika ve stratejilerin
etkili olmasim engellemektedir. Bu durum, su kaynaklarinin stirdiiriilebilirligini
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tehdit etmekte ve su kaynaklar1 yonetiminin daha adil ve etkin hale getirilmesini
zorunlu kilmaktadir (FAO, 2018).

IPCC'nin 2021 raporunda; sicaklik artiglarinin su ekosistemleri iizerinde ciddi
etkiler yarattig1 belirtilmistir. Sicaklik artig1 suyun oksijen seviyelerini azaltarak
su ekosistemlerinin sagligini tehdit etmektedir. Bu durum, 6zellikle tatli su golleri
ve nehirlerinde su kalitesinin bozulmasina yol a¢cmakta ve balik gibi su
canhilarinin yasamim zorlastirmaktadir. Ozellikle balikgilik endiistrisinin, suyun
oksijen seviyesinin diistiigli yerlerde ciddi zorluklarla karsilagmasi
ongorilmektedir (IPCC, 2021).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii raporunda; bircok akademik
calisma su yonetimi politikalariin iklim degisikligi ile uyumlu hale getirilmesi
gerektigini savunmaktadir (FAO, 2018). Su yonetiminin iklim degisikligi ile
uyumlu hale getirilmesinin, su krizlerinin ¢6ziilmesi agisindan kritik oldugunu
vurgulamaktadir. Ayrica, su kaynaklarinin yonetiminde daha siirdiiriilebilir
yontemlerin benimsenmesi gerektigi ifade edilmistir (Vérosmarty ve Reynolds,
2000).

HAVZA TEMELLI YONETIM VE SU URUNLERi SEKTORU

Tiirkiye'deki su dirlinleri yetistiriciligi ve aveiliginin su ekosisteminin
sirdiiriilebilirligini  tehdit eden baz1 zorluklarla karsi karsiya oldugu
vurgulanmaktadir. Ozellikle barajlar, goletler ve nehirlerdeki su seviyesindeki
degisiklikler, su iirinleri sektoriiniin verimliligini etkilemektedir. Bundan dolay1
havza temelli yonetim bu tiir sorunlart minimize etmek i¢in 6nemli stratejiler
sunmaktadir. Havza bazinda yapilan izleme ve diizenleme su iiriinleri
yetistiriciligini ekosistem sagligina zarar vermeden siirdiiriilebilir kilma yolunda
etkili olabilmektedir (Caliskan, 2018).

Havza temelli yonetim stratejilerinin su {irinleri yonetimi tizerinde 6nemli bir
etkisi oldugu, bu stratejilerin biyolojik ¢esitliligi korumada ve ekosistem sagligini
iyilestirmede faydali oldugu ortaya koyulmustur (Kay ve White, 2015). Havza
temelli yaklagimlar balik popiilasyonlarinin siirdiiriilebilirligini desteklemekte ve
ckosistem hizmetlerini iyilestirdigi belirlenmistir. Ozellikle, su {iriinleri
yetistiriciliginde kullanilan kaynaklarin daha verimli ve ¢evreye daha az zarar
verecek sekilde yonetilmesi gerekmektedir (Fisher vd., 2014).

Havza temelli su yonetimi biyolojik ¢esitliligin korunmasinda énemli bir arag
oldugu belirtilmistir. Nehir havzalarinin biyolojik c¢esitlilik agisindan onemli
alanlar oldugu ve bu tiir ekosistemlerin biitiinciil bir yaklagim ile ydnetilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Ayrica 6zellikle su lriinleri yetistiriciliginde suyun
dogal akiginin korunmasinin ve habitat ¢esitliliginin saglanmasimin su
ekosistemlerinin  siirdiiriilebilirligi  i¢cin O6nemli oldugu ifade edilmistir
(Bergstrom, 2015; Oztiirk, 2017). Nehir havzalarinda ciftlik su iiriinleri
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yetistiriciligi ile ilgili riskler ortaya ¢ikmigtir. Havza temelli yonetim bu tiir
ciftliklerde yapilan yetistiriciligin g¢evresel etkilerini azaltma, su kalitesini
iyilestirme ve biyolojik ¢esitliligi koruma konusunda Onemli bir rol
oynamaktadir. Buna ek olarak su driinleri c¢iftliklerinin havza igindeki
ekosistemle entegrasyonu ve yonetiminin hem ¢evre hem de yerel ekonomi igin
planlanmasi gerekmektedir

(Gomez ve Secor, 2015; Tiizlin ve Kaya, 2016; Aydin ve Yilmaz, 2019).
SU URUNLERIi YONETIMINDE SURDURULEBILIRLIK

Tirkiye’deki goletler ve akarsularda gerceklestirilen su {iirtinleri avciligl,
hatal1 yonetim uygulamalari nedeniyle ekolojik dengeyi olumsuz etkilemistir. Bu
olumsuzluklarin giderilmesi amaciyla, havza odakli su {irlinleri yonetiminin
ekosistem yaklagiminin  biitlinciil bir sekilde uygulanmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Havza bazli yonetim anlayisi, yalnizca su lirtinleri stoklarinin
takibini yapmakla kalmaz; ayni zamanda bu sucul ekosistemlerin biyolojik
cesitliligini ve sunduklar1 ekosistem hizmetlerini uzun vadede korumay1
amagcladigini belirtmislerdir (Kara ve ark., 2017). Bu tiir bir yonetim yaklasima,
su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini saglamak adina kritik bir adim olarak
degerlendirilmektedir.

Iklim degisikliginin sucul ekosistemler iizerindeki etkileri, giiniimiizde su
kaynaklar1 yonetiminde karsilagilan biiyiik zorluklardan birini olusturmaktadir.
Artan su sicakliklar1 ve degisen yagis diizenlerinin, su canlilarmin yagam
dongiilerini olumsuz yonde etkileyebilecegi, yapilan arastirmalarda siklikla dile
getirilmektedir. Ayrica, ekosistem sagligimi korumada ve iklim degisikligine
uyum saglayacak stratejiler gelistirmede onemli bir rol oynamaktadir (Hughes ve
Reynolds, 2008). Bu durum su kaynaklarinin etkin kullanimi ve dogal dengenin
korunmasi i¢in kritik dneme sahiptir.

Su ekosistemlerinin biyolojik ¢esitliliginin korunmasinin 6nemi, yalnizca
ekolojik faktorlerle degil, ayn1 zamanda sosyo-ekonomik unsurlarla da dogrudan
iligkilidir. Bu sekilde, yerel halkin su iiriinleri sektoriinden elde ettigi gelirler
korunabilir ve siirdiiriilebilir bir ekonomik yap1 saglanabilir. Ekolojik ¢esitliligi
korumanin yani sira su iriinleri sektoriiniin ekonomik siirdiiriilebilirligini de
destekledigini gostermektedir (Davis ve Slobodkin, 2004). Su ekosistemlerinin
sagladigi ekosistem hizmetlerinin ekonomik agidan nasil degerlendirilebilecegi,
stirdiiriilebilir su triinleri yonetimi dogrultusunda nasil optimize edilebilecegi
lizerine yapilan aragtirmalar, havza temelli yonetim anlayisinin biyiik bir
potansiyel tasidigini géstermektedir. Ekosistem hizmetlerini dikkate alarak hem
cevresel hem de ekonomik verimliligi artirabilir. Bu tiir bir yaklasim, dogal sucul
sistemlerin sundugu faydalari g6z ardi etmeden su {riinleri {iretiminin
stirdiiriilebilir bicimde yapilmasimi saglayabilir (Barbier, 2008). Su {irlinleri
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iiretiminde dogal ekosistem simirlarmin  gdzetilmesinin, kaynaklarin agir
kullanimint ve c¢evresel bozulmayi oOnleyebilecegini ortaya koymustur. Bu
cergevede, ekosistem temelli yonetim ilkelerinin iiretim siireclerine entegre
edilmesi ve biyolojik cesitliligin korunmasina ydnelik stratejilerin uygulanmasi
gerekliligi vurgulanmistir (Muir, 2008). Ekonomik siirdiiriilebilirligin, ¢cevresel
stirdiiriilebilirlik ile paralel bir sekilde ele alinmasi gerektigi, bu alandaki en
o6nemli bulgulardan biridir.

Tiirkiye’deki su kaynaklari {izerine yapilan bir arastirma, iklim degisikliginin
etkilerini degerlendirerek havza odakli su yonetiminin bu etkileri hafifletmedeki
onemini tartismustir. Ozellikle kuraklik ve diizensiz yagislar gibi iklim kaynakl
tehditler, Tiirkiye’nin su kaynaklarini ciddi sekilde tehdit etmektedir. Bunun yani
sira havza temelli yonetim stratejileri, ¢evresel degisimlere uyum saglama
acisindan etkili bir yontem sunmaktadir ve bu yonetim yaklasimlarinin
benimsenmesi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanim1 agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir (Acar ve Keskin, 2020). Su {rilnleri yetistiriciligi ve ¢iftlik
balik¢iliginin, Tirkiye’deki havza temelli yonetim stratejileriyle daha verimli
hale getirilebilmesi iizerine yapilan arastirmalar, su kaynaklar1 iizerindeki
olumsuz etkileri azaltarak su kalitesini artirabilecegini ve yerel ekosistemleri
koruyabilecegini ortaya koymustur. Ciftlik balik¢iliginin ¢evresel etkilerinin en
aza indirilmesi i¢in ekosistem odakli bir yonetim anlayisinin benimsenmesi
gerektigi, sektorde siirdiiriilebilir iiretim siireglerinin saglanabilmesi adina énemli
bir gereklilik olarak ifade edilmistir (Demir ve Erdem, 2018).

I¢ su kaynaklarinda gerceklestirilen su iiriinleri aveiligmin siirdiiriilebilirligini
artirmaya yonelik olarak; havza bazli su yonetimi stratejilerinin, asirt avcilik,
habitat kayb1 ve su kirliligi gibi ¢cevresel sorunlarin azaltilmasinda 6nemli bir rol
oynayabilecegini vurgulamaktadir. Bu tiir bir yonetim anlayisinin, ekosistem
dengesini  koruyarak su drlinleri avciliginda  biyolojik  ¢esitliligin
siirdiiriilebilirligini saglamak icin etkili stratejilerin gelistirilmesine olanak
tantyacagi ifade edilmistir (Yazici ve Bag, 2015). Boylece hem ekosistem sagligi
hem de su iiriinleri sektoriiniin uzun vadeli stirdiiriilebilirligi acisindan 6énemli bir
adim atilacag savunulmaktadir.

SONUC

Su kaynaklar1 yonetiminde iklim degisikliginin etkileri, giderek daha 6nemli
ve giincel bir konu haline gelmistir. Su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi, yalnizca
ekosistem sagligi a¢isindan degil, ayn1 zamanda toplumlarin yasam kalitesi i¢in
de hayati 6neme sahiptir. Iklim degisikliginin su kaynaklarim tehdit eden etkileri
arttik¢a, havza temelli su iiriinleri yonetimi, bu tehditlere karsi esnek ve etkili bir
¢Oziim sundugu icin kritik bir strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yaklasim,
cevresel siirdiiriilebilirligi saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal
siirdiiriilebilirligi de destekleyebilir. Havza temelli yonetim, su kalitesini

191



iyilestirmek ve ekosistemlerin biyolojik c¢esitliligini korumak i¢in gerekli bir
model sunarken, yerel topluluklarin su iiriinleri sektoriindeki gelir kaynaklarini
da giivence altina almay1 hedeflemektedir.

Biitlinsel bir yaklagim olarak, havza temelli su yonetimi yalnizca bilimsel
verilerle degil, ayn1 zamanda toplumlarin aktif katilim1 ve yerel yonetimlerin
destegiyle basarili olabilir. Bu baglamda, iklim degisikliginin etkilerinin
derinlesmeye devam ettigi bir donemde, havza temelli su yonetimi 6zellikle su
driinleri yoOnetiminde kritik bir strateji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ekosistemler i¢in oldugu kadar, insan faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi acisindan
da biiyiik 6neme sahiptir.

Bu nedenle, havza temelli yonetim modellerine dair daha fazla arastirma
yapilarak, farkli havzalarda karsilagilan 6zel durumlara yonelik uyarlanmig
politikalarin gelistirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Su kaynaklar1 yonetimi ile
iklim degisikligi arasindaki karmasik iliskiyi ¢6zmek, havza temelli yonetimle
miimkiin olacaktir. Bu alanda yapilacak daha fazla calisma, su kaynaklarinin
korunmasi ve su {iriinleri sektoriiniin siirdiiriilebilirligi acisindan énemli adimlar
atilmasina olanak saglayacaktir.

Su kaynaklar1 yonetimi ile iklim degisikligi arasindaki iligki, karmagik ve ¢ok
boyutlu bir sorundur. Bu sorunun ¢6ziilmesinde, havza temelli yonetim gii¢lii bir
ara¢ olarak one ¢ikmaktadir. Eger bu alanda daha fazla arastirma yapilirsa, su
kaynaklarinin korunmasi ve su {iriinleri sektdriiniin siirdiiriilebilirligi konusunda
onemli adimlar atilabilir. Havza temelli yonetim, bu karmasiklig ele alarak hem
ekosistemlerin hem de toplumsal yapilarin uyum i¢inde wvarliklarini
stirdlirmelerine katki saglayacaktir.

Havza temelli yaklasim, su kaynaklarin1 bolgesel bir perspektiften yonetmeye
olanak tanirken, su iriinlerinin verimliligini artirmak ve ekosistem sagligini
korumak igin biitiinciil bir yol sunar. iklim degisikligi ile miicadelede, havza
temelli yonetim sistemleri, su kaynaklarinin daha etkin ve siirdiiriilebilir bir
bicimde kullanilmasina katki saglar. Bu strateji, sadece su kalitesinin
iyilestirilmesi degil, ayn1 zamanda biyolojik ¢esitliligin korunmasi, ekosistem
hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi ve yerel toplumlarin yasam kalitesinin artirilmasi
icin de kritik oneme sahiptir.

Sonug olarak, iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin hafifletilmesi ve su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in havza temelli yaklagimlar biiyiik bir
rol oynamaktadir. Bu siirecte, yerel yonetimler, bilim insanlar1 ve toplumlarin is
birligi i¢inde ¢alisarak hem c¢evresel hem de ekonomik agidan siirdiiriilebilir bir
su yonetimi saglanabilir. Havza temelli su iirlinleri yonetimi, su kaynaklarinin ve
ekosistemlerin korunmasi agisindan hem giiniimiiziin hem de gelecegin su
yOnetimi stratejilerinin merkezinde yer almalidir.
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Giris

Asili sebze iiretimi 1920°1i yillarda baslamis ve bugiine kadar hizli bir sekilde
ilerleme kaydetmistir. Ulkemizde ise 1980°li y1llarda baslayan asili sebze {iretimi
bugiin ileri bir seviyeye ulagmistir (Arpaci ve ark., 2016; Yarsi, 2003; Yetisir ve
ark., 2004). Asilamanin en ¢ok yaygin oldugu iilkelerin basinda Ispanya, italya,
Yunanistan, Hollanda gelmektedir. Bunun yaninda {iretim alanlarmin dar
olmasindan dolay1 asili sebze yetistiriciligine 6nem veren Japonya ve Kore’de de
asili sebze yetistiriciligi yaygindir (Lee, 1994; Oda, 1995). Ulkemizde daha ¢ok
domates ve karpuzda asili fide kullanilmaktadir. Ancak bunun yaninda hiyar,
patlican ve kavunda da asili sebze yetistiriciligi yapilmaktadir. Yetisir ve Oztekin
(2022) belirtilen bu sebzelerin diginda yurtdisindaki calismalarda Fasulye,
feslegen ve enginarda da asilamanin yapildigini bildirmislerdir. Ayni ¢aligmada,
asil1 fide iireten fide isletmelerinin sayisinin giin gectikge arttigimi ve 2020 yili
itibar1 ile 40 isletmenin oldugunu, asili sebze fidesi tiretiminin 250 milyon adedi
gectigini, Antalya’nin ise bu liretimde ilk siray1 aldigini bildirilmistir.

Ulkemizde toplam sebze iiretimimizin biiyiik bir kismmi meyvesi yenen
sebzeler (%80-82), bunu yumrusu ve kokleri yenen sebzeler (%12-13) izlerken,
yapraklar1 yenen sebzelerin orami ise %6-7 olarak bildirilmistir. Orttii alt1
tariminda en ¢ok {iretilen sebzenin domates oldugu ve bunu sirasiyla hiyar,
karpuz, biber ve patlicanin izledigi; ayrica bolgeler bazinda ise en biiyiik iiretici
bolgenin Akdeniz bolgesi, sonrasinda ise Ege, Marmara, Orta Karadeniz, Orta
Anadolu ve Gilineydogu Anadolu bolgeleri olarak siralandigi rapor edilmistir
(Duman ve ark., 2020).

Asili sebzelerde verimdeki ve kalitedeki basar1 anag ile kalem arasindaki
uyusuma, cevresel olarak yetisme sartlarina, iireticilerin tercih ettikleri iiretim
metoduna bagli olarak degisiklikler gostermektedir (Cohen ve ark., 2005).
Asilamada genel olarak verimde ve kalitede artig, 6zellikle toprak kokenli
hastalik ve zararlilara karsi dayanim, suyun ve besin elementlerinin etkin bir
sekilde alinmasi, ekonomik verim siiresinin uzamasi, abiyotik ve biyotik stres
kosullarmma dayanimin artmasi gibi pozitif yonde iyilesmeler saglanmaktadir
(Yetisir ve ark., 2004; Lee ve ark., 2010; Huang ve ark., 2015; Khah, 2005; Yarsi
ve ark., 2017a; Yars1 ve ark., 2017b; Yarsi ve Rad, 2004; Yars1 ve Sar1, 2006,
Yars1 ve ark., 2008; Morra ve Biloto 2006).

Asilama ve Hastalik-Zararhlar

Sebzelerde asilamada delme asi, yanastirma asi, yarma asi, tiip asilama, tek
kotiledonlu egik as1, pin as1 gibi farkli teknikler kullanilmaktadir (Yetisir ve ark.,
2004: Kabiraj ve ark., 2017; Hakiya ve ark., 2021). Benzer organik &zelliklere
sahip iki bitki pargasinin fakli tekniklerle birlestirilmesi ve tek bir bitki gibi
hayatina devam etmesini saglamak asilama olarak bilinir ve vegetatif bir cogaltim
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seklidir. Bu islemde kullanilan anag bitkinin kdk sitemini olustururken, toprak
iistii kismini ise kalem olusturmaktadir. Giiniimiizde asili fide yetistiriciligi ve
asil1 sebzelerle yapilan iiretim konusunda baz1 sikintilar hala devam etmektedir.
Bunlarin baginda uygun anag¢ bulma en biiyiik sorunlarin baginda gelmektedir.
Ozellikle toprak kokenli hastaliklar (fungal ve bakteriyel) ve zararlilar (nematod
vb) lizerine yapilan ¢aligmalarin yaninda, bitkiyi uygun anaglar kullanilarak gii¢lii
ve saglikli yetistirmek, dolayist ile bitkileri hastalik ve zararlilara kars1 korumak
da amag edinilmistir (King et al., 2008; Liu ve Zhou, 2009; Yao ve Wu, 2010).

Yapilan bazi ¢aligmalarda anag/kalem uyugmasinin, iiretim metodunun ve
bitkilerin yetistirildigi cevre kosullarinin bitkilerin gelisimini etkiledigini
bildirirken uyusmazliga bagli olarak meyvenin kalitesinde bir bozulmanin
olabilecegi, ayrica oOzellikle kabakgillerde asilamanin ciceklerde cinsiyeti
etkiledigi bildirilmistir (Lee ve Oda, 2003; Mavrona ve Pritsa, 2000; Cohen ve
ark., 2005). Yars1 (2003) ise uygun anag kullaniminin kavunlarda tat ve aromada
tyilestirici bir etki yarattigini rapor etmistir.

Sekil 1. a; Asilanmis domates fidesi, b; Dikime hazir fide, c; Farkli as1 klipsleri

Lee ve Oda (2003) asili sebze ile yapilan yetistiriciligin toprak kokenli
hastaliklarin kontrol edilerek hassas cesitlerin yetistirilmesine olanak saglayan
cevre dostu bir uygulama oldugunu ve organik tarimda rahatlikla
kullanilabilecegini bildirmektedirler. Asilamanin yogun olarak yapildig: tiirlerde
(Cucurbitaceae ve Solanaceae), daha ¢ok Fusarium spp., bakteriyel solgunluk
gibi toprak kokenli hastaliklarin kontrol edilmesinde kullanilmaktadir (Oda,
1999; Nisini ve ark. 2002).

Biberde yapilan bir caligmada toprak kokenli hastalik ve zararhilara kars: tiir
icinde agilamanin kullanildig1 (Morra ve Biloto 2006), yine biberde yapilan baska
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bir calismada ise dayanikli anaglar {izerine asilamanin seralarda yapilan
yetistiricilikte kok bogazi yanikligina karst basarili oldugu rapor edilmistir
(Santos ve Goto 2004).

Arpact ve ark. (2016) biberde yaptiklar1 ¢alismada, hastalik ve zararlilarin
olmadig alanlarda agili fide kullamiminin verimde artis yaratmadigini ancak kok
bogazi yamikli§1 (Phytophthora capsici) etmeninin bulasik oldugu alanlarda
CM334 anacina asili fidelerin kullanilmasinin avantajli oldugunu bildirmislerdir.
Patlicanda yapilan bir calismada ise farkli anaglarin kullanilmasi ile asili
patlicanlarda nematod zararina karsi bir korunumun saglandigi ve boylece
verimde ve kalitede artisin oldugu bildirilmistir (Carmina ve ark., 2011).

Rahman ve ark., (2021) domateslerde yaptiklari bir galigmada maxifort anact
tizerine agilanmis anaglarda toprak kokenli hastaliklara ve zararlilara (Fusarium,
verticillium, kok c¢iiriikliigii, nematod gibi) karsi dayamim kazandigini, ve
asilanmamis bitkilere oranla verimde yaklasik %90 artis sagladigim
bildirmislerdir. Yine domateste yapilan bir c¢alismada Ralstonia
solanacearum'un neden oldugu bakteriyel solgunluga kars1 asili domates
kullanilmis ve hastaligin kontrol edildigini dolayisiyla verimde artisin oldugunu
rapor etmiglerdir (Rivard ve ark., 2012). Domateste bakteriyel solgunluga karsi
asilamanin kullanildig1 ve basarili oldugu bir ¢ok ¢aligma bulunmaktadir (Lin ve
ark., 2008; Matsuzoe ve ark.,1993; Peregrine ve Binahmad, 1982). Domateste
yapilan baska bir c¢alismada ise Sclerotium rolfsii ve kok ur nematodlarina
(Meloidogyne spp.), kars1 Big Power (sadece bir lokasyon), Beaufort ve Maxifort
anaglarmin verimde artis sagladigimi ve topraktaki hastalik ve zararh
popiilasyonunu baskiladigini bildirmiglerdir.

Yetisir ve Sar1 (2003a) asili karpuzlarla yaptiklari bir c¢alismada uygun
anag/kalem kombinasyonunun bitki biiyiimesini pozitif yonde etkiledigini ve
boylece verim ve kalitede artis saglandigini rapor etmislerdir. Yarsi (2003)
kavunlarda yaptig1 bir ¢alismada da uygun anag¢ kullanimi ile verim, kalite ve
bitkinin biyomasinin artigini ve 6zellikle nematoda dayanikli anaglarda bu artigin
daha fazla oldugunu vurgulamstir.

Toprak kokenli patojenler kok ur nematodu, Fusarium spp., Pythium spp.,
Phytophthora spp., Sclerotinia spp., Verticillium spp., Rhizoctonia spp.,
Ralstonia solanacearum gibi etmelerdir ve bunlar toprakla temas eden bitki
dokularini etkileyen ve bulasik topraklarda yaklasik %68 oraninda iiriin kaybina
neden olan ve ayn1 zamanda farkli yerlerde ve farkli formlarda uzun siire canli
kalabilen organizmalardir(Yadav, 2020)
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Tablo 1. Sebzelerde agilamada kullanilan bazi anaglarin kullanim amaglar1 (Hakiya ve

ark., 2021°den modifiye edilmistir).

Sebze [Kullanilan Anaglar Dayaniklilik ve Pozitif Etki

Tiirii
IAR-9707 Tuzluluk
(Solanum lycopersicum)

Maxifort Verimlilik

(S. lycopersicum x S. habrochaites) IAgir Metal

IBeaufort Toprak kokenli hastaliklar
(S. lycopersicum x S. habrochaites)

Cheong Gang and Jjak Kkung Kuraklik stresi

8 Black beauty (eggplant) Sicak stresi

g Beaufort Kok ur nematodu

Qo IB-blocking Thermal stress

g \S. integrifolium K6k ur nematodu

= S. torvum Verticilium solgunlugu

E \S. incanum x S. melongena [Verimlilik
IAR-96023 K&k ur nematodu

-5 (Capsicum annuum)

E E IAF-2638 (C. annuum) \Phytophthora capsici
Shintoza (Cucurbita maxima x C. moschata) IFusarium solgunlugu
Cucurbita spp. \Verticilium solgunlugu
IPS 1313 (C. maxima x C. moschata) Etkili su alimi
Shintoza (C. maxima x C. moschata) Kok ur nematodu
Brava (C. pepo L.) IAzot metabolizmast
Uinxinzhen (C. moschata) Potasyum alimi1 ve

N imetabolizmasi

& [Mz148 Tuzluluk

S (C. maxima x C. moschata)

Shintoza 'Yiiksek sicaklik
(C. maxima x C. moschta)
Kabak (C. moschata) \Wax-free fruit
g [Shintoza Soguk
= (C. maxima x C. moschta)
TZ 148 Fusarium solgunlugu,
(C. maxima * C. moschata) Tuzluluk
g Shintoza Besin elementi ve su alimi
5 (C. maxima * C. moschta) Kok ciiriikliigii hastaliklar

Asilama ile toprak kdkenli bazi hastaliklarin ve zararlilarin sebze tiirlerine
bagl olarak kontrol edilebilecegi bazi ¢aligmalarda verilmistir. Bunlarin bazilari
Fusarium oxysporum ve Verticillium dahliae (Domates, Biber, Karpuz, Kavun,
hiyar); Fusarium oxysporum ve Fusariom solani (domates, biber, karpuz);
Monosporascus cannonballus (Karpuz, kavun); Phytophthora capsici (biber,
domates, karpuz, hiyar); Phytophthora Ilycopersici (domates, patlican);
Corynespora cassicola (hiyar); Phomopsis sclerotioides (kavun, hiyar);
Ralstonia solanacearum (domates, biber, patlican); Meloidogyne spp. (hiyar,
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kavun, karpuz, domates, biber, patlican); Pyrenochaeta lycopersici (domates,
biber, patlican) olarak bilinmektedir (Yetigir ve ark., 2003b; Suansia ve Samal,
2021; King ve ark., 2008; Louws ve ark., 2010).

Sonugc olarak:

Diinya sebze iiretimi uygun olmayan toprak kosullarina, toprak kokenli
hastalik ve zararlilara ve bunun yaninda farkli biyotik ve abiyotik stres
kosullaraina her gecen giin daha fazla maruz kalmaktadir. Asili sebze
yetistiriciligi bu olumsuzluklar1 gidermek ic¢in kullanilan tarim dostu bir
uygulama olarak tercih edilmektedir (Suansia ve Samal, 2021).

Asili fide yetistiriciligi lilkemizde Onemli bir sektor haline gelmistir.
Fidebirlik verilerine gore 2008 yilinda 41 iiye ile kurulan FIDEBIRLIK in iiye
sayisi, 2024 yili Kasim sonu itibariyle 251°e ulagmis ve 251 iiyenin 216’s1 sebze,
31’1 ¢ilek, 3’ doku kiiltiirii, 1’1 de tibbi ve aromatik bitki fidesi tiretmektedir. flk
iic sirada yer alan isletmelerin 91°i Antalya, 22’si Izmir ve 19’u Mersin’de
bulunmaktadir (Anonim, 2024a). Ozellikle asili fide yetistiriciliginde son 20
yilda yaklasik %50 lik bir artisin oldugu bildirilmistir (Anonim, 2024b). Bu
baglamda fide iiretiminde uzmanlagmis elemanlarin kullanilmast ¢ogu zaman
miimkiin olmamaktadir. Asilama sirasinda gerekli 6zenin gdsterilmemesinden
kaynaklanan kalitesiz fidelerin olugsmamasi i¢in hem {iterim tesisinin hem de as1
yapan kigilerin her asamada ¢ok dikkatli olmasi gerekmektedir. Asili fide
yetistiriciliginde daha ¢ok hibrit olan iki tohumun kullanilmasi maliyeti arttirtyor
gibi goziikse de, birim alana fide sayisinin daha az dikilmesi ve iiretimde, verimde
ve kalitede meydana gelen artis kazanci artirmaktadir. Ancak ana¢ bulma
konusunda arastirmalarin hiz kesmeden devam etmesi gerekmektedir. Bu
baglamda, Universiteler, Tarimsal Arastirma Merkezleri, 6zel sirketler birbirine
materyal ve liretim alaninda destek saglamalidir.

Asili sebze kullanmak 6zellikle toprak kokenli hastaliklar ve zararhilardan
bitkiyi korumak i¢in 6nemlidir. Dayanikli anaglarla yapilacak asili fide kullanimi
ile pestisit kullanim1 azalacag i¢in ¢evre dostu bir tarim olacak, bdylece hem
insan sagli hem de gevre saghigimin korunmasina yardimei olunacaktir. Ozellikle
hem toprakta hem de bitkide kalmti etkisi yaratan zirai ilag kullaniminin
azaltilmis olmasi, girdi masraflariin kullaniminin azaltilmasi agisindan da son
derece Onemlidir. Asili fidelerin kullanilmasinda 6nemli olan bazi konulara
dikkat etmek gerekmektedir. Bunlardan bazilarini su sekilde siralayabiliriz;

e Oncelikle uyusur anaglar {izerine asilama yapmak ve bu fideleri
kullanmak gerekir.

o Asihi fideleri dikerken asi noktasinin zarar goérmemesine Ozen
gosterilmelidir. Cogu zaman asilamada kullanilan klipsler koruyabilir
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ancak yine de zaman zaman dikim sirasinda as1 noktasinda kirilmalar
meydana gelebilmektedir.

Asili fideleri dikerken as1 noktasinin dikimi yapilan ortamin altinda
kalmamasma dikkat edilmelidir. Ozellikle kolay kdklenen domates
gibi bitkilerde bu durum kalemin koklenmesine yol agabilir. Boylece
asilamanin asil amaci ortadan kalkmis olur ve bitkiler toprak kdkenli
hastalik ve zararlilardan etkilenebilir.

Anacin giiclii kok yapisi sayesinde bitki cok daha giiglii gelisecegi icin
dikim mesafelerinin normal dikim mesafelerinden fazla olmasina
0zen gosterilmelidir. Boylece bitkiler daha rahat gelisecektir. Sik
dikimlerde goriilebilen havalanma sorunu ortadan kalkacagi igin
fungal (mantari) ve bakteriyel hastaliklarin 6niine gecilebilir.

Ureticiler asihi bitkilerle iiretim yaparken kiiltiirel islemlerde ve
ozellikle giibrelemede ¢ok daha hassas davranmalidirlar. Anacin kok
sisteminin daha hizli ve hacimsel olarak daha ¢ok olmasi nedeni ile
sulama ve giibreleme bunlar dikkate alinarak yapilmalidir.

Asili fide alirken anag ve kalemin 6zelliklerinin tam olarak arastirilip
bu dogrultuda tercihler yapilmalidir. Kullanilan anaglar, 6zellikle
yetistiriciligi yapilacak sartlara uygunluk agisindan énemli olacaktir.

Asili karpuz yetistiriciliginde hasat donemi daha ¢ok Onemli
olmaktadir. Meyvelerin iri olmasi nedeniyle erken hasat edilmesi
kalitede azalmaya neden olmaktadir. Hasatta dikkatli olunmasi ile
zaman zaman tiiketicilerden gelen bu yondeki sikayetlerin oniine de
gecilmis olur.

Fide iireten isletmelerin {iretim ve maliyet verileri her yil analiz
edilmeli ve bu veriler yeni agilacak isletmelere referans olacak sekilde
ulasilabilir olmalidir.

Fide iiretimi yapan isletmelerin en biiyiilk sorunlarindan biri ast
yapacak uzman personel bulma durumudur. Bu alanda tecriibe
kazanan personelin sabit olmamas1 sikint1 yaratmaktadir.

Asil fide tiretim maliyetinin fazla olmasi hem isletmeleri hem de
iireticileri zor durumda birakmaktadir. Bu durum f{ireticilerin asili
fideye pozitif yonde yaklagimini zorlagtirmaktadir.

Asili fidenin tarimda kullanilmasi ile agili fide iireten isletmelerde is¢i
sayilarinda artiy meydana gelmektedir. Bu baglamda isletmelerin ve
calisanlarin ~ haklarinin  iyilestirilmesi ~ kapsaminda  gerekli
diizenlemelerin yapilmasi liretimde kaliteyi arttirabilir.
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Giris

Balik¢ilikta hedef dis1 yakalamalarin (by-catch) ve bununla iligkili olarak
meydana gelen ekosistem etkilerinin azaltilmasi, kaynaklarmin daha
stirdiirtilebilir ve segici bir yaklagimla isletilmesi olduk¢a 6nemlidir. Son yillarda
bu hedefe ulagilmasina hizmet etmek amaciyla akustik uyar1 cihazlan (pinger)

balik¢ilik takimlarinda ve aglarda kullanim kazanmistir (Dawson vd., 1998;
Carlstrom vd., 2002; Gotz ve Janic, 1996; Kastelein vd., 2007).

Akustik uyar1 cihazlar1 (Pingerlar), 6zellikle deniz memelilerinin (yunuslar,
foklar, balinalar) aglara takilma riskini azaltmay1 hedefleyen ve bununla birlikte
hedef dis1 yakalamalarin ve ag hasarlarinin meydana gelmesini engelleyen
akustik sinyaller yayan kii¢lik elektronik cihazlardir (Buscaino vd., 2009). Bu
sinyaller, hedeflenen tiirlerin igitme araliginda olup onlar1 agin varlig1 konusunda
uyararak uzaklagsmalarini saglamaktadir.

Akustik uyar1 cihazlar1 (Pingerlar) belirli araliklarla (6r. 20-30 saniye) ve
belirli frekanslarda (genellikle 10-160 kHz arasinda) ses sinyalleri iiretir (Gotz
ve Janic, 1996). Bu sinyaller, deniz memelilerinde kaginma tepkisini tetiklerken
hedeflenen balik tiirleri iizerinde ya pek etkili olmadigindan ya da minimum
etkiye sahiptir. Cihazlar agin yiizeyinde, halatinda ya da torba kisminda uygun
araliklarla yerlestirilir (Northridge vd., 2013).

Akustik Uyar1 Cihazlarimin (Pinger) Uygulama Alanlan

Akustik uyar1 cihazlar1 (Pinger), hedef disi yakalamalarin ve bununla
iligkilenen ekosistem etkilerinin azaltilmasi amaciyla ¢esitli balik¢ilik
operasyonunda ve avcilik metodunda oldukga etkili ve se¢ici ¢oziim sunmaktadir
(Dawson ve Slooten 2005).

Bu cihazlar, 6zellikle deniz memelilerinde (yunus, fok, yiizgecsiz yunus gibi)
aga yakalanma riskini minimuma indirirken, hedef tiirlerin yakalanma oranlarini
pek etkilememesi sebebiyle siirdiiriilebilir ve ekosistem temelli balikgiligt
pekistirmektedir (Palka vd., 2008).

Galsama Aglar1 (Uzatma Aglar)

Galsama aglar1 ile yapilan balik¢ilik kiiglik 6lgekli balikgilik yontemleri
arasinda Diinyada ve iilkemizde en yaygin kullanilan balik¢ilik yontemidir.
Akustik uyar1 cihazlarmin (Pinger) en yogun ve etkili kullanildig alan galsama
(uzatma) aglartyla yapilan avciliktir (Northridge vd., 2013). Galsama aglari,
hedef balik tiirleri arasinda yunus ve ylizgegsiz yunus gibi deniz memelilerinde
kazara yakalamalara neden olabilmektedir. Pinger’lar bu aglar iizerinde diizenli
araliklarla (100-200 m) yerlestirilir ve olusturulan akustik sinyaller hedef
olmayan bu tiirleri agin varlig1 hakkinda uyarip uzak durmalarin1 saglamaktadir.
Bununla birlikte, akustik uyari cihazlarimin (pinger’lerin) etkisi hedef tiirlerin
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yakalanma miktarinda ya da kalitesinde 6nemli degisime neden olmadigindan,
ekosistem temelli ve segici balik¢iligi destekleyen uygulamalar arasinda
gosterilmektedir (Palka vd., 2008).

Trol Aglan

Trol aglanyla avcilikta pinger’lar daha simirli oranda, fakat hedef dist
yakalamalarin azaltilmasina ve o6zellikle deniz memelilerinde meydana gelen
istenmeyen avin engellenmesine hizmet edecek sekilde uygulanmaktadir. Trol
aglaria akustik uyari cihazlar1 (pinger’lar) takilarak, agin yaklastigini fark eden
deniz memelilerinde kaginma tepkisi olusturulmasi1 hedeflenmektedir. Bu,
Ozellikle yunus gibi trol aglarinin igine girerek yakalanma ve bogulma riskini
azaltabilir ve boylece yunus popiilasyonunun korunmasina Onemli katki
sunabilmektedir.

Ag Dalyan Gibi Sabit Aglarda

Akustik uyari cihazlar1 ag dalyan gibi denizin belli alanlarina kurulan sabit
aglarda (pinger) daha fazla stratejik nokta ve agin gec¢is kisimlari arasina
yerlestirilebilir. Boylesi aglarda akustik uyar1 cihazlar1 (pinger), ozellikle
kiyilara, resiflere ya da deniz memelilerinin go¢ rotasinda kalan sahalara
yerlestirilir (Dawson vd., 1998). Boylece hedef dis1 yakalamalarin meydana
gelme olasilig1 azalirken, hedeflenen tiirlerin yakalanma basarist etkilenmeden
kalabilmektedir (Palka vd., 2008).

Diger Uygulamalar ve Ekosistem Yaklasimh Balik¢iik Yonetiminde
Akustik Uyar Cihazlar (Pinger) Kullanim

Akustik uyar cihazlari, yunus ve fok gibi hedef olmayan, korunmasi gereken
tiirlerin yasam alanlarin1 ve gé¢ rotalarin1 daha giivenli hale getirmek amaciyla
koruma alanlar1 ve balik¢ilig1 diizenleyen kurallarin yerine getirilmesinde 6nemli
katkilar saglamaktadirlar (Northridge vd., 2013).

Bununla birlikte akustik uyari cihazlar1 (pinger), habitat tahribati, 6lim
oranlarimin artmasi ve popiilasyonun azalmasi gibi daha genis ekosistem
etkilerinin ortaya ¢ikmasini engelleme hedefinde etkili ve uygun maliyetli, teknik
ve operasyonel bir ¢6ziim sunmaktadir (Mangel vd, 2013).
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Tablo 1. Akustik uyari cihazlarinin farkli balik¢ilik uygulamalarinda kullanimi

Aveilik Pinger Deniz Memelisi by-catch’inde Azalma  |Hedef Tiirii Avinda
Yontemi Kullanimi Oram Degisim

Galsama Ag1  |Var % 79 (Palka vd., 2008) +% 0,5

Galsama Ag1 Yok % 0 +%0

Trol Ag1 Var % 55 (Cox vd., 2007) +%0

Trol Ag1 Yok % 0 +%0

Ag Dalyan Var % 60 (Harwood, 2015) +% 0

Ag Dalyan Yok % 0 +% 0

Akustik Uyar1 Cihazlarimin (Pinger) Sinyal Ozellikleri

Akustik uyar1 cihazlar1 6zellikle deniz memelilerinin igitme araliginda
sinyaller tiretir (Reckendorf vd., 2023). Sinyaller kisa, tekrarlanan ton patlamalar
seklinde ve degisebilir frekanslarda yayimlanmaktadir.

Tablo 2. Akustik uyari cihazlarinin (Pinger) sinyal 6zellikleri

Pinger Modeli Frekans (kHz)| Sinyal Siiresi| Tekrarlama Arahgi| Ses Siddeti (dB re 1 p Pa)
AQUAmark 100 10-160 300ms 4-30 saniye 132145
Dukane Netmark 1000 [20—160 500ms 5-20 saniye 135-150
Future Oceans pinger [30—160 300ms 2-10 saniye 140-160

Sonar ve Akustik Caydiricihi@

Akustik uyar1 cihazlari, memeliler tarafindan isitilecek fakat hedef balik
tiirleri tarafindan pek fark edilmeyecek frekanslarda sinyal iiretir (Harwood,
2015). Bunun sebebi, memelilerin isitme araliginin daha genis (10-160 kHz)
olmasi, hedef tiirlerin ise daha diisiik frekanslarda (100 Hz—1 kHz) isitmesidir.

Boylesi akustik segicilik, akustik uyari cihazlarinin hedef dis1 yakalamay1
azaltip hedef yakalamay1 pek etkilememesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Diizenleme ve Mevzuatlar

Akustik uyar1 cihazlarinin (Pinger) kullammmi AB (EU) 812/2004 ve ABD
(Marine Mammal Protection Act) gibi ulusal ve uluslararasi mevzuatlarla zorunlu
hale getirilebilir (Harwood, 2015). AB Konseyi 812/2004 Tiiziigii, Baltik Denizi,
Kuzey Denizi ve Dogu Atlas Okyanusu’nda galsama aglarina pinger takilmasini
zorunlu kilmistir (EU Council, 2004).

Benzeri diizenleme ve ¢alismalar ABD, Kanada, Avustralya ve Yeni Zelanda
gibi pek ¢ok iilkede de uygulanmaktadir (Slooten 2013). Ulusal ve uluslararasi
bu mevzuatlar pinger’lerin standartlarmi (frekans, sinyal siiresi, ses basinci) ve
kullanim sartlarin1 da belirlemistir.
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Akustik Uyar1 Cihazlarimin (Pinger) Ekosistem Temelli Etkileri

Akustik uyar cihazlari, hedef dis1 yakalamalarin azalmasina hizmet etmekle
kalmay1p, ekosistemin biitiinliigiinii ve hedef olmayan tiirlerin korunmasim da
destekleyen uygulamalardir. (Harwood, 2015). Balikgilik operasyonlar
esnasinda kazaen de olsa deniz memelilerinin de balik¢ilik takinlari tarafindan
yakalanmasinin Oniine gecilmesi besin zinciri ve popiilasyon dinamiklerinde
daha istikrarli kosullarin yaratulmasmna ve bdylece denizel ekosistemin
korunmasina katki saglamaktadir (Palka vd., 2008). Sonu¢ olarak akustik balik
bulucu cihazlar (pinger), siirdiiriilebilir balik¢iligt ve deniz ekosisteminde
dengenin korunmasini birlikte miimkiin kilmaktadir.

Sonug¢ ve Tatisma

Akustik uyari cihazlariin balikg¢ilikta hedef dis1 yakalamalarin azaltilmasinda
etkili ve secici bir ¢dziim sundugu bugiine kadar yapilan bir ¢ok ¢alisma ile ortaya
konulmustur. Akustik uyari cihazlari, 6zellikle galsama aglari, trol ve ag dalyan
gibi avcilik takimlarinda deniz memelilerinin istemeden yakalanmasinin
onlenmesine onemli katki saglamaktadir. Bununla birlikte bu cihazlarin hedef
tiirlerin yakalanma miktarinda istatistiksel agidan Onemli degisim meydana
getirmedigi, dolayisiyla ekosistem temelli ve siirdiiriilebilir balik¢iligi
destekledigi goriilmiistiir ( Northridge vd., 2013).

Akustik uyar1 cihazlarinin etkili olabilmesi i¢in akustik sinyal frekanslarinin
hedef dis1 tiirlerin igitme araliginda olmasi, aglar arasinda uygun araliklarla ve
dogru bicimde yerlestirilmesi ve diizenli bakimlarinin yapilmasi oldukca
onemlidir.

Bununla birlikte pinger’lar, hedef disi yakalamalarin tamamen ortadan
kaldirilmasinda tek ¢oziim degil, alternatif ve tamamlayici yaklasimlarla birlikte
uygulanmasi gereken etkili ve biitlinciil bir stratejinin parcasidir (Cox vd., 2007).

Denizel ekosistemlerde hedef dis1 yakalamalarin azaltilmasinda akustik uyari
cihazlarmin (pinger’lerin) rolii olduk¢a 6nemlidir. Bu teknoloji, 6zellikle deniz
memelilerinde meydana gelen oOliimlerin azalmasma ve popiilasyonlarinin
korunmasina hizmet etmektedir (Dawson, 2013). Bununla birlikte bu akustik
uyar1 cihazlarmin etkilerinde; habitatin 6zellikleri, avcilik tipi, akustik uyari
cihaz1 (pinger) araliklar1 ve akustik sinyal frekanslar1 gibi faktorlerin de rol
oynadigi goriilmiistiir (Harwood, 2015). Ayrica akustik uyari cihazlarinin hedef
dis1 yakalamalarin azaltilmasinda etkili olmasi, ekosistem temelli yaklasimlarin
ve balik¢ilik yonetiminin basarisini pekistirmekte ve uluslararasi mevzuatlarin
hedefleriyle de uyumlu hale getirmektedir (EU Council, 2004).
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Bununla birlikte akustik uyar1 cihazlarinin, hedef dis1 yakalamalarin tamamen
ortadan kaldirilmasini degil, 6nemli 6l¢lide azaltilmasini sagladigini vurgulamak
gerekir (Palka vd., 2008).

Sonug olarak akustik uyar cihazlari, diger hedef dis1 avi1 azaltma yontemleri
(ag gozii genisligi, zaman ve derinlik sinirlamasi, balikg1 egitimi gibi) ile birlikte
ve entegre bir yaklagimla ele alindiginda daha etkili ve kalici bir ¢6ziim
sunmaktadir (Cox vd., 2007).

Gelecekte pinger’lerin daha etkili olmast ve denizel ekosistemlerin
korunmasina daha fazla hizmet etmesi i¢in akustik sinyal tasariminda,
yerlesiminde ve balikgilik uygulamalarinda daha fazla arastirma ve is birligine
ihtiya¢ duyulmaktadir (Harwood, 2015). Bu ¢alismalar, hedef dig1 yakalamalarin
en aza indirilmesinde ve sucul canli kaynaklarin daha siirdiiriilebilir bir sekilde
isletilmesinde 6nemli rol oynamaya devam edecektir.
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Giris

Siirdiiriilebilir su driinleri yetistiriciligi dinamik bir kavramdir ve
stirdiiriilebilirlik, hem ¢evrenin biitiinliigli hem de sosyoekonomik faydalar
korunurken, hayvan sagligi  sorunlarinin  bulunmadigi  durumlarda
saglanabilmektedir. Su iriinleri yetistiriciligi hizli biiyliyen hayvansal gida
iiretim enddistrilerinden birisidir ve tiim diinyada beslenme ihtiyacina 6nemli
Olclide katkida bulunmaktadir. Hastaliklar (hem bulasici hem de bulasici
olmayan) kiiresel su iirlinleri yetistiriciligi tiretiminin en biiyiik kisitlamalarindan
biri olarak kabul edilmektedir ve bulasici hastaliklar yillik milyar dolarlik kayba
neden olmaktadir.

Bugiine kadar su {iriinleri yetistiriciligi sektoriinde hormonlar, vitaminler,
antibiyotikler ve diger bazi kimyasallar yillar boyunca kontrol 6nlemleri olarak
uygulanmigtir. Tedavi maliyetlerinin yiiksek olmasi ve iyilesme doneminde
baliklarda biiylimenin yavaslamasindan dolay: iiretim maliyetlerinde artiga neden
olmaktadir. Bu durumun yetistiricilik sistemlerinde biiyiik bir endise kaynag:
oldugu bilinmektedir.

Gilinlimiizde, biyoteknolojideki ilerlemeler, hastalik salginlar1 ve su iiriinleri
yetistiriciligi endistrisindeki ortaya ¢ikan kayiplar1 azaltarak gesitli bulasici
patojenlere karst yeni metotlarin gelistirilmesinde biiyiik bir etkiye sahip
olmustur. Ote yandan, balik saghginmn iyilestirilmesi ve su iiriinleri
yetistiriciliginde siirdiiriilebilir balik tiretiminin siirdiiriilmesi igin ele alinmasi
gereken baliklarda gesitli saglik sorunlar1 bulunmaktadir. Bu sorunlarin etkili bir
sekilde yonetilebilmesi i¢in yeni teknolojik yaklasimlar gelistirilmektedir. Bu
yaklagimlardan biri olan nanoteknoloji, su {irlinleri yetistiricilik sektorii igin
alternatif kullanim alanlar1 sunan 6nemli bir etkiye sahiptir (Latif vd., 2022).

Bilimsel ve teknolojik inovasyonda nanobilim ve nanoteknoloji olduk¢a umut
verici ve hizla ilerleyen disiplinlerdir. Hem tarim hem de su iiriinleri yetistiriciligi
alanlarinda nanoteknoloji gesitli disiplinler aras1 uygulamalar1 géstermektedir.

Nanoteknolojinin ~ en  yalin  haliyle  “nanodl¢ekte  teknoloji”dir.
Nanoteknolojinin  sozliikk tanimi, “maddelerin nano Olgekte tasarimi,
karakterizasyonu, imalati, sekil ve boyut kontrollii uygulamasi” olarak
tanimlanmistir. Yunanca “nano” 6neki “ciice” kelimesinden tiiretilmistir ve 10-
9’luk bir boyut veya zaman kii¢lilmesini ifade etmektedir, bu da bir mikrondan
1000 kat daha kiiciik oldugu anlamina gelmektedir. Nanometre (nm) 6lcegi
genellikle bir metrenin milyarda biri olarak tanimlanir (Sharma vd., 2022).
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Nanobilim ve nanoteknolojinin amaci, materyallerin temel 6zellikleri (yani
kimyasal, fiziksel ve biyolojik) materyalin boyutlart 100 nmmin altina
disiiriildiigiinde, ozelliklerinde ortaya cikan degisiklikleri incelemektir. Bu
nedenle materyaller, boyut ve yapiyla 6zel olarak baglantili degisikliklere ek
olarak belirli bir performans saglamak veya bir malzemeye yeni 6zellikler
kazandirmak i¢in nano yapilandirilmaktadir. Nanopartikiiller (NP'ler), 1 ile 100
nm arasinda ortalama bir yarigapla birbirine baglanmis atomlarin bir
toplulugundan olugmaktadir. NP'ler, biiyiik yiizey-hacim orani, yiizey morfolojisi
ve parcacik boyutuyla baglantili olan elektronik 6zelliklere sahiptirler (Lee vd.,
2010).

Dogada nanoteknoloji, proteinler, enzimler, karbonhidratlar, DNA, RNA ve
viriisler gibi viicuttaki biyolojik varliklarin sentezi i¢in kullanilmakta ve hiicresel
yapilarin bilesenlerini olugturmaktadir (Roco vd., 2000). Nanopartikiillerin, daha
biiyiik partikiillere gore daha fazla bir yiizey alanina sahip olmasi, onlar1 belirli
diger molekiillere kars1 daha reaktif hale getirmektedir. Bu 6zellikleriyle bir¢ok
farkli alanda kolay ve etkili sonuglar vermektedir.

Nanoteknolojinin Ortaya Cikist

Nanoteknoloji kavramu iinlii fizik¢i Dr. Richard P. Feynman'a atfedilmistir.
Feynman'in "There’s Plenty of Room at the Bottom" baslikli konugmasi,
nanoteknolojiyi hem bilimsel hem de teknolojik bir devrim olarak sekillendiren
fikirler sunmustur. Ozellikle, atomlarin hassas bir sekilde yeniden diizenlenmesi
fikri, gilinlimiizde nanoyapilar ve nanoaygitlar konusundaki arastirmalarin
temelini olusturmaktadir. Ayrica cesitli nanoyapilar ve nanoaygitlar yaratmak
icin "atomlar1 yeniden diizenlemeyi" Onerdigi bir ¢alisma yapmistir (Feynman,
1960).

16. yiizyilin baslarinda Isvicreli bir doktor ve kimyager von Hohenheim,
belirli hastaliklardan muzdarip hastalara altin NP'leri sentezleyerek uygulamis;
terapotik amaglar i¢in 6nerilen manyetik NP'ler arasinda yer almasini saglamistir
(Nasrollahzadeh vd., 2019).

Feynman'in 1959'daki bazi basarili uygulamalar arasinda, silikon bir yiizey
iizerinde tek atomlarin manipiilasyonu, elektrostatik tekniklerle mevcut
cozeltilerden tek ya da 3 boyutlu, nanometre ¢apindaki kolloidal parcaciklarin
yakalanmasi ve taramali tiinelleme mikroskobu (STM) ile tek atomlarin
konumlandirilmast yer almaktadir. Feynman'in nanoteknolojinin Onemini
belirledigi ve 6nerdigi 1960'larda, nanoteknolojiyi kolaylastiracak temel cihazlar
heniiz icat edilmemistir (Bayda vd., 2019; Nasrollahzadeh vd., 2019). Tablo 1°de
verilen zaman ¢izelgesi nanoteknolojinin ilerleyisini 6zetlemektedir.
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Tablo 1. Nanobilim ve nanoteknolojinin evrim zaman ¢izelgesi (Bayda vd., 2019

4. Yiizy1l

500—
1450
1450-
1600
1857

1908
1928
1931

1936
1947

1951

1953
1956
1958
1959

1960
1963
1965
1970
1974
1974
1977

1980
1981
1981

1981
1982

Lycurgus Kupasi (Renkli cam).
Katedraller (Vitray pencereler).

Deruta Comlekgiligi (Yanardoner/metalik kiimeler).

Michael Faraday (Kolloidal yakut altin nanopartikiillerinin sentezi).
Gustav Mie (Isik sacan nanopartikiiller).
Edward Synge (Yakin alan optik mikroskobu).

Max Knoll ve Ernst Ruska (transmisyon elektron mikroskobunun (TEM)
icadi).

Erwin Miiller (Alan elektron mikroskobunun icadr).

William Shockley, Walter Brattain ve John Bardeen (Yarn iletken
transistoriin kesfi).

Erwin Miiller (Alan-iyon mikroskobunun icadi, yiizeydeki atomlar ilk
goren).

James Watson ve Francis Crick (DNA'nin Kesfi).

Arthur Von Hippel (Molekiiler Miihendislik).

Leo Esaki (Elektron tiinelleme).

Richard Feynman (There’s Plenty of Room at the Bottom adli kitab1
yayinladr).

Charles Plank ve Edward Rosinski (Zeolitler ve kataliz).

Stephen Papell (Ferrofluid sivilarin kesfi).

Gordon E. Moore (Moore Yasasi).

Eiji Osawa (C60'1n ikosahedron bigiminde varligini tahmin etti).
Norio Taniguchi (“Nanoteknoloji” teriminin ilk kullanimz).
Mark A. Ratner ve Arich Aviram (Molekiiler elektronik).

Richard P. Van Duyne (Yiizey Gelistirilmis Raman Spektroskopisinin
(SERS) Kesfi).

Jacop Sagiv (Kendiliginden Diizenlenen Tek Katmanlarm (SAM'ler)
Kesfi).

Gerd Binnig ve Heinrich Rohrer (Taramali Tiinel A¢ma Mikroskobunun
(STM) Icad).

Alexey Ekimov (Cam matristeki nanokristalin Kuantum Noktalarin
Kesfi).

Eric Drexler (Molekiiler Miihendislik).

Nadrian Seeman (DNA Nanoteknolojisi kavraminin gelistirilmesi).
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1983
1985

1986

1987

1990

1991
1992
1993

1996
1997
1998

1999
2000
2000

2001

2002
2003

2003
2004
2004
2005
2006
2007

2008

2009

Louis Brus (Kolloidal Kuantum Noktalarinin Kesfi).

Richard Smalley, Robert Curl ve Harold Kroto (Buckminsterfullerene
C60'm Kesfi).

Gerd Binnig, Christoph Gerber ve Calvin F. Quate (Atomik Kuvvet
Mikroskobunun (AFM) Icadh).

Dimitri Averin ve Konstantin Likharev (Tek Elektron Tiinel A¢ma (SET)
transistorii).

Donald Eigler ve Erhard Schweizer (Tek tek Xenon atomlarmin IBM
harflerini olusturacak sekilde diizenlenmesi).

Sumio Iijima (Cok Duvarli Karbon Nanotiiplerin Kesfi).

Charles T. Kresge (Mezogozenekli silika MCM-41'in kesfi).

Sumio Iijima ve Donald Bethune (Tek Duvarli Karbon Nanotiiplerin
Kesfi).

Chad Mirkin ve Robert Letsinger (DNA-+altin kolloidlerin SAM'").
Zyvex (ilk nanoteknoloji sirketi kuruldu).

Cees Dekker (Karbon nanotiipleri kullanilarak bir Transistoriin

olusturulmast).

Chad Mirkin (Dip Kalem Nanolitografinin (DPN) Gelistirilmesi).

Mark Hersam ve Joseph Lyding (Geri Bildirim Kontrollii Litografi (FCL).
Bagkan Bill Clinton ABD Ulusal Nanoteknoloji Girisimini (NNI)
duyurdu.

Carlo Montemagno (Molekiiler nanomakineler: nano o6lgekli silikon
cihazlara sahip molekiiler motor (rotor).

Cees Dekker (DNA ile islevsellestirilmis Karbon nanotiipleri).

Bagkan George W. Bush, 21. Yiizyill Nanoteknoloji Arastirma ve
Gelistirme Yasasini yasalastirdi.

Naomi Halas (Altin nanokabuklarin gelistirilmesi).

Andre Geim ve Konstantin Novoselov (Grafenin kesfi).
Xu ve digerleri. (Floresan Karbon noktalarinin kegfi).
James Tour (Buckyball tekerleklerini dondiiren Nanocar).
Paul Rothemund (DNA origami).

J. Fraser Stoddart (pH ile tetiklenen kas benzeri yapay molekiiler
makineler).

Osamu Shimomura, Martin Chalfie ve Roger Y. Tsien (Yesil floresan
proteini GFP'nin kesfi ve gelistirilmesi nedeniyle Nobel Kimya Odiilii).
Nadrian Seeman (DNA yapilari 3 boyutlu rombohedral kristallere
donistimil).
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2010 IBM (3 boyutlu nano &l¢ekli dokulu yiizey olusturmak i¢in ultra hizl bir
litografinin gelistirilmesi).

2011 Leonhard Grill (taramali tiinelleme mikroskobu (STM), bireysel
molekiillerin ve polimer zincirlerinin elektronik ve mekanik 6zelliklerini

aciklar).
2016 Jean-Pierre Sauvage, Sir J. Fraser Stoddart ve Bernard L. Feringa
(Molekiiler makinelerin tasarimi ve sentezi i¢in Nobel Kimya Odiilii).
2017 2017 Nobel Fizik Odiilii: Yercekimi dalgalari.
2018 DNA'dan yapilmis diinyanin en kii¢iik tic-tac-toe oyun tahtasi.
2018 Nesneleri nano olgege kiiciiltmek.

1980'lerin basinda Prof. Eric Drexler, "nanoteknoloji" terimini kullanmugtir.
Nanoteknoloji aragtirmacist olan Drexler, proteinleri kullanilarak sofistike
nanomakineler {iretmek icin asagidan yukariya yontemin kullanilmasini
Onermigtir. Bilim insanlar1 onlarca yildir NP'lerle ¢aligsalar da, NP'lerin yapisint
cOziimlenene kadar caligmalarin etkinligi sinirli kalmistir. Taramali elektron
mikroskobunun gelistirilmesinden sonra, nanoteknoloji gercekten ivme
kazanmaya baslamis ve bdylece "Feynman 6lgegi" (bir Feynman (®) = 10° m =
107 p) ortaya ¢ikmustir (Nasrollahzadeh vd., 2019).

Nanopartikiillerin Sentez Yontemleri

Nanomiihendislikli malzemelerin ve cihazlarin sentezi i¢in genel olarak iki
ana yaklagima "yukaridan asagiya sentez" ve "asagidan yukariya sentez"
yaklagimlari olarak siniflandirilmaktadir (Sekil 1). "Yukaridan asagiya sentez "
teknikleri, makroskobik bir malzeme veya malzeme grubuyla baslayarak bunlara
daha kiiciik Olgekli ayrintilarin dahil edilmesiyle olugmaktadir. "Asagidan
yukariya sentez" yaklasimi, daha yiiksek mertebeden mezoskala ve makroskala
yapilara kendi kendine birlesme veya kendi kendine organize olma yetenegine
sahip 0zel yapim molekiilleri tasarlayarak ve sentezleyerek baslamaktadir
(Isaacoff ve Brown, 2017).
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Maddenin Halleri

Gazlar Hava

iyonize Plazma

Sivilar Su

Makroskobik Yukaridan asagiya
ozelliklere sahin yaklasim, 6rnegin

Biiyiik molekiiller ve
agregalar

Asagidan yukariya
yaklagim, 6rnegin kendi
kendini birlestirme (karbon

Kuantum

Milyarlarca molekiil

Sekil 1. Nanoteknolojide kullanilan iki teknolojik yaklasim: yukaridan asagiya ve
asagidan yukariya yaklagimlar (Nasrollahzadeh vd., 2019)

Yukaridan Asagiya Yaklasimlar

Nanomateryal (NM) sentezi i¢in yukaridan asagiya yaklasimlar mekanik ve
kimyasal tretim tekniklerini icermektedir. Yukaridan asagiya yaklagimlarda,
NM'ler genellikle termal ayrigsma yontemi, mekanik yontem/bilyali 6giitme
yontemi, litografik yontemler, lazer ablasyonu, piiskiirtme yontemi gibi gesitli
yollarla yigin halindeki malzemenin nanopargaciklara ayrilmasiyla elde
edilmektedir. Yukaridan asagiya yaklasimlar, ince filmler ve 100 nm'den biiyiik
NM'ler iretmek icin daha uygun oldugu bildirilmistir. Bu teknikler, iyi
entegrasyon ve baglantiya sahip elektrik devrelerinin {iretimi igin
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kullanilmaktadir. Entegre devre iiretimi, minik mekanik bilesenlerin (6rnegin,
kollar, yaylar ve sivi kanallart) minik bir ¢ipe yerlestirildigi yukaridan asagiya
nanoteknolojinin bir 6rnegidir. Mevcut yukaridan asagiya yontemlerde temel
dezavantaji1 ¢oziiniirliik sinirlari olusturmaktadir (Isaacoff ve Brown, 2017).

Asagidan Yukariya Yaklasimlar

Asagidan-yukariya sentez yaklasimi; kimyasal buhar biriktirme (cvd), sol —jel
yontemiyle NP sentezi, dondiirme yontemi, piroliz ve yesil sentez gibi yollarla
NM’lerin elde edilmesine olanak saglamaktadir. Yukaridan asagiya yontemlerle
karsilastirildiginda, asagidan yukariya yontemler daha az hataya sahip NM'lerin
olusturulmasina izin vermektedir. Bu tiir yaklagimlarda, atomlar, molekiiller ve
nanoparcaciklar karmasik nanoyapilar olusturmak igin kullanilan baglangig
malzemesidir. Iyonik ve molekiiler olarak kendi kendine birlesme, hidrojen ve
iyonik baglar, Van Der Waals baglar1 ve su aracili hidrojen bagi gibi kovalent
olmayan baglar yoluyla kimyasal veya fiziksel kuvvetlerin bireysel
bloklari/molekiilleri daha biiylik yapilara toplamak icin kullanildig1 asagidan
yukariya bir yaklasimdir. Asagidan yukariya yaklagimlar, bireysel bloklarin
Ozelliklerini ve bilesimini mekansal olarak kontrol edilmesine olanak
saglamaktadir (Isaacoff ve Brown, 2017).

Asagidan-yukariya sentez yaklagimindaki zorluk, pH'taki bir degisiklik,
belirli bir ¢ézliinen maddenin konsantrasyonu veya bir elektrik alaninin
uygulanmasi gibi belirli bir kimyasal veya fiziksel tetikleyicinin kontrollii
degisimi iizerine kendiliginden kendi kendine birlesen molekiilleri
sentezlemektir. Kendi kendine birlesmeyi iireten fiziksel mekanizmalar, yani bu
molekiilleri organize yapilara kendi kendine birlesmeye iten itici giigler,
termodinamik ve hidrofobik/hidrofilik kuvvetler, hidrojen bag1 ve farkli
molekiiler yapilandirmalar i¢in enerji durumlarimi en aza indirmeyi amaglayan
Van Der Waals etkilesimleri dahil olmak iizere rekabet eden molekiiler
etkilesimlerden kaynaklanmaktadir. Onemli olan, bilesen molekiillerin kendileri
tarafindan gdsterilmeyen istenen kimyasal ve/veya fiziksel 6zellikleri gosteren
makroskobik daha yiiksek mertebeden yapilara kendi kendine birlesen sistemler
tasarlamaktir (Stupp vd., 1997; Silva, 2004).

Giimiis Nanopartikiillerin Yesil Sentezi

Alexzander Flemming tarafindan antibiyotiklerin kesfine kadar giimiis,
antimikrobiyal ajan olarak yaygin olarak kullanilmistir. Giimiis bilesikleri uzun
yillar antimikrobiyal olarak kullamilmistir. Sonraki yillarda sentetik
antibiyotiklerin diisiik maliyetle benzer etkinlikte olmasi nedeniyle kullanimina
son verilmigtir. Glinlimiizde balik patojenleri sentetik antibiyotiklere karsi direng
gelistirdigi ve bunun yanisira ¢ok fazla yan etkilerinin olmasi nedeniyle giimiisiin
antimikrobiyal olarak kullanimi tekrar giindeme gelmistir. Yakin gecmiste,
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glimiis nanopartikiiller (AgNP), ¢ok ¢esitli mikroorganizmalara karsi olaganiistii
savunmalari ve ayrica yaygin olarak kullanilan antibiyotiklere karsi ilag
direncinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle arastirmacilarin biiyiik ilgisini ¢ekmigtir
(Sharma vd., 2009).

AgNP'lerin diisiik konsantrasyonlarda antimikrobiyal aktivite gosterdigi
bildirilmistir. Partikiil boyutunun kiigiilmesi ile dogrudan iliskili oldugu
belirlenmistir (Baker vd., 2005; Ozcan, 2014).

Glinlimiizde metal NP'ler kimyasal, elektrokimyasal ve fotokimyasal
yaklagimlar gibi farkli yontemlerden elde edilen cesitli farmasétik uygulamalar
icin kullanilmaktadir. Kimyasal yontemde, indirgeyici ajanlar (organik ve
inorganik) tarafindan metal iyon ¢ozeltisinin (sulu veya susuz) indirgenmesi NP
senteziyle sonuglanir. Yaygin indirgeyici ajanlar sodyum sitrat, askorbat, Bor
hidrat, N,N-dimetilformamid (DMF) ve polietilen glikol blok kopolimeridir. Bu
tir NP'ler kontrollii ilag salmimi, ila¢ korumasi, hedefli ilag dagitima,
kombinasyon terapisi, tani, sensor gelistirme ve diger sinerjik etkiler igin
iretilebilir (Thomas vd., 2015) (Tablo 2). Bu faydalara ragmen, sentetik ve
geleneksel NP gelistirme yontemleri ¢esitli sinirlamalarla karsi karsiyadir. Bunlar
toksik yan {irlinlerin iiretimi, organik ¢oziiciilerin yogun kullanimi (¢evresel
endiseler), pahali yontemler, uzun prosediirler, toksisite (kisa ve uzun vadeli),
karmagik yontemler ve 6l¢ek biiylitme sorunlaridir.
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Tablo 2. Nanopartikiillerin uygulama alanlari

Terapotik alan * DNA analizi, Gen terapisi, Kanser tedavisi, Yara pansumant
. . . . + Antifungal aktivite, Antibakteriyel aktivite, antiviral
S llSelEL e aktivite, Larvisidal aktivite

. s [lag dagitimu, Tani, biyolojik tarama uygulamalari,
Biyomedikal alan Bizos ot
*Biyopestisitler, Biyogiibre, Bitki biiylimesini tesvik
. * Gilines hiicreleri, elektronik cihazlar, LED'ler,
Elektronik OLED'ler
Su aritm *Boya bozunumu, organik ve inorganik kirleticiler
e @ giderimi, agir metal iyonlarinin giderimi
*Gida paketleme ve depolama
Kozmetikler *Gilines kremi, Pigmentler.

Aragtirmacilar bu zorluklarin iistesinden gelmek icin giivenilir bir yaklagim
alternatifi olarak bitki, mantar, bakteri ve enzimler gibi dogal kaynaklar
kullanarak yesil metal nanopartikiil sentezini benimsemislerdir (Thomas vd.,
2015; Salem ve Fouda, 2021) (Sekil 2). Bu teknikler, 6zellestirilebilir boyutlara
(10-100 nm) ve morfolojiye (kiiresel, iicgen ve cubuk seklinde) sahip son derece
kararli NP'ler olugsmasini saglamistir.
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AgN

O,
SF +
A AF
eks:rak g NO;-
1:1 oraninda Ag" + serbest
karisim fenoller + NO; AgNP

Sekil 2. AgNP Biyosentez mekanizmast

Nanopartikiilleri kolayca sentezlemek icin basit yontemler gelistirilmistir.
Ayrica biyouyumludurlar, ¢evre dostudurlar ve yiiksek endistriyel ilgiye
sahiptirler. Biyofarmasotik ve farmakodinamik ozellikleri 6zellestirmek igin,
morfolojik degisiklikler (biyojenik altin NP'leri), ylizey fonksiyonellestirmesi
(kaplama ve ligand konjugasyonu) ve kombinasyon stratejileri, belirli
farmakolojik etkileri gergeklestirmek i¢in uygulanmistir (Mohanraj ve Chen,
2006; Thomas vd., 2015). Bu alanda yapilan bazi ¢alismalar Tablo 3’de
Ozetlenmigtir.
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Tablo 3. Baliklar ve patojenler {izerine yapilan bazi ¢aligmalar
Yazar indirgen Cahsma kosullar1  Notlar
madde

Govindaraju Sargassum 1 mM, 1 saat, oda S. aureus, B. rhizoids, E.
vd. (2009) wightii'nin sulu | sicakligl, 10 ml/90 | coli ve P. aeruginosa'ya
stiziintii ml, kars1 antibakteriyel
Statik
Srivastava vd. Fissidens 0.5 mM, 1 saat, oda | E. coli, B. cereus, K.
(2011) dakikalarmin sicakligt. 10ml/1ml, | preumoniae, P.
sulu ve etanol | Sarsilmig aeruginosa'yva kars1
filtrat1 antibakteriyel etki
Kulkarni vd. Anthoceras'in 1 mM, 25°C, E. coli, B. subtilis, K.
(2011) sulu filtratt karanlik, pneumoniae, P.
5 ml/1 ml, aeruginosa'ya kars1
Tedirgin antibakteriyel etki
Kulkarni  vd. | Riccia'nin etanol | 1 mM, 25°C, | P.  aeruginosa karsi
(2012) filtratt karanlik, antibakteriyel etki
Sml/1ml,
Tedirgin
Kulkarni vd. = Anthoceras'in 0.5 mM, 10 dk, oda = antibakteriyel aktivite
(2012) etanol filtrat1 sicakligl. 5 ml/1 ml,
Statik
Nalwade vd. | Cheilanthes 1 mM, 4 saat, oda | S. aureus ve Proteus
(2013) forinosa sicakligi. 10 ml/90 | morgani'ye kars1
yapragmin sulu | ml antibakteriyel etki
ekstrakti
Bhor vd. = Nephrolepis 1 mM, 4 saat, Bir¢cok insan ve bitki
(2014) sexaltata L.  10ml/90ml patojenine kars1
egrelti  otunun antibakteriyel etki
sulu ekstrakti
Ashokkumar Abutilon 10 mm, 15 dk, oda | S. t&yphi, E. coli, S.
vd. (2015) indicum sicakligi. 2 ila 3.5 | aureus, B. substilus'a
yapraginin ml/30 ml, Statik kars1 antimikrobiyal etki
siiziilmiis  sulu
ekstrakt1
Sadeghi vd. Pistacia 1 mM, 35 dk, oda @ Stabilite: 7 - 11 pH
(2015) atlantica tohum | sicakligi. 1 ml/10 | araligl. S. aureus'a karsi
tozunun ml, antibakteriyel etki.
stiziilmiis sulu- Calkalanmig, 10 k
metanol rpm'de 15 dakika
ekstrakti
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Tawfik vd.
(2017)
Uzo-God vd.
(2019)

Kakakhel vd.
(2021)

Vankdoth vd.
(2022)

Vali vd. (2022)

Ghetas vd.
(2022)
Popoola  vd.
(2023)
Ucas vd.
(2023)

Nano-Cinko
oksit Kimyasal
yontem

Nano demir
oksit Kimyasal
yontem

koyun kan
serumundan
sentezlenen

AgNP

Tulsi, neem ve
zerdegal
ekstraktlari

AgNP

Origanum
vulgare
yapraklari
ekstrakt
kullanilarak
sentezlenen
AgNP
AgNP
Kimyasal
yOntem

AgNP
Kimyasal
yOntem

100 mL serum, 100
mL glimiis nitrat
¢ozeltisi (10 mM)
150 rpm'de 37 °C'de
24 saat inkiibasyon

225

Tilapialarda, Yeme ilave,
(15, 30, 45 ve 60 mg/kg)

Afrika  yaymn  baligi
(Clarias geriepinus)
yavrulari, yeme

ilave (0,2, 0,4, 0,8, 1,2 ve

1,6 g/kg)
sazanlar (C. Carpio)
(0.03, 0.06 ve 0.09

mg/L), suya ilave

Escherichia coli
Pseudomonas
aeruginosa
Staphylococcus aureus’
a kars1 antimikrobiyal
etki

10 g’lik sazanlarda (C.
carpio) (0, %12.5, %25
ve %50)

Streptococcus
agalactiae, Aeromonas
hydrophila ve Vibrio
alginolyticus bakterileri
ile Aspergillus flavus,
Fusarium  moniliforme
ve Candida albicans
Rohu baliklar1 (Labeo
rohita) (10 ve 15 pgKg!
yemde)

gokkusag1 alabaliklari,
yeme ilave (0, 0.2 ve 2

mg/kg)



Meena ve | Robinia E. coli. Streptococcus

Santhakumar Neomexicana bacillus'a kars1
(2024) ekstrakti antimikrobiyal etki
Nwanna ve | Aloe vera 500 mg Aloe vera Afrika yaymm baligl
Ikuesan, yapragi ekstraktt | ekstraktt 0,1 M @ Clarias gariepinus, (0,
(2025) demir oksit | FeCl; ¢ozeltisi 40, 80, 120 ve 160
nanopartikiil mg/kg) yeme ilave

Balik sagliginin ydnetimi bir diger zor konu olarak ortaya ¢ikmistir. iklim
degisikliginin etkileri ve azalan ¢evre kalitesi, su Uriinleri yetistiriciliginde
patojenlerde ve hastaliklarda belirgin bir artisa neden oldugu goriilmiistiir. Bu
baglamda aragtirmacilar glimiis nanopartikiillerin su kalitesini iyilestirmede
kullanilabilecegi yoniinde calismalar yiiriitmektedirler (Zodrow vd., 2009;
Dosoky vd., 2015). Nanogiimiis ve poliamid (PA) ile hibrit nano-kompozit
membranlarin iiretimi, mikrobiyal biiylimeyi ve biyolojik kirlenmeyi engelleme
yeteneklerini gostermistir. Tuz reddetme etkisine ve su akigina ek olarak,
Pseudomonas sp., ¢esitli tipteki kirli sularda filtrasyon sistemleri olarak gorev
yapan ¢ok islevli membranlar olusturmak i¢in nanogiimiis kompozit
kullanilabilecegi gosterilmistir (Lee vd. 2007; Fewtrell, 2014; Zahid vd. 2018).

Yapilan calismalarda su aritiminda uygulanan nanopartikiillerin analizinde
bakteri ve viral patojenlerin bilylimesinin engellenmesi vurgulanmis olsada; suya
dogrudan uygulanan nanopartikiillerin biyolojik birikim yoluyla balik kiiltiiriinii
etkileyebilecegi gbz ardi edilemez. Su iriinleri yetistiriciligi endiistrisinde
kullanimint  diizenlemek igin toksisite degerlendirmesi yapilmasi Onem
kazanmaktadir.

NP'lerin su iiriinleri yetistiriciligi sistemlerinde uygulanmasi, balik
verimliligini etkileyen cesitli zorluklarla miicadele etmeyi miimkiin kilmigtir. Su
iriinleri yetistiriciligi endiistrisinde, ¢inko, giimiis, selenyum, demir ve bakir gibi
farkli nanopartikiiller kullanilarak hastalik yonetimi, asilar, biiyiime faktorii
artigt, su kalitesinin iyilestirilmesi ve besin dagitimi gibi gesitli zorluklarla baga
¢ikmak i¢in kullanilmaktadir. Birgok arastirma, nanopartikiillerin antioksidan ve
antibakteriyel olma konusunda yiiksek bir potansiyele sahip oldugunu
gostermistir. Bunun diginda, nanopartikiillerin balik saghigi {izerinde zararl
etkilere neden olabilecek bazi toksikolojik etkileri mevcuttur ve derin gdzlemler
yapilmadan kullanildiginda istenmeyen sonuglara yol agabilecegi gdz Oniine
alimmalidir. Bu baglamda, AgNP'lerin su kalitesi ve baliklarin genel saglig
izerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in daha fazla aragtirmaya ihtiyac vardir.
Biyosentezle nanopartikiil eldesi bu noktada, baliklar i¢in giivenli kullanim
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araligi olusturmakta ve diger metotlara kiyasla zararli etki gostermemektedir.
Uygulamalar i¢in uygun dozlarin tespit edilmesi konusu arastirmacilar i¢in umut
veren gelismelerdir.

Yapilan aragtirmalarin sonuglarindan, biyosentezlenen nanopartikiillerin
bakteriyel patojenlere karst ¢ok iyi antimikrobiyal aktivite gostermesi,
antioksidan ozellikleri su {iriinleri ciftliklerinde antibiyotikler i¢in iyi bir
alternatif olabilecegi anlamina gelmektedir. Optimum konsantrasyonu ve maruz
kalma siiresi, yan etkiler olmadan baliklar arasinda bakteriyel enfeksiyonlarin
kontrol edilmesine yardimei olabilir.

TESEKKUR

Bu ¢aligma yazar PY’ nin doktora tezinden tiiretilmistir. Doktora tezi Tiirkiye
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Giris

Sucul ekosistemler, tatli su (goller, nehirler, batakliklar) ve tuzlu su (denizler,
okyanuslar, hali¢ler) ortamlarini iceren, biyotik ve abiyotik bilesenlerin karmasik
etkilesimler icerisinde bulundugu ekolojik sistemlerdir. Bu ekosistemler; icme
suyu temini, gida tretimi (Ornegin balik¢ilik), iklim diizenlemesi, karbon
depolama ve biyolojik ¢esitliligin korunmas1 gibi hayati ekosistem hizmetleri
saglamaktadir (Dodds & Whiles, 2010; MEA, 2005). Diinya yiizeyinin yaklasik
%75’1 su kiitleleriyle kapli olmasina ragmen, bu su kaynaklarinin yaklasik %97’si
tuzlu sudan olusmakta ve sadece %3’liik kisnu tatl su niteligindedir. Ustelik, bu
tathi suyun erisilebilir kismi olduk¢a sinirlidir (Yildiz vd., 2005: 75-76; Gleick,
1993). Bu durum, tath su kaynaklarinin korunmasmin ve siirdiiriilebilir
yonetiminin 6énemini artirmaktadir. Son dénemlerde artan antropojenik baskilar,
sucul ekosistemlerin bozulma riskini Onemli oOlgiide artirmigtir. Sanayi
faaliyetlerinden kaynaklanan toksik gazlar ve kimyasal atiklarin atmosfer ve su
sistemlerinde birikmesi, kalici ¢evresel kirliliklere yol agmaktadir (Smith et al.,
2018). Ayrica, kiiresel iklim degisikliginin etkileri, 6zellikle kutup bolgelerindeki
buzullarin erimesiyle deniz seviyesinin yiikselmesine ve kiy1 ekosistemlerinin su
altinda kalma riskine neden olmaktadir (IPCC, 2021). Bunun yani sira, hizli niifus
artigt ve artan insan faaliyetleri, temiz su kaynaklari, verimli tarim arazileri,
orman ekosistemleri ve biyolojik ¢esitliligin temel unsurlarini tehdit etmektedir.
Bu siireg, yalnizca dogal ¢evrenin siirdiiriilebilirligini degil, ayn1 zamanda insan
saglhigm ve gelecek kusaklarin yasam hakkini da dogrudan etkilemektedir
(Rockstrom et al., 2009).

1. Su Kirliligi

Sucul ekosistemlerde, hem dogal siiregler sonucu olugan hem de dis gevreden
kaynaklanan gesitli zararli maddeler bulunabilmektedir. Bu maddelerin bir kism1
ekosistemin dogal mekanizmalar1 tarafindan etkisiz hale getirilebilir veya
tamamen elimine edilebilir. Ancak kirleticilerin miktari, ekosistemin kendi
temizleme kapasitesini agarsa, sucul yagam tizerinde olumsuz etkiler ortaya cikar.
Bu durum “kirlenme” olarak adlandirilir ve kirlenmeye neden olan maddeler ise
“kirletici” olarak tanimlanir. Dogal dengenin bozulmasi, sucul ortamlardaki
kirlenmenin temel gostergesidir. Su ortaminda yasayan organizmalarin saglik
durumlar1  ve g¢esitliligi, kirlilik seviyesinin belirlenmesinde  &nemli
gostergelerdir. Kirleticinin ekosisteme ne oranda girdigi ve verdigi zararin
siddeti; kirleticinin tipi, yogunlugu, su ortamimin kimyasal, fiziksel ve biyolojik
ozellikleri, alanin biiyiikliigii ve derinligi ile etkilenen canlilarin tiir ve
biiyiikliikleri gibi ¢ok sayida faktdre bagli olmaktadir (Tanyolag, 2011). Sucul
sistemlerde en yaygin kirleticiler; evsel, endiistriyel ve tarimsal kaynakli atiklar
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olup; bunlar asit ve bazlar, deterjanlar, giibreler, gida endiistrisi artitk maddeleri,
1s1l kirlilik, cesitli metaller ve gazlar, besin elementleri (nutrientler), yaglar,
organik toksinler, patojen mikroorganizmalar ve pestisitler gibi genis bir
yelpazeyi kapsamaktadir (Goksu, 2003). Sularin bu kadar yogun ve ¢esitli
kirletici baskist altinda olmasi, su kaynaklarinin etkin bigimde korunmasinin
Onemini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Evsel ve sehirsel atiklar

Akarsular, atiklarin uzaklastirilmasi icin siklikla dogal bir tasiyict ortam
olarak kullamlmaktadir. Ornegin, evsel atiklarin kanalizasyon sistemleri
araciligryla dogrudan su kaynaklarina bosaltilmasi yaygin bir uygulamadir. Bu
durum, ¢ogu zaman ¢evremizi temiz tuttugumuz izlenimini yaratirken, aslinda
sucul yasam alanlarmin ve ¢evrenin kirlenmesine yol a¢tigimizin farkinda
olunmamaktadir ya da bu konu yeterince 6nemsenmemektedir. Halbuki atiklarin
dogaya birakilmasi, ekosistemlerin sagligini olumsuz etkilemekte ve bazi
durumlarda canlilarin kitlesel 6liimiine neden olabilecek boyutta zararlara sebep
olmaktadir (Chapman, 1996).

Evsel kaynakl kirlilik genellikle organik maddelerden kaynaklanmakta ve bu
durum su kalitesinde azalmaya yol agarak canli organizmalar {izerinde dogrudan
etkiler olusturmaktadir. Su igerisindeki organik madde miktarinin artmasi,
¢Oziinmiis oksijen seviyelerinin diismesine neden olmaktadir. Bu da, oksijen
gereksinimi yliksek olan tiirlerin yasam alanlarini terk edip, daha diisiik oksijen
seviyelerine tolerans gdsterebilen tiirlerin hakimiyet kurmasina sebep olmaktadir
(Wetzel, 2001). Ayrica, evsel atiklarda sadece organik maddeler degil, bulagik
deterjanlar1 ve ¢amasir yikama gibi giinliik aktivitelerden kaynaklanan kimyasal
bilegenler de bulunmaktadir. Bu tiir kimyasallar, sucul ¢evrede ek toksik etkiler
yaratabilmektedir (Goksu, 2003).

Endiistriyel atiklar

Sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan atiklar, sucul ekosistemlerin yapisini ve
fonksiyonlarim1 olumsuz yonde etkileyen Onemli kirleticiler arasinda yer
almaktadir. Endistriyel prosesler sonucu ortaya ¢ikan kimyasal maddeler, agir
metaller ve organik Kkirleticiler, uygun aritma islemi uygulanmadan su
kaynaklarina bosaltildiginda ekosistemlerin ekolojik dengesinde bozulmalara yol
agmaktadir. Ozellikle kadmiyum, kursun ve civa gibi agir metaller ile fenoller ve
petrokimyasal bilesikler, sucul organizmalar iizerinde yiiksek toksisite gostererek
biyolojik ¢esitlilikte azalmaya ve habitat kalitesinde bozulmaya neden olmaktadir
(Diaz-Barriga et all., 1990). Ayrica bu kirleticilerin ekosistemde birikimi, trofik
seviyelerdeki organizmalar vasitasiyla biyobirikim (bioaccumulation) ve
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biyomagnifikasyon siireclerine sebep olarak insan sagligi agisindan da 6nemli
riskler olusturmaktadir. Endiistriyel atiklarin kontrolsiiz desarji, su kalitesinde
ciddi diislislere, ¢o6ziinmiis oksijen seviyelerinin azalmasina ve ekosistem
hizmetlerinin islevselliginin bozulmasina neden olmaktadir (Meybeck, 2003).

Tarimmsal Atiklar

Tarimsal faaliyetler, 6zellikle kimyasal giibre ve pestisit kullanimi nedeniyle
sucul ekosistemler iizerinde ciddi bir kirlilik baskisi olugturmaktadir. Tarim
alanlarinda kullanilan azot ve fosfor igerikli giibreler, yagis ve yiizey akisi
yoluyla nehir, gol ve yeralt1 suyu sistemlerine tasinarak otrofikasyon siirecini
tetiklemektedir. Bu siire¢, sucul ortamlarda asir1 alg ¢ogalmasina, ¢oziinmiis
oksijen seviyelerinin diismesine ve sonug¢ olarak bir¢ok su organizmasinin
yasamint sirdiiremeyecegi hipoksik kosullarin olusmasina neden olmaktadir
(Carpenter et al., 1998). Ayrica tarimda yaygin bicimde kullanilan insektisitler,
herbisitler ve fungisitler gibi pestisit kalintilari, toksik etkileri nedeniyle hem
hedef dist sucul organizmalara hem de trofik diizeyde biyobirikim ve
biyomagnifikasyona yol agarak insan saglig1 i¢in de risk teskil etmektedir (Aktar
et al., 2009). Ozellikle sulama kanallarina yakin tarim arazilerinden kaynaklanan
bu tiir kirleticilerin kontrolsiiz sekilde su ortamina geg¢mesi, su kalitesini
disiirmekte ve sucul biyogesitliligi tehdit etmektedir. Bu nedenle tarimsal
kirliligin 6nlenmesi, hem ekosistem sagliginin korunmasi hem de stirdiiriilebilir
su yonetimi agisindan kritik 6neme sahip olmaktadir.

2.  Yasam Alam (Habitat) Yikim

Yagam alani yikimi, sucul ekosistemlerin bozulmasinda en temel siireclerden
biri olarak kabul edilmektedir. Habitat tahribati; baraj insaatlari, nehirlerin
yoniiniin degistirilmesi, kiy1 yapilagsmasi, tarimsal drenaj, dip tarama faaliyetleri
ve agir1 su ¢ekimi gibi insan kaynakli miidahaleler sonucu meydana gelmektedir.
Bu tiir faaliyetler, sucul tiirlerin dogal yasam ortamlarim fiziksel olarak yok
etmekte ya da pargalayarak habitat baglantilarim1 kesintiye ugratmaktadir
(Dudgeon et al, 2006). Ozellikle nehir sistemlerinde meydana gelen
kanalizasyon ve regiillasyon uygulamalari, akarsu rejimlerini degistirerek
akarsulara bagli organizmalarin iireme, beslenme ve go¢ gibi yasamsal
faaliyetlerini engellemektedir. Ayrica 1slah ¢aligmalari ile dogal batakliklarin ve
sazliklarin kurutulmasi, yalnizca habitat kaybina degil, ayn1 zamanda bu alanlara
0zgili endemik tiirlerin yok olmasina da neden olmaktadir. Habitatin yapisal
biitiinligiiniin bozulmasi, ekosistem hizmetlerinin zayiflamasina, biyogesitlilik
kaybina ve ekolojik direncin azalmasina yol agmaktadir. Bu nedenle sucul yasam
alanlariin korunmasi, yalnizca tiirlerin hayatta kalmasi igin degil, ayn1 zamanda
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ekosistemlerin uzun vadeli islevselliginin siirdiiriilebilmesi agisindan da kritik
Ooneme sahip olmaktadir.

3. Yabana Tiirler

Yabanci tiirler, dogal dagilim alanlar1 disinda bir ekosisteme insanlar
tarafindan dogrudan veya dolayli yollarla tasinan, o ekosistemde daha once
bulunmayan organizmalardir. Bu tiirlerin bir kismu istilac1 6zellik kazanarak yerli
tiirlerle rekabete girerek, habitatlar igsgal etmekte ve ekolojik dengeyi dnemli
Olciide bozmaktadir. Sucul ekosistemler, 6zellikle balast suyu tasimaciligy,
akvaryum ticareti, su lirlinleri yetistiriciligi ve kanal baglantilar1 yoluyla yayilan
istilac1 tiirler agisindan olduk¢a savunmasizdir (Rahel, 2002). Istilaci tiirler
genellikle yerli tiirlerin besin kaynaklarini tiiketir, hastalik ve parazitleri
tagiyabilir veya yerli tiirlerin yasam alanlarin1 iggal ederek onlarin
popiilasyonlarinda ciddi azalmaya neden olabilir. Ornegin, Avrupa sularinda
yaygin olarak goriilen Pseudorasbora parva (tas minnow) gibi tiirler, yerli balik
popiilasyonlari iizerinde hem rekabet hem de hastalik taginimi yoluyla baski
kurabilmektedir. Ayni sekilde tatli su ekosistemlerinde yayginlasan zebra
midyesi (Dreissena polymorpha), habitat yapisin1 degistirerek ekosistem
hizmetlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Yabanci tiirlerin kontrol altina
alimmamasi, sadece biyolojik ¢esitliligin kaybina degil, ayn1 zamanda balikeilik,
su kalitesi ve ekosistem islevleri lizerinde geri doniigii zor sonuglara yol
agmaktadir (Ricciardi & Maclsaac, 2011). Bu nedenle, istilaci tiirlerin erken
tespiti, yayiliminin izlenmesi ve biyogiivenlik dnlemleri sucul ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

4. Kiiresel Isinma, iklim Degisikligi Ve Kurakhk

Kiiresel 1sinma ve buna bagli iklim degisikligi, sucul ekosistemlerin isleyigini
tehdit eden en ciddi cevresel sorunlardan biridir. Atmosferdeki sera gazi
birikiminin artmasiyla birlikte diinya genelinde ortalama sicakliklar yiikselmekte,
bu durum hem denizel hem de tatlh su sistemlerinde fiziksel, kimyasal ve
biyolojik siiregleri etkilemektedir (IPCC, 2021). Artan sicakliklar, gdl ve
nehirlerdeki buharlasma oranlarini artirarak su seviyelerinde diisiise neden
olmakta; bu da habitat kayiplarma ve organizmalar iizerinde stres olugturan
termal degisimlere yol agmaktadir. Ozellikle kuraklik dénemlerinde su
hacmindeki azalma, ¢Oziinmiis oksijen seviyelerinin diismesine ve toksik
maddelerin derisiminde artisa neden olarak sucul yasam iizerinde baski
olusturmaktadir. Ayrica, deniz yiizeyi sicakliklarindaki artig, okyanuslarin dikey
karigimini bozarak besin dongiilerinde aksamalara ve mercan resifleri gibi hassas
habitatlarda yaygin beyazlamaya neden olmaktadir (Hoegh-Guldberg et al.,
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2007). iklim degisikliginin etkileri sadece fiziksel parametrelerle smirh
kalmamakta; ayn1 zamanda tiirlerin dagilim desenleri, iireme donemleri ve gog
davraniglarinda da onemli degisikliklere neden olmaktadir. Kuraklik, su
kaynaklarinin azalmasi ve tarimsal su taleplerinin artmasiyla birlikte sucul
habitatlara ayrilan su miktarin1i da azaltmakta, bu da ozellikle akarsu
sistemlerinde biyolojik ¢esitliligin korunmasini zorlastirmaktadir. Bu baglamda,
iklim degisikliginin sucul ekosistemler iizerindeki etkilerinin azaltilabilmesi i¢in
hem iklim adaptasyon politikalar1 hem de su yonetimi stratejilerinin entegre
sekilde uygulanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

5. Barajlar

Barajlar, enerji liretimi, sulama, taskin kontrolii ve icme suyu temini gibi
cesitli amaglarla inga edilmekte ve insan yasamina 6nemli katkilar saglamaktadir.
Ancak bu yapilar, sucul ekosistemlerin dogal isleyisi lizerinde ¢ok yonlii ve ¢cogu
zaman olumsuz etkiler olusturmaktadir. Baraj insasi, nehirlerin dogal akis
rejimini bozarak sucul habitatlarin béliinmesine, su sicakligi, oksijen diizeyi ve
tortu tagiimi gibi temel fiziksel ve kimyasal parametrelerde degisimlere yol
agmaktadir (Nilsson et al., 2005). Bu durum, akarsulara 6zgii tiirlerin yasam
dongiilerinde bozulmalara neden olurken, ozellikle gogmen balik tiirlerinin
ireme alanlarma ulagmasini engelleyerek popiilasyonlarin azalmasina yol
acabilmektedir. Ayn1 zamanda baraj goélleri, altta kalan ormanlik alanlarin
clirimesiyle metan gazi salimina neden olarak iklim degisikligini
tetikleyebilecek potansiyel kaynaklar haline gelebilmektedir. Ayrica barajlar,
nehir agmin yukart ve asagi kesimleri arasindaki besin ve organizma akisini
kesintiye ugratarak ekosistem baglantilarin1 zayiflatmaktadir. Akarsularin
dinamik dogasinin statik bir su kiitlesine doniismesi, biyolojik cesitliligin
azalmasina, istilaci tiirlerin yayilmasia ve ekolojik islevlerin zayiflamasina
neden olmaktadir (Poff & Hart, 2002). Bu baglamda, baraj projelerinin
planlanmasinda yalnizca ekonomik faydalar degil, ayn1 zamanda uzun vadeli
cevresel etkiler de géz oniinde bulundurulmali, ekolojik akiglarin korunmasina
oncelik verilmelidir.

6. Bilingsiz Ve Kontrolsiiz Avcilik

Sucul ekosistemlerde biyolojik ¢esitliligi tehdit eden en Onemli insan
faaliyetlerinden biri de bilingsiz ve kontrolsiiz avciliktir. Ozellikle ticari kazang
amaciyla yapilan asir1 avlanma, hedef tiirlerin dogal popiilasyonlarinin
stirdiiriilebilir seviyelerin altina diismesine, hatta bazi tiirlerin yerel yok olusuna
neden olabilmektedir (Pauly et al., 2002). Kiigiik boyutlu bireylerin avlanmasi,
ireme cagindaki bireylerin ortamdan uzaklastirilmasi ya da yasak donemlerde
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avcilik yapilmasi gibi hatali uygulamalar, stoklarin kendini yenileme kapasitesini
ciddi olgiide zayiflatmaktadir. Ayrica trol, girgir ve patlayict gibi yikic1 av
yontemleri, yalnizca hedef tiirleri degil, habitatlar1 da tahrip etmekte; bentik
ekosistemler {izerinde kalici bozulmalara yol agmaktadir. Bu durum, hem tiir
cesitliliginin azalmasina hem de trofik diizeylerde dengesizliklere neden
olmaktadir. Asir1 av baskisi, av—aveci iliskilerini bozarak ekosistem dinamiklerini
degistirebilmekte, bu da gida zincirinde zincirleme etkilere yol agabilmektedir.
Ozellikle i¢ sularda yapilan kacak ve diizensiz balikcilik faaliyetleri, yerel tiirlerin
azalmasina ve ekosistem hizmetlerinin zayiflamasia neden olmaktadir. Etkili
denetim, av yasaklarina uyum ve yerel halkin bilinglendirilmesi gibi
uygulamalar, sucul ekosistemlerin siirdiiriilebilir yonetimi a¢isindan biiyiik 6nem
tagimaktadir (FAO, 2020).

7. Koruma Yollan

Sucul ekosistemlerin karsi karsiya oldugu tehditlerin artmasi, bu sistemlerin
korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi yoniinde ¢ok boyutlu ve entegre
koruma stratejilerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Oncelikle, biitiinciil
havza ydnetimi anlayist benimsenmeli ve kara-su etkilesimi dikkate alinarak
kirlilik kaynaklarinin kontrol altina alinmas1 saglanmalidir. Tarimsal, endiistriyel
ve evsel atiklarin aritilmadan alic1 ortama verilmesinin oniine gegilmesi; atik su
aritma tesislerinin yayginlagtirilmasi ve etkin isletilmesi gerekmektedir (MEA,
2005). Ayrica, ekolojik akis kavrami dogrultusunda baraj ve su yapilarinin dogal
akis rejimine en az midahale edecek sekilde planlanmasi, akarsu
ekosistemlerinin siirekliligini korumak adia hayati 6neme sahiptir. Habitat
restorasyon c¢aligsmalari, tahrip olmus sulak alanlarin yeniden canlandirilmasi ve
istilaci tiirlerle miicadele gibi uygulamalar da biyogesitliligin korunmasina katki
sunar. Ayni sekilde, korunan alanlarin artirilmasi ve etkin yonetimi, hassas
tiirlerin yasam alanlarin1 giivence altina alabilir. Bununla birlikte, avcilik
faaliyetlerinin diizenlenmesi, tiir bazli koruma planlarinin olusturulmasi ve yerel
topluluklarin katiliminin saglanmasi siirdiiriilebilir balik¢ilik agisindan énemlidir
(CBD, 2010). Egitim, bilinglendirme ve izleme sistemleriyle desteklenen bu
onlemler, sucul ekosistemlerin yalnizca bugiinkii ihtiyaglara degil, gelecek
nesillerin haklarina da hizmet edecek sekilde korunmasini miimkiin kilmaktadir.

SONUC

Sucul ekosistemler; biyolojik ¢esitlilik, ekolojik denge, su kalitesi ve insan
refah1 agisindan hayati 6neme sahip sistemlerdir. Ancak son yillarda artan
antropojenik faaliyetler nedeniyle bu ekosistemlerde ciddi bozulmalar meydana
gelmektedir. Habitat yikimu, istilaci yabanc tiirlerin yayilmasi, kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi, baraj yapimi, bilingsiz ve asir1 avcilik gibi faktorler; sucul canli
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tiirlerinin yagam alanlarini tehdit etmekte, ekosistem hizmetlerinin devamliligim
riske atmaktadir. Bu bozulma siiregleri sadece ekolojik degil, ayn1 zamanda
sosyoekonomik etkiler de dogurarak 6zellikle balik¢ilik, tarim ve turizm gibi
sektorleri de olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu baglamda, sucul ekosistemlerin stirdiirtilebilir sekilde korunabilmesi i¢in
disiplinleraras1 yaklasimlarin benimsenmesi gerekmektedir. Koruma alanlarinin
artirtlmasi, yerel ve ulusal Slgekte ekosistem tabanli yonetim stratejilerinin
uygulanmasi, halkin cevresel farkindaliginin artirilmasi, ¢evre dostu tarim ve
sanayi uygulamalarin tegvik edilmesi gibi dnlemler, bu siirecte biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Ayrica, bilimsel arastirmalarla desteklenen izleme programlari
sayesinde, ekosistemlerdeki degisimler erken donemde tespit edilerek gerekli
miidahaleler zamaninda yapilabilir. Sonug olarak, sucul ekosistemlerin karsi
karsiya oldugu tehditlerin azaltilmasi ve ekolojik dengenin korunmasi, ancak
biitiinciil, bilim temelli ve siirdiiriilebilir yonetim politikalartyla miimkiindiir. Bu
dogrultuda, hem karar vericilerin hem de toplumun tiim kesimlerinin is birligi
icinde hareket etmesi, dogal kaynaklarin gelecek nesiller i¢in de saglikli bigimde
korunmasini saglayacaktir.
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