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ULUSLARARASI SU URUNLERI TiICARETININ
GELISiMI

Ismail UKAV!
1. GIRIS

Su iirlinleri uluslararasi ticaretinin son yillardaki hizli
gelisimi, kapsamli bir kiiresellesme siireci, diinya ekonomisinin
ticaretin serbestlestirilmesi ve teknolojik ilerlemeler sayesinde
gergceklesmistir. Bu baglamda kiiresellesme ile; mallarin,
hizmetlerin, sermayenin ve emegin hareketini kisitlayan ticari
engellerinin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasindan s6z edilir.
Ekonomik faaliyetlerin cografi olarak boliinmesine yol agan
uzmanlagma, yeni lojistik teknolojilerin sagladigi daha uzun ve
daha karmasik tedarik zincirleri, yatay ve dikey birlesmeyi
amagclayan c¢ok uluslu sirketlerin ¢ogalmasi, tiiketici zevklerinin,
endigelerinin ve beklentilerinin genislemesi kiiresellesme
kapsaminda degerlendirilir.

Sektoriin tasidigit 6nem kapsaminda tiiketici tutum ve
tercihleri ile saglik, glivenlik ve ¢evresel kaygilara karsilik olmak
Uzere; cevresel surdarilebilirlik ve koruma, su kalitesi, hayvan
refahi, {iretim yontemleri, caligma standartlari, mense, gida
giivenligi, izlenebilirlik ve etiketleme gibi konularda
bilgilendirme programlar1 gelistirilmistir. Bu programlarin
hedefleri, ¢evresel ve sosyal sorumlulugu, giivenlik ve kalite
standartlarini ve deniz iiriinlerinde tiiketici giivenini saglamaktir
(Alfnes ve ark., 2017:15). Bu ¢abalar, ticareti yapilan su
tiriinlerine yonelik toplam talebin 6nemli 6l¢lide artmasina neden
olmustur.

1 Dog. Dr., Adiyaman Universitesi, KAHTA MYO, Muhasebe ve Vergi Boliimii,
iukav@adiyaman.edu.tr, ORCID: 0000-0003-2922-6946.
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Ekonomik kiiresellesmeyle  birlikte, gelismis ve
gelismekte olan Ulkeler arasindaki ticari faaliyetlerin de
yogunlastig1 gézlenmektedir. Mallarin ve hizmetlerin uluslararasi
hareketliligi de dahil olmak {izere ticari faaliyetlerin artmasi,
diinyay1 "kiiresel koy" adi verilen bir ekonomik biitiinlesmeye
yoneltmistir. Bu baglamda su {iriinleri ticaretinin uluslararasi
ticarette oneminin giderek arttigi goriilmektedir. Bu 6nemin
artmasinda; su iriinleri arzinin varligi, kentlesme, harcanabilir
gelirdeki artiglar, fiyat rekabeti, su iriinlerinin saglikli ve
besleyici 6zelligine bagli olarak talebin artmasinin etkisi vardir
(Alfnes ve ark., 2017:22). Bunlarin yani sira su iiriinleri pazarinda
tyilestirmeler ile ikili ya da bolgesel ticaret anlagmalar1 da oransal
olarak daha diisiik maliyetlerle su {irlinleri arzini1 olumlu yonde
desteklemistir. Boylece, su iirlinleri pazarlar artik yerel pazarlar
olarak degil, ticari sonuglar1 olan uluslararasi pazarlar olarak
ortaya cikmistir (Asche ve ark.,2015:156; Anderson ve ark.,
2018:3; Shamshak ve ark., 2019:724).

Diinya 6lgeginde su iiriinleri ticareti, iilke igindeki arzin
yetersizligi durumunda dretici Ulkeler ile pazarlari birbirine
baglayarak tiiketimin g¢esitlendirilerek artirilmasinda ve gida
giivenliginin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bunun
yaninda gelismekte olan tiilkelerde, ¢esitli sektorlerde milyonlarca
insana istihdam ve gelir saglamaktadir. Bu baglamda su tiriinleri
ticareti birgok {iilke ekonomisinde Onemli rol oynamaktadir.
Omegin Cabo Verde, Faroe Adalar;, Grénland, Izlanda,
Maldivler, Seyseller ve Vanuatu'daki su tirlinleri ticareti, emtia
ticaretinin toplam degerinin %4011 asan degerlere ulagsmistir.
Kiiresel su triinleri ticareti de, deger olarak diinya toplam
tarimsal ihracatinda %9 ve mal ticaretinde %1 pay almaktadir
(FAO, 2018).

Giderek biiyiiyen sektorde 2030 yilinda, balik isleme
kiiresel katma degerinin yaklagik 266 milyar dolara ulasacagi
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ongorulmektedir. Asya kitasinin, kiiresel pazarin %53'Und,
Afrika’nin %31’ini, Avrupa, Amerika kitasi ve diinyanin geri
kalaninin ise %16’sim1 olusturacagr beklenmektedir (OECD,
2016).

Sektorde girdi maliyetlerinden kaynakli fiyat artiglart
gozlenmektedir. Artan maliyetlere ilave olarak pandemi
stirecinde geri diisen, ancak goreli olarak yiiksek diizeyde olusan
navlun oranlar1 da fiyat artislarina katkida bulunmaktadir. Bircok
tiir i¢in arz artig1 da sinirh kaldigindan piyasada yeterince gelisme
saglanamamustir. Perakende pazarinin canlanmasi ve devam eden
yeniden acgilmanin birlesik etkisi ile birlikte, bu faktorler birgok
su lirlinii i¢in fiyatlar1 yukar1 ¢cekmistir.

Su iirlinleri sektoriinde bazi tiirlerin arz ve talep yapisi
geregi kiiresellesme unsurlartyla karsilagiimaktadir. Ureticiler
birleserek birden fazla iilkede tedarik siireci kapsaminda
faaliyette bulunmaktadirlar. Bu siiregte isleme faaliyeti, isgiicii
maliyetlerinin disiik oldugu tilkelerde yogunlagmakta; hatta bazi
tilkeler islenmek tizere balik ihra¢ etmekte ve daha sonra nihai
sattig ve tliketim icin geri ithal etmektedirler. Uluslararasi
pazarlama kampanyalari, bir dizi yeni iiriin tiiri ve islemeci
ulkelerde 6lgek ekonomileri ve diisiik ticretlerle desteklenen daha
diisiik fiyatlar, 6zellikle yeni tatlar ve daha fazla konfor arayan
kentli tiiketiciler arasinda, yerel olarak iiretilen baliklar i¢in giiglii
bir rekabet yaratilmasina katkida bulunmaktadir. Birden ¢ok
ilkede faaliyet gosteren biiyiik perakende ve gida hizmeti sunan
zincir isletmeleri, kalite, gida gilivenligi, izlenebilirlik ve
stirdiiriilebilirlik  konularinda tedarikgilerine yeni egilimler
sunabilmektedir.

Su drinlerine olan talep tiketicilerin gelir dizeylerine
duyarli oldugundan, uluslararasi ticaretteki egilimler biiyiik
Olciide kiiresel ekonomik ortama baglidir. Bununla birlikte doviz
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kurundaki degigimler, iklim olaylar1 ve biiyiik 6l¢ekli hastaliklar
ve salginlar gibi faktorler de talebi etkilemektedir.

Sektoriin genel bir 6zelligi olarak, baz {ilkeler su tirtinleri
ithracat1 yaparken ayni zamanda ithalat da yapmaktadir. Avladigi
veya yetistirdigi, i¢c piyasada talep gérmeyen liriinleri digsatima
gondermekte, buna karsilik arzin yetersiz kaldigi talep goren
urinleri ithal etmektedir. ABD ve Japonya fazla miktarda
tretimlerine karsilik, oteki iiretici iilkelerden su firiinleri ithal
etmektedir. Japonya'nmin digalim yaptig1 su dirlinleri miktari,
kendine ait yillik toplam iiretiminin yaklasik yaris1 kadardir.
Turkiye’de de oldukga fazla iiretilen giimiisi havuz balig1 fazla
talep gérmedigi i¢in Ortadogu {lilkelerine ihrag¢ edilmekte, buna
karsilik Norveg’ten yiiksek diizeyde uskumru ve somon dig alimi1
yapilmaktadir (Kusat, 2018:287).

Su iirlinleri tiiketiminin insan sagligina olan yararlarina
iligkin ortaya ¢ikan farkindalikla birlikte, uluslararasi su iirtinleri
ticaretinin artan 6nemi, sektore yonelik aragtirmalara olan ilgiyi
de artirmistir. Bu baglamda calismada diinya Olgeginde
uluslararas1 su triinleri ticaretinin genel yapisi belirlenmeye
calisilmistir. Sektorel kapsamda uluslararasi su iirtinleri dis ticaret
yapisinin ortaya koyulmasi ile insanligin gida giivenligini
saglama konusunda potansiyel de belirlenmis olacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde, dogrudan ve dolayli olarak uluslararasi su
urnleri ticareti ile ilgili literatirde yer alan bazi g¢alismalar
Ozetlenmistir.

Somon ve Kkarides gibi ihracata yonelik tirlerin
uluslararasi ticaretinde su iriinleri yetistiriciliginin 6énemli bir
kaynak oldugu belirtilmistir (Anderson ve Fong, 1997:36). Asche
ve Khatun (2006:17), uluslararasi balik ticaretinin daha ¢ok az
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gelismis tlkelerden gelismis iilkelere dogru gergeklestigini
belirterek; gelismekte olan {ilkelerden ihrag¢ edilen baliklar
arasinda ton balig1, kii¢iik pelajik tiirler, karidesler ve karidesler,
yumusakealar, orfoz, balig1, yayin baligi, tilapia, kaya 1stakozlari
ve kafadanbacaklilarin ve gelismis iilkelerden ise ihrag¢ edilen
tirler arasinda demersal tiirleri, ringa baligi, uskumru ve somon
bulundugunu belirtilmistir. Bunun yaninda kiiresellesme ve
liberallesmenin  sektOrde wuluslararasi ticaret igin firsatlar
yarattigini agiklamistir. Karadeniz’e kiyisi olan iilkelerin dinya
su driinleri tiretimi ve ticaretinde 6nemli bir rol oynadiklar
belirtilerek, bu tlkelerin su Grlnleri sektoriindeki rekabet guc,
karsilastirmali  dstiinliikkler  endeksi  kullanilarak  ortaya
koyulmustur. Caligmada, Karadeniz iilkelerinin kiiresel su
Uiriinleri ticaretinde dezavantajlarin oldugu belirlenmistir
(Aydin ve ark., 2014:35). Uluslararas: su triinleri pazarlarinin
kiiresellesmesi ve rekabetci dogasi geregi, blyuk olglde tlketici
tutum ve tercihleri ile saglik, gilivenlik ve cevresel kaygilara
yonelik olarak hiikiimetler, sivil toplum kuruluslar1 (STK'lar),
dernekler, biiylik deniz iirlinleri alicilart ve diger paydaslar
tarafindan ¢esitli programlar gelistirilmistir. Bu programlarin
amagclari, c¢evresel ve sosyal sorumlulugu, giivenlik ve kalite
standartlarin1 ve deniz iriinlerinde tiiketici glivenini saglamaktir
(Quagrainie ve Shambac, 2021:5). Cin'in ABD, Japonya, Glney
Kore, Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi (ASEAN) ve Avrupa
Birligi'ne (AB) yaptig1 su iriinleri ihracatindaki dalgalanmalari
etkileyen faktorleri incelendigi ¢alismada; Cin'in su iriinleri
ihracatin1 etkileyen en onemli faktoriin ithalat talebi oldugu
belirlenmis, ayrica, su iirlinleri ihracat yapisi ve pazar dagiliminin
kiiresel taleple giderek daha uyumlu hale geldigi, Cin'in su
tiriinleri rekabet giiclinlin azalirken, pazarlarimin cesitlendigi,
Cin'in su drdnleri tarleri ile ilgili olarak, rekabet giicti diisiik,
emek ve kaynak yogun iirlinler oldugu ortaya koyulmustur (Miao
ve ark., 2021:2526). 2012-2019 doénemi igin yillik zaman serisi
verileri kullanilarak Latin Amerika'da balik¢ilik ve su iirlinleri
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tiretimi ve ihracati ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski ampirik
olarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Calismada tiretim ve ekonomik
bliylime arasinda 6nemli bir pozitif iliski ve Dogu Asya'ya
yapilan su iiriinleri ihracat: ile GSYIH arasinda negatif ve anlamli

olmayan bir iligski oldugu ortaya koyulmustur (Muniz ve ark.,
2022:5).

3. ARASTIRMA METODOLOJISI

Diinya su friinleri ticaretinin genel yapisini ortaya
koymay1 amaglayan bu calismada Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO), Birlesmis Milletler Ekonomik ve Sosyal
Isler Dairesi Istatistik Boliimii (UN COMTRADE), Uluslararasi
Ticaret Merkezi (ITC)’nin yaymlamis oldugu dis ticaret verileri
kullanilmistir.  Veriler, BM/WTO (Birlesmis Milletler/Word
Ticaret Orgiitii) ITC tarafindan olusturulan ITC'nin gevrimigi
ticaret veri tabanindan ve Birlesmis Milletler tarafindan
olusturulan COMTRADE veri tabanindan alinmistir. Caligmada
ulkelere gore ithalat ve ihracat verileri elde edilerek 2018-2022
yillar1 arasindaki egilimler ortaya koyulmustur. En ¢ok ithalat ve
ihracat yapan (Ulkeler ve su iriinleri smiflandirmasina gore
tirtinlerin (balik, kabuklular, yumusakcalar ve diger suda yasayan
omurgasizlar gibi) dis ticaretten aldiklari paylar belirlenmis,
ylizde ve oran analizleri yapilarak yorumlanmistir. FAO ve ITC
kayitlarindan gruplandirilarak elde edilen veriler Tablolar
olusturularak yillar itibariyle ithalat ve ihracat deger ve miktarlari
Ozetlenmis ve yillara gore degisimler yilizde olarak ifade
edilmistir. Ayrica dis ticarette iilke paylart yiizde olarak
hesaplanmastir.



Ziraat ve Orman ve Su Uriinleri’nde Akademik Analiz ve Tartismalar

4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1.Su Uriinleri Dis Ticareti

Kiiresel ol¢ekte su iiriinlerinin ihracat ve ithalat degerleri
ile en ¢ok ihracat ve ithalat yapan iilkelerle ilgili degerlendirmeler
yapilarak su {riinleri ticaretinin yapisi ortaya koyulmustur.
Uluslararast su iriinleri ticaretinde iiretim miktart belirleyici
olmakla birlikte, {irtinlerin islenmesi sonucunda ikincil {iriinlerin
pazarlanmas1 ve dogrudan aracilik yaparak ithalata bagl ihracat
da dikkate alinmaktadir. Ayrica birgok iilkenin su iiriinleri ithalati
kapsaminda balik yemi olarak kullanilan bazi iiriinler de (balik
unu ve yagi vb.) bulunmaktadir. Bu nedenle degerlendirme
yaparken bunlar da g6z oniine alinmaktadir (Sakima ve Cevrimli,
2021:208). Bunlarla birlikte turizm sektoriiniin canlanmasina
paralel olarak gida hizmet sektoriinde yeni restoranlarin a¢ilmas;
Ozellikle kabuklular, istakoz, yengeg, levrek ve g¢ipura gibi
popiiler restoran tiirleri i¢in talebin artmasi ve uluslararast su
tiriinleri pazarinin giiclenmesine katkida bulunmasi dikkate
alinmaktadir.

Calismada yapilan analizde; diinya su drunleri toplam
ihracat gelirinin 2022°de 178 milyar dolar1 assa da, bu biiylime
rakaminin uzun vadeli egilimin altinda kaldigi belirlenmistir.
COVID-19 salgminin etkileri azalmakla birlikte, kiresel
balikeilik tirtinleri pazarindaki dinamiklerin yeterince islememesi
bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur. Asya'da karides
tiretiminin artmasi, 2022'nin baglarinda ¢ogu biiyiik {iretici
tilkenin ihracat hacimlerini ve gelirlerini artirmistir. Giiney
Amerika'da Ekvador karidesi, Brezilya tilapyas1 ve Sili somonu
tretimindeki artis, devam eden ihracat biiylimesinin ana itici
guclerinden olmustur. Bunun yaninda Japonya, Cin, Amerika
Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi'ndeki biiyiik pazarlarda
ithalattaki bitylime daha diisiik ger¢eklesmistir (FAO. 2022a:53).
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Diinyada 225 iilke ve bolge uluslararast su iiriinleri
ticaretiyle ilgili faaliyette bulunmaktadir. Kiiresel su {iriinleri
ticareti, 2019 sonlarindaki COVID-19 salginindan &nemli
derecede etkilenmis, bunun sonucunda 2020 yilinda azalma
gostermistir. 2021 yilindan itibaren ise salgimin etkisinin
azalmasiyla birlikte bir toparlanma ve hizli bir biiylime siirecine
girmigtir.  2018-2022 doéneminde sektorin toplam ticaret
degerinin %17 artarak yaklasik 350 milyar dolara yaklastig:
gbzlenmistir (ITC, 2023). Uluslararas: ticarete konu olan su
tiriinleri miktariin yaklasik yiizde 901, donmus olarak muhafaza
edilen {riinlerden olusmaktadir. Bununla birlikte, taze su
urtnlerine olan talebin, paketleme ve lojistik teknolojilerindeki
ilerlemeler sayesinde, ticaret hacimlerindeki oraninin zaman
icinde arttigin1 gostermektedir. Ciftlik somonu, dip balig
tiirlerinin avciligiyla gibi iist diizey taze su {riinleri ihracatinin
artmasinda hava tasimaciliginda saglanan gelismelerin 6nemli
rolii olmustur.

4.2 Uluslararasi Su Uriinleri ihracati

Diinya su drlnlerinin ihracat degeri, 2018-2022
doneminde 124 916 milyon dolardan 146,099 milyon dolara
ulasmistir (Tablo 1). Bu %16,98’lik bir artisa karsilik
gelmektedir. Ancak bu dénemde COVID-19 salginmin etkisi de
gbzden uzak tutulmamalidir. Nitekim 2019 ve ozellikle 2020
yilinda ihracat degerinde azalmalar gézlenmistir. 2021 ve 2022
yillarinda ise, pandeminin yarattig1 kisitlamalar ortadan kalkinca
Oonemli artiglar gergeklesmistir.

Dunya su tiriinleri ihracatinda uzun yillar Cin’in baskin rol
oynadigi bilinmektedir. Ancak 2020 yilindan itibaren Cin’in su
trtinleri  politikasinda uygulama degisikliklerinden dolay1
istiinliigii Norveg’e gegmistir. 2022 yil1 itibariyle Norveg, diinya
su dranleri ihracatinda %10.37’lik pay ile ilk sirada yer almistir
(Tablo 1). Onu Cin (%8,35), Ekvador (%5,80), Rusya (%5,33),
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Vietnam (%5,20), Sili (%5,10), Hindistan (%4,51) ve Kanada
(%4.01) izlemektedir. Kiiresel 6lgekte en ¢ok su iiriinleri ihracati
yapan ilk 25 iilkenin pay1 %80,86 olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Diinya Su Uriinleri ihracat Degeri (Bin Dolar)

Ulkeler/ 2018 2019 2020 2021 2002|2022
Yillar pay%
Norvec 11,696,611 | 11,679,107| 10,716,611 | 13,416,882 | 15,154,004 |10,37
Cin 13,257,220 | 12,467,028 | 10,710,803 | 11,037,668 | 12,200,592 | 8,35
Ekvador 3525397 | 4241981 | 4,162,792 | 5718337 | 8,467,114 | 580
Rusya 4,282,356 | 4,663,054 | 4,639,559 | 5854362 | 7,789,406 | 5,33
Vietnam 6,407,588 | 6,205,145 | 5771,044 | 6,304,923 | 7,598,64 | 520
sili 5,896,933 | 5,765,260 | 4,929,985 | 5,803,542 | 7,457,825 | 5,10
Hindistan | 6,397,360 | 6,300,404 | 5,150,001 | 6,734,829 | 6,592,081 | 4,51
Kanada 4,923,900 | 5,176,760 | 4,394,155 | 6,302,198 | 5,858,192 | 4,01
Tsvec 4,686,438 | 4,343,207 | 4,192,650 | 4,674,461 | 5,158,902 | 3,53
ABD 5053279 | 4,883,256 | 4,010,945 | 4,854,294 | 5,077,262 | 3,48
Ispanya 3,733,380 | 3,407,818 | 3,073,301 | 4,115704 | 4,266,331 | 2,92
Hollanda | 3,492,764 | 3,494,003 | 3,391,064 | 4,001,099 | 4,266,331 | 2,92
Endonezya| 3,311,916 | 3,268,801 | 3,516,220 | 3,707,405 | 4,015,842 | 2,75
Danimarka | 2,858,574 | 2,861,078 | 2,938,255 | 3,552,417 | 3,610,425 | 2,47
Tzlanda 1,023,064 | 2,030,895 | 1,928576 | 2,283,371 | 2,333471 | 1,60
Polonya 1,847,575 | 1835228 | 1,914,675 | 2,093,188 | 2,279,389 | 156
Kore 1484282 | 1515861 | 1,311,630 | 1,681,827 | 2,037,787 | 1,39
Japonya 1,596,638 | 1,536,614 | 1,363,855 | 1,848,271 | 1,966,019 | 1,35
Egﬁf;{k 2178078 | 2353341 | 1,879.867 | 2044146 | 1,963.720 | 1,34
Fransa 1,490,093 | 1,360,374 | 1,189,061 | 1836524 | 1765472 | 121
Arjantin 2,117,966 | 1,830,604 | 1,699,434 | 1,957,981 | 1,738,453 | 1,19
Almanya | 1,843,942 | 1654041 | 1,524,895 | 1596,285 | 1,721,059 | 1,18
Tayland 1,962,071 | 1,839,700 | 1,554,675 | 1685762 | 1,656,623 | 1,13
Fas 1,361,733 | 1214233 | 1,251,356 | 1,759,859 | 1,592,459 | 1,09
g;‘r']pe" 1,838513 | 1755159 | 1,397,099 | 1,575,708 | 1,572,770 | 1,08
a‘kge‘“fer 39,039,142 | 26,005,527 | 23,469,351 | 27,426,427 | 27,959,495 |19,14
12491628 | 123,688,48 | 112,081,85 | 133,867,47 | 146,098,81 | 100,
Toplam 1 8 9 0 9| o

Kaynak: ITC, 2023.

Norveg’in son bes yildaki ihracat degerindeki artis %30’a
yaklagsmistir. Norveg'in en 6nemli pazari olan Avrupa Birligi,
Norveg su iiriinleri ihracat degerinin %60'm1 olusturmaktadir.
Norveg’in en ¢ok digsatim yaptigi iilkeler Polonya, Danimarka,
ABD ve Fransa, Cin’in en ¢ok digsatim yaptig1 iilkeler ise,
Japonya, ABD, Kore ve Hong Kong’dur. Norveg’in en ¢ok ihrag
ettigi su irlinleri taze veya sogutulmus balik, balik filetolar1 ve
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diger balik etleri ve dondurulmus baliktir. Gelismis ve kapsamli
bir alabalik yetistiriciligi sektoriine sahip olan Norveg’in morina,
ringa baligi, uskumru ve diger beyaz baliklar ile kii¢iik pelajik
tiirleri hedef alan biiylik bir balik¢1 filosu bulunmaktadir.
Uluslararas: ticarette morina balig1 ve Atlantik somonu olmak
lizere baz1 dnemli tiirlerin yliksek fiyatlarla satilmasi Norveg’in
ithracat degerini artiran 6nemli bir faktordiir. Cin’in en ¢ok ihrag
ettigi su {Urlinleri ise, balik filetolar1 ve diger baliketleri,
yumusakgalar ve dondurulmus baliktir. Bunun yaninda Cin,
diinyada baskin tilapia tedarikgisi iken, Amerika Birlesik
Devletleri'nin  Cin tilapiasina uyguladigi ithalat tarifeleri,
COVID-19 salgmiyla ilgili lojistik zorluklar vb. durumlar, bu
baskinligin azalmasina neden olmustur (ITC, 2023).

Kisacast Cin, diinyanin en biiylik su iriinleri iireticisi,
ihracatgis1 ve isleyicisi iilkelerinden biridir. Thracati, hem biiyiik
miktarlarda yurt i¢inde iiretilen kafadanbacaklilar, karides, tilapia
ve ¢ift kabuklu yumusakgalar1 hem de Alaska pollock ve morina
gibi islenmis beyaz baliklar1 i¢germektedir. Cin ihracatinin bir
boliimii ithal edilip islenen su iirlinlerinden olugmaktadir.

Ekvador’un son yillarda ihracatindaki sigrama dikkat
cekmektedir. Karides iiretimini 1 milyon tonun iizerine ¢ikaran
Ekvador, bu potansiyelini ihracata yonlendirerek kabuklularin en
biiytiik kiiresel ihracat¢isi konumunu da saglamlagtirmistir (FAO,
2023).

Gercekte Vietnam, Ekvador’dan once su drunleri
ihracatinda diinya li¢linciiliigiinii uzun yillardir stirdiirmekteydi. 7
milyar dolarin tizerinde su iriinleri ihracati gergeklestiren
Vietnam, énemli ihracat geliri elde eden bir tlkedir. Vietnam,
bliyiik bir ¢iftlik karides endiistrisi ve 6nemli bir isleme sektorii
ile desteklenen, diinyanin acik ara dnde gelen c¢iftlik pangasi
tireticisi ve ihracat¢ist konumuna gelmistir. ABD, Vietnam’in en
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Oonemli pangas ihracat pazari iken, son yillarda onun yerini Cin
almistir.

Balik¢ilik  ve su  driinleri  yetistiriciligi, tilke
ekonomilerinde 6nemli rolii bulunmaktadir. Bu baglamda, su
iriinlerinde artan liretim, pazarlama ve dagitim mekanizmalarinin
tyilestirilmesiyle bir¢ok gelismekte olan {ilkenin ihracatinin 6nem
kazandig1, dolayisiyla uluslararasi su iiriinleri ticareti, hem ihracat
geliri kaynagi hem de istthdam saglayict olarak bu {ilkelerde
ekonomik biiylimeye 6nemli katki sagladigi gozlenmistir.

Tablo 2. Su Uriinleri Alt Gruplarina Gére Thracat (Bin Dolar)

Gruplar* 2018 2019 2020 2021 2022 52502
301 2,180,732 2,146,497 1,805,072 2,256,150 2,314,721 1,59
302 22,089,127 21,554,915 19,564,424 23,927,275 25,401,970 17,47
303 24,980,049 25,051,498 22,601,618 24,416,267 27,088,801 18,63
304 25,136,194 24,634,624 22,634,665 26,126,581 30,665,460 21,09
305 6,391,277 6,360,775 6,025,849 6,344,016 6,743,236 4,64
306 29,025,348 29,532,796 26,968,435 35,282,809 36,646,613 2521
307 14,106,060 13,356,210 11,524,767 14,450,496 15,679,729 10,79
308 749,074 781,809 646,221 735,157 842,905 0,58
Toplam 124,657,861 123,419,124 | 111,771,051 133,538,751 145,383,435 100,0

Kaynak: UN Comtrade, 2023.

*Ek1’de agiklama yapilmustir.

Su drinleri ihracatinda ana tirlerden baliklar %67,
kabuklular %22 ile yumusakcalar ve diger suda yasayan
omurgasizlar %11 oraninda pay almaktadir (FAO, 2022b). Su
tirinleri ihracatina en ¢ok konu olan alt Griin grubu %25,21 ile
kabuklulardir (Tablo 2). Onu balik filetolar1 ve diger balik etleri
(%21,09), dondurulmus balik (%18,63) ve taze veya sogutulmus
balik (%17.47) izlemektedir. Ayrica, su liriinleri ihracat degerinin
yaklagik %3'lini balik unu, %1’ini ise balik yagi ihracati
olusturmaktadir. Balik unu ihracatinda Peru, balik yagi
ihracatinda Peru ve Sili ana ihracatg¢1 iilkelerdir. Bunun yaninda
balik unu ve balik yagi uluslararasi ticaretinin Onumiizdeki
yillarda sirastyla ylizde 9 ve ylizde 7 artmasi ongoriilmektedir
(FAO, 2022b). Bu durumun sektorun potansiyel Ulkeleri igin
degerlendirilebilecegini gostermektedir.
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4.3.Diinya Su Uriinleri ithalati

Diinya su irilinleri ithalati 2018-2022 yillar1 arasinda
%17,96’lik artisla 124,317 milyon dolardan 146.646 milyon
dolara ulasmistir (Tablo 3). Thracatta oldugu gibi ithalatta da 2020
yilinda pandemi etkisiyle azalan ithalat, daha sonra tekrar artisa
gecmistir. Ithalatta ilk sirayr uzun yillardir oldugu gibi 2022
yilinda da ABD almistir. ABD’nin 25,187,793 dolar olan ithalati
%17,18 orani ile diinya ithalat degeri icerisinde birinci siradadir.
ABD’yi Cin (%12,81), Japonya (%7,96), ispanya (%5,16), italya
(%4,47) ve Fransa (%4,44) izlemektedir. En ¢ok ithalat yapan ilk
25 iilkenin pay1 87,46 olarak belirlenmistir.

ABD su drinleri ithalatinin 6.4 milyar dolarlik kismini
karides ve 5.5 milyar dolarhk kismini somon baligi
olusturmaktadir (NOAA, 2023). ABD agirlikli olarak Kanada,
Sili, Cin, Hindistan, Ekvador ve Endonezya’dan ithalat yapmustir.
Cin’in en ¢ok disalim yaptig1 {iilkeler ise Ekvador, Rusya,
Vietnam, Hindistan ve Kanada’dir. ABD’nin en ¢ok disalim
yaptigr  Uriinler  kabuklular, = dondurulmus balik ve
yumusakcalardir. Cin’in en ¢ok disalim yaptig1 iirlinler balik
filetolar1 ve diger baliketleri, kabuklular ve taze veya sogutulmus
baliktir (ITC, 2023). Cin, kismen biiylik miktarlarda baligin
islenmek lizere ithal edilmesi ve ardindan yeniden ihrag edilmesi
ve ayni zamanda artan gelirler ve tliketim alisgkanliklarindaki
degisikliklerin yerel olarak iretilmeyen tiirler i¢in pazarlar
yaratmasi nedeniyle diinyanin en biiyiik su {irtinleri ithalat¢isi
tilkelerinden biri konumundadir.

Tablo 3. Diinya Su Uriinleri ithalat Degeri (Bin Dolar)

2022
World 2018 2019 2020 2021 2022 Pay%
ABD 18,517,128 18,498,917 17,534,600 23,683,668 25,187,793 17,18
Cin 11,605,738 15,414,355 12,366,189 13,806,049 18,782,802 12,81
Japonya 11,884,397 11,540,850 9,940,357 10,883,307 1,1672,998 7,96
Ispanya 7,306,337 6,722,696 6,080,059 7,564,481 7,573,855 5,16
Italya 5,515,039 5,238,391 4,541,109 6,101,242 6,558,318 4,47
Fransa 5,589,809 5,335,297 4,926,730 6,257,206 6,515,309 4,44
Isveg 5,204,351 4,873,340 4,666,551 5,203,154 5,735,005 3,91
Kore 5,045,595 4,705,225 4,575,394 5,021,536 5,648,044 3,85
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Almanya 4,665,205 | 4,557,258 | 4,340,940 | 4434159 | 4,849,966 331
Tayland 3525484 | 3309496 | 3225038 | 3401088 | 3,937,659 2,69
Hollanda 2495485 | 2,336,129 | 2395597 | 2,823,196 | 3,219,838 2,19
Elrr;ﬁik 2,768,574 3,005,606 2,697,586 3,082,366 3,039,418 2,07
gi‘;”g Kong, 3,363,319 | 3000367 | 2,586,469 | 3,149,013 | 3,031,068 2,07
Polonya 2,382,040 | 2,387,433 | 2,379,861 | 2,720576 | 3,018,734 2,06
Danimarka 2075654 | 2,223,686 | 2,173,400 | 2,672543 | 2,910,790 1,08
Kanada 2234299 | 2327308 | 2,014,309 | 2,662,346 | 2,818212 192
Portekiz 2473052 | 2,165,040 | 1,897,345 | 2,164,161 | 2,414,038 1,65
Vietnam 1522,080 | 1572081 | 1,594,104 | 1,796,742 | 1,934,466 1,32
Belcika 1,811,419 1685907 | 1624110 | 1849698 | 1,918,824 1,31
Taipei, Cin 1,102,780 | 17285509 | 1,365,186 | 1,374,852 | 1,669,139 1,14
Brezilya 1,265,251 1,217,058 858945 | 1146122 | 1355881 0,92
Malezya 888,149 965,008 910948 | 1,111,872 | 1,329,289 0,91
Rusya 1,801,852 1,796,662 | 1672794 | 2115111 | 1,226,233 0,84
Avustralya 853,727 819,441 701,613 813,782 972,968 0,66
Singapur 872,029 827,922 70,1562 306,288 937,179 0,66
Diger iilkeler | 17,456,997 | 17,494,628 | 16,143,075 | 18620457 | 18389075 12,54
Toplam* 124,316,690 | 125,305,610 | 113,922,979 | 135,265,015 | 146,646,901 100

Kaynak: ITC, 2023.

* fhracat ile ithalat toplam degerleri arasinda fark olmasinin nedeni uluslararas1 degerlendirmelere
gore ihracatin gemide teslim (FOB) degerinden, ithalatin ise maliyet, sigorta ve navlun (CIF)
degerinden kayitlarin tutulmasidir. Bu nedenle, ithalat degeri ihracattan bir miktar yliksek
olmaktadir.

Su {irtinleri ithalatina en ¢ok konu olan alt Grlin grubu
%24,61 ile kabuklulardir (Tablo 4). Onu balik filetolar1 ve diger
balik etleri (%22,30), dondurulmus balik (%18,68) ve taze veya
sogutulmus balik (%17,13) izlemektedir.

Cografi agidan Avrupa Birligi, diinya su {iriinleri ithalati
toplam degerinin yarisindan fazlasini olusturan bir pazar
konumundadir. Bunu Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya
izlemektedir. Bu pazarlarda biyik kentsel niifusa sahip gelir
diizeyi yiiksek tiiketicilerin olmasi su Tlriinlerine olan talebi
artirarak ithalata yonelmelerine neden olmaktadir.

Gelismekte olan iilkelerin, gelismis tilkelerdeki pazarlara
su {Uriinleri tedarigi saglayarak ihracatlarimi artirdiklar1 ve
gelismis iilkelerin bunlari uygun tekniklerle igleyerek katma
degeri yiiksek iirtinler haline getirdikleri ve daha sonra bu iiriinleri
diger gelismis iilkelere ihrag ettikleri anlagilmaktadir.
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Tablo 4. Su Uriinleri Alt Gruplarina Gére Ithalat (Bin Dolar)

2018 2019 2020 2021 2022 2022 pay
Gruplar* %
301 2,263,601 2,217,553 1,805,432 2,126,729 2,642,110 1,82
302 21,616,491 21,352,233 19,359,744 23,857,721 24,915,367 17,13
303 25,871,804 25,425,408 23,201,943 24,668,631 27,174,726 18,68
304 26,092,941 26,321,344 24,484,849 27,797,563 32,438,427 22,30
305 6,402,813 6,261,801 5,937,687 6,203,190 6,516,275 4,48
306 27,296,028 29,497,165 27,160,910 35,045,524 35,799,706 24,61
307 13,473,558 12,809,733 10,814,430 13,923,965 15,080,622 10,37
308 822,944 932,550 787,904 879,490 917,417 0,63
Toplam 121,576,579 122,600,234 111,747,467 | 132,376,084 | 145,484,650 100,0

Kaynak: UN Comtrade, 2023.

*Ek1’de agiklama yapilmustir.

Uluslararasi ticaret kapsaminda somon ve karides, deger
acisindan diinya 6l¢eginde en ¢ok ticareti yapilan su iirlinleridir
ve bunlar agirlikli olarak su iiriinleri yetistiriciliginden elde
edilmektedir. Blyuk bir bolumi Atlantik somonu olmak (izere
somon balig1, uluslararasi su tirlinleri ticaretinin toplam degerinin
yaklastk  %20'sini,  karidesler ise yaklastk  %15'ini
olusturmaktadir. Toplam kiiresel karides arzinin yaklasik %61'i
ve alabalik tiirlerinin %78'1 su {irtinleri yetistiriciliginden elde
edilmektedir (NOAA, 2023). Insanlarin tiketimi icin gerekli
tiriinleri lireten su tirlinleri yetistiriciligi, bu baglamda uluslararasi
ticarete de dnemli katkilarda bulunmaktadir.

5. SONUC

Su irlinlerinin insan sagligi agisindan ¢ok 6nemli yararlari
oldugu bilinmektedir. Insanlarin dengeli ve diizenli beslenme
istegi onlarin su {iriinlerine yonelik talebini artirmakta, bu durum
su Uriinleri ticaretinin gelisimini de tesvik etmektedir. Su iirlinleri
tiretiminin biliylik bir kismi uluslararasi pazarlama kanallar
araciligiyla uluslararasi ticarete konu olmaktadir. Glinlimiizde
uluslararasi su irilinleri ticaretinin; ihracat geliri, istthdam ve
katma deger yaratarak ve nakliye, isleme, toptan ve perakende
sektorlerinde c¢esitli ve birbirine bagli aktorleri dahil ederek
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kiiresel gida giivenligine katkida bulunan bir unsur olarak 6nemli
bir rol oynamaktadir.

2022 yilinda diinya su iiriinleri ihracat1 146 milyar dolara
ulagsmustir. Yapilan ¢alismada 2018-2022 déneminde uluslararasi
su Uriinleri ticaretinin yaklasik %17 oraninda artis gosterdigi
belirlenmistir. 2019 yilina kadar kiiresel 6l¢ekte ana ihracatci olan
Cin’in, 2020 yilindan itibaren bu konumunu Norve¢ almistir.
Diger ihracat¢i iilkeler Ekvador, Rusya ve Vietnam’dir. Bu
tilkeler diinya su tiriinleri thracatinin %35’ini
gergeklestirmektedir. Dolayisiyla, kiiresel su tiriinleri ticaretinde,
gelismekte olan {iilkelerden yapilan ihracatin gelismis iilkelere
gore 6nemli Ol¢iide daha hizli biiyiidiigli gézlenmistir.

2022 yilinda, deger olarak toplam su iiriinleri ithalatinin
yaklasik ticte ikisi gelismis iilkeler tarafindan gergeklestirilmistir.
En cok ithalat yapan t¢ tlke; ABD (%17,18), Cin (%12,81) ve
Japonya’nin  (%7,96) toplam ithalattaki payr %38’e
yaklasmaktadir. Ozellikle Cin, yalnizca ig tiiketim icin degil, ayni
zamanda Cin'de islenen ve daha sonra yeniden hammadde olarak
ihrag edilen biiyiik miktarlardaki su tirlinlerinin de en ¢ok ithalatgi
ulkesidir. Avrupa Birligi'nin (27 iilke) yaptig:1 ithalat, toplam
diinya ithalatinin iigte birini olusturmaktadir. AB diinyanin en
biiylik pazar1 olmay1 siirdiirmektedir.

Alt iiriin gruplarindan somon ve alabalik, deger bazinda
uluslararas1 ticareti yapilan en Onemli emtia haline gelerek,
uluslararasi ticarete konu olan balik iiriinlerinin toplam degerinin
yaklastk %20'sini olusturmaktadir. Thrag edilen tiirlerin diger ana
gruplari, yaklasik %16 ile karides, %10 ile derin deniz baliklar1 (
berlam balig1, morina, mezgit balig1 ve Alaska pollock) ve %9 ile
ton balig1 izlemektedir. Ayrica; balik unu, ihracat degerinin
yaklagik %3"linii ve balik yagi %1'ini temsil etmektedir.

Dunyada su Urlnleri ticareti Afrika ve Asya’daki bircok
iilke icin oOzellikle biliylik 6nem tasgimaktadir. Bunun yaninda
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Okyanusya, Asya'daki gelismekte olan iilkeler, Latin Amerika ve
Karayipler bolgesi balik ihracatgisi bolgeleri olma ozelligini
siirdiiriyorlar. Latin Amerika {ilkelerinden Ekvador, Sili ve
Peru'nun basta karides, ton baligi, somon ve balik unu olmak
lizere su Uriinleri ihracati siirekli artis gostermektedir. Avrupa ve
Kuzey Amerika bolgelerinin ithalat¢i karakteri agir basmaktadir.
Yiksek gelirli tiketicilerin biyik kentsel niifusa sahip oldugu
gelismis iilkelerde, su iiriinlerine olan talep, yerli iiretimden ¢ok
daha fazladir, bu nedenle tiiketimin karsilanabilmesi i¢in yogun
olarak ithalata bagvurulmaktadir.

Uluslararasi ticarette tarifeler en yaygin kullanilan ticaret
politikas1 araclar1 arasinda yer almakta ve kiiresel ticaret
akislarinin 6nemli belirleyicileri olarak bilinmektedir. Tarifeler,
gelir elde etmek ve yerel endiistrileri korumak i¢in kullanilir ve
genellikle iglenmis iirlinler icin ham maddelerden daha ytiksek
oranlarda uygulanir. I¢ tiikketimi karsilamak igin ithalata bagiml
olan gelismis iilkelerde, genellikle su {iriinleri igcerisinde baliklar
tizerindeki tarifeler oldukg¢a diisiiktiir. Bu baglamda, son yillarda
uluslararas1 ticaretteki genislemenin ana unsuru gumrik
tarifelerinin  diisiiriilmiis olmasidir. Ote yandan, birgok
gelismekte olan iilke, bolgeler arasi ticareti sinirlayabilen maliye
veya korumaci politikalarin bir yansimasi olarak balik ve balik
iriinleri icin hala yiiksek tarifeler uygulamaktadir. Bolgesel ve
ikili ticaret anlagmalar1 sayesinde tarifeler, en az gelismis
ilkelerdeki bazi istisnalar diginda, gelismekte olan iilkelerde
zaman i¢inde daha da diismesi beklenmektedir (FAO, 2018).
Bolgesel ticaret anlagmalari, balik ticaretini artirarak ilgili
bolgelerde ticaretin bolgesellesmesine katkida bulunmustur.
Gelismekte olan bolgelerde, artan gelirler ve buna bagh olarak
balik talebindeki artis da bolgesellesme egiliminin arkasindaki
onemli faktorlerdir. Komsu iilkelerde talep giiclendikce, daha
once gelismis pazarlara yapilan ihracat bolgesel ortaklara
yonlendirilmektedir.
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Bazi iilkelerdeki yapisal sorunlar su iirtinlerinin kalitesini
etkileyerek iiriin kaybina veya bunlarin pazarlanmasinda
zorluklara yol acarak ihracatgilarin uluslararasi pazarlara
erisimini engelleyebilmektedir. Ayrica, gerekli iirlin standartlari,
saglik Onlemleri, ithalat lisansi siirecleri, mense kurallar1 ve
uygunluk degerlendirmesi gibi tarife dis1 ticaret onlemleri; zaman
alict  belgelendirme islemleri ve giimriik {cretleri gibi
uygulamalar dig ticareti kisitlayabilmektedir. Buna karsilik
Diinya Ticaret Orgiitii’niin Ticareti Kolaylastirma Anlasmas1’nin
tam olarak uygulanmasiyla, mallarin sinir 6tesi hareketini, serbest
birakilmasini ve giimriikten ¢ekilmesini hizlandirmasi ve ticaret
tizerindeki bu olumsuz etkileri azaltilmasi1 s6z konusu olabilir
(FAO, 2018).

Kisi basina tiiketimin (25 kg) giderek artacagi 2030'da,
insan tiiketimine uygun baliklarda uluslararast su iiriinleri
ticaretinin yiizde 9 biyiiyecegi ve 54 milyon tona ulasacagi
ongorilmektedir. Norve¢ ve Cin’in, en buylk su drinleri
ihracatcist iilkeler olma ozelliginin devam etmesi, su Urtinleri
ihracatindaki bitylimenin biiyiik kisminin (%73) Asya kaynakli
olmast beklenmektedir. Gelismis ekonomilerin i¢ taleplerini
karsilamak icin ithalata biiyiik 6l¢iide bagimli kalacagi, Avrupa
Birligi, Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri’nin 2030'da su
tiriinleri tiikketimine yonelik diinya toplam ithalatinin yiizde 38'ini
olusturacagi tahmin edilmektedir.

Ozellikle gida arz1 ve gida giivenligi agisindan, balikgilik
ve su Uriinleri sektorlerinde uluslararasi ticaret 6nemli bir rol
oynamaya devam edecektir. 2030 yilinda toplam balik¢ilik ve su
trlinleri tiretiminin yaklasik yiizde 36'sinin ¢esitli {irtinler
seklinde ihra¢ edilecegi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte
sektoriin ozellikle diinya gida gilivenligine olan katkisi ve dis
ticaretteki rollyle birlikte Ulkelerin sdrdirtlebilir ekonomik
bliylime ve kalkinmasi i¢in diinya su iirlinleri kaynaklarinin
korunmasina 6ncelik verilmesi son derece dnem tasimaktadir. Bu
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baglamda uluslararast su iriinleri disg ticaretini daha da
gelistirmek igin izlenecek politika; balik¢ilik ekosistemini
korumayi, deniz iirlinleri isletmecilerini iyi uygulamalari
benimsemeye tesvik etmeyi, bilim ve teknolojiye yatirimi
artirmayi, ticaretteki teknik engelleri asmayn, iilkelerin ihtiyaglari,
tercihleri ve gereksinimlerine iligskin arastirmalar1 giiclendirmeyi
ve talebin artirilmasiyla uluslararasi isbirligini hedeflemelidir. Bu
yonleriyle calismanin sonuglarinin sektdre yol gosterecegi
distiniilmektedir.
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orters=all&period=2022&AggregateBy=none&Breakdo
wnMode=plus

Ek 1. Su iiriinleri alt iiriin gruplari

Kod | Ag¢iklama

301 | Canli balik

302 | Balik (taze veya sogutulmus )

303 | Dondurulmus balik

304 | Balik filetolar1 ve diger baliketleri

Balik, kurutulmus, tuzlanmig veya salamura edilmis; tiitsiilenmis
305 balik

306 | Kabuklular

307 | Yumusakgalar,

308 | Kabuklular ve yumusakealar disindaki su omurgasizlari
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BALIK YEMLERINDEKI ANTIBESINSEL
FAKTORLER

Serpil MiSE YONAR!
Muhammet Enis YONAR?

1. GIRIS

Su  dUrdnlerinin - gegmisten bu yana insanlarin
beslenmesinde 6nemli bir paya sahip oldugu bilinmektedir. Su
irlinlerinin yapisinda yiiksek oranda ve kaliteli protein bulunmasi
nedeni ile insan beslenmesindeki 6nemi diinya niifusunun artigina
paralel olarak giderek artmaktadir. Su iiriinlerinin bu 6nemine
paralel olarak balik yetistiriciligi de diinyada hizli bir sekilde
gelismektedir. Balik  beslenmenin, balik yetistiricili§inin
verimliligini ve gelisimini yonlendiren ana faktorlerden biri
oldugu iyi bilinmektedir. Ancak bazi iilkelerde yemlerin en
onemli protein kaynagi olan balik ununun pahali olmasi1 balik
yetistiriciliginin yapilmasini oldukg¢a zor kilmaktadir. Bu nedenle
yemlerde balik ununun yerini alabilecek alternatif protein
kaynaklarina ihtiyag¢ vardir. Birgok bitkisel kaynakli madde balik
yeminde protein kaynagi olarak degerlendirilse de bunlarin
icindeki besleyici degerler antibesinsel maddelerden dolay1
diisebilmektedir. Antibesinsel faktorlerin bazilari antivitaminler,
fitoestorojenler, proteaz anhibitorleri, saponinler, lektinler,
fitetlar, ve ¢esitli oligosakkaritlerdir (Sar1 ve Cakmak, 1994;
Bilgiiven, 2002; Képric, 2008).

L Prof. Dr., Firat Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Yetistiricilik Boliimii,
serpilmise@gmail.com, ORCID: 0000-0003-2736-5731.

2 prof. Dr., Firat Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Yetistiricilik Bolimi,
meyonar@gmail.com, ORCID: 0000-0001-9519-4247.
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Baliklarda besin ihtiyaglart hakkindaki bilgiler arttikga,
son yillarda hayvansal kaynakli yemlerin yaninda bitkisel
kaynakli maddelerinin  balik yemlerinde kullanilabilirligi
konusunda arastirmalar da artmaktadir. Bitkisel protein
kaynaklart misir, soya ve pamuk tohumu kuspesi, yer fistigi ve
kanola kiispesi, bugday unu, ¢eltik kepegi, degirmencilik sanayi
yan urunleri, sorgum ve yulaf ezmesi olarak siralanabilir. Balik
rasyonlarinda kullanilan protein veya yag kaynakli bitkisel
antibesinsel ~ faktorlerden  dolayr  yemlerdeki  Kkalite
azalabilmektedir.  Antibesinsel  faktoérler  1siya  olan
hassasiyetlerine gore, icerdigi biyolojik degerler bozulmadan
inaktif hale getirilerek kullanilabilmektedirler (Hunt vd., 2007).

2. ANTIi BESINSEL FAKTORLER

Antibesinsel faktorler, bazi yem ham maddelerinde
bulunan ve hayvanlarin verimini, hayvansal rlinlerin kalitesini
olumsuz yonde etkileyen veya hayvanlarin sagligim1 bozabilen
maddelerdir. Bunlarla birlikte bazi antibesinsel faktorler,
yemlerde diisiik konsantrasyonlarda bulunduklarinda saglik
lizerine yararli etkilere sahiptirler (Ergln vd., 2011).

Yem maddelerinde yaygin olarak bulunan fitik asit,
lektinler, fenolik bilesikler, saponinler, enzim inhibitorleri,
siyanogenik glikozitler ve glikosinolatlar gibi antibesinsel
faktorlerin bazi besin maddelerinin yararlanilabilirligini azalttig
ve biiylimeyi baskiladigi gosterilmistir. Buna karsilik rasyonda
fitik asit, lektinler, fenolik bilesikler, enzim inhibitorleri ve
saponinler diisiik diizeylerde bulundugunda kan glikozu veya
plazma kolesterolii  disiirdiigii  gozlenmistir.  Bitkilerde
antibesinsel faktorlerin gesit ve etkisi, bitkilerin cins, tiir, varyete
ve vejetasyon donemleri ile bitkide bulundugu kisma gore
farklilik gostermektedir. Ayrica farkli hayvan tiirlerinde etkileri
de farkli olmaktadir. Igerdikleri antibesinsel faktorlerden dolayi
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islem goérmemis baklagil taneleri, monogastrik hayvanlarin
beslenmesinde beslenmesinde yuksek duzeylerde
kullanilmamaktadir (Erglin vd., 2011; Aslam, vd., 2017; Bu vd.,
2017; Debnanth, 2020; Amuda, vd., 2023).

2.1.Antibesinsel Faktorlerin Siiflandirilmasi

Yemlerde bulanan antibesinsel faktorler baglica 12 grupta
toplanabilir (Debnanth vd., 2023).

2.1.1.Gilikozitler

Glikozitler 4 ana baslik altinda degerlendirilir (Ergiin vd.,
2011). Bunlar;

2.1.1.1.Siyanlr Olusturan Glikozitler

Bitkilerin siyanogenik bilesikleri genellikle karbonhidrat
tirevleri, alfa-hidroksinitrillerin beta-glikozitleridir. Siyanogenik
glikozitler, pest/insekt hasarina karst bitki savunma
mekanizmasinin bir boliimii olarak diisiiniiliir. Siyanogenik
glikozitler, 110 bitki familyasinda, 3000 tiir bitkide
bulunmaktadir. siyanogenik glikozit kapsayan yem bitkilerinin
baslicalar1; ak ti¢gil (Trifolium repens L.), bataklik atkuyrugu
(Eguisetum palustre L.), kirkkilit otu (Marsh horsetail), tarla
atkuyrugu (Eguisetum arvense L.), kanyas otu (Phalaris
spp.),sorgum (Sorghum vulgare), sudan otu (Sorghum halepense)
ve fig'dir. Meyve ¢ekirdekleri (kiraz, erik, kayisi, seftali, elma) ile
birlikte salgam, lahana, fig, turp, sorgum, tapiyoka ve fasulye
gibi driinlerde de siyanogenik glikozitler bulunmaktadir. Diisiik
dozlarda bile bu bilesikler hayvanlarda gelisme bozukluguna
neden olur. Hayvanlarda siyanogenik glikozitlerin toksik
duzeyleri, hayvanin tiirii ve agirhigi, bitkideki glikozidaz dizeyi,
bitki dokusunun bozulmasi, rasyondaki diger bilesiklerin
mevcudiyeti ve yapist gibi faktorlere baglidir. Siyanr,
metalloporfirin kapsayan enzim sistemleri (sitokrom oksidaz
gibi) ile birlestiginde akut toksit etkiler gézlenmektedir. Siyaniir
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miktar1 ortalama 33 umol oldugunda mitokondriyal elektron
transport sistemi tamamen baskilanmakta, boylece hicrelerde
oksijen degerlendirilmesi Onlenmektedir (Ergin vd., 2011;
Debnanth vd, 2020; Amuda vd., 2023).

2.1.1.2.Hardal Yagi Glikozitleri (Glikosinolatlar)

Glikosinolatlar, aglikon birimli glikozitlerdir.
Glikosinolatlar, tiroid fonksiyonunu inhibe ederek tiroksin
salgilanmasini olumsuz etkiler. Canli agirlik artisinda ve yem
tilketiminde azalmaya neden olur. Nitriller, bliylime oraninin
diismesine, karaciger ve bobregin biliyiimesine neden olur.
Nitriller tiyosiyanata c¢evrildiginde antitiroid etki gosterirler.
Glikosinolat iceren yemlerle uzun siire beslenen baliklarda tiroit
fonksiyonlarinda bozulmalar ve buna bagli olarak metabolizma
bozukluklar1  ve  blylmede yavaslama  bildirilmistir.
Glikosinolatlarin toksik etkisini minimum diizeye diisirmek i¢in
uygun bir 1s1l islemin yapilmasi gerekir (Burel vd., 2000; Ergiin
vd., 2011; Purohit vd, 2023).

2.1.1.3.Steroid Glikozitleri

Saponinler, daha ¢ok yesil yonca ve kolza kiispesinde
bulunur. Saponinler hidrolize olduklarinda sekerlere ve steroid
veya triterpenoid yapidaki sapogenollere ayrisirlar. Saponinler su
ylizeyinde kiiclik kabarcik olusturarak yiizey geriliminin
azalmasma ve boylece atmosfer ile su arasindaki diflizyonun
engellenmesine neden olur. Dolasim sistemiyle viicuda yayilan
saponinler viicutta toksik etki gosterirler. Sindirim ve metabolik
enzimleri baski altina alarak besin emilimine olumsuz yonde etki
ederler. Ayrica suyla karistirildiginda bu madde deterjan etkisi
gosterdigi i¢in balik solungaglarinin epitellerinde hasara neden
olurlar. Yemlerden saponinleri uzaklastirmak igin etkin yontem
suyla ayirma yontemidir. 1 g/kg yem diizeyinin altindaki saponin
seviyesi  baliklarda  biliyiime  performansini  genellikle

26



Ziraat ve Orman ve Su Uriinleri’nde Akademik Analiz ve Tartismalar

etkilememektedir (Francis vd., 2001; Ertas 2007, Hunt vd., 2007;
Debnanth vd., 2020).

2.1.2. Alkaloidler

Alkoloidler, canli metabolizmasinda bir¢ok fizyolojik
etkileri bulunan bu maddeler genellikle karmasik bir kimyasal
yapiya sahiptirler ve halka formunda azot iceren bitkisel
bazlardir. Alkoloidlerin tuketimi sonucu yem tuketiminde
norolojik bozukluklar, sindirim sistemi bozukluklar1 ve hatta
6limlerde gorilebilmektedir. Alkaloitlere karsi reaksiyon hayvan
tirlerine gore farklilik gostermektedir. Bunun nedeni de rumen
mikrobiyel —metabolizmasindaki ve alkaloidin  emilimi,
metabolizmasi veya atilimindaki farkliliklardan kaynaklanabilir.
Baslica toksik alkoloidler pirolizidin, quinolizidin, indolizidin,
diterpenoid, piperidin ve steroidal alkaloidlerdir. Alkaloid iceren
yemlerle beslenen baliklarin yem alimlarinda azalmalar
gbzlemlenmistir (Dogan ve Bircan, 2009; Yal¢in, 2011; Purohit
vd., 2023).

2.1.3.Fenolik Bilesikler

Bitkilerde fenolik bilesikler Bitkilerde bulunan fenolik
asitler, flavonoidler, isoflavonoidler ve tokoferollerdir.

Flavonoidler ve isoflavonoidler, yemlerde bulunan diger
fenolik antioksidant grubudur. Yesil ¢ay, flavonoid (%25)
bakimindan zengindir. Soya fasulyesinde fazla miktarda bulunan
isoflavonoidler, potansiyel antioksidan aktiviteye sahiptir. Pamuk
kispesinde ve tohumunda bulunan gosipol ile kolza kuspesi,
sorgum, bezelye ve baklada bulunan tanen de fenolik bilesikler
simifindadir (Yalgin, 2011; Debnanth vd., 2020).

2.1.3.1.Gosipol

Gosipol, pamuk tohumunda bulunan yagda ve alkolde
cozlnen sart polifenolik bir pigmenttir. Gosipol, aromatik
aldehitlerden olup, pamuk tohumu kispesinin rasyonlarda
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kullanilmasini siirlandirmaktadir. Pamuk tohumunun 1sil isleme
tabi tutulmasi ile serbest gosipoliin biiyiik bir kismi bagl forma
dontigmektedir. Pamuk tohumunda 300-24 000 ppm arasinda
serbest gosipol bulunur. Uygulanan yag ¢ikarma yontemine gore
kispede 200-1000 ppm arasinda serbest gosipol kalir. Boylece,
ortamdaki gosipoliin ¢ok Onemli bir kismi (%80-98) tahrip
edilmekte veya uzaklastirilmaktadir (EI-Sayed, 1990; Cierezszko
ve Dobbrowski, 2000; Ergiin vd., 2011; Amuda vd., 2023).

Gosipol, baliklarda sperm aktivitesinde degisikliklere,
anormal spermatozoid olusumuna, biyimede gerilemeye, barsak
ve diger i¢ organlarda deformasyonlara sebep olmaktadir (Francis
vd., 2001; Dogan ve Bircan, 2009).

2.1.3.2.Tanen

Bircok bitkide bulunan tanenler, genel olarak suda
eriyebilen molekiil agirligi 300-5000 dalton arasinda degisen,
proteinleri (alkoloid, jelatin vb), karbonhidratlari (seliiloz, pektin
vb) ve c¢esitli metalleri ¢oktiirebilen fenolik maddelerdir.
Tanenler, baz1 kimyasal 6zelliklerine ve parcalanma drinlerine
gore hidrolize olan ve kondanse tanenler olarak iki ana gruba
ayrilirlar. Hidrolize olabilen tanenler, karbonhidrat ¢ekirdeginin
fenolik karboksilik asitler (gallik asit, ellajik asit) ile esterlesmesi
sonucu olusurlar. Bu yapiya sahip tanenler asit, baz,
gastrointestinal esterazlar ile bakteri, maya ve mantarlar
tarafindan salgilanan enzimlerin (tanen agilhidrolaz) etkisiyle
kolaylikla yikimlanarak fenolik karboksilik —asitler ve
karbonhidratlara ayrilirlar. Bundan dolayr bu gruba hidrolize
olabilen tanenler denir.

Hidroliz Urunlerine gore de gallotanenler ve ellajik
tanenler olmak Uzere iki alt gruba ayrilirlar. Gallotanenler
hidrolize olduklarinda gallik asit veya M-digallik asit ile sekerlere
pargalanirlar. Bu grup tanenlere bitkilerde ¢ok fazla
rastlanmamakla birlikte en yaygin olani tannik asittir. Tannik asit,
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gallotanen, gallotannik asit veya sadece tanen olarak da
adlandirilmaktadir. Kegiboynuzu, mese tiirleri, sumak agaci, tara
agact meyvalar1 ve Ispanyol kestanesinde bulunan tanenler
genelde hidrolize olabilen tanenlerdir. Yem bitkilerinde yaygin
olarak bulunan kondanse tanen bilesikleri, flavonlar veya
proantosiyanidinler olarak da adlandirilmaktadir. Kondanse
tanenler hidrolize olabilen tanenlerden farkli olarak karbonhidrat
cekirdegi tasimazlar ve hidrolitik ajanlar (asit, baz ve enzimler)
ile muamele edildiklerinde parcalanmazlar (Ergiin vd., 2011;
Debnanth vd., 2020; Purohit vd., 2023).

Yem hammaddelerindeki esansiyel mineral, protein ve
karbonhidratlarla kompleks bilesikler olusturan tanenler yemlerin
besin degerini diistirerek biylmede gerilemeye yol acarlar.
Ayrica tanenler, tripsin ve amilaz enzimlerine baglanarak
komplek olusturduklar igin bu enzimlerin aktivitelerini olumsuz
yonde etkilerler ve bdylece nisasta ve protein sindirimini dnlerler.
(Liener, 1997; Hunt vd., 2007; Dogan ve Bircan, 2009).

Yapilan caligmalarda, tanenlere karsi toleransin balik
tirlerinde farklilik gosterdigi  belirlenmistir. Bu tanenlerin
yapisindaki farkliliklardan veya yemdeki diger antibesinsel
faktorlerle tanenler arasindaki etkilesimden kaynaklandig: ifade
edilmektedir (Chikwati vd., 2012)

Tanenlerin  hayvanlar Gzerindeki negatif etkilerini
azaltmak icin, tanen igeren maddelerin okside edicilerle isleme
tabi tutulmast ya da polietilen glikol gibi tanen
kompleksleyicilerle desteklenmesi gerekmektedir (Makkar ve
Becker, 1999; Dogan ve Bircan, 2009).

Yemlerdeki tanen miktarinin ve bunlarin biyolojik
etkilerinin azaltilmasi icin asit ve alkalilerle muamele, anaerobik
ortamda depolama, 1s1 ve iyonik olmayan polimerlerle muamele
ve tohumlarin kabuklarinin ayrilmasi gibi iglemler 6nerilmektedir
(Ergln vd., 2011).
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2.1.4.Yaglarda Bulunan Antibesinsel Faktorler
2.1.4.1.Erusik Asit

Erusik asit, kolza tohumu yaginin 6nemli bir unsuru olup
toplam yag asitlerinin %20-55"ini olusturur. Yuksek dozdaki,
erusik asit hayvanlarda kalp, bobrek iistii bezleri ve karacigerde
degisimlere yol actigi gibi blylimede gerilige de sebep
olmaktadir. Son yillarda diisiik erusik asitli kolza tohumlari
yetistirilmistir (Yal¢in, 2011).

2.1.4.2 Siklopropenoid Yag Asitleri

Sterkulik ve malvalik asitten olusan siklopropenoid yag
asitleri pamuk tohumu yagi ve kuspesinde bulunur. Bunlar
memelilerde {ireme sisteminde anormalliklere ve yag
metabolizmasinda degisimlere yol agmaktadir. Alfatoksin gibi
diger toksinlerle birlikte bu maddelerin baliklarda kanser yapici
etkiye sahip olduklar1 diigiiniilmektedir. Ayrica bu maddelerin
gokkusagi alabaliklarinda uzun zincirli yag asidi metabolizmasini
etkiledikleri belirlenmistir. Tilapyalarda yagsiz pamuk tohumu
unu ile beslenenlere oranla tam yagli pamuk tohumu kiispesi
iceren yemlerle beslenenlerin daha az biyudikleri belirlenmistir.
Bu, siklopropanoid yag asitlerinin biiylime iizerindeki olumsuz
etkilerine isaret etmektedir (Robinson vd., 1984; Dogan ve
Bircan, 2009).

2.1.5.Nisasta Tabiatinda Olmayan Polisakkaritler

Tane yemlerde nigasta yaninda nisasta tabiatinda olmayan
polisakkaritler ~ (NOP) de c¢esitli  konsantrasyonlarda
bulunmaktadir. Bugdaygil tanelerindeki NOP'lar ¢ogunlukla B-
glukan, pentozan ve seliilozdan olusup miktari ortalama % 9-20
dolayindadir. Cavdar, bugday ve tritikale gibi tahil tanelerinin
endosperm hiicre duvari yapilari ise baslica arabinoksilanlardan
ibarettir. Baklagil tanelerinde ise NOP'in 6nemli bir kismi o-
galaktozitler, pektinler ve selillozdan olusup ortalama % 4-46
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NOP bulunmaktadir. Soya fasulyesi % 30, kolza tohumu % 46
NOP kapsamaktadir. NOP' larin yap1 ve miktarlari, bitkilerin
genetik yapilarina, ¢evresel sartlara, ekim ve hasat donemlerine,
bliylime hizlarima gore degismektedir. Baklagil tanelerinin
icerdigi NOP' lar, bugdaygil tanelerindekilere gore daha karmagik
bir yapiya sahiptir ve daha az hidrolize olurlar. Bunun nedeni,
baklagillerde amilaz/amilopektin oraninin yiiksek olmasi, nigasta
graniillerinin etrafinin kalin hiicre duvarlari ile gevrili bulunmasi
ve amilaz inhibitorlerinin varligidir. NOP' larm sudaki
cozlnebilirlikleri antibesinsel aktivite gostermelerinin en dnemli
nedenidir. Polisakkaritlerin kimyasal yapilarindaki diizensiz
dallanma miktarindaki fazlalik su molekiillerinin bu kimyasal
yap1 igerisine daha kolay nifuz etmelerini saglayarak
cozinebilirliklerini arttirmaktadir. Su baglama kapasitesi yiksek
olan NOP’ Iar, bagirsak igeriginin viskozitesini arttirir.
Viskozitedeki artma besin maddelerinde emilimi azaltir. Sonugta
bliyiime ve yemden yararlanma diiser. Arabinoksilanlar, bir
ksiloz molekiilii ile buna bagli olan arabinozlardan olusmaktadir.
Bugday, cavdar ve tritikale antinutrisyonel etki gosteren suda
cozilnebilen arabinoksilanlart  (pentozanlari) igermektedir
(Yalgin, 2011; Debnanth vd., 2020).

B-glukanlar, glikoz molekdillerinden olugsmustur. Arpa ve
yulaf genellikle ylksek miktarlarda p-glukan icermektedir, bu
yemlerle beslemede antibesinsel etkiler goriilmektedir. Soya ve
bakla gibi baklagillerde pektin yiiksek diizeylerde bulunur. Pektin
galakturonik asit ve ramnozdan olugmaktadir. Bu seker yerine
bazen galaktoz, arabinoz, arabinan, galaktan veya
arabinogalaktan gegebilmekte ve birbirleri arasinda degisik
baglar olugsmaktadir (Ergiin vd., 2011).

Yapilan  caligmalarda  baliklarin  karbonhidratlari
kullanabilirligi veya toleranslartyla ilgili farkli sonuglar
bulunmustur. Bu farkliliklar kullanilan yemin kdkeni ve yemin
ham maddelerine yapilan islemler olabilir. NOP' un antibesinsel
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etkilerinin diizeltilmesi amaciyla genellikle rasyonlara enzim
ilavesi yapilmaktadir (Refstie vd., 1997; Storebakken vd., 1998;
Yalgin, 2011).

2.1.6. Antibesinsel Proteinler
2.1.6.1.Proteaz inhibitorleri

Proteaz inhibitorleri etkilerine go6re serin-, sistein-,
metallo- ve aspartik proteazlari inhibe edenler olmak tizere dort
grupta toplanabilir. Serin ve sistein proteaz inhibitorleri bitkinin
tohum ve depo dokularinda fazla miktarda bulunur. Tripsin
inhibitorleri karbonhidratlarla bagli, fosfor ile bagli olmayan
proteinlerdir. Soya fasulyesinde en az bes farkli yapida tripsin
inhibitéri bulunmustur. Bunlarin en dnemlileri Kunitz, Bowman-
Birk ve Rackis inhibitorleridir. inhibisyon mekanizmast, tripsin-
tripsin inhibitori reaksiyonunda protonlann serbest kalmasidir.
Once tripsin, tripsin inhibitriindeki 6zel baga baglanir ve daha
sonra kovalent bir bag sekillenir. Bu kovalent bag, tripsinin aktif
seril bagi ile inhibitoriin yeni sekillenen karboksil ucu arasinda
bir ester bagi meydana gelmesiyle olusur. Cig soya fasulyesindeki
tripsin inhibitér miktar1 c¢esitli sekillerde ifade edilmektedir.
Tripsin inhibitor aktivitesi her gram soya Orneginin ya da her
gram soya proteininin inhibe ettigi tripsin miktarinin "mg" olarak
gosterilmesidir. Tripsin inhibitord birimi ise 10 ml reaksiyon
cozeltisinin 410 nm’de absorbansinda goriilen her 0.01'lik artis
ifade eder (Ergiin vd., 2011; Amuda vd., 2023; Purohit vd., 2023).

Proteaz inhibitorleri 1s1 uygulamasi ile inaktive
edilebilmektedir. Soya kiispesinin elde edilmesi sirasinda
uygulanan 1s1 dilizeyi, 1sinin uygulanma siiresi, nem, basing ve
kimyasal maddeler kiispedeki tripsin inhibitér miktarini 6énemli
Olciide diisiirmektedir. Bu sartlar optimum diizeyde tutuldugunda,
kiispede kabul edilebilir tripsin inhibitér miktarinin 1 mg/g
(minimum) ile 6 mg/g (maksimum) arasinda olabilecegi
bildirilmektedir. Kiispedeki bu degerlerin maksimum dizeyin
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tizerine ¢ikmasi halinde proteinlerin sindirimine yardimei olan
tripsinin etkisi 6nlenmekte, metiyonin ve sistin gibi kokurtli
aminoasitlerden yararlanma tamamen engellenmekte, yemdeki
proteinden yeterince yararlanilamamakta, bunun sonucunda da
buyume gerilemektedir (Melcion ve Van der Poel, 1993; Robaina
vd., 1995; Refstie vd., 1997; Hunt vd.,2007; Ergln vd., 2011,
Debnanth vd., 2020).

2.1.6.2.Lektinler

Cig soya fasulyesinde bulunan lektinler (hemaglutinin)
hayvanlarda biyimeyi inhibe eder ve 6lime neden olabilir.
lektinler ~ bagirsak  ¢eperinin  makromolekiillere  karsi
gecirgenligini arttirmaktadir. Hiicresel protein ve musin sentezi
ile  salgist  artabilmektedir.  Lektinler,  alyuvarlardaki
glikoproteinlerle reaksiyona girmekte ve aglutinasyona neden
olmaktadirlar. Ayrica metabolizma ve bagisiklik sistem iizerine
olumsuz etki yapmaktadirlar. Lektin kapsayan yemlerin tuketimi
endojen azot kaybina, organizmada depo yag ve glikojenin
parcalanmasina, mineral metabolizmasinin bozulmasina yol agar.
Lektin aktivitesi 1s1 muamelesi (100 °C “de 10 dak) ile azalmakta,
fakat tamamen yok olmamaktadir (Grant, 1991; Yal¢in., 2011;
Purohit vd., 2023).

2.1.7. Toksik Aminoasitler
2.1.7.1.Mimosin

Yiiksek besleyici degere sahip Leucaena leucocephala adi
verilen baklagil otunun kullanimini = sinirlandiran  baslica
faktorlerden biri proteinin % 3-5’ini olusturan mimosin amino
asididir. Mimosin L. leucocephala otunun yapraklarinda kuru
maddenin % 8-10’u, tohumlarinda ise kuru maddenin % 3-5’i
duizeyinde bulunur.

Olumsuz etki, rumen bakterilerinin mimosini, goitrojenik
aktivite ~ goOsteren  3,4-dihidroksipridine  c¢evirmesinden
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kaynaklanmaktadir. Mimosin, pridoksal kapsayan
transaminazlari, tirozin dekarboksilazi, bazi metal kapsayan
enzimleri, sistationin sentetaz ve sistationaz enzimlerini baskilar.
Baliklarda iireme sisteminin bozulmasi, teratojenik etkilerin yani
sira diislik biiytime ve yem degerlendirme birgok olumsuz etki
gostermektedir. Mimosin zehirlenmesini 6nlemek icin Leucaena
cinsi kaba yemlerin hayvanlara sinirh diizeyde verilmesi,
mimosin i¢eren yemlerin 1s1 igleminden gegirilmesi veya amino
asitler ile takviye edilmesi gerektigi bildirilmektedir (Santiago
vd., 1998; Debnanth vd., 2020).

2.1.7.2.Indospicine

Indospicine  (L-2-amidino-6-amino  hexanoic  asit),
kuvvetli bir hepatotoksindir ve ciddi reme problemlerine yol
acar (Ergiin vd., 2011).

2.1.8.Nitrat ve Nitritler

Nitrit (NOz2), inorganik nitrit tuzlarmin anyonu olup azot
fiksasyonu isleminde azot dongiisii ile dogal olarak olusmakta ve
bitkilerin baslica besin maddesi olan nitrata (NO3)
doniismektedir. Bitkiler ile alinan nitratlar ise hayvansal
organizmasinda mikrobiyel olarak nitrite doniigmektedir. Nitratin
kendisi hayvanlar i¢in ¢ok diisiik diizeyde toksisiteye sahiptir.
Nitrit ise nitrattan 10-15 kat daha fazla toksiktir. Normal sartlar
altinda nitritler diger azot kaynaklari gibi mikroorganizmalar
tarafindan degerlendirilir ve mikrobiyel protein sentezinde
kullanilir. Nitrat-nitrit-amonyak dongiisii dengede oldugunda
rumende nitrat-nitrit birikimi olusmaz. Rumende nitratin nitrite
indirgenmesi ¢ok hizli sekillenirken nitritin detoksifikasyonu ¢cok
yavag bir iglem ile olusmaktadir. Rumende nitrit dizeyi
mikroorganizmalarin amonyaga dontiistiirme kapasitesini gegerse
zehirlenme olay: baslar. Bu durumda rumendeki nitrat ve nitrit
rumen duvarindan kana karisir. Nitrit rumen duvarindan gegip
kana karistiginda alyuvarlardaki hemoglobin ile birleserek
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methemoglobin olusumuna yol acar. Methemoglobin olustugu
zaman hemoglobinin ferro halindeki formu ferrik forma dontisiir
ve alyuvarlarin dokulara oksijen tagima kapasitesi azalir (Peksen
ve Artik, 2005; Ergiin vd., 2011; Debnanth vd., 2020; Purohit vd.,
2023).

Hemoglobinin methemoglobine doniistim orani, nitritin
rumenden kana transferi ile direk olarak etkilenmektedir. Bu
durum da nitrat tiiketim hiz1 (tiiketilen yem miktar1 ve tiiketim
hizi), yemin sindirilme derecesi ve nitratin aciga cikis hizi),
rumende nitritin amonyaga doniisiim hizi ve nitritin rumenden
cikis1 gibi faktorler tarafindan etkilenmektedir. Bundan dolay1
hayvanlar arasinda toksik nitrat diizeyi bakimindan farkliliklar
bulunmaktadir ve spesifik bir hayvan i¢in toksik nitrat diizeyinin
gosterildigi tek bir nitrat diizeyi bulunmamaktadir. Nitrat
konsantrasyonu korpe bitkilerde daha yuksektir. (Peksen ve
Artik, 2005; Ergiin vd., 2011; Debnanth vd., 2020; Amuda vd.,
2023; Purohit vd., 2023).

2.1.9.Ostrojenik Etkili Maddeler

Hayvancilikta biiyiik 6énemi olan baklagillerde, yagh
tohumlarda ve diger bircok yem maddesinde biyolojik etkileri
birbirine benzeyen Ostrojenik bilesikler mevcuttur. Bazi
urinlerden o&zellikle sarimsak, adagayr ve hurma yiiksek
Ostrojenik aktiviteye sahiptir. En az 50 bitki turiinde hayvanlar
etkileyen Ostrojenik maddelere rastlanmistir. Bitkilerin dstrojenik
aktiviteleri, bitki tiirleri, bitkinin yetistigi yer ve donemi, topragin
verimlilik donemi, bitkilerin kurutma ve depolama kosullari,
bitkilerde yaprak bitlerinin ve patojen mantarlarin bulunmasi gibi
faktorler tarafindan etkilenmektedir (Biiyiiktuncer ve Basaran,
2005; Erglin vd., 2011).

Bitkilerde triterpenler, stilbenler, fenantrenler, steroidler
gibi birgok 0&strojenik madde olmasina karsin genel olarak
Ostrojenik maddeler izoflavonlar ve koumestanlar olmak tzere iki
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grupta toplanirlar. Izoflavonlar, bitkilerde genellikle bagl halde
ve glikozidik yapilarda bulunur. Viicut yaginda kismen
depolanmalarina ragmen organizmadaki diizeyleri 1 pp’'i asmaz.
Baslicalar1 genistein, biochanin A, daidzein, formononetin ve
paratensindir.  Koumestanlar, koumestrol ve 4'-0-metil
koumestrol olarak bitkilerde iki sekilde bulunur. Koumestrol
yonca ve soya fasulyesi filizlerinden izole edilmistir. Koumestrol
1stya dayanikli bir bilesiktir (Bliyliktuncer ve Basaran, 2005;
Yalgin, 2011).

Ostrojenik etkiye sahip fitodstrojenlerin balikta diisiik
blylmeye yol agtiklar1 goriilmistiir (Pelissero vd., 1991; Kaushik
vd., 1995; Dogan ve Bircan, 2009).

Bitkilerin ~ fitodstrojen  konsantrasyonunu  azaltmak
saglamak i¢in su tedbirler alinabilir;

- Cavdar erken bicilmelidir.

- Basta azotlular olmak tizere topragin az giibrelenmesine
0zen gosterilmelidir.

- Kullanilacak giibre bir defa yerine birka¢ parcaya
bélinerek uygulanmalidir.

- Baklagiller miimkiin oldugunca tam ¢igeklendikten
sonra bicilmelidir.

2.1.10. Mineral Maddeleri Baglayan Maddeler
2.1.10.1.0Okzalik Asit

Okzalik asit, bazi minerallerle birleserek potasyum
okzalat gibi suda ¢6ziinen tuzlar1 veya kalsiyum okzalat gibi suda
¢cozlinmeyen tuzlar olusturur. Kalsiyum okzalat kristalleri, idrar
kanallar1 ve bdobrekte olusabilir. Ayrica viicuda c¢ok fazla
miktarda okzalik asit alindiginda hiicreler arasinda da bu
kristaller gorulebilir. Okzalik asit, viicutta kalsiyumu baglayarak,
kanda kalsiyum miktarinin azalmasina yol agar. Diger taraftan
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okzalik asit viicutta metabolizma artig1 olarak da ortaya
cikmaktadir ve idrarla disar1 atilmaktadir. Azot ve potasyum ile
glbreleme, bitkideki okzalatin toksik diizeylerini arttirarak yem
kalitesini azaltabilir. Yemlerde yiiksek diizeylerdeki okzalat, non-
ruminantlarda kemik bozukluklarina, ruminantlarda ise
bobreklerde hasara neden olur (Ergun vd., 2011; Debnanth vd.,
2020).

2.1.10.2.Fitik Asit

Fitik asit, myoinositol halkasi ve buna bagli inorganik
fosfattan ibaret serbest bir ester asididir. Fitatlar ise, fitik asitin
Ca, Mg, K ve Fe tuzlandir. Fitik asit ve fitatlar, bitki
tohumlarinda, tane yemlerde, kok ve yemlerde yaygin olarak
farkli diizeylerde (% 0.1-6.0) bulunurlar. Tane yemlerdeki
fosforun % 50-70" fitik asit yapisindadir. Fitatlar ¢6ziinebilir
(6rnegin sodyum veya potasyum) veya ¢Oziinemeyen (Ornegin
kalsiyum) formda bulunabilir. Fitatlar tane yemlerde fitik asit ve
inositol kompleksi olustururlar ve bu selatlar sonra tanedeki ¢inko
ve fosforun cogunu baglarken bakir, kobalt, magnezyum ve
kalsiyumu da diisiik diizeyde baglar. Bu durum da 6zellikle fosfor

ve ¢inko yetersizligine bagli semptomlarin goriilmesine yol agar
(Midilli vd., 2003).

Bugday kepeginde yiiksek diizeyde fitin-fosforu (8-10
0/kg) bulunmaktadir. Yem maddelerinin fitik asit diizeyleri, yem
maddesinin dretildigi iklim sartlari, yetistigi bolge, sulama,
toprak ¢esidi ve vejetasyon donemi gibi faktorlerden
etkilenmektedir (Bilgicli, 2002; Ergiin vd., 2011)

2.1.11. Bashca Antibesinsel Toksinler
2.1.11.1. Hayvansal Kaynaklh Toksinler

Balik yemlerinde bitkisel kaynaklilara gore hayvansal
kaynakli hammaddelerin kullanimi olduk¢a sinirlidir. Bunlarin
baslicalar1 karides ya da yenge¢ unu, balik unu, krill ve balik
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yagidir. Balik ununda ya da taze balik olarak kullanilan bazi
baliklarin karaciger ve ovaryumu ile balik yumurtasinda dogal
olarak olusan iki adet toksin tetradotoksin ve dinogunellindir
(Purohit vd., 2023)

2.1.11.2. Mikrobial Toksinler

Balik beslemede mikrobiyal toksinler hig istenmez. Balik
yemlerinin uygun sekilde muhafaza edilmemesiyle olusan bu
toksinler genel olarak Aspergillus, Penicillium ve Fusarium
olarak sayilabilir. Bunlar baliklarda istenmeyen c¢esitli
olumsuzluklara sebep olabilirler (Lowell, 1998; Purohit vd.,
2023).

2.1.11.2.1. Alfatoksin

Aspergillus sp. tarafindan tiretilen ve bir mikotoksin olan
alfatoksin karsinojenik eti gosterir. Balik yemlerinde biiyiik 6nem
tastyan alfatoksin balik yemlerine en fazla zarar veren toksinlerin
basinda gelmektedir. Yemdeki 1 pg/kg’dan daha az miktardaki
alfatoksin iceren yemlerle uzun sureli beslenen alabaliklarda
timor olusumu meydana gelebilir. Soguk su baliklarina gére 1lik
su baliklar1 alfatoksine daha direnglidir. Daha ¢ok
hammaddelerin yanlis islenmesi ve nemli ortamda muhafaza
edilmesiyle alfatoksin olusmaktadir (Hunt vd., 2007; Purohit vd.,
2023).

2.1.12. Diger Antibesinsel Faktorler
2.1.12.1.Histamin

Balik ununun uygun olmayan depolama kosullarinda
saklanmasi, yiiksek sicaklik ve uzun siire bekletme gibi durumlar
histamin diizeyini arttirmaktadir. Bu durumda baliklarin yuksek
histidin igerigi nedeniyle Proteus morganii bakterisi olusabilir.
Yiiksek histidin iceren yemlerle beslene baliklarda biiyiimede
yavaslama goriilmiistiir (Lovell, 1998).
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2.1.12.2.0kside Olmus Balik Yag

Baliklarin yaglar1 yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag
asitlerine sahiptir. Balik yaglarmin oksidsayonu sonucunda
serbest radikaller ve peroksitler olusur. Balik yaginin yemlere
katilmasiyla bu maddeler diger besin bilesenleri ile etkilesime
girer ve boylece baliklarda anemi, biyumede azalma, dokularda
lezyonlar ve karacigerde yaglanma meydana gelir. Vitamin E ve
C’ nin yemlere katilmasiyla bu toksik bilesiklerin etkileri
azaltilabilir (Hunt vd., 2007; Debnanth vd., 2020).

2.1.12.3.Tiaminaz

Tiamini indergeyen antibesinsel bir enzimdir olan
tiaminaz, baliklara beslenmek amaciyla yas yem veriliyorsa
vitamin eksikligine yol agabilir. Bu nedenle bu baliklara diger
yem karmalarinda vitamin takviyesi yapilmalidir (Lowell, 1998;

Amuda vd., 2023).

3. SONUC

Balikk yemi bilesenlerindeki antibesleyici maddelerin
Onemi, formiilasyon ve iiretimde kullanilan bilesenlere ve kiiltiire
alman balik tiirlerine gore degisir. Balik unu pahalilastikca ve
bircok yerde bulunabilirligi azaldik¢a bitkisel kaynakli yem
hammaddelerinin kullanim1 artmistir. Antibesinsel faktorlerinin
kaltir  baliklart  tizerindeki  biyolojik etkileri  hakkinda
derinlemesine bilgi sahibi olmak o6nemlidir. Ayrica yem
hammaddeleri olarak kullanilan bu maddeler her balik tiiriinde
farkli etki yapacagi igin tlirlere 6zgii farkli calismalar yapip bu
maddelerin etkisinin arastiritlmas1 gerekmektedir. Boylece
baliklarin yem gereksinimleri hakkinda bilgiler artacak ve
kullanilan hammaddelere gore daha ekonomik yemlerin
hazirlanma olasilig1 da artacaktir.
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BALIK HASTALIKLARINA KARSI
BAGISIKLIK SISTEMININ SIFRELERi

Unal iSPIR!
Serpil MISE YONAR?

1. GIRIS

Balik yetistiriciligi son yillarda hizli bir biiylime elde
etmistir. Balik Oretiminin ve yetistiriciliginin hizli geligimi,
paralel bir sekilde baliklar1 etkileyen patolojik durumlarin
artmasima neden olmustur. Bir¢cok patojen mikroorganizma
yetistiriciligi yapilan baliklar tizerinde olumsuz bir etkiye neden
olmakta ve isletmeleri ciddi ekonomik kayiplara sokmaktadir.
Surdardlebilir  su  driinleri  yetistiriciliginde en  6nemli
zorluklardan biri, baliklardaki bulasici hastaliklara karsi tedavinin
etkili bir sekilde yonetilmesidir. Baliklarda bagisiklik sistemini
aktive etmek su triinleri yetistiriciligi alaninda toplum, gevre ve
ekonomik siirdiiriilebilirlikte 6nemli bir rol oynamaktadir. Su
anda 6nemli balik hastaliklar1 i¢in bagigiklig1 baslatacak bircok
ticari as1 bulunmasina ragmen, bazi baliklar etkili bir as1
stratejisinden yoksundur (Elumalai vd., 2023).

Bagisiklik sistemi, enfeksiyonu Onleyen ve i¢ dengeyi
koruyan hayati bir fizyolojik mekanizmadir. Bu nedenle,
bagisiklik sistemi baliga kalkan gorevi goriir ve genis bir
mikroorganizma yelpazesi tarafindan yapilan saldirilardan
koruma saglar. Sistem, kan dolasimindaki hucreleri ve
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molekiilleri mobilize ederek, konakciya giren herhangi bir
mikroba kars1 tespit etme ve tepki verme amaciyla tasarlanmig
cesitli Ozellesmis organlara sahiptir. Sistem, tepki vermede
basarisiz olursa immiin yetmezlige, yabanci mikroplara karsi agir1
tepki verirse doku hasarina neden olabilen otoimmiiniteye yol
acar. Temel olarak, bagisiklik sistemi karmagik mekanizmalar
tarafindan diizenlenir ve herhangi bir basarisizlik enfeksiyona,
hastaliga ve 6liime yol acar (Firdaus-Nawi ve Zamri-Saad, 2016).

2. BALIKLARDA DOGAL BAGISIKLIK

Canlinin ¢esitli patojen etkenlere kars1 kendini korumasi,
hayatini devam ettirebilmesi i¢in Savunma mekanizmalarinin
onemini daha iyi anlamak zorunludur. Baliklar, bulunduklar
ortam nedeniyle hastalik yapabilme yetenegindeki bircok
mikroorganizma ile her an karsilasma riskine sahip iken, bu
karsilagsmanin ¢ok az bir kisminda tehlikeli sorunlar ortaya
cikmaktadir. ClnkU vucudun savunma sistemi, Gnemli bir belirti
gostermeden  patojen  mikroorganizmay1  etkisiz  hale
getirmektedir. Bu nedenle enfeksiyona yakalanma olasiliginin
cok yiiksek oldugu su ortaminda yasayan baliklar i¢in patojen
mikroorganizmalara karsi viicudun gosterecegi direng biliyiik
Onem tasimaktadir.

Arastirmacilar  baligin  immun  sisteminin  ¢esitli
sathalarin1 inceledikleri ¢alismalarinda memeliler ile baliklarin
bagisiklik sistemi arasinda biliylik bir benzerlik oldugunu
bildirmislerdir. Baliklarda bagisiklik sistemi diger canlilarin bir
cogunda oldugu gibi spesifik ve non-spesifik karakterde olan
humoral ve hiicresel savunma mekanizmalarinin bir ¢ogunu
icermektedir (Ellis, 1977; 1981; 1988; Van Muiswinkel, 1992;
Dalmo vd., 1997; Ellis, 1999; McL Pres ve Evensen, 1999; Sakai,
1999; Magnadottir vd., 2005; Magnadottir, 2006).
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2.1.Dogal Bagisikhgin Onemli Hiicreleri

Baliklarda non-spesifik savunmanin hiicresel boliimiinde,
grantlositler ve monositler/makrofajlar anahtar hiicreler olarak
bilinmektedir. Baliklarin non-spesifik sitotoksik hcrelerinin
(NCC), memelilerde bulunan dogal 6ldiiriicti (NK) hiicrelerine
benzer oldugu kabul edilir. Deri ve bagirsaktaki epitel hiicreleri
patojene karsi savunmanin baslangi¢c sathasinda Onemli rol
oynamaktadir (Dalmo vd., 1997, Firdaus-Nawi ve Zamri-Saad,
2016). Gokkusagi alabaliginin epidermisinde fagositik hiicrelerin
birkag tipinin varlig1 tespit edilmistir (Peleteiro ve Richards,
1990). Atlantik salmonlarda fagositik hucrelerin lateks
partikdllerini inhibe ettigi bildirilmistir (Dalmo vd., 1997).

Grandlositler memelilerde; nétrofil, eozinofil ve bazofil
olmak flizere ii¢ farkli hiicre tipine ayrilmistir. Baliklarda
notrofillerle birlikte, az olmakla beraber eozinofil ve bazofillerin
varligt  ispatlanmistir. Bu  hiicreler salmonidlerin  kan
preperatlarinda da goriilmektedir (Ellis, 1976; 1977). Gokkusagi
alabaliginin  bobrek, solungag, intestinal bdlge ve kaninda
eozinofiller bulunmustur. Memelilerde notrofiller  Onemli
fagositik hiicrelerden olup, yangi olusumu sirasinda ¢ok hizli bir
sekilde harekete gecerler. Notrofiller; baliklarda onemli bir
granulopoetik organ olan bébreklerde daha fazla bulunmakta,
dalakta ise daha az gorulmektedir.

Baliklarda bulunan notrofiller memeli nétrofillerine
morfolojik  ve  histokimyasal = bakimindan  benzerlik
gostermektedir. Notrofillerin fagositik aktivitesi baliklarda kesin
olarak aciklanmistir. (Ellis, 1977; 1981). Notrofillerin Pisi
(Pleuronectes platessa) baliklarinda karbon taneciklerini fagosite
edemedigi bildirmistir (Ellis (1976). Ancak Finn ve Nielson
(1971), gokkusagi alabaliklarinda deneysel olarak olusturulan
iltihaplanmaya kars1 nétrofillerin ve makrofajlarin fagositozunu
kesin olarak bildirmislerdir. Fizyolojik ve patolojik bir isleme tabi
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tutulan omurgalilarin viicudunun pek ¢ok organ ve dokularinda
fagositik hiicrelerin bulunabilecegi bildirilmistir (Dalmo vd.,
1997).

Bir diger onemli hiicre tipi de makrofajlardir. Makrofaj
terimi, bir ya da daha fazla ¢ekirdegi bulunan ve 1-10 pm
boyutlarindaki partikiilleri yutabilme 6zelligine sahip hiicreler
icin  kullanilmaktadir. Patojen mikroorganizmalara karsi
savunmada, butlin cok hucreli organizmalarin &nemli non-
spesifik savunma mekanizmalarindan biridir. Makrofajlarin
viicutta ¢ok yonlii bir isleve sahip olmasi (fagositoz, antijenlerin
islenmesi ve sunulmasi, salgisal aktivite, timorisidal etkinlik vd.)
bu hiicrelerin 6neminin ne kadar fazla oldugunu gostermektedir.
Memelilerde konak¢i savunmasi kanda monosit, dokularda
makrofajlar ile endositoz/fagositoz, sitoliz, c¢esitli salgi
triinlerinin salinmas1 gibi islevler sonucunda olusmaktadir.
Makrofajlarin, immunoglobulinler i¢in spesifik reseptorler ve
komplementin C3 parcas1t yardimiyla yabanci organizmay1
sararak onu yok ettigi Dbildirilmistir. Makrofaj hiicre
membranindaki yabanci karbonhidratlar ve onlarin reseptorleri
istilact mikroorganizmalarin taninmasinda ve yok edilmesinde
etkili olabilmektedir (Dalmo vd., 1997).

2.1.1.Fagositoz

Fagositoz, viicudun istilact mikroorganizmalara karsi
savunmasinda ve artik maddelerin uzaklastirilmasinda énemli rol
oynayan bir siirectir. Diger bir deyimle, viicuda giren her tirll
taninmayan partikiill ve mikroorganizmalari yakalamak, bir
vezikiil icinde hiicreye almak ve sindirerek yok etme islevine
fagositoz denmektedir (Arda vd., 1994). Fagositoz, respiratory
burst ismi verilen bir reaksiyonla iligkilidir. Bu reaksiyon vicutta
oksijen ve glikoz tiiketiminin artmastyla siiperoksit radikalleri ve
diger oksijen ara iiriinlerinin sekillenmesi ile karakterizedir.
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Bunlar fagosite edilmis bakterileri 6ldiirmek igin kullanilir
(Naziroglu vd., 2003) (Sekil 1).

Sekil 1. Oksijene Bagimh Bakteri Oldiirme Aktiviteleri
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Kaynak: (Naziroglu ve dig., 2003).

2.2.Dogal Bagisiklikta Humoral Faktorler
2.2.1. Komplement Sistem (Kompleman)

Komplement sistem 20 — 30 kadar plazma proteini ve
cesitli reseptorlerin olusturdugu omurgalilarin pek ¢ok savunma
mekanizmasinda merkezi rol oynayan multikompleks bir
savunma sistemidir. Komplement sistemin aktivasyonu sonucu
gerceklesen opsinizasyonda (fagositik hiicreler tarafindan
komplement komponentleri ile yabanci antijenlerin tasinmasi);
istilact ve infekte hiicrelerin lize edilmesi ve inflamasyon
(anafilatoksik ve kemotaktik aktivite ile aktif biyolojik peptitlerin
tiretimi) meydana gelir. Balikta memelilerde oldugu gibi,
komplement sistem; antikora bagimli klasik yol, non-spesifik
savunma mekanizmalar ile iligkili olup bazi mikrobiyal hiicre
duvart polisakkaritleri ile konakta baslayan alternatif yol,
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mikroorganizmalarda karbonhidrat yapisinda mannoz baglayici
lektin (MBL)’in baglayicisi ile aktive lektin yolu olmak {izere ii¢
farkli yolla aktive olmaktadir (Ellis, 1999, Magnadottir vd.,
2005).

Komplementin biyolojik olarak 6nemli islevlere sahip
oldugu bildirilmistir. Hematopoezisin, asagi vertebralilar ve
memelilerde iskelet ve damar gelisimi, iireme ve organ
rejenerasyonunda etkili oldugu ispatlanmistir (Lange vd., 2004a).
Memeli plazmasindaki komplement komponentlerinin pek ¢ogu,
karacigerde sentezlenmektedir. Memeli monositleri ve doku
makrofajlarmin C1, C2, C3, C4, C5, faktor B, D, H ve I gibi
komplement elemanlarin1 sentezleme yeteneginde oldugu tespit
edilmistir. Baliklarda C3’iin sentezi hakkinda bilgi pek fazla
degildir. Bununla beraber, Atlantik halibut ve morina baliklarinda
C3’iin olusumunu agiklamak i¢in yapilan immunohistokimyasal
calismalarda cesitli organlarin gelisimi sirasinda C3’iin lokal
olarak firetilebilecegi gorilmiistiir. Atlantik halibutlarda C3, 5 —
99 giinliik sathada doku ve ¢esitli hiicrelerde saptanmistir (Lange
vd., 2004b). 5. giinde C3’iin olusumu yumurta saris1 ve iskelet
kas liflerinde olmustur. 15. gilinde, hepatosit ve karaciger
endotelyal hicrelerde, 30. gunde kemik ve beyin néronlarinda,
40. glinde goz retinasinin ganglion bolgesinde ve elipsoidlerde
bulunmustur. Immunohistokimyasal tekniklerle morina baliginda
C3’1in, yumurta saris1 kesesinin membraninda, karaciger, bobrek,
beyin, solungag, yutak, intestinal epitelial ve mukozal hiicreler ile
kalbin epikardial epitelial ve endokardial endothelial hiicrelerinin
her ikisinde de saptanmistir (Lange vd., 2004a; b).

2.2.2.Lizozim

Lizozim non-spesifik savunma mekanizmasinin 6nemli
humoral faktorlerinden biridir. Omurgali ve omurgasizlarin her
ikisinde de yaygin olarak bulunmaktadir. Lizozim peptidoglikan
bakteriyel hiicre duvarlarinin B-(1, 4) zincir glikozid baginin
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hidrolizini de igine alan bakterisidal bir enzimdir. Lizozim her ne
kadar gram pozitif bakterilere karsi savunmada etkili rol oynasa
da gram negatif bakteriler, parazitler ve viruslara kars1 ¢ok daha
etkilidir (Jolles ve Jolles, 1984).

Lizozim pek cok balik tiiriiniin mukus, lenfoid doku,
serum ve diger viicut sivilarinda bulunmaktadir (Grinde vd.,
1988). Lizozimin varligi, Oncorhyncus Kkisutch ve diger
salmonidler, levrek ve tilapialarin oositlerinde, ddllenmis
yumurtalarinda ve larval safthasinda tespit edilmistir. Baliklarda
serum lizozimin 16kosit orjinli oldugu sanilmaktadir. Prelarvada
lizozim lokalizasyonunun; tilapialarda beslemenin
baslamasindan daha 6nce basladigi immunohistokimyasal olarak
ortaya konulmustur. Lizozim primordial yiizme kesesinde,
yumurta sarisi ve karacigerde tespit edilmis olmasina ragmen
bobrekte bulunamamistir. Lizozim gokkusagir alabaliginin
dollenmis yumurtalarinda saptanmistir. Lizozim, Aeromonas
salmonicida, Renibacterium salmoninarum ve Flavobacterium
psychrophilum gibi baz1 bakterilerin vertikal olarak disi anagtan
yumurtalarla taginmasinin engellenmesinde 6nemli bir role
sahiptir (Magnadottir vd., 2005).

2.2.3.C-Reaktif Protein (CRP)

CRP; bakteri, mantar ve parazitlerin ylizey yapisinin bir
parcast olan fosforiklor ile reaksiyon veren bir proteindir. CRP,
omurgasizlar da dahil olmak uUzere bircok hayvan turtinde
saptanmistir. Komplementi aktive etme yetenegi nedeniyle
humoral ve fagositik savunma mekanizmalarini harekete gecirme
islevlerinde rol oynar. Memelilerde CRP, normal serumda ¢ok az
miktardadir. {ltihaplanma sirasinda hizla artmaktadir. Bu nedenle
memelilerde CRP bir akut faz proteini olarak kabul edilmistir.
Bununla beraber CRP’nin, pek ¢ok balik serumunda yiiksek
konsantrasyonlarda (yaklasik 50 ug ml™) oldugu tespit edilmistir.
Yiiksek sicaklik soku ve iltihaplanmay1 giderici maddelerin
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kullanim1 sirasinda normal miktarin 20 kat arttigi gorilmistiir
(Ellis, 1999). CRP’nin pisi baliklar1 ve kanal yayin baliklarinin
serumundaki diizeylerinin kis aylarinda daha az oldugu ortaya
konulmustur. Bunun, kanal yayin baliklariin kisin Saprolegnia
enfeksiyonuna maruz kalmalarindan dolayr olabilecegi
sanilmaktadir. Yaygin olarak yayilim gosterdiginden ve serum
konsantrasyonu yiiksek oldugundan CRP’nin  savunma
sistemlerinde Onemli bir rol {stlendigi dusiiniilmektedir.
Gokkusag alabaliginda CRP’nin komplementi aktive ettigi ve
Vibrio anguillarum’a kars1 fagositozu artirdigi (Nakanishi vd.,
1991) ve bu bakteriye karsi gelistirilen savunma sirasinda CRP
miktarinin 3 kat yiikseldigi tespit edilmistir (Murai vd., 1990).

2.2.4. Transferin

Metal baglayici (apotransferrinler seruloplazmin ve
metallothionin gibi) proteinler bakterilerin blylmesini engeller.
Biitin bu maddeler bazi balik tiirlerinde tespit edilmistir.
Metallothioninlerin spesifik baglayicilar1 makrofajlarin plazma
membraninda solunum faaliyetinin hizlanmasini1 baslattig1 ileri
stirilmistiir. Apotransferrinler; Listeria monocytogenes gibi
intraseliiler bakterileri i¢ine alan patojenlere karsi, demirleri
baglayarak antimikrobiyal 6zellik gésterirler (Dalmo vd., 1997).

3. BALIKLARDA KAZANILMIS BAGISIKLIK
3.1.Bahiklarin Lenfoid Organlar:

Baliklarin baslica lenfoid organlari timiis ve 6n bobrektir.
Ikincil olarak bobrek, dalak ve mukozaya baglh lenfoid doku
sayilabilir. Bir balikta lenfoid organlarin yerleri Sekil 2'de
gorulmektedir.
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Sekil 2. Lenfoid Organlarin Baliklardaki Yeri

Deri

Arka Bobrek On Babrek

Nostril

Dalak Bagirsaklar  Karaciger Solungag

Kaynak: (Makesh ve Rajendran, 2022)
3.1.1. Timus

Solungagclarin dorsoleteral bolgesinde bulunan genellikle
bir ¢ift lobdan olusmus Timus T hiicrelerinin gelismesinin
bagladigi, Gnemli bir lenfoid organdir. Nadiren tek parca halinde
de gorulebilir. Timus, pembemsi-gri renkte, yumusak ve ylizeyi
loblu olup etrafi medlastinal yag ile c¢evrilidir. Yasa bagh bir
gelisim gostermektedir. Geng bireylerde yetiskinlerden daha
biiytiktiir. Bazi tilapia tiirlerinde timusun, déllendikten sonraki 24
saat ig¢inde olustugu bildirilmistir. Timusda dis tabaka yani
korteks ve i¢ tabaka yani medulla genellikle birbirinden ayridir.
Korteks medulladan daha fazla timosit ve az miktarda da epitelyal
hiicre igermektedir. Medulla hiicre bakimindan daha az yogunluk
gostermektedir. Fakat epitelial hiicre bakimindan daha zengin bir
yap1 gostermektedir. Bu hiicre tipleri retikiilosit ya da epitelyosit
olarak isimlendirilmekte olup yasam siireleri bakimindan farklilik
gostermektedir.  Ornegin  retikilositlerde  yasam  siiresi
epitelyositlere gore daha kisadir (McL Pres ve Evensen, 1999).

Organa niteliksiz olarak giren 6ncu T lenfositlerine T
lenfositi kimligi kazandirmak ve otoreaktif T hiicrelerini ortadan
kaldirmak timusun en 6nemli gorevidir. T lenfositleri hiicresel
immun yanittan sorumlu olan, bazi tipleri antikor yanitina da
yardimei olan hiicrelerdir. On bbrekten ¢ikan 6ncii T hiicreleri,
kisa siirede timusa girer (bu andan itibaren timosit adin1 alir) ve
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burada cesitli degisim asamalarimi tamamlayarak olgun T
lenfositi haline doniisiirler. Timusda T lenfositlerinin gegirdigi en
onemli degisim, yabanci antijenleri ayirt edebilme yetenegini
kazanmalaridir. Timus, yabanci antijenlere karsi yanit
verebilecek lenfositlerin ¢ogalmasini desteklerken, viicudun
kendi antijenlerine karsi reaksiyon verebilecek lenfositleri
ortadan kaldirir (Arda vd., 1994; Diker, 1998).

3.1.2.Bobrek

Bobrek, biitiin  omurgalilarda  viicut  bosluguna
yerlesmistir. ~ Baliklarda  6n  bobrek  lenfo-myeloidin
predominantidir. Salmonid tiirlerde oldugu gibi bazi baliklarda,
bobrek tek parga olarak goriiniiyor olsa da diger bazi balik
tirlerinde on ve arka bobrek olmak (zere iki lob halinde
goriilmektedir. On bdbrek dnemli bir hematopoetik organdir ve
yiiksek vertebratlardaki kemik iligi ile morfolojik olarak
benzerlik gostermektedir. On  bobrek immun direncin
olugmasinda ve iglevinin diizenli olarak devem etmesinde de
onemli bir rol oynamaktadir. On bdbrek, antikorlarin bol
miktarda tiretildigi yerdir. Parangima dokusunda bulunan melano-
makrofajlar, asilamadan sonra olusacak antikorlar1 tutma
bakimindan 6nem tasimaktadir (McL Pres ve Evensen, 1999).

3.1.3.Dalak

Dalak, paransima i¢inde kirmizi ve beyaz pulpa olarak
ayrilmistir. Kirmizit pulpa, organin 6nemli bir kismimi teskil
etmekte ve makrofaj ile lenfosit hicre populasyonunu
kapsamaktadir. Beyaz pulpa, porlu bir yapiya sahiptir.
Melanomakrofajlar ve elipsoidler olmak (izere iki pargadan
olusmustur. Melanomakrofaj merkezleri eritrosit yikiminda ve
metabolik artiklarin atilmasinda 6nemli bir islev gérmektedir.
Melanomakrofajlarin, antijenleri uzun siire tutma o6zelliginde
oldugu bilinmektedir (McL Pres ve Evensen, 1999).
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3.2.Baliklarin Kazanilmis Savunma Sisteminde
Humoral Faktorler

Immunoglobulinler,  baliklarda  spesifik  savunma
mekanizmalarinin en 6nemli elemanlarim1 olusturmaktadir. B
lenfositlerin baskalasimi ile ortaya ¢ikan immunoglobulinler
antijenik uyarimlar sonucu viicutta plazma hiicreleri tarafindan
sentezlenen ve homolog antijenler ile birleserek spesifik bir
reaksiyon verebilen glikoprotein karakterindeki molekdillerdir.
Immunoglobulinler biitiin memelilerin kan sivisinda (plazmada)
bulunur. Daha az miktarda dokularda hiicreler arasi sivilarda yer
alirlar. Kan veya plazma pihtilastiginda serumda bulunurlar.
Memelilerde 1gG, IgM, IgA, IgD ve IgE olmak lizere bes farkli
immunoglobulin smifi bulundugu bilinmektedir (Arda ve dig.,
1994). Teleostlarda IgM, IgD ve IgT olmak Uzere g tlr
immiinoglobulin bulunmaktadir. Tetramer olan IgM, serum ve
mukusta yluksek konsantrasyonlarda bulunan ana
immiinoglobulindir. Konsantrasyonu tiirler arasinda genis bir
sekilde degisir ve yas, sicaklik ve mevsimden etkilenir (Sanchez
vd., 1993; Magnadottir vd., 1999). IgM, solungag, deri, bagirsak
ve safra disinda serumda da bulunur. IgD, teleostlarda bildirilen
ikinci  immunoglobulindir; memelilerin  1gD'sine  benzerlik
gosterdigi i¢in bu adi almis ve evrimsel olarak korunmus bir
molekildir (Perdiguero vd., 2019). IgD, deri ve solungac
mukozal bagisiklikta dnemli bir rol oynar. Immiinoglobulin
konsantrasyonu patojenlere ve parazitlere maruz kalindiginda
artar ve bu balig1 istilaci patojenlere karsi korumada 6nemli bir
rol oynar. IgT'nin bagirsak mukozal bagisiklikta IgA'nin
memelilerdeki roliine benzer sekilde 6nemli bir rol oynadigi
bildirilmistir. IgM, IgD ve IgT salgilayan B lenfositleri alt kiimesi
farklidir (Zhang vd., 2010).

Kikirdakli baliklarin serumunda IgM’nin pentamerik (19
S) ve monomerik (7 S) formlari; kemikli baliklarda ise tetramerik
(17 S) ve monomerik formlar1 bulunmaktadir. Memelilerde bu
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siif antikorlar genellikle plazma proteini olarak bulunurlar ve
immun yanitta tesekkiil eden ilk immunoglobulinleri olustururlar.
Sonra daha kii¢iik molekiil olan IgG’nin olusmasina yardimci
olurlar. Memelilerde IgM ile IgG serumda ve doku araliklarinda
bulunurken, IgA mukus ve siit sekresyonlarinda bulunmaktadir.
Baliklarda antikorlar ise serumda, doku sivilarinda, sindirim
kanalinda, deriden ve solungaclardan salgilanan mukus ic¢inde
bulunmaktadir (Képriicii ve Yaman, 2016). immiinoglobulinler,
sistemik bagisikliktaki roliiniin yani sira, mukozal bagisiklikta da
onemli bir rol oynar. Teleost Ig'lerinin yapisi, iki ayn1 agir zincir
ve iki ayn1 hafif zincir iceren memeli Ig'leriyle benzerdir. Agir ve
hafif zincirler, distilfit baglariyla bir arada tutulur (Sekil 3).

Sekil 3. Omurgah immiinoglobulinlerin Yapisi (a); Teleost
Bahklarda immunoglobulinlerin Yapisi (b)

(a)
Antijen baglanma -'lﬂlijatﬂ baglanma
bilzesi r\( bolzest
Hafif zinei /Del"' bislze
afif zineir - iskan bale
(Fab)
Dizulfit baglan |
Asir zincirin sabit
bolgast
Agir zincirin
sabit bolzesi
(b)

A\

N\

G |
Pt
A

Kaynak: (Makesh ve Rajendran, 2022)
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Baliklarda biyokimyasal ve IgM’nin miktarinin tespiti
icin doku homojenizatlarinda in situ, flovsitometri, ELISA ve
Western blot tekniklerinin kullanildig1 kayit edilmistir (Kopricu
ve Algil, 2014; Koprictu ve Algal, 2015;). Dicentrarchus
labrax’larda olgun B hicreleri ve IgM doéllenmeden sonra
50.glinde saptanmistir. Sazanlarda ise bu siirenin 14 giin oldugu
bildirilmistir. Kanal yaym baliklar1 (Ictalurus punctatus) ve
gokkusag alabaliginda bir haftalik larvalarda IgM’nin varlig
tespit edilmistir. Genellikle baliklar 20-30 mm boya ulastiginda
IgM’nin ilk olusum zamaninin olabilecegi bilinmektedir.
Bununla beraber bir antikor direncinin olusumu ile IgM miktari
arasindaki iligkinin zayif oldugu da rapor edilmistir (Magnadottir
vd., 2005; Magnadottir, 2006).

4. IMMUN SISTEMIi ETKIiLEYEN FAKTORLER

Immun sistemi etkileyen en énemli faktorlerden biri su
sicakligidir. Balik iiretim ve yetistiriciliginde optimal biiyiime ve
performanslarin1 saglayan su sicakligidir. Balik tiirlerine gore
farklilik gostermekle birlikte gokkusagi alabaligi i¢in 18-20°C,
sazanlar icin 25-30°C ve kanal yaym baliklar1 ig¢in 25-30°C
araligindaki su sicakliklar1 asilmamalidir. Cok diisiik ve yiiksek
sicakliklarda balik metabolizmasinda meydana gelen fizyolojik
olaylar sonucunda bagisiklik sistemi baskilanmakta ve
enfeksiyonlara karst dayaniksiz bir durumla karsi karsiya
kalinmaktadir. Raida ve dig., (2008) 15 ve 25 °C'de tutulan
gokkusag alabaliklarini Yersinia ruckeri asisi ile asiladiktan
sonra korunma oranmin yiiksek sicakliktaki baliklara oranla
diisiik sicakliktaki baliklarda daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
Fakat bazi1 hastalik etkenleri su sicakligi azaldik¢a baliklarda
yuksek mortalitelere sebebiyet verebilmektedir. Bunun nedeni
diisiik sicakliklarda patojenin yiiksek virtilens 6zelligi géstermesi
ve yem alma durumu bozulacak olan baliklarin bagisiklik
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sisteminin baskilanmis olmasidir (Guijarro vd., 2015). Baliklarda
iiretilen antikor miktar1 sicaklikla orantilidir. Inaktif Edwardsiella
ictaluri ile asilanan kanal yayin baliklarmin 12-15°C'de
tutulanlarinin 28°C'de asilanan baliklardan daha yavas bir antikor
yanit1 gelistirdigi bilinmektedir (Plumb vd., 1986).

Baliklarda bagisiklig1 etkileyen bir bagka faktor de yastir.
Yasla birlikte baliklarda bagisikligin aktivasyonunda artis
g6zlenmektedir. Joosten vd., (1995) Cyprinus carpio ve Sparus
aurata’yr Vibrio anguillarum'a karsi intramuskiiler olarak
asilamis ve serum antikor diizeyini tespit etmistir. Baliklarda
serum antikor diizeyinin yasla birlikte énemli Slgiide arttigini
rapor etmislerdir.

Baliklar  asilanacagi  zaman  iiretim,  yetistirme
uygulamalari ve ¢evresel kosullar da goz oniine alinmasi gereken
faktorlerdir. Stres, bagisiklik ve enfeksiyon arasindaki iligki
baliklarda ortaya konulmustur. Su sicakligi, pH, tuzluluk veya
sertlikte ani degisiklikler gibi olumsuz g¢evresel kosullar, tek
basina veya bir arada, baliklarda stres yanitlarindan sorumludur
(Klesius vd., 2003). Stresli olabilen yetistirme uygulamalari,
diisiik ¢oziinmiis oksijen, yliksek nitrit ve amonyak seviyeleri,
asir1 stoklama oranlari, toksik alg patlamalar1 ve diger kot su
kalitesi kosullarini igerebilir. Dogru yonetim uygulamalari, bu
stres faktoOrlerini balik iiretiminde Onemli Olgiide azaltabilir.
Stresli kosullarin as1 basarisizligina neden olma olasiligi ¢ok
yuksektir.

Bagisiklama yollar1 da ayni zamanda serum antikor
seviyelerini de belirler. Antijenlerin intramiskuler veya
intraperitoneal olarak enjeksiyonu, serumda antikor miktarini
onemli derecede artirabilir. Immersiyon veya oral yolla yapilan
bagisiklama sistemik yanittan ziyade mukozal bagisiklik yanitini
uyarir (Makesh ve Rajendran, 2022).

58



Ziraat ve Orman ve Su Uriinleri’nde Akademik Analiz ve Tartismalar

5. SONUC

Baliklarda  savunma  mekanizmalarmin  ve  bu
mekanizmalarin memeli ve diger hayvan tiirlerinden farkliliklarin
bilinmesi balik immiinolojisi ile ilgili konularda yapilacak
arastirmalara, daha saglikli balik {iretimine ve balikgilik
sektorliniin  gelismesine  katkida  bulunacaktir.  Savunma
mekanizmalarmin ~ gorev, islev ve diger sistemlerle
etkilesimlerinin bilinmesi, immun yaniti baslatan ve etkileyen
faktorlerin anlasilmasi, infeksiy6z ve inflamatuvar hastaliklarin
tanist ile tedavisinde de énemli bir adim olusturmaktadir.
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BITKILERDE SOMATIK KROMOZOMLARIN
GOZLEMIi!

Derya GULOGLU!

1. GIRIS

Canlilar1, aralarindaki iliskiler ve belirli 6zelliklerine
gbre gruplara ayirarak ve isim vererek inceleyen bilim dalina
Taksonomi denir. Taksonomi bilimi, herhangi bir canliy1
siiflandirmanin hangi kurallar ¢ergevesinde, nasil ve neye gore
yapilacagin1 anlatan, canlilarin gruplar veya tiirler halinde
organize edildigi hiyerarsik bir bilim dalidir. Bu konuda
caligmalar yapan wuzman kisiler ise taksonomist olarak
adlandirilir.

Herhangi bir canli tiiriiniin yapisini belirlemek ve o canli
tiriinii tanimlayabilmek i¢cin hem morfolojik(yapisal) hem de
sitolojik(hiicresel) ¢alismalar yapilmak zorundadir (Jahier,
1996). Ancak, bir turun kesinlik kazanabilmesi igin morfoloji ve
sitoloji ¢aligmalar1 tek basina yeterli degildir. Bir canli tiiriiniin
hem taksonomik olarak yerini belirlemek, hem de 1slah
calismalarinda karsilasilan sorunlar1 ¢ozebilmek i¢in, o tiire ait
kromozomlarin sayisi, yapisi, sentromerlerinin konumu, satelit
kromozom olup olmadiginin belirlenmesi olduk¢a Gnemli ve

gereklidir.

Sitolojik incelemeler, her canl tiiriine ait kromozomlarin
sekil, morfoloji ve sayisinin, kendine 6zgii karakterler tagidigini
gostermistir. Canlilarin siniflandirilmasinin, kromozomlarinin
sayist ve yapisina gore kategorize edilmesiyle sitotaksonomi

1 Dr. Ogr. Uyesi, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Atabey Meslek
Y uksekokulu, deryaguloglu@isparta.edu.tr, ORCID: 0000-0002-1839-8710.
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bilimi ortaya ¢ikmistir. Sitotaksonomi alaninda ¢alisan
aragtirmacilar, hiyerarsik olarak daha yiiksek seviyeli smiflar,
tirler ve cinsler arasindaki kalitimsal ve hiicresel farkliliklar
gdz Oniine alarak, yapisal olarak ayrilmayan tiirlerin
siiflandirilmasinda  ve  evolusyon yoniinden akrabalik
iliskilerinin belirlenmesinde saglikli bilgiler edinmektedirler.

Bitki 1slahg¢ilar1 ise, taksonomi ve sitoloji alaninda
calisan arastiricilarin yiiriittiikleri kromozom ¢aligmalarindan
faydalanarak, tiirler aras1 melezlemeler ve melezlemeler iizerine
etkisi olan kromozomlar hakkinda bilgi sahibi olmay1 ve
boylece 1slah ¢alismalarinda istenilen sonuglar1 almayi
hedeflemektedirler (Fukui ve Nakayama, 1996).

Somatik bir hiicrenin boéliinmesi sirasinda, metafazda
yapilan gozlemler, kromozomlarin morfolojilerini belirlemeyi
ve onlar arasinda karsilagtirmalar yapmay1 saglayarak sistematik
ve tarimsal agidan 6nemli bilgiler vermektedir.

2. SOMATIK KROMOZOMLARIN SAYIMI VE
INCELENMESI

Birgok arastirici mitoz kromozomlarin goézlemi igin
cesitli materyallerde farkli yontemler kullanmaktadir. Somatik
hiicrelerde mitoz boliinmenin gozleminde, kromozom sayisini
ve kromozom morfolojisini belirlemek veya sentromerin yapisi
konusunda bilgi edinmek gibi ¢esitli ve birbirinden farkli
amaclar olabilir.

Kromozomlarin goézlemi hangi amagla ve yoOntemle
yapilacak olursa olsun, somatik boliinmede incelenen hiicrelerde
kromozomlar kendine 6zgili yapisal Ozelliklerini gostermelidir.
Yani, bir kromozoma ait sentromer ve konumu, kisa kolu, uzun
kolu ve -varsa- satelit kromozomu belirgin ve Olculebilir
durumda olmalidir. Ancak bu sekilde, kromozomlar1 agik¢a ve
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kolaylikla gozlenebilen hiicrelerle bir canlinin kromozomlarinin
morfolojileri belirlenebilir. Bu nedenle, somatik hicrelere ait
kromozom gozlemlerinde kromozomlarin bazik boyalarla iyi bir
sekilde boyanmasi, sitoplazmanin olabildigince acgik renkli
olmast ve hiicre zarimin da pargalanmamis olmasi gereklidir.
Aksi halde, gozlemi yapilan kromozomlarin bagka bir hiicreden
gelip gelmedigi konusunda kuskular olusabilir. Kromozomlar,
hiicre iginde kolaylikla sayim yapmaya imkan verecek kadar
dagilmis ve ayni diizlem {izerinde bulunmalidir. Ayrica,
incelenecek hiicrelerin metafaz devresinde olmasina, mukayese

edilecek kromozomlarin benzer yapisal gelisme i¢inde olmasina
da dikkat edilmelidir.

2.1. Materyal Temini

Sitolojik calismalardan elde edilen sonuglara etkili olan
en oOnemli faktor, incelenecek materyalin  teminidir.
Kromozomlarin saglikli bir sekilde incelenebilmesi i¢in, ortamin
sicaklik derecesi ve bitkinin gelisme zamani gibi mitoz
boliinmeye etki eden kosullarin iyi bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.
Mitoz bdliinmenin incelenmesinde yararlanilacak hiicrelerin
belirlenmesi icin, kromozomlarin en belirgin ve kolaylikla
sayilabilecek durumda oldugu metafaz sathasindan elde edilmis
hiicrelerin incelenmesine ¢alisiimalidir.

Sitolojik ¢alismalarda kullanilacak materyalin temin
edilmesinde kisa siire i¢inde ve bol miktarda kok ucu verebilen,
ekonomik ve her zaman kolayca bulunabilenler tercih
edilmelidir.

2.2. Materyalin Elde Edilmesi

Somatik kromozomlarin incelenmesinde, bitkilerde
mitoz boliinmenin fazla oldugu dokular ve organlar {izerinde
calismak daha basarili sonucglar alinmasini saglar. O nedenle
bitkilerin, 6zellikle kok ucu, meristem ve gen¢ dokularindaki
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mitoz boliinme sathalarmi  tam zamaninda yakalamak,
kromozomlarin gozlemi i¢in olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Mitoz bdliinmenin fazla oldugu bitki dokulart ve
organlart cesitli sekillerde elde edilebilir. Siklikla yararlanilan
yontemler:

2.2.1. Tohumlarin Petri Kaplarinda Cimlendirilmesi

Bitki tohumlari, ig¢ine ve kapagina kurutma kagidi
kaplanarak musluk suyu ile 1slatilan petri kaplarinda kolaylikla
cimlendirilebilir. Nemli kurutma kagitlar1 bulunan petri
kaplarina 10-15 adet bitki tohumu birbirine degmeyecek sekilde
yerlestirilir. Tohumlarin iizeri de yeterince 1slatilmis bir kurutma
kagidi ile kapatilir. Hazirlanmig petri kaplari, 1-3 gun 18°-
24°C’de (oda sicakligi) veya sicaklik derecesi ayarlanabilen
dolaplarda ya da odalarda bekletilerek tohumun c¢imlenmesi
saglanir. Petri kutular1 her giin kontrol edilir ve ¢imlenmis olan
tohumlarin 1-2 cm boyundaki uclari kesilerek alinir.

Secilen ¢imlendirme ydnteminin se¢iminde tohumlarin
blyukliklerinin herhangi bir etkisi yoktur. Trigonella (Martin
vd., 2010), Solanum (Kiran, 2016), Trifolium (Dirihan, 2014) ve
kizileik (Zarifi ve Giiloglu, 2016) tiirleri petri kutularinda
rahatlikla ¢imlendirilmis ve kok ucu materyali elde edilmistir.
Tohum ¢imlendirme ortami olarak ince kum veya pamuk
dosenmis petri kaplar1 da kullanilabilir.

2.2.2.Saksilarda  Yetistirilen  Bitkilerden Kok
Uc¢larimin Elde Edilmesi

Cimlendirme ortami olarak, ayni dlgekte ince kum ve
toprak, 2 olgek elenmis, fermente edilmis(yanmis) ¢iftlik giibresi
karigtirilarak hazirlanan harg, sulama sonunda, saksi dibinde
birikecek fazla suyu direne edebilecek sekilde delinmis saksilara
doldurulur.  Saksilara, daha Onceden petri kaplarinda
¢imlendirilip kdk ucu alinan bir tane tohum dikilir. Sitolojik
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caligsmalara bu tohumdan elde edilecek bitkiden alinan yeni kok
uclar ile devam edilir. Ya da dogrudan dogruya, saksiya bir adet
ekilen tohumun ¢imlenmesi sonucu uzayan kok uclari da
kromozom goézlemleri i¢in kullanilabilir. Uzamis koklerin hangi
tohuma ait kok oldugu bilinemeyeceginden, bir saksiya birden
fazla tohum ekilmemesi 6nemlidir.

Saksiya, bir bitkinin vejetatif Uretim materyali olarak
kullanilan, yaprak, kardes ve gen¢ dallar gibi bir pargasi da
dikilebilir. Dikimden yaklasik 2-10 giin sonra, saksi ters
cevrilerek icindeki toprak diizgiin bir sekilde ¢ikarildiginda,
bitki koklerinin gelisip uzadigi gorilir. Bu kokler 1-1,5 cm
kadar kesilir ve somatik kromozomlarin incelenmesi bu sekilde
elde edilmis materyal ile yapilir. Domuz ayrigi tohumlari
saksilarda ve sera kosullarinda kolaylikla ¢imlendirilmis ve
kromozom  goézlemleri igin materyal kolaylikla elde
edilmistir(Tosun vd., 1999). Kok ucu alinmis, gelismis geng
fideler, yeniden sakstya dikilir. Saks1 sulanir ve bir siire sonra
yeniden gelisen kokler kesilerek tekrar kullanilabilir.

2.2.3.Soganh ve Yumrulu Bitkilerden Kok Uc¢larinin
Elde Edilmesi

Kok ucu elde etmek istedigimiz bitkiye ait sogan, igine
su doldurulmus bir kap igerisine, soganin alt kismi suya
dokunacak sekilde koyulur. Bu sekilde, 25-30°C'de bekletilen
soganin cam kap i¢inde koklenmesi saglanir. Kokler 1-2 cm
uzadiginda kesilerek alinir.

2.2.4.Tarlada Yetistirilen Bitkilerden Kok Ug¢larmin
Alinmasi

Petri kaplarinda ve saksilarda oldugu gibi, tarlada
yetistirilen bitkilerden gelisen fidelerden elde edilen kok uglart
da kromozomlarin gézleminde materyal olarak kullanilabilir. Bu
bitkiler de kisa siirede gelisen kok uclar1 verirler. Ancak, bu
sekilde yetistirilen fidelerden ilkbahar mevsiminde siiren geng
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kokler alinmali ve incelenmelidir. Topragin tavda oldugu zaman
geng fideler hassas bir sekilde topraktan cikarilarak 1-2 cm
kadar uzayan kok uclar1 kesilerek alinir.

2.2.5.Gen¢ Yapraklarin Uclarinin Kullanilmasi

Bitkilerin geng¢ yapraklarinin ucundaki meristem doku,
mitoz boliinmenin fazla oldugu biiyiitken kisimlardir. Cok geng
yapraklarin ucundaki bu dokulara ait hiicreler de kromozom
g6zlemi icin uygun birer materyaldir.

2.2.6.Cicek Primordiumlarimin Kullanilmasi

Somatik kromozomlarin gbzleminde, cicek
tomurcuklarinin erken devrelerinde, primordium durumundaki
ilk yapilar da materyal olarak kullanilabilir (Razaq vd., 1994).

2.2.7.Biiyiitken Konilerin Kullanilmasi

Bitkilerde mitoz bdliinmenin en fazla oldugu kisimlar,
biiyiitken dokulardir. Bu nedenle, bitkinin u¢ meristemleri ve
dallarin ~ u¢  kismindaki  biiylime noktalar1  somatik
kromozomlarin gézleminde kullanilacak elverisli kisimlardir.

2.2.8.Cok Geng¢ Yumurtalardan Faydalanma

Mitoz kromozomlarin elde edilmesinde, gelisme
durumunda olan yumurtalar, bitki ¢i¢eklerinin ta¢ yapraklari ve
stliik kokler incelenebilecek bitki kisimlaridir.

2.3. Materyale Uygulanan Ik islem

Somatik kromozomlarin gézleminde, kromozomlarin sayisinin
ve morfolojilerinin detayli bir sekilde goriilebilmesi ig¢in,
materyale wuygulanan ilk islemde kullanilan c¢ozeltiler,
kromozomlarin yapilarin1 agik¢a belirlemeyi saglayacagindan,
cok oOnemlidir (Cour, 1935; Singh, 2003). Arastiricilar
tarafindan arastirma materyalinin ilk isleminde kullanilan farkl
cozeltiler vardir. (Rezaei vd., 2013). Yaygin olarak yararlanilan
cozeltiler:
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2.3.1. a-monobromonaftalin(a-onobromonaphthalene)

Kok uglart kesildikten sonra, a-monobromonaftalinin
sudaki doymus ¢ozeltisinde farkli siirelerde (3-24 saat) ve farkli
sicakliklarda bekletilir (Mirzaghaderi, 2010). Cozelti, 250 cm?®
saf su icine birka¢ damla a-monobromonaftalin damlatilip
calkalanarak hazirlanir.

a-monobromonaftalin ¢ozeltisi, bugday ve arpanin yani
sira, ¢im tiirlerinde (Ahloowalia, 1965), cilekte (Owen ve
Miller, 1993) ve bademde (Kazem vd., 2010) yapilan ilk
islemde basarili sonuclar vermistir.

2.3.2.Paradiklorobenzen (paradichlorobenzene)

Somatik kromozomlarin incelenmesinde kullanilan ve
eczanelerden kolaylikla bulunabilen Paradiklorbenzen, doymus
cozeltisi ile yapilan ilk islemden iyi sonuglar alinir. Cozlti,
kromozomlarin  ayrilmasim1  ve kolaylikla incelenmesini
saglar(Carey ve McDonough, 1943; Sharma ve Bhattacharya,
1956).

Paradiklorobenzen, Parthenium (Meyer, 1948), cay
(Bezbaruah, 1968), Amaranthus (Nazeer, 1983), soya fasulyesi
(Palmer ve Heer, 1973), Vicia, Lathyrus ve Pisum (Srivastava,
1966) gibi birgok bitki tiiriinde etkili bir sekilde kullanilmigtir.

Bu c¢ozeltinin en Onemli giigliigli, paradiklorobenzen
uygulamasinda kromozomlarda istenilen etkinin olugmasi igin,
uzun siireye ihtiya¢ duyulmasidir.

(Cozeltinin hazirlanmasi; Agz sikica kapatilmig cam bir
sise icine 500 cm® saf su koyulur. 2,5-10 g paradiklorbenzen
kristali bu su ic¢ine eklenir. Karisim, 24 saat boyunca 60°C
sicaklikta bekletilir. Bitki kokleri, ilk iglem i¢in bu ¢ozelti i¢inde
oda sicakliginda birkag saat bekletilir.
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2.3.3.Kolkisin ( Colchicine)

Somatik kromozomlarin sayimi, dl¢iimii ve yapilarinin
belirlenmesi ve mukayese edilmesinde kolkisinin farkli
konsantrasyonlarda sudaki ¢ozeltileri de ilk islemde basari ile
kullanilan ¢ozeltilerdir. Cozelti, kromozomlarin hiicre iginde
dagilmasina etki eder, ig ipliklerinin olusmasina engel olur ve
anafazin olusumunu Onler. Boylece, metafaz kromozomlarinin
bulundugu hiicrelerin sayisini artirir(Conagin, 1972; Palevitz,
1993).

2.3.4.8-Hidroksikinolin (8-hydroxyquinoline)

8-hidroksikinolinin kromozomlar Gzerine etkisi kolkisin
¢Ozeltisinin etkisine ¢ok benzer. Yani kromozomlar1 bu ¢ozelti
de kisaltir fakat metafaz safthasina etkisi yoktur. Bu ¢6zeltinin
kromozomlarin kisalmasina etkisi, kolkisinin etkisi ile aynidir.
Ik islemde bu ¢dzeltinin kullamlmasiyla kromozomlarin
sentromer bolgesi oldukca acik bir sekilde gézlenir. Bu ¢ozelti,
Aloa vera (Vig, 1968) ve orkide tirlerinde (Pridgeon, 1999) iyi
sonuclar vermistir.

Cozelti; 200 cm?® saf ve sicak su iginde, 0.058 g 8-
hidroksikinolin eritilerek hazirlanir.

2.3.5.Kumarin (Coumarin)

Kesilmis bitki kok uclar1 bu ¢ozeltide bekletildiginde,
kromozomlar birbirinden ayrilip yayilir ve kisalir. Ancak,
kumarin ¢6zeltisinin dezavantaji, kok ug¢larinin bu ¢ozelti i¢cinde
uzun siire bekletilmesi sonucu, kromozomlarin biiziilmesine
neden olusudur. O nedenle ilk islemde kumarin kullanilacaksa,
bekleme siiresinin ¢ok iyi ayarlanmas1 gerekmektedir.

2.3.6. Erimekte Olan Buz

Materyalin, tespit cozeltisine koyulmadan oOnce c¢ok
diisiik sicaklik derecelerinde bekletilmesi, kromozomlarin
biliziilmesini ve goézlemlerin daha iyi yapilmasini saglar. Bu
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amagla kok uclari ¢esitli yontemlerle soguga maruz birakilir. Bu
yontemler;

a. Cimlenme ortami olarak kum kullanilan saksilarda
yetistirilen bitkiler, buzdolabinda, soguk hava depolarinda veya
sicaklig1 ayarlanabilen iklim dolaplarinda 2°C sicaklikta 1-3 gun
sureyle bekletilebilir.

b. Petri kaplarinda ¢imlendirilmis tohumlar, yine petri
kaplar1 i¢indeki suya koyulup buzdolabinda bir birkag gece
bekletilerek ilk islem yapilabilir.

. Cimlendirilmis bitkilerden elde edilen kok uclari, petri
kaplar1 i¢inde suya koyularak buzdolabinda belli bir siire
bekletilir ve daha sonra materyale ilk islem uygulanabilir.

Erimekte olan buz, daha ¢ok tahillar ve iliman iklim ¢im
bitkileri icin tavsiye edilir(Maluszynski, 2003).

2.4. Materyalin Tespiti

Materyalin, bitkinin canli oldugu kosullardaki durumuna
yakin bir sekilde tespiti, tespit amaciyla kullanilan sivinin
etkinligi, etki hizt ve hiicreleri miimkiin oldugunca canl
oldugundaki durumunu bozmadan tespit edebilmesi biiyik 6nem
tagir (Kashtwari vd., 2017). Tespit ¢ozeltisi, hiicreleri ¢ok hizli
bir sekilde sertlestirmeli ve dokulara girisi de olduk¢a hizli
olmalidir. Bu amagla c¢esitli tespit ¢ozeltileri kullanilmaktadir
(Glauert ve Lewis, 2014). Bitki dokularina kolaylikla girebilen
ve yaygin olarak kullanilan tespit ¢ozeltileri; Glasial asetik asit,
Asetik alkol, Carnoy(1886)’un c¢ozeltisi ve Osmik asit
cozeltileridir.

2.4.1.Glasial Asetik Asit

Materyale uygulanan ilk iglemi takiben, kok uglari
glasial asetik asitte yarim saat bekletilir. En yaygin olarak
kullanilan ¢ozelti, seyreltilmedigi takdirde, oda sicakliginin
altindaki sicakliklarda buz kristalleri olusturur. Bu nedenle,
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mutlaka su ile seyreltilmis haldeki ¢dzeltinin ilk islemde
kullanilmasi Onerilir. (Lassek, 1950; Armarego ve Chai, 2009).

2.4.2. Asetik Alkol

Cozelti; 1 olgek glasial asetik asitin 3 dlgek absoli alkol
ile karistirilmasiyla hazirlanir. Bu karisimi 200 cm? 'line birkag
damla demir kloriirin sudaki eriyiginin eklenmesiyle
kromozomlarin daha iyi boyanmasi saglanir. Bu ¢ozelti
katilasma yapmayan ve niikleik asit kaybini 6nleyen bir ¢ozelti
olarak kabul edilir. (O’Brien ve McCully, 1981). Dokulara ¢ok
hizli bir sekilde niifuz eder. Alkoliin, kromozomlar1 bilizme
etkisi, asetik asitin sisme etkisi ile dengelenir.

2.4.3.Carnoy(1886)’un Tespit Cozeltisi

Cozelti; 6 olgek absoli alkol ve 3 dlgek glasial asetik
asit, 1 ol¢ek kloroform ¢dzeltisiyle karistirilarak hazirlanir. Bir
baska yontem de; 6 6lgek absolii alkol ve 1 dlgek glasial asetik
asitin 3 Olgek kloroform ¢ozeltisi ile karistirilmasi seklindedir.
Oldukca etkili bir sabitleyici olan cozelti, ilk kez 1886'da
Carnoy tarafindan hazirlanmistir. Cicek tomurcuklarinin
incelenmesinde yaygin olarak kullanilir.

2.4.4.Osmik Asit

Gozelti, 100 ml saf su igine 1 g osmik asit ilave edilip
kanstirilarak hazirlamr. ik kez Shultze (1864) tarafindan
kullanilan ¢6zelti, hiicrelerin oldukga gercek¢i bir durumda
kalmasini saglamaktadir. Ancak, dokulara niifuzu ¢ok yavastir(
Hayat, 2012).

2.5. Materyalin Muhafazasi

Ik islemi yapilip, tespit ¢dzeltisi uygulanan materyalin
tamam1 ayni anda incelenmeyecekse, materyalin uzun sire ve
bozulmadan muhafaza edilmesi gerekir. Tespit iglemi
yapildiktan sonra materyal, birka¢ kez 5’er dakika musluk
suyunda yikanarak, tespit ¢ozeltisinden armndirilir ve % 70'lik
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alkolde +4°C sicaklikta depolanir. Materyalin uzun siire ve
bozulmadan depolanmasini saglamak i¢in ve tiip i¢cinde bulunan
alkoliin ug¢masint Onlemek amaciyla tiiplerin agzi sikica
kapatilmalidir.

2.6. Hidroliz

Dokular1 olusturan hiicrelerin birbirinden ayrilmasi,
kromozom incelemelerinde olduk¢a o6nemli bir konudur.
Hidroliz islemi, hiicreleri birbirinden ayirarak onlarin
gozlenmesinde kolaylik saglamaktadir. Hiicrelerin, ozellikle
boyama isleminden once yapilmasi gereken bir islem olan
hidroliz, somatik kromozomlarin incelenmesinde, materyal
bitkinin hangi kismindan elde edilmis olursa olsun (meristem
doku, yumurta, primordium vb.) hiicreler arasindaki baglayici
maddeyi eriterek, hicrelerin Gst Gste gelmeden tek bir duzlem
halinde yayilmasini ve mikroskop altinda net bir sekilde
incelenmesini saglamaktadir.

% 70'lik alkolde depolanmis veya tespit cozeltisinde
bekletildikten sonra dogrudan dogruya boyanmasi istenen
materyalin, birka¢ kez saf suda yikanarak alkolii giderildikten
sonra hidrolizi yapilir. Sicaklik, hidroliz siiresi ve hidroliz
isleminde kullanilan hidroklorik asidin (HCI) konsantrasyonu
¢ok oOnemlidir. Genel olarak, 60 °C sicaklikta, 1N HCI
kullanilarak yapilan hidrolizde, materyal 5 dakikadan 20
dakikaya kadar degisen siirelerde bekletilmektedir. Siire,
materyalin cinsine gore degisiklik gdsterir ve kromozomlarin
boyayr miimkiin oldugu kadar icine almasi agisindan Onemli
oldugu i¢in, ¢ok iyi ayarlanmali ve materyale gore dogru olarak
belirlenmelidir. Ayrica, soguk hidroliz olarak adlandirilan, 5 N
HCI'de materyalin 20° - 26°C'de, degisen siirelerde bekletilmesi
de bir diger hidroliz yontemidir.
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2.7. Boyama

Canli hiicreler, saydam 6zellikte oldugundan, mikroskop
altinda incelenmelerini kolaylastirmak i¢in materyale boyama
islemi yapilir. Kromozom incelemesi yapilacak kok uglarinin
boyanmasinda Feulgen ve Asetokarmin boyalar1 en sik
kullanilan boyalardir.

Hidroliz islemine tabi tutulmus kok uglari, boya icinde
en az bir saat oda sicakliginda bekletilir. Kromozomlar ve hiicre
cekirdegi boyandigi i¢in kok uglarinin 1-2 mm kadar olan ug
kismi1 diger kisimlara nazaran daha koyu pembe renk alir.
Yeterince boyandiktan sonra, boyadan ¢ikarilan kok uglari oda
sicakliginda 5-10 dakika saf suda bekletilir ve daha sonra ezme
preparat yapilir. (Aase 1946; O’Mara, 1939)

Fuksin kristalinden elde edilen feulgen boyasi, kristalin
suda ¢oziinmesiyle pembemsi bir renk alir. ilk kez Feulgren ve
Rossenbeck, 1924) tarafindan kromozomlara ait DNA
bilesenlerini gézlemlemek icin kullanilmistir. Boyanin, daima
koyu renkli bir sisede ve karanlikta muhafaza edilmesi ve 6
aydan daha uzun bir sire depolanmamasi Onerilmektedir
(Lhotka ve Davenport, 1949)

Asetokarmin boyasi, bitki iizerinde yagsayan Coccus cacti
olarak bilinen bir bocegin govdelerinin kurutularak toz haline
getirilmesiyle elde edilen karmin maddesinden elde edilmis bir
boyadir. Giiniimiizde, karmin sentetik olarak da tiretilmektedir
(Allevi vd., 1991). Boya, karminin asetik asitte ¢ozllmesiyle
elde edildigi i¢in asetokarmin olarak adlandirilir (Belling, 1921).

Asetokarmin ile boyama isleminde farkli yontemler
kullanilir. En basit ve yaygin yontem, deney tiipiine konulan kok
uclarinin asetokarmin boyasi i¢inde birka¢ dakika kaynatilmasi
seklindedir. Bir baska yontemde ise, kok uglar1 kiigiik deney
tiiptindeki asetokarmin boyasi i¢ine koyulur ve agzi kapatilan
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tip, 60°C'ye ayarlanan etlivde 15-20 dakika bekletilir ve ug
kism1 boyanan materyalden ezme preparat hazirlanir.

2.7.1.Feulgen Boyasimin Hazirlamisi

Toz haline getirilmis 1 g fuksin bazik kristali 500 ml'lik
bir erlenmayere koyulur. Kaynatilmis 200 cm?® saf su fuksin
bazik {lizerine yavas yavas ecklenir. Boya 50°C'ye kadar
soguyuncaya kadar devamli olarak karistirilir ve 20 cm® 1 N
HCI eklenir. Boya, agz1 kapatilabilen bir siseye siizilir ve 2 g
potasyum metabisulfit(K2S20s5) eklenerek 151k gérmeyecek
sekilde en az bir gece bekletilir. Boylece rengi pembe olan boya,
bekletildikten sonra agik ¢ay rengini alir. Boya, 4 °C sicaklikta
depolanabilir.

2.7.2. Asetokarmin Boyasimin Hazirlanisi

100 cm?® % 45'lik asetik asitten (45 cm? glasial asetik asit
+ 55 cm? saf su) cam balona koyulur. Bu cam balon, kaynar su
icine oturtularak 10 dakika 1sitilir. % 45'lik asetik asitin sicaklig1
kaynayan suyun sicakligina geldiginde 1 g toz karmin boyasi
yavas yavas eklenir ve 10 dakika boyunca siirekli karigtirilir.
Daha sonra boya sogutulur depolanir.

2.8. Kok Uclarinda Mitoz Boliinmenin incelenmesi -
Ezme Preparat Yontemi

Ezme preparat yontemi, meyvelerde yapilacak
kromozom gozlemlerinde en yaygin kullanilan preparat
hazirlama yontemidir. Bu yontemle, elma (Lecuyer vd., 1991),
cilek (Ilwatsubo ve Naruhashi, 1991) ve lzim (Martens ve
Reisch, 1988) kromozomlar1 basarili bir sekilde incelenmistir.
Ezme preparat yonteminde ana odak, mitotik kromozomlarin
incelenmesi ve karyotipik tanimlamadir. Bu nedenle kullanilan
teknik, kromozomlarin iyi bir sekilde yayilmasina olanak
saglamalidir. Yontem, sirasiyla su sekildedir(Elgi, 1994):
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1. Steril bir lam Gzerine kuguk bir damla% 45'lik asetik
asit damlatilir.

2. Boyanan bir kok ucu lam Gzerine koyularak, 1-2
mm'lik u¢ kismi kesilir.

3. Kok ucu miumkin oldugunca kiigiik parcalara
bolinerek % 45'lik asetik aside karigtirilir. Hazirlanmis kok ucu
parcalarinin iizerine lamel kapatilir ve tagan sivi temizlenir.

4.Lamel iizerine bir kursun kalemin arkasiyla nazik
darbeler vurarak koklerin ezilmesi saglanir. Daha sonra, lamele
istten bastirilarak ezme preparat hazirlanmis olur. Ezme
preparatlar, mitoz bdliinme gozlemi yapilmasi i¢cin mikroskop
altinda incelemeye alinir.

Hazirlanan preparatlar kisa siire i¢inde incelenmeyecekse
veya sonradan ulasilmasinin gerekebilecegi hallerde, bunlarin
daimi preparatlar haline getirilmesi gerekmektedir. Aksi halde
bozulurlar.

Preparatlarin devamli hale getirilmesi i¢in ¢ok c¢esitli
yontemler kullanilmaktadir:

1. Lam ve Lamelin Birbirinden Ayrilmas: Yontemi
2. Alkol Buhar1 Degis-Tokusu Y 6ntemi

3. Hizli Dondurma Y 6ntemi

4. S1v1 Nitrojen Yontemi

Devamli preparat hazirlanmasinda en kolay uygulanan
yontem su sekildedir(Elgi, 1994):

1. 1/1 oraninda karistirilmis % 45°lik asetik asit + %
95°lik etil alkol i¢inde preparatlarin lamelleri disiiriiliir.

2. Lamlar 1/1 oraninda karistirilmis tersiyer butil alkol +
% 95°lik etil alkol igine alinir.
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3. Lamlar 2 kez tersiyer butil alkol banyosundan
gecirilir.

4. Kanada balzam ile kapatilir.

3. KARYOTIP ANALIZi

Karyotip  analizi  ve  kromozom  Olcumlerinde
preparatlarin yeni yapilmis veya devamli preparat olmasi 6nemli
olmayip, ikisi de kullanilabilir. Bu amagla, ayni diizlemde
dagilmig, yapilar1 net olarak goriilebilen, asir1 derecede
biiziilmemis, en uygun somatik hiicreler secilir ve mikroskoplara
entegre edilmis dijital fotograf makineleri ile fotograflar: ¢ekilir.
Kromozomlarin dSlgiimleri karyotip analizi i¢in hazirlanmis
cesitli bilgisayar programlarindan biri kullanilarak 6l¢iiliir.

Daha sonra kromozomlar boylarina gore biiylikten
kiigiige dogru siralanir. Diploid kromozom sayist (2n),
kromozomlarin karyotip formlari( metasentrik, submetasentrik,
telosentrik, akrosentrik), kromozomlarin uzun kolu, kisa kolu,
toplam uzunlugu, kol orani, kromozom indeksi ve sentromer
durumu belirlenerek idiogramlari ¢izilir( Levan, et al. 1964).

4. SONUC

Somatik kromozomlarin incelenmesi ve karyotip
analizlerinin yapilmasi, kromozomlar arasindaki farklilik ve
benzerliklerin belirlenmesini ve tiirler arasindaki akrabalik
dereceleri konusunda saglikli bilgiler elde edilmesini saglar.
Karyotip analizinde, kromozomlarin tanimlanmasinda ve
siniflandirilmasinda en 6nemli kriter, sentromerin konumudur.
Bu amacla karyotip analizi yapmak i¢in kromozoma ait belli
parametrelerin Ol¢iimii yapilarak, idiogramlar hazirlanir. Bu
parametreler, kromozom sayisi, kromozomlarin kisa kol ve uzun
kol uzunlugu, toplam kromozom boyu, kol oran1 ve kromozom
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indeksidir. Olgiimleri yapilan kromozomlar, boylarmna gére
biiytikten kii¢iige siralanir ve idiogramlari ¢izilir.

Bu amagla, farkli sekillerde elde edilen materyallerde
mitoz boliinmenin en fazla oldugu hiicrelerde kromozom
gozlemi yapilmalidir. Bu gézlemler sirasinda, hiicre boliinmesi
metafaz safhasinda olmali, materyale uygulanan ilk islem ve
materyalin tespiti uygun ¢ozeltilerle yapilmali, hicrelerin
dokulardan ayrilabilmesi i¢in dogru sicaklik ve siirede hidroliz
islemi yiiriitiilmeli, kromozomlar birbirinden ayrilmis halde ve
ayni diizlem {izerinde olmali ve ezme preparatlar hazirlanirken
oldukc¢a nazik davranilmalidir.

Bu c¢aligmada, canlilarin ¢esitliligi, genetik ozellikleri,
siiflandirilmasi ve tanimlanabilmesi i¢in kromozomlarin sayisi
ve morfolojilerinin  belirlenmesini  saglayan kromozom
gbzlemlerinin yapilmasi1 ve karyotiplerinin belirlenmesi i¢in
izlenecek yollar basit bir sekilde anlatilmistir.
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ALKOL, DAVRANIS BOZUKLUGU VE ZEBRA
BALIGI

Unal ISPIR!
Muhammet Enis YONAR?

1. GIRIS

Alkol kullanim1 ve alkolizm, tim dinyada onemli tibbi
sorunlara neden olan hem toplumsal ve hem de maddi sorunlari
beraberinde getiren blyuk bir problemdir (Zarkin vd, 2012). Bu
maddenin insanlarda goérilen oldukca fazla olumsuz etkilerine
ragmen, tlketimi bir¢ok kultirde sosyal olarak kabul edilebilir
kalmaktadir (Pavis vd, 1997). Alkolle iliskili bozukluklar, uygun
tedavi segeneklerinin veya etkili 6nlemlerin hala eksik oldugu
biiyiik bir tibbi ihtiya¢ olarak devam etmektedir. Alkoliin insan
vicudundaki etkilerinin ve etki mekanizmalarinin analizi, ¢esitli
hayvan modellerinin kullanimiyla agiklanmaya caligilan bir
srectir. Bu sure¢ insanin alkolle iliskili hastaliklara kars1 tedavi
metotlarinin gelistirmesine yardimcei olabilecek bir yaklagimdir.
Bu alanda hizli bir ivme kazanan bir hayvan modeli de zebra
balig1 (Danio rerio)’dir (Chatterjee ve Gerlai, 2009).

Zebra baligi (Danio rerio), Glney Asya'ya 6zgu kiguk bir
tath su baligi olup basarili bir sekilde ¢esitli farmakolojik ve
toksikolojik  modelleme c¢alismalarinda  kullanilmis  ve
kullanilmiktadir (de Souza vd., 2018). Zebra baligi, ayn1 zamanda
geleneksel ve gelisimsel norotoksisitenin in vitro hiicresel testleri
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arasindaki boslugunu dolduran ara bir modeldir. Bu in vitro
testler, metabolik aktivasyon gibi 6nemli biyolojik suregleri ve
beyin gelisimi igin gerekli olan hormonal ve biiylime faktorlerini
kapsamayabilir (d’Amora ve Giordani, 2018). Beyin bélgeleri
dollenmeden sonra 24 saat icerisinde hizli bir sekilde olusur.
Noronlar en erken dollenmeden 2-3 giin sonrasinda tanimlanabilir
(Guo, 2009). Tim bunlar kisa bir siire i¢inde ¢ok sayida sonug
elde etmeye olanak tanir. Ayrica zebra baliklarinda beyin
organizasyonu memelilerle benzerdir ve ndrogelisimsel
benzerliklere sahiptir (Guo, 2009) (Sekil 1). Bu nedenle, zebra
baliklarinin larvalari, gelisimsel norotoksisite aragtirmalari igin
bilimsel agidan iyi bir alternatif modeldir ve genel olarak
norobilim arastirmalari i¢in uygundur (Kalueff vd., 2013; Stewart
vd., 2015).

Akut ve kronik olarak alkole maruz kalmis zebra
baliklarinda davranis bozukluklart gozlemlenmistir (Clayman
vd., 2017; Gerlai vd., 2000; Lockwood vd., 2004). Uygulanan
alkol dozuna bagli olarak davranis bozukluguna neden oldugunu,
bircok durumda diigiik ila orta dozlarinin ¢esitli davraniglar
artirdigin1 ve genellikle yiiksek dozlarinin bunlar1 bastirdigini
yansitan bir durumun s6z konusu oldugu goriilmektedir.

2. LOKOMOTOR DAVRANIS

Zebra baliklari, noro-davranis arastirmalarinda yaygin
olarak kullanilan bir model organizmadir ¢inkl bu model birkag
benzersiz avantaj saglamaktadir. Ornegin, zebra baliklar1 yiiksek
lireme yetenegine sahiptir ve ciftlestiginde yiizlerce embriyo
tiretebilir. Bu embriyolar ayn1 zamanda kii¢iik ve ii¢ ila dort
gilinde serbestce ylizme yetenegine sahip olup larvalar1 hizli bir
sekilde gelisir. Bu da farkli deneysel kosullar altindaki lokomotor
davraniglarinin es zamanl olarak izlenmesini kolaylastirir. Bu
yaklagim, gercekten de norobiyoloji (Sakai vd., 2018),
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farmakoloji (Patton vd., 2021) ve toksikoloji (Polaka vd., 2022)
gibi alanlarda yeni bilgiler saglamistir.

Sekil 1. insan Norogelisimsel Bozukluklari ve Norodejeneratif
Hastaliklarla iliskili Beyin Bolgeleri I¢in Zebra Bahgi ve Insanlar
Arasindaki Yapisal Benzerlik

Developmental

® Degenerative

(A) yetiskin zebra balig1 boliimleri 1. telensefalon, beyin II. omurilik. (B)
yetiskin insanin beyin béliimleri. 1. telensefalon (6n 6n beyin), ii. beyin ve iii.
omurilik. Am, amigdala; BG, bazal ganglionlar; Ce, beyincik; Ctx, korteks;
Dc, dorsal merkezi beyin zari; D1, dorsal lateral beyin zar1; Dm, dorsal medial
beyin zari; DTele, dorsal telensefalon; Kalga, hipokampus; Hy, hipotalamus;
MN, motor néron; PT, arka tiiberkiilloz; Th, talamus; ON, optik sinir

Kaynak: (Kozol vd., 2016).

Zebra baliklarinin bagimlilik yapan ilaglara akut ve kronik
maruziyeti, bir dizi farkli davranigsal bozukluk olusturabilir.
Bunlar arasinda lokomotor aktivite agisindan yiizme hizi, yeni
tank testi, ylzmede bozukluklar (zigzaglar, doniis agist Vvs.),
donma, saldirganlik, grup tercihi, av Oncesi tepki, siiriilesme
davranisi, pigment tepkisi ve 1sik/karanlik tercihi bulunmaktadir
(Kalueff vd, 2013). Belirli bir zaman araliginda kat edilen mesafe
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gibi  lokomotor aktivitedeki degisimler, zebra baligi
caligmalarinda ve bagimlilik yapan maddelerin kemirgenler
Uzerindeki yaygin etkilerini belirlemek ig¢in genis bir sekilde
kullanilmistir (Brennan, 2011). Zebra baliginin test tankindaki
konumu, kimyasallara duyarliligi test etmek igin bir degisken
olarak kabul edilmis ve siklikla anksiyete caligsmalar ile birlikte
kullanilmistir (Levin vd., 2007; Stewart vd., 2015; Bencan ve
Levin, 2008).

Lokomotor davraniglar zebra baligimin yasam siiresi
boyunca beslenme, sosyal ve savunma aktivitelerinde 6nemli bir
rol oynar. Larval zebra baliginin lokomotor repertuarinin
kinematigi ve genetik yapisi evrimsel biyologlar tarafindan iyi bir
sekilde karakterize edilmistir (Brustein vd., 2003; Drapeau vd.,
2002). Granato vd. (1996), lokomotor aktivitenin embriyogenez
boyunca normal gelisimini tanimlamislardir. Dollenmeden 18
saat sonrasinda, embriyo i¢inde spontan kas kasilmalar1 baglar ve
24 saat sonra mekanik uyari, embriyonun segirmesine neden
olacaktir. 48 saat sonrasinda embriyo, kuyrugun ucu
dokunuldugunda bir kuyruk sigramasi tepkisi gerceklestirebilir ve
basina dokunuldugunda hizli bir kagis tepkisi gosterebilir. Diger
caligmalar, zebra balig1 larvalarindaki rutin doniisler (Budick ve
O'Malley, 2000), J-dontisleri (McElligott and O'Malley, 2005),
O-manevralar1 (Burgess ve Granato, 2007), yavas kayislar
(Budick ve O'Malley, 2000), patlama yiiziisleri (Budick ve
O'Malley, 2000; Gahtan vd., 2005) ve yakalama ytiziisleri (Borla
vd., 2002) gibi belirgin motor Ogelerinin kiigiik bir setten
olustugunu gostermistir.

Zebra baliginin larvalar kiiciik boyutlari, dis gelisimleri,
optik seffafliklar1 ve biiylik sayilarda erisim saglamalar1 gibi
belirgin Ozellikleri nedeniyle gelisimsel genetik ¢alismalar i¢in
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Lockwood vd. (2004),
alkoliin akut uygulamasina larval zebra baliklarinin verdigi
tepkiyi incelemisglerdir. Larval baliklarin, alkolliin dozuna bagl
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olarak yetigkinler gibi lokomotor tepki sergiledigini
gostermislerdir. Orta dizey dozlarin hiperaktiviteye neden
oldugu, yuksek dozunun ndérodepresif bir etkiyle birlikte
hipoaktivite ve sedasyona yol agtigini tespit etmislerdir. Clayman
vd., (2017), yetiskin zebra baliklarin1 0.00%, 1.00%, 1.25%,
1.50%, 1.60% 1.75% olacak sekilde alkole maruz birakmis ve
etanoliin neden oldugu degisikligi incelemislerdir. Elde ettikleri
sonuglar, erkek ve disi zebra baliklarinin, anksiyeteye bagl
olarak etanoliin neden oldugu davranigsal korelasyonlari
incelemek i¢in dnemli bir model oldugunu ortaya koymustur.
Agues-Barbosa vd. (2023), zebra baliklarin1 embriyonik
gelisimleri boyunca alkole maruz birakmis ve davranig
bozukluklarin1 incelemistir. 24 saatten sonraki dollenmis
yumurtalar1 2 saat boyunca %0, %0.5 veya %1 alkol ile muamele
etmis ve 6, 45 ve 90. gliinde lokomotor ve anksiyete benzeri
davraniglari arastirmiglardir. 6. glinde, %1 alkol uygulanan grupta
hiperaktivite gozlenirken, %0,5 ve %1 alkol uygulanan baliklarda
hipolokomosyon tespit edilmistir. 45. glinde lokomosyon devam
etmistir. Yetigkin agsamasinda (90. glinde) artmis bir lokomotor
aktivite ve anksiyojenik tepkiler gortilmiustiir. Alkol bir psikoaktif
maddedir. Alkolln biyolojik mekanizmalar tzerine etkileri genis
bir sekilde arastirilmis olmasina ragmen, nikotin gibi maddelerle
birlikte verilen tepkiler {lizerine ¢ok az calisma yapilmistir.
Araujo-Silva vd. (2023), alkol ve nikotine akut maruziyet
sonrasinda anksiyete benzeri ve lokomotor davraniglar
gbzlemlemislerdir.

3. ALKOL VE SALDIRGANLIK

Ayni tiiriin iyeleri arasindaki saldirganligin alkol tiikketimi
ile arttig1 gercegi defalarca gosterilmistir. Alkoliin tehlikeli
uyaranlardan kaginma yetenegini azaltarak 6zellikle anksiyete ile
ilgili davraniglar1 inhibe etmesi nedeniyle saldirgan davranislari
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tetikledigini gostermektedir. Bu durum, canliyr dis saldirilara
kars1 daha agik hale getirir. YUksek dozlardaki alkol
uygulamasinin, laboratuvar hayvanlarinda agresif davraniglar
azaltma egilimi de gdosterilmistir, bu da alkoliin sakinlestirici ve
kas aktivitesi Uzerinde inhibe edici bir etkisini yansitmaktadir
(Yudko vd., 1997).

Alkoliin saldirganlik tizerindeki etkisi, aralarinda inhibitor
norotransmitter gamma-aminobdtirik asit (GABA)' in de
bulundugu ¢esitli néromodiilatorler tarafindan etkilenmektedir.
GABA reseptor fonksiyonundaki degisikliklerin, alkoliin
davranigsal etkisinde rol oynayabilecegini gosterilmistir
(Takahashi vd., 2010). Diger hayvansal modellerde, diisiik alkol
konsantrasyonlarinin davranista bir kontrolsiizliik ve saldirganlik
egilimine neden oldugu ve bunun kismen alkoliin GABAerjik
etkisinden kaynaklandigi agiklanmigtir. Bunun aksine, yiiksek
konsantrasyonlarda etanol genel bir depresandir. Zebra baligi
tizerinde, diisiik ve orta dozlarda alkol (0.25-0.5%) bir uyarilma
durumuna ve yiiksek agresyon seviyelerine neden olur. %1 alkol
konsantrasyonlart motor bozukluklara yol acar ve daha yliksek
dozlar uyusukluga neden olabilir (Gerlai vd., 2000). Etanolin
sedatif Ozellikleri inhibe edici bir ndorotransmitter olan
GABAerjik sistemine olan etkilerine baglanmaktadir (Wu vd.,
2014). GABA, enzim glutamik asit dekarboksilaz (GAD)
tarafindan  glutamattan sentezlenir. Etanol, GABA tipi
reseptorlerde bir agonisttir (Paul, 2006) ve etanol maruziyeti,
kendi basina farkli GABAA alt birimlerinin ekspresyonunu
etkiler (Paiva vd., 2020). Ornegin, %1'lik etanol, akut (4 giin) ve
kronik (16 giin) maruziyetin ardindan yetigkin zebra baliklarinda
GABAAal  reseptor geni gabra2A'min  ekspresyonunu
distirmistiir.  Bununla birlikte, GABAB reseptorii  geni
gabbrla'min ekspresyonu 8 glin maruziyetin ardindan azalmis
ancak 4 giin sonra arttig@1 tespit edilmistir (Paiva vd., 2020).
Etanoliin GABAA alt birimi ekspresyonunundaki farklar, farkli
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stresle basa ¢ikma stratejilerine sahip zebra baligi davranig
gruplarina da yansimaktadir. GABAA alt birimlerinin gabral ve
gabrg2 ekspresyonu, 0.75% etanola 14 gunluk kronik maruziyete
yanit olarak, hem proaktif (riskli davramiglarda artis) hem de
reaktif zebra baliklarinda artmaktadir.

Alkoliin saldirganlig: tetikleme mekanizmalarindan bir
digeri ise serotonin hormonudur. Serotonin (5-HT veya 5-
hidroksitriptamin), amino asit L-triptofanindan sentezlenir.
Serotonerjik hiicre gdvdeleri, beyin sapinin raphe ¢ekirdeklerinde
bulunur. Ancak, 5-HT igeren aksonal surecler retina, koku
ampulleri, hipotalamus, hipokampus ve striatum dahil olmak
Uzere beyin boyunca bulunur (Frazer ve Hensler, 1994). Zebra
baliklarinda, pretectal kompleks, paraventrikiler
kompleks/posterior tuberculum/hipotalamus ve beyin sapt ve
arka beyin bolgelerinde yer alan ¢ok sayida serotonerjik ¢ekirdek
bulunmaktadir (Herculano vd., 2014). Zebra baligi Uzerinde
yapilan ¢alismalar, alkol tliketimi ile serotonin sinyali arasinda,
dopamin i¢in goézlemlenen egilimlere paralel bir etkilesimi
gostermektedir. Akut maruziyet sonrasinda yetiskin baliklarda
artmis 5-HT ve metaboliti 5-HIAA diizeyleri rapor edilmistir
(Chatterjee ve Gerlai, 2009). Bu veriler, sigcanlarda (Langen vd.,
2002) ve insanlarda (Lovinger, 1997) benzer ¢alismalarla
uyumludur. Genel olarak, etanol maruziyeti 5-HT duzeylerini
tutarli bir sekilde arttirir (Gerlai vd., 2009). Zebra baligi
modelinde, 5-HT1B agonisti uygulamasinin alkol tarafindan
indiiklenen anksiyolitik benzeri yanit1 taklit ettigi ve bu etkinin
triptofan hidroksilazin inhibitérii veya 5-HT1B reseptOri
antagonistinin varhiginda ortadan kalktig1 gosterilmistir (Miiller
vd., 2020).

Alkolle artan saldirganlik, dopamin norotransmitter
sistemindeki degisikliklerle de iliskilendirilmistir. Alkolln
frontal korteks (Doherty vd., 2016) ve amigdala (Yoshimoto vd.,
2000) dahil olmak iizere beyinin c¢esitli bolgelerinde
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dopaminerjik devreleri aktive ettigi ve bu etkinin saldirgan
davranis tlizerindeki etkisinde bir rol oynadigi diigiiniilmektedir.
Etanollin beyindeki dopaminerjik yollar Gizerindeki genel etkileri,
yasa, maruz kalma siiresine, etanol Oncesi isleme ve/veya
incelenen beyin bolgesine bagli olarak farkliliklar gostermektedir
(Ma ve Zhu, 2014). Zebra baliklarinda (Chatterjee vd., 2014;
Gerlai vd., 2009) soya baglh farkliliklar, etanol duyarliliginin
genetik bir bilesen oldugunun 6ne siiriilmesine neden olmaktadir.

4. ALKOL VE SOSYAL DAVRANIS

Strii davranigi, zebra baliginda sosyal davranigin
norobiyolojisini incelemek icin bir ara¢ olarak kullanilmistir
(Soares vd., 2018). Alkol maruziyeti; bilissel fonksiyonlar, bellek
ve dikkat, yiritme fonksiyonu, duygu dizenleme ve sosyal
iletisim dahil bir¢ok noérogelisimsel alanda bozulmalara neden
olabilir. Sosyal davranis, alkole maruz kalmis zebra baligi
embriyolarinda etkilenen ve ardindan yetiskin olarak test edilen
siriilesme  davranmisint  degerlendirerek  zebra  baliginda
incelenebilir. Yetiskin zebra baliklarinin dogal olarak siirii
olusturma egilimi vardir. Siiriilesme, avlanma stratejilerinde,
predatorliik karsit1 davranislarda ve eslesme siireclerinde yer alan
son derece karmasik bir davranistir (Fernandes vd., 2015). Suri
davranisi, zebra baliginda sosyal davranigin noérobiyolojisini
incelemek igin bir ara¢ olarak kullanilmistir (Soares vd., 2018).
Cesitli insan beyin hastaliklari, bozulmus grup davranisi ile
iligkilidir ve kronik alkol zehirlenmesi, sosyal davranig
bilesenlerini etkileyebilir (Kalueff vd., 2015).

Bu grup olusturma davranisinin dinamikleri son derece
karmasiktir ve giinlimiiz de bile hala tartisilmaktadir. Siirii
olusturma konusunda bir¢ok c¢evresel faktdr rol oynar, bunlar
arasinda bitki ortiisii, su akis hizi, sicaklik, baligin yasi, cografi
konum, mevcut siirii biyiikliigii, predasyon, erken yasam
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deneyimi ve yiyecek bulunabilirligi gibi faktorler bulunmaktadir
(Arganda vd, 2012; Suriyampola vd., 2016).

Stiriilesme,  birkag  adaptif  avantaj  saglayarak
predatorlerden kaginmayi kolaylastirir. Bir arada biiyiik bir grup
olmak, bireysele kiyasla grubun daha uyanik olabilimesini saglar
ve predatorlerin varligi daha etkili bir sekilde tespit edilebilir.
Yiyecekleri daha iyi algilayabilir ve grup ig¢indeki baliklar saldir1
durumunda daha kolay kagabilir, bu da "seyrelme etkisi" olarak
adlandirtlir (Pitcher ve Parrish, 1993). Grup halinde yiizme, ayni
zamanda bir hidrodinamik avantaji temsil eder, bu sayede arka
tarafta yiizen bireyler, azalmis su direnci nedeniyle daha az enerji
kullanir (Suriyampola vd., 2016).

Bircok memelide beyin, sosyal davranmisin ¢esitli
yonlerine arabuluculuk etmektedir ve bu beyin boélgeleri, zebra
baligi beyninde haritalandirilmis olup bilylk oranda benzerlik
tespit edilmistir (Sekil 1). Ornegin, memelilerdeki amigdala,
hipokampus, nucleus accumbens ve ventral tegmental alan
(sosyal odiil), sirasiyla zebra baliginin ventral telensefalonu,
lateral dorsal telensefalonu, dorsal-ventral telensefalonu ve
posterior tuberculumuna benzerdir (Geng ve Peterson, 2019).
Dopamin ve serotonin salimiminin, zebra baligmin sosyal
davramisinin  sekillenmesinde ~ 6nemli  roller  oynadigi
gosterilmistir (Fernandes vd., 2015). Bu sistemlerin farmakolojik
olarak bozulmasi, reseptor antagonistleri araciligiyla sosyal
davranisin anormal ifadesine yol agar (Scerbina vd., 2012).
Ayrica, embriyonik alkol maruziyetinin, zebra baliginda bu
norotransmitter sistemlerinin tipki memelilerde oldugu gibi
isleyisini degistirdigine dair bilgiler mevcuttur (Fernandes vd.,
2015).
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5. ALKOLUN KAYGI VE KORKU UZERINE
ETKIiSi

Kaygi, koti bir seyin olmasimi  bekledigimizde
hissettigimiz duygu bozukluklar1 olarak adlandirilmaktadir.
Korku ve kayginin farkli seyler oldugu savunulsa da, her ikisi de
bu negatif bir hisle ilgilidir. Kaygi, kotii bir seyin olmasini
bekledigimizde ortaya ¢ikan durumdur; korku ise gergekte kot
bir sey yasandiginda ortaya ¢ikan durumdur. Kaygi bozukluklari,
bugiin diinyadaki 6nemli saglik sorunlarindan biridir ve mevcut
olan tedaviler pek etkili degildir.

Gunluk hayatimizda korkuyu sik¢a hissederiz. Yirtici ve
zehirli hayvanlardan, yiksek yerlerden ve koti insanlardan
korkariz. Korku, insanlar ve diger hayvanlarda gozlemlenen bir
duygudur ve bir hayvan, kendisine zarar verebilecek bir sey
algiladiginda gegici de olsa hizlica bir dikkat kesilme durumuna
gecer. Bir hayvanin korku hissine karsi tepkisi, tehlikeli bir
durumdayken onu korumaya yardimci olmaktadir. Korku,
beyinin belirli bolgeleri tarafindan {iretilir; 6rnegin amigdala,
singulat korteks bolgesi olarak adlandirilan beyin kisimlarinda,
duyu organlariyla birlikte (gorme, isitme, koku, dokunma ve tat)
tehlikeye yanit tiretir (Hall ve Suboskii 1995; Gerlai vd., 2009).
Duyu organlarimiz, bize potansiyel olarak tehlikeli bir seyin
varlig1 konusunda uyarida bulunmaktadir.

Alkolun sosyal davranis ve 6grenme iizerindeki etkisi agik
bir sekilde goriinse de, kaygi iizerindeki etkisi konusunda bir¢ok
farkli bilgiler bulunmaktadir. Zebra baliklarinda korku ve kaygiy1
incelemek i¢in kullanilan modeller Tablo 1’de verilmistir.
Gelisimsel norotoksisiteyi 6lgmenin bir yolu davranis iizerinden
yapilmaktadir. Davranis, i¢sel ve dissal c¢evresel ipuclarina
verilen bir tepkidir ve hem merkezi hem de periferik sinir
sistemleri tarafindan kontrol edilir. Bu nedenle, sinir sistemi
gelisimindeki bozukluklar, davranisi degistirecek ve nihayetinde
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bir organizmanin saghgimi ve hayatta kalma sansini
etkileyecektir. Davranigin geleneksel 6l¢iimleri, motor, duyu ve
biligsel son noktalar1 igerir. Bu son noktalar, biyolojik
organizasyonun birka¢ seviyesinde entegre edilir ve bir bozulma
oldugunu gdstermesine ragmen, genellikle bu tepkilerin altinda
yatan mekanizmalar1 Dbelirlemek i¢in yeterince spesifik
degildirler. Ornegin, davramistaki degisiklikler, sinir iletimini
inhibe eden veya noronlarda fonksiyonel degisikliklere neden
olan faktorlerden kaynaklanabilir. Buna ragmen, davranis,
cevresel bir kimyasal maruziyetin sonucglarini degerlendirmek
icin optimal birinci seviye testi olarak kalir (Hill vd., 2021).

Tablo 1. Zebra Bahklarinda Korku ve Kaygiy1 incelemek i¢in
Kullanilan Modeller

Model Kaynak Onlem
Kag¢inma: Dipte yagama
Kosullu davranis Hall ve Etkinlik: Tgplam yol uzunlugu
Kosullu alarm reaksiyonu Suboskil U.yarllma.. ) .
(1995) Diger: Ani ylizme, tigmotaksis,

donma, diizensiz yiizme
Kag¢inma: Kaginma yanitlarinin
yuzdesi

Etkinlik: Test ici 6lcim yok
Uyarilma: ?

Diger: Ani ylizme, tigmotaksis,
donma, sinyalden sonra diizensiz
ylzme

Kaginma: Kosullu olarak caydirici
ortama girme gecikmesi
Etkinlik: Test i¢i 6lcim yok

Mekik kutusundan Xu vd.,
kagimnma (2007)

Engelleyici kaginma Blank vd,

(2009) Uyarilma: ?
Diger: Bagka test i¢i 6nlem yok
Kagmma: Ortaya ¢ikan hizl
Best vd basl_an_gu; yam_tla_lrmm sayist
Hizli baglama aligkanligi (2008)’., Etkinlik: Test i¢i 6lcum yok

Uyarilma: ?
Diger: Bagka test i¢i onlem yok
Kagmma: Yirticidan uzaklik
Etkinlik: Test ici 6lcim yok
Dugatkin vd., | Uyarilma: ?

(2005) Diger: Ani ylizme, tigmotaksis,
donma, diizensiz yiizme, dipte
yasama

Kosulsuz davranig
Yirtict hayvanlara/yirtict
incelemesine yanit
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Kagmma: Ortaya ¢ikan hizl
baslangi¢ yanitlarinin sayist
Etkinlik: Test i¢i 6lcum yok
Uyarilma: ?
Diger: Bagka test i¢i onlem yok
Kagmma: Orta sahada gegirilen
slire; tigmotaksis
Etkinlik: Kat edilen toplam mesafe
Uyarilma: ?
Diger: Ani yiizme, tigmotaksis,
donma, diizensiz yiizme, dipte
yasama
Kagmma: Nesnenin yakininda
gegirilen siire; nesneden uzaklik
Etkinlik: Test ici 6lcim yok
Uyarilma: ?
Diger: Bagka onlem yok
Kagmma: Tankin dibinde gegirilen
stire; {ist yartya gegislerin sayisi ve
Gerlai vd., gecikmesi
Yeni tank testi (2009) Etkinlik: Toplam yol uzunlugu
Uyarilma: ?
Diger: Ani yiizme, tigmotaksis,
donma, diizensiz yiizme
Kagimma: Siirti arkadaglar
arasindaki ortalama mesafe

Miller ve Etkinlik: Toplam yol uzunlugu
Gerlai, (2007) | (odak baligr)
Uyarilma: ?
Diger: Bagka dnlem bildirilmedi

Eaton vd.,

Hizl baslangi¢ hazirlig (1977)

Gerlai vd.,

Agik alan (2000)

Wright vd,.,

Yeni nesne denetimi (2006)

Sigimma

Kaynak: (Maximino vd., 2010)

Yeni tank testi, zebra baliklarinda kaygi arastirmalar1 i¢in
onemli bir testidir (Stewart vd., 2014). Bilinmeyen bir ortama
birakilan zebra baliklar1 baslangigta tankin dibine dalma
egilimindedir, ancak bu tepki, baliklarin daha rahat hissetmeye
baslamasi ve kesfe ¢ikmasiyla muhtemelen azalmaktadir (Levin
vd., 2007). Parker vd., (2014), 7 gun boyunca % 0.12 etanola
maruz kalan zebra baliklarinin, tedavi edilmemis kontrol
gruplarina kiyasla tankin dibinde 6nemli 6l¢iide daha fazla zaman
harcadigini bildirmistir. Bununla birlikte, 24 ila 27 saat arasinda
3% etanola maruz kalan yetigkin baliklarin, kontrol gruplarina
kiyasla su tabanina oranla daha yukarida tespit eden caligmalar da
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bulunmaktadir. Bunun kaygmin bir sonucu oldugu ileri
stirilmektedir.

6. SONUC

Bu derleme, zebra baliklarinda alkoliin korku ile iliskili
davraniglar1 nasil etkiledigini anlamak i¢in yapilan ¢aligmalarin
genel bir 6zetini sunmaktadir. Ancak, bu alandaki aragtirmalardan
elde edilen bulgularin konsolidasyonu ve molekiiler diizeydeki
mekanizmalarin daha ayrintili anlasilmasi igin daha fazla ¢aligma
gereklidir. Gelecekteki arastirmalarin, alkoliin zebra baliklarinda
davraniglara etkilerini daha kapsamli bir sekilde ele almasi
beklenmektedir.
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DOL ALIMINDA KULLANILAN
KULUCKALAMA UNITELERI VE ARACLARI

Miuicahit YUNGUL!
Mustafa DORUCU?
Sibel DOGAN?3

1. GIRIS

Balik  yetistiriciliginde  yavru  lretim  tesisleri
(kuluckahaneler); ana¢ havuzlari, yavru biiyiitme havuzlari,
sagim tnitesi, kuluckalama {initesi ve ©On yavru biiyiitme
tinitelerinden olugmaktadir. Bu siniflandirmaya goére modern
balik isletmeciliginin en &nemli bolimunid  “kuluckalama
tiniteleri” teskil eder. Bu tnitelerdeki en Onemli unsurlarin
basinda ise dollenmis yumurta temini ve bu yumurtalarin
embriyonik  gelisim  siireclerinin  basarili  bir  sekilde
tamamlanmas1  gelmektedir. Balik iiretiminde dollenmis
yumurtalardan embriyonik evrelerin gelisimiyle yumurtadan
larva c¢ikiginin tamamlanmasima kadar gecen siire¢ “kulugka
islemi” olarak adlandirilir (Akkus, 2003; Timur ve Cagiltay,
2008; Atay ve Korkmaz, 2011).

Dollenmis yumurtalarin kulugcka déneminde embriyonik
gelisim, bircok faktore bagli olarak yogun bir bakim ve 6zen
gerektirir. Dogal kosullarda yapilan kuluckalama faaliyetlerinde
elde edilen sartlara gore %10 ile %50 arasinda bir verim diizeyi
beklenir. Bu doénemde amacina uygun olarak kullanilan
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kuluckalama araclari ile optimal diizeyde 1s1, 151k, su sirkiilasyonu
ve su temizliginin saglanmasi durumunda, ayrica dezenfeksiyon
isleminin gergeklesmesi durumunda kulugkalama veriminin %50
seviyeler iizerine ¢ikacagi ve cok ideal sartlarda ise %90 - %95
arasinda bir verim saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Buna gore
kulucka ortamindaki su kalitesi ve suyun temizligi ¢cok 6nemlidir.
Ozellikle yeterli su sirkiilasyonu yaninda, suyun ¢dziinmiis
oksijen miktarinin yeterli, pH ve sertliginin ise optimal diizeyde
olmasi gerekmektedir. Ayrica 6lii yumurtalarin ayiklanmasi da
cok onemlidir. Cunku Olen yumurtalarda Saprolegnia sp.
mantarlart kisa siirede enfeksiyona neden olur ve saglikli
yumurtalara bulagarak onlarin da 6liimiine neden olurlar. Bu
nedenle yumurtalar mutlaka parazit ve mantarlardan
korunmalidir (Hossucu, 1993; Aydin, 2009; Yilmaz v., 2011).

Suyun fiziksel, kimyasal ozelliklerinin amaca ve balik
tiirline gore diizenlenmesinin  yan1 sira  yumurtalarin
kuluckalanmasinda kullanilan kuluckalama iinitelerinin de
dikkatli secilmesi gerekmektedir. Butin bu 6zellikleri istenilen
diizeyde saglayabilmek i¢in de farkli kulugkalama {initeleri ve bu
tinitelerde  kullanilan ¢esitli  sekil ve yapidaki araglar
gelistirilmistir (Hossucu, 1993; Aydin, 2009; Atay ve Korkmaz,
2011).

Kulugkalama {initelerinin kapasitesi; damizlik balik
sayisina, Uretilecek tiirlerin sayisina, bu tiirlerin {ireme
mevsimine, larva ve yavru besleme (nitelerinin kapasitesine,
suyun kalite ve miktarina ve teknik personelin tecriibesine bagli
olarak degisim gosterir. Buna gore baliklar1 kulugkaliklara
yerlestirmeden Once hangi balik tiirtiniin, hangi kuluckaliga
birakilacagini tespit etmek icin baliklarin temel 6zelliklerinin ve
morfolojik yapilarinin iyi bilinmesi gerekir. Bu nedenle dol
aliminda kullanilan kulugkalama iiniteleri ile ilgili yapilan bu
calisma, konu ile ilgili Tiirk¢e kaynak eksikligini gidererek, bu
alanda calisma yapacak arastirmacilara, balik¢ilara ve de isletme
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sahiplerine kaynak teskil edecegi ve rehber olabilecegi
diisiincesiyle hazirlanmistir (Timur ve Cagiltay, 2008; Atay ve
Korkmaz, 2011; Ozgiir, 2011).

2. KULUCKALAMA UNITELERI
2.1.Tekne Tipi Kuluckaliklar

Tekne tipi kuluckaliklar, en basit kulugkalama tiplerinden
olup, alabalik yumurtalarinin kulugkalanmasinda kullanilir.
Tekne tipi kuluckaliklar, genellikle 3—-4 metre uzunlugundadir.
Bu kulucgkalikta su tablaya alttan girer ve yumurtalarin oksijenini
sagladiktan sonra dstten c¢ikar (Sekil 1) (Hossucu, 1993;
Celikkale, 2002a; Atay ve Korkmaz, 2011; Korkmaz, 2013).

Sekil 1. Tekne Tipi Kuluckahklarda Su Giris Cikisi

Kaynak: (Huet, 1986)
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Tekne tipi  kulugkaliklar  genellikle 35-50 cm
genisliginde, 20-30 cm derinliginde ve 2,5 metre
uzunlugundadir. Kulugkaliklarin igerisine genellikle 30x45x10
cm veya 30x55x10 cm civarinda boyutlar1 olan yumurta tablalar1
yerlestirilir (Hossucu, 1993; Celikkale, 2002a; Atay ve Korkmaz,
2011).

2.1.1. Alabalik Yumurtalarimin Kulu¢ckalanmasi

Yumurtalar, yumurtlama olgunluguna eristiginde
yumurtlama iglemi durdurulamaz veya geriye dondiiriilemez.
Yumurtlama olgunluguna erisen baliklar bu nedenle
yumurtlatilmali veya sagilmalidir. Sagim isleminde cinsel
olgunluga erismis disi balik bas kismi yukari, genital agiklik
kismi asag1 gelecek sekilde tutulur. Karnin yukardan asagi dogru
stvazlanmast hareketi ile yumurtalar genital acgikliktan sagim
kaplarina bosaltilir. Ayn1 tutma yontemi erkek baliklar i¢in de
kullanarak sagim islemi yapilir. Genital agikliktan ¢ikan sperm
yumurtalarin {izerine sagilir. Yumurta ve spermler bir tlly ya da
plastik kasik yardimi ile karistirilir ve de dollenmek iizere
bekletilir. Déllenen yumurtalar temiz su ile yikanir ve daha sonra
kulugkalanmak tizere kulugka dolaplarina yerlestirilir (Hossucu,
1993; Alpbaz, 2005).

Yumurta Tablalar

Yumurta tablalari; genellikle delikli paslanmaz celik,
aliminyum veya ¢inkodan ve bazen plastikten yapilmaktadir
(Sekil 2). Metal levhadaki delikler 1,5-2,5 mm ¢apindadir. Bakir
veya piringten 0,50-0,75 mm’lik tellerden yapilmis gozenekli
tablalarda ise teller 1,5 mm aralikli ¢ekilmistir (Atay, 2000;
Celikkale, 2002a; Dikel, 2009; Atay ve Korkmaz, 2011; Atay ve
Bekcan, 2016).

Tablanin 6n kismi kapali oldugundan, su tablanin altindan
girmek zorundadir. Bu giren su, tabladaki yumurtalar arasindan
yiikselir, yamurtalarin oksijen ihtiyacini karsilar ve tablanin arka
iist kismindaki stizgegten c¢ikar. Bu yumurta tablalarinin her bir
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cm?’sine ihtiyaca gore 4-10 adet arasinda yumurta yerlestirilir.
Dolayistyla 1 m?’lik tabla yiizeyine 40-100 bin arasinda yumurta
yerlestirilir. Bu verilen sayilar normal degerler ise de, bu degerler
tablalarin tek veya daha fazla katli olma durumlarina, bozuk
yumurtalarin  secilip secilmeyecegine gore biiylik farklilik
gosterir. Bu nedenle 3-4 metre uzunlugundaki bir kulugkalikta
40-100 bin arasinda, hatta 150 bine kadar olan yumurtalarin
kuluckalanmas1 gerceklesmektedir (Celikkale, 2002; Sarihan ve
Tekelioglu, 2005; Dikel, 2009; Atay ve Korkmaz, 2011).

Sekil 2. Yumurta Tablalari1 ve Yumurtalardan Bir Gériintii

=

2.2 Kulucka Dolaplar:

Kulugka dolaplari; kuluckahanelerde yerden tasarruf
etmek, daha az su kullanmak, suyun sogutulmasi ve 1sitilmasi
gerektiginde  alabalik  yumurtalarmin  kulugkalanmasinda
kullanilir. Kulugka dolaplari, bir dolap igerisindeki raflar gibi
birbiri tizerine yerlestirilmis pek c¢ok sayida kiigiikk tepsiden
olusan dikey su akishh kuluckaliklardir. Kulugka dolaplari,
“damlalikl’” ve “dikey akish dolaplar” olmak iizere 2 tiptir.
Genellikle  alabalik  yumurtalarmin  kulugkalanmasinda
kullanilirlar (Celikkale, 2002; Dikel, 2009; Atay ve Korkmaz,
2011; Cagiltay, 2011; Korkmaz, 2013; Atay ve Bekcan, 2016).
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2.2.1. Damlalikh Kulugka Dolaplari

Damlalikli kulugka dolaplari, yumurtalar1 devamli nemli
tutma prensibine gore yapilmislardir. Genellikle Amerika’nin
bazi yerlerinde kullanilan bu kulugkaligin iist kisminda delikli bir
levha bulunur. Bu delikli tablaya gelen az miktarda su, dagitici
levhadan damlalar seklinde alt yumurta tablalarina akmaktadir.
4-5 kat yumurta tablasindan sonra su en alt tablaya gelir. Alt
taban tablas1 oluklu olup, suyu toplama gorevi yapar (Celikkale,
2002; Tekelioglu, 2005; Atay ve Korkmaz, 2011).

2.2.2.Dikey Akish Kulucka Dolaplar:

Dikey akishi kulucka dolaplarinda, larvalar yemleme
dénemi dncesine (Serbest yiizme devresine kadar) kadar dolabin
tepsilerinde tutulabilmektedir. Bunlar Avrupa’da yaygin olarak
kullanilan “Veco (Isvigre) tipi” kulugcka dolaplar1 olarak
adlandirilir (Celikkale, 2002; Tekelioglu, 2005; Cagiltay, 2011).

Sekil 3. Kulucka Dolaplarindan ve Dairesel Yumurta
Tablalarindan Bir Gorinti

Dikey akish kulucka dolaplari, her biri iki kisimdan
olusan ayr1 ayri tabla ve teknelerden ibarettir. Bu dolaplarin
yumurta tablalar1 tepsi seklinde dairesel veya karedir (Sekil 3).
Her dolapta 10 adet tepsi bulunur. Her tepsi seklindeki yumurta
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tablasina 10 bin adet alabalik yumurtasi konulur (Celikkale, 2002;
Dikel, 2009; Cagiltay, 2011; Atay ve Bekcan, 2016).

Tablalar damlalikli kulugka dolaplarindaki gibi iist {iste
yerlestirilir. Su daima {ist tekneden asagiya dogru akar. Tablalarin
dis kism1 62x53x9 cm ve i¢ kismi 30x35x5 ¢cm boyutlarindadir.
Kulugka dolaplar1 igin 15-45 litre/dakika su debisi yeterlidir
(Hossucu, 1993; Atay ve Korkmaz, 2011; Atay ve Bekcan, 2016).

2.3.Huni Tipi Kulu¢kahklar

Huni tipi kulugkaliklar, sekil olarak bir huniye benzer.
Huni tipi  kuluckaliktan faydalanilarak ziiger siseleri
olusturulmustur. Calisma prensipleri aynidir. Daha az yer
kaplayan, daha az suya gereksinim duyan ve kurulmalar1 kolay
olan bu araglarin kapasiteleri 30 bin — 50 bin adet yumurtadir. Bu
tip kuluckaliklar sazan ve yayin baligi yumurtalarinin
kulugkalanmasinda kullanilir (Atay ve Korkmaz, 2011; Korkmaz,
2013).

Sekil 4. Yiizen Yumurtalar I¢in Huni Tipi Kuluckalklar

Ziiger gisesi Ziiger sigesi Ziiger gisesi
lastik kapakh plastik kapakh

Fiber-glas kulugka Mc Donald

| | i
I 0]
-

Kaynak: (Woynarovich ve Horvath, 1984)

Huni tipi kuluckaliklarda su huninin dar agzindan girer ve
ist kismindan tasarak kuluckaligi terk eder. Kulugkaliga verilen
suyun hizi yumurtalar1 askida tutacak sekilde diizenlenir. Agir
yumurtalar i¢in ¢ap1 16-20 cm olan daha konik ve kiguk
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kapasiteli huni tipi kuluckaliklar kullanilir. Yiizen ve yar1 ylizen
yumurtalar i¢in huni tipi kulugkaligin bogaz kismi daha genis
olabilir (Sekil 4). Huni tipi kulugkaliklar, yumurtalarin birbirine
yapismalarini Onler, daha fazla oksijen vererek yumurtalarin
normal gelismelerini saglar. Yaklasik 10 litre kapasiteli huni tipi
bir kuluckalik i¢in, yumurta gelisiminin hizlandig1 durumlarda
0,2 litre/dakika su akisi yeterli gelmektedir. Eger yumurtalar
acilmalarina yakin bir durumda ise su akis1 0,5 litre/dakikada
yeterli gelebilmektedir (Atay ve Korkmaz, 2011; Cagiltay, 2011;
Korkmaz, 2013).

2.4 Ziiger Siseleri

Huni tipi kulugkaliklardan ziiger siseleri 25 cm, digerleri
60 cm araliklarla dizilmeli ve su baglantilar1 buna gore
yapilmalidir. Su kulugkaliklara 20 iinite i¢in 5 cm c¢apli, 20
initeden fazla olanlar i¢in 7,5 cm ¢apli borular ile saglanmalidir.
Taban kisimlari agik olan ve ters yerlestirilen bu siselerin, huninin
alt kesimi gibi daraltilmis bogaz kismindan verilen su giriginin
basincinin yumurtalara zarar vermemesi i¢in, agiz kismina 3 cm
yiiksekliginde cam boncuklardan olusan bir katman yerlestirilir.
Camdan yapilan ziiger siselerinin kapasiteleri 6-16 litre
arasindadir (Hossucu, 1993; Tekelioglu, 2005; Atay ve Korkmaz,
2011).

2.4.1.Sazan Yumurtalarimin Kulu¢ckalanmasi

Sazan  yumurtalarinin  kuluckalanmasi  sirasinda
uygulanmasi gereken islemler su sekildedir: Kulugkalanma
sirasinda su sicaklig1 20-22 °C olmalidir. 1 litrelik ziiger sisesine
20 bin adet yumurta konur. 20 bin adet sismis yumurtanin hacmi
200 ml’dir. Boliinme baslamis oldugundan, giiglii sarsintilar
yumurtaya zarar verir. Yumurtalar suyla doldurulmus ziiger
siselerine yerlestirilir. Ziiger siseleri uzun bir hortumla
donatilmistir (Sekil 5). Bu hortumun gorevi, suyun ziiger
siselerinin alt kismindan tahliyesini saglamaktir (Cagiltay, 2011).
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Ziger siselerine ilk 10 saatte orta derecede bir su akisi
saglanir. 10 litrelik bir ziiger sisesi i¢in 0,8-1 litre/dakikalik su
akisi saglanmalidir. 10 saatten sonra yumurtanin oksijen igerigi
arttigindan, su miktarnt 1,5-2,5 litre/dakikaya ¢ikarilir.
Yumurtalarin ziiger sigelerinin tabaninda serbest¢e yiizmeleri
gerekir. Yumurtalarin agilmasindan 4,5 saat 6nceki embriyonun
oksijen ihtiyaci 6nemli oldugundan, su akis1 2,5-3 litre/dakikaya
cikarilir. Kulugkalamanin 2. gilinlinde mantar gelismesini
onlemek i¢in yumurtalar malasit yesili ile muamele edilirler.
Malasit yesili ¢ozeltisinin ziiger siselerinde 5 dakika durmasina
izin verilerek, yavasca ve suyla uzaklastirilmasi saglanir.
Kulugkalamanin 3. giiniinde larva ¢ikist beklenir. Ilk birkag
larvanin yumurtadan ¢ikmasindan sonra, islemler hizlandirilir. 10
dakika sonra su akis1 verilince, yumurtadan ¢ikis biiyiik Olclide
baslar. Yumurtadan ¢ikan larvalar suyla birlikte larva yetistirme
kaplarina aktarilir (Hossucu, 1993; Sarithan ve Tekelioglu, 2005;
Cagiltay, 2011).
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Hapalar

Bu sistem daha ¢ok Giiney Dogu Asya iilkelerinde
kullanilmaktadir. Hapalar genellikle 2x1x1xm boyutlarinda,
gbzenekli, bezden yapilmais, i¢ ice gegmis iki bez elekten olusan
ve stoklama havuzlarina yerlestirilen havuzlardir. Bunlar
icerisinde 0zellikle “Hindistan Hapast” olarak adlandirilan tip en
cok kullanilmaktadir. Bu tip, bambu siriklarla tutturulmus 1 metre
derinliginde dikdortgen prizma seklinde bir bez havuzdan
ibarettir (Sekil 6) (Celikkale, 2003; Emre, 2004; Dikel, 2009;
Atay ve Korkmaz, 2011).

Sekil 6. Yumurta ve Larvalarin Hapalardaki Goriiniimii

‘Yumurtalar igin
ig hapa
Ig hapa

Yumurtalar

| ‘eagie ??ﬁ?ﬁ"
RENE]

Kaynak: (Woynarovich ve Horvath, 1984)

Bu bez havuzlarin taban kismina uygun otlar yerlestirilir.
Su sicakhigi istenilen diizeye (20 °C’nin iizerine ¢iktiginda)
ulastiginda 6zellikle aksamiizeri, damizlik disi ve erkek sazanlar
buraya yerlestirilirler. Genellikle ertesi sabah baliklarin
cogunlugu yumurtlamig olur. Ancak yumurtlamayanlarin da
yumurtlamasin1 garanti etmek i¢in 30-48 saat kadar daha
beklenir. Bu siire sonunda otlar iizerine tutunmus olan yumurtalar
otlarla birlikte acilma havuzlarina alinirlar ve burada ¢ikis
saglanir (Celikkale, 2002b; Ozdemir, 2011).
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Kakabanlar

Hapalardan biraz daha farkli olan bir diger sistem ise
Endonezya ve yakin {ilkelerde kullanilan kakaban sistemidir.
Bunun i¢in ¢esitli uzunluktaki bambu siriklar ve ¢esitli lifimsi
maddeler kullanilir. Bu amagla kullanilan havuzlar genellikle
kiicuktiir. Yani 20-30 m? civarindadir. Bu havuzlar sert tabanli
olmali, ¢gamur ve mil icermemelidir. Havuz tabani millenmeye
miisait ise kullanilmadan birkag giin 6nce kurutulur. Ya da havuz
tabanina kum, c¢akil dosenir veya havuz tabani betonlanir.
Kakabanlarin  yerlestirilecekleri  havuzlarda su  bitkileri
bulunmamalidir. Eger bu bitkiler varsa havuzlardan
temizlenmelidir (Celikkale, 2002b; Ozdemir, 2011).

Kakabanlar uzun, 4-5 c¢cm ¢apinda bambu siriklar ve
bunlarin iizerine yerlestirilen ¢esitli lifimsi materyalden
olugmaktadir. Yumurta toplayici olarak gérev yapan bu lifimsi
materyaller taze kesilmis ¢ayir otlari ile ot kuyrugu seklindeki
cesitli lifli bitkilerden olusabilmektedir. Fakat bu amag i¢in daha
¢ok Hint seliilozu kullanilmaktadir. Kakabani olusturmak igin 40-
70 cm uzunlugundaki seliilozik lifler, 1,2-1,5 metre uzunlugunda
ve 4-5 cm enindeki bambular arasina sikistirilarak iki yiizli bir
tarak gibi sekillendirilir. Bunlarin 6-7 tanesi bir araya getirilerek
birlikte yerlestirilip kaldirilabilecek bir kiime olusturulur. Bu
hazirlanmis olan kakabanlar uzun bambu siriklar {izerine
yerlestirilerek havuza birakilir. Bu bambular kakabanlar1 su
icerisinde ylzer durumda tutar. Ancak liflerin agirhigr ile
kakabanlar bir miktar suya batar. Bu sekilde hazirlanmis her
kakaban igin 5-8 kg’lik disi anag¢ hesap edilir. Bu sekilde
hazirlanmis kakabanlar su ile doldurulan yumurtlama havuzlarina
yerlestirilirler. Yumurtlama islemi i¢in damizliklar bu havuza
konduktan sonra havuzlara az bir su baglanir. Kakabanlar kontrol
edilir. Yumurtalarla dolan kakabanlar yavru c¢ikis havuzlarina
taginir ve ¢ikarilanlarin yerine yeni bir kakaban yerlestirilir
(Celikkale, 2002b; Ozdemir, 2011).
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Yumurtlama Havuzlan

Havuzlarda sazan yetistiriciliginde do6l aliminda
kullanilan en yaygin yontem, yumurtlama havuzlarinda dol alimi
seklidir. Yumurta elde edilmesi i¢in ¢esitli tipte havuzlardan
yararlanilir. Hatta biiylitme ve besleme havuzlar1 bile bu maksat
icin kullanilabilir. Fakat modern ve planli c¢alisilan sazan
isletmelerinde yumurta alimi amaci ile yumurtlama havuzlari
bulunur. Yumurtlama havuzlarinin biiyiikligii; isletmenin
bliyiikliigline ve yavru ihtiyacina, damizlik durumuna, isletmenin
yonii ve ¢alisma sekline baglh olarak degisir (Celikkale, 2002b;
URL 2, 2008; Ozdemir, 2011).

Sazanlarda yumurtlama havuzu olarak en ¢ok “Dubisch
tipi yumurtlama havuzlar1” kullanilir. Baz1 bolgelerde ise “Hofer
tipi yumurtlama havuzlar1” da kullanilmaktadir. Bu yumurtlama
havuzlar1 sazanlarin dogadaki iireme kosullarim1 saglayacak
ozellikte yapilir. Dogal kosullarda sazanlar; ot yoniinden gelismis
s18 kiy1 seridinde veya su basmus cayirlik kisimlarda, 20 °C’nin
tizerindeki su sicakliginda yumurtlarlar. Bu nedenle yumurtlama
havuzlar1 s13 ve otlu olur. Su sicakhig1 20 °C’yi buldugunda ve
geceleri de 18 °C’nin altina diismedigi zamanlarda bu havuzlara
su doldurularak ve havuz biiyiikliigiine bagl olarak balik sayisi
degismek iizere erkek ve disi damizlik baliklar yerlestirilir.
Genellikle bir giin sonra baliklar yumurtlarlar. Ancak su
sicakliginda meydana gelebilecek olasi diigmeler, bu yumurtlama
islemini geciktirebilir (Celikkale, 2002b; URL 2, 2008; Ozdemir,
2011; Bekcan, 2013a).

Dubisch Tipi Yumurtlama Havuzlar

Dubisch tipi yumurtlama havuzlarinin i¢ kisminda gok
meyilli olan duvarlar1 takip edecek sekilde acilmis, 30-40 cm
genisliginde ve 20-30 cm derinliginde dort tarafini ¢cevreleyen bir
kanal mevcuttur. Bu havuzlarin orta kisimlar1 tamamen otlarla
kapli olup (Sekil 7) “yumurtlama yataklar1” olarak isimlendirilir
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(Celikkale, 2003; Tekelioglu, 2005; URL 2, 2008; Cagiltay,
2011; Bekcan, 2013a; Korkmaz, 2013; Yardimci, 2019).
Sekil 7. Dubish Tipi Toprak Yumurtlama Havuzunun Gorinumda

Su Seviyesini Ayarlama Yapisi (Savak)

B3 o

i

Darmizliklarin Bulundugu Kanal
Yumurtlama Bolgesi

Kaynak: (Woynarovich ve Horvath, 1984)

Dubisch havuzlarmin biiyiikliigii birka¢ yiiz m? den 100
m?’ye kadar olabilir. Ancak c¢ogunlukla 250 m?’yi asmamasi
onerilir. Derinlik orta kistmda 30-40 cm ve yan kanallarda ise 60-
70 cm olarak Onerilir. Bu kanallar, yan duvarlarin hemen
bitiminde degil 25-30 cm igeride olacak sekilde kazilirlar. Bunun
faydast yan duvarlardan akan topragin kanali doldurmasin
onlemesidir. Kanallarin yan duvarlari ¢ok dik olmamali, hafif bir
egimle su bitkileriyle kapli kesime baglanmalidir. Boylece
yumurta doken baliklar havuzun her yerinde gozlenebilir ve de
baliklarin yumurta birakip birakmadiklar1 anlasilabilir. Yan
duvarlar (Sekil 7), taban da oldugu gibi yine otlarla kaphdir
(Celikkale, 2003; Tekelioglu, 2005; URL 2, 2008; Cagiltay,
2011; Ozdemir, 2011; Yardimeci, 2019).

Yumurtlama havuzlarina yumurtlama sezonunda su
doldurulur. Orta ve kenar kisimlarina ise suya dayanikli ¢ayir
otlar1 ekilerek su doldurma zamanina kadar bu otlarin biiytimeleri
saglanir. Otlarin ytliksekliginin 10 cm civarinda olmasi en iyisidir.
Kanallar ise tamamen otsuz olmalidir. Damizliklar otlar iizerine
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yumurtalarini  birakinca havuzlardan almir. Bu nedenle
yumurtlama isleminden sonra su seviyesi taban seviyesine
diistiriiliir. Damizliklar zorunlu olarak kanala dolar ve buradan
alinirlar. Yumurtalar ise agilana kadar bu havuzda kalir. Larvalar
yumurtadan ¢ikisi takiben bir hafta icerisinde larva havuzlarina
almirlar (Celikkale, 2003; Emre,2004; Ozdemir, 2011).

Hofer Tipi Yumurtlama Havuzlar

Bu havuzlarda duvar yiiksekligi, su bosaltim sandiginin
bulundugu kesimde 80-100 cm kadardir. Havuz tabaninin karst
kiytya dogru fazla bir egimi vardir. Egim su seviyesine kadar
ciktig1 gibi bazen su seviyesinden 20-30 cm kadar daha asagida
sona erebilir (Celikkale, 2002b; URL 2, 2008; Ozdemir, 2011).

Su bitkileri ile kapli olan bu s1g kiy1, yumurta birakacak
baliklar i¢in yatak vazifesi goriir. Bu havuzlarda baliklar,
kendileri i¢in ideal olan su derinliginde yumurtalarini birakma
olanagina sahiptirler. Hofer tipi yumurtlama havuzlar1 daha ¢ok
soguk ve sisli bolgelerde tavsiye edilir. Ancak hava durumunda
meydana gelebilecek ani bir degisimde, baliklarin korunmalari
icin derince yerler de mevcuttur (Celikkale, 2002b; Ozdemir,
2011).

2.5.Varil (Davul) Tipi Kuluckaliklar

Varil tipi kulugkaliklarin tabani ve tavani metal veya
tahtadan, yanlart da gozenekli bezden yapilmistir. Bu
kulugkaliklarin yan tarafinda ise yumurtalarin konacagi ve
yavrularin alinacagi, agilip kapanabilen bir pencere bulunur.
Merkezinde de bir motor veya su garki ile donmesini saglayan bir
mil bulunur (Sekil 8) (Atay ve Korkmaz, 2011; Korkmaz, 2013).

Nehirlere yerlestirilen varil tipi kuluckaliklar, Mersin
baliklar1 yumurtalar1 gibi agir yumurtalarin kulugkalanmasinda
kullanilirlar. Bu tip kulugkaliklarin yumurta ve yumurtadan ¢ikan
larvalarin  elden gegirilmesi gibi zorluklarinin  disinda,
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kullanimlar pratiktir ve yogun iiretim i¢in de uygundurlar (Atay
ve Korkmaz, 2011).

Sekil 8. Varil Tipi Kuluckalik

—— Gark Yumurta ve larva
! igin pencere

Su akimi

Kaynak: (Woynarovich ve Horvath, 1984)
2.5.1.Mersin Baligi Yumurtalarinin Kulu¢kalanmasi

Hipofiz enjeksiyonundan sonra, yumurtalarin olgunlasip
olgunlagsmadiklarin1 bilmek gerekir. Bu amagla sivri bir sonda
tireme organina sokularak bir miktar yumurta alinir ve kontrol
edilir. Yumurtalar heniiz olgunlasmamissa bir siire daha beklenir.
Yumurtalar olgun ise balik sudan ¢ikarilarak 6nce bayiltilir. Daha
sonra ylizgecler birkac yerden kesilerek kanin gévdeden akmasi
saglanir ve boylece yumurtalarin kan ile karismasi 6nlenmis olur.
Balik, bas kismi yukar1 gelecek sekilde dik asilir. Yumurtalik
tazyikli su ile yikandiktan sonra, elde sivazlanarak, alt kisma
birakilan legene yumurtalar alinir. Daha sonra yumurtalarin
tiimiinii alabilmek icin cinsiyet deliginden itibaren gogiise kadar
bicak ile yarilir. Boylece geriye kalan yumurtalar elle alinir.
Yumurtalar tartildiktan sonra yikanip, birer kg’lik legenler
icerisine dagitilir. Nehir veya dere yataklarindan alinan o6zel
kirmizi1 toprak elenerek, ince zerreli pudra haline getirilir. 0,5 kg
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toprak,4-5 litre su ile kanistirilarak ¢amur haline getirilir.
Yumurtalar bu karisimin i¢ine atilarak 45 dakika el ile karistirilir.
Sonra yumurtalar musluk suyunun altina konarak yikanir ve
camurdan arindirilir. Camurdan arman yumurtalarda doéllenme
islemi uygulanir. Mersin baliklar1 yumurtalarinin déllenmesi i¢in,
cesitli kuluckalik tipleri kullanilmaktadir. Kullanilan bu tiplere
“Varil tipi kuluckaliklar” &rnek verilebilir (Ozdemir, 1982).

2.6.Kulucka Tanklari

Akintili suyun bulunmadigi kuluckahanelerde, ylizen
yumurtalar genis tanklarda pompalanan hava ile devamli hareket
halinde askida tutularak ve oksijenlendirilerek kuluckalanirlar
(Sekil 9). Kulugka tanklarinda; 1 litre su kapasitesine 300-400
adet yumurta yerlestirilerek, 1 m®suda 300—400 bin yumurtanin
acilmasi saglanir. Kulugka tanklari, genellikle deniz baliklarinin
yumurtalariin kulugkalanmasinda kullanilir (Atay ve Korkmaz,
2011; Korkmaz, 2013).

Sekil 9. Kulu¢cka Tanklarindan Bir Goriintii

- L."-L;w. L: ; - -

1

]

2.6.1.Cipura Yumurtalarinin Kuluckalanmasi

Cipura baliklarinin yumurtalar1 pelajik olduklarindan
kulugka  tanklarindan  toplayicilarla  toplanir.  Cipura
yumurtalarinin  kulugkalanmasinda kullanilan kulugkaliklar,
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cesitli sekillerde yapilabilmektedir. Kulugkaliklarda kullanilan
plankton bezlerinin, goze acgikligt 0,15-0,50 mm olmali ve
ylizdiiriicii olarak strafor kullanilmalidir. Yumurtalarin birbirine
yapismasini Onlemek i¢in kulugkaliklarda su giris ve c¢ikisi
saglanmalidir. Su giris ¢ikisinin saglandigi ve havalandirmanin
yapildigi kulugkaliklara litre basmna 500-2000 adet yumurta
konulmaktadir. Kulugka tanklarinda su sicakligmin 17-35 °C
olmasi istenir. pH degerleri 7,5-8,5 arasinda olmali, oksijen
degerleri de 5 mg/L’nin altinda olmamalidir. Kulugkalikta
kullanilan su filtre edilmis olmalidir. Uygun ortam kosullarinda
dollenmeden 52—-60 saat sonra yumurtalar agilmaya baglar.
Yumurtadan ¢ikis oranmi da %75 - %90 arasinda degisim
gostermektedir (Bekcan, 2013b; Atay ve Bekcan, 2016).

2.6.2.Levrek Yumurtalarimin Kuluckalanmasi

Levrek  yumurtalarinin  kulugkalanmasinda  dizayn
yonlinden farkli kuluckalama araclari gelistirilmistir. Bu
kuluckalama araglari igerisinde en ¢ok kullanilanlar arasinda ilk
olarak “Kaliforniya tipi” kuluckaliklarin tercih edildigi
belirtilmistir  (Shelbourne, 1964). Daha verimli olarak
kullanilabilen ikinci tip kulugkalama aracinin ise silindir konik
sekilli polyester tanklar oldugu belirtilmistir (Barnabe ve Paris,
1983; Devauchelle, 1983). Bu tanklarin 55 cm yiiksekliginde 180
cm hacimli ve 93 cm yiiksekliginde 500 litre hacimli iki farklh
modeli gelistirilmistir. Bu tip kulugkalama araglarinin diger bir
avantajli yonii de dollenmemis veya kuluckalanma sirasinda 6len
ve tankin dip kisminda biriken yumurtalarin en alt kisminda
bulunan bir vana sistemiyle ortamdan uzaklastirilabilmesidir
(Ucal ve Benli, 1993; URL 3, 2015).

Yumurtalarin kulugkalanmasinda tercih edilen bir diger
yontem; dogrudan larval tanklarin kullanilmasidir. Hangi tip
kulugkalama araci kullanilirsa kullanilsin, en onemli ozellik
kullanilan ~ suyun  niteligidir. ~ Levrek  yumurtalarinin
kulugkalanmasinda en iyi c¢ikis orami %020-30 arasindaki
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tuzlulukta goriilmiistiir. Yumurtalar 26-28 °C sicaklikta 17-18
saatte agilmaktadir. Kulugka orani ise ¢evresel sartlara ve hormon
uygulamasina bagli olarak yaklastk %40-85 arasinda
degismektedir (Ugal ve Benli, 1993; Bekcan, 2013b; URL 3,
2015).

2.6.3.Mercan Baligi Yumurtalarinin Kuluckalanmasi

Bu baliklarin yumurtalarinin kuluckalanmasinda deniz
suyu sirkilasyonu olan 50-100 ton kapasiteli kulugka tanklar
kullanilmaktadir. Kullanilan bu kulugka tanklarina giren su filtre
edilmeli ve yiiksek seviyede oksijen icermelidir. Genel olarak her
bir tona 30-40 bin adet yumurta stoklanir. Kulugkaliklarda
aydinlatma yogunlugu 100-3000 liiks arasinda olmali ve 3000
liikksti agsmamalidir. Yumurtalarin agilma siiresi suyun sicakligina
ve tuzluluguna bagli olarak degisim gosterir. Su sicakligr arttikca
acilma siiresi kisalir, azaldikc¢a da acgilma siiresi uzar. Yumurtalar
15 °C su sicakliginda 60 saatte agilirken, 18 °C’de 40 saatte ag1lir.
Mercan baliklarimin - yumurtalarinin - kulugkalanmasinda da
tuzluluk %033,5 olarak belirtilmistir (Bekcan, 2013b; Atay ve
Bekcan, 2016).

2.6.4.Sar1 Kuyruk Baligi Yumurtalarinin
Kuluckalanmasi

Bu baliklarin yumurtalarinin kuluckalanmasinda, diger
deniz baliklarinin kulugkalanmasinda kullanilan ve deniz suyu
sirkiilasyonu olan tanklar kullanilmaktadir. Deniz suyunun
sicakligia bagl olarak ilk boliinme dollenmeden 30-40 dakika
sonra meydana gelir. Déllenmeden sonraki kulugkalanma stresi
23-27 °C’de 35 saat ve 19,8 °C’de 48 saattir. Hormon uygulanmis
tiretimde kulugkalanma orani da %60’1n iizerindedir (Bekcan,
2013b).
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2.6.5. Kalkan Baliklar1 Yumurtalarinin
Kulugckalanmasi

Yumurtlama ve larval yetistiricilik igin yuvarlak 2,7 m?
tanklar kullanilabilir. Tanklar tizerindeki aydinlatma yogunlugu
3000 liikks iizerindedir. Yumurtalarin kulugkalanmasinda filtre
edilmis, antibiyotik ilave edilmis deniz suyu kullanilir ve su
sicakligr 12 °C olmalidir. Yumurtalarin kulugka siiresi sicakliga
bagli olarak degismekle birlikte 85-95 giin derededir. Yumurtalar
kulugkaliga 2000 yumurta/LL yogunlukta olacak sekilde
yerlestirilmelidir (Bekcan, 2013b).

2.7.Tilapia Yumurtalarinin Kulugkalanmasi

Tilapialarda yumurtlama; iklim sartlarinin uygun oldugu
tilkelerde havuzlarda ve hapa seklindeki kafeslerde, iklim
sartlarinin nispeten daha zor oldugu iilkelerde ise tanklarda ayrica
yetistiriciligin yapildig1 diger sistemlerde olabilmektedir. Disi
bireyler tarafindan agilan yuvalara birakilan yumurtalar erkek
bireyler tarafindan dollendikten sonra kuluckalanir. Dollenme
viicut disinda ve su i¢inde gergeklesir. Do6llenmenin ardindan
Tilapialarda disi bireyler kulugka siiresi olan 5-7 giinli gegirmek
Uzere yumurtalari agizlarina alarak kuluckayi baslatirlar. Kulugka
su sicakligmin 17-23 °C’ler arasinda oldugu ddénemde
gerceklesir. Genellikle ticari olarak yetistiriciligi yapilan Tilapia
tirlerinin ¢ok biiyiik bir kismi, yumurtalarini agizda tasir.
Yuvalarda biriken yumurtalar déllendikten sonra genelde disi
balik tarafindan agizda toplanir. Toplanan yumurtalar yutaga
kadar olan agiz boslugunda cok iyi bir sekilde tutulur. Balik
kulugka siiresince ara sira agzini agarak yumurtalari havalandirir.
Yumurtadan ¢ikan yavrular, besin kesesinin cekilmesine kadar
yaklasik 6-10 giin boyunca, disinin agzinda kalir. Hava kesesi de
¢ogu kez yavrularin disinin korunmas: altinda oldugu,
yumurtadan ¢iktiktan sonraki peryotta olusur. Hava kesesinin
olusmasindan birkag¢ giin sonra yavrular disi baligin agzini terk
eder. Fakat disiler siirekli olarak yavrularin ¢evresinde dolasir ve
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onlar1 olusabilecek herhangi bir tehlikeye karsi siirekli olarak
korur. Yavrular bir hafta daha 6n beslenmeye tabi tutulduktan
sonra buradan alinarak fitoplanktonca zenginlestirilmis ©n
bliylitme havuzlarina (toprak havuzlar) alinabilirler (Tekelioglu,
2005; Dikel, 2021).

2.7.1.Havuz Sistemleri

Toprak havuzlar, kiiltiiri yapilan pek c¢ok Tilapia
tiirlerinin yavru ve balik¢ik iiretiminde yaygin olarak kullanilir.
Havuzlar yaklasik 100-1.000 m?biiyiikliigiindeki kii¢iik havuzlar
olup, bu havuzlarda giibreleme ve su kontrolii gibi islemler ¢ok
iyi dlizenlenmistir. Anag baliklar, erkek ve disi oranlar1 1:3 veya-
1-2:4 oranminda olacak sekilde 0,5-1 adet/m? gibi diisiik
yogunlukta stoklanir. Yavrular ve kiiciik balik¢iklar periyodik
olarak bir tiil ya da 1gripla havuzlardan hasat edilir (Cagiltay,
2011; Dikel, 2021).

2.7.2.Hapalar

Tilapialarin yumurtlamasinda bir diger metot ise Cin,
Endonezya ve Filipinler’de hapa seklindeki kafes sistemlerinde
kullanilan yumurtlama metodudur. Hapalar, yumurtlama
esnasinda yumurtalarin disariya ¢ikmasini 6nleyecek biiyiikliikte
ag gozl acgikligina sahip aglarla ¢evrilmis bir kafestir. Anag
baliklar bu kafeslerin igerisine stoklanir. Kafeslerdeki anacg
stoklariin yogunlugu 1 disiye 1 erkek yani 1:1 oraninda olacak
sekildedir (Sekil 10) (Dikel ve Alev, 2009; Cagiltay, 2011; Dikel,
2021).

Yumurtalarin dollenmesi i¢in once disi balik bir zemin
lizerine yumurta birakir. Bu yumurtalar erkek balik tarafindan
dollenir. Daha sonra disi, bazi tiirlerde erkek balik, bu dolli
yumurtalart agzina alir ve yumurtadan yavrular ¢ikincaya kadar
yumurtalart agzinda barmdirir. Bu tiirler 100 ile 1500 arasinda
yumurta birakabilirler (Alpbaz, 2005; Dikel, 2021).
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Sekil 10. Agizda Bulunan Tilapia Yumurtalarindan Genel Bir
Goranta

Kaynak: (Alpbaz, 2005; Dikel ve Alev, 2009)

Yumurtalarin dollenmesi i¢in 6nce disi balik bir zemin
izerine yumurta birakir. Bu yumurtalar erkek balik tarafindan
dollenir. Daha sonra disi, bazi tiirlerde erkek balik, bu dolli
yumurtalart agzina alir ve yumurtadan yavrular ¢ikincaya kadar
yumurtalart agzinda barmdirir. Bu tiirler 100 ile 1500 arasinda
yumurta birakabilirler (Alpbaz, 2005; Dikel, 2021).

2.7.3. Tank Sistemleri

Baz1 yetigtiriciler, disilerin agzindan yumurtalari
uzaklagtirmay1 tercih eder ve yumurtalar yapay olarak
kuluckalanir. Bu nedenle {ireticiler topladiklart yumurtalar
disilerden kolayca toplayabilme yeteneginde olmalidir. Anaglar
hapalarda stoklanmalidir. Disilerden elde edilen yumurtalar
dollenmesi icin erkeklerle beraber yerlestirildikten 5 giin sonra
toplanir. Yumurtalar bir kuluckahaneye transfer edilir ve temiz
akan suda kuluckaliklara yerlestirilir. Yeni acgilmis besin keseli
fryler kulugkaliklardan uzaklastirilir. Bunlar besin keselerini
absorbe etmelerine izin vermek icin, temiz akan suyla tanklara
yerlestirilir (Sekil 11). Fryler serbest yiizdiikleri ve yem aramaya
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basladiklar1 zaman, zooplanktonlarla dolu havuzlara transfer

edilir ya da toz yemlerle beslenmek (izere daha buyik tanklara

yerlestirilirler (Mumogullarinda ve Dikel, 2009; Cagiltay, 2011;

Dikel, 2021).

Sekil 11. Tilapia Yumurtalarimin Kulu¢kalanmasinda Kullanilan
Tanklardan Bir Gorinti

2.8.Sprey Tipi Kuluckahklar

Yapiskan ve sert kabuklu yumurtalar, sprey tipi
kulugkaliklarda acilirlar (Sekil 12). Sprey tipi kuluckaliklarda
yumurtalar oksijeni, sudan 20 kat daha fazla erimis oksijen igeren
havadan alirlar. Yumurtalarin yiizeyine 0,5-4,5 atmosfer
basincinda su spreylenerek yumurtalarin devamli olarak nemli
kalmasi saglanir (Atay ve Korkmaz, 2011; Korkmaz, 2013).

Sprey tipi kulugkaliklar, tatlisu levregi (Stizostedion
lucioperca) yumurtalarmin kulugkalanmasi i¢in kullanilir. Bu
yontemde su basinghi olarak piskiirtiildiiglinden, mantarlarin

bulasmasi ve gelismesi s6z konusu degildir (Atay ve Korkmaz,
2011).
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Sekil 12. Sprey Tipi Kuluckahklar

Kaynak: (Woynarovich ve Horvath, 1984)

2.8.1.Tath Su Levregi Yumurtalarimin
Kuluckalanmasi

Tath su levregi genel olarak dogal ortamda yumurtlama
egilimi gosterir. Tath su levreginin yetistiriciliginde asil amag
stoklar1 korumak ve stok dengesini saglamaktir. Havuzlarda
dogal olarak dol alindigi gibi, sagim ve yapay dolleme de
uygulanabilir. Diginin yumurtalarinin bir serit seklinde olusu
biiylik bir sakinca olusturmaz. Yumurtalar disiden sagildiktan
sonra dollenir ve ziiger siselerine yerlestirilirler. Cikistan hemen
once bu seritler alinarak ¢ikis yalaklarina aktarilirlar. Bu ¢ikis
yalaklar1 ¢ok ince kafesli olmalidirlar. Yumurta seritleri, larva
cikisina hazir olduklar1 zaman direk biiyiitme havuzlarina
nakledilir. Béylece yumurtalarin o havuzlarda ¢ikislar1 saglanmis
olur (Celikkale, 2002a).

2.9.Yuvarlak Kulucka Havuzlar

Yuvarlak kulucka havuzlari 3,5-4 metre ¢apinda, 1 metre
derinliginde, bir veya daha fazla kulucka odasi bulunan
havuzlardir. i¢ odalar kismen gdzenekli aglardan yapilip, yumurta
ve larvalarin akinti ile siirliklenerek kulugka havuzundan
ayrilmast Onlenir. Koni seklindeki bu ag torbalar yuvarlak
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polyester tanklarin igine yerlestirilir ve koninin alt ucuna su
sirkiilasyonunu saglayacak bir hortum baglanir. Bu sayede
yumurtalar ag torba icerisinde siirekli hareket ettirilebilir. Bu tip
kuluckaliklarda her bir kulugka torbasina 400-500 adet dollenmis
yumurta yerlestirilebilir. Yumurtalarin sirkiilasyonu i¢in havuza
0,2-0,3 metre/saniye su akintist saglanmasi gereklidir. Bu tip
kulugkaliklar, kefal ve levrek yumurtalarinin kulugkalanmasinda
kullanilir (Atay ve Korkmaz, 2011; Korkmaz, 2013).

2.9.1. Kefal Yumurtalarinin Kuluckalanmasi

Kefal yumurtalari, “akarsu sistemi kuluckalik” ve
“durgun su sistemi kulugkalik” olarak adlandirilan 0,5-1 ton
kapasiteye sahip yuvarlak polyester tanklarda kulugkalanirlar
(Bekcan, 2013b; Atay ve Bekcan, 2016).

Akarsu Sistemi Kuluckahk

Akarsu sisteminde; yumurtalar, suyun devamh aktigi ve
havalandirildig: bir tanka asilan ince gézenekli konik bir kulugka
ag1 icine yerlestirilir (Sekil 13). Konik agin alt ucuna taze deniz
suyu veren plastik bir boru yerlestirilir. Su alttan yukar1 dogru
¢ikarken dollenmis yumurtalarin devamli karismasini ve oksijen
almasini saglar (Bekcan, 2013b; Atay ve Bekcan, 2016).

Sekil 13. Kulugka Sepetleriyle Diizenlenen Bir Akarsu Sistemi
Kuluckahk

Kaynak: (Atay ve Bekcan, 2016)
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Bu tip kulugkaliklarda 1 litre suya yaklasik 300-350 adet
yumurta birakilir. Ancak 400 adetten fazla yumurta konulamaz.
Yumurtalar 20-24,5 °C sicaklikta ve yaklagik olarak %024-35
tuzlulukta 59-64 saat arasinda agilirlar (Bekcan, 2013b; Atay ve
Bekcan, 2016).

Durgun Su Sistemi Kuluckalik

Durgun su sisteminde; su akintisinin olmadigi, devamli
havalandirilan tanklarda %032 tuzluluk ve 20-24 °C su
sicakliginda yumurtalar kulucka edilir. Buna gore su sifonla alinir
ve Uzerine ilave edilir. Dollenmeden itibaren 30 saat sonra
embriyo iyice gelisir. Gozle bakinca yumurtalarda siyah renk
maddesi goriiliir.  Yumurtalar agilmadan Once dollenmis
yumurtalardan ~ déllenme yiizdesi hesaplanir. Yumurtalar
acilmaya yakinsa daha biiylik tanklara alinir. Tanklardaki su
sicakligr havanin durumuna gore elektrikli isiticilarla istenilen
derecede muhafaza edilir. Yeni agilan yumurtalarin bir tanktan
diger bir tanka nakli sirasinda asir1 6liimlere yol acilacagindan,
nakil yapilmamalidir (Bekcan, 2013b; Atay ve Bekcan, 2016).

2.10. Kasa Tipi Kuluckahklar

Mersin baliklar1 yumurtalar1 i¢in c¢esitli kulugkalama
araclart kullanilmaktadir. Tipki ¢ocuk besiklerinde oldugu gibi,
bir mile tutturulmus olan kuluckalik, suyun hareketiyle siirekli
olarak sallanir. Bu milin baglandigi kalaslar sabit olabilecegi gibi,
su Uzerinde yuzer de olabilir. Boylece yumurtalar stirekli olarak
hem yikanma imkani1 bulurken, hem de oksijen ihtiyacini
karsilamis olur. Kulugkaliga bu hareketi vermek igin ya akintili
bir kanal kullanilir veya bununla dogrudan nehir suyuna
yerlestirilirler. Bu amagla kuluckaliklar akintiya karsi, birbirine
bagli olarak bir veya birkag sira halinde yerlestirilirler (Sekil 14)
ve bir kaziga baglanirlar (Celikkale, 2002).
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Sekil 14. Kasa Tipi Kulugckahklar

Kaynak: (Huet, 1971)
2.11. Jusenko Tipi Kulugkalama Araci

Mersin  baliklar1  yumurtalarinin =~ kulugkalanmasinda
kullanilan bir baska tip kuluckalik ise, Rusya’da ve Iran’da
kullanilan “Jusenko” tipi kulugkalama aracidir. Aletin kulugkalik
kismi madenidir ve g¢ekmeceler halindedir. Bu c¢ekmecelere
ebatlart  50x60x20 cm olan tablalar yerlestirilmistir.
Kulugkaliktaki su seviyesi 15 cm’dir (Celikkale, 2002; Alpbaz,
2005; Dikel, 2009).

Déllenen yumurtalar gelismesini tamamlamak i¢in bu
tablalara yerlestirilir. Her tablaya konan yumurta miktar1 yaklasik
olarak 100—400 bin adet arasinda olup, yumurtalarin 1,2-5,5
litre/dakikalik bir su akis1 ile agilimlart saglanir. Yumurtalarin her
15 saniyede bir defa havalandirilmasi hidromekanik sistemle
saglanir (Sekil 15) (Alpbaz, 2005; URL 1, 2009; Cagiltay, 2011;
Atay ve Bekcan, 2016).

Kulugkaliklar iginden devamli olarak akmasi gereken su
(30-70 ml/sn) ana havuzlardan filtre merkezine gecer. Buradan da
bakterilerden arinmak i¢in ultraviyole 1sinlarindan gecerek
sterilize olur. Eger kulugka siiresini geciktirecek bir derece de ise
su sabit 1siticilardan gectikten sonra kulugkaliga gonderilir. Su
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yumurtalarin lizerinden gegtikten sonra altta bir kapta toplanir. Su
limit bir agirliga erigsince bulundugu kab1 dengede tutan kaldiraci
yukartya kaldirir. Boylelikle kabin dengesi bozulur ve i¢indeki su
kanala dokiiliir, kaldirac tekrar 6nceki halini alir. Iste bu kaldiraca
bagli olan siirgii kolu, bir yatak iginde ileri-geri hareketlerle
bolmelerdeki yumurtalarin yerlerinin degistirilmesini, dolayisiyla
havalanmasin1 saglar (Celikkale, 2002; Alpbaz, 2005; URL 1,
2009; Atay ve Bekcan, 2016).

Sekil 15. Rusya’da Mersin Baliklar1 Yumurtalariin A¢ilmasinda
Kullanmilan Jusenko Araci

Kanallarin 1. serisi
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Kaynak: (Cagiltay, 2011)

Yumurtalarin  kulugkalanmasi esnasinda yumurtalar
Saprolegnia enfeksiyonlarina karsi korumak igin genellikle
malagit  yesili  (1/200.000)  soliisyonundan  yararlanilir.
Yumurtalar bu sollisyonda 50-60 dakika birakilabilirler (Arda
vd., 2017). Rusya’daki isletmelerde ise bu amagla sulandirilmis
%4’lik formaldehit kullanilir. Kuluckalama peryodu su
sicakligina ve balik tiirlerine gore degismekle beraber, 5-10
giinliik bir zaman almaktadir. Optimal su sicaklig1 pek ¢ok tiir igin
14-17 °C arasindadir (Cagiltay, 2011). Sicaklik diistiikge kulucka
siiresi uzarken, sicaklik arttikca da kulucka siiresi azalmaktadir.
Mersin baliklarinda bu siire 90 giin-derece olarak belirlenmistir.
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Diger bir degisle 15 °C sicaklikta 6 giinde yumurtalar
acilmaktadir (Bekcan, 2013D).

3. SONUC VE ONERILER

Su fdriinleri yetistiriciligi giin gegtikge Onemi artan bir
tiretim dali olup; yetistiricilikte dnemli olan konularin basinda
yavru balik tiretimi gelmektedir. Yavru balik iiretim basarisini,
yumurta ve spermalarin kalitesi 6nemli derecede etkilemektedir.
Bu nedenle yavru balik iiretiminin yeterli bir diizeyde olmadigi
durumlarda yetistiricilik potansiyeli siirlanmaktadir. Yavru
liretim tesislerinde uygun bir zaman ve yiiksek kalitede balik
yumurtasi iretilerek, bu yumurtalarin iyi kalitede sperma ile
dollenmesi ve uygun kulugkalama teknikleriyle de yiiksek sayida
larvalarin elde edilmesi miimkiindiir.

Sonu¢ olarak; dol aliminda kullanilan kulugkalama
tiniteleri ile bu initelerde kullanilan arag¢lar modern balik
isletmeciliginin en O6nemli kismini olusturur. Bu baglamda
kulugkalama {iinitelerinin  hijyenik ve saglikli sartlarda
kurulumlarinin iyi yapilmasi, uygun kalitede suyun temin
edilmesi ve hastaliklarin yayilmasinin onlenmesi gibi konular,
kaliteli yumurta ve yavru TUretimi agisindan biliyiilk O6nem
arzetmektedir. Balik yumurtalarinin déllenme, gozlenme, larva
¢ikis ve yasam oranlarinin karsilagtirilmasinda ise kuluckalama
Uniteleri ayrica bir Oneme sahiptir. Bu konuda yapilan
aragtirmalarda gerek iretici ve gerekse iilkemizdeki dogal
kosullar i¢in uygun kulugkalama metotlar1 ve araglari
degerlendirilmis olup, buna gore bilinen ve uygulanan yontemler
igerisinde en ¢ok kullanilan tekniklerin; tekne tipi kuluckaliklar,
dikey akishh kulucka dolaplar1 ve ziiger siseleri oldugu
belirtilmistir.
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TURKIYE’DE KESTANE URETIMI, VERIMI VE
DIS TICARETI: BATI KARADENIZ BOLGESI
VE BARTIN iLi PERSPEKTIFINDEN BIR
DEGERLENDiIRME

Selman KARAYILMAZLAR!?
Yildiz CABUK?
Rifat KURT?

1. GIRIS

Kestane Tiirkiye’'nin  odun dist orman {iriinleri
kapsaminda 6nemli bir potansiyele sahip triinlerinden birisidir.
Antik ¢agda Lidya Elmas1 adiyla anilan ve buna istinaden kimi
arastirmacilar tarafindan Antik Elma sifati yakistirilan Anadolu
Kestanesi (Fagaceae familyasindan Castanea sativa Mill.),
findik, fistik, ceviz gibi tohumlar igerisinde insanoglunun
Oonemli besin kaynaklarindan birisi olmustur. Ayni zamanda
cicegi, yapragi, odunu da krymetli orman kaynaklarindandir.

Kayingiller familyasinda yer alan kestane uzun Omiirlii
bir aga¢ olup 30-35 metre boyuna ulasabilir, kuvvetli bir
gbvdeye sahiptir, ayrica mese ve kayinlarla ayni habitatta yetisir
(Atasoy ve Alting6z, 2011). Iliman bir iklim meyvesi olup,
paleoboral orman aleminin bitkilerindendir. (Bulut, 2006).
Diinyanin degisik iklim bdlgelerinde ozellikle de 1liman
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iklimlerin Atlantik tipi, karasal tip ve Akdeniz tipinin yayilis
alanlarinda, dogal olarak yetismektedir (Doganay, 2007; Kurt
vd. 2016). Tirkiye’de Marmara ve Kuzey Anadolu’da yaprakli
tirlerle karisik mescereler kurmakta, Ege ve Akdeniz
Bolgelerinde ise lokal olarak dogal yayilis gostermekle birlikte
daha cok kiiltiirii yapilmaktadir. Kestanenin genel olarak
yayildig1 bolgeler Giiney Avrupa, Tiirkiye ve Katkasya'dir
(Yaltirik, 1993; Yilmaz, 2014; Okan vd. 2017).

Diinya capinda her yil yaklasik 2,4 milyon ton kestane
tiretilmektedir. 2021 yilinda 26 iilke arasinda yapilan
karsilagtirmaya gore, Cin 1,7 milyon ton ile en ¢ok kestane
iretimi yapan iilke olmustur. Cin, diinya kestane iiretiminin
%75'inden fazlasini tek bagina saglamaktadir. Cin'i 188,9 bin ton
ile Ispanya, 80,8 bin ton ile Bolivya ve 77,8 bin ton ile Tiirkiye
takip etmektedir. 2021'de ilk ¢ Ulke %86,9'luk bir paya
sahipken, en biiyilk on iilke yaklastk %99’luk bir pay1
olusturmaktadir (FAOSTAT, 2021).

Tiirkiye’de halkin kullanimina ¢ok énem verdigi kestane,
diizensiz faydalanmanin verdigi olumsuzluklar yaninda, hastalik
ve zararlilarindan dolay1r da tehdit altindadir. Odun ve meyve
verimliligi ise giderek azalmaktadir (OGM, 2012; Okan vd.
2018). Bu ¢alismada Tiirkiye kestane verileri detayli olarak ele
alindiktan sonra Bati Karadeniz bdolgesi ve Bartin ilindeki
degisimler incelenmis ve grafiksel gosterimlerle sunulmustur.

2. TUORKIYE MEYVE VEREN/VERMEYEN
KESTANE AGAC SAYISI

Tirkiye genelinde 6zellikle Bati Karadeniz Bolgesi'ndeki
meyve veren yastaki kestane aga¢ sayisi incelendiginde son on
yilda gozle goriiliir degisimler yasandigi goriilmektedir. Tablo
1’e gore meyve veren yastaki kestane agac sayis1 Bartin ilinde
2013’de 85.150 adet iken bu rakam 2016 yilina kadar yatay
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seyretmis 2019’da 194.212 adete ulasmis ve 2022 yilinda
197.755 adet olmustur. Yani 2,32 kat bliylime gostermis %132
artts olmustur. Bati Karadeniz Bolgesi 06zelinde bir
degerlendirme yapilacak olursa; Kastamonu’da 2013’deki
163.755 adet kestane agaci sayis1 2016°da 88.977 adete diismiis
ve %45°lik azalisla 2022°de 88.967 adet olarak gerceklesmistir.
Ayni yillar itibariyle Bartin ili meyve veren kestane aga¢ sayisi
seyrine tam zit bir goriintii vermektedir. Buna karsin Zonguldak
ilinde 2013°deki 48.640 adet kestane aga¢ sayist 2021 yilina
kadar yatay seyretmis, 2021°de 203.638 ve 2022’de 207.493
adet ile yaklasik 4,26 kat ve %326’lik biiyiikk bir yiikselis
gostermistir. Diizce ilinde ise, 2013°deki 16.636 adet kestane
agac sayisinda yillar itibariyle biiylik bir degisim olmamis
2022’de 18.710 adet olmustur. Tiirkiye genelinde bir
degerlendirme yapilacak olursa; 2013°deki 1.958.904 olan
meyve veren kestane aga¢ sayisi son 10 yilda yaklasik %29 artig
gostererek 2022°de 2.519.996 adete ulagsmistir. Bat1 Karadeniz
Bolgesindeki Bartin, Zonguldak, Kastamonu ve Diizce
illerindeki toplam kestane aga¢ sayis1 2022°de 512.925 adet olup
Tirkiye geneli toplam 2.519.996 adet agac sayisinin yaklasik
%20’sin1 olusturmaktadir. Sekil 1’de bu dagilim grafik olarak
gosterilmistir (TUIK, 2023).

Tablo 1. Meyve Veren Yastaki Kestane Agac Sayis1 (Adet)

iller 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Aydin 634.109 641294  641.762  665.209  670.082  680.550  740.635  731.638  731.480  736.870
Balikesi 45.262 46.300 34.560 36.390 35.670 35.663 36.690 38.460 39.034 39.580
Bartin 85.150 86.540 86.540 86.910 118.380  108.310  194.212  194.212 197512  197.755
Bursa 56.510 55.005 53.590 52.175 53.597 51.527 52.697 101.759  101.899  102.269
Denizli 67.310 66.860 66.912 66.955 67.095 67.131 67.571 68.110 68.310 71.557
Diizce 16.636 16.536 16.536 16.526 16.526 18.015 18.225 18.492 18.567 18.710
Giresun 44.650 41.800 19.300 18.800 18.700 18.600 17.900 17.545 17.555 17.070
Kastamonu  163.755  162.660  164.170  88.977 88.777 88.777 88.777 89.777 89.147 88.967
Kocaeli 11.585 12.205 12.095 12.298 12.322 12.318 12.368 12.760 12.807 12.965
Kitahya 54.600 56.850 106.900  107.527  101.851  97.448 97.460 98.340 100.538  100.495
Manisa 57.825 58.075 57.375 56.425 56.605 57.425 57.425 80.325 85.826 87.851
Ordu 28.650 24.650 24.300 24575 23.451 23.451 23.350 23.450 23.450 23.450
Rize 36.537 36.275 36.290 36.410 36.760 32.620 32.960 32.990 33.070 33.130
Samsun 26.275 26.340 26.271 26.036 25.820 16.830 15.785 15.802 15.569 15.399
Sinop 151.800  151.850  155.100  158.150  157.350  156.700  157.350  157.110  157.060  152.310
Yalova 28.000 28.000 28.000 27.500 26.125 24516 24516 21.075 16.075 11.075

Zonguldak _ 48.640 48.945 48.939 49.266 49.416 50.523 50.518 49.871 203.638  207.493
Canakkale  25.670 26.440 26.340 26.690 28.040 28.168 28.170 28.326 28.406 28.426
izmir 346.200  375.800  374.300  365.150  365.150  358.750  370.750  499.274  499.480  545.590
Toplam-TR  1.958.904 1.991.270 2.007.943 1.949.991 1.978.762 1.954.372 2.114.454 2.306.992 2.469.625 2.519.996
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Sekil 1. 2022 Yii Meyve Veren Yastaki Kestane Agac¢ Sayisi
(Adet)

= Diger

= Kastamonu 7oy

4% = Aydin
29%

\ | = Balikesir
4 2%
Bartin
. Zongulda . 8%
Bursa
Séﬂ‘;p . Manlsa = Kiitahy4 Denizli 4%
’ 3% 4% 3%
= Aydin = Balikesir Bartin Bursa
= Denizli = Kitahya = Manisa = Sinop

Meyve vermeyen yastaki Kestane aga¢ sayisi (adet)
incelendiginde (Tablo 2) Bartin ilinde 2013 yilinda kestane agag
sayist 15.660 adet iken bu deger 2019 yilina kadar yatay
seyretmis 2019’da 33.998 adet olmus ve 2022°de 32.555 adet
degerine ulagsmistir. Bu da son 10 yilda yaklagik 2,12 kat bir
oran ve %108’lik bir artis1 ifade etmektedir. Bati Karadeniz
Bolgesi kapsaminda degerlendirildiginde; Diizce ilinde
2013’deki 1.179 meyve vermeyen kestane aga¢ sayisi Bartin
ilindekine benzer bir periyot izlemekte olup 2019’a kadar yatay
seyirde devam etmis 2019’da 2.410 adete, 2022’de 2472 adete
ulagmistir. Son 10 yildaki artis1 yaklasik 2,12 kat olup %110°luk
bir yiikselisi gostermektedir. Diizce ili meyve vermeyen kestane
aga¢ sayisinin Tiirkiye genelinde Yalova, Rize ve Ordu
illerinden sonra en disik aga¢ sayisina sahip oldugu
gorulmektedir. Zonguldak ilinde 2013’de 2.130 adet olan
kestane aga¢ sayis1 2022°de 4.000 adet olmus, %87’lik bir artig
gerceklesmistir. Kastamonu ili son yillarda meyve vermeyen
kestane agag¢ sayisi azalan illerden olmustur. 2013’de 12961
olan agac sayis1 2022’de %20’lik azaligla 10.242 adete
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dismistiir. Tiirkiye geneli 2013°deki 341505 adet olan kestane
agac sayisi 2022°de 498.069 adet olmustur. Bu da son 10 yilda
yaklasik 1,37 kat, %46°lik bir artis anlamina gelmektedir. Bat1
Karadeniz Bolgesi toplami 2022 yili itibariyle (Bartin,
Zonguldak, Diizce, Kastamonu) 49.269 adet olup Turkiye
genelinin %10’una tekabl etmektedir.

Tablo 2. Meyve Vermeyen Yastaki Kestane Agac Sayis1 (Adet)

iller 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Aydin 96.905 91.105 91.745 119.080 114.165 129.346 132.406 131.522 134.885 133.395
Balikesir 5990 8937 8.834 9.838 10.752 10.824 10.928 15.115 14.951 15.630
Bartin 15.660 14.290 14.290 13.920 7.840 8.090 33.998 33.998 32.498 32.555
Bursa 11.735 12315 12425 13.070 13.123 12.790 12.815 10.855 10.787 11.531
Denizli 7925 7842 7340 7.297 7157 7.121 11577 11961 11.961 13.472
Duzce 1179 1179 1179 1189 1189 1200 2410 2585 2.556 2472
Giresun 16.950 16.000 16.000 15.500 14.800 14.800 14.750 14.886 14.845 14.470
Kastamonu  12.961 12.955 13.575 10.307 10.487 10.302 10.302 10.447 10.327 10.242
Kocaeli 1.737 1867 1942 1512 1497 1448 1448 2806 2.808 2.648
Kitahya 92.070 93.220 93.170 53.723 52.489 45345 45.300 46.130 48.532 52.469
Manisa 9.425 10.775 10.995 10.625 14.955 36.695 38.505 43.095 43.785 43.337
Ordu 1455 1255 1.130 685 640 640 620 1270 1275 1.270
Rize 1875 1685 1725 1945 1935 1135 1.030 1.034 975 900
Samsun 5.085 5.115 5143 4973 5.043 5018 4.998 5003 5.257 5.720
Sinop 20.750 28.350 29.870 44.970 44.720 44570 53.770 53.680 53.680 51.680
Yalova 500 500 500 500 375 0 0 60 60 60

Zonguldak ~ 2.130 .041 2036 1970 2.026 2159 2166 2173 4.745 4.000
Canakkale 2946 2176 2126 4.338 3328 3.280 3.694 3.624 5018 5.063
izmir 49.450 47.150 48.050 51.644 66.944 66.894 66.894 87.120 87.864 90.755
Toplam-TR  361.505 362.136 365.517 370.664 377.234 405.518 451.613 483.827 492.678 498.049

Sekil 2. 2022 Yili Meyve Vermeyen Yastaki Kestane Aga¢ Sayisi
(Adet)

* Diger
8%
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3. TURKIYE KESTANE URETIMIi VE VERIMi

Tiirkiye ve Bati Karadeniz Bolgesi genelinde kestane
dretimi  2013-2022 yillar1 arasinda artan bir degisim
sergilemistir. Tablo 3’de verilen 2013-2022 yillar1 aras1 kestane
tiretim degerleri (ton) incelendiginde, Bartin ilinin 2013’de
2.869 ton olan kestane iiretimi 2017°de 4.090 tona ulasmis ve
2022’de 5.172 ton olarak gergeklesmistir. Son 10 yilda yaklasik
1,80 kat, %80 artis olmustur. Bati Karadeniz Bolgesi olarak
bakildiginda; Zonguldak ilinde 2013°deki 1.199 ton olan iiretim
2022 yilinda 3.513 tona ¢ikmis yani 2,93 kat, %193’liik bir artig
saglamistir. Diizce ilinde kestane iiretim miktar1 fazla olmayip
2013’deki 550 ton 2022’de ancak 710 ton olarak
gerceklesmistir. Fakat Kastamonu ilinde son yillik periyotta
onemli miktarlarda diisiis oldugu goriilmektedir. Soyle ki,
2013’de 5.787 ton olan iiretim 2014 ve 2015°de yaklasik 10.000
ton civarinda olurken 2022’de 3.122 tona kadar diismiis 0,54
kat, %46°lik bir azalis olmustur. Tiirkiye geneli toplami 2013°de
60.019 ton olup 2022’de 80.200 ton olarak gergeklesmistir. Bati
Karadeniz Bolgesinin pay1r toplam 12.517 ton iiretimi ile
Tiirkiye genelinin %15’ini olusturmaktadir.

Sekil 3. 2022 Yih Kestane Uretimi (Ton)

= Aydin
29%

= Bartin
6%
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Tablo 3. 2013-2022 Yillar1 Arasi Kestane Uretimi (Ton)

iller 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Aydin 21.406 20.989 21.215 25.423 24.304 26.248 32.232 25.506 23.673 23.439
Balikesir 1.343 1384 1.033 1.217 1118 1.117 1.159 1.211 1.201 1.737
Bartin 2.869 2.898 2.843 3.277 4.090 3.601 5933 5425 5203 5.172
Bursa 2102 2.081 1.943 2134 1.990 1.822 1.820 3.379 3.398 3.409
Denizli 1910 1.888 1.891 2.120 1.898 1.761 1.777 1.786 1.790 2.263
Duzce 550 547 547 609 578 598 606 662 704 710

Giresun 318 344 148 200 229 228 235 232 232 215
Kastamonu 5.787 10.321 9.715 3.114 3.124 3.126 3.125 3.068 3.132 3.122
Kocaeli 391 422 395 459 454 453 396 415 411 419
Kitahya 2174 1168 2.795 2448 2.075 1.988 1.999 2.004 2.049 2.148
Manisa 2547 2493 2482 2502 2.354 2309 2333 2.670 2.801 2.856

Ordu 710 264 592 652 553 485 469 485 587 615
Rize 528 500 501 576 549 504 574 587 588 588
Samsun 469 603 613 624 600 315 307 320 221 219
Sinop 4231 4242 3993 4.001 3.755 3.655 3.676 3.734 3.773 3.660

Yalova 925 783 579 638 725 732 726 633 483 333

Zonguldak 1.199 1.180 1.180 1.364 1.246 1295 1.307 1.298 3.414 3.513
Canakkale 790 811 930 1151 1113 1.118 1.217 1.195 1.204 1.190

izmir 9.024 10.176 9.742 11.603 11.542 11.610 12.168 20.802 21.721 23.374

Turkiye 60.019 63.762 63.750 64.750 62.904 63.580 72.655 76.045 77.792 80.200

Kestane agaglar1 verim olarak incelendiginde ise, kestane
veriminin Tirkiye genelinde illere gore onemli farkliliklar
gosterdigi goriilmektedir. Tablo 4’e bakildiginda meyve veren
agaclarda kestane verimi degerleri Tiirkiye genelinde ortalama
2022°de 32 kg olarak gerceklesmistir. Bartin ilinde 2013’de 34
kg olan kestane verimi son 10 yilda kademeli olarak diigmiis ve
2022°’de 26 kg olmustur. Benzer sekilde Zonguldak ilinde
2013’deki 25 kg’lik verim 2022’de 17 kg’a diismistiir.
Kastamonu ilinde 2013-2022 yillar1 arasinda 35 kg civarinda bir
verim olmustur. Ancak Diizce ilinde 2013°deki 33 kg’lik verim
2022°de 38 kg’a yiikselerek bir artig gostermistir.

2022 yilinda Tirkiye genelinde kestane agaglarindan en
fazla verim alinan il 44 kg ile Balikesir olurken, bunu 43 kg ile
[zmir, 42 kg ile Canakkale izlemistir. En diisiik verimin ise 13
kg ile Giresun ve 14 kg ile Samsun’dan elde edildigi
goriilmektedir (Sekil 4).
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Tablo 4. Kestane Verimi (Kg/Meyve Veren Agac)

iller 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Aydin 34 33 33 38 36 39 44 35 32 32
Balikesir 30 30 30 33 31 31 32 31 31 44
Bartin 34 33 33 38 35 33 31 28 26 26
Bursa 37 38 36 41 37 35 35 33 33 33
Denizli 28 28 28 32 28 26 26 26 26 32
Duzce 33 33 33 37 35 33 33 36 38 38
Giresun 7 8 8 11 12 12 13 13 13 13
Kastamonu 35 63 59 35 35 35 35 34 35 35
Kocaeli 34 35 33 37 37 37 32 33 32 32
Kitahya 40 21 26 23 20 20 21 20 20 21
Manisa 44 43 43 44 42 40 41 33 33 33
Ordu 25 11 24 27 24 21 20 21 25 26
Rize 14 14 14 16 15 15 17 18 18 18
Samsun 18 23 23 24 23 19 19 20 14 14
Sinop 28 28 26 25 24 23 23 24 24 24
Yalova 33 28 21 23 28 30 30 30 30 30
Zonguldak 25 24 24 28 25 26 26 26 17 17
Canakkale 31 31 35 43 40 40 43 42 42 42
Tzmir 26 27 26 32 32 32 33 42 43 43
Tarkiye 31 32 32 33 32 33 34 33 31 32

Sekil 4. 2022 Y1l Kestane Verimi (Kg/Meyve Veren Agac)
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4. TURKIYE KESTANE DIS TICARETI

Tablo 5°de verilen Turkiye kestane dis ticaret verileri
incelendiginde; 2013°de 5.165.650 kg olan Tiirkiye kestane
thracat miktar1 2022 yilinda 13.697.448 kg’a ulasmis olup 2,65
kat biiyiime %165’lik bir artis anlamina gelmektedir. 2013’de
20.443 kg olan Turkiye kestane ithalat miktar1 2018’de
1.511.050 kg, 2019°da 2.362.020 kg, 2020 yilinda 2.025.764
kg’a kadar Onemli bir artis saglamistir. Ancak 2022 yilinda
373.682 kg kadar biiyiik bir diisiis gostermistir. Bu rakamlara
paralel Tiirkiye kestane ihracat ve ithalat degerlerinde de
degisim olmustur. Genel olarak, Tiirkiye kestane ihracat degeri
ortalama 35 milyon ($) civarinda olurken ithalatt 1 milyon ($)
olmustur. Bu durum dis ticaret dengesine ithalatin azalmasi ve
thracatin artmasi ile pozitif bir katki saglamistir.

Tablo 5. 2013-2022 Yillar1 Arasi Kestane Dis Ticareti (TI"HK,

2023)

vil ihracat Miktar ithalat Miktar ihracat ithalat

(k@) (kg) (Dolar) (Dolar)
2013 5.165.650 206.443 18.449.219 435.749
2014 11.480.703 309.203 40.217.947 408.200
2015 5.566.975 524.491 14.822.203 518.157
2016 8.337.472 74.577 25.057.506 74.580
2017 9.820.501 815.000 36.793.529 927.783
2018 12.984.356 1.511.050 43.122.134 1.437.754
2019 14.225.537 2.362.020 35.837.736 1.687.782
2020 9.002.916 2.025.764 23.985.585 1.352.837
2021 10.456.875 1.074.024 35.115.662 914.565
2022 13.697.448 373.682 34.305.272 409.375

149



Ziraat ve Orman ve Su Uriinleri’nde Akademik Analiz ve Tartismalar

Sekil 5. 2022 Yilinda En Fazla fhracat Yapilan Ulkeler (Kg)

Italya;
8.847.219

Portekiz;...
Ispanya;
1.102.500;...

Libnan;...

Urdiin;
341.850;...

Suudi...

Almanya; /.

= Almanya = italya = Portekiz = Ispanya = Liibnan = Urdiin = Suudi Arabistan = Diger

Tirkiye 2022 yilinda kestane ihracatinin yaklasik
%66’k bir boliimiinii 8,8 milyon kg ile Italya’ya
gerceklestirmistir. Bunu 1,1 milyon kg (%38) ile Ispanya takip
etmistir. italya kestane ihracatinin parasal degeri 24,3 milyon
dolar, Ispanya’nin ise 2,6 milyon dolar seklindedir (Sekil 5).
Kestane ithalati ise ¢ok az olup ve sadece birkag iilkeden
yapilmaktadir. 2022 yilinda en fazla ithalat Cin ile 328 bin kg
olarak gerceklesmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, meyve veren yastaki kestane agag sayisi,
meyve vermeyen yastaki kestane agag sayisi, kestane tiretimi ve
verimine iligkin 2013-2022 yillar1 arasindaki veriler Bati
Karadeniz Bolgesi, Bartin ili 6zelinde degerlendirilmistir. Daha
sonra, Tiirkiye'nin son 10 yildaki kestane dis ticaret (ihracat,
ithalat miktar ve parasal degerleri) istatistikleri TUIK'ten
derlenerek analiz edilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Tiirkiye’de kestane
iiretiminde son 10 yilda 6nemli bir artis oldugu, Bati Karadeniz
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Bolgesi’ndeki liretimin ise %15 civarinda bir paya sahip oldugu
tespit edilmistir. Bu artista, meyve veren kestane agac sayisinda
gerceklesen artisin etkili oldugu goriilmiistiir. Ancak kestane
tiretimindeki artisin aksine kestane veriminin ise yillar i¢inde
diistiigii gortilmiigtiir. Bu dististe 6zellikle son yillarda sayisinda
artis gozlemlenen Gal aris1 gibi zararh tiirlerin etkili oldugu
diistiniilmektedir. On yillik periyotta Bat1 Karadeniz bolgesinde
meyve veren kestane agaci sayindaki en biiyiik artisin %326
artisla Zonguldak’ta gergeklestigi ve bunu %132’ ile Bartin’in
takip ettigi belirlenmistir. 2022 yilinda Bartin 5.172 ton ile Bat1
Karadeniz bolgesinde en fazla iiretimin yapildigi il olmustur.

Tirkiye kestane ihracati incelendiginde son 10 yilda
onemli bir artis gozlemlenmis ve ihracat 2022 yilinda 13,7
milyon kg’a ulagmustir. Bu artista, Italya’ya yapilan ihracatin
onemli bir pay1 oldugu goriilmektedir. Tiirkiye kestane ithalati
ise son yillarda azalmakta olup, 2022 yilinda 373 bin kg olarak
gerceklesmistir. Artan iretim ve ithal edilen kestanenin
kalitesindeki diisiisiin bu azalista etkili oldugu diigiiniilmektedir.

Tirkiye’deki meyve veren aga¢ sayisindaki artisla
birlikte kestane iiretimi ve ihracatindaki artisin hem iireticilere
hem de iilke ekonomisine pozitif katki sagladigi goriilmektedir.
Sonuglar, ozellikle Bati Karadeniz Bolgesi'nde Bartin,
Zonguldak, Dizce ve Kastamonu illerinin kestane verilerinin
farkli egilimler sergiledigini gostermistir. Bu egilimler
degerlendirildiginde, Tiirkiye’de kestane liretiminin
sirdiriilebilir  hale getirilmesi i¢in asagidaki  Oneriler
sunulmustur:

 Kestane  yetistiriciligi  konusunda  iireticilerin
bilinclendirilmesi  ve  desteklenmesi  Uretimin
artirllmas1 ve siirdiiriilebilir hale getirilmesi icin
onemli bir adimdir. Bu kapsamda, {ireticilere kestane
yetistiriciligi konusunda egitimler verilmesi, kestane
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bahgelerinin bakim ve budanmasi konusunda teknik
destek saglanmasi ve kestane bahgelerinin hastalik ve
zararlilara karst korunmasi konusunda calismalar
yapilmasi gerekmektedir.

* Verimlilikteki diisiislerin sebeplerinin belirlenmesi ve
cozimlenmesi icin yerel yetkililer, ciftciler ve
uzmanlar arasinda is birligi énemlidir. Modern tarim
tekniklerinin ~ ve  siirdiiriilebilir  uygulamalarin
yayginlastirilmasi gerekmektedir.

o Ureticilerin gelirlerini artirma ve riski azaltma
acisindan  kestane  liretiminin  ¢esitlendirilmesi
onemlidir. Bu kapsamda, farkli kestane c¢esitlerinin
iretiminin tesvik edilmesi ve kestanenin farkhi
iriinlerine yonelik pazarlarin olusturulmasi
gerekmektedir.

» Bolgedeki kestane bah¢e ve ormanlarinin hastalik ve
zararlilara karst korunmasi iiretimin korunmasi
acisindan 6nemli bir adimdir. Bu kapsamda, bdlgenin
hastalik ve zararlilara kars1 duyarlilig1
degerlendirilerek, gerekli 6nlemler alinmalidir.

* Tiirkiye’de tretilen kestanenin daha genis bir pazara
ulagmasini saglayarak, ithracat gelirlerinin
artirllmasinda ihracat pazarlarimin c¢esitlendirilmesi
onemli bir rol oynayacaktir. Kestanenin yeni pazarlara
tanitilmast ve ihracat iirlinlerinin kalitesi artirilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda, Kkestanenin hasat,
depolama ve isleme asamalarinda kalite kontrolleri
yapilmalidir.

o Sektordeki gelismeleri izlemek i¢in diizenli veri
toplama ve analiz siirecleri kurulmalidir. Bu durum
sektoriin giincel ihtiyaclarini ve egilimlerini belirlemek
adina 6nemli bir adimdir.
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Sonug olarak, Tiirkiye’de kestane iiretiminin artirilmasi
ve surddrulebilir - hale  getirilmesi  igin,  Greticilerin
bilin¢lendirilmesi ve desteklenmesi, tiretimin ¢esitlendirilmesi,
thracat pazarlarinin c¢esitlendirilmesi ve ihracat {irtinlerinin
kalitesinin artirilmas1 gibi Onlemlerin alinmast 6nem arz
etmektedir. Bu 6nlemler ile birlikte elde edilecek verilerin daha
genis baglamda ekonomik, cevresel ve sosyal faktorlerle
degerlendirilmesi, sektoriin siirdiirtilebilirligi ve gelecekteki
yonelimleri anlamak a¢isindan 6nemli olacaktir.
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PEYNIR ALTI SUYUNUN
DEGERLENDIRILMESINDE KULLANILAN
YENI TEKNIiKLER
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1. GIRIS

Siit endiistrisi tarafindan tretilen atiklarin 6nemli bir
kismu1 peynir alt1 suyu (PAS) formundadir. PAS protein, laktoz,
vitamin ve mineral tuzlarindan olusan ve 1 L siit basina yaklasik
olarak 0,9 L olarak ortaya ¢ikan bir yan drtindiir (Nicolds,
Ferreira, & Lassalle, 2019). PAS’1n bilesimi ve konsantrasyonu,
peynir liretim iglemine ve siitiin kaynagina bagl olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Tablo 1). Peynir iiretim siirecine bagli olarak
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asidik ve tatli olmak tizere iki tiir PAS vardir. Asidik PAS, siitiin
asit ile pihtilagsmasindan sonra kalan ¢ozeltidir. Tatli PAS ise
siitlin peynir mayasi ile pihtilasmasindan sonra kalan kisimdir
(Karimidastjerd & Gulsunoglu-Konuskan, 2023).

Tatli ve asidik PAS; 0Ozellikle sttin serum proteinleri,
laktoz, tuzlar ve diger mindr bilesenler gibi ¢Oziiniir
molekiillerden olusan yaklasik %6-8 oraninda kuru madde
icermektedir. Hem tathh hem asidik PAS %0,8-1,8 arasinda
toplam protein igerigine sahiptir (Karimidastjerd & Gulsunoglu-
Konuskan, 2023). PAS proteinleri genel olarak a-laktalbiimin (o-
la), B-laktoglobulin  (B-1g), serum alblmini ve
immiinoglobulinlerden olusur (Sereechantarerk, Hongsprabhas,
Chanput, & Kamonpatana, 2021). PAS proteinleri besin
degerleri, hizli emilimleri ve yiiksek diizeyde antioksidanlar,
amino asitler ve peptitler icermesi nedeniyle olduk¢a degerlidir
(Salagevi¢ius, Uzdavinyté, Visockis, Ruzgys, & Satkauskas,
2021). Ayrica, PAS proteinlerinin  bagisiklik  sistemi,
kardiyovaskdler sistemi, sinir sistemi ve gastrointestinal sistemi
tizerinde faydali fizyolojik etkileri bulundugu bilinmektedir
(Axelrod, Beyrer, & Mathys, 2022).

PAS proteinlerinin degerlendirilmesi amaciyla cesitli
gidalarda fonksiyonel bilesenler olarak kullanilmak iizere PAS
protein riinleri ortaya ¢ikmustir. Bunlar, PAS protein
preparatlari; PAS protein izolatlar1 (WPI), konsantreleri (WPC)
ve hidrolizatlar1 (WPH) olmak iizere temelde iic kategoriye
ayrilmaktadir (Salagevidius vd., 2021).
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Tablo 1. Farkh Hayvansal Kaynaklardan Elde Edilen Asidik ve

Tath PAS Bilesimi
Inek Keci Koyun
Bilesenler Asidik Tath  Asidik Tath Asidik Tath
pH 4,86 6,00 4,80 590 4,92 6,09
Kuru madde (%) 6,76 6,64 6,22 6,12 8,19 7,94
Laktoz (%) 4,72 508 3,93 4,18 4,72 5,30
Mineral (%) 0,70 0,60 0,83 0,67 0,79 0,56
Yag (%) 0,07 0,05 0,08 0,07 0,13 0,10

Toplam protein (%) 0,88 0,87 0,99 1,00 1,76 1,71
Ana proteinler*

(%0)
B-lg 49,76 50,33 41,58 42,25 57,86 56,22
e-la 2324 23,96 24,77 2554 13,79 13,75

Serum albiimini 6,48 594 3,92 419 6,30 6,33
immiinoglobulin 16,32 15,81 26,61 25,32 18,68 19,32

Kaynak: (Karimidastjerd & Gulsunoglu-Konuskan, 2023)

*Toplam protein miktarlar1 igerisinde ylizde olarak verilmistir.

Siit sekeri olarak da adlandirilan laktoz bir disakkarittir [[3-
D-galaktopiranozil-(1—4)-D-glukoz] ve hidroliz yoluyla D-
glukoz ve D-galaktoz monomerlerine ayrilmaktadir (Rocha &
Guerra, 2020). Laktoz, gida ve farmasotik tiriinlerde hammadde
olarak genis bir kullanim alanina sahiptir. Ayrica, sttteki laktoz
diisiik glisemik indekse sahip olmasi sebebiyle metabolik a¢idan
avantajli gorilmektedir. Bagisikligi desteklemesi ve mineral
emilimini  kolaylastirmas1  laktozun  faydalar1  arasinda
sayllmaktadir (Romero-Velarde vd., 2019). Sut endustrisinde
laktozun endiistriyel kaynagi peynir alti suyudur. PAS’1n toplam
bilesiminin yaklasik %4 ile 5’ini laktoz olusturmaktadir (Tablo
1). Bu noktada, bertaraf edilerek cevre kirliligine neden olan ve
ekonomik kayb1 beraberinde getiren PAS’tan laktoz gibi degerli
bilesenlerin geri kazanimi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tim bunlar goz Oniine alindiginda, PAS’1n protein ve
laktoz gibi degerli bilesenlerinin  geri kazanilmasinda
kullanilabilecek ve c¢evresel kaygiyr azaltabilecek yeni
teknolojiler iizerine c¢alismalar hiz kazanmistir. Her PAS
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proteinin elde edilmesi i¢in ayr1 bir teknolojiye ihtiyag vardir.
PAS’tan o-la ve B-lg’nin membran filtrasyon yontemleri ile
ayrilmast molar kiitlelerinin benzerliginden dolay1 oldukca
zordur (Lima vd., 2019). PAS’tan proteinlerini ayirmak igin
ozellikle son 15 yilda kullanilan diger yontemler arasinda
elektrodiyaliz,  yiiksek  hidrostatik  basing,  siiperkritik
karbondioksit, ohmik 1sitma, vurgulu elektrik alan, i1sinlama,
ultrases, soguk plazma ve kitosan kiti kullanimi yer almaktadir.

Bu calismada cevresel faydalar ve siirdiiriilebilirlik
dogrultusunda son 15 yilda yapilan peynir alti suyunun
degerlendirilmesinde kullanilan yenilik¢i yOntemler iizerine
mevcut literatlir caligmalar1 derlenmistir. Bu baglamda, peynir
alt1 suyundan elde edilen protein ve laktozun kullanimi ve geri
kazanim yontemlerini degerlendirerek pratik Ornekler ve
potansiyel ¢oziimlerle sunulmaktadir.,

2. PEYNIR ALTI SUYU PROTEINLERININ GERIi
KAZANIMINDA KULLANILAN YENILIKCi
YONTEMLER

2.1. Ultrafiltrasyon Membranh Elektrodiyaliz

PAS’tan proteinlerin geri kazanilmasinda membran
filtrasyon yontemleri diisiik segiciligi, peptitlerin karmagsik
protein  matriksinden ayrilmamasi, membran yiizeyinin
kirlenmesi veya tikanmasi gibi dezavantajlar olusturmaktadir
(Dlask & Vaclavikovd, 2018). Bu dezavantajlar1 ortadan
kaldirmak amaci ile elektriksel alanda iyonlarin migrasyonuna
dayanan elektrodiyaliz yontemi ortaya ¢ikmistir. Elektrodiyaliz
siirecinde, PAS i¢inde bulunan proteinler, elektrotlar arasinda
bulunan secici membranlar (katyon ve anyon membranlari)
aracihigiyla hareket ettirilir (Ayala-Bribiesca, Araya-Farias,
Pourcelly, & Bazinet, 2006). Bu membranlar, proteinlerin yukleri
veya boyutlarina gore secim yaparak ayrimi gerceklestirir.
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Elektrodiyaliz, suyun ve diger yan iirlinlerin minimal kayipla
ayrilmasint saglayarak, yiiksek kaliteli protein izolasyonunu
miimkiin kilar.

Ileriki yillarda, elektrodiyaliz yonteminin segiciligini
artirmak ve proteinlerin PAS’tan elektrik yiiklerine, boyutlaria
veya molekiiler agirliklarina gore ayirmak ig¢in ultrafiltrasyon
membranli elektrodiyaliz (UFME) adi verilen bir teknoloji
gelistirilmistir (Firdaous vd., 2009). Boylece, PAS’tan elde
edilen proteinlerin saflig1 ve kalitesi artirilir. Bu teknoloji, enerji
tlketimini optimize ederek sireci daha verimli hale getirir.
UFME’de herhangi bir basing uygulanmaz; siirecin tek itici giici
elektriksel potansiyel farktir (Dlask & VAclavikova, 2018).
Ndiaye vd. (2010) PAS’taki laktoferrini, bir polietersilfon
membran (500 kDa) kullanarak UFME yontemi ile izole
etmislerdir. Yazarlar, migrasyon verimini %15 olarak belirlemis
ve B-lg veya diger PAS proteinlerinin es zamanli migrasyonu
nedeniyle sistemin seg¢iciligin azaldigini bildirmislerdir.

PAS’ta bulunan laktoferrin proteinlerinin net yuki
negatiftir. Bu durum, laktoferrinin sigir serum albiimini gibi diger
negatif yikli proteinlerden ayrilmasimi zorlastirir. Uygun
MWCO (moleculer weight cut-off) araligina sahip bir membran
kullanilmasi protein izolasyonunda basar1 yaratacaktir. Wang vd.
(2020) UFME vyontemi ile PAS’tan laktoferrin  ve
immdanoglobulinlerin izolasyonunu gerceklestirmislerdir.
Yazarlar s1g1r serum albiimininden (MW: ~66kDa) daha biiytik,
immunoglobulin (MW: 150-250kDa) ve laktoferrinden (MW:
312kDa) daha kuguk gdzenek boyutuna sahip bir membran
kullanimu ile (150 kDa) PAS proteini agisindan zengin bir retentat
elde edilebilecegini bulmusglardir.

2.2. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasi

Son 25 yilda diinya ¢apinda 350'den fazla endiistriyel
tesiste yiiksek hidrostatik basingli (YHB) isleme teknolojisi

159



Ziraat ve Orman ve Su Uriinleri’nde Akademik Analiz ve Tartismalar

alternatif bir yontem olarak arastirilmaktadir. YHB, basinci ileten
stv1 bir ortam kullanilarak bir s1vi veya kat1 matrisine anlik ve esit
basing uygulanmasi ilkesine dayanir (Marciniak, Suwal, Britten,
Pouliot, & Doyen, 2018). YHB, st proteinleri Gzerindeki etkisi
nedeniyle biyik ilgi gérmektedir (Yordanov & Angelova, 2010).

YHB, kazeinlerin boyutunu degistirebilir ve PAS
proteinlerinin denatirasyonuna ve agregasyonuna neden olabilir
(Marciniak vd., 2018). Diisiik basing uygulamalar1 (<200-300
MPa) genellikle tersinir protein denatiirasyonu ile, yiliksek basing
uygulamalar1 ise (>300 MPa) denatlrasyon, agregasyon ve jel
yapilarinin olusumu gibi proteinler iizerinde geri doniisiimii
olmayan etkilere sahip olabilir. Ozellikle, B-Ig’nin YHB’ye kars1
oldukca hassas oldugu ve basta kazein olmak lizere diger siit
proteinleriyle spesifik agregasyona yol actigr bildirilmistir
(Mazri, Sanchez, Ramos, Calvo, & Pérez, 2012). Marciniak vd.
(2018) a-la, B-1g ve kazein igeren bir protein ¢ozeltisi hazirlamig
ve YHB kullanarak proteinlerinin  fraksiyonlanmasini
saglamiglardir. Yuksek basing islemi ile B-lg ve kazeinlerin
birleserek agregatlar olusturdugunu, o-la’nin ise ¢6zunur
kaldigim tespit etmislerdir. izoelektrik kazein kullanilarak, en
yiiksek o-la saflagtirma derecesini (%86) ve protein geri
kazanimini (%77) elde etmislerdir. Bu ¢alisma, YHB yonteminin
PAS’tan proteinlerin geri kazanimi i¢in kullanilabilecegini
gostermistir. Marciniak vd. (2020) PAS’a asitlendirme islemi
uygulanmasi ile (pH 4,6) ciddi bir B-lg agregasyonu oldugunu
bildirmislerdir. Yazarlar a-la ve B-lg’nin saflagtirma derecelerini
sirast ile %75 ve %98; verimlerini ise %95 ve %88 olarak
bulmuslardir. Bu sonuglar, asitlendirilmis PAS’ta tek dénguli
YHB (600 MPa, 5 dk.) kullanilarak elde edilmistir.

2.3. Superkritik Karbondioksit Uygulamasi

Superkritik CO2 yontemi gida, eczacilik ve tip
endiistrisinde biyoaktif veya termal olarak hassas bilesenlerin
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matriksten secici olarak ayrilmasi nedeniyle yesil teknoloji olarak
adlandirilmaktadir. Stperkritik CO2 s1vi benzeri yogunlugu, gaz
benzeri yayilimi ve viskozitesi, yanici ve toksik olmamasi, diisiik
maliyeti ile bircok avantajlar sunar. Siiperkritik kosullar altinda
CO2’in kullanimu i¢in kosullar 31,1 °C kritik sicaklik ve 7,39 MPa
kritik basing olarak verilmistir (Liu vd., 2021).

Gunlmduzde stperkritik CO2 gida proteinlerinin ayrilmasi
ve saflastirilmasinda  alternatif  bir  yOntem  olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle siit endiistrisinde siiperkritik CO2’in
stitteki ¢oziinlirligl, siitlin yapist ve pH’s1 lizerindeki etkileri
karakterize edilmistir. CO2 sulu ortamda kismen ¢oziinerek
karbonik asit (H2COs) olusturur ve karbonik asit bikarbonat
(HCO3), karbonat (CO2) ve hidrojen (H*) iyonlarina ayrisir,
boylece PAS’1n pH’s1 diiser. a-la izoelektrik noktas1 4,2 ile 4,5
arasindadir, bu sebeple basing ve sicakligin ayarlanmasi ile
¢okelti olusturur. B-Ig’nin izoelektrik noktasi 5,35 ile 5,49
arasinda oldugu i¢in ¢oziiniir halde kalmasi saglanabilir. Bu
durum, PAS’tan slperkritik COz ile ¢okelmis a-la ve ¢oziiniir -
Ig agisindan zengin iki ayr1 fraksiyon elde edilmesini saglar (Lima
vd., 2019). Yver vd. (2012) 62 °C sicaklik, 5,5 MPa basing ve
%10 WPI kosullar1 altinda kat1 fraksiyonda %71 a-la, ¢ozunir
fraksiyonda ise %89 B-lg geri kazanimi saglamiglar ve {iretim
maliyetinin islenen WPI kg basina 5,43 dolar oldugunu
belirlemislerdir. Bonnaillie & Tomasula (2012) stperkritik CO2
yontemi ile WPI ¢ozeltisinden (%21 o-la ve %57 B-lg iceren)
%060 saflikta o-la ve %70 saflikta B-lg tGretmislerdir. Lima vd.
(2019) basing ve sicaklik ¢alisma kosullarmin siiperkritik CO2
kullanilarak ~ WPI’dan a-la  ve  B-lg  proteinlerinin
fraksiyonlanmasindaki etkilerini incelemislerdir. Yazarlar, diisiik
sicaklik ve basincin (55 °C ve 5SMPa) a-la igerigi bakimindan
zengin bir fraksiyon elde etmek i¢in uygun kosullar oldugunu ve
islem sonunda a/f oranmin baglangi¢c oranina kiyasla dokuz kat
arttigini bildirmislerdir.
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2.4. Ohmik Isitma

Ohmik 1sitma (OH), gida ve biyoteknoloji endiistrilerinde
cesitli uygulamalara sahip yenilikgi bir termal gida isleme
teknolojisi olarak bilinmektedir. Bu teknoloji, elektrik akiminin
gidadan gecisine ve uygulanan elektrik direnci nedeniyle i¢ 1s1
tiretilmesi prensibine dayanmaktadir. OH’nin geleneksel isleme
teknolojilerine gore baglica avantaji, enerjiyi dogrudan gida
maddesi iginde dagitarak hizli ve homojen 1sitmasidir (Ferreira,
Machado, Pereira, Vicente, & Rodrigues, 2021). Pastdrizasyon
isleminin  uygulanan gidalar Uzerindeki olumsuz termal
etkilerinin azaltabilmesinin yam1 sira (R. Pereira, Martins,
Mateus, Teixeira, & Vicente, 2007); istenmeyen bilesiklerin
olusumunu en aza indirmede basarili oldugu bildirilmistir (Costa
vd., 2018).

Kazein  fraksiyonunun tersine, PAS  proteinleri
pastorizasyon kosullar1 altinda termal denatiirasyona karst ¢ok
hassastir (Pereira vd., 2018). Bu nedenle son birka¢ yi1lda OH'nin
PAS proteinleri {iizerindeki etkileri kapsamli bir sekilde
arastirllmigtir.  Pereira vd. (2016), OH’nin  hizli 1sitma
kapasitesinin, diisiik elektrik alan1 kuvveti altindaki islemlerle
birlestiginde, 1sitmanin erken asamalarinda daha az protein
agregatina ve yiliksek miktarda ¢oziinlir proteine sahip WPI
cozeltisine katkida bulundugunu belirlemiglerdir. Baska bir
calismada ise, orta diizeyde elektrik alan yogunlugu ile muamele
edilmis tath PAS’ta biiylik Olclide biyoaktif peptitlerin
saliniminin saglandigi ve kalite 6zelliklerine minimum duzeyde
zarar verildigi bulgulanmistir (Costa vd., 2018). Benzer sekilde,
Pereira & Vicente (2010) tarafindan yapilan ¢alismada da orta
diizeyde elektrik alanlarinin siitte bulunan a-la ve B-lg’nin
denatiirasyonu iizerindeki etkileri incelenmis ve hacimsel 1sitma
mekanizmasinin ~ bu  proteinler {izerinde daha  diisiik
denatiirasyona sebep olabilecegi ifade edilmistir. OH ile
ultrasesin kombine 6n isleminin, bireysel islemlerden daha etkili
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oldugunu gosteren birka¢ c¢alisma da literatiirde mevcuttur.
Alizadeh & Aliakbarlu (2020) tarafindan yapilan calismada,
kombine 6n islemin WPC’nin 6nemli o6l¢lide daha yiksek
antioksidan kapasiteye sahip oldugu bulgulanmaistir.

2.5. Vurgulu Elektrik Alan Kullanimi

Vurgulu elektrik alan (PEF) teknolojisi, hiicre zarinin
gecirgen hale gelmesini saglayan elektrik alanlari olusturmak i¢in
yiiksek voltajli elektrik darbelerinden olusur (Salaseviéius,
Uzdavinyté, Visockis, Ruzgys, & Satkauskas, 2023). PEF
teknolojisinin, gidalarin kalitesini iyilestirmede, daha az
enzimatik iglem uygulanmasinda ve mikroorganizmalarin etkisiz
hale getirilmesinde 6nemli bir rol oynadigi bildirilmektedir
(Axelrod vd., 2022; Salasevicius vd., 2023).

PEF geleneksel yontemlere kiyasla daha diisiik
sicakliklarda  uygulandigindan  gidadaki istenmeyen tat
olusumunu azaltabilmektedir. Elektrik alan1 yogunlugunun,
darbe genisliginin ve darbe sayisinin protein agregat olusumu, jel
yapilarinin olusumu ve denatiirasyon ile ilgili degisiklikleri
etkileyen baglica faktorler oldugu bilinmektedir (Xiang, Ngadi,
Ochoa-Martinez, & Simpson, 2011). Bu degisikliklerden bazilari,
B-lg’nin  denatiirasyon sicakliginin  azaltilmasi  ve B-lg
peptidlerinin salinmas1 olarak ifade edilebilir (Axelrod vd.,
2022). Salagevi¢ius vd. (2023), PEF ile isleme tabi tutulan
PAS’ta, yiiksek sicaklikta pastorizasyona tabi tutulanlara gore -
lg iceriginde 6nemli bir fark gézlendigini rapor etmistir. Cig siit
ile karsilastinldiginda ise B-lg igeriginin etkilenmedigi
bulgulanmistir (Salasevi¢ius vd., 2021). Axelrod vd. (2022)
tarafindan yapilan ¢alismada, termal islemlere kiyasla PEF i¢in
daha diisiik sicakliklarda agregatlarin olustugu rapor edilmistir.
PEF uygulamasi, daha az denatiirasyona sebep olarak protein
islevselligini termal islemlere goére daha yiiksek derecede
koruyabilmektedir (P. Sharma, Oey, & Everett, 2016).
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Endistriyel acidan degerlendirildiginde PEF islemi, siit
endiistrisinin eko verimliligini artirmaya yonelik siirdiirtilebilir
bir yaklagim olarak ortaya ¢ikmaktadir. PEF ile elektrodiyaliz
kombine islemleri sonucunda, tatli PAS’in demineralizasyon
verimi %81 oraninda artarken enerji tiiketimi de yaklasik %16
oraninda azalmistir (Lemay, Mikhaylin, & Bazinet, 2019).

2.6. Isinlama (Irradiation)

Gida endiistrisinde, ultraviyole (UV) ve gama (y) 1sinlama
islemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
1sinlama ile PAS’tan proteinlerin geri kazanimini degerlendiren
literatlirdeki ¢alismalar ise sinirlidir.

PAS proteinlerinde kazein misellerine goére daha az
miktarda tirozin bulunmasindan dolay1 y-1s1nlar1 nispeten daha az
etki gostermektedir (Abbas Syed vd., 2021). UV isinlamalari ise
siit proteinlerinin belirli dalga boylarinda par¢alanmasina neden
olabilmektedir (Buhler vd., 2019). UV isinlarinin dozu ve islem
stiresi arttikca PAS proteinlerinin yapisinda degisiklikler
meydana geldigi bildirilmektedir. Ornegin, 254 nm’de uygulanan
UV isinlamanin PAS proteinlerinin yapisinda stabilite ve
iyilesme sagladigi bulgulanmstir (Kristo, Hazizaj, & Corredig,
2012). PAS proteinleri, daha yiiksek dozlarda UV isinlamasi ile
islendiginde daha yiiksek molekiiler agirliga sahip agregatlar
olusturmaktadir (Abbas Syed vd., 2021). UV isinlamasinin a-la
tizerindeki etkisi B-1g’den daha yiiksektir; dolayisiyla daha diisiik
dozlarda denatiirasyon meydana gelmektedir (Diaz, Candia, &
Cobos, 2016).

2.7. Ultrases

Gida endiistrisinde giinlimiizde proteinlerin fonksiyonel
niteliklerinin 1iyilestirilmesine yonelik diisiik frekanshi yiiksek
enerjili ultrases (US) teknolojisi kullanilmaya baglanmistir. PAS’1
bertaraf etmek yerine farkli biyoteknolojik caligmalar ile PAS
proteinlerinin geri kazaniminda US yonteminin olumlu sonuglar
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gosterdigi ifade edilmektedir (Gajendragadkar & Gogate, 2016).
Gajendragadkar & Gogate (2016) tarafindan yapilan ¢alismada,
US ile PAS’1n UF verimini arttirdig1 ve s1vi ortamda olusabilecek
mikro kabarciklarin Onlendigi belirlenmistir. Ayrica, PAS
cozeltileri ve konsantratlarina uygulanan US 6n isleminin, 1s1
stabilitelerini  gelistirmede  etkili  oldugu  bildirilmistir
(Prabhuzantye, Khaire, & Gogate, 2019). Lorenzetti, Penha,
Cunha Petrus, & Rezzadori (2020) US 6n islemi sayesinde, diisiik
saflikta enzim kullanarak WPI’dan protein hidrolizini
hizlandirmiglardir. Boylece, geleneksel yonteme kiyasla 6 saat
kadar daha kisa siirede hidroliz gerceklestirilerek islem maliyeti
de azalmaktadir. Ek olarak, US isleminin sicaklik ile
kombinasyonu olan termosinakasyon islemi de PAS’tan protein
geri kazaniminda kullanilan tekniklerdendir. Prabhuzantye vd.
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada, termosonikasyon on islemi
uygulanan PAS’ta %45 oraninda protein kazanimi saglanmaistir.

2.8.Soguk Plazma

Soguk plazma, termal olmamasi, siirdiiriilebilir olmasi ve
cevresel kirlilige yol agmamasi ile son yillarda ilgi c¢ekici bir
yontem haline gelmistir (Neuenfeldt, Silva, Pessoa, & O Rocha,
2023). Sharma & Singh (2020) soguk plazmanin PAS’tan
proteinlerin  yapisinda ve geri kazaniminda etkilerini
incelemislerdir. Soguk plazmanin geleneksel yontemlere kiyasla
proteinlerin etkinligini gelistirdigini bildirmislerdir. Segat, Misra,
Cullen, & Innocente (2015) atmosferik basingli soguk plazma
yontemi kullanilarak PAS izolati ¢dzeltilerinin geri kazanimini ve
farkli gida formiilasyonlarinda fonksiyonel bilesen olarak
kullanimin1 incelemislerdir. Yazarlar, uygulama sonucunda
proteinlerin kdplrme ve emdilsifiye etme kapasitelerinin arttigini
belirlemislerdir. Soguk plazma yontemi ile PAS’tan proteinlerin
geri kazanimi hakkinda literatiirde sinirli ¢alisma bulunmaktadir.
[leriki yillarda soguk plazma yontemi ile PAS’tan proteinlerin
geri kazanimi tizerindeki etkilerinin incelenmesi beklenmektedir.

165



Ziraat ve Orman ve Su Uriinleri’nde Akademik Analiz ve Tartismalar

2.9. Kitosan Kiti Kullanim

Kitosan; asidik ¢ozeltilerde katyonik yiike sahip olan, gida
endiistrisinde kivam arttiric1 ve kaplama materyali olarak tercih
edilen, dogada en ¢ok bulunan ikinci polisakkarit olarak
bilinmektedir (Hasanvand & Razavi, 2023). Hasanvand & Razavi
(2023) yaptiklar1 ¢alismada, siit proteinleri ile kitosan kompleks
koaservatlarinin  karakterizasyonu lizerine  calismiglardir.
Kompleks koaservatlarin  proteinlerin  saflagtirilmasit  ve
ayristirilmasinda 6nemli bir yontem oldugunu belirlemislerdir.
Yazarlar, kitosanin molekiiler kiitlesinin, uygun protein-kitosan
oraninda 6nemli bir rol oynadigin1 gostermistir. Kitosan, protein
geri kazanimini desteklemis ve optimum kosullarda kompleks
koaservat olusumuna olanak vermistir. Kitosan kiitlesi arttik¢a
protein-kitosan igerigi de artmustir. Ayrica proteinlerin farkli pH
seviyelerinde kitosan kullanilarak izole edilebilecegi ve
saflastirilabilecegi sonucuna varilmistir. Baei, Hosseinzadeh, &
Younesi (2012), PAS islemede nano kitosanlarin kullanimi
lizerine bir ¢aligma yapmislardir. Nano kitosan nanopartikiillerin
kullannmmin  PAS’da agir metallerin ve safsizliklarin
giderilmesinde, yaglarin adsorpsiyonunda ve mevcut proteinlerin
saflastirilmasinda etkili oldugu gériilmiistiir. Izolasyon islemi
sonrasinda proteinlerin yiiksek saflikta laktoza
dontistiiriillmesinin de miimkiin olabilecegi belirtilmistir. Hirsch
vd., 2020) kitosan mini kiireleri kullanilarak PAS protein
izolatlarinin geri kazanimi ve laktoferrinin saflastirilmasi iizerine
calismiglardir. Bu ¢alismada 1s1l islem uygulanmaksizin kitosan
bazli matrisler gelistirilmistir. Gelistirilen mini kiireler ile
herhangi bir o6n isleme gerek kalmadan %12 oraninda
laktoferrinin geri kazanimi saglanmistir. Yazarlar, kitosan gibi
dogal polimerlerin kullanimi ile PAS’tan degerli bilesenlerin geri
kazaniminin saglanabilecegini ortaya koymustur.
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3. PEYNIR ALTI SUYUNDAN LAKTOZUN GERIi
KAZANIMINDA KULLANILAN YENILIKCi
YONTEMLER

Gunumiuzde PAS’tan geri kazanilan laktoz tozlari
tabletlerde, suruplarda, kapsiillerde ve diger farmasdtik
preparatlarda yardimci madde; gida endiistrisinde ise takviye
olarak kullanilmaktadir. Diger yandan esmerlestirme ajani,
fermantasyon ve etanol substrati, tatlandirici, laktosil re olarak
kullanimlar1 mevcuttur (Gajendragadkar & Gogate, 2016).

Geleneksel yontemler ile laktoz kazanimi toplam kati
konsantrasyonu %55-60 olan PAS ¢ozeltilerine uygulanmakta ve
bu islem 12 ile 72 saat arasinda siirerek 6nemli bir mali zarara
neden olmaktadir. Ayrica elde edilen laktoz sar1 renk ile
sonuclanmakta ve laktozun beyazlastirilmasi icin baska bir islem
daha gerekmektedir (Gajendragadkar & Gogate, 2016).

PAS’1n konsantrasyonu i¢in kullanilan baslica yontemler
arasinda sicaklik bazli islemler, membran bazli islemler ve
demineralizasyonu saymak mimkundar. PAS
konsantrasyonunda dort farkli membran filtrasyon teknolojisi
(mikrofiltrasyon, nanofiltrasyon, ultrafiltrasyon ve ters osmoz)
kullanilmaktadir. Membran filtrasyon proseslerin uygulanmasi,
hem konsantre bir fraksiyonda PAS proteini hem de permeatta
minerallerle birlikte laktozun konsantre c¢ozeltilerinin elde
edilmesini saglar (Uald Lamkaddam vd., 2023). Laktozun geri
kazanimi genellikle PAS’tan laktozun kristallesmesini saglamak
icin bir anti-¢6ziicti kullanimina dayanmaktadir.

Kristalizasyon islemi, doymus ¢ozeltiden saf ve kristal
formda bir kat1 elde etme islemidir ve siire¢ genellikle asiri
doygunluk, ¢ekirdek olusumu ve ardindan kristal biliylimesi
olmak flizere ii¢ asamadan olusmaktadir (Gajendragadkar &
Gogate, 2017). Yapilan bir ¢alismada, laktozun sifirin altindaki
kosullarda kristallesebilecegi ve daha hizli kristallesme sonucu
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(24 saat sonucunda) laktozun geri kazaniminin %385'e
ulasabilecegi tespit edilmistir (Halfwerk, Yntema, Van Spronsen,
& Van der Padt, 2023). Darmali, Mansouri, Yazdanpanah, Nagy,
& Woo (2022) ise surekli kristalizasyon prosesinin kesikli
prosese gore 1.5 kat daha fazla protein kazanimi sagladigini
bulmuslardir.

Glinlimiizde genellikle kristalizasyon iglemi ile birlikte
farkli teknikleri bir arada kullanarak laktoz geri kazanimi
saglanmaya ¢aligilmaktadir. D. Sharma, Murthy, & Patel (2023)
farkli ¢alisma parametrelerinin laktoz verimi iizerindeki etkisini
aragtirmak i¢in laktozun mikroakigkan anti-¢Ozlcl (aseton)
kristalizasyonunu incelemislerdir. Maksimum laktoz verimi
(%12 w/v konsantrasyon, 1:2,5 ¢dzicu-anti-¢oziicii orani, 50/125
mL/sa akis hizi ve 20 °C) %94,58 olarak belirlenmistir. Gonzalez-
Amado, Tavares, Freire, Soto, & Rodriguez, (2021)
calismalarinda, PAS’tan laktoz, B-Ig ve a-la’nin geri kazanimi
icin polimer/tuz ile olusturulan sulu iki fazli sistemler iizerinde
calismis ve >%95 protein (¢cokelti) ve laktozun %80'inin (alt faz)
verimli bir sekilde geri kazanilmasini saglamislardir. Khaire &
Gogate (2018) termal, US ve termosonikasyon gibi farkli 6n
islem uygulamalarimin sizme PAS’tan laktoz geri kazanimi
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Ultrafiltrasyon daha sonra
PAS’tan proteinlerin ve laktozun ayrilmasi i¢in kullanilmis ve
ardindan etanol kullanilarak laktozun anti-¢0zucl
sonokristalizasyonu  gerceklestirilmigtir.  US  ve  1sitma
kullanilarak yapilan kombine 6n islem, laktozun %94,59 oraninda
maksimum geri kazanimini ortaya koymustur. Gajendragadkar &
Gogate (2017) ise anti-¢oziicu sonokristalizasyon kullanarak iki
ayr1 ultrasonik frekansta (22 kHz ve 33 kHz) PAS’tan laktozun
geri kazanimini incelemislerdir. Laktoz safligi ultrasonik
frekansin 22 kHz'den 33 kHZ'e yiikselmesiyle artmis, %98 laktoz
geri kazanimi ve %97 laktoz safligi elde edilmistir. Benzer
sekilde Khaire, Sunny, & Gogate (2019) US (22kHz ve 44kHz)
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kullanarak ~ PAS’tan  laktozun geri  kazanilmasi igin
yogunlastirilmig ultrafiltrasyona odaklanmiglardir. US destekli
ultrafiltrasyonun, kirlenmenin azalmasi nedeniyle iyilestirilmis
membran ¢alismasiyla laktoz geri kazanimini arttirmada etkili bir
yaklagim oldugu gdosterilmistir.

Dondurarak konsantrasyon (FC), PAS’ta bulunan protein
ve laktozu ayirmak ve konsantre etmek icin diisik maliyetli
alternatif bir teknoloji olarak son yillarda ilgi goérmeye
baslamistir. FC, diisiikk enerji tiikketimi, kolay kullanimi ve
%70'den fazla su uzaklastirmasi gibi avantajlar saglamaktadir.
Uald Lamkaddam vd. (2023) protein ve laktoz igerigini asamali
dondurarak konsantrasyon (FC) yoluyla konsantre etmislerdir ve
optimum kosullar altinda konsantre fraksiyonda %13,93 protein
icerigi ve buz fraksiyonunda %6,24 (w/w) laktoz igerigine
ulagsmiglardir.

4. SONUGC

Peynir alt1 suyu (PAS), biyolojik ve cevresel etkilere sahip
olan sit enddstrisinin énemli bir yan Grinudur. Ayni zamanda,
yliksek besin igerigi ile on plana ¢ikmaktadir. PAS biinyesinde
bulunan protein ve laktoz gibi degerli bilesenlerin geri
kazanilmasi, gerek endustriyel gerek ekonomik agidan blyik
O6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, PAS’tan protein ve laktozun
geri kazaniminina yonelik geleneksel yontemlerden farkli olarak
yenilik¢i teknolojilere odaklanilmistir. Son 15 yil dikkate
alindiginda, PAS proteinlerinin geri kazanimi i¢in elektrodiyaliz,
yiiksek hidrostatik basing, siiperkritik karbondioksit, ohmik
1sitma, vurgulu elektrik alan, 1sinlama, ultrases, soguk plazma ve
kitosan Kiti kullanim1 gibi yenilik¢i yontemlerin yayginlagsmaya
basladig1; laktozun geri kazaniminda ise kristalizasyon ve
dondurarak konsantrasyonun one ¢iktig1 sonucuna ulasilmistir.
Her ne kadar yenilikci yontemler (izerine arastirmalar devam etse
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de PAS gibi katma degeri yiiksek bir yan iriinden protein ve
laktozun geri kazanilmasini saglamak i¢in kapsamli, deneysel ve
teorik ¢alismalara daha fazla ihtiyag vardir.
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KULLANILAN YEMLERIN AGIR METAL
ICERIiGINiN BELIRLENMESIi*
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1. GIRIS

Su driinleri, diinyada ve {lilkemizde insanlarin
beslenmesinde onemli bir hayvansal protein kaynagi
olusturmaktadir. Dogal kaynaklardaki balik popiilasyonlarinin
azalmasina bagli olarak balik yetistiriciligi 6zellikle son yillarda
tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de hizla artmaktadir.

Ulkemizde ilk olarak 1970’li yillarda baslayan alabalik
tiretimi, modern yetistiricilik tekniklerinin kullanilmasi ve tercih
edilen bir su iirlinli olmasi nedeni ile olduk¢a 6nemlidir. 2008
yilinda yetistiricilik iiretiminin miktar olarak %43,73’{i i¢ sularda,
%56,27°1 ise denizlerde gergeklestirilmistir. Yetistirilen en

Oonemli tiirler i¢ sularda %43,32 ile alabalik olmustur (Tuik,
2009).

Alabalik, Ulkemizde su iiriinleri igerisinde hayvansal
protein kaynagi olarak en ¢ok tercih edilen balik tiirlerinden
biridir. Insan kontroliinde i¢ sularda (tatli su) ve denizlerde

Calisma yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.
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kurulan alabalik ¢iftliklerinde biiyiikk kapasitelerde {iretimi
yapilmaktadir.

Uretilen baliklarm giivenilir sekilde yetistirilip ve
pazarlanmalar1 i¢in, ¢iftlikteki tiim baliklarin  yasamasi,
biiylimesi, liremesi, hastalik ve zararlilara kars1 dayanikli olacak
sekilde balik tiirine uygun yeterli ve kaliteli yemlerle
beslenmeleri gerekmektedir (Erdem, 2001).

Agir metaller ise endiistriyel teknolojinin geligmesine
paralel olarak su, hava ve topraga daha yogun bir sekilde
bulasarak son yillarda 6nemli bir toksikolojik sorun olarak
insanhigin karsisna c¢ikmustir. Uretimin agir1 sekilde artmas,
doganin kendini yenileme kapasitesinin listiine ¢ikildigindan
cevre kirlenmesi baslamaktadir (D6kmeci, 1988).

Cevre kirliligine bagli olarak agir metallerin besin
zincirine girisi hayvan ve insan sagligi yoniinden Onem
tagimaktadir. Canli organizmalar besin zinciri igerisinde
biinyelerine biriken agir metalleri, birbirine tagiyabildikleri gibi
ortamda hicbir sekilde yok olmayip, birtakim yollarla insanlara
ulagabilmekte ve insan sagligin1 tehdit edip, bazen tehlikeli
boyutlara erisebilmektedir. Bircogu canli yasami ig¢in gerekli
elementler olup eksikliklerinde ¢esitli septomatik bozukluklara
yol acarlar. Fakat belirli sinirlarin tizerinde olduklarinda ise
toksik etki yapip organizmayi bozarlar. Bu agir metallerden
mineral olarak bilinen ve organizmada bircok biyokimyasal
reaksiyonlar igin fonksiyonel rol oynayan Ca, Mg, Na, K, Mn,
Cu, Zn, Fe, Mo, Co, Se ile endiistri atiklar1 sonucu ortama giren
ve canli organizmada kuvvetli etkiye sahip Cd, Ni, Hg ve Pb gibi
agir metaller belirli limitlerin disina ¢ikildiginda toksik etki
yapmakta ve organizmanin canlilifina son vermektedir
(Sarieyiipoglu ve Say 1991).

Akuatik bir canli olan baliklarda agir metaller beslenme
ve absorbsiyon yolu ile viicutlarinda birikebilmektedir. Beslenme
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zinciri ile agir metaller ya direkt olarak kullanilan yemler,
plankton ve sudaki diger tiiketici organizmalar ile baliklara
gecebilmektedir. Agir metallerin baliklardaki konsantrasyonu,
balik tiirlerinin beslenme aliskanligi ile ilgili olup, baligin

dokular1 ve organlar1 arasinda da ayrim gostermektedir (Kargin
ve Erdem 1991).

Ulkemizde birgok alabalik ciftligi ve Trakya yoresinde
alabalik iretiminde faaliyet goOsteren alabalik ciftlikleri,
denizlerimizde su {rlinleri mevzuatina goére av yasaginin
bulundugu yaz doneminde olduk¢a 6nemli bir tiiketici kitlesine
ulagsmaktadir. Alabalik iiretiminde agir metal limitlerinin
arastirilmast amaciyla yapillan bu c¢alismada agir metal
durumlarinin belirlenmesi bakimindan mevcut durumlarinin
tespiti amacglanmaistir.

1.1. Agir Metaller

Insanlar ve hayvanlar igin hayati 6nemi olan metaller,
endiistri ve uygarligin temelini de olustururlar. Farkli sekillerde
tanimlanan agir metal kavrami en c¢ok “nispeten yliksek
yogunluga sahip ve diisiilk konsantrasyonlarda bile toksik veya
zehirleyici olan metal” olarak agiklanir. Gergekte agir metal
tanimu fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 gr/cm®’ ten daha
yiiksek olan metaller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun, kadmiyum,
krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko olmak tizere
60’tan fazla metal girmektedir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

Agir metaller canlilarin yagamlarini siirdiirdiikleri hava,
su, topraktan olusan ekosistem igerisine, dogal ¢evrimlerden daha
¢ok insanin neden oldugu etkiler nedeniyle yayilimi séz konusu
oldugu goriilmektedir. Agir metallerin ¢evreye yayiliminda etken
olan en 6nemli endistriyel faaliyetler ¢cimento Uretimi, demir
celik sanayi, termik santraller, cam {iretimi, ¢Op ve atik camur
yakma tesisleridir (Kahvecioglu ve ark. 2004).
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1.2. Agir Metallerin Etkileri

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine
gore yasamsal ve yasamsal olmayan olarak simiflandirilirlar.
Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda belirli bir
konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik
reaksiyonlara katildiklarindan dolay1 diizenli olarak besinler
yoluyla almmalari zorunludur. Ornegin bakir hayvanlarda ve
insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve birgok oksidasyon ve
rediiksiyon prosesinin vazgecilmez pargasidir. Buna karsin
yasamsal olmayan agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi
psikolojik  yapiy1 etkileyerek saglik problemlerine yol
acabilmektedirler (Tablo 1). Bu gruba en iyi 6rnek kukdartli
enzimlere baglanan civadir. Bir agir metalin yasamsal olup
olmadig1 dikkate alian organizmaya da baglidir. Ornegin, nikel
bitkiler a¢isindan toksik etki gdsterirken, hayvanlarda iz element
olarak bulunmasi gerekir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

Tablo 1. Dogada Bulunan iz Elementler ve Etkileri

Element Kaynaklar Etki ve Onemleri
Arsenik Madencilikic  yan  Gitm,  peptisitler, | Toksik, mubiemelen kansiojen
Kimyasal auklar,

Kadmiyum Endostrivel madencilik, metal | Bryokimyasal olarak ginke ile

kaplamacilik ver degigtiir, toksik,

Kurgun Endisirivel madencilik, s vaki ve | Toksik. yabam hayata zarar

kuryun kaplamaciliginda

Bakr Metal kaplamacihk, endiistniyel ank, | Hayvanlarda g¢ok toksik defl,

madencilik alg ve brtkiler wpin toksik

Cinko Endustrivel atiklar, metal kaplamacilik | Esansiyel  element,  yitksek
sevilerde fitotoksik

Hrom Metal kaplamacalik Mubtemelen kansirojen

Flornr Dogal, codtstriyel, igme suyuna ilave | Lmg It civarmda &y
girimelerini, Smelt civarmda
1se kemik hasaren omler

Iyet Endostrivel, dogal ve deniz suyundan Guartr' dnler

Demar Deenur kavnaklan, maden suyu Cok  toksik  defnl.  demur
cksitlamden dolay: elbise ve
banyo  egvalanmun  hasara
ugramass,

Mangan Mangan kaynaklan, endistrivel ank Cok toksik degil, mangan
oksitlerinden dolayyr elbize ve
banye eyvalarmun hasara
ufiramass,

Civa Endiistrivel atiklar madencilik, kémiir Akut ve kromk toksisite

Molibden Endiutrivel atik, dogal kaynaklar

Gimily Dogal jeclojik  kaynaklar, fotografik | Derinin, mukozr mebranlarimmn

iglemler igin elekro kaplamacilik ve gozlerin mavi-gri
renksizlegmesine sebep olur.

Kaynak: (Karadede 1997)
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Yukarida verilen tablo 1’ de agir metallerin dogaya
yayilimin1 hizlandiran faaliyetleri ve canlilarda olusturduklari
hasarlar1 belirtmektedir.

Agir metaller igerisinde gevresel etki acisindan en yiiksek
yayilima sahip olan kursun, toksikolojik olarak en biiyiik hasara
yol acan kadmiyum ve yasamsal ozellik gostermesine ragmen
aldig1 farkli degerlige gore kanserojen ozellik gosteren krom
ekosistemde aldiklar1 rollerinden dolayr Onemlidirler. Agir
metallerin insan metabolizmasinda fizyolojik ve tasinim
sistemlerine, kimyasal reaksiyonlara, alerjen, hormon ve
enzimlerin aktivitelerine, kanserojen ve mutajen olarak
olusturdugu olumsuz etkiler bulunmaktadir (Kahvecioglu ve ark.
2004).

Tablo 2. Deney Hayvanlarinda Metallerin Karsinojenik Etkileri

Metal Deney Hayvam Tiimér Bilge
Berilyum Fare, sican, maymun | Osteosarkom Kemik,
Karsinoma Akciger
Kadmiyum Fare, sican, tavuk Sarkoma, Enjeksiyon  bdlgesi,
Teratoma Testisler
Kobalt Sican, tavsan Sarkoma Enjeksiyon bélgesi
EKrom Fare, sican, tavgan Sarkoma Enjeksiyon bélgesi
Karsinoma Akciger
Demir Hamster, fare, Sarkoma Enjeksiyon bilges:
sigarn, tavgan
Nikel Fare, sican, kedi Sarkoma Enjeksiyon bélgesi
hamster, tavsan Karsinoma Akcifer
kobay_sigcan Karsinoma Bibrek
Kursun Fare. sican Karsinoma Bibrek
Titanyum Sigan Sarkoma Enjeksiyon bilgest
Cinko Tavuk, sican, Karsinoma Testisler
hamster Teratoma

Kaynak: (Klaassen, 2001)

Tablo 2’ de farkli deney hayvanlarinda kanserojenik
etkilere sahip agir metallerin etkiledikleri viicut bdlgeleri ve
olusturduklar1 kanser timorleri belirtilmistir.
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1.3. Agir Metallerin Besin Zinciri ile Alimi

Bir ekosistemdeki madde iletimi canlilar arasindaki besin
zinciri ile saglanir. Besin zinciri bir canlinin digeri iizerinden
beslenmesi sonucu olusan bir piramittir. Agir metaller beslenme
zinciri ile baliklara gegmektedirler. Agir metallerin baliklardaki
konsantrasyonu balik tiiriiniin beslenme aligkanliklar1 ve viicuda
alinan metallere bagli olup, baligin doku ve organlarinda da ayrim
gostermektedir. Karnivor baliklardaki konsantrasyon, herbivor
baliklardaki konsantrasyondan daha yiiksek degerlerdedir.
Beslenme mevsimine bagl olarak agir metal
konsantrasyonlarinda 6nemli degismeler goriiliir (Aksun, 1986).

Alabalik iiretme tesislerinde havuz ortaminda dogal besin
zinciri basamaklarinin tamami goériilmemektedir. Agir metallerin
besin zinciri yolu ile aliminda alabalik iiretme ¢iftliklerinde en
onemli girdi, rasyondaki metal icerikleridir.

Sekil 1. Alabaliklarin Dogal Beslenme Basamaklari

1000 kg
= Besinci besin Halkasi
(Bahklar)

| Dirdiincii besin halkas
(Karnivor omurgasizlar)

10.000 kg
™ Uciincii besin halkas:
( Larva + omurgasizlar )

100.000 kg
Ikinci besin halkasi
(Zooplankton)

1000.000 kg
ilk besin halkas:

(Fitoplankton)

Kaynak: (Tanyolag, 1993)
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1.4. Agir Metallerin Viicut icerisine Alimmm

Akuatik canlilarda, agir metallerin alinmasi ile birikimi,
suyun ve sedimentin, kimyasal, fiziksel Ozelliklerine baglidir.
Sudaki artan kalsiyum konsantrasyonu bakir, kadmiyum ve
¢inko’nun alimini azalttig1 bildirilmistir. Akuatik canlilar grubu
icindeki baliklarin agir metal alimim yollar1 solungaglar ve
bagirsaklar araciligr ile oldugu goriilmektedir (Hogstrand ve
Haux 1991).

Sekil 2. Agir Metallerin Viicuda Alimimi ve Dagilin

YABANCI KIMYASAL BILESIKLER

Deri Oral Solungaglar

Subcutanus
Injeksiyon
—————

Sindirim Sistemi Kalp

intramuscular Portal ven —* Beyin
Injeksiyon

Hepatik arter L— DBobrek

Safra «— Karacifer .

Hepatik ven

-

* Vena cava

Feces [drar

Kaynak: (Dokmeci, 1988)

Baliklarin viicutlarina temel olarak ii¢ farkli yol ile
girebilen agir metal gibi yabanci kimyasal maddelerin cesitli
organlarda izledikleri yollar ve sindirim sistemi, bobrekler ile
viicut digina atilig1 goriilmektedir.

1.4.1. Solungaglardan Emilim

Baliklar, agiz yolu ile alinan sudaki oksijenin
solungaclardaki kilcal damarlardan alinmasi sirasinda suda
¢Ozlinmiis yada askida bulunan diger materyalleri de alirlar.
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Baliklar solunum hareketleri sirasinda agir metalleri  de
solungaglardaki lameller tarafindan viicut icerisine almaktadirlar
(Heath, 1987).

1.4.2. Sindirim Sisteminden Emilim

Baliklarda en fazla goriilen zehirlenmeler agiz yolu ile
alman toksik maddelerle olmaktadir. Bu nedenle sindirim
sisteminden emilim olduk¢a Onemlidir. Agiz yolu ile alinan
toksik maddelerin en fazla emiliminin oldugu yer ince
bagirsaklardir. Sindirim sisteminden emilen toksik maddeler, kan
dolagimi yolu ile tiim viicuda dagilarak bir zehirlenme tablosu
ortaya cikarir. Bu tip zehirlenme, toksik maddenin tiiriine ve
viicut tarafindan emilen miktarina bagl olmaktadir (Dékmeci,
1988).

1.4.3. Deriden Emilim

Akuatik ortamlarda yasayan baliklarin derileri genellikle
toksik maddelerle temas halindedir, bu durum baliklarin sudaki
¢Oziinmiis durumda bulunan agir metallerin deriden emilimini
arttirmaktadir (Dokmeci, 1988).

1.4.4. Agir Metallerin Dokulardaki Dagilimi

Agir metaller, canli metabolizmasi tarafindan emildikten
sonra viicut agirliginin biiyiik bir béliimiinii olusturan sivi boliime
gecer. Kandan sivi boliimlere gecis genellikle pasif difiizyon
yardimi ile olmaktadir. Bircok metal, canli viicudunda genellikle
0zel dokularda depolanirlar. Bazilari yiiksek konsantrasyonlarda
bir dokuda depolanip toksik etkinin dokularin bulundugu organda
ortaya ¢ikmasina yol agarlar. Bazi metaller ise depolandig1 doku
ve organlarmn diginda toksik etki yaparlar. Ornegin, kursun
kemiklerde depolanmasina karsin zehirlenme Dbelirtilerini
yumusak dokularda gosterir (Dokmeci, 1988).

Vicut icerisindeki toksik maddelerin merkezi sinir
sistemine gecislerinde kan-beyin engeli sinirlayict faktorii rol
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oynamaktadir. Kan-beyin engeli tam olarak gelismeyen yavru
baliklarda agir metaller daha ¢ok etkilidir. Ornegin, kursun yavru
baliklarda oldukga etkili olurken gelismis baliklarda daha az
etkilidir (Timbrell, 1991).

Canlilar tarafindan alinan agir metallerin dagilis yerleri
oldukg¢a farklilik gosterir. Baliklarda, bakir daha ¢ok
karacigerlerde akiimiile olurken, ¢inko birincil olarak deride ve
kaslarda gdzlenir. Kadmiyum, baliklarda yavas birikir, 6zellikle
bobrek ve karacigerde birikme 6zelligi bulunmaktadir (Hogstrand
ve Haux 1991).

Baz1 agir metaller viicuttaki en yiiksek konsantrasyona
gelince depolanmaktadir. Viicut igindeki toksik madde belirli
limiti asmadig1 siirece zehirlilik 6zelligini gostermemektedir.
Baliklarda doku ve organlarda biriken metal, etkide kalinan
slireye ve ortam konsantrasyonuna bagli olarak artmaktadir.
Genellikle en yiiksek birikim karacigerde olurken en diisiik
birikim kas dokularinda goriiliir. Bunun en 6nemli nedeni agir
metallerin lethal olmayan konsantrasyonlarda baliklarin
metabolik olarak daha aktif organlarinda birikmesidir (Kargin ve
Erdem 1992).

Ortamda birden fazla metalin bulundugu durumlarda bu
metallerin toksikolojik etkilerinde artma veya azalma, metallerin
toksik mekanizmalarinin farkli olmasiyla, organizmaya baglh
olarak degisim gdstermektedir. Ornegin bakir-¢inko karisiminda
bakirin etkisi, salt bakira gore daha azdir. Ortamda bakirin
birikmesi ¢inko birikimini etkilememistir (Kargin ve Erdem
1992).

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin temel materyalini Trakya yoresinde aktif
olarak alabalik yetistiriciligi yapmakta olan iiretim ¢iftliklerinden
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yaz donemi igerisinde ii¢ ay boyunca ii¢ farkli ticari yemden
baslatma, biiylitme ve semirtme (gelistirme) yemleri seklinde
toplam 27 farkli yem 6rnegi alinarak olusturulmustur.

2.1. Agir Metal Analizleri

Bu analizde orneklerdeki agir metal miktarlarinin
belirlenmesinde kimyasal elementin eser, mindr ve major
konsantrasyon diizeylerinin analizine olanak taniyan, hizli bir
sekilde ol¢iilebilmesine imkan veren ve cevresel analizler i¢in
etkin ve tercih nedeni olan ICP — OES (indiiktif Kuplajli Plazma-
Optik Emisyon Spektrometresi) kullanilmistir. Metod, yem
orneklerinin basing altinda mikrodalga firinda yas yakmadan
sonra ICP_OES ile arsenik (As), kursun (Pb), ¢cinko (Zn), bakir
(Cu), ve kadmiyum (Cd) iceriklerinin TSE 8225’e gobre
belirlenmistir (Anonymous, 1987). Yapilan analiz yontemine
gbre agir metaller i¢in belirlenmis teshis limitleri mg/It olarak
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Analiz Yontemine Gore Agir Metallerin Teshis Limitleri

Agir Metalin Tiirii Teshis Limiti
As (Arsenik) 1 mg/litre

Cd (Kadmiyum) 0.4 mg/litre
Cu (Bakr) 0,5 mg/litre
Pb (Kursun) 1 mg/litre

Zn (Cinko) 0.5 mg/litre

2.2.Analiz  Orneklerin Hazirlanmas1 ve Agir
Metallerin Belirlenmesi

Agir metal analizlerinde o6giitiilmiis yem orneklerinin
mikro dalga firinda yas yakma metodu ile yakilip, numune
cozeltilerinin saf su ile seyreltildikten sonra siizme isleminden
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gecirilerek numunedeki metal konsantrasyonun belirlenmesi
amactyla ICP-OES cihazinda okuma yapilmistir (Anonymous,
1987).

Yas yakma (kiil etme) islemi organik yapili 6rneklerin
kuvvetli asit ya da yiikseltgeyici asit karisimlar ile pargalama
islemidir. Bu yontem ile yem icindeki bor disinda kalan biitiin
makro ve mikro elementler belirlenebilmektedir. Mineral
maddeler, yem 0Orneklerinde bulunan organik maddenin
yakilmasindan sonra belirlenir. Yas yakma islemi organik yapili
icerigin yakilmasinda kullanilan yontemlerin basinda gelir. Yas
yakma yonteminde, organik aksamin parcalanmasi ve yakilmasi,
siv1 bir ortamda erlenmayer igerisinde ve sicak yiizey lizerinde
(Kacar, 1972; Zarcinas ve ark. 1987) basinca dayanikl kapali bir
kapta veya mikrodalga firinda basingli ya da basingsiz olarak
(Miller, 1998) gerceklesmektedir.

Yem oOrneklerinden uygun sekilde ogiitiilmiis Ornegi
temsil edecek miktar 0,0001 gr hassasiyetli terazi ile 1 gr tartim
yapilarak MARSS (Microwawe Accelerated Reaction System)
sisteminin yakma haznelerine (yakma hazneleri 100 ml civarinda
1.4 MPa, 200 psi basinca dayanikli) konarak, iizerlerine 8 ml
derisik nitrik asit ilave edilip hiicre kapaklar1 kapatilarak
mikrodalga firinda belli zaman, giic ve sicaklik araliklarinda
uygun sekilde yanmasi saglanmistir. Yanma islemi bittikten sonra
mikrodalga firindan ¢ikarilan  hicrelerin - yeteri  kadar
sogutulduktan sonra ¢oziinen 6rnekler ultra saf su ile 50-100
ml’ye seyreltilerek balon jojelere aktarilmistir.

Analiz edilecek elementlerin (As, Cu, Zn, Pb, Cd) énce
standart aralig1 belirlenmistir. Bu standartlarin derisimi 1, 5, 10,
25, 50 ppm lik standartlar olarak hazirlanmis ve bu standartlarla
kalibrasyon dogrusu olusturulmustur. Belirli derisimlerdeki
standart ¢ozeltileri hazirlamak igin Merck marka 1000 ppm’lik
stok standartlar kullanilmistir. Orneklerden hazirlanmis olan
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cozeltiler; As: 193,7 nm, Cu: 324,8 nm, Zn: 213,9 nm, Pb:
217/283.3 nm, Cd: 228,804 nm dalga boylarinda ICP-OES’de
okutulmustur. Agir metal seviyeleri yem orneklerinde mg/litre
(ppm) yas agirlik olarak belirlenmistir (Anonymous, 1988).

2.3. Agir Metal Analizleri Bulgular:

Calismanin, ikinci asamasimi  olusturan alabalik
yemlerinde bulunan agir metal miktarlarinin tespit edilmesi ve
siir degerler ile karsilastirilmasi igin gergeklestirilen analizlerin
sonuclar1 asagida belirtilmistir. Elde edilen analiz sonug¢larinin
degerlendirilmesinde yem firmalarina, besleme donemlerine ve
ornek alinan aylara gore istatistiksel analizler gergeklestirilmistir.
Analiz sonucglarinin ii¢ farkli sekilde istatistiki olarak
degerlendirilmesi ¢alismanin daha iyi yorumlana bilmesi
acisindan yapilmistir.

Yem oOrneklerinde yapilan agir metal analizleri sonuglari
toplu olarak Cizelge 4.4’te verilmistir. Agir metal analizlerinin
teshis limitleri arsenik ve kursun i¢in 1 mg/litre, kadmiyum i¢in
0,4 mg/litre, bakir ve ¢inko i¢in, 0,5 mg/litre dir.

Tablo 4. Yem Orneklerinin Agir Metal (Arsenik, Kadmiyum,
Kursun, Bakir, Cinko) Analizleri Sonug¢lar: (mg/litre)

Numune | Assenik | Kadmiyum | Kursun Bakir Ginko
No
1. |[TEDB |TEDB |TEDB __|6.165 194,52
2. |TEDB _|041] TEDB__ 12179 | 95634
3. [4.145 0,424 7301 15,249 10615
4. |TEDB |o0.46l 1411 20,875 175,12
5. |[TEDB_|0431 TEDB __ [13213 | 94876
6. |TEDB 0527 TEDB | 14675 105,986
7. |TEDB |TEDB_|TEDB __|7.866 184,13
8. |TEDB _[0427 TEDB __ [11455 | 96,124
9. |TEDB _|0534 TEDB __ [15240 | 130,84
10. [TEDB_|TEDB_|TEDB __|4675 113,74
1. |[TEDB_|TEDB_|2.668 17,607 143,26
12. [TEDB_|0501 10,133 23688 | 17035
13. |TEDB__|0459 2,257 7,020 192,27
14. [TEDB_|0617 1,891 8653 95424
15. [TEDB_ |0695 TEDB __[9.375 93,932
16. TEDB TEDB TEDB 4,703 112,603
17. |TEDB_|0.749 TEDB | 14,397 149,21
S. |TEDB_ |0683 TEDB__ | 10,097 | 85266
9. [2.105 TEDB |TEDB _|10288 142,87
0. |[TEDB_|0503 TEDB | 13,485 114,0
2. |[TEDB_|0432 TEDB _ |6,189 132,71
22. | 1,068 0,645 TEDB __ [3.646 8,488
23. TEDB 0,655 TEDB 9,947 146,79
24. |TEDB _|0439 TEDB 10,671 71,934
25. [TEDB_ | 0641 TEDB [ 10,168 139.67
26. |TEDB | 0631 TEDB [ 10,400 | 98,834
27. |TEDB 0443 TEDB | 6,087 129,80

TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamugtsr.
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Yem Orneklerinde yapilan agir metal analizleri
sonuglarina gore, tablo 4’te belirtildigi gibi 27 6rnek igerisinden,
3’tinde arsenik, 21’inde kadmiyum, 6 tanesinde kursun tespit
edilebilir diizeyde bulunmustur. Yem orneklerinin tamaminda
baliklarin beslenmesinde rasyonda mineral olarak kullanilan
bakir ve ¢inko oldugu saptanmistir.

3. SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasi ile alabalik iiretiminde kullanilan ticari
alabalik yemlerinin agir metal diizeylerinin belirlenmesi
amaclanmigtir. Yapilan bu calismada yemlerde yaz donemi
icerisinde belli oranlarda agir metal diizeylerine rastlanilmistir.
Bununla beraber agir metal kirlilik diizeyleri numunelerin biytk
bir kisminda belirlenen limit degerlerinin altinda ¢ikmustir.
Yemlerde go6zlenen sorun yaratabilecek agir metal degerleri
olarak yalnizca iki Ornekte rastlanan kursun igerigi oldugu
saptanmigtir. Sonug¢ olarak alabalik yemlerinin 6rneklendigi
donemler  igerisinde  biiyiik  bir  sorunun  olmadig
degerlendirilmistir.
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MOBILYA VE AKSESUAR BAGLAMINDA
ILERIi DONUSUM UYGULAMALARI

Eser SOZEN!
Kadir KAYAHAN?

1. GIRIS

Tarihsel siirece baktigimizda bir yandan hizli bir diinyanin
gelisimi; ancak kirlilik agisindan Tiiketim karsisinda ilerlemenin
beraberinde yikimi da getirdigi gozlemlenmektedir. Hizli yasam
anlayis1, 2000'i yillarda diinyanin giderek daha fazla bina ve
atikla dolmasi, ¢evre sorunlari, diinya kaynaklarinin tiikenmesi,
dogayla 1ilgili unsurlarin degismesi veya yok olmasi gibi
sonuglara yol agmustir. Son yillardaki kirliligin sonuglar1 kiiresel
1sinma, ozon tabakasinin incelmesi, hava kirliligi, iklim
degisikligi ve bozulan ekolojik dengedir ve yeryiiziindeki yasami
tehdit eden bu durumlardir (Sevim ve Tan, 2020).

Teknolojik gelismeyle birlikte giderek daha fazla
malzeme insan yagaminin bir pargasi haline gelmis ve yasam
konforunu arttirmak ic¢in vazgecilemez bir hale gelmistir (Atil
vd., 2005). Bu malzemelerin Omriiniin kisalmasi ve sinirli
hammadde dongiileri, dogal kaynaklarin kendini yenileme hizi
nedeniyle hammadde kaynaklarinin tilkkenmesi ve c¢evre kirliligi
gibi sikintilar1 da beraberinde getirmistir (Dal ve Gokge, 2019).
Hammadde kaynaklarmin smirli olmasi, enerji kaynaklarinin

1 Dog. Dr., Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi
Bolumi, esozen@bartin.edu.tr, ORCID: 0000-0003-4798-7124

Dr. Ogr. Uyesi, Bartin Universitesi, Bartin Meslek Yiiksekokulu, Malzeme ve
Malzeme Isleme Teknolojileri Boliimii, kkayahan@bartin.edu.tr, ORCID: 0000-
0003-4837-6472.
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yetersizligi, ¢evre kirliligi, iklim degisikligi ve insan kaynakli
etkilere iliskin endiseler her zaman gliindemdedir. Kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimi, atik malzemelerin gunlik hayata entegre
edilmesi, bu endiselerin istesinden gelmek i¢in aract olarak
kullanilabilir. Dogal kaynaklarin korunmast, surddrdlebilirlik ve
gelecek nesillere aktarilmasi gerekliligini vurgulayarak 6n plana
¢ikmaktadir (Dizenli ve Alpak 2022).

fleri déniisiim, eski veya atilmis malzemeleri yeni ve
gelistirilmis mobilya ve aksesuarlara doniistirmeye yonelik
yaratici ve siirdiiriilebilir bir yaklagimdir (Cuc ve Tripa, 2018).
Geri doniistliriilemeyen veya geri doniistiiriilmesi karli olmayan
Ogeleri alip bunlar1 yeniden kullanmanin yenilik¢i yollarini
bulmayi, atik ve ¢evresel etkiyi en aza indirirken onlara yeni bir
hayat vermeyi icermektedir. Ddnglsel ekonomi ilkelerini
benimseyen ileri doniistim, atiklar1 degerli kaynaklara
doniistiirerek  tiikketim  ve  bertaraf dongilisiinii  kirmay1
amaclamaktadir.

fleri doniisiim, yeni hammadde talebini azaltarak ve
atiklar1 ¢op sahalarindan uzaklastirarak ¢evre lizerinde olumlu bir
etkiye sahiptir. Eski mobilyalar, ahsap artiklar1 veya kumasg
kalintilar1 gibi malzemeleri ileri doniistiirerek, bunlarin ¢op
sahasina gitmesini Onleyebilir ve daha stirdiiriilebilir bir gelecege
katkida bulunabiliriz. Mobilya ve aksesuarlarin ileri doniisiim
stireci birka¢ adimdan olusur:

1. Tanimlama ve Kaynak Bulma: Ileri doniistiiriilebilecek
mobilya, atitk veya aksesuarlar belirlenir. Malzemelerin
kullanilabilir ve doniisiim i¢in potansiyeli olan esyalar olmasi
onemlidir.

2. Planlama ve Tasarim: {leri doniisim islemine
baslamadan 6nce, son Urlinl planlamak ve tasarlamak icin bir
tasarim siireci baslatilir. Elde edilmek istenen Uriiniin islevi ve
estetigi gbz onilinde bulundurularak fikirler taslak haline getirilir.
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3. Hazirlik ve Onarim: Ihtiya¢ halinde, ileri doniisiim
islemine baslamadan once nesneler temizlenir, gerekirse onarilir.
Eger varsa cilalar1 veya boyalar1 zimparalayip ¢ikarilir ve yapisi
islevsel hale getirilir.

4. Doniisiim: Nesne/esya hazirlandiktan sonra doniistiirme
islemine baslanir. Bu islem boyama, yeni donanim ekleme,
doseme veya esyanin farkli parcalarinin yeniden kullanimin
icerebilir.

5. Bitirme ve Cilalama: Donlisiimii tamamladiktan sonra,
irtiniin korunmasi, islevselligi ve goriinimiiniin iyilestirilmesi
icin yapilan igslemlerin uygun sekilde bitirildigi kontrol edilir.

6. Birlestirme ve Sergileme: Geri doniistiiriilmiis mobilya
veya aksesuar tamamen doniistliriildiikten ve tamamlandiktan
sonra gerekli ise montaj1 yapilir veya satilacak ise sergilenmek
Uzere teshir edilir.

[leri doniisiim, yeni hammadde talebini azalttig1 ve atiklari
¢Op sahalarindan uzaklastirdigi i¢in cevre iizerindeki olumlu
etkisi nedeniyle popiilerlik kazanmistir. Ileri déniistiiriilmiis
mobilya ve aksesuar 6rnekleri arasinda sunlar yer almaktadir:

- Eski ahsap paletleri sehpaya veya dis mekan oturma
alanina doniistiirmek

- Eski kapilar1 yatak basligina veya masa tablasina
doniistiirmek

- Eski bavullar1 benzersiz saklama {initelerine veya
sehpalara doniistiirmek

- Sarap kasalarinin raflara veya saksilara dontistliriilmesi

- Eski ¢ekmecelerin duvar raflarina veya diizenleyicilere
doniistliriilmesi

- Eski bisiklet tekerleklerini avizeye veya duvar dekoruna
doniistiirmek

- Eski vinil plaklart duvar sanat1 veya saate doniistiirmek
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- Eski merdivenleri kitapliklara veya bitki stantlarina
doniistiirmek.

Burada verilen 6rnekler, en ¢ok uygulanan veya kullanilan
malzemelerden sadece belirli bir kismini olusturmaktadir. Bu
liste malzeme c¢esitliligine ve tasarimcinin kabiliyet ve hayal
giicine gore ¢ok farkli bicimler ve uygulama alanlan
olusturabilir.

2. AHSAP ILERIi DONUSUM UYGULAMALAR

Yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir malzeme olan ahsap,
ileri doniisim uygulamalarinda ¢ok yaygin kullanilmaktadir.
Ulasimimin kolay olmasi, islenebilir olmast ve ekonomikligi
nedeniyle bir¢ok alanda kullanilmasi bu yaygin kullanima katki
saglamaktadir. Ahsap malzemenin ileri doniisiimde aktif
kullanilmasinin ~ yaninda, yanici olmasi maalesef ileri
doniistimden Once bertaraf edilme istegini 6ne ¢ikarmaktadir.
Ancak son yillara gelisen atik yonetimi farkindaligi ve az
tiketim/minimalist yasam tarzi ileri donisiime olan ilgiyi
arttirmisgtir.

2.1.Mobilya ve i¢ Mekan Uygulamalar

Mobilya ve i¢ mekan uygulamalarinda kullanilan atiklar
atik kullanim miktar1 (tamaminda atik malzeme bulunan,
binyesinde  attk  malzeme  bulunmayan) bakimindan
incelendiginde tamaminda atik malzeme kullanildig1 az miktarda
da atik olmayan malzeme (teker, ayak, aski, kulp vb. ) kullanildig1
goriilmektedir. Tasarimda atik malzemelerden faydalanilan
ozelliklere (gorsel ve teknik) bakildiginda genellikle mobilya
olarak kullanim i¢in tasarlandiklar1 goriilmektedir. Gorsel agidan
estetik kaygi barindirmadan tamamen kullanim amacina hizmet
etmek icin yapilmustir. ileri déniisiim uygulamalarinda en ¢ok
kullanilan atik malzemeye bakildiginda ahsap paletler ilk sirada
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gelmektedir. Civi, vida vb. baglanti elemanlar1 ile montaji
yapilarak ve st ylizey uygulamasi yapilarak kullanilmaktadir.
Tamami atiklardan tiretilen ileri donilisiim uygulamalarinda ekstra
bir malzeme kullanilmamakta bu tasarimlarda farkl
konstriksiyonlar —uygulanarak yada yine atik malzeme
kullanilarak montajlar1 yapilmaktadir.

Sekil 1. Tleri Déniisiim Yatak Bashg Uygulamasi

Kaynak: (URL-1)

Sekil 2. ileri Déniisiim Yatak ve Koltuk Uygulamasi

Kaynak: (URL-2, URL-3)
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Tamami atik malzemelerden iiretilen mobilyalarin
cogunlukta olmas1 yani sira atik malzemelerin farkli materyal ve
aksesuarlar (teker, metal ayak, c¢ivi vb. kullanan mobilyalar da
vardir. Farkli malzemelerin eklenmesi ¢ogunlukla mobilyalarin
taginmasi, onarilmasi veya montaji i¢in kullanilmaktadir (Bekar,

2023).

Sekil 3. Tleri Déniisiim Yatak Uygulamasi

Kaynak: (URL-4)

Sekil 4. ileri Déniisiim Uygulamalar

w Toa

Kaynak: (URL-5, URL-6, URL-7)
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Ileri doniisiim i¢ mekan uygulamalarinda sehpalarda
genellikle ayak, teker ve farkli baglanti geregleri ile aksesuarlarda
kullanilmaktadir. Kullanilan baglanti gerecleri ve hirdavatlar da
genellikle eskitme modeller kullanilarak uygun kombinasyon
olusturulmaktadir.

Sekil 5. ileri Doniisiim Sehpa Uygulamalar

Kaynak: (URL-8)

Sekil 6. fleri Doniisiim Uygulamasi

Kaynak: (URL-9)

201



Ziraat ve Orman ve Su Uriinleri’nde Akademik Analiz ve Tartismalar

Sekil 7. Tleri Déniisiim Mobilya Uygulamalari

Kaynak: (URL-10, URL-11, URL-12, URL-13)

2.2.D1s Mekan Uygulamalari

Ileri déniisiim uygulamalar1 dis mekanda da siklikla
kullanilmaktadir. Kent mobilyalar1 (Bank, Cop kutulari, saksilar
vb.) bu uygulamalardan bazilaridir. Bu uygulamalarda genellikle
atik paletler, kullanilmis tahtalardir. Dis mekanda kullanimi
oncesi ahsap koruyucu iist yiizey uygulamalar1 yapilmakta bu
sayede kullanim 6mrii artmaktadir.
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Sekil 8. Tleri Déniisiim Kap, Cit ve Saks1 Uygulamalari

-----------

Kaynak: (URL-14)

Sekil 9. Ileri Déniisiim Bank Uygulamasi

Kaynak: (URL-15)
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Sekil 10. Tleri Déniisiim Ciceklik Uygulamalari
; NS -

Kaynak: (URL-16, URL-17)

2.3.Aksesuar Uygulamalari

Ileri doniisiim uygulamalar1 kapsaminda incelenen
tasarimlarda eski rendeler, cam kavanozlar, eski ¢aydanliklar,
camasir makinesi kazanlar1 gibi ¢esitli atitk malzemeler de
kullanilmaktadir.
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Sekil 11. ileri Doniisiim Aksesuar Uygulamalari

Kaynak: (URL-17, URL-18, URL-19, URL-20)

3. SONUC VE ONERILER

[leri déniisiim siireci cevresel siirdiiriilebilirlik, tasarim ve
maliyet etkinligi gibi ¢ok sayida fayda saglamaktadir. Kullanim
Omriinii tamamlamig {irinlerin yeniden tasarlanarak ve onlara
yeni bir hayat vererek atiklari azaltabilir ve ¢evre iizerindeki
olumsuz etkimiz en aza indirilebilir. Ayrica, ileri doniisiim ile
eski Urunleri  benzersiz ve Kkisisellestirilmis  tasarimlara
doniistiirmek bireysel tarzlar ve goriisler ifade edilmesini saglar.

Ahgabin yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir malzeme
olmasi nedeniyle gerek hizmet dmriinli tamamlamis mobilyalar,
gerekse ahsaptan iiretilen palet gibi iirlinlerin ileri doniisiimii cok
revagta bir konudur. Cesitli hobi ve etkinlik atdlyelerinde,
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ahsabin ileri doniisim uygulamalart gerceklestirilmektedir.
Mobilyalarin ileri doniigiimii siirdiiriilebilir bir uygulama
olmasinin yani sira uygun maliyetli bir ¢oziim de olabilir. Atik
olarak goriilen bir¢ok {iriinin sahip oldugu potansiyel, ileri
dontigiim ile ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda yeni drtinler
satin almaktan tasarruf edebilir. BUyuk capta Uretim yapan
mobilya/ahsap isleme sirketleri kullanilmis ahsap ve diger
malzemeleri kullanarak hem gevresel etkilerini azaltabilir hem de
uluslararas1 pazarda yiiksek talep goren drlnler yaratabilirler.
Ayrica, atiklarin ileri doniistiiriilmesi kavrami atik yonetimi
uygulamalarina da katki saglamaktadir.

Gerceklestirilen literatiir taramasinda, tasarimcilar ve
ureticiler ileri doniisiim uygulamalarini tasarimlarina dahil ederek
sirdiriilebilirligin =~ tesvik  edilmesinde  6nemli bir rol
oynayabileceklerini géstermistir. Tasarimcilar, sadece glzel ve
benzersiz pargalar olusturma giiciine sahip olmakla kalmayip,
ayn1 zamanda bir ihtiyaci gidermenin, yeniden kullanmanin ve
yeniden  tasarlamanin  O6nemi  konusunda  farkindalik
olusturmaktadirlar. Ozellikle gevre bilinci, minimalist yasam,
daha az tiiketim, daha ekonomik yasama gibi kavramlarin 6ne
¢ikmasi da ileri doniisiimii desteklemistir.

Hizli tiikketim sonucu ortaya ¢ikan agir1 tiretim ile meydana
c¢ikan atiklar giinlimiiziin en biiyiik sorunlarindan bir tanesidir. Bu
sebepten otiirii atiklar, canlilar ve doga iizerinde olumsuz bir
etkiye sebep olmaktadir. Kullanmis oldugumuz bir iiriiniin
kullanim Omriiniin tamamlanmasi1 ve/veya iglevini yitirmesi
sonucunda geri doniigiim saglanamamasi sonucunda atik
olmaktadir. Tasarimcilarin  veya yaratict kisilerin  atik
malzemeleri geri doniisim olarak degerlendirmesi ve bu
atiklardan tasarlanmis yeni {irlinler elde etmesi yasadigimiz
cevrenin daha az zarar goérmesi acgisindan ¢ok énemlidir.
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KOYCEGIiZ ORMANLARINDA YAPILAN
SILVIKULTUREL UYGULAMALARIN
DEGERLENDIRILMESI

Sevim INANC OZKAN!

1. GIRIS

Silvikiiltiir, ormanlarin siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi
ve gelistirilmesi i¢in yapilan uygulamalar1 kapsayan bir
disiplindir. Bu uygulamalar, agaglandirma, genglestirme, bakim
ve budama gibi teknikleri igerir ve orman ekosisteminin saglikli
bir sekilde devam etmesini saglar.

Silvikiiltir uygulamalar1 Oncelikle yanan alanlarin
rehabilite edilmesi, dogal genclestirme ve agaglandirma
alanlarinda uygulanmaktadir. Orman yangini; ormanda bulunan
tiim canlilar etkileyen bir olaydir. Orman yanginlari, Diinya'da
her yil yaklasik 350 milyon hektarlik alanini etkileyerek maddi
kayiplarla birlikte, can kayiplarina da neden olmaktadir. Orman
yanginlari, tim diinya i¢in biiyiik tehdit olustirmaktadir (Garcia-
Ruiz vd., 2013). Son yillarda diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
cok sayida ve biiyiik orman yanginlar1 yasanmaktadir. Bu
yanginlar orman ve g¢evresine blyilk zararlar vermektedir. Bu
yanginlar, ormanlarin devamliligi i¢in biiyiikk bir tehdit
olusturmaktadir (Bas, 1977). Orman Genel Miidiirliigii’niin 2020
yil1 istatistik degerlerine gore, son 30 yilda 66.562 adet orman
yangini ¢ikmig ve bu yangimlar sonucu 314.493 hektar orman
alan1 zarar gérmiis olup, 2016-2020 yillarinda 11.442 adet orman
yanginda 47.103 hektar orman alani etkilenmistir. Tiirkiye
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genelinde 2020 yilinda ise 3399 adet orman yangininda 29.971 ha
orman alani1 zarar gérmiis olup 2020 yilinda ¢alismaya konu
Kiitahya ilinde 58 adet yanginda 52.0 ha orman alani etkilenmistir
(Anonim, 2021).

Ormanlarin  siirdiiriilebilir ~ yonetimi,  silvikiiltiirel
uygulamalarin arazi bagarili bir sekilde yiiriitiilmesi ile
miimkiindiir. Ormanlarin yonetimi iyi diisiiniilmiis ve basarili bir
plan ile hedeflere ulasmak icin gerekli faaliyetlerin
degerlendirilmesini gerektirir. Daha genel bir deyimle, orman
yonetimi tim ormanin saglikli ve gii¢lii kalmasini saglamak i¢in
silvikiiltiirel uygulamalarini iyi bir sekilde planlanmasina ¢alisir.
Boylece ¢esitli mescerelerde tedaviler uygulanarak orman
rehabilite edilir. Orman yonetim faaliyetleri orman igletmelerinin
ekonomisine veya ekosistemin ekolojisine odaklanan faaliyetleri
icerebilir. Faaliyetler arasinda aga¢ dikimi, otsu yabani ot
kontrolli, giibreleme, seyreltme, bakim, genglestirme yer
almaktadir. Faaliyetlerin zamanlamasin1 ve yerlesimini segcmek
orman planlamasinin ana gorevidir.

Koycegiz Ormanlari'nda yapilan silvikdiltiirel
uygulamalarin degerlendirilmesi, bolgenin biyolojik ¢esitliligi,
agag tiirlerinin biliylime ve gelisme durumu, toprak verimliligi, su
kaynaklar1 {izerindeki etkileri gibi konularda 6nemli veriler
saglayabilir. Bu wveriler, bdlgenin ormancilik potansiyelini
belirlemede ve gelecekteki uygulamalar1 planlama konusunda
bilimsel temel olusturabilir.

Bu calisma, silvikiltirel uygulamalarin etkilerini
degerlendirmeyi ve bu uygulamalarin orman ekosistemi
tizerindeki uzun vadeli etkilerini anlamay1 amacglamaktadir. Bu
degerlendirme, bolgenin ormancilik politikalar1 ve uygulamalari
icin Onemli bir rehber olabilir. Ayrica, benzer bolgelerde
yapilacak calismalar i¢in de referans teskil edebilir."
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Silvikiiltiirel uygulamalar agaglandirma, genglestirme,
bakim ve budama gibi ¢alismalar1 kapsamaktadir. Ormanlarda
yapilan genclestirme ¢aligsmalari, mevcut orman alanlarinin
sirdiiriilebilirligini  ve  verimliligini  artirmak  amaciyla
gerceklestirilen 6nemli bir uygulamadir. Bu ¢alismalar genellikle
agac¢landirma, fidan dikme, tohum ekimi, bakim ve budama gibi
teknikleri icerir. Genglestirme ¢alismalari, orman ekosisteminin
dengesini korumak, biyolojik ¢esitliligi desteklemek ve ormanin
gelecekteki saglikli gelisimini saglamak ic¢in oldukca dnemlidir
(URL-2, 2023).

Genglestirme ¢alismalart ayni zamanda ormancilik
alaninda siirdiirtilebilirlik ve ekosistem yonetimi i¢in de kritik bir
rol oynar. Ormanlarda yapilan genglestirme ¢alismalari, agag
tiirlerinin ¢esitliligini artirarak orman ekosistemini gili¢lendirir.
Ayrica, genglestirme g¢aligmalar1 sayesinde orman yanginlari,
zararlt bocekler ve hastaliklar gibi risklerin azaltilmasi ve
ormanlarin uzun vadeli korunmasi saglanir.

Genglestirme ¢aligmalari, ayn1 zamanda ekonomik agidan
da Onemlidir. Dogru sekilde yapildiginda, ormanlarin
verimliligini artirarak odun ve diger orman iirlinleri elde etme
potansiyelini artirabilir. Bu da hem orman endiistrisi i¢in hem de
yerel ekonomiler i¢in 6nemli bir katk: saglar.

Yani ormanlarda yapilan genclestirme ¢aligmalari, dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi ve gelecek
nesillere aktarilmasi i¢in kritik bir 5Gneme sahiptir. Bu ¢alismalar,
ormancilik alaninda bilimsel ve teknolojik gelismelerin yani sira
cevresel ve ekonomik faktorlerin de dikkate alindig1 kapsamli bir
yaklagimi gerektirir (URL-2a, 2023).

Tirkiye'de agaclandirma  ¢alismalari, ormanlarin
stirdiiriilebilirligini ve biyolojik ¢esitliligini artirmak, erozyonla
miicadele etmek, iklim degisikligiyle miicadele etmek, su
kaynaklarimi korumak ve orman ekosistemlerini restore etmek
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gibi amaglarla yliriitiilen 6nemli bir uygulamadir. Agaglandirma
calismalari, tarim alanlarinin  yeniden ormanlastirilmas,
erozyonla miicadele, su havzalarinin korunmasi, biyolojik
cesitliligin artirilmasi gibi pek ¢ok fayda saglar.

Tiirkiye'de agaclandirma caligmalari, Tarim ve Orman
Bakanligi, Orman Genel Midiirliigii ve ¢esitli sivil toplum
kuruluslar: tarafindan vyiiriitilmektedir. Ozellikle son yillarda,
genis kapsamli agaglandirma faaliyetleri gerceklestirilmistir. Bu
tiir calismalar, milyonlarca fidanin toprakla bulusturulmasini
saglayarak iilke genelinde orman varliginin artirilmasina katkida
bulunmustur.

Agaclandirma ¢alismalarinin Tiirkiye i¢in 6nemi oldukca
bliyiiktiir. Bu ¢alismalar sayesinde erozyonla miicadele edilerek
toprak kaybi1 onlenir, su kaynaklar1 korunur, iklim degisikligiyle
miicadelede olumlu etkiler saglanir ve biyolojik cesitliligin
artirlmasiyla  ekosistemlerin  dengesi  korunur.  Ayrica,
agaclandirma c¢alismalari, odun ve diger orman iiriinleri elde
etmek i¢in de dnemli bir kaynak olusturur.

Tiirkiye'nin agaglandirma ¢alismalarina verdigi 6nem,
sadece iilke i¢inde degil, aynm1 zamanda bolgesel ve kiiresel
diizeyde de olumlu etkiler yaratmaktadir. Bu ¢aligmalar, sadece
buglinkii nesiller i¢in degil, gelecek nesillerin de yasayabilecegi
saglikli bir cevrenin korunmasina katki saglar. Bu nedenle,
Tiirkiye'deki agaglandirma caligmalar1 sadece iilke icinde degil,
kiresel ¢apta da blyuk bir 6neme sahiptir.

Ormanlarda bakim ve budama, orman ekosistemlerinin
saglikli ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi i¢in oldukca
onemlidir. Iste bakim ve budamanin ormanlar igin 6nemli oldugu
bazi nedenler:

-Ormanlarin Sagligimin Korunmasi: Bakim ve budama
islemleri, agaclarin saghigini ve verimliligini artirarak orman
ckosistemlerinin dengesini korur. Olii, hastalikli veya zarar
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gormils agaglarin temizlenmesi, ormanin genel sagligini olumlu
yonde etkiler.

Yangin Kontrolii: Bakim ve budama, ormanlardaki yanici
malzemenin azaltilmasina yardimci olur. Bu da orman
yanginlarinin kontrol altina alinmasmna ve yayilmasinin
Oonlenmesine katki saglar.

Biyolojik Cesitliligin Artiritlmasi: Bakim ve budama, orman
zeminindeki bitki Ortiisiiniin gelisgmesine ve biyolojik
cesitliligin artmasma yardimct olur. Bu da orman
ekosistemlerinde farkli tlirlerin yasamasina ve gesitliligin
korunmasina katki saglar.

Orman Uriinleri Verimliligi: Budama, odun ve diger orman
iirlinlerinin verimliligini artirir. Ayrica, ormanlarin diizenli
olarak bakimi, odun ve diger orman {riinlerinin
siirdiiriilebilir bir sekilde elde edilmesine olanak tanir.
Estetik ve Rekreasyonel Degerlerin Korunmasi: Bakim ve
budama, ormanlarin estetik degerlerini korur ve
rekreasyonel alanlar olarak kullanimlarini destekler.

Sonu¢ olarak, ormanlarda bakim ve budam gibi

silvikiiltirel uygulamalar, orman ekosistemlerinin saglikli bir
sekilde yonetilmesi ve siirdiiriilebilirliginin korunmasi igin kritik

bir Oneme sahiptir. Bu islemler, ormanlarin verimliligini

artirirken, ayni zamanda ekolojik dengeyi korumaya ve dogal

kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasina da yardimct

olur.

2. MATERYAL YONTEM
2.1. Materyal

Calisma alani olarak Kdycegiz Orman Isletme Miidiirliigii

secilmistir. Orman Isletme Miidiirliigii; 9 adet Orman Isletme
Sefligi (Agla, Akkoprii, Balcilar, Beyobasi, Cayhisar, Karagam,

215



Ziraat ve Orman ve Su Uriinleri’nde Akademik Analiz ve Tartismalar

Koycegiz, Sultaniye, Otmanlar), 1 adet Yunus Emre Arboretum
Sefligi, 1 adet Zeytinalani1 Depo Sefligi, 1 adet Kadastro Miilkiyet
Sefligi ve bu sefliklerin bilinyesinde bulunan 9 Adet Toplu
Koruma ekibinden olugmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Kéycegiz Orman Isletme Sefligi Haritas:
KOYCEGIZ ORMAN ISLETME MUDURLUGU
i ORMAN ISLETME SEFLIKLERI HARITASI }N\ i

BEYOBASI
KOYCEGiZ

K&ycegiz Orman Isletme Miidiirliigii Mugla Orman Bolge
Miidiirliigiine baglh 12 Orman Isletme Sefliginden bir tanesidir.
Kdycegiz Orman Isletme Miidiirliigii orman alanlar ile ilgili
bilgiler tabloda diizenlenmistir. Isletme genel sahasinin % 83’i
ormanlik sahadir Tablo 1 (URL-1, 2022).

Mugla Orman Bolge Midirligii Ormanhik Alant
1.156.983 Ha olup Kdycegiz Orman Isletme Miidiirliigii Bolge
Midiirliglinin % 7,96 ‘iinii kapsamaktadir.

Ormanlar; Karagcam, Kizilgam, Fistikgami, Ardig, Sedir,
Okaliptiis, Sigla, Disbudak, Kizilagag agag tiirlerinin olusturdugu
bazen saf bazen karisik mescere igeren ormanlardan
olusmaktadir. Mevcut orman amenajman planlarina gore

ormanlarin % 70’1 verimli, % 30 ‘u ise bozuk vasiftadir (OGM,
2022).
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Tablo 1. Koycegiz Orman isletme Miidiirliigii Orman Varhg

ORMAN VARLIGI
ORMANLIK TOPLAM
ILCESI ALAN AGIKLIK ALAN ALAN
Ha. % Ha. % Ha %
Koycegi 18 110.730,1
s 92 042,40 83 587,70 17 0 100

Ormanlar; Karagam, Kizilgam, Fistikcami, Ardig, Sedir,
Okaliptiis, Sigla, Disbudak, Kizilaga¢ agag tiirlerinin olusturdugu
bazen saf bazen karistk mescere igeren ormanlardan
olugmaktadir. Mevcut orman amenajman planlarina gore
ormanlarin % 70’1 verimli, % 30 “u ise bozuk vasiftadir (Tablo
2).

Tablo 2. Ormanlarinin isletme Sekli itibari ile yiizdesi

ISLETME SEKLI % ALANI (Ha)
Normal Koru 70 64 651,40
Bozuk Koru 26 24 199,50
Agagsiz Orman Alani 4 3.191,50
TOPLAM ORMANLIK ALAN 9%(83) 100 9.2042,40
ACIKLIK ALAN(%17) 18.687,70
2.2. Yontem

Konuyla ilgili bilimsel makale, tez, bildiriler taranmis ve
kurumdan alinan veriler ana materyal olarak kullanilmigtir. 2012-
2022 yillar1 arasinda yapilan 10 yillik caligmalar elde edilmistir.
Yillara gore yapilan silvikiiltiirel uygulamalar tablolastirilmis ve
metin i¢erisinde verilmistir.

3. BULGULAR

Koycegiz Orman Isletme Miidiirliigii’nde 2012 yilindan
2021 willar1 arasinda yapilan silvikiiltirel ¢aligmalar yillik
hedeflenen program ve ger¢eklesme ylizdesi olarak iki bolim
halinde degerlendirilmistir.

217



Ziraat ve Orman ve Su Uriinleri’nde Akademik Analiz ve Tartismalar

Ayrica yillik dikilen fidan miktar1 ile ekilen tohum
miktarlar1 da ayrica bir tabloda verilmistir. 2012-2021 yillar
arasinda yapilan genclestirme ¢aligmalari ile bakim faaliyetlerine
ait veriler asagida Tablo 3 ve Tablo 4 ve Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 3. 2012-2013 Yillar1 Arasinda Yapilan Silvikiiltiirel
Uygulamalar (Ha)

Yapilan Calisma 2012 2013
Program | Gergeklesme | Program | Gergeklesme
Genglestirme 180.1 173.6 79.7 76.5
Bakim 3380.3 3214.7 1276.5 852.5

Tablo 1-2-3-4 incelendiginde; genglestirme
calismalarinda  hedeflenen ile  gerceklesen  miktarlar
oranlandiginda, 2012-2016 yillar1 arasinda ger¢eklesmede % 95
basariya ulasildigi, bakim calismalarinda ise 2012-2013-2014-
2016 yillarinda %92, 2016 yilinda ise %105 basartya ulasildigi
gorulmektedir.

Tablo 4. 2014-2015 Yillar1 Arasinda Yapilan Silvikiiltiirel
Uygulamalar (Ha)

Yapilan 2014 2015

Calisma Program | Gergeklesme| Program Gergeklesme
Genglestirme 191.1 172.0 467.5 459.2
Bakim 3634.1 3586.5 4538.5 5011.2

2016 2017 yillar1 arasindaki program ve gerceklesmeler
tabloda gosterilmistir.

Tablo 5. 2016-2017 Yillar1 Arasinda Yapilan Silvikiiltiirel
Uygulamalar (Ha)

Yapilan 2016 2017

Cahisma Program | Gergeklesme | Program Gergeklesme
Genglestirme 243.5 238.4 188.1 173.6
Bakim 4636.9 4535.8 3385.3 3214.7

2018-2021 yillar1 arasinda yapilan genglestirme
calismalari ile bakim faaliyetlerine ait veriler agagida Tablo 6 ve
Tablo 7 de verilmistir.
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Tablo 6. 2018-2019 Yillar1 Arasinda Yapilan Silvikiiltiirel
Uygulamalar (Ha)

Yapilan 2018 2019

Cahisma Program | Gergeklesme | Program Gergeklesme
Genglestirme 396.8 345.9 284.1 283.4
Bakim 24453 2404.6 2555.3 2693.3

Tablo-3 ve 4 incelendiginde; genglestirme ¢alismalarinda
hedeflenen ile ger¢eklesen miktarlar oranlandiginda, 2017-2020
yillar1 arasinda gerceklesmede % 98 basaritya ulasildigi, 2021
yilinda ise gerceklesme basarist %110 olarak gerceklestirildigi
gorulmektedir.

Tablo 7. 2020-2021 Yillar1 Arasinda Yapilan Silvikiiltiirel
Uygulamalar (Ha)

Yapilan 2020 2021

Calisma Program | Gergeklesme | Program Gergeklesme
Genglestirme 404.8 430.1 299.1 582.8
Bakim 2590.0 2584.8 2590.0 2856.5

Bakim c¢alismalarinda ise 2017-2018-2020 yillarinda
%98, 2019 ile 2021 yilinda ise % 105 basartya ulagiimistir.2021
yilinda genglestirme c¢aligmalarinda programa alinan ile
gerceklesen arasindaki farkin o yil yaz ayinda yasanan biyuk ve
cok sayidaki orman yanginlarindan kaynakli oldugu
diisiintilebilir. Yangin sonrasi alanda genglestirme caligsmalari
hizlandirilmistir.

2012-2016 yillar1 arasinda yapilan fidan dikimi ve tohum
ekimi Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. 2012-2021 Yillar1 Arasinda Yapilan Fidan Dikim ve

Tohum Ekim Miktarlari
Yillar Fidan dikimi  Tohum ekimi
(Adet) (Kg)
2012 - -
2013 - -
2014 13.130 2250
2015 - 1290
2016 27.132 1150
2017 50 -
2018 32.000 8835
2019 120.000 24.0100
2020 - 18.010
2021 5.126 4272

Tablo-8 incelendiginde; 2012-2013-2015 yillarinda fidan
dikiminin hi¢ ger¢eklesmedigi, 2014 ve 2016 yillarinda ise
giderek artan bir fidan dikimi gerceklestirildigi goriilmektedir.

Ayrica yine tablodan anlagilacagi tzere; 2018-2019
yillarinda fidan dikiminde giderek artan bir basariya ulasildigi,
2020 yilinda hi¢ dikim yapilmadigr ancak 2021 yilinda da
tohumdan elde edilen fidan miktar1 sayis1 artmistir. 2019 yilinda
fidan dikiminin ¢ok fazla sayida olmas1 Kasim ayinda baslatilan
fidan dikim seferberliginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Tohum ekim etkinligi i¢in Tablo-8 incelendiginde; 2012-
2013 yillarinda tohum ekiminin hi¢ ger¢ceklesmedigi, 2014-2015
ve 2016 yillarinda ise giderek azalan bir tohum ekimi
gerceklestirilmistir.

2012-2016 yillar1 arasinda  yapilan  silvikiiltiirel
uygulamalar i¢in genel bir degerlendirme yapacak olursak,
genglestirme caligsmalari ile bakim ¢alismalarinda hedeflenen ile
gerceklesmede basarili olunmustur. Fidan dikimi giderek artmus,
tohum ekimi de azalma egilimi gostermistir. Bu degisimlerin
sebebi; o yilin iklim kosullari, mevcut is¢i durumu, isletme
sefliklerinde personel eksikligi, yeterli tohum olmamasi gibi
nedenlerin olabilecegi sdylenebilir.
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Yine Tablo-8 incelendiginde; 2017-2021 yillarinda hig
tohum toplama yapilmadigi, ekimde kullanilan tohum miktarinin
2019 yilinda ¢ok fazla oldugu, 2017 yilinda hem toplama, hem de
tohum ekimi gercgeklestirilmedigi, 2021 yilinda tohum ekiminin
diger yillara gore daha az oldugu tespit edilmistir.

2017-2021 yillar1 arasinda  yapilan  silvikiiltiirel
uygulamalar i¢in genel bir degerlendirme yapilacak olunursa,
genglestirme caligmalari ile bakim ¢alismalarinda hedeflenen ile
gerceklesme arasinda dogru bir orant1 oldugu goriilmektedir. Bu
konuda isletme miidiirliigliniin basarili oldugu goriilmektedir.
Fidan dikimi giderek artmig, tohum ekimi de azalma egilimi
gostermistir. Bu degisimlerin sebebi; mevcut is¢i durumu, isletme
sefliklerinde personel eksikligi, yeterli tohum olmamasi gibi
nedenlerin olabilecegi soylenebilir. Tohum toplamada yetersiz
kalinmustir.

Sonug olarak, Kdycegiz Orman Isletme Miidiirliigii’'nde
yapilan silvikiiltiirel uygulamalarda basarili olunmustur. Kapl
fidan tiretiminin arttirilmasi, tohum ekiminde kullanilan tohum
toplama faaliyetlerinin arttirilmasi gerekmektedir.

4. SONUC

Silvikiiltiir, orman yonetimi, agaglandirma ve ormancilik
gibi faaliyetlerin ekonomik katkis1 oldukca yiiksektir. Bu
faaliyetlerin ekonomik katkilart sunlardir:

Ahsap ve odun iiretimi: Silvikiiltiir calismalar1 sayesinde
agaclarin stirdiiriilebilir bir sekilde yetistirilmesi ve odun iiretimi
saglanir. Bu da ahsap ve odun iiriinleri endiistrisinin gelismesine
katki saglar.

Orman irlnleri: Silvikiiltir c¢alismalar1 sonucunda
ormanlardan elde edilen diger {iriinler de ekonomiye katk1 saglar.
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Mantar, kestane, meyve, ¢icek ve diger orman iiriinleri ticareti de
ekonomik olarak 6nemlidir.

Istihdam: Silvikiiltiir ¢alismalari, orman ydnetimi ve
ormancilik sektoriinde istihdam yaratir. Orman yetistirme,
agac¢landirma, bakim ve kesim gibi faaliyetler i¢in bir¢ok kisiye
is imkan1 saglar.

Cevre hizmetleri: Ormanlarin korunmasi ve stirdiiriilebilir
sekilde yoOnetilmesi, ekosistem hizmetleri ve c¢evre koruma
faaliyetlerine katki saglar. Bu da ekonomik olarak c¢evre
hizmetlerinin gelismesine ve deger kazanmasina yardimer olur.

Turizm ve rekreasyon: Ormanlarin korunmasi ve
sirdiiriilebilir  sekilde yOnetilmesi, turizm ve rekreasyon
faaliyetlerine katki saglar. Ormanlar, doga turizmi, avcilik,
balikeilik, kampeilik gibi faaliyetler i¢in cazip bir ortam olusturur
ve bu da ekonomiye katki saglar.

Bu nedenlerle silvikiiltiir ¢alismalari, ekonomiye 6nemli
katkilar saglayan bir sektordiir.

Ayrica silvikiiltiir uygulamalari, ormanlarin siirdiiriilebilir
yonetimini saglar. Ormanlarin diizenli olarak agaglandirilmasi,
budanmasi ve bakimi sayesinde orman kaynaklar1 daha verimli
bir sekilde kullanilir.

Silvikiiltiir uygulamalari, ormanlarda dogal yasamin
korunmasina yardimeir olur. Agaclandirma ve bakim islemleri
sayesinde orman ekosistemi dengede tutulur ve biyocesitlilik
korunur.

Orman  yanginlarina  karst  direngli ~ ormanlarin
olusturulmasina yardimer olur. Silvikiltir uygulamalari,
ormanlarda yangin riskini azaltmak icin agac¢larin diizenli olarak
budanmasi ve orman tabaninin temiz tutulmasini igerir.

Silvikiiltiir uygulamalari, ormanlarin karbon depolama
kapasitesini artirarak iklim degisikligiyle miicadelede etkili
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olabilir. Diizenli agaglandirma ve bakim islemleri sayesinde
ormanlar daha verimli bir sekilde karbon depolayabilir.

Ormanlarin  ekonomik degerini artirir.  Silvikiiltiir
uygulamalar sayesinde ormanlardan elde edilen odun ve diger
orman lrilinleri daha verimli bir sekilde kullanilir, bdylece
ormanlarin ekonomik degeri artar.

Bu nedenlerden dolayi, silvikiiltir uygulamalar
ormanlara Onemli katkilarda bulunabilir ve ormanlarin
strdurdlebilir yonetimini saglayabilir.

Koycegiz Orman isletme Miidiirliigli kapsaminda yapilan
calismalar incelendiginde genglestirme ve bakim c¢alismalarinda
basarili ¢calismalara imza atilirken, tohum ekme konusunda daha
fazla calismaya gerek duyuldugu tespit edilmistir.
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FITOHORMON VE KOKLENDIRME ORTAMI
SICAKLIGININ Wisteria sinensis 'Purpurea’
YUMUSAK CELIKLERININ KOKLENMESINE
ETKIiLERI!

Deniz GUNEY?2

1. GIRIS

Bitkiler ve insanlar asirlardir bir arada yasamaktadir.
Insanoglu, hayatim siirdiirebilmek icin bitkilere gereksinim
duymaktadir (Yerjanovich ve Mamadiyoroglu, 2021). Bitkiler
¢ok eski zamanlardan beri beslenme, tedavi, barinma, savunma
ve 1sinma gibi pek ¢ok sekilde insanlara faydalar saglamaktadir
(Goktas ve Gidik, 2019). Tiim bu faydalara ek olarak, doga ve
bitkilerin insan psikolojisi Uzerine de olumlu etkileri
bulunmaktadir (Ozgiiner, 2004). Son yillarda diinyamizin en
blylk problemlerinden biri olarak goriilen kentlesme ise insan
psikolojine olumsuz etkiler yapmakta ve yasam Kkalitesini
diisiirmektedir (Lafortezza vd., 2009; Grahn ve Stigsdotter, 2010;
Wu, 2010). Kentsel yap1 i¢cinde ekonomik, ekolojik ve sosyal
acidan birgok islev iistlenen yesil alanlar ve dolayistyla da bitkiler
kent planlamasinda vazgecilmez bir yere sahiptir (Ciice ve
Ortacesme, 2020). Siis bitkileri, insan yagaminin 6énemli bir yonii
olan estetik amaca hizmet etmektedir (Kravanja, 2006; Dewir,
2016). Bu tip bitkilerin dekorasyon amagli kullanimlarina okullar,
aligveris alanlari, isyerleri gibi kamusal alanlarda ya da cadde
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Prof. Dr., Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi
Boluim, Trabzon, d_guney@ktu.edu.tr, ORCID: 0000-0001-7222-6162.

225



Ziraat ve Orman ve Su Uriinleri’nde Akademik Analiz ve Tartismalar

kenarlarinda rastlamak miimkiindiir (Ciesla, 2002). I¢ mimarlar,
peyzajcilar ve ev sahipleri i¢in siis bitkisi se¢imi dnemli bir
karardir (Baldwin, 2013). Buradan hareketle, insanlarin
neredeyse tiim zamanlarini tiikettikleri ofis, cadde, alis veris
merkezi ya da kentsel alanlarda ruhsal ve duyusal olarak daha
saglikli bir yasam silirmeleri amaciyla birden fazla katki
sunabilecek Dbitki tiirlerinin  arastirilmasi, iretilmesi ve
kullanilmast biiyiik 6nem arz etmektedir.

Leguminosae familyasina ait ¢ok yillik ¢ali benzeri bir
tirmanici bitki olan mor salkim (Wisteria sinensis [Sims] Sweet),
basta Cin olmak iizere Kuzey Amerika ve Dogu Asya’da dogal
olarak yayilis gostermektedir (Jiang vd., 2011; Li vd., 2017).
Dayanikliligi, hizli biiylimesi ve uzun 6miirlii olmas1 nedeniyle
dogal ormanlarda, nehir kenarindaki bdlgelerde ve kirsal
alanlarda ¢okga bulunmaktadir (Li vd., 2017). Turln cicekleri tek
basina ¢ay olarak tuketilmekte, seker ve un ile karistirilarak ise
“Teng Leo” adinda geleneksel bir yiyecek elde edilmektedir
(Mohamed vd., 2011). Ayrica, sehirlerdeki park ve bahcelerde
duvarlar1 ve pergolalar1 siisleyen yapraklar ile giizel renkli
cigeklerinden dolay1 oldukga degerli olup (Li vd., 2017), diinyada
siis bitkisi olarak yogun bir kullanima sahiptir (Mohamed vd.,
2011). Wisteria cinsine ait bitkilerden elde edilen ekstraktlarin
antioksidan, anti-timdor, antiinflamatuar ve antidiyabetik
aktivitelere sahip oldugu bildirilmektedir (Konoshima vd., 1997;
Mohamed vd., 2011; Tai vd., 2011; Lv vd., 2020). Ote yandan,
bu tiire ait kokler kagit yapiminda kullanilmaktadir (Mohamed
vd., 2011). Mavi-mor renkli ve hos kokulu ¢igekleri ise bal arilari
icin cok cezbedicidir (Keskin vd., 2019). Bircok faydaya sahip
olan tiiriin ilgili alanlarda kullanilmas1 i¢in hizli ve basarili bir
iiretime ihtiya¢ oldugundan en uygun iiretim yOnteminin
belirlenmesi gerekmektedir.

Bitkilerin hizl1 bir sekilde {iretilmesi ve anag bitkiyle ayn1
genetik yapiya sahip bireylerin elde edilmesi vejetatif Uretim
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yontemiyle mumkan olup (Hartmann vd., 2002; Tchoundjeu vd.,
2004), bu yontem {istlin agaclarin toplu olarak ¢ogaltilmasi igin
vazgecilmez bir ara¢ olarak kabul edilmektedir (Leakey vd.,
1994; Poupard vd., 1994; Swamy vd., 2000). Bitkilerin gdvde
celikleri ile vejetatif yolla iiretilmesi, diinyanin bir¢cok yerinde
otsu ve odunsu bitki tiirlerinin iiretiminde kullanilan en yaygin
yontem olarak on plana ¢ikmaktadir. Celik, eksik olan kismi
yeniden ireten bitkinin bir parcasi olarak ifade edilmekte olup,
govde celik tipleri odunsu ¢elik, yart odunsu gelik, yumusak ¢elik
ve otsu ¢elik olarak siniflandirilmaktadir (Platt ve Opitz, 1973;
Debnath vd., 1986; Singh vd., 2013). Bitkiler gelikle Uretimde
ilkbahardan sonbahara hatta kisa kadar ¢esitli zamanlarda alinan
celik tipleri ile ¢cogaltilabilmektedir. Ancak, literatiir arastirmalari
bu genis mevsimsel aralikta bazi tiirler i¢in ilkbaharda alinan
yumusak celiklerin kdklenme basarisini artirdigini gostermistir
(Pijut ve Moore, 2002; Bayraktar vd., 2018a; Guney vd., 2023).

Celikle tiretimde basariyi etkileyen en dnemli etkenlerden
biri fitohormon (bitki biyume dizenleyici) kullanim1 digeri ise
koklendirme ortami sicakligidir (Hartmann vd., 2002; Husen ve
Pal, 2006; Sevik ve Guney, 2013; Yildirim vd., 2020; Giiney vd.,
2021a; Bayraktar vd., 2022). Fitohormonlar arasinda koklenmeyi
tesvik edici grubu, oksinler (indol-3-bitrik asit, indol-3-asetik asit
ve a-naftalin asetik asit vb.) olusturmakta (Hartmann vd., 2002;
Blythe vd., 2007) ve ¢elikle iiretimde oksinlerin kullanildigi
bircok calisma da bunu desteklemektedir (Giiney vd., 2016;
Yildirim vd., 2017; Shahzad vd., 2019). Ote yandan, koklendirme
ortamina uygulanan alttan 1sitmanin koklenmeyi tahrik ettigi
bildirilmektedir (Grolli vd., 2005; Glney vd., 2021b).

Literatiirde yapilan aragtirmalar incelendiginde, mor
salkim tiiriiniin c¢elikle tretilmesine iliskin kisitl c¢alismalar
oldugu saptanmistir. Bu ¢aligmada, mor salkim tiiriinden alinan
yumusak ¢elikler tizerine farkli koklendirme ortami sicakliklar
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ve fitohormon uygulamalarinin etkileri arastirilmis olup, en
uygun iiretim kosullarinin belirlenmesi amaglanmaistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanm materyalini Karadeniz Teknik Universitesi
(KTU) Kanuni Yerleskesinde yer alan mor salkim (Wisteria
sinensis 'Purpurea’) anacinin son yillik siirgiinlerinden mayis
ayinda alinarak hazirlanan yumusak celikler olugturmustur. Anag
birey ile KTU Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Serasindaki koklendirme ortamina dikilen ¢eliklere iliskin
gorseller Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Mor Salkim Anag Bireyi ile Dikilen Celiklere iliskin
Gorseller

o) e N TS
] it

Farkli koklendirme ortami sicakliklari (Bayraktar vd.,
2018b; Glney vd., 2023) ve fitohormon uygulamalarinin (Copes
ve Mandel, 2000; Galavi vd., 2013; Bayraktar vd., 2018c) celikle
tiretimdeki koklenme basarisi lizerine olan olumlu etkileri ¢esitli
calismalarda ortaya koyulmustur. Calisma kapsaminda, ¢eliklerin
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koklendirilmelerinde kdklendirme ortami sicakliginin etkilerini
belirlemek amaciyla iki farkli sera ortami olusturulmustur.
Otomasyon sistemine sahip teknolojik serada, Sera-1 ortamindaki
hava sicakligi 204+2°C, koklendirme masasi sicakligr 25+2°C ve
nem diizeyi %70+£2 olarak ayarlanirken, Sera-2 ortamindaki hava
sicakligt ve nem diizeyi ayni kalmak kosuluyla koklendirme
masast sicakligi 20+2°C olarak ayarlanmaistir.

Her iki sera ortaminda da kdklendirme ortami olarak perlit
kullanilmistir. Koklenmeyi etkileyen en 6nemli etkenlerden olan
oksin grubu fitohormonlardan indol-3-bditrik asit (IBA), indol-3-
asetik asit (IAA) ve a-naftalin asetik asitin (NAA) pudra
formundaki 3000 ve 5000 ppm dozlar1 ve kontrol celikleri
calismanin islemlerini teskil etmistir. Mor salkim tiirliniin
yumusak ¢elikleri koklendirme ortamlarina rastlanti bloklari
deneme desenine gore ii¢ tekrarli olarak aktarilmistir. Calismada
2 sera ortami1 x 3 fitohormon x 2 doz x 10 gelik x 3 tekrar olmak
uzere 360 adet islem ¢eligi ve 2 sera ortami1 X 10 gelik x 3 tekrar
olmak iizere 60 adet kontrol ¢eligi olmak (izere toplamda 420 adet
yumusak celik dikilmistir.

Celikler, dikimin ardindan siirekli kontrol edilerek
ortamin hijyenine dikkat edilmis ve dizenli olarak sulamalar
gerceklestirilmistir. Yapilan kontroller esnasinda ilk kdk olusum
tarihi de belirlenmistir. Koklenen c¢elikler sokiildiikten sonra
koklenme yiizdesi, kok boyu ve kok sayist degerleri tespit
edilmistir. Her islem igin ayr1 ayr1 olmak Uzere koklenen
celiklerin  dikilen g¢eliklere oraninin  yilizde cinsinden
hesaplanmasiyla koklenme yiizdesi, en uzun ana kok boyunun
cetvel ile cm cinsinden 6l¢tlmesiyle kok boyu ve ana koklerin
sayilarak adet cinsinden belirlenmesiyle de kok sayisi elde
edilmistir. Elde edilen verilere IBM SPSS Statistics 27 istatistik
programi yardimiyla varyans analizi (Univariate) ile Duncan testi
uygulanmustir. Varyans analizi sera ortamlari, islemler ve sera
ortami x islem etkilesimi agisindan 6lgllen karakterlere iligkin
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istatistiksel olarak anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Varyans analizi sonucunda islemler
acisindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin tespit edildigi
karakterlere iliskin Sera-1 ve Sera-2 ortamlarindaki veriler
birlikte degerlendirilerek Duncan testi uygulanmis ve olusan
gruplagmalar tespit edilmistir.

3. BULGULAR

Dikimi gerceklestirilen mor salkim yumusak celiklerinin
koklenme siireci 163 giin siirmiistiir. {1k kok olusumu dikimden
38 giin sonra Sera-2 ortamindaki (20+£2°C hava sicakligi, 20+2°C
koklendirme ortami sicakligi, %7042 nem diizeyi) NAA 3000
ppm isleminde meydana gelmistir. Calisma sonucunda, Sera-1 ve
Sera-2 ortamlarindaki islemlerin ortalama kodklenme yizdesi
degerleri ile varyans analizi sonuglar1 grafiksel olarak asagida
gosterilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Koklenme Yiizdesine iliskin Ortalamalar ve Varyans
Analizi Sonuclar
70,00

[sera-1 Ortam

60,00 [[Isera-2 Ortami
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Kontrol IBA IBA IAA TIAA NAA NAA
3000 5000 3000 5000 3000 5000
ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm

En yuksek ortalama koklenme ylzdesi %63,33 olarak
Sera-1 ortamindaki (20+2°C hava sicakligi, 25+2°C kdklendirme
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ortami sicakligl, %70+2 nem diizeyi) IAA 3000 ppm isleminde
ortaya c¢ikmistir. Sera-2 ortamindaki en yiiksek ortalama
koklenme yiizdesi degeri %53,33 ile NAA 5000 ppm isleminde
meydana gelirken, ¢alismadaki en diisiik ortalama koklenme
ylizdesi ise ayn1 sera ortamindaki ilk kék olusumunun da tespit
edildigi NAA 3000 ppm isleminde %30,00 ile meydana gelmistir.
Sera-1 ortamindaki islemlerin ortalama koklenme yiizdesi degeri
%50,0 olurken, Sera-2 ortamindaki islemler i¢in bu deger %45,71
olmustur. Ayrica, IBA 3000 ppm ve NAA 5000 ppm islemleri
disindaki tiim islemlerde Sera-1 ortaminda daha yiiksek ortalama
koklenme yiizdesi degerleri elde edilmistir. Sekil 2°de yer alan
varyans analizi sonuglarina gore, koklenme yiizdesi agisindan
sera ortamlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
olusmazken, islemler arasinda ve sera ortami X islem etkilesimine
iliskin %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar olusmustur. Kéklenme yiizdesine iliskin Duncan testi
sonuglart Sekil 3’te sunulmustur.

Sekil 3. Koklenme Yiizdesine iliskin Duncan Testi Sonuglar

Kiklenme Yiizdesi (%)

B Kontrol

= IBA 3000 ppm
IBA 5000 ppm
1AA 3000 ppm

= TAA 5000 ppm

B NAA 3000 ppm

B NAA 5000 ppm

Sekil 3 incelendiginde, koklenme yiizdesi agisindan
islemler arasinda ii¢ farkli grup olustugu belirlenmistir. Buna
gore, birinci grup IAA 3000 ppm islemi tarafindan, ikinci grup
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NAA 5000 ppm, kontrol, IAA 5000 ppm ve IBA 5000 ppm
islemleri tarafindan ve tiglincii grup IBA 3000 ppm ve NAA 3000
ppm islemleri tarafindan olusturulmustur. Sera ortamlarindaki
islemlerin ortalama kok boylari ile varyans analizi sonuglar1 Sekil
4’te verilmistir.

Sekil 4. Kok Boyuna iliskin Ortalamalar ve Varyans Analizi
Sonuglari
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Kok boyu agisindan en uzun ortalama deger 24,15 cm ile

Sera-2 ortamindaki NAA 5000 ppm isleminde elde edilmistir.
Ayni sera ortaminda yer alan IBA 5000 ppm islemindeki 23,74
cm’lik deger ile ¢alismadaki ikinci en yuksek sonuc ortaya
¢ikarken, IBA 3000 ppm islemindeki 13,49 cm’lik deger ile de
calismadaki en kisa ortalama kdk boyu degeri ortaya ¢ikmuistir.
Her ne kadar en uzun ortalama kdk boyu degeri Sera-2 ortaminda
elde edilmis olsa da, Sera-1 ortamindaki IAA 3000 ppm islemin
(23,57 cm), NAA 5000 ppm islemi (23,56 cm) ve IBA 3000 ppm
islemi (23,20 cm) de ortaya koyduklar1 sonuglarla bu degeri
oldukca yakindan takip etmistir. Sera ortamlarina gore
degerlendirme yapildiginda, Sera-1 ve Sera-2 ortamlarindaki
ortalama kok boyu degerleri sirasiyla 21,18 cm ve 18,76 cm
olmustur. Kok boyuna iliskin yapilan varyans analizi sonucunda,
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sera ortamlar1 arasinda %95 giiven diizeyinde, islemler arasinda
ve sera ortami X iglem etkilesimine iligkin ise %99 giiven
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar meydana
gelmistir. Kok boyuna iliskin Duncan testi sonuglar1 asagidadir
(Sekil 5).

Sekil 5. Kok Boyuna iliskin Duncan Testi Sonuglar

Kok Bovu (cm)

A B Kontrol

™ IBA 3000 ppm

j;fﬁ‘g IBA 5000 ppm
ab 2089 IAA 3000 ppm

= IAA 5000 ppm

ab B NAA 3000 ppm

x—%,% B NAA 5000 ppm

Duncan testi sonucunda kok boyu acisindan islemler
arasinda ii¢ farkli grup meydana gelmis olup, NAA 5000 ppm
islemi tek basina ilk grubu teskil etmistir. Ikinci grupta IBA 5000
ppm, 1AA 3000 ppm ve NAA 3000 ppm islemleri birlikte yer
alirken, tiglincii grupta IAA 5000 ppm, IBA 3000 ppm ve kontrol
islemleri birlikte yer almistir. Sera-1 ve Sera-2 ortamlarindaki
islemlerde elde edilen ortalama kok sayilar1 ve varyans analizi
sonuclar1 Sekil 6’da sunulmustur.
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Sekil 6. Kok Sayisina Iliskin Ortalamalar ve Varyans Analizi
Sonuclari

5,00
[sera-1 Ortami
] [Isera-2 Ortam

4.00 e Sera Ortamn
o F:17,620
g p +<0,001

445
429
406

=
A
__G»—
2 &
=

2,00

Kok Sayisi (adet)
387
3
=

329
357
305
293
320
271

Sera Ortam x Islem
1,00 8 - F:6,034
p :<0,001

254
264

Kontrol IBA IBA IAA IAA NAA NAA
3000 5000 3000 5000 3000 5000

ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm

Sekil 6 incelendiginde, en yliksek ortalama kok sayisinin
4,45 adet olarak Sera-1 ortamindaki IBA 3000 ppm isleminde, en
diisiik ortalama kok sayisinin ise 1,93 adet ile Sera-2 ortamindaki
ayni islemde olustugu belirlenmistir. Genel olarak Sera-1
ortamindaki islemlerde olusan ortalama kok sayis1 degerlerinin
Sera-2 ortamindaki islemlerde olusan degerlere kiyasla daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Buradan hareketle, Sera-1
ortamindaki islemlerin ortalama kok sayist 3,49 adet olurken, bu
deger Sera-2 ortaminda 2,89 adet olmustur. Kok sayisi agisindan
sera ortamlar1 arasinda, islemler arasinda ve sera ortami x iglem
etkilesimine 1iligkin istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
(p<0,01) meydana gelmistir. Kok sayisina iliskin Duncan testi
sonuclar1 agagida sematize edilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Kok Sayisina fliskin Duncan Testi Sonuclar

Kok Savisi (adet)

B Kontrol

T IBA 3000 ppm
IBA 5000 ppm
IAA 3000 ppm

B TAA 5000 ppm

B NAA 3000 ppm

B NAA 5000 ppm

A

Duncan testi sonucuna iligkin grafige gore, kok sayisi
acisindan iglemler arasinda iki farkli grup ortaya ¢ikmistir. NAA
5000 ppm islemi tek bagina birinci grubu olustururken geri kalan
tiim isleler birlikte ikinci grubu olusturmustur.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alisma kapsaminda, mor salkim (Wisteria sinensis
[Sims] Sweet 'Purpurea’) tiiriiniin yumusak celikle 0retim
yontemi kullanilarak koklendirilmesi Gzerine fitohormon ve
koklendirme ortami sicakligi etkileri aragtirilmistir. Koklendirme
ortamu sicakliklar1 birbirinden farkli olan iki sera ortamina (Sera-
1 ve Sera-2 ortamlar1) dikilen kontrol gelikleri ve IBA 3000 ppm,
IBA 5000 ppm, IAA 3000 ppm, IAA 5000 ppm, NAA 3000 ppm
ve NAA 5000 ppm fitohormonlariyla muamele edilen ¢elikler
calismadaki islemleri olusturmustur. Calisma sonucunda elde
edilen en ylksek ortalama koklenme yiizdesinin koklendirme
masast sicakliginin hava sicakligindan 5°C daha yiiksek oldugu
Sera-1 ortamindaki TAA 3000 ppm isleminde %63,33 ile ortaya
ciktigr belirlenmistir. Ayrica, Sera-1 ortaminda bulunan
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islemlerin ortalama koklenme yiizdesi degerinin de (%50,00)
Sera-2 ortaminda bulunan islemlerin ortalama kdklenme yiizdesi
degerinden (%45,71) daha yiliksek oldugu tespit edilmistir.
Calismada, 24,15 cm ile en uzun ortalama kok boyu, Sera-2
ortamindaki NAA 5000 ppm isleminde olugsmustur. Ancak, Sera-
1 ortamindaki IAA 3000 ppm, NAA 5000 ppm ve IBA 3000 ppm
islemlerinde sirasiyla elde edilen 23,57 cm, 23,56 cm ve 23,20
cm’lik degerlerin en uzun ortalama kok boyu degerine ¢ok yakin
oldugu belirlenmistir. Ote yandan, en yiiksek ortalama kdk say1s1
dayine Sera-1 ortamindaki IBA 3000 ppm isleminde 4,45 adet ile
meydana gelmistir.

Calismada Sera-1 ve Sera-2 ortamindaki degerlerin
ortalamasina bakildiginda koklenme yiizdesi bakimindan oksin
uygulamasi yapilan islemlerin bir kismi kontrol islemine yakin
degerler alsa da kok boyu ve kok sayist bakimindan tiim
islemlerin daha yiiksek degerler aldig1 goriilmistiir. Kaliteli ve
amaca uygun fidan kullaniminda kok boyu ve sayisinin 6nemi
g0z Oniine alindiginda, islem sonuglarinin olumlu etkisi daha iyi
anlasilacaktir.

Fidan {ireticileri, iyi gelismis kok sistemlerine ve toprak
istii kisimlara sahip bitkiler elde etmek amaciyla farkli
fitohormonlar kullanmaktadir (Nowakowska ve Pacholczak,
2015). Bu calismaya da konu olan oksinler, kék olusumunu
baslatmak, kok sayisi ile koklenme yiizdesini artirmak ve tiretim
dongiistinii kisaltmak amaciyla siklikla tercih edilmektedir.

Giilglin vd. (2003) tarafindan Wisteria sinensis tlrinin
celikle koklendirilmesi tizerine yapilan bir ¢alismada, yilin her
ayinda alinan celikler dikilerek koklendirilmeye ¢alisilmis ancak
bircok ayda hi¢ koklenme elde edilememistir. Calismadaki en
yuksek koklenme ylzdesi Kasim ayinda dikilen g¢eliklerde
%30,00 olarak belirlenmistir. Nitekim, Giilgiin vd. (2003)
tarafindan yapilan ¢calismay1 destekler nitelikte Krussman (1981),

236



Ziraat ve Orman ve Su Uriinleri’nde Akademik Analiz ve Tartismalar

mor salkim tliriiniin ¢elikle iiretimini ekonomik olmamasi
nedeniyle tavsiye etmemistir. Wisteria floribunda ‘Ludwik
Lawin' kiiltivarin1 tiretmek amaciyla yari odunsu ¢eliklerin
kullanildig1 calismada, en yliksek ortalama koklenme yiizdesi
%90,00 olarak %0,2 NAA ve %0,1 IBA iceren toz formdaki
fitohormonla muamele edilen c¢eliklerde elde edilmistir
(Nowakowska ve Pacholczak, 2015).

Celikle Gretim yontemi Uzerine koklenmeyi tesvik edici
fitohormonlar olan oksinlerin etkileri bir¢ok ¢alisma ig¢in
aragtirma konusu olmustur. Rosier vd. (2004) tarafindan Abies
fraseri, Bayraktar vd. (2017) tarafindan Cryptomeria japonica
'Elegans’, Giiney vd. (2021c) tarafindan Azalea sp. ve Porras-
Garcia vd. (2023) tarafindan Cannabis sativa lizerine yapilan
calismalarda oksin hormonlar1 kullanilarak koklendirme basarisi
artirilmaya caligilmis ve basari saglanmigtir. Oksinlerin koklenme
basarist lizerine olan etkilerine iliskin 0rnek c¢alisma sayisini
cogaltmak miimkiindiir. Ote yandan, bazi calismalarda da
koklendirme ortami sicakligindaki artisin koklenme yiizdesi ve
kok kalitesine olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Bayraktar vd.,
2018b, Giney vd., 2021a; Guney vd., 2023).

Calisma sonuglar1 ve yapilan literatiir arastirmasi goz
Online alindiginda, mor salkim tiiriiniin yumusak ¢elikler
kullanilarak iiretilmesinde koklenmeyi tesvik edici oksin
kullaniminin ve koklendirme masast sicakligini 5°C daha yiksek
ayarlamanin  koklenme  basarisim1  artirdigini  belirtmek
mumkdndur.
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