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BOLUM 1

AND BOLGESI PSEUDOTAHILLARININ (KINOA
VE KANIWA) BESINSEL OZELLIKLERI VE
SURDURULEBILIR BESLENMEDEKI ONEMI

ilknur AKGUN*
Cengiz TURKAY?
Ruziye KARAMAN?

GIRIS

Son yillarda artan diinya niifusu, iklim degisikligi ve stirdiiriilebilir gida tiretimi
konularindaki endiseler, alternatif tahil benzeri bitkilere olan ilgiyi artirmistir.
Geleneksel tahillarin iiretiminde karsilagilan sorunlara (su kaynaklarinin azalma-
s1 ve toprak tuzlulugunun artmasi gibi) bagl olarak verimin azalmasi, beslenme
glivenligini tehdit eden temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, yiik-
sek besin degerine sahip, gevresel stres kosullarina dayanikli ve marjinal alanlar-
da yetigebilen tiirlerin arastirilmasi 6nem kazanmistir. Giiney Amerika’nin And
Daglar1 bolgesine 6zgii, binlerce yildir yerel halk tarafindan temel besin kaynag:
olarak kullanilan kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) ve kaniwa (cafihua, Che-
nopodium pallidicaule Aellen), iki 6nemli pseudotahil tiriidiir. Her iki bitki de
yiiksek protein kalitesi, dengeli aminoasit profili, zengin mineral ve vitamin ige-
rigi ile dikkat gekmektedir. Ayrica glutensiz 6zelligi sayesinde modern beslenme
ve fonksiyonel gida endiistrisinde giderek artan 6neme sahiptir. Kinoa ve kaniwa,
yalnizca besinsel degerleriyle degil, ayn1 zamanda kuraklik, tuzluluk ve disiik
sicaklik gibi zorlu cevresel kosullara dayanikliliklariyla da stirdiiriilebilir tarim
sistemlerinde gelecegin stratejik tirtinleri arasinda gosterilmektedir. Ayrica, FAO
ve diger uluslararasi kuruluglar tarafindan ‘gelecegin tahili’ olarak nitelendirilme-
si, bu bitkinin gida giivenligi ve olumsuz gevre sartlarina dayaniklilig1 yoniinden
stratejik 6nemini bir kez daha ortaya koymustur.

' Prof. Dr,, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bliimii

ilknurakgun@isparta.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-7476-7226

Ars. Gér., Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bliimii
cengizturkay@isparta.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-3857-0140

Dog. Dr., Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimit
ruziyekaraman@isparta.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-5088-8253
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BOLUM 2

NOROTOKSIK INSEKTISITLERIN POLINATOR
ARILAR UZERINDEKI ETKILERI

ismail Yashan BULUS!
Zihni Serbay SANDALCIOGLU?

GIRIS
Cigekli bitkilerde erkek organ tarafindan iiretilen polenin disi organa tasginma-
s1 tozlasma (polinasyon) olarak tanimlanmaktadir. Bu biyolojik siireg, bitkilerin
genetik materyallerini sonraki nesillere aktarmasinda ve ekosistemlerin biyolojik
gesitliliginin korunmasinda kritik bir rol tistlenmektedir. Tozlagma etkinligi yal-
nizca su ve riizgar gibi abiyotik faktorlere degil, ayn1 zamanda kuslar, yarasalar ve
bocekler gibi biyotik faktorlerin katkisina da baglidir. Ozellikle hayvanlar araci-
ligiyla gergeklesen tozlagsmanin, kiiresel tarimsal tiretime yillik yaklasik 235-577
milyar ABD dolari diizeyinde ek katk: sagladigi, bu ekonomik faydanin en yiiksek
diizeyde Akdeniz, Giiney ve Dogu Asya ile Avrupa’da ortaya ¢iktig1 bildirilmek-
tedir (1). Bu canli gruplari igerisinde en etkili tozlayicilar: bocekler olusturmakta-
dir. Boceklerin gergeklestirdigi tozlasma yalnizca ekosistemlerin siirdiiriilebilirli-
gi acisindan degil, ayn1 zamanda diinya ¢apinda tarimsal tiretimin devamlilig1 i¢in
de temel bir unsur olarak kabul edilmektedir. Nitekim diinya genelinde kiiltiirii
yapilan yaklagik 300 tarimsal bitki tiirtiniin %85’inin tozlasmasinda boceklerin
rol oynadig, ayrica diinya gida iretiminin tigte birini olusturan meyveler, sebze-
ler, yagl tohumlar, baklagiller ve yem bitkilerinin tozlagmasinda en etkin tiirlerin
bal arilar1 oldugu bildirilmektedir (2,3). Bal arilar1 basta olmak tizere tiim poli-
nator arilar, sunduklar: tozlasma hizmeti ile iirtin verimi, tiriin kalitesi ve tohum
tiretimine dogrudan katki saglamaktadir.

Ote yandan, bitkisel iiretimde siirdiiriilebilirligin giivence altina alinmasi ama-
cryla tarimsal zararlilarla miicadelede pestisit kullanimi yaygin bir uygulama hali-
ne gelmistir. FAO’nun (4) raporuna gore, diinya genelinde pestisit tiikketimi 1990
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dogurdugu anlagilmaktadir. Dolayisiyla insektisitlerin polinator arilar tizerindeki

olumsuz etkileri, ekosistem stirdiiriilebilirligi ve gida gtivenligi agisindan kritik

bir sorun tegkil etmektedir.

KAYNAKLAR

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Potts, S. G., Biesmeijer, J. C., Kremen, C., Neumann, P., Schweiger, O., & Kunin, W. E. (2010).
Global pollinator declines: trends, impacts and drivers. Trends in Ecology & Evolution, 25(6),
345-353.doi: 10.1016/j.tree.2010.01.007

Klein, A. M., Vaissiere, B. E., Cane, J. H., Steffan-Dewenter, I., Cunningham, S. A., Kremen,
C., & Tscharntke, T. (2007). Importance of pollinators in changing landscapes for world crops.
Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, 274(1608), 303-313. doi:10.1098/
rspb.2006.3721

Allsopp, M. H., De Lange, W. ]., & Veldtman, R. (2008). Valuing insect pollination services with
cost of replacement. PloS One, 3(9), €3128.d0i:10.1371/journal.pone.0003128

FAO. Pesticides use and trade — 1990-2022. Report No.: 89. (26.09.2025 https://openknowle-
dge.fao.org/server/api/core/bitstreams/a8a8c2c8-ee36-42e8-a619-7e73c8daf8a6/content adre-
sinden ulagilmistir).

Casida, J. E., & Durkin, K. A. (2013). Neuroactive insecticides: targets, selectivity, resistance,
and secondary effects. Annual Review of Entomology, 58(1), 99-117. doi:10.1146/annurev-en-
to-120811-153645

Favaro, R., Garrido, P. M., Bruno, D., Braglia, C., Alberoni, D., Baffoni, L., ... & Angeli, S. (2023).
Combined effect of a neonicotinoid insecticide and a fungicide on honeybee gut epithelium
and microbiota, adult survival, colony strength and foraging preferences. Science of the Total
Environment, 905, 167277. doi:10.1016/j.scitotenv.2023.167277

O’Reilly, A. D., & Stanley, D. A. (2023). Solitary bee behaviour and pollination service delivery
is differentially impacted by neonicotinoid and pyrethroid insecticides. Science of the Total
Environment, 894, 164399. doi:10.1016/j.scitotenv.2023.164399

Straub, E, Birkenbach, M., Leonhardt, S. D., Ruedenauer, E A., Kuppler, J., Wilfert, L., & Ayasse,
M. (2023). Land-use-associated stressors interact to reduce bumblebee health at the individual
and colony level. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, 290(2008), 20231322.
doi:10.1098/rspb.2023.1322

Singh, G., & Rana, A. (2025). Honeybees and colony collapse disorder: understanding key dri-
vers and economic implications. Proceedings of the Indian National Science Academy, 1-17.
d0i:10.1007/s43538-025-00399-x

Williamson, S. M., Moffat, C., Gomersall, M. A., Saranzewa, N., Connolly, C. N., & Wright, G.
A. (2013). Exposure to acetylcholinesterase inhibitors alters the physiology and motor function
of honeybees. Frontiers in Physiology, 4, 13. doi:10.3389/fphys.2013.00013

Paoli, M., & Giurfa, M. (2024). Pesticides and pollinator brain: How do neonicotinoids affe-
ct the central nervous system of bees?. European Journal of Neuroscience, 60(8), 5927-5948.
doi:10.1111/ejn.16536

Kojima, T., & Yamato, S. (2025). Pyrethrins inhibit feeding in flies by irritating their oral taste
organs through intrinsic neurotoxic actions. Pesticide Biochemistry and Physiology, 106518.
doi:10.1016/j.pestbp.2025.106518

Schneider, C. W, Tautz, J., Griinewald, B., & Fuchs, S. (2012). RFID tracking of sublethal effects
of two neonicotinoid insecticides on the foraging behavior of Apis mellifera. PloS One, 7(1),
€30023. doi:10.1371/journal.pone.0030023

Lamsi, J., Kuusela, E., Tuomi, J., Juntunen, S., & Watts, P. C. (2018). Low dose of neonicotinoid
insecticide reduces foraging motivation of bumblebees. Proceedings of the Royal Society B:
Biological Sciences, 285(1883), 20180506. doi:10.1098/rspb.2018.0506

-27 -



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Tarimsal Arastirmalar 111

Decourtye, A., Devillers, J., Cluzeau, S., Charreton, M., & Pham-Delegue, M. H. (2004). Effects
of imidacloprid and deltamethrin on associative learning in honeybees under semi-field and
laboratory conditions. Ecotoxicology and Environmental Safety, 57(3), 410-419. doi:10.1016/j.
ecoenv.2003.08.001

Aliouane, Y., El Hassani, A. K., Gary, V., Armengaud, C., Lambin, M., & Gauthier, M. (2009).
Subchronic exposure of honeybees to sublethal doses of pesticides: effects on behavior. Envi-
ronmental Toxicology and Chemistry, 28(1), 113-122. d0i:10.1897/08-110.

Aguiar, J. M. R. B. V,, Nocelli, R. C. E, Giurfa, M., & Nascimento, E S. (2023). Neonicotinoid
effects on tropical bees: Imidacloprid impairs innate appetitive responsiveness, learning and
memory in the stingless bee Melipona quadrifasciata. Science of The Total Environment, 877,
162859. doi:10.1016/j.scitotenv.2023.162859

Gill, R. J., Ramos-Rodriguez, O., & Raine, N. E. (2012). Combined pesticide exposure severely
affects individual-and colony-level traits in bees. Nature, 491(7422), 105-108. doi:10.1038/na-
turel1585

Whitehorn, P. R., O’connor, S., Wackers, E L., & Goulson, D. (2012). Neonicotinoid pesticide
reduces bumble bee colony growth and queen production. Science, 336(6079), 351-352. doi:
10.1126/science.1215025

Wu-Smart, J., & Spivak, M. (2016). Sub-lethal effects of dietary neonicotinoid insecticide expo-
sure on honey bee queen fecundity and colony development. Scientific Reports, 6(1), 32108.
doi:10.1038/srep32108

Bulus, I. Y., Uzun, A., Demirozer, O., & Gosterit, A. (2020). Effects of acetamiprid on brood
development in bumblebees, Bombus terrestris. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 15(1), 91-99.

Fukuto, T. R. (1990). Mechanism of action of organophosphorus and carbamate insecticides.
Environmental Health Perspectives, 87, 245-254. doi:10.1289/ehp.9087245

Zhou, T., Zhou, W., Wang, Q., Dai, P. L,, Liu, E, Zhang, Y. L., & Sun, J. H. (2011). Effects of
pyrethroids on neuronal excitability of adult honeybees Apis mellifera. Pesticide Biochemistry
and Physiology, 100(1), 35-40. doi:10.1016/j.pestbp.2011.02.001

Tomizawa, M., & Casida, J. E. (2005). Neonicotinoid insecticide toxicology: mechanisms of
selective action. Annual Review of Pharmacology and Toxicology, 45(1), 247-268. doi:10.1146/
annurev.pharmtox.45.120403.095930

Narahashi, T., Zhao, X., Ikeda, T., Salgado, V. L., & Yeh, J. Z. (2010). Glutamate-activated chlo-
ride channels: unique fipronil targets present in insects but not in mammals. Pesticide Bioche-
mistry and Physiology, 97(2), 149-152. doi:10.1016/j.pestbp.2009.07.008

Raisch, T., & Raunser, S. (2023). The modes of action of ion-channel-targeting neurotoxic inse-
cticides: lessons from structural biology. Nature Structural & Molecular Biology, 30(10), 1411-
1427. doi:10.1038/s41594-023-01113-5

Morfin, N., Goodwin, P. H., Hunt, G. J., & Guzman-Novoa, E. (2019). Effects of sublethal doses
of clothianidin and/or V. destructor on honey bee (Apis mellifera) self-grooming behavior and
associated gene expression. Scientific Reports, 9(1), 5196. doi:10.1038/s41598-019-41365-0
Ben Abdelkader, F, Cakmak, 1., Cakmak, S. S., Nur, Z., Incebiyik, E., Aktar, A., & Erdost, H.
(2021). Toxicity assessment of chronic exposure to common insecticides and bee medicati-
ons on colony development and drones sperm parameters. Ecotoxicology, 30(5), 806-817.
doi:10.1007/s10646-021-02416-3

Tosi, S., & Nieh, J. C. (2019). Lethal and sublethal synergistic effects of a new systemic pestici-
de, flupyradifurone (Sivanto®), on honeybees. Proceedings of the Royal Society B, 286(1900),
20190433. doi:10.1098/rspb.2019.0433

Tavares, D. A., Roat, T. C,, Silva-Zacarin, E. C. M., Nocelli, R. C. E, & Malaspina, O. (2019).
Exposure to thiamethoxam during the larval phase affects synapsin levels in the brain of
the honey bee. Ecotoxicology and Environmental Safety, 169, 523-528. doi:10.1016/j.eco-
env.2018.11.048

Straub, L., Villamar-Bouza, L., Bruckner, S., Chantawannakul, P, Gauthier, L., Khongphinit-

-28 -



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Tarimsal Arastirmalar 111

bunjong, K, ... & Williams, G. R. (2016). Neonicotinoid insecticides can serve as inadvertent
insect contraceptives. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, 283(1835),
20160506. doi:10.1098/rspb.2016.0506

Williams, G. R., Troxler, A., Retschnig, G., Roth, K., Yanez, O., Shutler, D., ... & Gauthier, L.
(2015). Neonicotinoid pesticides severely affect honey bee queens. Scientific Reports, 5(1),
14621. doi:10.1038/srep14621

Chaimanee, V., Evans, J. D., Chen, Y., Jackson, C., & Pettis, J. S. (2016). Sperm viability and
gene expression in honey bee queens (Apis mellifera) following exposure to the neonicotinoid
insecticide imidacloprid and the organophosphate acaricide coumaphos. Journal of Insect Phy-
siology, 89, 1-8. doi:10.1016/j.jinsphys.2016.03.004

Palmer, M. J., Moffat, C., Saranzewa, N., Harvey, J., Wright, G. A., & Connolly, C. N. (2013).
Cholinergic pesticides cause mushroom body neuronal inactivation in honeybees. Nature
Communications, 4(1), 1634. doi:10.1038/ncomms2648

Pereira, N. C., Diniz, T. O., & Takasusuki, M. C. C. R. (2020). Sublethal effects of neonicotinoids
in bees: a review. Scientific Electronic Archives, 13(7), 142-152. doi: 10.36560/13720201120
Tsvetkov, N., Samson-Robert, O., Sood, K., Patel, H. S., Malena, D. A., Gajiwala, P. H., ... & Za-
yed, A. (2017). Chronic exposure to neonicotinoids reduces honey bee health near corn crops.
Science, 356(6345), 1395-1397. doi: 10.1126/science.aam7470

Doublet, V., Natsopoulou, M. E., Zschiesche, L., & Paxton, R. J. (2015). Within-host compe-
tition among the honey bees pathogens Nosema ceranae and Deformed wing virus is asym-
metric and to the disadvantage of the virus. Journal of Invertebrate Pathology, 124, 31-34. do-
:10.1016/j.jip.2014.10.007

Stanley, D. A., Smith, K. E., & Raine, N. E. (2015). Bumblebee learning and memory is impaired
by chronic exposure to a neonicotinoid pesticide. Scientific Reports, 5(1), 16508. doi:10.1038/
srep16508

Henry, M., Beguin, M., Requier, E, Rollin, O., Odoux, J. E, Aupinel, P, ... & Decourtye, A.
(2012). A common pesticide decreases foraging success and survival in honey bees. Science,
336(6079), 348-350. doi: 10.1126/science.1215039

Eiri, D. M., & Nieh, J. C. (2012). A nicotinic acetylcholine receptor agonist affects honey
bee sucrose responsiveness and decreases waggle dancing. Journal of Experimental Biology,
215(12), 2022-2029. doi:10.1242/jeb.068718

Beer, K., Steffan-Dewenter, 1., Hirtel, S., & Helfrich-Forster, C. (2016). A new device for mo-
nitoring individual activity rhythms of honey bees reveals critical effects of the social environ-
ment on behavior. Journal of Comparative Physiology A, 202(8), 555-565. doi:10.1007/s00359-
016-1103-2

Sandrock, C., Tanadini, L. G., Pettis, J. S., Biesmeijer, J. C., Potts, S. G., & Neumann, P. (2014).
Sublethal neonicotinoid insecticide exposure reduces solitary bee reproductive success. Agri-
cultural and Forest Entomology, 16(2), 119-128. doi:10.1111/afe.12041

Williams, G. R., Troxler, A., Retschnig, G., Roth, K., Yanez, O., Shutler, D., ... & Gauthier, L.
(2015). Neonicotinoid pesticides severely affect honey bee queens. Scientific Reports, 5(1),
14621. doi:10.1038/srep14621

van der Sluijs, J. P,, Simon-Delso, N., Goulson, D., Maxim, L., Bonmatin, J. M., & Belzunces, L.
P. (2013). Neonicotinoids, bee disorders and the sustainability of pollinator services. Current
Opinion in Environmental Sustainability, 5(3-4), 293-305. doi:10.1016/j.cosust.2013.05.007

-29 -



BOLUM 3

TARIMSAL URETIMDE BiYOKOMUR

Ali COSKAN!
Ahmet DEMIRBAS?

GIRIS

Toprak diizenleyici olarak kullaniminin tarihi 1878’lere kadar uzanan biyokomiir
(1), son zamanlarda atmosferdeki CO, ’nin ve buna bagli olarak kiiresel isinmanin
etkilerinin azaltilmasina yonelik (2-4) olarak kullanim potansiyeli nedeniyle ye-
niden popiiler olmugtur. Biyokémiiriin tarim alanlarinda kullanilmas: ile bir¢ok
toprak ozelliginde degisimler gozlemlenmistir. Laird vd. (5) biyokémiir uygula-
masinin tropikal bolge topraklarinda besin elementi ytkanmasini azalttigini, bu
etkinin karmagik kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zellikleri ile ilgili oldugunu ancak
iliman bolge topraklarinda etkisi ile ilgili bilgilerin sinirli oldugunu bildirmistir.
Luo vd. (6) ise biyokomiir uygulamasi ile toprak biyolojik aktivitesinin ve buna
bagli olarak CO, iiretiminin, dolayisiyla biyokémiiriin mineralizasyonunun artti-
gin1 rapor etmislerdir. Biyokomiiriin atmosferdeki karbondioksit miktarini azalt-
mak amaciyla kullanilmasi goz 6ntine alindiginda, biyokomiir uygulamasinin
CO, iiretimini arttirmasi olumsuz bir sonug gibi goriilse de, topraga kazandirilan
karbon ile topraktan CO, olusumu yoluyla eksilen karbon karsilastirildiginda, bi-
yokomiir uygulamasinin atmosfer CO, konsantrasyonunu azaltmada etkili oldu-
gu da bildirilmektedir (6). Zavalloni vd. (4) bugday anizi ile birlikte uygulanan bi-
yokomiiriin sadece %2,8’inin, bugday anizinin ise %56 sinin CO, olarak yeniden
atmosfere dondtgiini bildirmislerdir. Bu konuda ¢ok fazla ¢alisma yapilmamais
olmasina ragmen, yiiriitiilen denemelerde biyokémiir uygulamasinin nitrat yi-
kanmasini (7) ve N,O olusumunu (8) azalttig1 vurgulanmaktadir. Denitrifikasyon
tirtinii bir gaz olan N,O’nun ozon tabakasina olumsuz etkisinin CO,’den yakla-
sik 250 kat (farkli kaynaklarda 265, 270 ve 310 rakamlarina da rastlanilmakta-
dir) daha fazla olmasi (9), kiiresel 1stnma agisindan biyokémiir uygulamasinin
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BOLUM 4

BAL ARILARINDA UREME

Cengiz ERKAN?
Ayhan GOSTERIT?

1. GIRIS

Bal arilar1 genel anlamda bir adet ana ar1, binlerce is¢i ar1 ve varliklar1 mevsime
bagli olan erkek arilardan olugan koloniler halinde yasarlar. Ana ar1 kolonide iire-
me yetenegine sahip tek disi bireydir (1). Yasantis1 boyunca biraktigi yumurtalar
sayesinde gelismeyi kontrol ettigi gibi salgiladig1 feromonlar da kolonide isleyisin
bozulmamasina katk: saglar. Diger taraftan disi olmalarina ragmen tireme yete-
nekleri olmayan is¢i arilar yavru bakimindan nektar/polen toplamaya kadar tiim
faaliyetlerden sorumlu bireylerdir. Erkek arilar ise sadece iireme amaciyla koloni-
de bulunurlar. Isci arilara oranla oldukea sinirli sayida olan erkek arilar sezonun
tamamlanmasiyla birlikte kovan digina atilirlar ve yenilerinin iiretilmesi engelle-
nir (2,3).

Koloninin devamlilig1 ve sosyal yapinin siirdiirebilirligi dogrudan ana ariya
baglidir. Biraktig1 dollii ya da dolsiiz yumurtalar ile is¢i ve erkek ari {iretimini
saglamasi nedeniyle verimliligi dogrudan koloni verimliligi ve saglig1 ile iligkili-
dir (4). Guinde binlerce yumurta birakma kapasitesine sahip olmakla birlikte bu
yeteneginde yasanan diisiis, 6lmesi ya da koloninin ogul verecek olmast is¢i arilar
tarafindan yeni ana arilar iiretilmesi ile sonuglanir (5).

Petek goziinden ¢ikan geng, dollenmemis ana ar1 kovan disinda, agik havada
sayilar1 onlarla ifade edilebilen erkek ar1 ile ciftlesir. Ciftlesme sonrasinda ana ar1
yasantis1 boyunca kullanacak oldugu spermatozoidleri sperm kesesinde depolar.
Dogal kosullar altinda gergeklesen ciftlesme, yapay tohumlama uygulamas ile
kontrollii altina alinabilinmektedir. Her iki duruda da ana ar1 gelecek generasyon-
lar1 olusturacak genetik materyali depolamus olacaktir (6).
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BOLUM 5

IKLIM DEGISIKLIGININ TOZLASTIRICILAR
UZERINE ETKISI

_ Ayhan GOSTERIT?
Ismail Yashan BULUS?
Cengiz ERKAN?

GIRIS

Bir ¢igegin erkek organindaki polenin, ayn1 gigegin ya da baska bir ¢icegin disi
organina transferi olarak tanimlanan tozlasma (polinasyon), biyotik (bocekler,
kuglar, memeliler, siiriingenler) veya abiyotik (riizgar) vektorler araciligiyla ger-
ceklesmektedir (1). Ozellikle biyotik tozlagtiricilar iginde yer alan bocekler birgok
bitkinin tiremesini saglayarak hem biyolojik ¢esitlilik hem de ekosistemin stirdii-
riilebilirligi agisindan hayati bir rol tistlenmektedir (2). Kiiltiiri yapilan bitki ge-
sitlerinin %75’inden fazlasi farkl diizeylerde bocek tozlastiricilara bagimli olup,
bu durum diinya genelinde tiiketilen gida miktarinin {igte birinden fazlasin etki-
lemektedir. Hem yabani hem de tarimsal bitkilerde yiiksek etkinlik ve verimlilik
gostermeleri nedeniyle Hymenoptera (zar kanathlar) takiminda yer alan arilar en
onemli tozlastiric1 bocek grubunu olusturmaktadir. Ancak, arilarin kiiresel 6lgek-
te karsi karsiya kaldiklar: azalma veya populasyonlarinin yok olma tehlikesi ne-
deniyle ar1 disindaki tozlastirici boceklerin roliine odaklanan ¢alismalar da artis
gostermistir (2-4).

Tozlastiric1 bocek populasyonlarindaki azalma riski ekolojik ve tarimsal sis-
temler tizerindeki etkileri nedeniyle giinimiizde 6nemli bir endise kaynagidir
(5,6). Insan kaynakli arazi kullanimindaki degisiklikler, pestisit kullanimy, zararli-
lar, patojenler, gevre kirliligi ve iklim degisikligi gibi durumlar tozlastiricilar tize-
rinde olumsuz etkilere yol agan 6nemli faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica
bu faktorler arasindaki etkilesimlerin tozlastiricilar iizerindeki olumsuz etkileri
siddetlendirme olasilig1 da s6z konusudur (7-10).
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lerini olumsuz etkileyerek populasyonlarin siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir.

Iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya y&nelik olarak siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin yayginlastirilmasi, dogal habitatlarin korunmasi ve tozlastirici
dostu peyzaj planlamalarinin yapilmas: kritik 6neme sahiptir. Ayrica, tozlastiri-
a1 tiirlerin ekolojik toleranslarini ve adaptasyon yeteneklerini daha iyi anlamak
amactyla uzun dénemli izleme ¢alismalari ve ekolojik modellemelere dayali aras-
tirmalarin artirilmasi 6nemlidir. Sonug olarak, iklim degisikligi ile miicadele
yalnizca enerji ve sanayi politikalariyla sinirli kalmamaly; ekosistemlerin biitiin-
lugiint ve tozlastirict tiirlerin varligini korumayi hedefleyen biitiinciil bir yakla-
sim benimsenmelidir. Bu dogrultuda alinacak 6nlemler hem biyolojik ¢esitliligin
stirdiiriilmesi hem de insan refahinin temelini olusturan ekosistem hizmetlerinin
devamlilig1 agisindan yasamsal 6nem tasimaktadir.
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BOLUM 6

YEM BITKILERINDEKI TANENLERIN HAYVAN
BESLEME ACISINDAN ONEMIi

Miige GUVENC!
Mevliit TURK?

GIRIS

Hayvanlarin saglikli yasamlarini stirdiirebilmeleri ve beklenen diizeyde {iriin ve-
rebilmeleri, besin madde gereksinimlerinin eksiksiz ve dengeli bicimde karsilan-
masina baglidir (1). Bu amagla hayvan beslemede yemden yararlanmay1 artirmak,
saglik durumunu korumak ve siit, et ile d6l verimi gibi performans gostergeleri-
ni iyilestirmek {izere gesitli yem katki maddeleri kullanilmaktadir (2-3). Tarihsel
olarak bu katkilarin basinda biiyiime uyaricisi olarak antibiyotikler gelmis; an-
cak yanlis ve yaygin kullanimin mikrobiyal diren¢ gelisimini hizlandirdigi, do-
layistyla halk sagligi agisindan risk olusturdugu Diinya Saglhk Orgiitii tarafindan
vurgulanmigtir. Bu baglamda Avrupa Birligi, 1831/2003/EC sayili diizenleme ile
antibiyotiklerin yem katkis: olarak kullanimini yasaklamis, Tiirkiye’de ise Tarim
Bakanligi’nin 10.06.1996 tarihli diizenlemesi ve Resmi Gazete’de yayimlanan il-
gili hitkiimler uyarinca 30.06.1999°dan itibaren biiyiitme faktori antibiyotiklerin
yem katkisi olarak kullanimina son verilmis; Avrupa ve Tiirkiye’de yem iginde
kullanimi serbest kalan diger antibiyotikler de 21 Ocak 2006 itibariyla tamamen
yasaklanmustir (4). Bu diizenleme, rumen fermantasyonunun istenen yonde dii-
zenlenmesi i¢in dogal kokenli alternatiflere olan ilgiyi artirmistir. Nitekim rumi-
nant rasyonlarinda bitkilerin kendileri veya ekstraktlary; aromatik, antioksidan,
antimikrobiyal, antiparaziter ve immiin uyarici etkilerinden yararlanmak tizere
yogun bicimde degerlendirilmektedir (5). Fitobiyotik semsiyesi altinda yer alan
bitki 6ziitleri, tanenler, saponinler, ugucu (esansiyel) yaglar ve enzimler, antibi-
yotiklere ek/alternatif segenekler olarak one gikmakta; bu bilesenlerin doz-yanit
iligkilerinin ve rasyonla etkilesimlerinin titizlikle degerlendirilmesi gerekmekte-

1
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stit Girtinlerinin oksidatif stabilitesini gelistirme yeteneginin altinda yatan meka-
nizmalar da ileri calismalarin hedefi olmalidir (137).

Mevcut kanitlar, kondanse tanen agisindan zengin yem maddelerinin uygun
kullanimi, gevis getiren hayvan tiretiminin siirdiiriilebilir sekilde yogunlastiril-
masina katkida bulunabilir. Ozellikle hayvansal iiriinler insanlarin ihtiya¢ duy-
dugu daha zengin besin kaynaklar1 oldugundan, yar1 kurak bolgelerde hayvansal
tirtin arzini artirmanin gida ve beslenme giivenligini iyilestirmede 6nemli bir se-
cenek olduguna siiphe yoktur. Bu yem kaynaklarinin basarili bir sekilde kulla-
nilmas, ¢iftcilerin gesitli yem kaynaklarinin beslenme 6zellikleri hakkinda bilgi
sahibi olmasini ve ayrica yem hasad, islenmesi ve beslenmesi i¢in gerekli teknik
becerilere sahip olmasini gerektirir. Kondanse tanen agisindan zengin yem mad-
deleri tek basina yar1 kurak bolgelerde gida ve beslenme giivensizligi icin yeterli
olmasa da gevis getiren hayvanlarin tiretkenligini ve tirtin kalitesini artirmak i¢in
bunlarin optimum kullanimi, gida tiretimini ve besin kullanilabilirligini dogru-
dan iyilestirmek i¢in tasarlanan ¢abalara 6nemli katki saglayabilir. Sonug olarak,
gelismekte olan diisiik gelirli yar1 kurak bolgelerde yasayan yoksul, savunmasiz ve
marjinal popiilasyonlar i¢in gida ve beslenme giivenligini iyilestirmek i¢in kon-
danse tanen agisindan zengin yem maddelerinin kullanilmasiyla stirdiiriilebilir
bir gida iiretim sisteminin elde edilebilecegi 6n goriilmektedir.
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BOLUM 7

BITKILERDE BOCEKLERE KARSI CRISPR-CAS
iLE GENOM DUZENLEME

Erhan KOCAK!

GIRIS

Bitkilerde zararli bocekler tarimsal tirtinlerin kalite ve kantitesi icin ciddi bir
tehdit olusturmaktadir. Bocekler her yil diinyada toplam iiriin veriminin beste
birine zarar vermektedir. Biyotik stres, mahsul verimliliginin kalitesini ve mikta-
rin1 tehlikeye atarak herhangi bir iilkenin gida giivenligini etkileyebilirler. Tklim
degisikligi ve hava durumu degisikliklerine yanit olarak mahsul veriminde giiglii
bir diisiis beklentisi artmustir. iklim degisiklikleri, bitki zararlilarinin neden oldu-
gu riski artirabilir ve boylece onlar1 mahsuller i¢in daha zararl bir tehdit haline
getirebilir. Bocek istilasindan kaynaklanan verim kaybi, aglik ve yoksulluk gibi
toplum tizerinde yikic1 etkilere sahiptir. Zararli boceklerin artisi ile hizla artan
insan niifusunun birlesik etkisi, yeni buluslar ve entegre tarim uygulamalarinin
kullanilmasini gerektirmektedir. FAO, bitki hastaliklar1 ve zararhilarinin kiiresel
mahsul veriminde yillik %20-40 oraninda bir azalmaya neden oldugunu tahmin
etmektedir (1). Bu durumda, toksik ve maliyetli tarim kimyasallarinin kullanimi,
tirtin korumasi igin tek uygun ¢oztim gibi goriinmektedir. Ancak, bu uygulama-
larin ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkileri ile boceklerde diren¢ meydana gel-
mesi gibi olumsuzluklar nedeniyle, cesitli biyolojik miicadele uygulamalar: veya
1islah yaklagimlar1 uygulanmistir. Uzun yillar boyunca, boceklere direngli tiriin
cesitleri gelistirmek icin bitki 1slah1 kullanilmistir; ancak bu yontem zahmetli,
zaman alic1 ve belirsiz bir yapiya sahiptir ve tarama stireci de oldukga zor olan
bir uygulamadir (2). Ayrica, gen havuzunda bir diren¢ kaynaginin bulunmamasi,
direncli bir ¢esidin 1slah kapsamini kisitlamaktadir (3).

Biyoteknoloji ve molekiiler biyoloji, 2012 yilinda memeli hiicrelerinde CRISPR/
Cas9 gen diizenleme sisteminin gelistirilmesinden bu yana biiyiik bir doniisiim
ve ilerleme yasamistir (4). Homolojiye bagl boliinme rekombinasyon mekaniz-
masinin kesfiyle, CRISPR/Cas9’un genom diizenlemedeki faydas: arastirilmis ve

' Prof. Dr., ISUBU Ziraat Fakiiltesi, erhankocak@isparta.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-9882-6569
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gevresel streslere dayanmasini destekleyebilir ve zararli tarim uygulamalarinin
azaltilmasina yardimci olabilir; giivenli ve etkili oldugundan emin olmak i¢in
etik, ekolojik, sosyal ve diger diizenleyici hususlar dikkate alinmalidir. Genetigi
degistirilmis organizmalarin ¢evrede kullanimi i¢in kusursuz diizenlemeler ve yo-
nergeler gereklidir. CRISPR/Cas teknolojisi, entomoloji alaninda zararli yonetimi
icin potansiyel bir yaklasgimdir. Genetik materyali hassas bir sekilde degistirme
kapasitesine sahip olan teknoloji, zararlilara kars1 direnci artirmak ve popiilasyo-
nunu kontrol altina almak i¢in giiclii bir aractir ve de stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu
tarim uygulamalarinin 6niinii agacak bir teknolojidir. Bu teknoloji benimsenirse,
tarimda yeni bir yesil devrime giden yolu agacaktir. Bunlarin yaninda CRISPR/
Cas9 teknolojisine karst bocekler direng gelistirirse sorusunu ve genomu diizen-
lenen organizmalarin ekosistem zincirini degistirme veya bozma ihtimalini de
aklimizda bulundurmaliyiz.
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BOLUM 8

ELEKTROMANYETIK ALANLARIN BAL ARILARI
UZERINE ETKILERI

Zihni Serbay SANDALCIOGLU!
ismail Yagshan BULUS?

GIRIS

Diinya ¢apinda yetistirilen 6nemli tarimsal tirtinlerin dortte tigii (%75), bocekler
tarafindan yapilan polinasyon sayesinde daha verimli hale gelirken bu tozlagma
hizmeti, tiretimin %35 inden dogrudan sorumlu oldugu varsayilmaktadir (1). Bo-
ceklerin polinasyon hizmetleri, sadece tarimsal iiriinlerde degil, yabani bitkiler
icinde 6nemli bir rol oynamaktadir (2). Bal arilar1 ekosistem igerisinde en 6nemli
tozayicilar olarak gosterilmesinin yani sira bal, bal mumu, polen, ar1 zehiri, ar
stitii gibi bilinen degerli tirtinlerle dogaya ve insan yasamina katki saglarlar. An-
cak bu triinlerin yaninda polinasyon faaliyetleri sayesinde dogal ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligi agisindan da hayati bir rol tistlenmektedirler (3). Tozlasma yo-
luyla tarimsal tiretimde kiiresel ekonomilere milyarlarca dolarlik katkida bulun-
maktadirlar. Bu nedenle, bal arilarinin yoklugu durumunda ciddi tarimsal {iriin
kaybi yasanacagy, bilimsel ¢evreler tarafindan genis ¢apta kabul gormektedir (4,5).

Bal aris1 populasyonlarinin azalmasinin, iiriin kayiplarina ve kiiresel olarak
gida fiyatlarinin olumsuz yonde etkilenmesine neden oldugu bilinmektedir (6).
Son yillarda, diinyanin ¢esitli tilkelerinde yiiksek oranda koloni kayiplarinin ol-
dugu ifade edilmistir (7,8) ve bal arilarinin yok olmasi ile birlikte yasanacak olum-
suzluklar tartisma konusu olmustur (9,10,11).

Bal arilarinda koloni kayiplarinin nedenleri tam olarak ortaya konulamamus,
bu durum ise koloni ¢okiis sendromu (CCD) olarak adlandirilmistir (9,12,13,14).
Koloni ¢okils sendromu, yetiskin is¢i bal arilarinin hizla ve ani bir sekilde kay-
bolmasiyla ortaya ¢ikan bir durumdur (15). Bir¢ok bilim insani, koloni popiilas-
yonundaki azalmalarin farkli sebepleri olabilecegini ifade ederken bunlar: iklim

' Ogr. Gor. Dr. Hakkari Universitesi, Clemerik Meslek Yiiksekokulu, Veterinerlik Béliimii, Laborant ve
Veteriner Saglik Programi, s.sandalcioglu@hakkari.edu.tr , ORCID iD: 0000-0002-5960-100X

Arg. Gor. Dr. Mus Alparslan Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, Hayvansal Uretim ve Teknolojileri
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Tarimsal iiretimin devamliligi ve biyolojik gesitliligin korunmas: agisindan
onemli role sahip olan bal arilarinin, elektromanyetik kirlilik karsisinda korun-
mas1 bityiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, elektromanyetik alanlarin ar1 ekoloji-
si tizerindeki potansiyel etkilerinin degerlendirilmesi ve bu etkileri en aza indire-
cek bilimsel ve teknolojik planlamalarin yapilmasi, sadece arilarin degil tiim tarim
ve gida sistemlerinin gelecegi agisindan kritik 6neme sahiptir.
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BOLUM 9

YONCA TOZLASMASI UZERINE ARILARIN ROLU

Murat YILMAZ!
Mevliit TURK?

GIRIS

Yonca, gerek diinyada gerekse {ilkemizde yetistirilen en 6nemli baklagil yem bit-
kilerinden biri olup, sahip oldugu yiiksek besin degeri ile dikkat ¢ekmektedir.
Tarimui yapilan diger yem bitkilerine kiyasla daha tistiin bir yem degerine sahip
olan bu tiir, 6zellikle birim alandan elde edilen yiiksek protein verimi sayesinde
hayvancilik agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Nitekim yoncanin kuru ve yesil
otu, hemen her tiir giftlik hayvani i¢in hem besleyici hem de lezzetli olmasiyla
one ¢ikmaktadir(1). Tiirkiye’de son yillarda artan hayvansal iiretim ihtiyacina pa-
ralel olarak yonca ekim alanlarinda da kayda deger bir artis gozlenmistir. Ancak
bu artis1 karsilayacak ol¢iide tohum iiretiminin gergeklestirilememesi, sektorde
ciddi bir agiga neden olmaktadir. Ulke genelinde yonca tohum iretimi, gerek
tiretim alanlarimin sinirli olmasi gerekse dekara diisen tohum veriminin potan-
siyel degerlerin oldukga altinda kalmasi nedeniyle ihtiyaci karsilayamamaktadir.
Bu durum, her yil yurt disindan yiiksek miktarda tohum ithalatini zorunlu hale
getirmektedir.

Ayrica, Tiirkiye’nin farkli ekolojik bolgelerinde yiiriitillen arastirmalar, yerli
genotiplerin ¢ogu zaman bolge kosullarina uyum saglayabilmesine ragmen, to-
hum veriminde istenilen diizeylerin yakalanamadigini ortaya koymustur. Bunun
en onemli nedenleri arasinda, tozlanma sorunlari, ar1 popiilasyonlarinin yeter-
sizligi, uygun ¢esit seciminin sinirliligi ve modern iiretim tekniklerinin yeterince
uygulanmamasi sayilabilir. Dolayisiyla, hem tohum tiretiminde verimliligi artira-
cak tarimsal uygulamalarin gelistirilmesi hem de bolgesel uyum yetenegi yiiksek,
yiiksek verimli gesitlerin kullaniminin yayginlastirilmasi, tilkemizin tohum ihti-
yacini karsilamada biiyiik 6nem tagimaktadir.
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halinde bilingli kullanimi ve farkli polinator tiirlerinin etkinliklerinin arastiril-
masi, verimliligin artirilmasina dogrudan katk: saglayacaktir. Bununla birlikte,
pestisit kullaniminin kontrollii yapilmasi, polinatér dostu tarim uygulamalarinin
yayginlastirilmasi ve dogal habitatlarin korunmasi, ar1 popiilasyonlarinin stirdii-
riilebilirligi igin kritik 6neme sahiptir. Ayrica, yerli genotiplerin korunmasina ve
bolgesel kosullara uyumlu, yiiksek verimli ¢esitlerin gelistirilmesine yonelik 1slah
caligmalarinin hiz kazanmasi gerekmektedir. Bu siirecte tetraploid cesitlerin sag-
ladig1 verim avantajlarinin dikkate alinmasi, gelecekteki tohumculuk stratejilerine
yon verebilir.

Bunun yaninda, polinator tiirlerinin etkinligini belirlemeye yonelik ekolojik
aragtirmalarin artirilmasi ve ¢iftcilerin polinasyon yonetimi konusunda bilinglen-
dirilmesi de 6nemli bir gerekliliktir. Universiteler, arastirma enstitiileri ve iireti-
ciler arasinda kurulacak giiglii is birlikleri, bilgi transferini hizlandirarak sektore
ivme kazandiracaktir. Tklim degisikliginin giceklenme dénemleri ve ar1 populas-
yonlari tizerinde dogrudan etkileri bulundugu g6z 6niinde bulunduruldugunda,
bu degisime kars1 adaptasyon stratejilerinin gelistirilmesi de kaginilmazdir. Boy-
lelikle hem polinasyon verimliligi korunabilir hem de tohumculukta uzun vadeli
stirdiiriilebilirlik saglanabilir.

Sonug olarak, yoncada tozlagma yalnizca biyolojik bir siireg degil, ayni zaman-
da tarimsal iiretim zincirinin temel belirleyicisidir. Arilarin varligi, yoklugunda
elde edilemeyecek diizeyde bir verim artisi saglamaktadir. Gelecekte yapilacak
caligmalar ve politikalar, polinator ¢esitliligini artirmaya, dogal populasyonlar:
korumaya, yaprak kesici arilarin kullanimini yayginlastirmaya ve tarimsal uygu-
lamalar1 polinasyon dostu hale getirmeye odaklanmalidir. Boylelikle hem Tiirki-
ye’nin tohum ihtiyaci karsilanabilir hem de diinya tohumculugunda rekabetgi bir
konuma ulagilabilir.
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