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BÖLÜM 1

AND BÖLGESİ PSEUDOTAHILLARININ (KİNOA 
VE KANİWA) BESİNSEL ÖZELLİKLERİ VE 

SÜRDÜRÜLEBİLİR BESLENMEDEKİ ÖNEMİ

İlknur AKGÜN1 
Cengiz TÜRKAY2 

Ruziye KARAMAN3

GIRIŞ

Son yıllarda artan dünya nüfusu, iklim değişikliği ve sürdürülebilir gıda üretimi 
konularındaki endişeler, alternatif tahıl benzeri bitkilere olan ilgiyi artırmıştır. 
Geleneksel tahılların üretiminde karşılaşılan sorunlara (su kaynaklarının azalma-
sı ve toprak tuzluluğunun artması gibi) bağlı olarak verimin azalması, beslenme 
güvenliğini tehdit eden temel unsurlar arasında yer almaktadır. Bu nedenle, yük-
sek besin değerine sahip, çevresel stres koşullarına dayanıklı ve marjinal alanlar-
da yetişebilen türlerin araştırılması önem kazanmıştır. Güney Amerika’nın And 
Dağları bölgesine özgü, binlerce yıldır yerel halk tarafından temel besin kaynağı 
olarak kullanılan kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) ve kaniwa (cañihua, Che-
nopodium pallidicaule Aellen), iki önemli pseudotahıl türüdür. Her iki bitki de 
yüksek protein kalitesi, dengeli aminoasit profili, zengin mineral ve vitamin içe-
riği ile dikkat çekmektedir. Ayrıca glutensiz özelliği sayesinde modern beslenme 
ve fonksiyonel gıda endüstrisinde giderek artan öneme sahiptir. Kinoa ve kaniwa, 
yalnızca besinsel değerleriyle değil, aynı zamanda kuraklık, tuzluluk ve düşük 
sıcaklık gibi zorlu çevresel koşullara dayanıklılıklarıyla da sürdürülebilir tarım 
sistemlerinde geleceğin stratejik ürünleri arasında gösterilmektedir. Ayrıca, FAO 
ve diğer uluslararası kuruluşlar tarafından ‘geleceğin tahılı’ olarak nitelendirilme-
si, bu bitkinin gıda güvenliği ve olumsuz çevre şartlarına dayanıklılığı yönünden 
stratejik önemini bir kez daha ortaya koymuştur.

1	 Prof. Dr., Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü  
ilknurakgun@isparta.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-7476-7226

2	 Arş. Gör., Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü 
cengizturkay@isparta.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-3857-0140

3	 Doç. Dr., Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü  
ruziyekaraman@isparta.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-5088-8253
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BÖLÜM 2

NÖROTOKSİK İNSEKTİSİTLERİN POLİNATÖR 
ARILAR ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ

İsmail Yaşhan BULUŞ1 
Zihni Serbay SANDALCIOĞLU2

GIRIŞ

Çiçekli bitkilerde erkek organ tarafından üretilen polenin dişi organa taşınma-
sı tozlaşma (polinasyon) olarak tanımlanmaktadır. Bu biyolojik süreç, bitkilerin 
genetik materyallerini sonraki nesillere aktarmasında ve ekosistemlerin biyolojik 
çeşitliliğinin korunmasında kritik bir rol üstlenmektedir. Tozlaşma etkinliği yal-
nızca su ve rüzgar gibi abiyotik faktörlere değil, aynı zamanda kuşlar, yarasalar ve 
böcekler gibi biyotik faktörlerin katkısına da bağlıdır. Özellikle hayvanlar aracı-
lığıyla gerçekleşen tozlaşmanın, küresel tarımsal üretime yıllık yaklaşık 235–577 
milyar ABD doları düzeyinde ek katkı sağladığı, bu ekonomik faydanın en yüksek 
düzeyde Akdeniz, Güney ve Doğu Asya ile Avrupa’da ortaya çıktığı bildirilmek-
tedir (1). Bu canlı grupları içerisinde en etkili tozlayıcıları böcekler oluşturmakta-
dır. Böceklerin gerçekleştirdiği tozlaşma yalnızca ekosistemlerin sürdürülebilirli-
ği açısından değil, aynı zamanda dünya çapında tarımsal üretimin devamlılığı için 
de temel bir unsur olarak kabul edilmektedir. Nitekim dünya genelinde kültürü 
yapılan yaklaşık 300 tarımsal bitki türünün %85’inin tozlaşmasında böceklerin 
rol oynadığı, ayrıca dünya gıda üretiminin üçte birini oluşturan meyveler, sebze-
ler, yağlı tohumlar, baklagiller ve yem bitkilerinin tozlaşmasında en etkin türlerin 
bal arıları olduğu bildirilmektedir (2,3). Bal arıları başta olmak üzere tüm poli-
natör arılar, sundukları tozlaşma hizmeti ile ürün verimi, ürün kalitesi ve tohum 
üretimine doğrudan katkı sağlamaktadır.

Öte yandan, bitkisel üretimde sürdürülebilirliğin güvence altına alınması ama-
cıyla tarımsal zararlılarla mücadelede pestisit kullanımı yaygın bir uygulama hali-
ne gelmiştir. FAO’nun (4) raporuna göre, dünya genelinde pestisit tüketimi 1990 
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doğurduğu anlaşılmaktadır. Dolayısıyla insektisitlerin polinatör arılar üzerindeki 
olumsuz etkileri, ekosistem sürdürülebilirliği ve gıda güvenliği açısından kritik 
bir sorun teşkil etmektedir.
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BÖLÜM 3

TARIMSAL ÜRETİMDE BİYOKÖMÜR

Ali COŞKAN1 
Ahmet DEMİRBAŞ2

GIRIŞ

Toprak düzenleyici olarak kullanımının tarihi 1878’lere kadar uzanan biyokömür 
(1), son zamanlarda atmosferdeki CO2’nin ve buna bağlı olarak küresel ısınmanın 
etkilerinin azaltılmasına yönelik (2-4) olarak kullanım potansiyeli nedeniyle ye-
niden popüler olmuştur. Biyokömürün tarım alanlarında kullanılması ile birçok 
toprak özelliğinde değişimler gözlemlenmiştir. Laird vd. (5) biyokömür uygula-
masının tropikal bölge topraklarında besin elementi yıkanmasını azalttığını, bu 
etkinin karmaşık kimyasal, fiziksel ve biyolojik özellikleri ile ilgili olduğunu ancak 
ılıman bölge topraklarında etkisi ile ilgili bilgilerin sınırlı olduğunu bildirmiştir. 
Luo vd. (6) ise biyokömür uygulaması ile toprak biyolojik aktivitesinin ve buna 
bağlı olarak CO2 üretiminin, dolayısıyla biyokömürün mineralizasyonunun arttı-
ğını rapor etmişlerdir. Biyokömürün atmosferdeki karbondioksit miktarını azalt-
mak amacıyla kullanılması göz önüne alındığında, biyokömür uygulamasının 
CO2 üretimini arttırması olumsuz bir sonuç gibi görülse de, toprağa kazandırılan 
karbon ile topraktan CO2 oluşumu yoluyla eksilen karbon karşılaştırıldığında, bi-
yokömür uygulamasının atmosfer CO2 konsantrasyonunu azaltmada etkili oldu-
ğu da bildirilmektedir (6). Zavalloni vd. (4) buğday anızı ile birlikte uygulanan bi-
yokömürün sadece %2,8’inin, buğday anızının ise %56’sının CO2 olarak yeniden 
atmosfere döndüğünü bildirmişlerdir. Bu konuda çok fazla çalışma yapılmamış 
olmasına rağmen, yürütülen denemelerde biyokömür uygulamasının nitrat yı-
kanmasını (7) ve N2O oluşumunu (8) azalttığı vurgulanmaktadır. Denitrifikasyon 
ürünü bir gaz olan N2O’nun ozon tabakasına olumsuz etkisinin CO2’den yakla-
şık 250 kat (farklı kaynaklarda 265, 270 ve 310 rakamlarına da rastlanılmakta-
dır) daha fazla olması (9), küresel ısınma açısından biyokömür uygulamasının 
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BÖLÜM 4

BAL ARILARINDA ÜREME

Cengiz ERKAN1 
Ayhan GÖSTERİT2

1. GIRIŞ

Bal arıları genel anlamda bir adet ana arı, binlerce işçi arı ve varlıkları mevsime 
bağlı olan erkek arılardan oluşan koloniler halinde yaşarlar. Ana arı kolonide üre-
me yeteneğine sahip tek dişi bireydir (1). Yaşantısı boyunca bıraktığı yumurtalar 
sayesinde gelişmeyi kontrol ettiği gibi salgıladığı feromonlar da kolonide işleyişin 
bozulmamasına katkı sağlar. Diğer taraftan dişi olmalarına rağmen üreme yete-
nekleri olmayan işçi arılar yavru bakımından nektar/polen toplamaya kadar tüm 
faaliyetlerden sorumlu bireylerdir. Erkek arılar ise sadece üreme amacıyla koloni-
de bulunurlar. İşçi arılara oranla oldukça sınırlı sayıda olan erkek arılar sezonun 
tamamlanmasıyla birlikte kovan dışına atılırlar ve yenilerinin üretilmesi engelle-
nir (2,3).

Koloninin devamlılığı ve sosyal yapının sürdürebilirliği doğrudan ana arıya 
bağlıdır. Bıraktığı döllü ya da dölsüz yumurtalar ile işçi ve erkek arı üretimini 
sağlaması nedeniyle verimliliği doğrudan koloni verimliliği ve sağlığı ile ilişkili-
dir (4). Günde binlerce yumurta bırakma kapasitesine sahip olmakla birlikte bu 
yeteneğinde yaşanan düşüş, ölmesi ya da koloninin oğul verecek olması işçi arılar 
tarafından yeni ana arılar üretilmesi ile sonuçlanır (5).

Petek gözünden çıkan genç, döllenmemiş ana arı kovan dışında, açık havada 
sayıları onlarla ifade edilebilen erkek arı ile çiftleşir. Çiftleşme sonrasında ana arı 
yaşantısı boyunca kullanacak olduğu spermatozoidleri sperm kesesinde depolar. 
Doğal koşullar altında gerçekleşen çiftleşme, yapay tohumlama uygulaması ile 
kontrollü altına alınabilinmektedir. Her iki duruda da ana arı gelecek generasyon-
ları oluşturacak genetik materyali depolamış olacaktır (6).
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BÖLÜM 5

İKLİM DEĞİŞİKLİĞİNİN TOZLAŞTIRICILAR  
ÜZERİNE ETKİSİ

Ayhan GÖSTERİT1 
İsmail Yaşhan BULUŞ2 

Cengiz ERKAN3

GIRIŞ

Bir çiçeğin erkek organındaki polenin, aynı çiçeğin ya da başka bir çiçeğin dişi 
organına transferi olarak tanımlanan tozlaşma (polinasyon), biyotik (böcekler, 
kuşlar, memeliler, sürüngenler) veya abiyotik (rüzgar) vektörler aracılığıyla ger-
çekleşmektedir (1). Özellikle biyotik tozlaştırıcılar içinde yer alan böcekler birçok 
bitkinin üremesini sağlayarak hem biyolojik çeşitlilik hem de ekosistemin sürdü-
rülebilirliği açısından hayati bir rol üstlenmektedir (2). Kültürü yapılan bitki çe-
şitlerinin %75’inden fazlası farklı düzeylerde böcek tozlaştırıcılara bağımlı olup, 
bu durum dünya genelinde tüketilen gıda miktarının üçte birinden fazlasını etki-
lemektedir. Hem yabani hem de tarımsal bitkilerde yüksek etkinlik ve verimlilik 
göstermeleri nedeniyle Hymenoptera (zar kanatlılar) takımında yer alan arılar en 
önemli tozlaştırıcı böcek grubunu oluşturmaktadır. Ancak, arıların küresel ölçek-
te karşı karşıya kaldıkları azalma veya populasyonlarının yok olma tehlikesi ne-
deniyle arı dışındaki tozlaştırıcı böceklerin rolüne odaklanan çalışmalar da artış 
göstermiştir (2–4).

Tozlaştırıcı böcek populasyonlarındaki azalma riski ekolojik ve tarımsal sis-
temler üzerindeki etkileri nedeniyle günümüzde önemli bir endişe kaynağıdır 
(5,6). İnsan kaynaklı arazi kullanımındaki değişiklikler, pestisit kullanımı, zararlı-
lar, patojenler, çevre kirliliği ve iklim değişikliği gibi durumlar tozlaştırıcılar üze-
rinde olumsuz etkilere yol açan önemli faktörler olarak öne çıkmaktadır. Ayrıca 
bu faktörler arasındaki etkileşimlerin tozlaştırıcılar üzerindeki olumsuz etkileri 
şiddetlendirme olasılığı da söz konusudur (7–10).
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lerini olumsuz etkileyerek populasyonların sürdürülebilirliğini tehdit etmektedir.

İklim değişikliğinin etkilerini azaltmaya yönelik olarak sürdürülebilir tarım 
uygulamalarının yaygınlaştırılması, doğal habitatların korunması ve tozlaştırıcı 
dostu peyzaj planlamalarının yapılması kritik öneme sahiptir. Ayrıca, tozlaştırı-
cı türlerin ekolojik toleranslarını ve adaptasyon yeteneklerini daha iyi anlamak 
amacıyla uzun dönemli izleme çalışmaları ve ekolojik modellemelere dayalı araş-
tırmaların artırılması önemlidir. Sonuç olarak, iklim değişikliği ile mücadele 
yalnızca enerji ve sanayi politikalarıyla sınırlı kalmamalı; ekosistemlerin bütün-
lüğünü ve tozlaştırıcı türlerin varlığını korumayı hedefleyen bütüncül bir yakla-
şım benimsenmelidir. Bu doğrultuda alınacak önlemler hem biyolojik çeşitliliğin 
sürdürülmesi hem de insan refahının temelini oluşturan ekosistem hizmetlerinin 
devamlılığı açısından yaşamsal önem taşımaktadır.
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BÖLÜM 6

YEM BİTKİLERİNDEKİ TANENLERİN HAYVAN 
BESLEME AÇISINDAN ÖNEMİ

Müge GÜVENÇ1 
Mevlüt TÜRK2

GIRIŞ

Hayvanların sağlıklı yaşamlarını sürdürebilmeleri ve beklenen düzeyde ürün ve-
rebilmeleri, besin madde gereksinimlerinin eksiksiz ve dengeli biçimde karşılan-
masına bağlıdır (1). Bu amaçla hayvan beslemede yemden yararlanmayı artırmak, 
sağlık durumunu korumak ve süt, et ile döl verimi gibi performans göstergeleri-
ni iyileştirmek üzere çeşitli yem katkı maddeleri kullanılmaktadır (2-3). Tarihsel 
olarak bu katkıların başında büyüme uyarıcısı olarak antibiyotikler gelmiş; an-
cak yanlış ve yaygın kullanımın mikrobiyal direnç gelişimini hızlandırdığı, do-
layısıyla halk sağlığı açısından risk oluşturduğu Dünya Sağlık Örgütü tarafından 
vurgulanmıştır. Bu bağlamda Avrupa Birliği, 1831/2003/EC sayılı düzenleme ile 
antibiyotiklerin yem katkısı olarak kullanımını yasaklamış, Türkiye’de ise Tarım 
Bakanlığı’nın 10.06.1996 tarihli düzenlemesi ve Resmî Gazete’de yayımlanan il-
gili hükümler uyarınca 30.06.1999’dan itibaren büyütme faktörü antibiyotiklerin 
yem katkısı olarak kullanımına son verilmiş; Avrupa ve Türkiye’de yem içinde 
kullanımı serbest kalan diğer antibiyotikler de 21 Ocak 2006 itibarıyla tamamen 
yasaklanmıştır (4). Bu düzenleme, rumen fermantasyonunun istenen yönde dü-
zenlenmesi için doğal kökenli alternatiflere olan ilgiyi artırmıştır. Nitekim rumi-
nant rasyonlarında bitkilerin kendileri veya ekstraktları; aromatik, antioksidan, 
antimikrobiyal, antiparaziter ve immün uyarıcı etkilerinden yararlanmak üzere 
yoğun biçimde değerlendirilmektedir (5). Fitobiyotik şemsiyesi altında yer alan 
bitki özütleri, tanenler, saponinler, uçucu (esansiyel) yağlar ve enzimler, antibi-
yotiklere ek/alternatif seçenekler olarak öne çıkmakta; bu bileşenlerin doz–yanıt 
ilişkilerinin ve rasyonla etkileşimlerinin titizlikle değerlendirilmesi gerekmekte-

1	 Öğr. Gör., MAKÜ Tarım, Hayvancılık ve Gıda Araştırmaları Uygulama ve Araştırma Merkezi,  
mguvenc@mehmetakif.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-9595-1551

2	 Prof. Dr., ISUBÜ, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü, mevlutturk@isparta.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0003-4493-887X
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süt ürünlerinin oksidatif stabilitesini geliştirme yeteneğinin altında yatan meka-
nizmalar da ileri çalışmaların hedefi olmalıdır (137).

Mevcut kanıtlar, kondanse tanen açısından zengin yem maddelerinin uygun 
kullanımı, geviş getiren hayvan üretiminin sürdürülebilir şekilde yoğunlaştırıl-
masına katkıda bulunabilir. Özellikle hayvansal ürünler insanların ihtiyaç duy-
duğu daha zengin besin kaynakları olduğundan, yarı kurak bölgelerde hayvansal 
ürün arzını artırmanın gıda ve beslenme güvenliğini iyileştirmede önemli bir se-
çenek olduğuna şüphe yoktur. Bu yem kaynaklarının başarılı bir şekilde kulla-
nılması, çiftçilerin çeşitli yem kaynaklarının beslenme özellikleri hakkında bilgi 
sahibi olmasını ve ayrıca yem hasadı, işlenmesi ve beslenmesi için gerekli teknik 
becerilere sahip olmasını gerektirir. Kondanse tanen açısından zengin yem mad-
deleri tek başına yarı kurak bölgelerde gıda ve beslenme güvensizliği için yeterli 
olmasa da geviş getiren hayvanların üretkenliğini ve ürün kalitesini artırmak için 
bunların optimum kullanımı, gıda üretimini ve besin kullanılabilirliğini doğru-
dan iyileştirmek için tasarlanan çabalara önemli katkı sağlayabilir. Sonuç olarak, 
gelişmekte olan düşük gelirli yarı kurak bölgelerde yaşayan yoksul, savunmasız ve 
marjinal popülasyonlar için gıda ve beslenme güvenliğini iyileştirmek için kon-
danse tanen açısından zengin yem maddelerinin kullanılmasıyla sürdürülebilir 
bir gıda üretim sisteminin elde edilebileceği ön görülmektedir.
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BÖLÜM 7

BITKILERDE BÖCEKLERE KARŞI CRISPR-CAS  
ILE GENOM DÜZENLEME

Erhan KOÇAK1

GIRIŞ

Bitkilerde zararlı böcekler tarımsal ürünlerin kalite ve kantitesi için ciddi bir 
tehdit oluşturmaktadır. Böcekler her yıl dünyada toplam ürün veriminin beşte 
birine zarar vermektedir. Biyotik stres, mahsul verimliliğinin kalitesini ve mikta-
rını tehlikeye atarak herhangi bir ülkenin gıda güvenliğini etkileyebilirler. İklim 
değişikliği ve hava durumu değişikliklerine yanıt olarak mahsul veriminde güçlü 
bir düşüş beklentisi artmıştır. İklim değişiklikleri, bitki zararlılarının neden oldu-
ğu riski artırabilir ve böylece onları mahsuller için daha zararlı bir tehdit haline 
getirebilir. Böcek istilasından kaynaklanan verim kaybı, açlık ve yoksulluk gibi 
toplum üzerinde yıkıcı etkilere sahiptir. Zararlı böceklerin artışı ile hızla artan 
insan nüfusunun birleşik etkisi, yeni buluşlar ve entegre tarım uygulamalarının 
kullanılmasını gerektirmektedir. FAO, bitki hastalıkları ve zararlılarının küresel 
mahsul veriminde yıllık %20-40 oranında bir azalmaya neden olduğunu tahmin 
etmektedir (1). Bu durumda, toksik ve maliyetli tarım kimyasallarının kullanımı, 
ürün koruması için tek uygun çözüm gibi görünmektedir. Ancak, bu uygulama-
ların çevre ve insan sağlığına olumsuz etkileri ile böceklerde direnç meydana gel-
mesi gibi olumsuzluklar nedeniyle, çeşitli biyolojik mücadele uygulamaları veya 
ıslah yaklaşımları uygulanmıştır. Uzun yıllar boyunca, böceklere dirençli ürün 
çeşitleri geliştirmek için bitki ıslahı kullanılmıştır; ancak bu yöntem zahmetli, 
zaman alıcı ve belirsiz bir yapıya sahiptir ve tarama süreci de oldukça zor olan 
bir uygulamadır (2). Ayrıca, gen havuzunda bir direnç kaynağının bulunmaması, 
dirençli bir çeşidin ıslah kapsamını kısıtlamaktadır (3).

Biyoteknoloji ve moleküler biyoloji, 2012 yılında memeli hücrelerinde CRISPR/
Cas9 gen düzenleme sisteminin geliştirilmesinden bu yana büyük bir dönüşüm 
ve ilerleme yaşamıştır (4). Homolojiye bağlı bölünme rekombinasyon mekaniz-
masının keşfiyle, CRISPR/Cas9’un genom düzenlemedeki faydası araştırılmış ve 

1	 Prof. Dr., ISUBÜ Ziraat Fakültesi, erhankocak@isparta.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-9882-6569



Tarımsal Araştırmalar III

- 95 -

çevresel streslere dayanmasını destekleyebilir ve zararlı tarım uygulamalarının 
azaltılmasına yardımcı olabilir; güvenli ve etkili olduğundan emin olmak için 
etik, ekolojik, sosyal ve diğer düzenleyici hususlar dikkate alınmalıdır. Genetiği 
değiştirilmiş organizmaların çevrede kullanımı için kusursuz düzenlemeler ve yö-
nergeler gereklidir. CRISPR/Cas teknolojisi, entomoloji alanında zararlı yönetimi 
için potansiyel bir yaklaşımdır. Genetik materyali hassas bir şekilde değiştirme 
kapasitesine sahip olan teknoloji, zararlılara karşı direnci artırmak ve popülasyo-
nunu kontrol altına almak için güçlü bir araçtır ve de sürdürülebilir ve çevre dostu 
tarım uygulamalarının önünü açacak bir teknolojidir. Bu teknoloji benimsenirse, 
tarımda yeni bir yeşil devrime giden yolu açacaktır. Bunların yanında CRISPR/
Cas9 teknolojisine karşı böcekler direnç geliştirirse sorusunu ve genomu düzen-
lenen organizmaların ekosistem zincirini değiştirme veya bozma ihtimalini de 
aklımızda bulundurmalıyız.
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BÖLÜM 8

ELEKTROMANYETİK ALANLARIN BAL ARILARI 
ÜZERİNE ETKİLERİ

Zihni Serbay SANDALCIOĞLU1 
İsmail Yaşhan BULUŞ2

GIRIŞ

Dünya çapında yetiştirilen önemli tarımsal ürünlerin dörtte üçü (%75), böcekler 
tarafından yapılan polinasyon sayesinde daha verimli hale gelirken bu tozlaşma 
hizmeti, üretimin %35 inden doğrudan sorumlu olduğu varsayılmaktadır (1). Bö-
ceklerin polinasyon hizmetleri, sadece tarımsal ürünlerde değil, yabani bitkiler 
içinde önemli bir rol oynamaktadır (2). Bal arıları ekosistem içerisinde en önemli 
tozayıcılar olarak gösterilmesinin yanı sıra bal, bal mumu, polen, arı zehiri, arı 
sütü gibi bilinen değerli ürünlerle doğaya ve insan yaşamına katkı sağlarlar. An-
cak bu ürünlerin yanında polinasyon faaliyetleri sayesinde doğal ekosistemlerin 
sürdürülebilirliği açısından da hayati bir rol üstlenmektedirler (3). Tozlaşma yo-
luyla tarımsal üretimde küresel ekonomilere milyarlarca dolarlık katkıda bulun-
maktadırlar. Bu nedenle, bal arılarının yokluğu durumunda ciddi tarımsal ürün 
kaybı yaşanacağı, bilimsel çevreler tarafından geniş çapta kabul görmektedir (4,5).

Bal arısı populasyonlarının azalmasının, ürün kayıplarına ve küresel olarak 
gıda fiyatlarının olumsuz yönde etkilenmesine neden olduğu bilinmektedir (6). 
Son yıllarda, dünyanın çeşitli ülkelerinde yüksek oranda koloni kayıplarının ol-
duğu ifade edilmiştir (7,8) ve bal arılarının yok olması ile birlikte yaşanacak olum-
suzluklar tartışma konusu olmuştur (9,10,11).

Bal arılarında koloni kayıplarının nedenleri tam olarak ortaya konulamamış, 
bu durum ise koloni çöküş sendromu (CCD) olarak adlandırılmıştır (9,12,13,14). 
Koloni çöküş sendromu, yetişkin işçi bal arılarının hızla ve ani bir şekilde kay-
bolmasıyla ortaya çıkan bir durumdur (15). Birçok bilim insanı, koloni popülas-
yonundaki azalmaların farklı sebepleri olabileceğini ifade ederken bunları iklim 
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Tarımsal üretimin devamlılığı ve biyolojik çeşitliliğin korunması açısından 
önemli role sahip olan bal arılarının, elektromanyetik kirlilik karşısında korun-
ması büyük önem taşımaktadır. Bu nedenle, elektromanyetik alanların arı ekoloji-
si üzerindeki potansiyel etkilerinin değerlendirilmesi ve bu etkileri en aza indire-
cek bilimsel ve teknolojik planlamaların yapılması, sadece arıların değil tüm tarım 
ve gıda sistemlerinin geleceği açısından kritik öneme sahiptir.
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BÖLÜM 9

YONCA TOZLAŞMASI ÜZERİNE ARILARIN ROLÜ

Murat YILMAZ1 

Mevlüt TÜRK2

GIRIŞ

Yonca, gerek dünyada gerekse ülkemizde yetiştirilen en önemli baklagil yem bit-
kilerinden biri olup, sahip olduğu yüksek besin değeri ile dikkat çekmektedir. 
Tarımı yapılan diğer yem bitkilerine kıyasla daha üstün bir yem değerine sahip 
olan bu tür, özellikle birim alandan elde edilen yüksek protein verimi sayesinde 
hayvancılık açısından büyük önem taşımaktadır. Nitekim yoncanın kuru ve yeşil 
otu, hemen her tür çiftlik hayvanı için hem besleyici hem de lezzetli olmasıyla 
öne çıkmaktadır(1). Türkiye’de son yıllarda artan hayvansal üretim ihtiyacına pa-
ralel olarak yonca ekim alanlarında da kayda değer bir artış gözlenmiştir. Ancak 
bu artışı karşılayacak ölçüde tohum üretiminin gerçekleştirilememesi, sektörde 
ciddi bir açığa neden olmaktadır. Ülke genelinde yonca tohum üretimi, gerek 
üretim alanlarının sınırlı olması gerekse dekara düşen tohum veriminin potan-
siyel değerlerin oldukça altında kalması nedeniyle ihtiyacı karşılayamamaktadır. 
Bu durum, her yıl yurt dışından yüksek miktarda tohum ithalatını zorunlu hale 
getirmektedir.

Ayrıca, Türkiye’nin farklı ekolojik bölgelerinde yürütülen araştırmalar, yerli 
genotiplerin çoğu zaman bölge koşullarına uyum sağlayabilmesine rağmen, to-
hum veriminde istenilen düzeylerin yakalanamadığını ortaya koymuştur. Bunun 
en önemli nedenleri arasında, tozlanma sorunları, arı popülasyonlarının yeter-
sizliği, uygun çeşit seçiminin sınırlılığı ve modern üretim tekniklerinin yeterince 
uygulanmaması sayılabilir. Dolayısıyla, hem tohum üretiminde verimliliği artıra-
cak tarımsal uygulamaların geliştirilmesi hem de bölgesel uyum yeteneği yüksek, 
yüksek verimli çeşitlerin kullanımının yaygınlaştırılması, ülkemizin tohum ihti-
yacını karşılamada büyük önem taşımaktadır.

1	 Öğr.Gör., Uşak Üniversitesi Sivaslı Meslek Yüksek Okulu, murat.yilmaz@usak.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0002-4961-8624

2	 Prof.Dr., ISUBÜ, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü, mevlutturk@isparta.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0003-4493-887X
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halinde bilinçli kullanımı ve farklı polinatör türlerinin etkinliklerinin araştırıl-
ması, verimliliğin artırılmasına doğrudan katkı sağlayacaktır. Bununla birlikte, 
pestisit kullanımının kontrollü yapılması, polinatör dostu tarım uygulamalarının 
yaygınlaştırılması ve doğal habitatların korunması, arı popülasyonlarının sürdü-
rülebilirliği için kritik öneme sahiptir. Ayrıca, yerli genotiplerin korunmasına ve 
bölgesel koşullara uyumlu, yüksek verimli çeşitlerin geliştirilmesine yönelik ıslah 
çalışmalarının hız kazanması gerekmektedir. Bu süreçte tetraploid çeşitlerin sağ-
ladığı verim avantajlarının dikkate alınması, gelecekteki tohumculuk stratejilerine 
yön verebilir.

Bunun yanında, polinatör türlerinin etkinliğini belirlemeye yönelik ekolojik 
araştırmaların artırılması ve çiftçilerin polinasyon yönetimi konusunda bilinçlen-
dirilmesi de önemli bir gerekliliktir. Üniversiteler, araştırma enstitüleri ve üreti-
ciler arasında kurulacak güçlü iş birlikleri, bilgi transferini hızlandırarak sektöre 
ivme kazandıracaktır. İklim değişikliğinin çiçeklenme dönemleri ve arı populas-
yonları üzerinde doğrudan etkileri bulunduğu göz önünde bulundurulduğunda, 
bu değişime karşı adaptasyon stratejilerinin geliştirilmesi de kaçınılmazdır. Böy-
lelikle hem polinasyon verimliliği korunabilir hem de tohumculukta uzun vadeli 
sürdürülebilirlik sağlanabilir.

Sonuç olarak, yoncada tozlaşma yalnızca biyolojik bir süreç değil, aynı zaman-
da tarımsal üretim zincirinin temel belirleyicisidir. Arıların varlığı, yokluğunda 
elde edilemeyecek düzeyde bir verim artışı sağlamaktadır. Gelecekte yapılacak 
çalışmalar ve politikalar, polinatör çeşitliliğini artırmaya, doğal populasyonları 
korumaya, yaprak kesici arıların kullanımını yaygınlaştırmaya ve tarımsal uygu-
lamaları polinasyon dostu hale getirmeye odaklanmalıdır. Böylelikle hem Türki-
ye’nin tohum ihtiyacı karşılanabilir hem de dünya tohumculuğunda rekabetçi bir 
konuma ulaşılabilir.
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