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TAKDIM

Biyocesitlilik en giincel konularin basinda gelmektedir. Tarim ve gida eksenli diistintldugiinde
biyocesitliligin 6nemi o6zellikle canli hayati ve gelecegi acisindan biiyik 6nem arz etmektedir.
Maalesef son 60 yilda tim diinyada gezegenimiz biiyiik bir biyogesitlilik kaybina sahit olmustur.
Insanoglunun bilingsiz faaliyetlerinin sonucu olusan bu biiyiik kayip; istilaci tiirlerin artisi, habitat
kayiplari, asir1 kullanim ve kirlilik sonucu ortaya ¢ikan kiiresel 1sinmayla daha fazla ivme kazanmistir.
Kiiresel biyogesitlilik kayb1 tarim arazilerinin turizm veya iskan amacgh kullanimi, kuraklik nedeniyle
arazi yapisinda degisim ve gollerin yok olmasi gibi arazi kullaniminda degisiklik, habitat kayb1 ve
pargalanma, dogal kaynaklarin asir1 kullanimy, kirlilik, istilaci yabana tiirlerin artis, iklim degisikligi
dahil olmak tlizere ¢ok sayida tehditle karsi karsiyadir. Biyocesitlilik kaybi, farkli tiirlerin diinya
capinda yok olmasinin yani sira, belirli bir habitattaki tiirlerin yerel olarak azalmasini da icermektedir.
Biyocesitlilik kaybi, ekolojik restorasyon/ekolojik dayaniklilik yoluyla geri dondiiriilebilir mi yoksa
etkili bir sekilde kalic1 m1 olduguna bagl olarak gecici veya kalici olabilir. Tiirkiye, flora ve fauna
acisindan biiyiik bir biyocesitlilige sahiptir. Diinya genelinde en fazla biyocesitlilik kaybinin yasandigi
Akdeniz havzasinda yer almamiz iilkemizi biyogesitlilik kayb1 yoniinden oldukga kirilgan bir hale
getirmektedir. Kiiresel 1sinmaya bagh iklim degisikligi, kiiresel biyolojik ¢esitlilik i¢cin biiytik bir tehdit
olusturmaktadir. Bazi arastirmalar, tarimin genislemesi nedeniyle habitat tahribatinin ve ayrica yaban
hayatinin asir1 sémiirilmesinin temel etken oldugunu, dolayisiyla biyogesitlilik kaybinin en 6nemli
itici gli¢leri arasinda iklim degisikligi ile birlikte bunlarin olduguna isaret etmektedirler.

Gidagiivenligiacisindan elzemolanbiyocesitlilik; gidave tarimsal {iretim sisteminin siirdtriilebilirligini
saglayan cok fazla sayida organizmadan meydana gelir. insan saghig1 ve cevreyi dengede tutan
ekosistemlerde biyocesitlilik ile saglanmaktadir.

Kanada’da diizenlenen COP15’te Kunming-Montreal Kiiresel Biyocesitlilik Cercevesi'ne atifta
bulunulmaktadir. Kunming-Montreal Kiiresel Biyocesitlilik Cercevesi, gelecek nesiller icin dogay:
korumay, iyilestirmeyi ve yesil yatirimlari tesvik etmeyi amaglayan kiiresel hedefleri icermektedir.
Kisaca 30 x 30 olarak ifade edilen 2030’a kadar kiiresel olarak kara ve deniz yasaminda bozulan
ekosistemlerin yiizde 30'unun restore edilmesi hedefleniyor. Tiirkiye ise BM Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi'nin 2024-2026 donem baskanhigini yiriitecek ve 2024’te diizenlenecek 16. Taraflar
Konferansina (COP16) ev sahipligi yapacaktir.

Daha o6nce de dnemini vurguladigimiz ilizere, dogada mevcut olan her canlinin dogal ekosistem
icinde 6nemli bir gorevi oldugunu ve bu ekosistemdeki halkalarin biyogesitlilik as¢isindan dogada
o6nemli bir denge unsuru oldugunu, her bir canli popiilasyonun kontrolstiz artis ve azalisinin diger
canllarin yasamlarini1 etkileyecek yansimalari oldugunu/olacagini bilerek hareket etmemiz ve
kararlarimizi buna gére vermemiz gerektiginin altini ¢cizmek isterim.

Bu kitapta biyocesitlilik, tarim ve gida kavrami, ¢ok boyutlu ve multidisipliner bir bakis agisiyla ele
alimmustir. Kitabin olusturulmasina bilimsel katki sunan, calismada emegi gec¢en hocalarimiza ve
calismaya destek veren TUBA personeline tesekkiir eder, kitabin faydali olmasini temenni ederim.

Prof. Dr. Muzaffer SEKER
TUBA Baskani
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FOREWORD

Biodiversity is one of the most current issues. When considered in terms of agriculture and food,
the importance of biodiversity is of great importance, especially in terms of living life and its future.
Unfortunately, in the last 60 years, our planet has witnessed a great loss of biodiversity all over the
world. This great loss, which is the result of humanity’s unconscious activities, has gained more
momentum with the increase in invasive species, habitat loss, overuse and global warming caused
by pollution. Global biodiversity loss is facing numerous threats, including the use of agricultural
land for tourism or settlement, changes in land use such as changes in land structure due to drought
and the disappearance of lakes, habitat loss and fragmentation, overuse of natural resources,
pollution, the increase of invasive alien species, and climate change. Biodiversity loss includes the
worldwide disappearance of different species, as well as the localized decline of species in a given
habitat. Biodiversity loss can be temporary or permanent, depending on whether it is reversible
through ecological restoration/ecological resilience or effectively permanent. Tiirkiye has a great
biodiversity in terms of flora and fauna. The fact that we are located in the Mediterranean basin,
which has the highest biodiversity loss worldwide, makes our country very vulnerable in terms of
biodiversity loss. Climate change due to global warming poses a major threat to global biodiversity.
Some studies indicate that habitat destruction due to the expansion of agriculture, as well as over-
exploitation of wildlife, are the main drivers of biodiversity loss, with climate change among the most
important drivers.

Biodiversity, which is essential for food security, consists of a large number of organisms that ensure
the sustainability of the food and agricultural production system. Ecosystems that keep human
health and the environment in balance are provided by biodiversity.

COP15 in Canada refers to the Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework. The Kunming-
Montreal Global Biodiversity Framework includes global targets that aim to protect and restore
nature for future generations and promote green investments. Briefly expressed as 30 x 30, the goal
is to restore 30 percent of degraded ecosystems in land and marine life globally by 2030. Tiirkiye will
hold the 2024-2026 presidency of the UN Convention on Biological Diversity and will host the 16th
Conference of the Parties (COP16) in 2024.

As we have highlighted before, I would like to underline that every living thing in nature has an
important role in the natural ecosystem and that the connections in this ecosystem are an
important element of balance in nature in terms of biodiversity, and that we should act and make
our decisions accordingly, knowing that the uncontrolled increase or decrease of each living
population has / will have repercussions that will affect the lives of other living things.

This book deals with the concept of biodiversity, agriculture and food from a multidimensional and
multidisciplinary perspective. [ would like to thank our professors who contributed scientifically to
the creation of the book, and TUBA staff who supported the work, and I hope that the book will be
useful.

Prof. Muzaffer SEKER
TUBA President
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ONSOZ

Biyocesitlilik kavrami ve ozellikle gida giivenligi ve tarima yansimalari insanoglunun son yillarda
en fazla karsilastig1 kavram olmustur. Genel anlamiyla biyocesitlilik bir ekosistem, biyom veya tiim
Diinya’da bulunan yasam formlarinin cesitliligini ifade etmektedir. Bu baglamda bir ekosistemi
olusturan tiim unsurlar biyogesitlilik baglaminda incelenmektedir. Ekosistemde islev goren flora ve
faunanin yanisira yasam icin gerekli madde ve kosullarin olusumunda direk rol oynayan g¢evrenin
biyotik etkenleri olan bakteri, mantar, vs. biyocesitliligin 6nemli unsurlaridir.

Yabani floranin genis o6lciide temsil edildigi stirdiiriilemez ekosistemlerde biyogesitlilik kaybi
oldukga hizli cereyan etmektedir. Bu baglamda siirdiiriilebilir ekosistemlere sahip topluluk ve iilkeler
daha sansh konumdadir. Herhangi bir ekosistemde biyocesitlilik arttikca o ekosistemin ekolojik
hizmetleri de artmaktadir. Bu durum biyolojik ¢esitliligi olusturan tiirler arasinda dengeli etkilesimin
gerceklesmesi durumunda daha da 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle biyolojik ¢esitlilik arttikea,
ekosistemlerdeki madde dolasimi ve enerji akislar1 daha etkin halde gerceklesir. Bunun aksine,
ekosistemdeki biyolojik ¢esitlilik azaldiginda, ekosistem hizmetlerinde azalma olur.

Diinya genelinde farkli sebeplerle (istilaci tiirler, arazi kullanimy, iklim degisikligi, asir1 kullanim vb.)
ciddi bir biyogesitlilik kayb1 yasanmaktadir. Bu kayiptaki 6nemli itici gii¢ ise bizatihi insanoglunun
kendisidir. Biyocesitlilik konusunda son yillarda hiikiimetler, sivil toplum orgiitleri tarafindan
farkindalik olusturmak amaciyla cesitli aktiviteler gerceklestirilmekte ve konu canli tutulmaya
¢alisilmaktadir. Bu konuda basta tniversiteler olmak tlizere bakanliklar diizeyinde de ¢ok 6nemli
calismalar yiriitilmekte ve iilke politikasi sekillendirilmeye ¢alisiimaktadir. Aslinda biyocesitlilik
tilkelerin sahip oldugu en 6nemli dogal kaynak ve paha bi¢ilmez zenginlik olarak bilinmektedir. Bu
dogal kaynagn iilke ¢ikarlari konusunda etkin kullanimi tartismasiz biiylik dnem arz etmektedir.

Bu kitapta “Biyogesitlilik, Tarim ve Gida” konusunda uzman bilim insanlari, Tiirkiye’de siirdiiriilebilir
bir gelecek saglamak icin biyocesitlilik odaginda goriislerini paylasmistir. Kitabin hazirlanmasinda
desteklerini esirgemeyen Sayin TUBA Baskani Prof. Dr. Muzaffer Seker’e; Atatiirk Universitesi
Rektorii Prof. Dr. Omer Comaklr’ya; kitabin hazirlanmasina yazar olarak, hakem olarak destek olan
hocalarimiza ve siirecleri takip eden TUBA personeline tesekkiir ederiz.

) Prof. Dr. Mehmet Emin AYDIN
TUBA Cevre, Biyogesitlilik ve iklim Degisikligi
Calisma Grubu Yiriitiiciisi

Prof. Dr. Kazim $AHIN
TUBA Gida ve Beslenme
Calisma Grubu Yiiriitiiciisi

} Prof. Dr. Sezai ERCISLI
TUBA Cevre, Biyogesitlilik ve Iklim Degisikligi
Calisma Grubu Uyesi
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PREFACE

The concept of biodiversity, and especially its implications for food security and agriculture, has been
one of the most important concepts that humankind has encountered in recent years. In general
terms, biodiversity refers to the diversity of life forms found in an ecosystem, biome or the entire
Earth. In this context, all elements that make up an ecosystem are examined in the context of biodi-
versity. In addition to the flora and fauna that function in the ecosystem, bacteria, fungi, etc., which
are biotic agents of the environment that play a direct role in the formation of the substances and
conditions necessary for life, are important elements of biodiversity.

In unsustainable ecosystems where wild flora is widely represented, biodiversity loss occurs quite
rapidly. In this context, communities and countries with sustainable ecosystems are more fortunate.
As biodiversity increases in any ecosystem, the ecological services of that ecosystem also increase.
This situation gains even more importance in the case of balanced interaction between the species
that make up biodiversity. Therefore, as biodiversity increases, the circulation of matter and energy
flows in ecosystems become more efficient. Conversely, when biodiversity in ecosystems decreases,
there is a decrease in ecosystem services.

There is a significant loss of biodiversity worldwide for a variety of reasons (invasive species, land
use, climate change, over-exploitation, etc.). The major driving force behind this loss is humankind
itself. In recent years, various activities have been carried out by governments and non-governmental
organizations to raise awareness on biodiversity and to keep the issue alive. Very important studies
are also being carried out at the level of ministries, especially universities, on this issue and national
policy is being shaped. In fact, biodiversity is known as the most important natural resource and
priceless wealth that countries possess. The effective use of this natural resource in the interests of
the country is indisputably of great importance.

Scientific research is conducted for reasons such as eliminating social doubts, avoiding repetition,
etc. [t is no coincidence that countries with strong economies are also strong in the scientific arena.

In this book, experts and respected scientists on “Biodiversity, Agriculture and Food” have shared
their views on biodiversity to ensure a sustainable future in Tiirkiye. We would like to thank Prof.
Muzaffer Seker, President of TUBA; Prof. Omer Comakli, Rector of Atatliirk University; our
academicians who supported the preparation of the book as authors, referees and TUBA staff who
followed the processes.

) Prof. Mehmet Emin AYDIN
TUBA Environment, Biodiversity and Climate Change
Working Group Chair

Prof. Kazim SAHIN
TUBA Food and Nutrition
Working Group Chair

) Prof. Sezai ERCISLI
TUBA Environment, Biodiversity and Climate Change
Working Group Member
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iKLIM DEGISIKLiGi VE TARIMSAL BIYOCESITLILIGE ETKISi

Levent SAYLAN
Istanbul Teknik Universitesi

Ozet

Iklim gecmisten giiniimiize kadar degismistir ve gelecekte de degisecektir. Ayrica, iklim
degisikligi giiniimiiziin en 6nemli kiiresel problemlerden biridir. Ozellikle diinyada
sanayilesmenin baslamasi ve fosil yakit kullaniminin artmasindan sonraki dénemde, kiiresel
ve bolgesel iklimlerdeki bu antropojenik etkiler dikkat cekicidir ve ne yazik ki halen devam
etmektedir. Atmosferdeki sera gazi konsantrasyonunun giiniimiizdeki seviyesi cok yiiksektir
ve bunun durdurulmasi, azaltilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, bu degisimin, tarimsal
biyogesitlilik tizerinde sonuglar1 olacaktir. Biyogesitliligin bilesenleri arasinda bulunan
bitkiler ve hayvanlar da bu degisime ya uyum saglayacaklar veya bundan farklh sekillerde
etkileneceklerdir. Bu ¢alismada, iklim degisikliginin, biyocesitliligin bilesenlerinden tarim
sektorline ve bu sektoérde de bilhassa bitkisel verime olasi etkileri lizerinde durulmustur.
Bu cercevede, hem iklim degisikliginin tarimda verime ve dolayisiyla iliretime yapabilecegi
etkiler, hem de tarimin iklim degisikligindeki roliinden bahsedilmistir. Bilhassa, yaptigimiz
arastirmalardan elde ettigimiz sonuglara gore, gelecekte tarim alaninda iilkemizde meydana
gelebilecek riskler ve bazi bitkilerin iklim degisikliginden olasi etkilenme potansiyelleri ile
ilgili bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler
[klim degisikligi, Kiiresel Issnma, Tarim, Tarimsal Meteoroloji



Tklim Degisikligi ve Tarimsal Biyocesitlilige Etkisi

CLIMATE CHANGE AND ITS IMPACT ON AGRICULTURAL
BIODIVERSITY

Levent SAYLAN
Istanbul Technical University

Abstract

The climate has changed from past to present and will continue to change in the future.
Additionally, climate change is one of the most important global problems today. Especially
in the period after the beginning of industrialization in the world and the increase in
fossil fuel use, these anthropogenic effects on global and regional climates are remarkable
and unfortunately continue. The current level of greenhouse gas concentration in the
atmosphere is very high and needs to be stopped and reduced. Therefore, this change will
have consequences for agricultural biodiversity. Plants and animals, which are among the
components of biodiversity, will either adapt to this change or be affected by it in different
ways. This study has focused on the possible effects of climate change on agriculture, which
is one of the important components of biodiversity, and especially on crop yield. In this
context, both the effects of climate change on yield in agriculture and the role of agriculture
in climate change have discussed. In particular, the risks that may occur in the field of
agriculture in our country in the future and the potential of some plants to be affected by
climate change have been revealed based on some of our research results.

Keywords
Climate change, Global warming, Agriculture, Agricultural meteorology
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Levent Saylan

1. GIRiS

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu'na (FAO) gore (1999), tarimsal
biyocesitlilik, “bitkisel iiretim, hayvancilik, ormancilik ve balik¢ilik dahil olmak tizere gida
ve tarim i¢in dogrudan veya dolayli olarak kullanilan hayvan, bitki ve mikroorganizmalarin
cesitliligi ve degiskenligi” olarak tanimlanmaktadir. Biyogesitlilik ve iklim degisikligi iliskisi
karmasiktir ve giiniimtizde hala bu iliskinin ¢6zililmesi i¢cin arastirmalar siirmektedir.

Iklim degisiminin biyolojik cesitliliginin itici giicii oldugu baz1 arastirmacilar tarafindan
vurgulanmaktadir (Fishlin vd., 2007). Bu nedenle biyolojik cesitlilik, iklim ile yakindan
iliskilidir, ancak biyocesitliligi kontrol eden bilesen, sadece iklim degildir. Dolayisiyla,
iklim ve onun degisimi, tarimsal biyocesitliligi diizenleyen, fakat genellikle de tarafimizdan
kontrol edilemeyen bilesenlerden biridir.

Bu calismada, iklim degisikliginin tarimsal biyocesitlilige olas1 etkileri ile ilgili bilhassa
bitkilerin verimi ile ilgili iilkemizde yaptigimiz bazi arastirmalarin sonuglari sunulmustur.

2. BIYOLOJIK CESITLILIK - IKLIM ILISKIiSI

Iklimde meydana gelen degisimler ve bunun neden oldugu hava olaylarindaki degisiklilere
baglh olan bircok dongii, diinyada sadece etkiledigi yer ile sinirli kalmayan kiiresel etkiler
yaratabilmektedir. Karada, havada ve suda bulunan canli ve cansizlar, temasta bulundugu
hava ve bu havadaki fiziksel veya kimyasal degisimlerin kacinilmaz sonuclarina uyum
saglamak, degismek durumundadir. Gegmisten glinlimiize buboyle devam etmistir. Gelecekte
de bu boyle olacaktir. Ancak 6zellikle sanayilesmenin basladigl yillardan sonra iklime,
dogal olmayan (insan oglunun yapmis oldugu) yapay etkiler, dogal degisimi bozmustur ve
bozmaya devam etmektedir. Bunun ana nedenlerinden biri, diinyada meydana gelen bazi
dogal ¢cevrimlerin siliresinin insanoglu tarafindan degistirilmesidir.

Atmosferde bulunan gercekte diinyamizin sicakliginin belirli bir degerde olmasini saglayan
sera gazlarinin konsantrasyonun artmasi, dogal olmayan iklim degisikliginin bir sonucu
olarak goriilmektedir. Bu gazlarin atmosferdeki konsantrasyonlarinin yapay etkiler ile
artmasi, kiiresel 1sinmaya ve bunun sonucunda iklimlerin degismesine neden olmustur. Bu
durum buzullarin erimesine, suyun daha fazla 1sinmasina, deniz su seviyelerinin artmasina,
orman yanginlarina, sel felaketlerine, kurakliga vb. bir¢ok olaya neden olmustur ve ne yazik
ki bu iklim kaynakli olaylarin sayis1 gegmisten glinlimiize artmistir. Bununla birlikte gelecek
icin iklim modelleri kullanilarak yapilan tahminler cercevesinde, iilkelerin hangi riskler ile
karsilacaklar1 arastirmacilar tarafindan ortaya konulmaktadir. Burada en 6nemli sorun,
tarim alanindaki risklerin gelecek icin belirlenmesidir. Zira tarim, sadece bitkisel iiretimden
meydana gelmez. Hayvansal liretim de bunun 6énemli bir bilesenidir. Topragin fiziksel ve
kimyasal yapisi, mikroorganizmalar, bitkisel ve hayvansal hastalik ve zararhlar, kuraklik
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veya seller, sicak veya soguk hava dalgalar1 vb. iklimi olusturan bilesenlerin degisiminden
etkilenirler. Burada 6nemli olan; bu etkinin ne kadar, ne zaman olacagi ve nasil énlem
alinmasi gerektigidir.

Iklim degisikligi ile ilgili raporlar yayimlayan uluslararasi kuruluslar iklim degisimindeki
artislarin biyolojik cesitlilikte kayiplara neden olabilecegini ve bunun da gida giivenligine,
sosyal hayata, sagliga olumsuz etkilerde bulunabilecegini vurgulamaktadir (IPCC, 2022a,b).
Mesela, Nunez vd., (2020), Asya'daki bazi tilkelerde farkli iklim senaryolarinin ¢cayir mera
(otlak) alanlarina 2100 yilina kadar olasi etkilerini incelemisler ve bu alanlardaki biyolojik
cesitliligin, kotiimser iklim senaryosuna gore (SSP5-RCP5.5), yaklasik %50 sinin zarar
gorecegini ve arazi kullanimi ile iklim degisikliginin etkilerinin énemini vurgulamislardir.
IPBES (2019a,b), iklim degisikliginin gelecekteki etkilerinin, iklim senaryolarina ve cografi
bolgeye bagh olarak degisebilecek etkilerde bulunmakla birlikte, 6niimiizdeki on yillarda
daha belirgin hale gelecegini 6ngérmektedir. Yine ayni raporlarda, iklim degisikligi ile ilgili
senaryolara gore, ¢cogunlukla iklim degisikliginin biyocesitlilik lizerinde olumsuz etkilere
neden olabilecegi ve biyolojik cesitlilik ve ekosistem isleyisinin, artan kiiresel 1sinmayla
katlanarak kotiilesecegi 6ngoriilmektedir. Buna ilave olarak, kiiresel isinmanin 1,5°C ile
2°C artmasinin, karadaki tiirlerin gogunlugunun azalmasina neden olacagi belirtilmektedir.
[PCC'nin (2022) 6. raporunda da belirtildigi gibi, iklim degisikligi diinyada kara, deniz ve
tath su ekosistemlerini degistirmis, yerel tirlerin kaybolmasina, hastaliklarin artmasina,
bitki ve hayvanlarda Kitlesel 6liim olaylarina, ekosistemin yeniden yapilanmasina, yanan
alanlarin artmasina neden olmustur. Bunun sonucunda ekonomik, sosyal ve cevresel
kayiplar meydana gelmistir.

iklime en duyarh tiirler ve ekosistemler 6zellikle iklim degisiminden ve ekstrem iklim
olaylarindan olumsuz etkilenmektedirler. iklim degisimine en hassas ekosistemlerden biri
tarimdir ve tarimdaki degisim gida giivenligi sorununa neden olabilir. Yine IPCC (2022a,b),
tarafindan, yakin vadede kiiresel isinmanin 1,5 °C’ye ulasacak olmasi nedeniyle, cok sayida
iklim tehlikesinde kaginilmaz artislar olacag, ekosistemler ve insanlar icin ¢ok sayida risk
ortaya ¢ikacagl vurgulanmistir. Yakin vadedeki 1sinma ve asir1 olaylarin sikligi, siddeti ve
sliresinin artmasi, pek cok kara, tath su, kiy1 ve deniz ekosistemini yliksek veya cok ytliksek
biyolojik cesitlilik kaybi riskiyle karsi karsiya birakacagi vurgulanmaktadir. Son yillarda
tilkemizde de artan asir1 hava olaylar1 bunun gostergelerinden biridir. Kiiresel 1sinmay1
1,5°C’ye yakin bir degerde sinirlandiracak eylemlerin, kiiresel isinmayla ilgili 6ngoriilen
kayip ve zararlar1 6nemli 6l¢lide azaltacagi belirtilmektedir. Bu kapsamda, hazirlanan IPCC
(2022a,b) raporunda, biyogesitliligin kayb1 ve bozulmasi, ekosistemlerin zarar gérmesi ve
dontlistimiin, temel riskler oldugunu ve kiiresel isinmanin her artisiyla birlikte bu zarar ve
bozulmanin da artmaya devam edecegi vurgulanmaktadir. Karasal ekosistemlerde, tiirlerin
1,5°C’lik kiiresel 1sinma durumunda %3 ila 14’iiniin ¢ok yiiksek bir yok olma riskiyle karsi
karsiya kalabilecegi tahmin edilmektedir. Bu riskin, mesela 5°C’de %3 ila %48’e kadar
artacag1 ongorillmektedir (IPCC, 2022a,b).
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Iklim degisikligi, 6zellikle hassas bolgelerde gida liretimi ve erisimi lizerinde giderek daha
fazla baski olusturacak ve gida glivenligi ve beslenmeyi zayiflatacaktir. Kuraklik, sel ve
sicak hava dalgalarinin siklig1 ile yogunlugundaki artislar ve deniz seviyesindeki yiikselisin
devam etmesi, hassas bolgelerde gida giivenligine yonelik riskleri 1,5°C ila 2°C kiiresel
1sinma seviyesi arasinda orta seviyeden yiiksek riske dogru artiracaktir (IPCC, 2022a,b).
Kiiresel 1sinmanin daha da artmasi durumunda, gida giivenligi risklerinin ve bunun bir
sonucu olarakta yetersiz beslenme probleminin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

3. TARIMSAL METEOROLOJi - IKLIM DEGISIKLIGI

Diinyada uzun yillardir tarim ile meteoroloji iliskisini arastiran bir bilim dali vardir. Bu,
“Tarimsal Meteoroloji’ bilim dali hem meteoroloji hem tarim ile ilgili bilgileri analiz
etme imkani saglayan, tarimin iklim ve meteorolojik faktorlerdeki degisimden nasil
etkilenebilecegini, ne gibi 6nlemler alinmasi gerektigini, ayni zamanda tarimin iklimi nasil
etkiledigini, bu etkinin olumlu yonde nasil degistirilebilecegini arastiran ve gliniimiizde
onemi daha da iyi anlasilan ve gelecekte daha da 6nemli olacak bir bilim dalidir.

Bu c¢alismada, diinyada yapilan bazi calismalar yerine, lilkemizde tarafimizdan yapilan ve
iklim degisikliginin tarimsal biyocesitlilige 6zellikle bitkisel tiretime yapabilecegi etkiler ile
ilgili sonuglar sunulacaktir.

4. IKLiM DEGIiSIKLiGi VE TARIMSAL BiYOCESITLILIGE OLASI ETKILERi

Iklim degisikliginin yakin veya uzak gelecekte tarimsal biyocesitlilige ozellikle bitkisel
liretime yapabilecegi etkiler, farkli yontemler ile diinyada analiz edilmektedir. Bu yontemler
genellikle bitki gelisimini benzeten modeller veya istatistiksel yaklasimlara dayanmaktadir.
Her iki yonteminde avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Trakya'da bu kapsamda bir¢cok
arastirma yapilmistir (Caldag ve Saylan, 2005; Kaya vd., 2018; Aydin vd., 2018: Saylan
vd. 2017, 2018). Bu calismada iilkemizde Trakya'da bazi bitkiler lizerinde yaptigimiz
meteorolojik, bitki ve toprak ile ilgili uzun siireli 61¢timler, gézlemler ve bunlara dayanarak
gelistirilmis modellerin iilkemiz sartlarinda kontroliinden sonra, iklim degisikliginin bu
bitkilere gelecekte yapabilecegi etkiler analiz edilmistir (Yesilkdy, 2020; Saylan ve Yesilkdy,
2021). Bu kapsamda diinyada yaygin olarak kullanilan farkh bitki gelisimi simiilasyon
(iklim degisikligi etki) modellerinden yararlanilmigtir. Trakya'da, Istanbul Teknik
Universitesi ve Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii isbirligi
ile, TUBITAK tarafindan desteklenen bir arastirmada, iklim degisikliginin Trakya'da,
Kirklareli, Edirne, Tekirdag’da bugday, misir ve ayciceginin yaygin olarak yetistirilen
kiltiir tiplerine olas1 etkileri, bitki iklim modelleri kullanilarak analiz edilmistir (Saylan
vd. 2012a). Yapilan analizler, bu illerde iklim degisikliginin genel olarak verimi olumsuz
etkileyecegini 6ngdrmektedir. Ayni sekilde yine Trakya'da yapilan bir diger arastirmada
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aycicegi bitkisinin veriminin iklim degisikliginden nasil etkilenebilecegi DSSAT modeli
kullanilarak arastirilmis ve gelecek iklim simiilasyonlari sonucunda aygicegi veriminin
Trakya'da ortalama %17 oraninda azalabilecegi déngoriilmiistiir (Yesilkdy, 2020; Saylan
ve Yesilkoy, 2021). Buna benzer sekilde kislik bugday veriminin Edirne ve Kirklareli'nde
%29 azalacagy, ancak Tekirdag'da ise %25 civarinda artabilecegi modellenmistir (Yesilkoy,
2020).Buarastirmalar, ilgili bitkilerin arazide yetistirilmesi, birka¢ gelisme donemi boyunca,
meteorolojik, toprak, bitki ve tarimsal faaliyetler ile ilgili 6l¢lim ve gézlemlerin yapilmasina
ve bu verilere dayanarak model veya modellerin test edilip, gerekirse diizeltilmesine ve
2099’a kadar ti¢ iklim degisikligi modelinin (EC-EARTH, HadGEM2-ES ve IPSL-CM5A-MR)
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina dayanmaktadir. Buna gore, Yesilkoy (2020) ve Yesilkoy ve
Saylan (2021) tarafindan Trakya'da bir ilde gelecekteki olasi iklimin nasil degisebilecegi ve
bunun bitkilere etkileri modellenmistir (Tablo 1). Trakya'da yapilan bu arastirmada, farkl
modeller kullanilarak bitkilerin veriminin gelecekteki degisimi analiz edilmis ve verimin
genel olarak azalacagi belirlenmistir. Tablo 1'de, bitki gelisimi simiilasyon modellerden
birinin RCP4.5 ve RCP8.5 iklim senaryolari i¢in sonuglari verilmistir. Kirmizi oklar verimde
azalmayi, mavi oklar ise verimde artmay1 gostermektedir. Verimde meydana gelen artis ve
azalis miktarlar ile ilgili detayh bilgilere, Saylan ve ark. (2012), Yesilkoy ve Saylan (2021)
ve Yesilkoy’'den (2020) ulasilabilir.

Tablo 1. Trakya'da Iklim Degisikliginin Aycicegi Verimine Olasi Etkileri

Aycicegi  DSSAT DSSAT
RCP4.5 RCP8.5

2020-2040 2041-2070  2071-2099 2020-2040 2041-2070 2071-2099

Kirklareli ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Edirne ‘ ‘ * * ‘ ‘
Tekirdag ; ; f f ; ;

Bunlara ilave olarak, kurakligin gelecekte Trakya'da artabilecegi belirlenmistir. Sekil 1'de,
SPEI kuraklik indeksi ile Trakya'da RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gore gelecekteki
kuraklik 6ngériileri sunulmustur. Negatif degerlerin artmasi kuraklik siddetinin artacagini
gostermektedir. Farkli kuraklik indekslerine gore, kurakligin bolgede 2051-2099 yillari icin
RCP 4.5 senaryosunda artacagi 6ngorulmiistiir (Yesilkoy ve Saylan, 2022).
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SPEI (3-Ay) - Aygicedi Geligme D&nemi SPEI (3-Ay) - Aygigegi Gelisme Dénemi
(HadGEM2-ES, RCP 4.5: 2071-2099) (HadGEM2-ES, RCP 8.5: 2071-2099)
N N

Lejant A Lejant A
I +2.00 - +1.50 I +2.00 - +1.50
B +151- +1.00 B +151- +1.00
[ +1.01 - +0.50 [ +1.01 - +0.50
[ 1+051-000 [ 1+051-000
[ 1+0.01--050 [ 1+0.01--050
[1-049--1.00 [1-049--1.00
I 099 --150 I 098 --150
I -1.48 - -2.00 B 149 --2.00
0 20 40 80 Km 0 20 40 80 Km

- -

Sekil 1. Trakya'da farkl iklim senaryolarina gére kuraklik durumu (Yesilkéy, 2020).

5. TARIMIN IKLiM DEGISiKLIGINE ETKIiSi

Tarim, hem bitkisel hem de hayvansal tiretim ile iklim degisikligine etkide bulunmaktadir.
Ulkemizde ve diinyada tarimdan kaynaklanan ve atmosfere sera gazi emisyonuna neden
olan en 6nemli kaynaklardan biri hayvanlardir. Hayvanlardan ¢ikan gaz, kati ve sivi atiklar
sera gazl emisyonlarina neden olurken, diger yandan tilkeden iilkeye degismekle birlikte
genelde toprak bir diger 6nemli emisyon kaynagidir. Tarimsal amagla kullanilan giibreler,
celtik yetistirilmesi, an1z yakilmasi gibi faaliyetler ulusal ve kiiresel dlcekte sera gazi biitgesini
etkilemektedir. Tarimdan kaynaklanan ve atmosfere verilen bu sera gazi emisyonlarinin ve/
veya yutaklarinin uluslararasi kabul géren yontem ve teknoloji ile belirlenmesi gereklidir.
Bagka iilkelerde ve ¢ogunlukla gelismis tilkelerde, farkli biyogesitlilige sahip sartlarda
belirlenen sera gazi emisyon ve yutak katsayilarinin kullanilmasindan uzaklasmak igin,
bu konudaki arastirmalarin arttirilmasi faydah olacaktir. Ulkemizde tarim alanindaki
biyocgesitliligin, sadece iklimden nasil etkilendigi degil, iklimi nasil etkileyecegi de dikkate
alinmalidir. Tarimin iklim degisimini nasil etkiledigi ile ilgili tlkemizde uygulamali
calismalarin onciilerinden biri Trakya'da Saylan ve ark. (2012b) tarafindan yiiriitilmiis
ve bugday bitkisinin karbon emisyon ve yutak degerleri belirlenmistir (Semizoglu ve ark.,
2011). Bu konudaki arastirmalar halen devam etmektedir.

6. SONUC

Sanayi ¢ag1 baslangicindan giiniimiize kadar yaklasik 1,2 °C isinan diinyada, iilkeler sera
gaz1 emisyonlarini azaltmadikg¢a sicakliklar daha da ytlikselmeye devam edecek ve daha fazla
asir1 iklim olaylari ile karsi karsiya kalinacak ve bu durum biyocesitliligi de etkileyecektir.
Aksi durumda gelecek yillar iklimin etkilerini diinyamizda bir¢ok yerde daha siddetli ve
yogun olarak gérmemiz mimkiindir.
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Iklim degisikligi denince, sadece sicaklik artislarindan bahsedilmesi bir yamlgidir. Zira
sicaklik, iklimin ve onun degisiminin bilesenlerinden sadece biridir. Giines radyasyonu, yagis,
riizgar ve diger meteorolojik degiskenler de, hem diinya hem de iilkemiz biyocesitliligini
yakin, ortave uzun vadede etkileyecektir. Bu etkinin derecesi ve alinmasi gereken 6nlemlerin
belirlenmesi son derece énemlidir. Yapilan tahminler, ekstrem hava olaylarinin sayisinin
gelecekte daha da artabilecegini gostermektedir. Bu durumun tarimsal biyocesitlilik ve
tilkemiz tarimsal liretimi acisindan 6nemli olan yer ve bitkilerden baslanarak her yer ve
bitki icin ayr1 ayr1 analiz edilmesi, risklerin 6ngoriilmesi ve alinacak 6nlemlerin belirlenmesi
bakimindan son derece elzemdir.

Artacak sicakliklar ile don olayinin daha az meydana gelebilecegi, mevcut bitki tiirlerinin
sadece sicaklik acisindan bakildiginda daha erken hasat asamasina gelecekleri, gelisme
donemlerinin ve fenolojik asamalarin meydana gelme zamanlarinin degisebilecegi
ongorilebilir. Sicak hava dalgalarinin sayis1 ve frekansi, meydana gelme zamanlari,
yagislarin miktar ve zamanlamasinda meydana gelen degisimlerin, bitkisel ve hayvansal
liretime yapabilecegi etkileri detayli bir bicimde belirleyip, ¢6zlimler Uretilmelidir ve bu
konuda daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

iklimde halen meydana gelen ve gelecekte daha da artmasi 6ngoriilen degisikliklere tilkemiz
tariminin hangi sinir degerlere kadar direng gosterebilecegi, olumlu veya olumsuz nasil
etkilenebilecegi belirlenmelidir ve bu konuda yapilan ve yapilacak arastirmalara destek
saglanarak, arastirmalarin sonuglari uygulamaya aktarilmalidir. Bitkisel iiretim ile atmosfer
arasindaki gaz ve enerji akilarindaki degisim diinyada mikrometeorolojik yontemler ile
olciiliip analiz edilmelidir. Ulkemizde de bu arastirmalarin arttirilmasinda yarar vardir.
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Ozet

Sahip oldugu biyogesitlilik zenginligi bakimindan diinyanin minyatiirii olan Tirkiye’'de
toplam 144 Onemli Bitki Alam (OBA) belirlenmistir. Uluslararasi kategoriler esas alinarak
bu alanlarin koruma 6nceligi li¢ adettir. Bunlar; ¢ok acil (32 adet), acil (52 adet) ve zarar
gorebilir (60 adet) bolgelerdir. Her bitkinin yetisebildigi belli iklim kosullar1 vardir. Bu
kosullara ulasamayan bitkilerin dnce saghgi, verimi ve tliretkenligi olumsuz etkilenmekte
olumsuz kosullar devam ettiginde yasami tehlikeye girmektedir. Son yillarda diinyay: etkisi
altina alan iklim degisikliginin etkileri tim canlilarin yasamini etkilemektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda 6nceligi esas alinarak ¢ok acil olan alanlarin 1950-2099 yillar1 arasinda yagis ve
sicaklik degisimleri ortaya konularak bitki biyocesitliligi tizerine olasi etkileri tartisiimistir.
Calismada iklim projeksiyonlar1 veri seti olarak NEX-GDDP-CMIP6 (NASA Earth Exchange
Global Daily Downscaled Climate Projections) kullanilmistir. CMIP6 veri setindeki her bir
goriintiide bulunan bandlar elde edilmistir. Gortintiilerin ¢éziintrligl, 27.830 metredir.
Model olarak; HadGEM3-GC31 modeli kullanilmistir. Kara ytlizeylerinde model ¢oziintirligu,
0,25°dir. Senaryo olarak, RCP4.5'un gilincellenmis versiyonu olan SSP245 kullanilmistir.
Trend Analizleri, Google Earth Engine ortaminda, Javascript dili ile yazilan programlarla
gerceklestirilmistir. Her bir OBA noktasi icin trend analizleri, Mann-Kendall yontemiyle
gerceklestirilmistir. Ayrica trend egilimlerinin siddeti, Sen’s Slope analizleri ile yapilmistir.

Anahtar Kelimeler
Biyocesitlilik, Bitki genetik kaynaklar, Iklim degisikligi, [klim projeksiyonu, Trend analizleri
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Abstract

The most important source of variation in breeding programs is biodiversity found in
nature. A total of 144 Important Plant Areas (IPA) have been identified in Turkey, which is a
miniature of the world in terms of its biodiversity richness. Based on international categories,
these areas have three conservation priorities. These; These are very urgent (32), urgent
(52) and vulnerable (60) areas. Every plant has certain climatic conditions in which it can
grow. The health, productivity and productivity of plants that cannot reach these conditions
are negatively affected, and when adverse conditions continue, their life is in danger. The
effects of climate change, which has affected the world in recent years, affect the lives of
all living things. Within the scope of this study, precipitation and temperature changes of
very urgent areas between 1950 and 2099 were revealed and their possible effects on plant
biodiversity were discussed, based on priority. NEX-GDDP-CMIP6 (NASA Earth Exchange
Global Daily Downscaled Climate Projections) was used as the climate projections data set
in the study. The bands in each image in the CMIP6 data set were obtained. The resolution of
the images is 27830 meters. HadGEM3-GC31 model was used as a model. Model resolution
on land surfaces is 0.25°. SSP245, the updated version of RCP4.5, was used as the scenario.
Trend Analyzes were carried out in the Google Earth Engine environment with programs
written in JavaScript language. Trend analyzes for each IPA point was performed with the
Mann-Kendall method. In addition, the severity of trend tendencies was made with Sen’s
Slope analysis.

Keywords
Biodiversity, Plant genetic resources, Climate change, Climate projection, Trend analyses
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1. GIRiS

Tiirkiye bitki zenginligi acisindan diinyada kita 6zelligi gdsteren nadir iilkelerden birisidir.
Avrupa kitasinda 12.000 civarinda cicekli bitki tiirii yetistigi bilinirken tilkemizde bu say1
10.000’in iizerindedir (Ekim, vd. 2000). Ulkemizin, biyogesitlilik acisindan kiigiik kita
olarak tanimlanmasinin nedenleri arasinda;

- Iklim ve toprak agisindan farkl niteliklere sahip farkl ekosistemler bulundurmasj,
- Farkli jeolojik tabakalarin ve olusumlarin yer almasi,
= 0-5000 m arasi yiikselti farkliliginin bulunmas;,

- Bitki gen merkezlerinden Yakindogu ve Akdeniz Gen Merkezlerinin cakistigi alanda
yer almasi (diinyanin 8 gen merkezinden ikisi),

- Diinyanin bitki cografyasi bakimindan 37 fitocografik bolgeye ayrilmasi Tiirkiye'nin
lic bitki cografya bolgesini (Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve iran-Turan Bitki Cografya
Bolgeleri) icermesi,

- Ulkemizi kuzeydogudan Antakya’ya dogru ikiye bolen Anadolu Diyagonali'nin
bulunmasi,

- Biiylk buzul donemlerinde Avrupa’min kitasal donmasina karsilik Anadolu’nun
donmadan birgok canliya siginak olmasi,

- Anadolu’nun diinyada tarimin ilk yapildig1 yorelerden biri olmasi,
- Yiiksek derecede bitki endemizmi bulunduran diinyada 6nemli tilkelerden biri olmasi,

- Turkiye’'nin kiltiire alinan pek ¢ok bitki tiriiniin c¢esitlilik ve mikro gen merkezi
olmasi (Karagoz vd., 2010; Ogur, 2021).

Tirk bilim insanlarinin Turkiye florasini resimli ve Tlirk¢e yazmasina baslamasiyla beraber
Tiirkiye Bitkileri Listesi kitabinda o yila kadar literatlirde var olan iilkemiz florasina ait
damarh bitkiler derlenmis, gecerli taksonlar ve sinonimler saptanmistir. Bu verilere gore
Tiirkiye florasi; 167 familya, 1321 cins, 10.036 tiir, 11.707 damarh bitki taksonu (alttiir,
varyete, hibrit) icermektedir ve bu taksonlarin 3.649’u (%31,82) endemiktir (Giiner vd.,
2012).

Tiirkiye florasinin endemizm orani %31,8 olup her yil cok sayida tiir buna eklenmektedir. Bir
kismi diinya niifusunun beslenmesinde 6nemli rol oynayan kiiltiir bitkileriyle de iliskili olan
olaganiistii diizeydeki endemik tiir sayisi, bunlarin yok olmadan korunmasinin saglanmasi
bakimindan, Tirkiye tizerine biiyiik bir sorumluluk ytiklemektedir.

Tiirkiye, iki 6nemli Vavilov gen merkezinin (Akdeniz ve Yakin Dogu) kesistigi noktada yer
almaktadir. Her iki gen merkezi de keten (Linum usitatissimum L.), sogan (Allium cepa L.)
ve sarimsak (Allium sativum L.), arpa (Hordeum vulgare L.), bugday (Triticum aestivum L.),
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yulaf (Avena sativa L.), nohut (Cicer arietinum L.), mercimek (Lens culinaris Medik.), bezelye
(Pisum sativum L.), Gzim (Vitis vinifera L.), badem (Amygdalus) ve erik (Prunus domestica)
gibi tarla ve bahce bitkilerinin ortaya ¢ikmasinda kilit bir role sahiptir ve bunlarin yabani
akrabalariniicermektedir. Tiirkiye’de 100’den fazla tiiriin genis varyasyon sergiledigi, bircok
tibbi bitki ve meyve agaci tiirleri gibi ekonomik acidan 6nemli bitki tiirlerinin kaynagi veya
cesitlilik merkezi durumunda olan bes mikro-gen merkezi vardir. Bu mikro gen merkezleri,
diinyada yaygin olarak yetistirilen bircok bitki tiirtintin gelecekteki siirdiiriilebilirligi i¢in
cok onemli genetik kaynaklar sunmaktadir (Karagéz & Muminjanov, 2019).

Tiirkiye bitki genetik kaynaklar:1 6nemli bitki alanlarini belirlemek iizere yapilan ¢alismalar
Ozhatay, Byfield & Atay (2005) ve Ozhatay (2006) tarafindan gergeklestirilmistir. Ilk
calismada toplam 122 adet 6nemli bitki alani tespit edilmis olup uluslararasi kriterler esas
alinarak ¢ok acil, acil ve zarar gorebilir olmak tizere 3 kategoriye ayrilmistir. Daha sonraki
calisma; Tiirkiye’nin Bakii-Tiflis-Ceyhan Boru Hattinca 6nemli bitki alanlarini belirlemek
lizere yapilmis olup toplam 22 adet OBA daha belirlenmistir. Her iki ¢calisma sonunda toplam
32 adet ¢ok acil, 52 adet acil ve 64 adet ise zarar gorebilir alan belirlenmistir.

Tirkiye’de bitki genetik kaynaklarinin toplanmasi, korunmasi ve degerlendirilmesi
konusundaki c¢alismalara diinya ile eszamanli olarak Cumhuriyetin ilk yillarinda
baslanmistir. Bu konuda ilk ¢alismalar; Tiirk bilim insani Dr. Mirza GOKGOL énciiliigiinde
ele alinmis ve Tiirkiye genelinde bugday genotipleri toplanmis, tanimlanmis ve koruma
altina alinmistir. Giinlimiizde Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigli, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirligii ve Orman
Genel Mudiirligi nezdinde tilke genelindeki bitki genetik kaynaklarini korumaya yonelik
onemli projeler ylriitiilmekte ve etkili 6nlemler alinmaktadir. Ex situ koruma anlaminda
tohumlu bitkilerin tohumlarini muhafaza etmek tzere ilk gen bankasi “Milli Gen
Bankas1” ismi ile 1964 yilinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midiirligu biinyesinde
kurulmustur. Yangin, sel, deprem vb. afetlere yonelik risk faktorlerini dikkate alarak ikinci
gen bankas1 2010 yilinda “Tiirkiye Gen Bankasi1” ismi ile Ankara Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisii'nde kurulmustur. Bu gen bankalarinda toplam 120.000 adet genotipe
ait tohumlar muhafaza edilmektedir. Bunun disinda meyve genetik kaynaklar1 koleksiyon
bahgeleri ve Yalova Atatlirk Bahce Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirliigii'nde
kurulan, Geofit Arastirma Merkezi bulunmaktadir. Bu merkezde, Tiirkiye’den toplanan
1181 takson geofit muhafaza edilmeye ¢alisilmaktadir (Kaya, 2014). Tohumu olmadig i¢in
gen bankalarinda muhafaza edilemeyen sarimsak (Allium sativum L.) gibi tiirler de vardir.
Bu tiire ait genotipler, ayni enstitiide yiiriitilmekte olan “Yenilebilir Allium spp. Genetik
Kaynaklarinin Muhafaza ve Degerlendirme Arastirma Projesi” kapsaminda her yil dikilip
yenilenerek muhafaza edilmektedir. 2024 yilinda baslayacak calismalar ile toplanan 44
farkli sarimsak genotipi dokulary; -196°C ve -140°C arasinda sivi azot icerisinde sogukta
muhafaza (kreopreservation) teknigi ile muhafaza olanaklari olusturulacaktir (Besirli vd.,
2022; Ogur, 2022).
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Tiim {lkeler, gida ve tarim icin bitki genetik kaynaklarina bagimlidir. Bu kaynaklarin
erozyonu diinya gida giivenligini tehdit etmektedir. Kontrolsiiz bir sekilde artan insan
niifusu ve dolayisiyla degisen tlretim ve tiiketim modelleriyle birlikte gida i¢in hizla
biiyiliyen bir diinya talebi, tarimin gelenekselden modern ve yogun sistemlere gecisini tesvik
etmistir. Son on yilda, diinya genelinde biyolojik c¢esitlilik, tarimsal ekosistemler dahil tim
ekosistemlerde benzeri goriilmemis bir oranda kaybedilmistir. Ayn1 zamanda, bozulmus
topraklar, su, ekilebilir arazi ve diger kaynak kisitlamalar1 iiretimi zorlamakta ve iklim
degisikligi gittikce artan bir tehdit olusturmaktadir (Lobell vd., 2008; Lobell vd., 2012).
Arz ve talep arasinda artis gosteren bu uyumsuzluk gelecekteki gida giivenligi i¢in ciddi
kaygilara neden olmaktadir. 2050 yilina gelindiginde, diinyanin ¢ogu, son zamanlarin en
sicak bilylime mevsimlerinden daha yiiksek sicakliklara sahip olacak ve sicakliklardaki bu
artisa muhtemelen daha degisken bir yagis eslik edecektir (Battisti & Naylor, 2009). Bunlara
ve diger etkilere ek olarak, modellemeler, biiylime mevsiminin ortalama sicakliginda 1°C
1sinma basina %6-10’luk olasi verim kayiplarini gostermektedir (Guarino & Lobell, 2011).
Bu durum, diinyanin gelecekte 6nemli tiretim kayiplari ile karsi karsiya olabilecegi anlamina
gelmektedir. Diinyanin bugiin karsi karsiya oldugu cevresel tehlikeler arasinda, belki de
hicbiri kiiresel 1sinmadan daha ciddi degildir. Uzun vadeli iklim degisikliginin, tiir kaybi ve
genetik cesitlilik acisindan daha kotii sonuclara yol agacagi tahmin edilmektedir (Kodoth,
2019).

Ulkemiz, besin zincirine katki saglamak amaci ile farkl kurum ve kuruluslar ile 6zel sektor
tarafindan yapilan 1slah ¢alismalar1 sonunda gelistirilerek T.C. Tarim ve Orman Bakanligi
Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii Tohum Tescil ve Sertifikasyon Merkez Midiirligii'nce
tescil edilen gesit listesi Tablo 1’de sunulmustur (TTSM, 2023). Tescil edilen ¢esitlerin
%78,40"1 6zel sektor, %20,05’i kamu ve %1,55’i liniversiteler tarafindan tescil ettirilmistir.
Toplam tescil edilen cesitlerin %64,55'i ise Milli Cesit Listesi'nde yer almakta olup 6nemli
Olciide lilkemiz genetik kaynaklari kullanilarak gelistirilen cesitlerden olugsmaktadir.

Tablo 1. Tiirkiye'de Tescilli Cesitler

Ozel Sektor  Universiteler
Adina Tescilli Adina Kayith
Cesit Sayis1  Tescilli Cesit

Kamuya Ait
Uriin Grubu  Tescilli Cesit

Toplam Tescil Milli Cesit Listesi’'nde
Edilen Cesit  Bulunan Tescilli Cesit

Sayisi (adet) (adet) Sayisi (adet) Sayisi (adet) Sayisi (adet)
Tarla Bitkileri 1383 4135 118 5636 3858
Sebze 273 7610 16 7899 4467
Meyve 1439 356 100 1895 1639
Toplam 3095 12101 234 15436 9964
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Kiiresel iklim modelleri veya Genel Dolasim Modelleri, yiikselen sera gazlari emisyonlarina
iklim sisteminin tepkisini gostermekicin kullanilan, atmosfer, okyanus, kriyosferdekive arazi
yuzeyindeki fiziksel siirecleri temsil eden araglardir (Yildirim ve Giirkan, 2016). Diinyada;
iklim modelleri ve senaryolarinin goriintiilenmesi, Tiirkiye sinirlarini kapsayan gortntiilerin
egilim analizleri i¢cin Google Earth Engine platformu yaygin olarak kullanilmaktadir
(Gorelick vd., 2017). Bu platform, kiiresel dl¢ekli, farkli mekansal ¢oziiniirliklerde uydu
goriintiileri, sayisal arazi modelleri, arazi yiizey sicaklik degerleri, yagis, sicaklik gibi iklim
verilerinin yani sira, NEX-GDDP-CMIP6 gibi kiiresel iklim modelleri ve senaryo veri setlerini
de veri kaynagi olarak sunmaktadir (Simsek & Durduran, 2023). iklim degisikligine bagh
meteorolojik kayitlardaki artan veya azalan egilimlerin belirlenmesi ¢alismalar icin ise;
Mann-Kendall (MK) (Mann, 1945; Kendall, 1975), Sen’in egimi (Sen, 1968) ve dogrusal
regresyon egilim testleri (Haan, 1977) yaygin olarak kullanilmaktadir (Giigli, 2018).

Burada bulgular1 sunulan c¢alismada, Onemli Bitki Alanlar1 (OBA), iklim modeli ve
senaryolarina gore oncelikle 1950-2099 yillar1 arasindaki sicaklik ve yagis goriintiileri ve
bu gériintiilerde OBA koordinatlarina ait degerler elde edilerek grafikler olugturulmustur.

Iklim degisikligine bagh meteorolojik kayitlardaki artan veya azalan egilimlerin belirlenmesi
icin; (MK) (Mann, 1945; Kendall, 1975), Sen’in egimi (Sen, 1968) ve dogrusal regresyon
egilim testleri (Haan, 1977) protokolleri esas alinarak olusturulmustur.

Egilim Analizleri ve Mann-Kendall testleri, Google Earth Engine ortaminda, Javascript dili ile
yazilan programlarla gerceklestirilmistir. Her bir OBA noktasi icin egilim analizleri, Mann-
Kendall yontemiyle gerceklestirilmis ve p degerleri ile Kendall Tau-b korelasyon katsayilari
hesaplanmistir. Ayrica egilimlerin siddeti, Sen’s Slope analizleri ile yapilmis ve Sen’s Slope

degerleri elde edilmistir.
2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismada iklim projeksiyon ve senaryo veri seti olarak NEX-GDDP-CMIP6 (NASA Earth
Exchange Global Daily Downscaled Climate Projections) kullanilmistir (Thrasher vd., 2021;
Thrasher vd., 2022). Kiiresel iklim modeli olarak HadGEM3-GC31 modeli, senaryo olarak,
RCP4.5‘un glincellenmis versiyonu olan SSP245 kullanilmistir (Williams vd., 2017).

Iklim modelleri ve senaryolarinin goriintiillenmesi, Tiirkiye smirlarim kapsayan
gorintilerin egilim analizleri icin Google Earth Engine platformu kullanilmistir (Gorelick
vd,, 2017). Materyal olarak Tiirkiye Onemli Bitki alanlar1 ¢cok acil kategorisine giren
alanlarin koordinatlar1 kullanilmistir (Ozhatay, 2005; Ozhatay vd., 2006). Bunlar Tablo
2’de verilmistir. Tabloda verilen sira numaralar ilgili kaynaklarda verilen numaralar
esas alinarak kullanilmistir. Ilgili kaynakta; ABA_002 i¢cin tanimlanan ikinci koordinat bu
calismada; OBA_002_2 olarak adlandirilmistir bu nedenle ana dokiimanlarda bildirilen ¢ok

acil alan sayis1 33 ve toplam OBA sayisi ise 145 adet olarak degerlendirilmistir.

28



Giilay Begirli, Mehmet Cengiz Arslanoglu, Erding Ogur

Tablo 2. Tiirkiye Onemli Bitki Alanlart Cok Acil Kodlu Alanlar ve Konumlari

Konum Koordinatlar:

Cok Acil Alan Kodlar1 Bolge Isimleri

OBA_002

Marmara Bolgesi

40°37'K 26°05'D

OBA_002_2 Marmara Bolgesi 40°36'K 26°50'D
OBA_003 Marmara Bolgesi 41°34'K 27°07'D
OBA_007 Marmara Bolgesi 41°15'K 28°52'D
OBA_008 Marmara Bolgesi 41°14'K 29°00'D
OBA_003 Marmara Bolgesi 41°05'K 28°42'D
OBA_011 Marmara Bolgesi 41°10'K 29°30'D
OBA_012 Marmara Bolgesi 41°00'K 29°12'D
0BA_021 Karadeniz Bolgesi 40°46'K 32°01'D
OBA_022 Karadeniz Bolgesi 40°50'K 32°26'D
OBA_035 Karadeniz Bolgesi 40°48'K 41°32'D
OBA_045 Ege Bolgesi 37°07'K 27°22'D
OBA_049 Akdeniz Bolgesi 36°45'K 28°47'D
OBA_052 Akdeniz Bolgesi 35°05'K 28°49'D
0OBA_061 Akdeniz Bolgesi 37°48'K 29°48'D
OBA_063 Akdeniz Bolgesi 36°51'K 30°44'D
OBA_064 Akdeniz Bolgesi 36°51'K 31°00'D
OBA_067 Akdeniz Bolgesi 37°47'K 31°30'D
OBA_076 Akdeniz Bolgesi 36°41'K 35°04'D
OBA_077 Akdeniz Bolgesi 36°40'K 35°35'D
OBA_088 i¢c Anadolu Bolgesi 39°45'K 32°48'D
OBA_090 i¢c Anadolu Bélgesi 38°36'K 31°19'D
OBA_095 i¢c Anadolu Bélgesi 37°40'K 34°04'D
OBA_102 Dogu Anadolu Bolgesi 39°29'K 39°10'D
OBA_110 Dogu Anadolu Bolgesi 39°38'K 44°15'D

OBA_123_EK_1 Dogu Anadolu Bolgesi 41°32'K 42°43'D
OBA_128_EK_6 Dogu Anadolu Bolgesi 39°59'K 41°54'D
OBA_128 EK 7 Dogu Anadolu Bolgesi 39°59'K 41°20'D
OBA_131_EK_8 Dogu Anadolu Bolgesi 39°49'K 40°31'D
OBA_132_EK 9 Dogu Anadolu Bolgesi 39°42'K 39°37'D
OBA_138_EK_15 f¢c Anadolu Bolgesi 39°33'K 37°00'D
OBA_139_EK_16 i¢c Anadolu Bolgesi 39°23'K 36°55'D

OBA_145_EK_22

Akdeniz Bolgesi

36°37'K 35°16'D
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Bitki genetik kaynaklarinin muhafazasina yonelik olarak Yenilebilir Allium spp. Genetik
Kaynaklarinin Muhafaza ve Degerlendirme Arastirma Projesi kapsaminda 44 farkl
sarimsak (Tirkiye Allium sativum = TRAS olarak kodlanmistir) genotipinin morfolojik
karakterizasyonu yapilmistir. Kullanilan materyaller ve toplanmis oldugu alanlar Tablo 3’te

sunulmustur.

Tablo 3. Toplanan Sarimsak Genotipleri

Genotip No Yerel ismi Toplandig1 Alan
TRAS1 Taskoprii sarimsagi Kastamonu
TRAS2 Babaeski sarimsagi Kirklareli
TRAS3 Balikesir sarimsagi Balikesir
TRAS4 Germencik sarimsagi Aydin
TRASS5 Germiyan germiyan Kiitahya
TRAS6 Akhisar sarimsagi Manisa
TRAS7 Tokat sarimsagi Tokat
TRAS8 Corum sarimsagi Corum
TRAS9 Araban sarimsag1 Gaziantep

TRAS10 Birecik sarimsag1 Urfa
TRAS11 Lileburgaz sarimsagi Kirklareli
TRAS12 Besni sarimsagi Adiyaman
TRAS13 Hasankeyf sarimsagi Batman
TRAS14 Kislayan sarimsagi Artvin
TRAS15 Mugla sarimsag (3) Mugla
TRAS16 Mugla sarimsagi (4) Mugla
TRAS17 Mugla sarimsag (5) Mugla
TRAS18 Mugla sarimsagi (6) Mugla
TRAS19 Mugla sarimsagi (7) Mugla
TRAS20 Mugla sarimsagi (9) Mugla
TRAS21 Kula sarimsagi Mugla
TRAS22 Sakarya sarimsagi Sakarya
TRAS23 Karacabey sarimsagi Bursa
TRAS24 Ergani sarimsagi Diyarbakir
TRAS25 Avsar sarimsagi Ankara
TRAS26 Kirmizi bacakli sarimsak Kilis
TRAS27 Kahramanmaras beyaz sarimsak Kahramanmaras
TRAS28 Calt1 sarimsagi Isparta
TRAS29 Dinar sarimsagi Afyonkarahisar
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Tablo 3. Toplanan Sarimsak Genotipleri (Devam)

Genotip No Yerel ismi Toplandig1 Alan
TRAS30 Kiitahya beyazi sarimsagi Kiitahya
TRAS31 Kiitahya pembesi sarimsagi Kiitahya
TRAS32 Silivri sarimsag1 istanbul
TRAS33 Palu sarimsag1 Elaz1g
TRAS34 Carsamba sarimsagi Samsun
TRAS35 Aksaray sarimsagi Aksaray
TRAS36 Gilavi sarimsagi Antalya
TRAS37 Altindzii sarimsagi Hatay
TRAS38 Ankara sarimsagi Ankara
TRAS39 Uzunkdprii sarimsagi Edirne
TRAS40 Kayseri sarimsagi Kayseri
TRAS41 Konya sarimsagi Konya
TRAS42 Nevsehir sarimsagi Nevsehir
TRAS43 Alata sarimsagi Mersin
TRAS44 Ulubey sarimsagi Usak

2.2. Yontem

Onemli Bitki Alanlar1 (OBA), iklim modeli ve senaryolarina gore 6ncelikle 1950-2099 yillar
arasindaki sicaklik ve yagis goriintiileri ve bu goriintiilerde OBA koordinatlarina ait degerler
elde edilerek grafikler olusturulmustur.

Iklim degisikligine bagh meteorolojik kayitlardaki artan veya azalan egilimlerin belirlenmesi
icin; (MK) (Mann, 1945; Kendall, 1975), Sen’in egimi (Sen, 1968) ve dogrusal regresyon
egilim testleri (Haan, 1977) protokolleri kullanilmistir.

Egilim Analizleri ve Mann-Kendall testleri, Google Earth Engine ortaminda, Javascript dili ile
yazilan programlar desteginde yapilmistir. Her bir OBA noktasi i¢in egilim analizleri, Mann-
Kendall yontemiyle ve p degerleri ile Kendall Tau-b korelasyon katsayilarinin hesaplanmasi
gerceklestirilmistir. Ayrica egilimlerin siddeti, Sen’s Slope analizleri ile yapilmis ve Sen’s
Slope degerleri olusturulmustur.

Yenilebilir Allium spp. Genetik Kaynaklarinin Muhafaza ve Degerlendirme Arastirma
Projesi kapsaminda sarimsakta morfolojik karakterizasyon; Uluslararasi Yeni Bitki
Cesitlerini Koruma Birligi UPOV-TG162/3, 2001 dokiimani kapsaminda yer alan kriterler
dogrultusunda yapilmaktadir. Ele alinan kriterler Tablo 4'de sunulmustur.
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Tablo 4. Sarimsak Genetik Kaynaklari Genotiplerinde Incelenen Morfolojik Ozellikler

Ozellik No Ozellik Ad1 Ozellik No Ozellik Ad1
Bitki boyu (cm) 9 Bas Yiiksekligi/Ba¢ Cap1 Orani
2 Yaprak boyu (cm) 10 Baslarda kabuk kalinlig1 (mm)
3 Yaprak genisligi (cm) 11 Dis sayis1 (adet/bas)
4 Yalanci govde ¢ap1 (mm) 12 Dis agirhig1 (g)
5 Bas agirligi (g) 13 Dis yiiksekligi (mm)
6 Bas verimi (kg/da) 14 Dis genisligi (mm)
7 Bas yiiksekligi (mm) 15 Dis kalinlig1 (mm)
8 Bas ¢ap1 (mm)

istatistik Analiz

Genotiplerin Kkarsilastirmali verileri ve varyasyonun dagilimi, violin grafikleri ile
gosterilmistir. Violin grafikleri olusturmak icin, RStudio yazilimina CRAN (Comphrehensive
R Archive Network) lizerinden “vioplot” R paketi yiiklenmistir (Hu, 2020).

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. iklim Verileri ve Projeksiyonlar

Calismada iklim projeksiyon ve senaryo veri seti olarak NEX-GDDP-CMIP6 (NASA Earth
Exchange Global Daily Downscaled Climate Projections) kullanilmis (Thrasher vd., 2021;
Thrasher vd., 2022), CMIP6 veri setindeki her bir goériintiide bulunan bantlar, Tablo 5’te
verilmigtir.

Tablo 5. CMIP6 Veri Seti Ozellikleri

Band Ad1  Birimi Min Max Aciklama
hurs % -101,85* 179,44* Yakin yiizey oransal nem
huss en 0007 1RSI CMBA-LR, MIROCE, NESME'
pr kg/m?/s 0* 0,0083* Giinliik ortalama olarak yagis
rlds W/m? -481,17* 908,96* Yiizeyden asagi dogru inen uzun dalga radyasyonu
rsds W/m?  -702.710* 553.087* Yiizeyden asag1 dogru inen kisa dalga radyasyonu
sfcWind m/s -4,98* 28,29* Giinliik ortalama yakin yiizey riizgar hizi
tas K 192,15* 336,94* Giinliik sicaklik
tasmin K 163,66* 334,92* Gunlik minimum sicaklik
tasmax K 202,09* 352,77* Giinlik maksimum sicaklik

* Tahmini minimum veya maksimum deger
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Oncelikle tiim OBA noktalar dikkate alinarak, 1950-2099 yillar1 arasi sicaklik ve yagis icin
egilim analizleri gerceklestirilmis olup bu egilim grafikleri 10’ar yillik zaman serileri halinde
Sekil 1 ve Sekil 2’de sunulmustur. Elde edilen veriler ise Ek 2’de sunulmustur.

OBA, 1350-2099 SICAKLIK DEGISIMI

——0BA_002
——0BA_002_2
——0BA_003
25.00
OBA_DDY
— ORA_ODS
— OBA_OD9
—OGA_011
20,00 —ORA_012
—OBA_021
—OBA_022
— OB A_035
— OB A_045

'C

7 1500
—OBA 049

SICAKLIK

e OBA_052
e OBA_061

0BA 063
10.00 — OBA_064
—OBA 067
—OBA 076

—OHA_O7F

—O6A 088
—OBA 090
——0BA 095
——0BA 102

0BA_110

0.00 OBA_173_FK_1
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2099

Sekil 1. OBA, 1950-2099 Yillar1 Aras: Sicaklik Degisimi.

(OBA, 1950-2099, YILLIK YAGIS {mm)

1100 ——08A_002

— DG4 002 2
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ﬁ g"‘\\.- - —GA 011
) N

900
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—0BA 071
—5A 022

7 \\ /// R : AN Gy
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—BA_049
——OBA 057
0BA_061
0BA_063
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200 e OB A, 067
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100 — 054 077
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o
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Sekil 2. 1950-2099 Yillar: Arast Yagis Degisimi.
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OBA’nda, 1950-2099 yillan arasinda genel olarak tiim OBA’nda sicakliklarin artis egilimi
gosterdigi, yagislarin ise OBA'nin ¢ogunda yillara gore diizensiz bir sekilde diisiis egilimi
gosterdigi gortilmektedir.

Sozkonusu OBA noktalaridikkate alinarak, 1950-2099 yillar1arasi sicakhk ve yagisicin egilim
analizleri esas alinarak 25’er yillik zaman serileri halindeki sicaklik ve yagis degisimleri
Tiirkiye haritasi tizerinde Sekil 3 ve Sekil 4’'te gosterilmistir. Bu haritalar incelendiginde,
OBA noktalar ve Tiirkiye genelinde ele alinan iklim kriterleri yéniinden bariz degisimlerin
oldugu gortlmektedir.

1950 1975

2000 2025

2050 2075
Sekil 3. Tiirkiye, 1950-2099, 25°er Yillik Sicaklik Haritalart.
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2099
Sekil 3. Tiirkiye, 1950-2099, 25°er Yillik Sicaklik Haritalar1. (Devam)

1950 1975

2000 2025

Sekil 4. Tiirkiye, 1950-2099, 25’er Yillik Yagis Haritalar1.
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2099

Sekil 4. Tiirkiye, 1950-2099, 25°er Yillik Yagis Haritalari. (Devam)

OBA’nda, 2015-2099 yillan arasi sicaklik ve yagis icin egilim analizleri gerceklestirilmis

olup bu egilim grafikleri Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmistir.

2015-2099 YILLARI SICAKLIK °C

—— OBAOD2 = OBA_076
e OBA_002_2 === OBA_077
OBA 003 = OBA_088
—— 0BAQD7 = OBA_090
—— OBA_008 == OBA_035
— OBAOD = OBA_102
——OBAON === OBA_110
—— OBA_012 OBA_123_EK_1
4 —— OBA_021 = OBA_128_EK_6
: - OBA_022 = OBA_126_EK_7
?’ N —oBao3s OBA_131_EK_8
i | ——OBA_045 == OBA_132_EK_9
OBA 049 = OBA_138_EK_15
— OBA052 = OBA_139_EK_16
— OBA_0G1 === OBA_145_EK_22
— OBA_083
— OBA_0G4
2 —— OBA_067
(A 4

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2085 2070 2075 2080 2085 2090 2095

YL

Sekil 5. OBA, 2015-2099 Yillari Aras: Sicakltk Grafikleri.
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Sekil 5’te tiim OBA’larda pozitif-artis yoniinden bir egilimin oldugu gériilmektedir.

2015-2099 YILLARI YAGIS (mm)

1,600

— OBA_002 —— OBA_076
— OBA_002_2 === OBA_077
1.400 = OBA_088
s OBA_090
1200 —— OBA_095
~—— OBA_102
= OBA_110
~ 1000 e OBA_123_EK_1
E —— OBA_128_EK_6
.§ 200 — OBA_128_EK_7
2 - OBA_131_EK_8
— OBA_132_EK_9
600 — OBA_138_EK_15
—— OBA_139_EK_16
400 —— OBA_145_EK_22
200

e OBA_057
”nv

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2085 2070 2075 2080 2085 2090 2095
YIL

Sekil 6. OBA, 2015-2099 Yillar1 Arasi Yagis Grafikleri.

Sekil 6’ dan da goriilebilecegi tizere, OBA’nin ¢ogunlugunda yillara gore yagis miktarinda bir
diisiis egilimi gortilmektedir.

Ozel olarak her bir OBA igin sicaklik egilim grafigi ve egilim cizgisi de ayr1 ayn Sekil 7’de
gosterilmistir. Grafiklerin orijinalleri Ek 3 (yagis) ve Ek 4 (sicaklik)’de sunulmustur.

Sekil 7. OBA, Sicaklik ve Egilim Grafikleri.
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Sekil 7. OBA, Sicaklik ve Egilim Grafikleri. (Devam)

Yine her bir OBA icin yagis egilim grafigi ve egilim cizgisi de ayr1 ayri Sekil 8’de gosterilmistir.
Grafiklerin orijinalleri Ek 3’te sunulmustur.

Sekil 8. OBA, Yagis ve Egilim Grafikleri.
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Sekil 8. OBA, Yagis ve Egilim Grafikleri. (Devam)

MK egilim testi, parametrik olmayan bir istatistik testtir ve verilerin belirli bir dagilima
uymasi zorunlulugu aranmadigi i¢in kullanish oldugu bildirilmektedir. MK trend testi, uzun
donemli zamansal verilerde istatistiksel olarak anlaml bir azalma veya artis egiliminin
belirlenmesi amaciyla benimsenmekte olup, bu test yonteminde p degeri, egilimin
istatistiksel agidan anlamli olup olmadigini belirlemek i¢cin kullanilmaktadir. Kendall Tau-b
korelasyon degerinin pozitif olmasi, ylikselen bir egilimin, negatif olmasi ise negatif bir
egilimin varhigini1 gostermektedir (Kirdemir, 2009).

Sen (1968) tarafindan gelistirilen Sen’s Slope tahmincisi ise MK testine benzer olmakla
birlikte verideki ug¢ degerleri de dikkate almasi sebebiyle dogrusal iliskilerde tercih
edilmekte Sen’s Slope degeri, egilimin siddetini hesaplamak amaciyla kullanilmaktadir.
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Calismada, 2015-2099 yillar sicaklik verileri kullanilarak hazirlanan haritalar tizerinden
tiim OBA’lara ait Kendall Tau-b korelasyonu, p degerleri ile Sen’s Slope degerleri, Sekil 9'da
gosterilmigtir.

Tablo 6. OBA’lara Ait Egilim Analizlerine Ait Istatistik Parametreler (Sicaklik).

INDEKS BOLGE YERI IL_ADI Kendall_Tau |Kendall Tau sensSlope
(Sicaklik) p-value

OBA_002 MARMARA BOLGESI KUZEY SAROS KIYILARI Al (E) Edirne 0.56 2.44E-14 9.27E-05
OBA_002_2 MARMARA BOLGESI KUZEY SAROS KIYILARI A1 (E) Edirne 0.54 2.90E-13 9.20E-05
OBA_003 MARMARA BOLGESI ERGENE HAVZASI A1 (E) Edirne/Kirklareli 0.60) 2.86E-16) 9.40E-05
OBA_007 MARMARA BOLGESI AGACLI KUMULLARI A2 (E) istanbul 0.57 2.176-14] 9.30E-05
OBA_008 MARMARA BOLGESI KiLYOS KUMULLARI A2 (E) istanbul 0.57, 2.17€-14| 9.31E-05
OBA_009 MARMARA BOLGESI BATI iISTANBUL MERALARI [A2 (E) istanbul 0.57 9.44E-15 9.28E-05
OBA_011 MARMARA BOLGESI SAHILKOY-SILE KIYILARI A2 (A) istanbul 0.58, 4.87E-15 9.30E-05
OBA_012 MARMARA BOLGESI OMERLI HAVZASI A2 (A) istanbul/Kocaeli 0.57, 7.43E-15 9.31E-05
OBA_021 KARADENIZ BOLGESI YENiICAGA GOLU A3/A4Bolu 0.60 7.30E-16) 9.29E-05
OBA_022 KARADEN|Z BOLGESI YUKARI GEREDE VADISI A4 Bolu 0.60) 3.67E-16| 9.33E-05
OBA_035 KARADENIZ BOLGESI CORUH VADISI A8 Artvin/Erzurum 0.66 2.126-19|I0 1.50E-04
OBA_045 EGE BOLGESI GOLKOY C1Bodrum (Mugla) 0.61 2.36E-16 9.20E-05
OBA_049 AKDENiZ BOLGESI DALAMAN OVASI C2 Mugla 0.64 2.83E-18 9.20E-05
OBA_052 AKDENIZ BOLGESI SANDRAS DAGI C2 Mugla 0.65 1.03E-18| 9.29E-05
OBA_061 AKDENiZ BOLGESI ACIGOL C2 Afyon/Denizli 0.65 8.38E-19| 9.33E-05
OBA_063 AKDENIZ BOLGESI ANTALYA FALEZLERI C3 Antalya 0.67 1.14E-19)| 9.28E-05
OBA_064 AKDENIZ BOLGESI LARA-PERAKENDE KUMULLAC3 Antalya 0.67 1.31E-19| 9.29E-05
OBA_067 AKDENIZ BOLGESI BEYSEHIR GOLU C3Isparta/Konya 0.66) 4.53€-19] 9.33E-05
OBA_076 AKDENIZ BOLGESI SEYHAN DELTASI C5 Adana/igel 0.67, 1.72E-19| 9.35E-05
OBA_077 AKDENIZ BOLGESI CEYHAN DELTASI C5 Adana 0.67 1.22€-19] 9.39E-05
OBA_088 iC ANADOLU BOLGESI MOGAN GOLU B4 Ankara 0.61] 4.16E- 16|l 1.50E-04
OBA_090 iC ANADOLU BOLGESI AKSEHIR VE EBER GOLLER| |B3 Afyon/Konya 0.63 1.936-17| 9.33E-05
OBA_095 iC ANADOLU BOLGESI EREGLI OVASI C4/C5 Konya/Karaman/Nigde 0.66) 2.44E-19) 9.41E-05
OBA_102 DOGU ANADOLU BOLGESI |MUNZUR DAGLARI B7 Erzincan/Tunceli 0.63 1.30€-17|000 1.526-04
OBA_110 DOGU ANADOLU BOLGESI_|IGDIR OVASI A9/10 ve B9/10 Igdir 0.69) 7.726-21000 1.53E-04
OBA_123 EK_1 |DOGU ANADOLU BOLGESI |POSOF HUS ORMANLARI  |ARDAHAN 0.66) 3.95€-19 (I 1.49E-04
OBA_128 EK_6 |DOGUANADOLU BOLGESI |KOPRUKOY ERZURUM 0.68 1.27€-20|I1.536-04
OBA_128 EK_7 |DOGUANADOLUBOLGESI |ERZURUM BATAKLIGI ERZURUM 0.68 4.90E-20[00 1.52€-04
OBA_131_EK_8 |DOGUANADOLU BOLGESi [KUKURTLU ERZURUM 0.67 1.61E-19[0 1.51E-04
OBA_132 EK_ 9 |DOGUANADOLU BOLGESI [EKSiSU SAZLIGI ERZINCAN 0.65 1.76E-18[01.52€-04
OBA_138 EK_15 |iC ANADOLU BOLGESI ZIYARETTEPE SiVAS 0.61 1.62E-16 |00 1.526-04
OBA_139_EK_16 |iC ANADOLU BOLGESI KURTLUKAYA BOGAZDERE |SiVAS 0.60| 3.24E-16(I01.52E-04
OBA_145_EK_22 |AKDENiZ BOLGESI GCUKUROVA ADANA 0.67 1.61E-19]] 9.38E-05

Buna gore, tim OBA’lara ait p degerlerinin p<0.01 énem diizeyinde istatistik agidan
anlamli bulundugu gorilmektedir. Schober vd. (2018)’e gore Kendall Tau-b korelasyon
degerleri, 0,54 ile 0,69 arasinda yer aldigindan tiim OBA’lar igin giiclii bir egilimin oldugu
belirlenmistir. Ozellikle Kuzeydogu Anadolu ile Dogu Anadolu bolgesinde egilim siddetinin
dahaytiksek oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde bu bolgeleri¢cin Kendall Tau-b korelasyon
degerlerinin de diger bolgelere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sirasiyla en yiiksek Sen’s Slope degerleri, Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan OBA_110
(Igdir Ovasi), OBA_128_EK_6 (Kopriikdy-Erzurum), OBA_102 (Munzur Daglar1), I¢ Anadolu
Bolgesi'nde yer alan OBA_139_EK_16 (Kurtlukaya Bogazdere - Sivas)’da tespit edilmistir.
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En disiik Sen’s Slope degerleri ise Ege bolgesi'nde OBA_045 (Golkoy-Bodrum Mugla),
Marmara bolgesi'nde OBA_002_2 (Kuzey Saros Kiyilar1 - Edirne) ve Akdeniz Bolgesi'nde
OBA_049 (Dalaman Ovasi - Mugla)’da belirlenmistir.

Ayrica, calismada, 2015-2099 yillar1 yagis verileri kullanilarak hazirlanan haritalar
lizerinden tiim OBA’lara ait Kendall Tau-b korelasyonu, p degerleri ile Sen’s Slope degerleri,
Sekil 10’da gosterilmistir.

Tablo 7. OBA’lara Ait Egilim Analizlerine Ait Istatistik Parametreler (Yagis).

Kendall_Tau Kendall Tau
INDEKS BOLGE YERI IL_ADI Lo sensSlope
(Yagis) p-value

0BA_002 MARMARA BOLGESi KUZEY SAROS KIYILARI A1l (E) Edirne -0.003921569 0.0001 ** O -7.95E-03
OBA_002_2 MARMARA BOLGESI KUZEY SAROS KIYILARI A1(E) Edirne 0.010644258 0.0015 ** D -7.51E-03
OBA_003 MARMARA BOLGESI ERGENE HAVZASI A1 (E) Edirne/Kirklareli 0.001680672 0.0000 ** | [ -7.52£-03
OBA_007 MARMARA BOLGESI AGAGLI KUMULLARI A2 (E) istanbul 0.017927171 0.0660 OD [ -3.956-03
0OBA_008 MARMARA BOLGESI KiLYOS KUMULLARI A2 (E) istanbul 0.017927171 0.2645 OD [ -3.956-03
OBA_009 MARMARA BOLGESI BATI iISTANBUL MERALARI [A2 (E) istanbul 0.014005602 0.0002 ** [ -3.98£-03
0BA_011 MARMARA BOLGESI SAHILKOY-SILE KIYILARI __[A2 (A) istanbul 0.024089636 0.1033 OD [ -3.89E-03
0OBA_012 MARMARA BOLGESi OMERLI HAVZASI A2 (A) istanbul /Kocaeli 0.023529412 0.0006 ** | [ -7.08-03
0BA_021 KARADENIZ BOLGESI YENICAGA GOLU A3/A4Bolu 0.017366947 0.0238 * [ -3.76E-03
0BA_022 KARADENIZ BOLGESI YUKARI GEREDE VADISi  |A4Bolu 0.040896359 0.0476 * [ -3.896-03
OBA_035 KARADENIZ BOLGESI CORUH VADISi A8 Artvin/Erzurum 0.008963585 0.0544 OD [ -3.66E-03
OBA_045 EGE BOLGESI GOLKOY C1 Bodrum (Mugla) -0.130532213 0.0058 ** | -7.81E-03
OBA_049 AKDENIiZ BOLGESI DALAMAN OVASI C2Mugla -0.074509804 0.0000 ** I -7.87E-03
OBA_052 AKDENIZ BOLGESI SANDRAS DAGI C2 Mugla -0.076190476| 0.0000 ** | NN -7.77E-03
0BA_061 AKDENiZ BOLGES ACIGOL C2 Afyon/Denizli -0.045938375 0.0003 ** [ -3.956-03
OBA_063 AKDENiZ BOLGESI ANTALYA FALEZLERI C3 Antalya -0.082913165 0.0012 ** | N -7.94E-03
0BA_064 AKDENIiZ BOLGESI LARA-PERAKENDE KUMULLAC3 Antalya -0.077871148 00119 * | [ B -7.18t-03
0BA_067 AKDENiZ BOLGESI BEYSEHIR GOLU C3 Isparta/Konya -0.028011204 0.0023 ** | [0 -7.15E-03
OBA_076 AKDENiZ BOLGESI SEYHAN DELTASI C5 Adanalicel -0.030252101 0.0058 ** I -7.666-03
0OBA_077 AKDENIiZ BOLGESI CEYHAN DELTASI €5 Adana -0.045378151 0.0024 ** | -7.77€-03
OBA_088 ic ANADOLU BOLGESI MOGAN GOLU B4 Ankara 0.056582633 0.0052 ** [ -3.78c-03
0BA_090 ic ANADOLU BOLGESI AKSEHIR VE EBER GOLLERI _|B3 Afyon/Konya 0.026890756 0.0453 * [ -3.84E-03
OBA_095 ic ANADOLU BOLGESI EREGLI OVASI C4/C5 Konya/Karaman/Nigde | 0.006162465 0.0316 * [ -3.59-03
0BA_102 DOGU ANADOLU BOLGESI |[MUNZUR DAGLARI B7 Erzincan/Tunceli 0.032492997 0.2291 0D [ -3.70E-03
0BA_110 DOGU ANADOLU BOLGESI [IGDIR OVASI A9/10 ve B9/10 Igdir -0.087955182 0.4861 OD #13.236-03
OBA_123 EK_1 _|DOGU ANADOLU BOLGESI |[POSOF HUS ORMANLARI _|ARDAHAN -0.00952381 0.0480 * [ -6.76E-03
OBA_128 FK_6 |DOGU ANADOLU BOLGESI [KOPRUKOY ERZURUM 0.037535014 0.2970 OD #13.265-03
OBA_128_FK_7 |DOGU ANADOLU BOLGESI |ERZURUM BATAKLIGI ERZURUM 0.034173669 0.3742 0D {15.67€-03|
OBA_131_FK_8 |DOGUANADOLU BOLGESI [KUKURTLU ERZURUM 0.043697479 0.4923 0D #13.65¢-03
OBA_132_EK 9 [DOGU ANADOLU BOLGESi |EKSiSU SAZLIGI ERZINCAN 0.03697479 0.3626 OD [ -3.65E-03
OBA_138_EK_15 [i¢ ANADOLU BOLGESI ZIYARETTEPE SiVAS 0.026890756 0.3173 OD [ -3.646-03
OBA_139_EK_16 [iC ANADOLU BOLGESi KURTLUKAYA BOGAZDERE [SIVAS 0.040896359 0.4204 OD [ -3.626-03
OBA_145_EK 22 [AKDENiZ BOLGES CUKUROVA ADANA -0.035854342 00140 * | -7.786-03

OBA_003, OBA_049, OBA_052, OBA_002, OBA_009,

OBA_061, OBA_012, OBA_063,
OBA_002_2, OBA_067, OBA_077, OBA_088, OBA_045, OBA_076 noktalarinda p<0.01
onem dtzeyinde, OBA_064, OBA_145_EK 22, OBA_021, OBA_095, OBA_090, OBA_022,
OBA_123_EK_1 noktalarinda ise p<0,05 6nem diizeyinde istatistik acidan anlamli sonuglar
bulunmustur. Diger OBA’larda istatistik agidan anlamli sonug¢lar bulunmamaistur.

Istatistik agidan anlamh bulunan p degerlerine sahip en yiiksek korelasyon, -0,13 ile OBA-
45'de zayif ve negatif yonlii olarak bulunmustur. Ancak 0,056 korelasyon degeriyle OBA-
088 noktasinda pozitif yonli zayif korelasyon katsayisi bulunmustur.
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Sirasiyla en yliksek Sen’s Slope degerleri, Marmara Bolgesi'nde yer alan OBA_003 (Ergene
Havzasi), Akdeniz Bolgesi'nde OBA_049 (Dalaman Ovasi) ve OBA_052 (Sandras Dagi)’'nda
tespit edilmistir.

En diisiik Sen’s Slope degerleri ise I¢ Anadolu Bélgesi'nde OBA_139_EK_16 (Kurtlukaya
Bogazdere), Dogu Anadolu Bolgesinde OBA_110 (IGDIR OVASI) ve OBA_131_EK 8
(Kiikiirtli)’'de belirlenmistir.

3.2. Bitki Genetik Kaynaklar1 Muhafaza Calismalari Sarimsak Ornegi

Tirkiye’de bitki genetik kaynaklarinin toplanmasi, muhafazasi ve degerlendirilmesi amach
bir¢ok ¢calisma ytiriitiilmiis ve halen yiirttiilmektedir. Bu calismalardan biri olan; “Yenilebilir
Allium spp. Genetik Kaynaklarinin Muhafaza ve Degerlendirme Arastirma Projesi” dir.
Proje kapsaminda toplanan genotipler Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitlisii arazisinde 2021-2022 yetistirme periyodunda yetistirilerek yesil aksam, bas
ve dis ozellikleri UPOV (2001) kriterleri esas alinarak belirlenmistir (Sekil 11). Allium
genotipleri arasindaki morfolojik farkhiliklarin belirlenmesinde UPOV (Uluslararasi Yeni
Bitki Cesitlerinin Korunmasi Birligi) kriterleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Sharma vd.
(2018), 131 sarimsak (Allium sativum L.) genotipini, Cakmakec1 vd. (2021), yabani sarimsak
Allium vineale'nin morfolojik 6zelliklerini UPOV kriterlerini kullanarak belirlemislerdir.

R
. zrzuzzwnru‘lu”'

'u VA7 5 oo s'l

Sekil 9. Farkli Sarimsak Genotiplerine Ait Bas ve Dis Gértintimleri

Bu ¢calismada elde edilen veriler ile violin grafikleri olusturulmus ve Sekil 12’de sunulmustur
(Hu, 2020). Sarimsak genotiplerinde yaprak boyu 26,20-65,32 cm, yaprak genisligi 0,24-
2,95 cm, bitki boyu 44,27-95,13 cm, yalanci gévde ¢ap1 5,12-16,25 mm, bas agirhigi 0,52-
38,34 g, bas ytlksekligi 25,50-42,64 mm, bas cap1 26,10-53,84 mm, bas yiiksekligi/bas cap1
orani 0,55-1,15, bas kabugu kalinlig1 0,01-0,15 mm, dis agirhig1 0,10-7,82 g, dis yiiksekligi
15,10-36,12 mm, dis genisligi 12,00-28,95 mm, dis kalinlig1 5,13-21,86 mm ve dis sayis1
1,00-17,82 adet/bas arasinda degisim gosterirken verim 275,25-2550,15 kg/da arasinda
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degisim gostermistir. Sekil 12 incelendiginde; ele alinan morfolojik 6zellikler bakimindan
sarimsak genotipleri verilerinin ortalama degerlerinin dagilim araligi ve genotipler arasi
varyasyon bariz bir sekilde goriilmektedir.

Yaprak Boyu (cm) Yaprak Genigligi (¢m) Verim (Kg/da)
60
2000
50
1500
40 1000
Ort :42.37 Ort : 1.67 500 Oort :1179.56
30 CV%: 10.64 CV%: 20.02 CV%: 27.88
Yiikseklik/Cap Orani Bitki Boyu (cm) Yalanci Gévde Capi (mm)
1.1 a0
1.0 80
7o
0.9
60
0.8
50
Ort : 64.26 Ort :10.92
0.7 CV%: 10.49 CV%: 15.72
5.0
Bas Agirhdi (g) Basg Yiiksekligi (mm) Bas Gapi (mm)
55
20 50
30
45
20 35 40
35
10 30 w0
Ort :18.31 Ort :40.64
CV%: 27.24 CV%: 11.10

Sekil 10. Sarimsak Genotipleri Bitki, Bas, Dis ve Verim Ozellikleri.
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35
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25

20

Dig Yiiksekligi {(mm)

30

20

10

Dis Genigligi (mm})

ort :16.07
CV%: 23.03

20

Dis Kalinhig (mm)

.....

Oort :10.24
CV%: 22.64

0.15

0.10

0.05

0.00

Kabuk Kalinligi (mm)

Dis Sayis! (adet/bas)

Dig Agirhigi (mm)

Eonood

Ort : 0.07
CV%: 35.30

10

Ort :7.25
CV%: 27.63

o
-----

Ort :2.43
CV%: 47.59

Sekil 10. Sarimsak Genotipleri Bitki, Bas, Dis ve Verim Ozellikleri. (Devam)

Yapilan projeksiyonlar sonunda, 2099 yilina kadar OBA alanlarinda sicaklik ve yagis
degisimleri Sekil 1 ve Sekil 2 ile Ek 1'de bariz olarak goriilmektedir. Sarimsak, serin
iklim sebzesi olup en iyi gelismeyi 15-20 °C'de gostermektedir. Projeksiyon verileri
incelendiginde sicakligin genelde 3-5 °C artmasi sarimsagin bu alanlarda ekonomik
olarak yetistirilemeyecegini ve bitki ortiisiiniin bu degisimden genel olarak etkilenecegini
gostermektedir (Brewster, 1994; Demir, 2009). Yagislarin azalmasi su kaynaklarinin
debisini etkilemekte su yasamin her kademesinde kisitlama getirecek gibi gortinmektedir

(Oztiirk, Ciiceloglu & Deneri, 2023).

Burada sunulan ¢alismalar ile Tiirkiye’de yerel olarak yetistirilen sarimsak genotiplerinin
ozellikleri morfolojik olarak tanimlanarak gelecek nesillere ulastirilmak iizere muhafaza
edilmektedir.
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4.SONUC

Burada sunulan ¢alismada, 1950-2099 yillar1 arasinda Tiirkiye OBA arasinda, korunmada
en oncelikli “cok acil” kodu ile taniml 33 alan iklim verileri degerlendirilerek olusturulan
projeksiyonlar; sicakligin artis, yagislarin azalma egilimde oldugunu/olacagini gostermistir.
Etkisi goriilmeye baslayan bu degisimin etkileyecegi gida zincirinde siireklilik saglayabilmek
tizere alinan/alinmasi gereken 6nlemler asagida sunulmustur.

1. Ginliimiiz ve gelecek 1slah calismalarinda degerlendirilmek tlizere genetik kaynaklar
toplanmakta ve muhafaza edilmektedir. Bu calismalarin amact ve Onemi genis
kitlelere anlatilarak toplumca bu yonde caba harcamaya yo6nelik olarak eylem planlari
olusturulmalidir.

2. Tohum ile ¢ogaltilabilen bitki tiirlerinin tohumlarinin muhafazasi icin gen bankalari
var iken heniiz vejetatif olarak ¢ogaltilan materyalin muhafazasi i¢in sogukta muhafaza
(kreopreservation) imkani saglayan kreobank altyapisi olusturulmamaistir. Bu yonde eylem
plani gelistirilerek uygulamaya konulmalidir.

3. Kultiirti yapilan bitki tiirlerinde, artan sicaklik, azalan yagis kosullarina dayanikh cesit
gelistirmeye yonelik 1slah calismalari planlanmali ve desteklenmelidir.

4, Tiirkiye genelinde bulunan OBA’nda bulunan dogal genetik kaynaklarimizin 6zellikleri
belirlenerek koruma altina alinmasi iklim degisikligine bagl olarak olusan kayiplarin 6niine
gecilmesinde katki saglayacaktir.

Tesekkiir

Kullanilan iklim senaryolari, Climate Analytics Group ve NASA Ames Arastirma Merkezi
tarafindan NASA Earth Exchange kullanilarak hazirlanan ve NASA [klim Simiilasyon Merkezi
(NASA Center for Climate Simulation-NCCS) tarafindan dagitilan NEX-GDDP-CMIP6 veri
kiimesinden elde edilmistir.

Eslestirilmis modelleme konulu Calisma Grubu araciligiyla CMIP6’y1 koordine ve tesvik
eden Kiiresel iklim Arastirma Programi’ni onayliyoruz. Iklim modelleme gruplarina model
verilerini hazirlayan, sunan, verileri arsivleyen ve erisim saglayan Earth System Grid
Federation (ESGF), CMIP6 ve ESGF’yi destekleyen ¢ok sayida fon kurulusuna tesekkiir
ediyoruz.
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Ozet

Tarim insanoglunun yaratildigi giinden beri 6nemini koruyan en 6nemli sektorlerden birisi
olup, insanlar ve diger canlilar i¢in ¢ok 6nemli olan gida arzinin da temel ve vazgecilmez
unsurudur. Tarim Kkendi icerisinde bitkisel Uretim, hayvansal iiretim ve su iriinleri
yetistiriciligi olarak {li¢ ana dala ayrilmakta ancak bunlardan 6zellikle bitkisel ve hayvansal
liretim birbirlerini tamamlayan iki dal olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tarimsal iiretimde
tretim artisi ve kaliteyi artirmak icin kullanilan girdiler zamanla olumsuz ¢evresel etkileri
nedeniyle tartisma konusu olmakta ve onlara alternatif arayislar hala stirmektedir. Ticari
giibre ve ila¢ kullanimina karsi alternatif arayislar devam ederken bunlara son yillarda
mikroplastik kirlililigi de eklenmistir. Oldukca yeni bir konu olan tarim topraklarinda
mikroplastikler ve endokrin bozucular konusunda {izerinde durulan temel Kkirletici
unsur tarimda yogun kullanilan plastiklerdir. Plastiklerin zamanla daha kii¢lik pargalara
ayrismasl tarim topraklari ve dolayisiyla iiretimi olumsuz etkileyebilir. Tarimsal topraklar
plastik parcaciklarin “sicak noktalari” olarak kabul edilmektedir. Topraklarda standart
mikroplastik belirleme yontemi heniiz olusturulamamistir. Bu konuda 6zellikle mikroplastik
kirlenme baglaminda toprak ortaminin izlenmesi konusunda Avrupa’da da herhangi bir
yasal diizenleme de bulunmamaktadir.

Anahtar Kelimeler
Tarimsal tiretim, Plastik kullanimi, Mikroplastik kirliligi, Tehditler
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Abstact

Agriculture is one of the most important sectors that has maintained its value since the
creation of mankind and is the basic and indispensable element of the food supply, which is
crucial for humans and other living organisms. Within itself, agriculture is divided into three
main branches as crop production, animal production and aquaculture, but particularly
plant and animal production appear as two branches that complement each other. The
inputs used in agricultural production to increase production and improve quality have
become the subject of discussion over time due to their negative environmental impacts
and the search for alternatives to them is still ongoing. While the search for alternatives
to the use of commercial fertilizers and pesticides is continuing, microplastic pollution
has also been added to these in recent years. Microplastics and endocrine disruptors in
agricultural soils, which are a fairly new issue, are plastics used extensively in agriculture.
The breakdown of plastics into smaller particles over time can negatively affect agricultural
soils and therefore production. Agricultural soils are considered as “hot spots” of plastic
particles. A standardised method of microplastic determination in soils has not yet been
established. There is also a lack of legal regulation in Europe regarding the traceability of
the soil environment, especially in the context of microplastic contamination.

Keywords
Agricultural production, Plastic usage, Microplastic pollution, Threats
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1. GIRiS

Ginimiiz tariminda plastik Uriinlerin kullanimi diinya genelinde her gecen giin giderek
artmakta ve siradanlasmaktadir. Plastik aslinda tarima baslangicta teknoloji olarak
girmistir. Plastik polimerlerin tretim kolayliklari, fiziksel 6zellikleri, ¢ok yonliligd,
cesitliligi ve ekonomik olmalar1 onlari tarimdaki birgok uygulama i¢in tercih edilen malzeme
haline getirmistir. Tarimda yogun kullanilan asagidaki malzemeler plastikten olusmaktadir
(Andrady & Neal, 2009; Kumar vd., 2020).

e Plastik malg

o Ortii alti materyali (Seracilik)

e Sulama borulari

e Poset ve saksilar

e Silaj filmleri

e Plastik siseler

e Glibre, pestisit ve tohum kaplamalari

e Koruyucu ortiiler

e Meyve koruyuculari

e Bitki koruyuculari

e Aglar, traplar
1.1. Tarimda Plastik Kullanimi ve Faydalari
Plastik, bir veya daha fazla organik polimerle tiretilen ve istenen iirtin 6zellikleri i¢in ilave
maddeler (katki maddeleri) iceren, 6rnegin yanmay1 6nleyici maddeler, antistatik maddeler,
renklendirici ve sikilastirict maddeler, dengeleyiciler, saglamlastirici maddeler ve dolgu
maddeleri, UV emiciler ve yumusatici gibi, malzemeler i¢in kullanilan genel bir terimdir.
Tarimda Poliolefin, Polietilen (PE), Polipropilen (PP), Etilen-Vinil Asetat Kopolimeri (EVA),
Poli-vinil kloriir (PVC) ve nadir olarak Polikarbonat (PC) ve Poli-metil-metakrilat (PMMA)
dahil olmak iizere ¢ok cesitli plastikler kullanilmaktadir. Neredeyse tiim tarim alanlarinda
irtn verimliligini, hayvan beslenmesini, su kullanim verimliligini artiran ve gida kaybini
azaltan c¢esitli faydalari ile genis bir yelpazede plastik iirtinler kullanilmaktadir. Kullanilan
plastik polimer tiirleri ve bunlarin tiretim sekilleri, kullanim amaglarina gore her bir iirtine
belirli islevsel 6zellikler kazandiracak sekilde uyarlanmistir. Bu da farkh plastik triinler

arasinda hem kendi i¢lerinde hem de farkli tarim sektorleri arasinda yiiksek derecede
degiskenlik oldugu anlamina gelmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tarimda farkli alanlarda plastik kullanimi.

Su iriinlerinde avlamada kullanilan malzemelerin biiyiik bir kismi plastikten yapilmistir.
Plastik sera+mal¢lama+damla sulama o6zellikle bahge bitkileri yetistiricilig§inde verimin
artmasina (Sekil 2 ve 3), su ve herbisit kullaniminin azaltilmasina ve {iriin kalitesini kontrol
etmeye yardimci olur. Polimer kapli kontrollt salinimli giibreler bitkilere ihtiya¢ duyduklar:
besin maddelerini uygun oranda saglar, ayni zamanda su ve hava emisyonlarini énler. Silaj
filmleri, hayvan yetistiricilerinin saglikli, uzun 6miirli ve besleyici yem liretmesine yardimci
olur ve ahir ve silaj kiskaglariinsa etme ihtiyacini ortadan kaldirir. Agaglandirmalarda plastik
agac koruyucular (kemirgenlere karsi) yaygin olarak kullanilmaktadir. Plastik triinler
ciftcilerin, ormancilarin ve balik¢ilarin gecimlerini stirdiirmelerine, liretimi artirmalarina,
kayiplar1 azaltmalarina, su tasarrufu saglamalarina ve kimyasal girdileri azaltmalarina
yardimc1 olan bir dizi fayda saglar. Plastik iirtinler ayrica gida kayiplarinin azaltilmasini
saglarlar. ilave olarak sayisiz gida deger zinciri boyunca besinsel niteliklerinin korunmasj,
boylece gida giivenliginin iyilestirilmesi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yardimci
olurlar. Hijyenik plastik ambalaj ayn1 zamanda kirlenmeyi ve erken bozulmay1 azaltarak
gida glivenligini de artirir (Han vd., 2018).
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Sekil 2. Ulkemizde cilek tiretiminde plastik malg film kullanimu.

Sekil 3. Ulkemizde értii alti gilek tiretiminde plastik malg film kullanim.

Son 70 yilda tarimsal gida sistemlerinde ve gida deger zincirlerinde plastik kullanimi
yayginlasmistir. Diistik maliyetli ve uyarlanabilir plastik lriinler tarimin hemen hemen
biitiin alanlarinda kullanilmaktadir. Olta takimlarindan, aga¢ koruyuculara ve seralara
kadar yetistiricilik (gida) sistemlerimizin tamaminda plastik kullanimi hakimdir. 2019
yilinda tarimsal deger zincirleri (bitkisel ve hayvansal) iiretiminde 12.5 milyon ton, gida
ambalajinda ise 37.3 milyon ton plastik {irtin kullanilmistir. Depolama, isleme ve dagitimda
kullanim miktarina ait veriler bulunmamaktadir. Ayrica tarimsal plastik endiistrisi, sera,
malclama ve silaj filmlerine yonelik kiiresel talebin 2019’dan bu yana ytlizde 50 artacagini
ongoriiyor (Sekil 3).2018’ de 6.1 milyon tondan 2030’ da 9.5 milyon tona ¢ikmasi bekleniyor
(Sekil 4 ve 5).
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Sekil 5. Tarimda plastik kullanilan alanlar (APE Europe, 2019).

Bitkisel tiretim ve hayvancilik 10 milyon ton/yil

Su iirtinleri yetistiriciligi 2.1 milyon ton/y1l

Ormancilik 0.2 milyon ton/y1l plastik kullanilmaktadir.
1.2. Tarimda Plastik Kullaniminin Cevresel Etkileri

Tarim topraklarinda mikroplastik varlig1 son zamanlarda arastirmacilarin ve toplumlarin
giderek daha fazla ilgisini ¢cekmektedir. Mikroplastikler 5 mm’den kiiciik boyutlu plastik
parcalardir. Mikroplastikler yakin zamanda genis bir aralikta toprak, tath su, okyanus
ve organizmalarda tespit edilmistir (He vd., 2018). Mikroplastik kontaminasyonun asiri
artmasi, diinya capinda biiyiiyen bir ¢evre sorunu olarak karsimiza ¢ikmistir.
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Mikroplastiklerin tarim toprak ortamindaki varlig1 ve gida zincirine olasi aktarimiyla ilgili
bilinmeyen riskler bu ilginin temelini olusturmaktadir. Toprak, bir¢ok farkli antropojenik
kaynakla 6rnegin atmosferik birikim (Allen vd. 2021), kirli su, plastik mal¢lama (Yadav
vd., 2022), glibre kaplamalar, sulama (Bian vd., 2022), sel, ¢6p atma ve toprak iyilestirme
uygulamalari 6rnegin kompost ve aritma camuru kullanimi ile mikroplastik olusturmaktadir
(Zhang vd., 2020).

Genel olarak, toprak yiizeyinde (s1g alanda) derin topraklara gore daha fazla mikroplastik
bulunmustur (Liu vd., 2018). Cesitli yollarla toprak ylizeyinde biriken mikroplastikler daha
sonra daha derin topraga goc ederler veya cevreye dagilabilir (Guo vd., 2020). Bu nedenle
toprak sadece 6nemli bir mikroplastik havuzu degil, ayn1 zamanda mikroplastiklerin yeralti
suyuna ve okyanus ortamina da tasiyicisidir (Qi vd., 2020). Toprak mikroplastiklerinin
su ekosistemine tasinmasi esas olarak ylizey akisi, erozyon vb. ile iliskilidir (Blasing ve
Amelung, 2018). Toprakta yasayan hayvanlar arasinda ozellikle solucanlar, kazma ve
yutma yoluyla toprak mikroplastiklerinin tasiyicisi veya dagiticis1 konumundadir. Ayrica
diger toprak canlilar1 6rnegin akarlar, sivrisinek larvalarini iceren biyota kazma ve besleme
faaliyetleri yoluyla topraktaki mikroplastikleri dagittig1 rapor edilmistir (Al-Jaibachi vd.,
2019).

Mikroplastikler st topraklarda biriktiginde, hava kosullarina maruz kalma, giines ve UV
radyasyonunun yani sira artan oksijen mevcudiyeti ve sicaklik nedeniyle parcalanma
meydana gelir (He vd., 2018). Bu pargalanmis mikroplastikler toprak profili boyunca dikey
olarak goc edebilir veya toprak ylizeyi boyunca yatay olarak go¢ eder ve neticede plastik
kirliliginin topragin derinliklerine, yeralti suyuna ve sucul ekosistemler gibi genis bir alana
yayllmasina yol acar. Aslinda yogun antropojenik faaliyetler, mikroplastik Kirleticilerin
dagilimi tesvik eder ve sonugta topragin biyojeokimyasal 6zellikleri ve biyolojik cesitliligini
etkiler (He vd., 2018).

Toprak profiline tasinan mikroplastikler, topragin fiziksel o6zelliklerini, o6zellikle de
gozenekliligi donustiirebilir, boylece topragin islevi icin 6nemli parametreler olan su
dongiisiinii ve toprak agregat olusumunu etkileyebilirler (Wang vd., 2020). De Souza
Machado vd., (2019), topraga mikroplastik girisinin topragin ¢esitli fiziksel parametrelerini
degistirdigini, 6zellikle toprak yogunlugu ile suya dayanikli agregatlarda azalma tespit
etmislerdir.

Tarimsal plastikler zarar gordiiklerinde, bozunduklarinda veya cevreye atildiginda ciddi bir
kirlilik riski ve dolayisiyla insan ve ekosistem sagligina zarar verme riski tasimaktadirlar.
Yaygin ve uzun vadeli kullanimlari, sistematik toplama ve stirdiiriilebilir yonetim eksikligi
ile birlestiginde toprakta ve sucul ortamlarda birikimlere yol agmaktadir. Tarimsal plastik
triinlerin ¢ogu tek kullanimliktir ve kullanim amacindan uzun siire sonra da ¢evrede
varligini siirdtrebilir. Mikroplastiklere doniiserek gida zincirlerine aktarilip birikebilirler;
gida giivenligini ve potansiyel olarak insan saghigini tehdit edebilirler (Kim vd., 2021; Yadav
vd,, 2022; Yu vd., 2022).
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2. TARIM TOPRAKLARI VE MIKROPLASTIKLER

Topraklar, tarimsal plastiklerin ana alicilarindan biridir ve okyanuslardan daha fazla
miktarda mikroplastik icerdigi bilinmektedir. Topraklarda mikroplastiklerin tespiti icin
standartlastirilmis bir yontemin olmayis1 ve mikroplastik kirliligi baglaminda toprak
ortaminin izlenmesini gerektiren yasal diizenlemelerin bulunmamasi nedeniyle, Avrupa
topraklarinda mikroplastik kirliligine iliskin veriler ¢ok sinirlidir.

Tarimsal plastik iirtinlerin hasar gérmesi, bozulmasi veya atilmasi (3D olarak adlandirilan,
Demaged, Degraded, Discarded) ve mikroplastikle kirlenmis organik katkilarin ve sulama
suyunun uygulanmasi yoluyla tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan sizinti olusmaktadir. 3D
oldukea iyi tanimlanmis (Lau vd., 2020), ancak tarimda plastik kullaniminin kapsamini ve
bunlarin gevreye nasil sizabilecegini 6zetleyen Diinyada fazlasayidarapor bulunmamaktadir.

2.1. 3 D (Damaged, Degraded, Discarded)

Cevreye zarar veren, bozulan veya atilan plastiklere bazen “sizdiran plastik” (Boucher ve
Billard, 2019) veya “yanlis yonetilen plastik” (Jambeck vd., 2015) olarak adlandirilmakta ve
bu son yillarda pek ¢ok arastirmanin odak noktasi olmustur (Richardson vd., 2019).

Plastik atiklarin yaklasik %32’sinin toprak ortamina sizdig1 tahmin edilmektedir (de Souza
Machado vd., 2018). Sucul sistemlerde %80 mikroplastiklerin karadan geldigi bilinmektedir
(Steensgaard vd. 2017). Bu nedenlerle tarimsal topraklar, karasal ekosistemlerde
plastiklerin “sicak noktalar1” olarak degerlendirilmekte ve plastik atiklar toprakta biriktigi
icin cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemlere maruz kalarak plastigin daha kiiciik (<5
mm) parcalara (mikroplastikler) ayrilmasina neden olmaktadir.

Karada kullanilan tarimsal plastiklerin mikroplastik kirlilige neden olduguna ve bunun daha
sonra diger ortamlara yayilabilecegine dair az sayida fakat giiclii kanitlar bulunmaktadir.
Akdeniz'deki deniz c¢ayirlarindan alinan topraklar tizerinde yapilan bir calismada,
Ispanya’nin Almeria kenti yakinlarinda mikroplastik kirliliginin arttig: tespit edilmistir.
Bunun nedeni olarak tarimsal uygulamalardaki degisikliklerle yogun sera iiretiminin oldugu
ifade edilmektedir (Dahl vd., 2021). Mikroplastiklerin, bisfenol A (BPA) veya fitalatlar
gibi endokrin bozucu bilesikler (EDC) olarak bilinen kimyasal katki maddelerini topraga
vermektedir. Ayrica hidrofobik yiizeyinde ¢esitli toksik maddeleri tasiyabilmeleri nedeniyle
toprakta toksik bilesikler oldugundan siiphelenilmektedir. Agir metaller, antibiyotikler,
organik kirleticilerden Poliklorlu Bifeniller (PCB) veya Poliaromatik Hidrokarbonlar (PAH)
topraktaki kimyasal kirleticilerin vektorleri olarak goérev yapmaktadir. Netice solarak
mikroplastikler topragin tiim islevlerini etkilediginden ve potansiyel olarak toksik bilesikler
tasidiklarindan, toprak saghgini etkiler ve bitkisel ve hayvansal liretim ve neticede insan
saghigl ve ve gida glivenligi lizerinde potansiyel olumsuz etkiler olustururlar (Medynska-
Juraszek & Szczepanska, 2023; Shafea et al. 2023).
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Polonya’nin Giiney Bati kismindaki ekili topraklarin %93’liniin mikroplastik icerdigi tespit
edilmistir. Mikroplastik icerigi toprak tiirleri ve arazinin mevcut/eski kullanimi arasinda
degisiklik gostermistir. Tinli ve Kkilli topraklar, kumlu topraklarla karsilastirildiginda
daha fazla mikroplastik (4 kat) icermistir. En yiiksek mikroplastik konsantrasyonlari,
aritma ¢amuru, atik sular ve yesil atik kompostlariyla degistirilmis topraklarda, topragin
malclanmasi, organik glibre kullanimi, tohum kaplama veya atik bosaltma gibi tarimsal
kaynaklarla iliskilendirilmistir (Medynska-Juraszek & Szczepanska, 2023).

Toprak ozelliklerinin degismesi, bitkiler ve hayvanlarda, ayrica gida giivenligi acisindan
olumsuzluklara neden olur ve sonugta insan saghigini tehdit eder. Mikroplastikler
ekosistemler ilizerindeki etkisi farkli faktorlere baglidir. Bunlarin baslicalari etkilenen bolge,
plastik atik tiirii, ekosistem kirilganliginin diizeyi ve mevcut ekosistemdeki organizmalardir.
Fizikokimyasal ortamda mikroplastiklerin varligi toprak, hava ve su kalitesini biiytik 6l¢ciide
azaltir. Mikroplastikler topragin striiktiir, performans ve mikrobiyal cesitlilik gibi toprak
ozellikleri iizerinde etkiler olusturmaktadir (Guo vd., 2020)

Topraktaki organik madde, stabilite ve boyut, toprak parcaciklarinin miktari, topragin
su tutma kapasitesi, yogunluk ve asitligi mikroplastiklerden etkilenmektedir (Yang vd.,
2021). Baz1 mikroplastikler uzun vadeli stabiliteye sahip karbon elementleri icerir, bu
toprakta organik karbon miktarini artirir. Daha sonra karbon doéngiisii bir sekilde etkilenir.
Topraktaki CO, emisyonunun artmasi, topraktaki mikrobiyal stireglere, bitki bliytimesine ve
atik maddelerin toprakta ayrismasina etki eder. Mikroplastikler toprakta N, P ve K’ u 6nemli
Olctide azaltir. Organik madde miktar:1 da topraktaki mikroplastik parcaciklarin miktari ile
iliskilidir (Selonen vd., 2021; Tian vd., 2022).

Mikroplastikler mikroorganizmalarin yogunlugu ve biyolojik cesitliligi {izerinde
dogrudan veya dolayl etki olusturmaktadir. Mikroplastik parcaciklari ayni zamanda
mikroorganizmalarin metabolik islev dengesini (Yu vd., 2021) ve biyocesitlilikle ilgili eko-
fizyolojik fonksiyonlarini bozabilir (Guo vd., 2020). Mikroplastik yiizeyleri ayn1 zamanda
mikroorganizmalarin birikimi icin uygun bir yer olabilir (Wright vd., 2020).

Mikroplastiklerin ekolojik ve sosyal gevreler lizerinde ¢esitli olumsuz fiziksel-kimyasal
etkileri vardir. Besin zincirinde aktarilma olasiligl, toksik maddeleri absorbe etme ve tasima
potansiyeli gibi faktorler, bu parcaciklarin deniz ve kara ekosistemleri ile insan saghgi
acisindan ciddi bir tehdit olarak degerlendirilmesine neden olmustur.

Hem tarimsal plastik kirliliginin neden oldugu dogrudan cevresel zarari, hem de petrol

tiirevi plastiklerin kullanimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin dolayli bunlarin
sebep oldugu etkileri azaltacak 6nlemlerin 6ncelikli olarak hayata gegirilmesi gerekiyor
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3. SONUC VE ONERILER

Tarimsal plastik kirliligiyle miicadele FAO ve BM Cevre Programi tarafindan 2021’de
baslatilan Birlesmis Milletler Ekosistem Restorasyonuna iliskin 10 yillik hedeflerin
gerceklestirilmesine yardimci olmada hayati bir 6nlem olacaktir. Ayni zamanda FAO’ nun
yeni Stratejik Cercevesi 2022-2030’a ve program oncelik alanina da yanit vermektedir.
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi 12-Atik imhas1 dahil Sorumlu Tiiketim ve Uretim’e 6zel
o6nem veren Siirdiirtilebilir Gida ve Tarim icin Biyoekonomi dogrudan bu konunun énemini
ifade etmektedir. Sonugta, tarimsal plastik kirliligiyle miicadele etmek, daha iyi iiretim, daha
iyi beslenme, daha iyi bir ¢evre ve daha iyi bir yasam icin daha verimli, kapsayici, dayanikl
ve siirdiirtlebilir tarimsal gida sistemlerine ulasmak i¢in ¢cok 6nemlidir.
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Ozet

Tiirkiye’de kit tathh su kaynaklarina talepte artis, halihazirda bir¢ok bolgede yasanan
su kithginin daha fazla yayillmamasi i¢cin suyun korunmasini inanilmaz derecede
onemli kilmaktadir. Su havzalarinin yerlesimlerle, sanayi tesisleriyle ve bitki ortiisiine
miidahalelerle o6zelliklerinin bozulmasi, su akis yollarinin degistirilmesi hidrolojik
dengeyi bozmaktadir. Asir1 su tiiketimi, atiksular ve tarimdan doénen sularin su kitlelerini
kirletmesi, gollerde, sulak alanlarda ve akarsularda dogal filtreleme islemi goren
organizmalarin yok olmasi ekosisteme onemli zararlar vermektedir. Kiiresel olgekte
gerceklesen iklim degisikligi de yagis miktar ve siddetlerini degistirerek, karin erimesini
hizlandirarak, miktarini azaltarak temiz su potansiyelini sinirlandirmasi yaninda
buharlasma ve terlemeyi artirarak kaynak yeterliligini baskilamaktadir. Artan nifus ve
gida ihtiyacina bagl olarak insanlarin eskisinden daha fazla su kullanmasi da giderek artan
bir tehdit olusturmaktadir. Diinya iizerinde insanlar da dahil olmak tlizere milyonlarca
diger tlriin tath su kaynaklarinin bulundugu habitatlarda yasadig1 dikkate alindiginda,
bu kit kaynak tizerindeki baskilarin biyocesitliligi azaltmasi kaginilmazdir. Tiirkiye'de su
havzalarinin korunmasindaki yetersizlikler, azalan yagis, sel rejiminde akislarda artislar,
su kaynaklarinin kirlenmesi, artan gida talebi nedeniyle sulu tarim alanlarinin artirilmasi
gerekliligi ve sulama suyu yonetim problemlerinin yarattigi biyocesitlilik kaybin1 6nlemede
hidrolojik dengeler gozetilerek tatl su depolamasinin artirilmasi, su kalitesinin korunmasi
ve tarimda suyun verimli kullanilmasi metodlarinin gelistirilmesi oncelikli konular olarak
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler
Su yeterliligi, Hayvancilik su ayak izi, Atiksu, Sulama pratikleri
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Abstract

The increase in demand for scarce freshwater resources in Tiirkiye makes water
conservation incredibly important to prevent further spread of water scarcity, which is
already experienced in many regions. Deterioration of the characteristics of water basins
by settlements, industrial facilities and interventions on vegetation and alteration of water
flow paths disrupt the hydrological balance. Excessive water consumption, wastewater
and agricultural discharges polluting water bodies, and the destruction of organisms that
provide natural filtering in the lakes, wetlands and streams cause significant damage to the
ecosystem. Climate change occurring on a global scale also limits the freshwater potential
by changing the amount and intensity of precipitation, accelerating the melting of snow,
reducing its amount, and also suppresses resource adequacy by increasing evaporation
and transpiration. Due to the increasing population and food needs, people’s use of more
water than before poses an increasing threat. Considering that millions of other species on
earth, including humans, live in habitats containing freshwater resources, it is inevitable
that pressures on this scarce resource will reduce biodiversity. In Tiirkiye, inadequacies in
the protection of water basins, decreasing rainfall, increases in flows during flood regimes,
pollution of water resources, the need to increase irrigated agricultural areas due to
increasing food demand, and irrigation water management problems create biodiversity
loss. In order to prevent this, increasing freshwater storage by considering hydrological
balances, protecting water quality and developing methods for efficient use of water in
agriculture are considered priority issues.

Keywords
Water adequacy, Livestock water footprint, Wastewater, Irrigation practices
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1. GIRIS

Birlesmis Milletler Niifus Dairesi Bagskanligi'nin son tahminleri, diinya niifusunun 2030’da
yaklasik 8,5 milyara, 2050’de 9,7 milyara ¢ikabilecegini gostermektedir (United Nations,
2022). TUIK (2018) raporuna gére 2040 yilinda 100 milyonu asmasi beklenen Tiirkiye’de
de yasamsal gereksinimden dolay1 toplumlar ve ekosistem icin dnemi biiytik olan su, ayni
zamanda kit bir kaynak olmasi nedeniyle strdiiriilebilir kalkinmanin da temel unsuru
olacaktir.

Diinyadaki suyun %2,5'inin nehir ve goéllerde tath su olarak bulundugu ve bununda
%90'1n1in derin yeralti suyu ve buzullardaki su oldugu dikkate alindiginda, gelecekte
temiz suya ulasamayan veya sorun yasayanlarin sayisinda artis yaninda biyocesitliligin
korunamamasi nedeniyle dogal yasamin da olumsuz etkilenecegi beklenmektedir. Bu riskin
iklim degisikliginin su kaynaklari tizerindeki tehdidiyle yeni bir boyut kazandig1 da dikkate
alindiginda, diinya 6l¢ceginde %70 gibi bir oranla suyu en ¢ok kullanan sektor olan tarimda
su verimliliginin artirilmasi kaginilmazdir (Su Surasi, 2021). Afrika ve Asya icin %82 ve
%81 ve Tirkiye i¢in %77 tarimda su kullanim orani dikkate alindiginda, suyun tarimsal
yonetiminin ililkemiz ve bulundugu cografya icin ne kadar énemli ve acil bir konu oldugu
daha iyi anlasilmaktadir.

Yagisin yillara gore degiskenligi ve mevsimsel degiskenlikler, bitkilerin su ihtiyaclari
ve su talep edilen donemler dikkate alindiginda, depolama yapilarinin su hacmi ve asagi
akis sartlarin1 saglamada yetersizligi, su iletim-dagitim sistemlerindeki kayiplar, hatali
bitki deseni secimleri, sulama yontem-yonetim teknik ve teknolojilerinde yetersizlikler,
ciftcilerin fazla su kullanma egilimleri ve sulamadan dénen sularin alic1 ortamlara desarji
veya sizmasl sonucu olusan kirlilik sorunu, su kaynaklarinin tarimda etkili bir sekilde
yonetilmesini zorlastirmakta ve asir1 somiriilmesi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Arzi
zorlayacak miktarlarda su kullanilan havzalarda flora ve fauna olumsuz etkilenmekte ve
sonucta ekosistemin dengesini saglayan biyocesitlilikte geri dondiiriilemez hasarlar ortaya
cikmaktadir.

Gelecekte tlkemizdeki tath su kullaniminin iklim degisiminin de etkisiyle baski altinda
olacag1 gercegi, suyu en ¢ok kullanan sektdr olan tarimda, sosyal ve ¢evresel acidan
stirduriilebilirlik saglayacak sekilde su yonetimi ¢oziimlerinin uretilmesini zorunlu
kilmaktadir. Dolayisiyla, Su-Gida-Enerji-Ekosistem iligkisini temel alan, su kalitesini de
gozeten bitlincil bir yaklasim, karar siireclerinin 6nemli stratejilerini olusturacaktir
(Tarim ve Orman Bakanligi, 2018).
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Bu calismada; oncelikle Tirkiye'nin su varhigi tanimlanmis, yeterliligi uluslararasi
diizeyde olciitlerle ve iklim degisikligi seneryolariyla hem tilkesel ve hem de su arzi sinirh
bolgelerimiz 6zelinde tartisilmistir. Hayvacililik sektorii su gereksinimleri de incelenmis,
suyun depolanmasindan uygulanmasina kadar tarimsal sulamanin mevcut durumu ve
stirecteki gelismelerin su verimliligi acisindan etkileri ve eksiklikleri degerlendirilmistir.

2. TURKIYE’NiN SU VARLIGI VE YETERLILiGi

Tiirkiye 778.493 km?lik alan1 kaplayan toplam 25 akarsu havzasini barindirmaktadir. Ulke
yuzolclimiiniin %22.6’sina denk gelen yagis alani ve %30.4’line karislik gelen ortalama yillik
akis hacmiyle Firat-Dicle havzasi birinci sirada gelmekte, alan 6l¢geginde bunu Kizilirmak,
Sakarya ve Konya Kapali Havzalari, ortalama yillik akis hacmi 6l¢eginde de Dogu Karadeniz,
Dogu Akdeniz ve Antalya Havzalari izlemektedir (Devlet Su Isleri, 2022a).

Ulkemizde tath suyun kaynagini olusturan yagisin, yakin dénem uzun yillar ortalamasi 574
mm’dir (Sekil 1). Ancak yillara gore degisimlerin miktar1 %20’ yi asabilmektedir (Sekil 2).
Bolgesel olarak Karadeniz (697,0 mm), Marmara (670,0 mm), Akdeniz (665,1 mm) ve Ege
(604,7 mm) boélgeleri Tiirkiye ortalamasinin iizerinde, Dogu Anadolu (537,3 mm), Gliney
Dogu Anadolu (533,9 mm) ve i¢ Anadolu (402,2 mm) bélgeleri Tiirkiye ortalamasinin
altinda yagis almaktadir (Sekil 3).
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Sekil 1. Tiirkiye'de yillik yagis degisimleri. [www.mgm.gov.tr/FILES/arastirma/yagis-
degerlendirme/2020alansal.pdf (Erisim tarihi: 17 Agustos 2023)]
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Sekil 2. Tiirkiye'de yillik yagislarin normallerine gdre degisim oranlari. [www.mgm.gov.tr/FILES/
arastirma/yagis-degerlendirme/2020alansal.pdf (Erisim tarihi: 17 Agustos 2023)]
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Sekil 3. Tiirkiye'de bélge diizeyinde yagis degerleri. [https://www.tck.org.tr/tr/kaynakca/haritalar/
turkiye-haritalari (Erisim tarihi: 16 Agustos 2023)]

lller bazinda yagis degerlerinde, en fazla (Rize, 2309,5 mm) ve en az yagish (Igdir, 265,8 mm;

Konya, 325,3 mm) iller arasinda 8-9 katina varan yagis farkliliklarinin oldugu gortlmektedir
(Sekil 4).
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Sekil 4. Tiirkiye’'de il diizeyinde yagis degerleri. [https://www.dsi.gov.tr/Sayfa/Detay/754 (Erisim
tarihi:16 Agustos 2023)]

Yillik yagis miktarina gore tilkemiz yarikurak iklim sinifinda yer alirken, il 6l¢ceginde nemlj,
yar1 kurak ve kurak iklime sahip bolgelerimiz bulunmaktadir. Ulkemizde kiiltiir bitkilerinin
yogun yetisme mevsimi olan yaz aylarindaki su ihtiyaci dikkate alindiginda, vejetasyon
donemi yagislari ve toprakta kistan depolamaya bagh bakiye su miktar1 toplaminin (yesil
su) bitkilerin su ihtiyacinin yaklasik yarisina yetebilecegi goriilmektedir. Sulama suyu
kaynaklarinin yogun bitki su ihtiyacinin oldugu bu doénemdeki debilerindeki 6nemli
distsler de dikkate alindiginda, su ihtiyacinin karsilanmasinda depolamanin 6nemi ve
gerekliligi acik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Uzun yillar ortalamasina gore; Tiirkiye ylizolciimiine yagisla gelen yillik 450 milyar m3
suyun yertisti ve yeralti kaynaklarindan kullanilabilir (mavi su) miktar1 112 milyar m? (94
milyar m? + 18 milyar m?) olarak ifade edilmektedir. 2022 y1li itibariyle kullanilan miktarin
57 milyar m? oldugu ve bu miktarin %77’sinin (44 milyar m®) tarimsal sulama amagh
kullanildig1 belirtilmektedir (DSI, 2023).

2022 yili itibariyla teknik ve ekonomik olarak sulanabilir 8,5 milyon ha tarim alaninin
4,67 milyon ha’1 DSI tarafindan sulamaya acilmistir. Diger kurumlar ve halk sulamalar
da katildiginda sulanan toplam alan, sulanabilir alanin %81,9’una karsilik gelen 6.96
milyon ha’a ulasmistir (DSI, 2023). Sulanan alan miktari iilkemizin toplam tarim alaninin
da (~24 milyon ha) %29’una karsilik gelmektedir. Bu durumda her bir milyon ha alanin
sulanmasinda 6,3 milyar m® su kullanilmaktadir. Ayni sulama yaklasimlariyla siireg¢
yonetildigi takdirde 8,5 milyon ha alanin tamaminin sulanmasi i¢in ilave 9,7 milyar m? suya
ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu ek kaynagin mevcut sulama yapilan alanlarda %20 civarinda
bir su tasarrufuyla saglanabilecegi dolayisiyla, bu amagla yapilacak yeni sulama yatirim
maliyetlerinden ve yatirim stireclerinden tasarruf edilebilecegi sdylenebilir.
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Tiirkiye'nin 2022 yili niifusu (84.680.273 kisi) dikkate alindiginda iilkemizde kisi
basina diisen yilk su miktar1 1322 m¥tiir. Icme-kullanma, tarim, sanayi ve enerji
sektorleri ile ¢evresel (dogal sistem ihtiyaci) su gereksinimlerine iliskin tahminler goz
onlinde bulundurularak iilkelerin toplam niifusu ve kullanilabilir su kaynagi miktarinin
iliskilendirilmesiyle belirlenen “Falkenmark indeksi’ne gore iilkemiz, su sikintis1 yasayan
tilkeler arasinda yer almaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Falkenmark Indeks Siniflandirmasi

Siniflandirma Su miktar1 (m3/Kisi/yil)
Su sikintis1 yok 1700 ve daha fazla

Su sikintisi 1700-1000

Su kithgr 1000-500

Kesin su kitlig1 500 ve daha az

Su stresini belirlemek icin diinyada yaygin olarak kullanilan diger bir indeks “Su yoksullugu
Indeksi” (Water Poverity Index-WPI)'dir. ingiltere Ekoloji ve Hidroloji Merkezi ve Diinya Su
Konseyi tarafindan gelistirilen Su Yoksullugu indeksi “kaynaklar, erisim, kapasite, kullanim
ve cevre” olmak iizere bes ana bilesenden olusmaktadir. Her biri birkag alt bilesene sahip
bes ana bilesenden hesaplamayla bir skor deger belirlenerek siniflama yapilmaktadir
(Tablo 2). WPI indeksine gore de Tiirkiye 53,1 skor degeri ile su yoksullugu yiiksek iilke
kategorisinde yer almaktadir (Gokge, 2022).

Tablo 2. Su Yoksullugu Indeks Siniflandirmasi

Su yoksullugu sinifi Skor
Siddetli 0-47,9
Yiiksek 48,0-55,9
Orta 56,0-61,9
Orta Diisiik 62,0-67,9
Diistik 68,0-100,0

Avrupa Komisyonu Su Kithgl ve Kuraklik Uzman Grubunun ¢alismasinda yer alan ve
Avrupa Birligi iilkelerinde temiz su talebinin yenilebilir temiz su kaynaklarinin uzun vadeli
ortalamasina boliinmesiyle hesaplanan bir su kithg1 gostergesi olan “Su Kullanim indeksi”
(Water Exploitation Index-WEI), kaynaklarina oranla ytiksek su talebine sahip olan ve
dolayisiyla su sikintisi tehlikesiyle karsi karsiya kalan tilkeleri ve bolgeleri tespit etmek,
ortalama su sikintis1 miktarini géstermek amaci ile kullanilmaktadir. %10’ dan kiiciik WEI
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degerleri su sikintisinin olmadigini, %10-20 arasindaki degerler su sikintisinin az oldugunu,
%?20’nin lizerindeki degerler su sikintisi oldugunu, %401 asan degerler ise siddetli su kithigi
durumlarina isaret etmektedir (Faergemann, 2012). Tiirkiye’nin 2008, 2010, 2012, 2014,
2016, 2018 ve 2020 yillarinda tiim sektorler bazinda kaynaklardan c¢ekilen su miktarlari
dikkate alinarak (Dokmeci vd., 2022) sirasiyla %19,4, %21,3, %23,9, %21,6, %25,8, %26,3
ve %26,6 olarak belirlenmis WEI degerlerine gore de Tiirkiye’de su sikintisi oldugu tekrar
teyit edilmis ancak, bu indeks degerinin artis egiliminde olmasi gelecek i¢in daha biiytik
bir riskin oldugunu gostermistir. Ulkemizde baz avantajli havzalar kullanim miktarini asan
bir su potansiyeline sahip olmakla birlikte, birgok havzada (Merig, Ergene, Gediz, Biiylik
Menderes, Burdur Goli, Akarcay, Konya ve Asi Nehri), ylizey ve yeralti suyu kullanim
oranlar1 kaynaklarin kendini yenileyebilme kapasitesini asarak dogal ekosistemlerini tehdit
eder boyuta ulasmistir (Oktem & Aksoy, 2014).

Diinya Kaynaklar: Enstitiisi'niin (WRI) yayimladig ‘Su Risk Haritas1’ (WRI, 2023), kiiresel
niifusun dortte birini barindiran 25 iilkenin (1.Bahreyn, 2. Kibris, 3. Kuveyt, 4. Liibnan, 5.
Umman, 6. Katar, 7. Birlesik Arap Emirlikleri, 8. Suudi Arabistan, 9. Israil, 10. Misir, 11.
Libya, 12. Yemen, 13. Botsvana, 14. Iran, 15. Urdiin, 16. Sili, 17. San Marino, 18. Belgika, 19.
Yunanistan, 20. Tunus, 21. Namibya, 22. Giiney Afrika, 23. Irak, 24. Hindistan, 25. Suriye)
her yil son derece yiiksek su stresiyle karsi karsiya kaldigin1 ve mevcut su kaynaklarinin
neredeyse tamamini diizenli olarak tiikettiklerini gostermektedir. Bu degerlendirmede

diinyada 39. sirada yer alan Tiirkiye ise yliksek su stresi kategorisinde yeralmaktadir (Sekil
5).

BASELINE WATER STRESS

Sekil 5. Diinya su stres haritast. [https://www.wri.org/insights/highest-water-stressed-countries
(Erisim tarihi:21 Agustos 2023)]
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Diinyada en fazla su stresi yasayan bolgeler, niifusun %83’liniin asir1 derecede yiiksek su
sikintisina maruz kaldig1 Orta Dogu ve Kuzey Afrika ile %74’liniin maruz kaldig1 Giiney
Asya’dir. Kiiresel su talebinin giderek artacagi gercegi, Orta Dogu ve Kuzey Afrika icin 2050
yilina kadar niifusunun %100’tinlin son derece yiiksek su sikintisi yasayacagi anlamina
gelmektedir.

Turkiye icin Diinya Kaynaklar1 Enstitlisi'niin iyimser yaklasimla hazirlanmis oldugu
mevcut durum, 2030 ve 2050 yillarina ait su stress haritalari incelendiginde, Karadeniz
ve Kuzey Dogu Anadolu bélgeleri (Samsun ve Bayburt harig) nisbeten daha az su stresi
etkisindedir. Diger bolgelerde su stresi riskinin fazla oldugu, Orta Anadolu’'nun dogusundan
Ege denizine kadar uzanan seritte yer alan bolgelerle, Sanliurfa-Mardin-Igdir-Van-Hakkari
hattindaki boélgelerin ve Hatay bolgesinin yliksek veya asir1 yiiksek stress seviyesinde yer
aldig1 goriilmektedir (Sekil 6-8).
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Sekil 6. Tiirkiye’nin mevcut su stress haritasi. [https://www.wri.org/applications/aqueduct/water-
risk-atlas (Erisim tarihi: 21 Agustos 2023)]
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Sekil 7. Tiirkiye’nin 2030 yili su stresi haritasi. [https://www.wri.org/applications/aqueduct/water-
risk-atlas (Erisim tarihi: 21 Agustos 2023)]
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Sekil 8. Tiirkiye’nin 2050 yili su stresi haritasi. [https://www.wri.org/applications/aqueduct/water-
risk-atlas (Erisim tarihi: 21 Agustos 2023)]
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Yiizeyselsukaynaklarininyeterliolmadigikosullarda, yeraltisularinin dahafazlakullanilmasi
nedeniyle havza hidrolojik dengesinin bozulmasi, yiizeysel su kaynaklarinin kismen veya
tamamen kurumasina, jeolojik formasyonlara bagh olarak obruklar olusmasina ve deniz
kenarina yakin boélgelerde tuzlu suyun girisimiyle yeralti suyu kalitesinde bozulmalara
ve sonucta biyocesitlilikte geri dondiiriilemez sekilde kayiplara neden olabilmektedir.
I¢c Anadolu’da suyun asir1 ¢cekilmesinin olusturdugu obruklar basta Konya bélgesi olmak
lizere Orta Toroslar’da Antalya ve Mersin’de, Konya’ya komsu iller olan Karaman, Aksaray,
Afyonkarahisar ve Eskisehir'de yayginlasmakta ve yine miinferit olarak diger bir¢ok
boélgemizde de goriilmektedir (Konya Teknik Universitesi, 2023).

Tiirkiye i¢cin Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii tarafindan hazirlanmis mevcut durum yeralti
suyu tablasi diisiis haritasi, Dogu ve Gliney Dogu Anadolu’nun dogusu, Adana bolgesi, Bati
Karadeniz, Marmara ve Trakya hari¢ diger bolgelerde su tablasinda diisiis trendi oldugunu
gostermektedir (Sekil 9). Ozellikle Konya Kapali havzasindaki DSI’nin sensérler vasitasiyla
kuyularda yeralti su seviyesini izleme kayitlari ve bolgedeki ciftcilerin giderek siirekli artan
derinliklerden su ¢ekme girisimleri havzada yeralti su seviyesindeki dramatik azalmayi
ortaya koymaktadir.
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Sekil 9. Tiirkiye yeralti suyu tablasi azalis haritasi. [https://www.wri.org/applications/aqueduct/
water-risk-atlas (Erigim tarihi: 21 Agustos 2023)]

Biyocesitlilik bakimindan 6nemli bolgelerimizden biri olan, ancak ylizey ve yeralti sularinin
kendini yenileyebilme kapasitesinin lizerinde kullanimiyla 6ne ¢ikan, bu nedenle yiizey
kaynaklarinin bir¢ogunun kurudugu ve yeralti suyu c¢ekim derinliklerinin de oldukga
arttign Konya Kapali havzasi; alansal biiytklik olarak Tirkiye yiizolglimiiniin %6,4'tine
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sahip olmasina ragmen, 2,4 milyar m® olan ortalama yillik akis miktari iilke toplam akisinin
%1,3’iine karsilik gelmektedir (DSI, 2022a). Havzada sulanan alanin 2025 yilina kadar 969
bin ha’a ¢ikarilmasi planlanmaktadir. Havzada suyun %90’lara ulasan oranlarda sulamada
kullanildig: belirtilmektedir (Berke vd., 2014). Yillik kullanilabilir yiizey tistt su kaynaklari
potansiyelinin, 2019 yilinda Mavi Tiinel projesi aktarimiyla (0,414 milyar m?) 1,92 milyar
m? oldugu, 2025 yilinda Ecemis kaynaklari, Ermenek ¢ay1 ve Kopriicaydan yapilacak
aktarimlarla (63 + 226 + 151 milyar m?) 2,36 milyar m? olacag1 belirtilmistir (Su Yonetimi
Genel Miidiirligt, 2018a). Halihazirda havzanin yillik isletilebilir toplam yeralti surezervi de
2,02 milyar m® tiir (Sekil 10). Boylece, kullanilabilir durumdaki yiizeysel kaynaklarla (2,26
milyar m?/yil) birlikte havzada 4,3 milyar m*lik bir toplam su potansiyeli bulunmaktadir.

Marmara H
(0.211)

21
Dicle - Firat H
(3.764)

Sekil 10. Havzalarin yeralt: suyu isletme rezerv durumu (milyar m?) (DSI, 2022a).

Su Yonetimi Genel Midirligii Konya Kapali havzasi sektorel su tahsis planinda yer alan
model calismasi sonuglarina gore 2023 yili tiim sektorler (igme suyu + tarim + hayvancilik
+ su Uriinleri yetistiriciligi + sanayi + enerji + maden + turizm + ticari su + ¢evre) toplami
olarak su ihtiyaci normal, hafif, orta, siddetli ve ¢ok siddetli kurak kosullarda sirasiyla 4,63
milyar m?, 4,11 milyar m?3, 3,20 milyar m3, 2,03 milyar m? ve 1,84 milyar m? olarak tahmin
edilmistir. Havza i¢in hafif, orta, siddetli ve ¢ok siddetli kuraklik senaryolarinda kullanilabilir
ylzey Ustl sularinin sirasiyla %12,3, %33,7, %61,3 ve %65,0 ve yeralti sularinin da %11,0,
%30,3, %55,3 ve %59,8 azalabilecegi ifade edilmistir (SYGM, 2018a). Bu durumda, Konya
Kapali havzasi her kosulda siddetli su kithigina sahiptir, yani temiz su kaynaklarinin
kullanim1 siirdiiriilemez durumdadir. Arz yetersizligi nedeniyle gelecege yonelik bir
iyilesme de beklenmemektedir (SYGM, 2015). 2023 yili sulama suyu gereksiniminin 4,27
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milyar m? olarak tahmin edildigi havzada yillik toplam 0,136 milyar aritilmis atik suyun
(SYGM, 2018a) sulamada tamamen kullanilmasinin da su kithgini ¢6ziim noktasinda %3
civarinda bir alanin sulanmasi katkisiyla kismi bir fayda saglayacagi goriilmektedir.

Konya kapali havzasinda ekosistemin bozulmasinin nedeni olarak oncelikli konuyu su
kithig1 olustururken, sanayi ve 6zellikle tarim ve hayvanciliktan kaynaklanan su kalitesi
sorunlarindan da bahsedilmesi gerekmektedir (Berke vd., 2014). Havzanin kirsal kesimlerde
yuritiilen hayvancilik faaliyetleri yaninda, havzaicerisinde pestisitlerile kimyasal giibrelerin
bilingsiz kullanimi su kalitesi tizerinde baski olusturmaktadir (SYGM, 2022a). Kontrolsiiz
desarj edilen drenaj sularinin tarimsal sulamada temiz bir su kaynagiymis gibi yeniden
kullanilmasi, tarimdan donen sularin tuz yiikii yaninda yogun giibre ve ila¢ kullanimina
bagh atik icerikleri dikkate alindiginda, kit olan su kaynaklari giderek kirlenmektedir.

Asag1 Menderes ve Yukari Menderes havzalarinda da durum olduke¢a kritiktir, yeralti
suyu tiiketimi giin gectikce artmaktadir ve gelecege yonelik projeksiyonlar da artisi
gostermektedir (SYGM, 2018b). Trakya bolgesinde sanayi tesislerinin yeralt1 suyunu asiri
tiilketmeleri de problem olarak pratige yansimaktadir. Yogun su kullanimi yeralti suyunun
seviyesini disirmiistir ve deniz suyu girisim riski de artmistir. Sanayi ve yerlesim
yerlerinden gelen Kkirlilik yaninda, yogun tarim nedeniyle Biiyiik Menderes ve Ergene
havzalari kirlilik sorunuyla da 6ne ¢ikmaktadir.

Sahip olduklar1 bitki ve hayvan cesitliligiyle 6nemli dogal alanlar arasinda yer alan ve
birbirleriyle ekolojik olarak iliskili olan alanlar1 iceren Biliyiik Menderes deltasi 6nemli
sulak alanlardan birisidir (Tonyaloglu vd., 2020). Uzun yillardir kirletilen Ergene nehrinin
su kalitesinin ve habitatinin da eski haline dondiirtilmesinin ¢ok zor oldugu, uzun ve pahal
strecler gerektirdigi belirtilmektedir. Normalde sulak alan ekosistemlerindeki bitkiler,
sudaki besinleri ve ¢6ziinmiis bazi metal tiirlerini tiiketerek suyun kalitesini dogal yoldan
iyilestirirken, suyun azalmasi ve kirliliginin artmasi buradaki habitati olumsuz etkileyerek
suyun dogal aritma potansiyelini sinirlandirmaktadir. Boylece, tarimda asir1 su tiiketimi,
su yonetimindeki yetersizlikler, yeralti su seviyelerindeki O6nemli diisiisler, toprak
kaybi, bozunumu ve kirliligi, sulak alanlarin kayb1 ve iklim degisikligi siireclerinin etkisi
biyocgesitliligi tehdit eden baslica cevresel sorunlar olarak goriilmektedir. Sulamaya talebin
artarak devam etmesi nedeniyle mevcut uygulamalarla kuraklik ve c¢ollesme ile sulak
alanlarin yok olmasinin ve nihayetinde biyocesitlilik kaybinin 6nlenmesi zor gortlmektedir
(Berke vd., 2014).

Konya Il Cevre Durum 2022 yil Raporu’nda, Konya il sinirlari icerisinde yer alan 18 sulak
alanla ilgili olarak kaynaklarin yakinindaki hububat ve sekerpancari tarlalarindan giibre ve
pestisitlerin dere ve yagislarla sulak alanlara tasinarak buralari kirletmesi, habitatin tahrip
edilmesi, sulamalara yonelik yogun su cekilmesiyle su rejimlerine yapilan miidahalelerden
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dolay1 su seviyesindeki degisimlerin sulak alan ekosistemini olumsuz etkilemesi seklinde
sorunlara vurgu yapilmaktadir. Bu sartlarda Konya Kapali Havzasinda yer alan gol ve sulak
alanlarda dogal yasamin siirdiiriilebilmesi, ekosistemin canlandirilmasi ek ve 6zel 6nlemler
almay1 zorunlu kilmaktadir. Su Tahsisleri Hakkinda Yonetmelik'te (Anonim, 2019) suyun,
kullanim dnceliklerine uygun olarak tahsis edilmesi gerektigi, bu durumdailk ti¢ siray1 icme-
kullanma, ¢cevresel su ihtiyaci ve tarimsal sulama ve su lirtinleri yetistiriciliginin olusturdugu
belirtilmektedir. Ancak, pratikte sulamanin cevresel ihtiyacin 6niine ge¢mis olmasinin
ekosistemle ilgili mevcut sorununun ana nedeni oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla,
Uluslararasi Sulak Alanlarin Korunmasi S6zlesmesi (RAMSAR) kapsaminda Konya Kapali
Havzasinda koruma altina alinan ve korunmasi gereken sulak alanlarla ilgili eylemlerin, Su
Tahsisleri Hakkindaki Yonetmelik’te yer alan “su potansiyeli 6ncelikle havzasi icerisinde
kullanim o6nceliklerine gore degerlendirilir” ve “su kaynaklarinin kalite ve miktarinin
korunmasi, gelistirilmesi, iyilestirilmesi esastir” yaklasimlariyla gerceklestirilmesi 6nemli
olacaktir.

2. TURKIYE’'NIN HAYVANCILIK SEKTORU SU iHTIiYACI

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun hayvancilik istatistiklerine gore (TUIK, 2023a), Tiirkiye'nin
2022 yih biiyiikbas hayvan sayist 17.023.791 ve kiiciikbas hayvan sayist 56.265.750
(44.687.888 koyun, 11.577.862 keci), siit sigir1 sayis1 9.882.219’ dur. 2022 y1l siit Giretimi
21.563.492 ton olup, %92,3’ {inii inek siitii olusturmaktadir (TUIK, 2023b). Toplam kirmizi
et Uretimi 2022 yih itibariyle 2.191.625 ton olarak gerceklesmistir (sigir: 1.572.747 ton,
koyun: 489.354 ton, ke¢i:115.938 ton, manda:13.586 ton) (TUIK, 2023c). 2022 y1ili tavuk eti
liretimi 2.417.995 ton ve yumurta liretimi 19.808.539.000 adettir (TUIK, 2023d). Et tavugu
sayis1 251.289.799 ve yumurta tavugu sayis1 109.806.327dir (TUIK, 2023a).

Cevre ve Sehircilik Bakanhiginin, igme ve Kullanma Suyu Temini ve Dagitim Sistemleri
Hakkinda Yonetmeligi'ndeki (Anonim, 2017a) bliyiikbas hayvan i¢in 50 L/giin, kiiciikbas
hayvan icin 15 L/giin ve kiimes hayvanlari icin 0,25 L/glin icme suyu tiketimiyle yillik
toplam hayvan igme suyu su ihtiyaci 0,65 milyar m* (651.689.189 m?) olarak belirlenmistir.
Toplam su ayak izi olarak (yesil+mavi+gri) bir kilogram sigir eti iiretmek icin ortalama
15.415 litre su kullaniliyorken, koyun veya keci etinde 8763 litreye, tavuk etinde 4325
litreye, bir litre siit icin 1020 litreye, bir yumurta i¢in 200 litreye ihtiya¢ duyulmaktadir
(Mekonnen & Hoekstra, 2012; Heinrich Boll Stiftung, 2021; Water Footprint Network,
2023). Su kaynaklarimiz1 dogrudan ilgilendiren mavi su ayak izi olarak sigir eti i¢gin 550
m3/ton, koyun-keci eti icin 457 m3/ton, tavuk eti icin 313 m3/ton, siit icin 86 m3/ton ve
yumurta i¢in 0,015 m3/adet degerlerine gore 2022 yili et-stit-yumurta tiretiminde harcanan
temiz su miktar1 (mavi su ayak izi) 4,1 milyar m? (1.905.934.029 m3 + 1.854.460.312 m? +
297.128.085 m3 = 4.057.522.426 m?) olarak belirlenmistir.
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Iklim degisikligine bagh sicaklik artislar1 hayvanlarin su tiiketimlerini artirmakta, yeterli
suya ulasamayan hayvanlarda strese neden olmakta verimlerini ve dogurganliklarini
diisiirmektedir. Bu nedenle biyocesitliligin ana unsurlarindan birini olusturan hayvancilik
sektoriiniin su ihtiyacinin da su kaynaklarinin yonetim projeksiyonlarinda dikkate alinmasi
uygun olacaktir.

3. SULAMADA ALTERNATIF SU KAYNAGI OLARAK TURKIYE'NIN ATIKSU
POTANSIYELI

Marjinal sulardan olan atiksular aritildiktan sonra sulamada kullanilarak o6zellikle
tath su kaynaklarinin kit oldugu kurak ve yarikurak bolgelerde alternatif bir secenek
olusturmaktadir. Aritilmis atiksularin sulamada kullanimi belediyeler icinde ekonomik ve
yonetiminin kolay olmasi nedeniyle iyi bir desarj secenegi olmaktadir. Tiirkiye aritilmis
atiksu potansiyeli yiiksek bir tilkedir. 2020 yili verilerine gore iilkedeki toplam belediye
sayis1 1389, atiksu aritma tesisi bulunan belediye sayisi ise 1068’dir. Fiziksel, biyolojik, ileri
ve dogal aritma tesislerinin sayisi sirasiyla 60, 593, 223 ve 192’dir. Tim tesislerin yillik
kapasitesi 6,4 milyar m?, tesislerde geri doniistiriilen yillik atiksu hacmi ise 4,4 milyar
m?tiir (TUIK, 2021). Kamu olarak DSI tarafindan da atiksu aritimina yonelik faaliyetler
yuritilmekte ve yapilan tesislerin isletimi belediyelere devredilerek saglanmaktadir.
DSI tarafindan tamamlanan 24 adet atiksu aritma tesisinde de 322.659 m3/giin atiksu
antilmistir (DSI, 2023). Aritilmis atiksuyun Kaliteli su oldugunun garanti edilememesi,
dolayisiyla dogal olmadigindan giivenilir olmamasi, aritilmis olsa dahi kimyasal ve agir
metal iceriginden dolay1 gelecekte bunlarin bilinmeyen etkileri, atiksuyun kullanimini
sinirlayabilecek riskler olarak goriilmektedir. Ancak, segme alternatifi olmadiginda da
bu algilamalarin degisebilecegi, kullanilmis sularin yeniden kullaniminin sorgulamasinin
sinirlanabilecegi, dolayisiyla su kithginin yasandigl yerlerde insanlarin kullanilmis
sularin yeniden kullanimini daha kolay kabul edebilecegi belirtilmektedir (SYGM, 2019).
Bu nedenle atiksularin su kaynaklarinin kit oldugu bolgelerde sulamalarda daha yaygin
kullanildig1 gorilmektedir. Atiksular 6nemli miktarda besin icerigi nedeniyle giibreleme
maliyetlerinden de tasarruf saglamaktadir. Ayrica hidrolojik dengesi bozuldugu i¢in tahrip
olmus sulak alanlarin atiksularla beslenmesinin biyogesitliligin korunmasina da 6énemli
katkilar1 olacag belirtilmektedir. Ancak, Yeralti Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’le aritilmis olsa dahi atiksularin yeralti sularina dogrudan
veya dolayli olarak desarji yasaklanmistir (Anonim, 2012). Dolayisiyla, tath su kaynaklarini
koruma amaciyla aritilmis atiksularin bir su kaynagi olarak sulamada degerlendirilmesi
uygun bir secenek olarak 6ne ¢cikmasinaragmen, ilgili yonetmelik geregi atiksularla sulamada
bu sularin yeralti suyuna sizarak kalici bir kirlenmeye yol agma tehlikesini en aza indirecek
sekilde uygulama yapilmasina da vurgu yapilmaktadir (Anonim, 2012). Nitrat direktifi yer
iistl ve yeralti sularinda nitrat iceriginin y1l boyunca izlenmesini ve uygulamanin dort yilda
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bir yenilenmesini énermektedir. Ozellikle gol gibi durgun su ekosisteminde atiksulardan
gelen besinlerden kaynaklanan 6trofikasyonun en biiytik etkeni de fosfattir ve fosfat kirliligi
olarak da tanimlanmaktadir (SYGM, 2021).

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig: tarafindan 2022 yilinda aritilmig atiksularin
peyzaj ve tarimsal sulama, endistriyel kullanim, yeralti suyu besleme, rekreasyonel
kullanimlar, evsel ve endiistriyel uygulamalar gibi bir¢ok alanda yeniden kullanim oraninin
%4,2’'ye ulastigl, 2023 yilinda %5’e, 2030 yilinda ise %15’e ¢ikarilmasinin amaglandigi
belirtilmektedir. Mevcut durum verileriyle degerlendirme yaptigimizda bu %15’lik miktarla
ancak 100.000 ha civarinda bir alanin aritilmis atiksuyla sulanmasi s6z konusu olacaktir.

4. TORKIYE’ DE iKLiM DEGIiSiKLiGININ SU KAYNAKLARINA ETKIiSi

Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli (IPCC, 2022) raporunda 2021-2040 déneminde
kiiresel dlcekte normalde 1,5 °C’lik sicaklik artis1 beklendigi, tehlikeli iklim olaylarinda
kacinilmaz artislar olacagi ve bunun da bir¢ok karasal, tath su, kiy1 ve deniz ekosisteminde
yliksek veya c¢ok yiiksek biyocesitlilik kaybiyla ekosistemleri olumsuz etkileyecegi
belirtilmektedir. Fiziksel su mevcudiyeti, suya erisim ve su kalitesiyle ilgili risklerin orta
ile uzun vadede artmaya devam edecegi ve daha yliksek sicaklik artis seviyelerinde daha
biiytik risklerle karsilasilacag: ifade edilmektedir. Erken kar erimesine bagh olarak bazi
nehir havzalarinda sulamaya katki saglayan eriyen kar suyunun mevcudiyetinin %20’ye
kadar diisebilecegi, dogrudan sel hasarlarinda 6ngoriilen artislarinda, 1,5°C sicaklik artisina
kiyasla 2°C’de 1,4-2 kat ve 3°C’de 2,5-3,9 kat daha fazla olacagi tahmin edilmektedir (IPCC,
2022). iyimser bir senaryo olarak kiiresel sicaklik artisi 1,3-2,4°C ile sinirlansa bile, 2050
yilina kadar 1 milyar insanin asir1 derecede yiiksek su stresi yasamasi beklenmektedir
(WRI, 2023).

IPCC dordiincii degerlendirme raporunda iklim degisikliginin yarattigi krizden en fazla
etkilenecek Akdeniz havzasinda Tiirkiye’'nin de yer aldig1 bolgede 21. ylizyilin orta ve son
donemleriicin olusturulan iklim degisikligi senaryolarina gore, etkili sicak hava dalgalarinin
daha sik goriilecegi, Akdeniz’e dogru yagis miktarlarinda azalis beklenirken, Karadeniz'e
dogru artis olacagl, ancak siddetli yagislarin daha sik goriilecegi, kuraklik sorunlarinin
artacag belirtilmektedir (Usta, 2016).

Su Yénetimi Genel Miidiirliigii Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi Nihai
Raporuna (SYGM, 2016) gore,2015-2100 periyodundakisicaklikartislaridikkate alindiginda
Van Goli Havzasi, Firat-Dicle Havzasi, Aras, Ceyhan ve Seyhan havzalari en ytiksek sicaklik
artislarinin olacagl havzalar olarak goriilmektedir. Suyun dogal rezervuari olan karin sik
gorildigl bu havzalarda hem kar miktarinda azalma ve hem de artan sicakliklarin karin
erken erimesine neden olarak kis akislarini artirirken ilkbahar ve yaz akislarini azaltmasi
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beklenmektedir. IPCC’'nin Kiiresel Iklim Modellemesi yaklasimlarina gére Tiirkiye'de yaz
doneminde toprak nem iceriginde %15’e kadar azalislar beklenmektedir. Kurakliga bagh
olarak topraktaki nemin azalmasi bir yandan verimi dogrudan etkilerken diger yandan
topraktan buharlasmanin azalmasiyla artacak toprak sicakliklarinin toprak biyolojik
aktivitesini degistirmesiyle de biyogesitliligi etkileyecektir.

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi kapsaminda Tiirkiye iklim seneryolarina
gore (SYGM, 2016), 2015-2100 doneminde mevsimsel ve yillik 6l¢geklerde 6nemli bir 1sinma
slireci yasanacag, en yliksek sicaklik artislarinin Gliney Dogu’da ve Akdeniz boyunca olacagi
tespit edilmistir. Bununla birlikte, kar yagislarinin giderek azalacagi, tahmin edilen en diistiik
yagis degerlerinin Konya Kapali Havzasinda olacagi bunu Akarg¢ay, Burdur, Kizilirmak
ve Sakarya Havzalar’'min izleyecegi, sadece kis mevsiminde yagislarda artis beklenirken,
diger mevsimlerde yagista diisiisler olacagi, Tiirkiye'nin batisinda ve giineyindeki yagista
goriilecek azalmalarin ylizyilin sonuna dogru siddetlenecegi, Karadeniz kiy1 seridinde
Tirkiye'nin dogusuna dogru ozellikle kis ve ilkbahar yagislarinda daha fazla olarak 100
mm hatta 150 mm'’lere ulasan yagis artislari olabilecegi, 6nemli ylizey akis kaynaklarini
barindiran Firat-Dicle havzasinda yillik toplam yagislarin %3-8 arasinda azalacagi, Dogu
Anadolu ve Dogu Toroslar'da kar ortiisiindeki azalmanin ve erken erimenin etkisiyle
Firat-Dicle Havzasr'nin hidrolojik dongilisiiniin degisecegi, Firat ve Dicle nehirlerinden
mansap tilkelerine birakilmasi deklare edilen su miktarlarinin yeniden degerlendirmesini
gerektirecek 2-12 milyar m?/y1l gibi rakamlara ulasan kayiplar olusabilecegi goriilmektedir.
Sinir asan akarsulan (Firat, Dicle, Aras, Coruh, Merig, Asi) iceren havzalardaki yillik 71,3
milyar m*1iik su potansiyeli Tiirkiye havzalarinin yillik ortalama su potansiyeli olan 185,4
milyar m¥iin %38,5’ine karsihik gelmektedir (DSI, 2022a). Burada 56,3 milyar m* liik yillik
akis hacmiyle Firat-Dicle havzasinin durumu daha 6zeldir. Firat ve Dicle nehirleriyle ilgili
uluslararasi su hukukunun genel ilkeleri ve yiiriirliikteki sozlesmeler dikkate alindiginda,
tilkemizde gelecekte daha fazla su sikintisi cekilecegi gercegi bu nehirlerle ilgili hidropolitik
slireglerin takibinin ve yonetilmesinin aciliyetini ve 6nemini ortaya koymaktadir (Kirkici,
2014; Yildiz, 2023). Ayrica, yagis eksiklikleri yaninda artacak buharlasmanin da su
kaynaklarinda ve tarim sektoriinde stresi yiikseltecegi, en fazla agigin Dogu Akdeniz ve
Konya Kapali havzalarinda olacagi belirtilmektedir (SYGM, 2016).

Dolayisiyla, Tirkiye'nin yer aldigi Akdeniz kusaginda kiiresel isinmanin sicaklifi ve
buharlasmay1 artirici ve yagisi azalticl etkisiyle, kuraklik boyut ve siireclerinin artmasina
bagli olarak arazi kullanim sekillerinde, tarim yontemlerinde ve su kaynaklarinin
kullaniminda ve su Kkalitelerinde degisimler yaninda, yagis rejimlerindeki degisimlerin
etkisiyle sel ve taskin olaylari, toprak Kkalitelerinde kayiplar, tretkenliklerinde diisiisler
beklenen olasi riskleri olusturmaktadir.
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5. TURKIYE'DE SULAMA SUYUNUN TEMINi VE SULAMA PRATIK, TEKNIK VE
TEKNOLOJILERI

Kurakve yarikurak bolgelerde tarimsal sulamanin stirdiiriilebilirligi su depolama yapilarinin
varhigiyla dogrudan ilgilidir. Ulkemizde basta DSI olmak iizere bircok kurum/kurulus
tarafindan oncelikli olarak enerji ve sulama suyu temini amagla ¢ok sayida rezervuar insa
edilmis ve edilmektedir. Ancak, 6zellikle su talebinin arz1 astig1 havzalarda veya buralara
su naklinin miimkiin olabilecegi komsu havzalarda yeni depolama ve regiilasyon yapilarina
olan ihtiyac halen devam etmektedir. Iklim degisikliginin yarattigi krizden en fazla
etkilenecek bolgelerden biri olan Tiirkiye’de, IPCC raporlarindave yapilan diger calismalarda
degisen yagis rejimlerinden dolay1 yogun yagislar sonrasi olusan sellerin sayisinin,
sikliginin ve hacminin artacag: belirtilmektedir. Ulkemiz bir taraftan kuraklig1 yasarken,
su yetersizliklerini konusurken diger tarafdan da sel felaketlerini yasamaktadir. Bazi
bolgelerimizde ayni yil igerisinde hem kuraklik hem de sel olaylar:1 goriilmektedir. Tarimsal
liretimi ve ekosistemi negatif yonde etkileyen kuraklik ve sel 6zelligindeki akislarda artislar,
sel sularini da kullanilabilir bir su kaynagi olarak daha fazla depolayarak degerlendirmemiz
gerektigini ortaya koymaktadir. Dogal yasam ortami olarak sulak alanlar taskinlarin neden
oldugu etkilerin azaltilmasi, yaralti suyu beslemesi ve su kalitesinin iyilestirilmesi gibi cok
sayida dnemli fonksiyonlara sahiptir (SYGM, 2019). Dolayisiyla daha genis sulak alan ve
dogal drenaj alanlarinda taskinlarin kontrol edilmesi yoluyla, sel sularindan yeralti suyu
depolamasi artirilarak su rejiminin diizenlenmesine katkilar saglanabilir.

Yagmurun diistigii yerde veya tasinarak yeniden kullanimi amaciyla kisa ve uzun siireli
depolanmasini saglamak, yeralti sularin1 beslemek ve ayni zamanda tarimda toprak ve
su korumaya da hizmet etmek amaciyla cesitli su hasadi teknikleri kullanilmaktadir. Bu
teknikler kiiciik 6lcekli 6zellikle ¢cok bilinen bir ¢ati su hasadindan mikro ve makro havza
Olcegine ve taskin hasadina kadar genis yelpazede farkli bircok uygulamay: kapsamaktadir
(SYGM, 2022b). Olcek biiyiidiikce, dzellikle de taskin suyu hasadinda, biiyiik rezervuarlara
da ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiizey su kaynaklarinin bankasi olan yeralti su kaynaklarinin
yagmurla gelen suyla veya yiizey akis sulariyla beslenmesinin artirilmasi veya menba
kisminda yeralti su seviyesindeki diislislerin azaltilmasi, kiy1 bolgelerde yeraltindan
denize tatli suyun bosa akip gitmesinin dnlenmesi, tutulan suyun kirlenme riskinin ve
buharlasmayla kaybinin azaltilmasi amaciyla kurak ve yarikurak bolgelerde ¢ogunlukla
yerel ihtiyaglar1 karsilayabilecek kapasitelerde yeralti barajlarinda su depolanmasi da her
gecen giin artmaktadir (Apaydin, 2014). Yiizey istii depolamalarina gore kamulastirma
da dahil daha diisiik maliyetlerle insa edilebilen yeralti barajlari iilke geneline yayilmis
bir uygulamaya déniismiistiir. DSI tarafindan yiiriitillen Yaralti Barajlar1 Eylem Planr'na
gore 2023 yilina vurgu yapilarak 50 milyon m?® su depolayacak 150 yeralti suyu besleme
tesisi yapilacagi, bunun 88’inin tamamlandigl hatta bu sayinin devaminda 246’ya kadar
cikarilabilecegi belirtilmektedir (DSI, 2022b).

Suyun depolanmasi kadar kaynaktan kullanilacagi alana kayipsiz veya en az kayipla iletilip

dagitilmasi da 6nemlidir. 2018-2021 déneminde DSI tarafindan isletilen sebekelerde suyun
iletim ve dagitimini saglayan acik kanal, kanalet ve borulu sitemlerde, iletim kaybinin en az
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oldugu borulu sistemler lehine artiglar goriilmiis, 2021 yilinda borulu sistemde 2018’e gore
artis %34 olmus ve 2021 yilinda {i¢ sebekenin orani birbirine yaklasmistir (Sekil 11) (DSI,

2022a).

Klasik
sistem
% 33.6

sistem
% 34.3

Borulu
sistem
% 32.1

Sekil 11. DSI tarafindan gelistirilen sulama sebekelerinde su iletim-dagitim sistemlerinin oransal
dagilimi (DSI, 2022a).

2018-2021 déneminde DSi sebekelerinin hizmet ettigi alanlarda kullanilan sulama
yontemlerinde basingli sulama yontemleri (damla ve yagmurlama) lehine artislar
olmus, 2021 yilinda basingh yontemlerle sulanan alanlarin orani %39,8 ve ylizey sulama
yontemlerinin kullanim oran1 %60,2 olarak gerceklesmistir (Sekil 12). Tiim kurum, kurulus
ve bireysel isletmelerin sulama pratikleri lizerinden degerlendirme yapildiginda da 2000’li
yilarin basinda 20 tarladan birinin basingh sulama ydntemleriyle sulandigi durumdan
giinlimiizde yaklasik 3 tarladan birinin basin¢h yontemlerle sulandig1 duruma ulasilmistir.

Yizey

Damla
% 60.2

% 16.9

Yagmurlama
% 22.9

Sekil 12. DSI tarafindan gelistirilen sulama sebekelerinin hizmet alanlarinda kullanilan sulama
g
yéntemleri (DSI, 2022a).
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Temiz su kaynaklariyla sulamada damla sulama hem su uygulama randimaninin yiiksek
(%85-95) olmasi ve hem de sik yetistirilmeyen tarla bitkileri ve sebzelerle, meyve bahceleri
ve baglarda alanin tamamen 1slatilmamasi nedeniyle birim suya karsilik en fazla alanin
sulanmasina olanak saglamaktadir. Damla sulamada ylizey sulamaya gore ayni miktar suyla
sulanan alan miktari 3-4 katina kadar artirilabilmektedir (Sekil 13).

‘1 3,6

Yizey Yagmurlama Damla

Sekil 13. Sulama yontemlerinde ayni miktar suya karsilik sulanan alan oranlarti.

Sulamaya yeni ac¢ilan alanlarla birlikte hem borulu sistemlerin ve hem de basin¢h sulama
yontemlerinin oraninin arttifl belirlenmistir. Borulu sistemlerde sebekeden saglanan
basincin damla ve yagmurlamada pompa enerji maliyetlerini azaltmasi veya tamamen
ortadan kaldirmasi yaninda ¢iftcilerin kullandiklar1 suyun dl¢limiine de imkan vermesinin
basing¢li sulama yontemlerine gecisi destekledigi soylenebilir.

2021 yili net sulama alanina gére DSI sulama tesislerinin yaklasik %80’ninde devredilen
kuruluslarca yaklasik %13’linde ise sulama kooperatiflerince isletim yapilmaktadir.
2015-2021 dénemi DSI tarafindan isletilen ve devredilen sulama tesislerinin sulama
randimanlarina gore 2015 yilinda yaklasik %43 olan deger, 2021 yilinda %55’in iizerine
cikmistir (DSI, 2022a). Sulama Sistemlerinde Su Kullaniminin Kontrolii ve Su Kayiplarinin
Azaltilmasina iligkin Yénetmelik'te de %50 olan sulama randimanin 2024 yilinda %55
seviyesine ylikseltilmesi hedeflenmektedir (Anonim, 2017b). Sulama suyu uygulama ve
kontrol sistemlerinin modernizasyonu, sulama yonetiminde akilli teknoloji kullaniminin
yayginlastirilmasi, bolgede kullanilabilir su varligina gore {irtin deseninin olusturulmas;,
kurak bolgelerde daha az su tiiketen bitkilerin ve cesitlerin yetistirilmesi amaciyla
irlin desteklemelerinin bununla uyumlu hale getirilerek tesvik edilmesi, yagmur suyu
hasadina yonelimi saglayacak uygulamalarin artirilmasi, toprak nemini korumaya yonelik
uygulamalara (6rnegin mal¢clama, dogrudan ekim) yer verilmesi ve sulamadan dénen sularin
tarimsal sulamada yeniden kullaniminin yollarinin gelistirilmesi gibi uygulamalarla sulama
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randimanin %75’e ulasacag1 goriisii dikkate alindiginda (Su Verimliligi Seferberligi, 2023),
her bir hektardan kazanilacak su ile (0,75/0,55) 0,36 ha ilave alanin sulanmasi saglanmis
olacaktir.

Sulama projeleri yapilan alanlarda suyun kullanim etkinligini diisiiren bir diger faktérde
sulama oranlarinin diisiik olmasidir. Havza bazinda sulama oranlar1 2019-2021 déneminde
%57 olarak gerceklesmistir. Tam sulama oraniyla Seyhan havzasi ilk sirada yer alirken,
Ceyhan, Asi, Biiyiik Menderes, Firat-Dicle, Konya Kapali ve Dogu Akdeniz havzalar1 %70’ i
agan sulama oranlariyla bunu izlemislerdir (DSI, 2022a).

Tarimsal sulama wuygulamalarinin etkinligini artirmada arazi toplulastirmanin da
onemi fazladir. Ozellikle 2002 yilindan sonra hizlanmis toplulastirma c¢alismalariyla
tilkemizde tarim havzalarinda toplam 6,02 milyon ha alanda toplulastirma tescil islemleri
gerceklestirilmistir (DSI, 2022a).

Teknolojik devrimlerin etkisinin goriildiigii ve gelecektede daha fazla goriilecegi alanlardan
biri de tarimdir. Gelecegin tariminda toprak, bitki ve iklim verilerini izleme, havadan veya
uydudan gorlinttileme ve haritalama, biiytik veri analizi, yapay zeka algoritmalariyla yonetim
ve robotlar gibi gelismis teknolojiler yaygin bir sekilde kullanilacaktir. Teknolojik olarak
gelistirilmis bilgi ve kontrol sistemlerinin kullanilmasiyla girdi kullaniminin azaltilarak
liretimin artirilmasi yaninda tretimden kaynaklanan gevresel zararinda en aza indirilmesi
amaglanmaktadir.

20. yizyilin ortalarinda gergeklestirilen yesil devrimle, yiiksek verimli tiirlerin ekilmesi,
kimyasal giibre ve pestisitlerin kullanilmasi ve makinelesmeyle gida tiretiminde biyiik
artislar gorilmesine ragmen asir1 kimyasal kullaniminin c¢evreye verdigi zararlar da
fazla olmustur. Dolayisiyla, teknolojinin temel olumsuz etkisi, cevrenin ve atmosferin
bozulmasi olmustur. Ancak, Tarim 4.0 net olarak gostermistir ki, hassas tarim yaklasimlari
kapsaminda artik degisken oranli uygulamalarla tarlanin her tarafina esit sekilde su, giibre
ve pestisit uygulanmasina gerek yoktur. Boylece, daha az atik iireten siireglerle “Ekolojik
stirdiiriilebilirlik” agisindan da daha giivenli iiretim kosullar1 saglanabilmektedir.

Su kaynaklarinin tarimda kullanim etkinliginin artirilmasinda toprak ve bitkiyi izlemeye
dayali yontemlerle, iklim verileriyle su tliketimi tahmin modelleriyle ve havadan (uydu,
ucak, IHA, drone, yer tabanl platformlar) spectral olciimler ve haritalandirmalar
yapilarak bitki su iceriginin, stres diizeyinin tahmini ve boylece sulama zamaninin tespiti
yapilabilmektedir. Verilecek sulama miktar1 da bitki ihtiyac1 veya topraktaki eksiklik
lizerinden otomatik hesaplanarak, verileri bir ag gecidi ile bir bulut sistemine veya farkli bir
uc¢ cihaza aktararak paylasan, kendi karar veren sistemlerle uygulamay1 gerceklestiren loT
sistemlerle insan muidahalesi olmadan veya mobil bilisim teknolojisiyle uzaktan kontrolli
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kisisel bir yonetimle, sulamalar1 tam kontrolli hale getirebilmektedir (Sekil 14). 5G’nin
sagladig1 yiiksek hizli veri iletimi sayesinde de gercek zamanl uygulamalarin etkinliginin
daha da artmasi s6z konusu olacaktir.
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Sekil 14. Tam kontrollii sulama yénetimi teknolojisi.

Tirkiye’de Tarim ve Orman Bakanligi biinyesinde tarimsal iiretimin tiim bilesenlerine
yonelik olarak olusturulmus Tarim Bilgi Sistemleri veritabanlar ile veri analizleri ve
raporlamalar yapilabilmektedir. Degisken oranl giibreleme, otonom traktorler, ciftlik
yonetim sistemi, hava araclariyla goriintiileme ve tahminleme ve hayvancilik alanlarinda,
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miudirligii (TAGEM) isbirlikli projeler
yuriatilmistir (Akilli Tarim Platformu, 2019). TAGEM bilinyesinde yer alan ve sulama
programlanmasina imkan saglayan ciftcilerin ve sulama organizasyonlarimin ulasip
kullanabilecegi Sulama Yonetimi ve Bitki Su Tiiketimi (SUET) programinin uygulamasi
tilkemizde giderek yayginlasmaktadir. Universitelerde akill tarim teknolojilerinin pratiginin
gelistirilmesine yonelik ¢ok sayida AR-GE calismalar1 planlanmakta ve yiirtitiilmektedir.
Universite, kamu ve 6zel sektér igbirlikleri ile tarimda teknoloji uygulama ve gelistirme
calismalari da artmaktadir. Mobil iletisim saglayan firmalarin tarimda akilli tekonolojilerin
kullanimina yonelik alt yap1 olusturma faaliyetleri de aktif bir sekilde devam etmektedir.
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6.BIYOCESITLILIGIN KORUNMASINDA TARIMSAL SU YONETIMINi GELISTIRME
YOLLARI

Kalkinma Bakanligi, On Birinci Kalkinma Planinda (2019-2023) belirtildigi gibi
stirdiiriilebilir bir tarim sektérii ancak cevresel, sosyal ve ekonomik hedeflerin birlikte
gerceklestirilmesiyle olusturulabilir (Kalkinma Plani, 2018). Dolayisiyla, su ve toprak
kaynaklarini daha az kirleten ve koruyan, etkili kullanan, arz-talep dengesini kurmus, alt
yap1 sorunlarini ¢6zmus ve ileri teknolojiyi de igeren biitiinlesmis bir su yonetim planinin
uygulanmas1 tarimsal sulamanin strdiiriilebilirligine ve biyocesitliligin korunmasina
birlikte hizmet etmis olacaktir.

Iklim degisikliginin etkisiyle Tiirkiye’de gelecekte daha sicak ve kurak Kkosullar
yasanacagindan, suyun yetersizligi konusu ¢ok daha 6nemli hale gelmistir. Ancak, suyun
kalitesinin korunamamasi, miktarina gore tarim yapilmamasi ve israf edilmesi diger 6nemli
kisitlart olusturmaktadir. Azalan yillik yagis miktarlari, azalan kar yagislari ve erken kar
erimeleri ve yagis rejimleri degisiminin sonucu olarak sel rejiminde akislarin gelecekte
daha da artacag artik beklenen bir gercektir. Bu durum, kit su kaynaklarinin gelistirilmesi
acisindan, ylizey ve yeralti depolamasinin ve yagmur suyu hasadi uygulamalarinin
artirlmasini gerekli kilmistir. Barajlar ve regiilatorler insa etmek, nehir asag akislarini
azaltip nehir sisteminin hidrolojisini degistirerek havzalardaki tim yasami etkilese de
tersine, yeralti suyunun beslenmesiyle dogal yasamin siirduriilebilirligine 6nemli faydalar
da saglayabilir.

7.SONUC VE ONERILER

Biyogesitliligin korunmasina ve gelistirilmesine katki saglamak amaciyla tarimda suyun
etkili kullanimi ve yonetimine yonelik konular asagida siralanmistir.

- Elektrik enerjisi tiretmede su disindaki seceneklerin oraninin artmasiyla, depolama
yapilarindakisuyun tarimsal sulama déneminde daha kontrollii bir sekilde bosaltimina
olanak saglanarak, depolanan suyun tarimda kullanilan miktar1 artirilabildigi gibi,
nehir yatagindaki dogal yasamin stirdiiriilebilirligine de katki saglanmis olur.

- Sanayi tesislerinin atiklarinin su kaynaklarini kirletmesini engellemeye yonelik
yonetmelik ve yaptirimlar bulunmaktadir, ancak devam eden kirlilik siire¢lerinin
denetimine yonelik daha fazla ¢aba harcanmasi gerekmektedir.

- Tarim ve Orman Bakanligi'nin sorumlulugundaki tarimdan dénen sularda kimyasal
giibrelerin asir1 kullanimindan ve bitki korumada yaygin olarak kullanilan
pestisitlerden kalintilarla birlikte, hayvancilifa ait giibre atiklarindan kaynaklanan
su kirliligini 6nlemeye yonelik denetim ve tedbirlerin ciftci diizeyinde karsiliginin
gorilecegi sekilde uygulamalarin gelistirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.
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- Ulkemizde su kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve
esaslarini iceren “Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi” kalite izleme ve degerlendirmede
genel olarak yeterli goriilebilir. Ancak, su kaynaklarinin korunmasi ve iyilestirmesine
yonelik bolgelere 6zel uygulama ve tedbirler konusunda gelistirilmesi beklenen
fayday1 artiracaktir. Avrupa Birligi cevre ve iklim degisikligi faslinda yer alan su

kalitesine iliskin mevzuata uyum saglama calismalar1 da burada 6nemli olacaktir.

- lyidurumda olan yeralti sularinin mevcut durumunun korunmasj, kirliligin énlenmesi
ve kot durumda olan yeralti sularinin da iyilestirilmesi kapsaminda “Yeralti Sularinin
Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” geregi karasal
ve su ekosistemlerinin kalitesine zarar verme riski olan faaliyetlerin 6nlenmesine
yonelik teknik ¢calismalarin sayisinin artirilmasina ihtiyac¢ vardir.

- Biyocesitliligin korunmasinda 6nemli olan sulak alanlarin gelistirilmesine yonelik
faaliyetlerin sayilarinin artirilmasi, su kalitesiniiyilestirerek su aritma maliyetlerinden
de tasarruf saglamasi agisindan yararli olacaktir.

- Hem tath su kaynaklarindan hem de giibreleme maliyetlerinden tasarruf acisindan
Avrupa Yesil Mutabakati kapsamiyla uyumlu olarak kullanilmis sularin uygun kaliteye
getirilerek basta tarimsal sulama olmak iizere yeniden kullanim orani artirilmalidir.

- Arntilmis atiksularin her ne kadar da aritilmis olsa dahi kimyasal ve biyolojik icerikleri
nedeniyle desarj edildikleri 6zellikle durgun su kaynaklarininin kalitesini olumsuz
yonde etkilemesi s6z konusudur. Dolayisiyla bu sularin biiyilik oranlarda tarimsal
sulamada kullanimi bu riski de azaltmis olacaktir.

- Atiksularla sulama kosullarinda ayni tarlanin her yil stirekli atiksuyla sulanmamasi,
atiksu ve temiz suyun sezon icinde doniisiimli uygulanmasi veya atik ve temiz suyun
karistirilarak uygulanmasi atiksudan kaynakh toprak ve bitkideki kirlilik riskini
azaltacaktir.

- Atiksuyla sulamada o6zellikle yeralti su kaynaklarindaki kirliligi dnleme amach
olarak suyun en yiiksek randimanla uygulandig1 damla sulama ydntemin secilmesi
diistintilmelidir. Ancak, burada sistem performansini etkileyecek damlatici tikanma
riskinin de yonetilmesinin gerektigi dikkate alinmalidir. Su kalitelerinin iyilestirilmesi
damla sulamanin performansini da artiracaktir.

- Yine marjinal sulardan olan tuzlu sularin sulamada kullanilmasinin gerektigi
kosullarda da damla sulama yontemi topraktaki nemin siirekli yliksek tutulabilmesiyle
diger yontemlere gore daha iyi bitki gelisimi saglayabilmektedir.
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Sulanan alanlarda %55 civarinda olan su uygulama randimani, damla ve yagmurlama
sulama gibi sulama yontemleri yiizey sulama aleyhine gelistikce artacagindan, mevcut
suyla daha fazla alanin sulanmasi miimkiin olacaktir. Ozellikle damla sulamada yiizey
sulamaya gore ayni1 miktar suyla 3-4 kat1 daha fazla bir alan sulanabilmektedir.

Cok yillik bitkilerle, meyve agaglar1 ve baglarin sulanmasinda ylizeyalti damla
sulamanin yayginlastirilmasi suyun ve giibrenin ¢ok daha etkili kullanilmasi agisindan
daha uygun olacaktir.

Egimli arazilerde, gecirgen ve derinligi az olan topraklarda ve kék derinligi az
olan bitkilerde de basin¢hi sulama yéntemleri daha randimanh sulamayi olanakh
kilmaktadir.

Basin¢li sulama yodntemlerinin yayginlasmasi ekosistemi tehdit eden plastik atik
sorununu da getirmektedir. Bu nedenle, basingli sulama yontemlerinde ana ve
manifold boru hatlarinin, borularin kullanim émriinii uzatacagindan yiizey altina
gomiili planlamasi diisiiniilmelidir. Yiizeyalt1 damla sulamada sistemdeki borularin
tamaminin yiizey altinda olmasi avantaj saglamis olacaktir.

Yeni sulamaya ac¢ilacak alanlarda borulu sulama sebekesi yatirimlariyla birlikte eski
sebekelerinde borulu sistemlere doniistiiriilmesi ¢alismalarinin artirilmasi, kapal
sebekelerin hem suyun 6lciilerek daha etkili dagitilmasini olanakli kilmasi ve hem
de isletme enerji giderlerini azaltmasi nedeniyle basing¢li sulama yoéntemlerine gecisi
desteklemesi agisindan yararl olacaktir.

Borulu sudagitim sistemleriyle biitiinlesik damla ve yagmurlama sulama sistemlerinin
yayginlastirilmasi, sulamada otomasyonu da kolaylastiracaktir.

Basin¢li sulama yontemlerinin tercihinde kisit olusturan enerji maliyetlerini
azaltmada giines panelli sistemlerin yayginlastirilmasi da yararl olacaktir. Giines
enerjili damla sulama sistemleri stirdiirtilebilir bir sulama ¢6zlimii olarak Birlesmis
Milletler tarafindan da dnerilen ve desteklenen bir konudur.

Yiizey sulama yontemlerinin kullanildigi alanlarda sulamanin etkinligini artirmak i¢in
suyun kontrollii uygulanmasina olanak taniyan ekipmanlarin (karik sulama borulari
ve sifon gibi) kullaniminin yayginlastirilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Yiizey sulamada randimani artirmak icin ytizey sulama modelleriyle her yoreye en
uygun parsel boyutlari ve akis debilerinin belirlenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.
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- Yiizey sulama yapilan alanlarda su kayiplarini azaltmak icin suyun parselde ilerleme
slirecinin kisaltilmasina olanak taniyan fasilali sulama tekniginin kullanilmasi,
tarlada yiizey akislarla su kaybini azaltmada da azaltilmis debilerle sulama tekniginin
uygulanmasi yayginlastirilmalidir.

- Kisith sulama yaklasimiyla 6zellikle suya tepkisi fazla olmayan bitkilerden su
tasarrufu yapilarak ek alan ag¢ilip toplam iiretimin bu yolla artirilmasi da segenek
olarak degerlendirilmelidir.

- Kismi kok kurulugu veya yari 1slatmali sulama ve kontrolli kisitl sulama teknikleri
kullanilarak birim suya karsilik verimin artirilmasi saglanabilir.

- Su talebinin karsilanamadigi havzalarda, iklim bilimcilerin tahminleri de dikkate
alinarak, ciftcilerin suyu cok daha verimli kullanacaklari ekinlere yonelmelerini, suya
gore tarim yapmalarini olanakli kilacak planlamalar yapilmasi yararl olacaktir.

- Biyogesitliligin 6nemli bir bileseni olan hayvancilik sektoriine iliskin su taleplerinin
de dikkate alinarak havza su kaynaklarinin yonetim planlarina dahil edilmesi
diistintilmelidir.

- Gen teknolojisi calismalari ile kuraklik ve tuzluluk gibi stres faktorlerinin etkisini
minimize edebilecek savunma mekanizmalari gelistirilmis bitki tiir ve cesitleri tercih
edilebilir.

- Yine kurak ve/veya tuzlu kosullarda bitki gelisimini destekleyen cesitli biyolojik
(bitki biiylimesini dizenleyen bakteriler, mikoriza gibi) veya kimyasal ajanlarin
ve materyallerin (prolin, salisilik asit, hidrojen peroksit, kalsiyum, potasyum
uygulamalari gibi) kullanilmasi segenekleri de degerlendirilebilir.

- Toprakta nemin tutulumunu arttiran bazi toprak diizenleyicilerin (zeolit ve biocar
gibi) kullanilmas1 yaninda topraktan su kaybini azaltmada mal¢lama ve dogrudan
ekim uygulamalarinin yayginlastirilmasi da su tasarrufuna katki saglayacaktir.

- Tarimsal sulamanin basarisi sulama zaman ve miktarinin dogru belirlenmesiyle
yakindanilgilidir. Akilli tarim teknolojileri, yazilimlarive algoritmalariylabusiire¢lerin
saglikli yonetilmesi artik miimkiin hale gelmistir. Bu kapsamda, Tarim ve Orman
Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligii biinyesindeki Sulama
Yonetimi ve Bitki Su Tiiketimi (SUET) programinin cift¢i ve sulama organizatorleri
tarafindan daha yaygin kullanilmasi yollarinin arastirilmasi 6nemli olacaktir.
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Suyu dogru yontemle istenen yere, gereken zamanda ve miktarda vererek sulama
performansini en lst diizeylere tasiyabilen akilli sulama teknolojilerinin isletim
asamalarinda teknik bilgi gerektiginden, ciftcilerin bu yonde egitimlerinin de
saglanmasi yararh olacaktir.

Suyodnetiminde akilli teknolojilerin yayginlasmasi Ulusal Su Bilgi Sistemi ¢alismalarina
da onemli katkilar saglayacaktir. Boylece suyun paylasilmasinda bir standardizasyon
saglayacak karar destek sistemlerinin kullaniminin yayginlasmasiyla tasarruflu su
kullanimi hedeflerine daha kisa siirede ulasilmasi miimkiin olacaktir.

Sulama teknolojilerine iliskin AR-GE ¢alismalarinin daha fazla desteklerle artirilmasi,
sulama verimliliginin gelisimini destekleyecektir.

Yapay zeka yaklasimlariyla havza bazli yoOnetime gecisin desteklenmesi
gerekmektedir. iklim degisikliginin tarim biiyiik 6lciide etkiledigi giintimiiz
kosullarinda ciftcilerin verileri anlik izleme ve analiz etme imkani bulunmamaktadir.
Ancak yapay zekd yaklasimi, meteorolojik verileri, bitki gelisim istatistiklerini,
hava, toprak 1s1 ve nemi gibi onlarca veriyi igeren veri setlerini kullanarak, makine
O0grenmesi ve algoritmalariyla, bolgelere ve bitkilere 6zel sulama programlarinin
hizlica olusturulmasini saglayabilmektedir.
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Ozet

Asir1 giibre kullanimi gibi antropojenik faaliyetler, genellikle biyolojik cesitlilik, tiir
kompozisyonu ve ekosistem isleyisindeki degisikliklere neden olan etkilere sahiptirler.
Biyogesitlilik ve tiir kompozisyonundaki bu tiir degisimlerde, asir1 giibre kullanimin
etkenlerinin ekosistem isleyisi lizerindeki uzun vadede etkilerinin iklim degisikligine ve
sera gazl artmasina katkis1 yaninda, ekolojik ¢cevrede yavas yavas biyolojik cesitlilige ve
adapte olmus tiirlere etkisinin 6nemli derecede etki ettigi buna bagli olarak eko sistemdeki
bio-gesitliligi yeniden azalan bir yonde yapilandirmaktadir. Bu nedenle asir1 sentetik
giibre kullanimin minimum diizeylerde tutularak organik girdilerin artirilmasinin ve tarla
boyutunu azaltarak ekim alani heterojenligini arttirmanin, ekolojik dengenin korunmasi
ve tiirler arasinda rekabeti koruyarak biyolojik ¢esitlilik dengesini koruyacagi gibi sera
gaz1 etkisi ile atmosferik olaylarin biyocesitlilik ve ekoloji lizerine etkisinin azaltilabilecegi
ve topraktaki bio-dinamik yapinin yeniden kurulabilmesi icin konvensiyonel tarima
alternatif olarak ciftlik boyutlarinda karlilig1 artiracak siirdiiriilebilir tarim icin organik ve
ya rejeneratif tarim sistemlerinin uygulanmasinin artirilmasi ve tesvik edilmesi kacinilmaz
hale gelmektedir.

Anahtar Kelimeler
Biyogesitlilik, Giibreleme, Azot, Rejeneratif tarim, Ekoloji, Bio-dinamik tarim
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THE EFFECTS OF IRRESPONSIBLE FERTILIZER USE ON
BIODIVERSITY

Metin TURAN*, Ayhan KOCAMAN**
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Abstract

Anthropogenic activities, such as the excessive use of fertilizers, often have effects that
lead to changes in biodiversity, species composition, and ecosystem functioning. With such
changes in biodiversity and species composition, the long-term effects of the factors of
excessive fertilizer use on ecosystem functioning contribute to climate change and increases
in greenhouse gasses. As a result, diversity is restructured in a decreasing direction and,
accordingly, bioavailability in the ecosystem. For this reason, increasing organic input
by limiting the excessive use of synthetic fertilizers to a minimum and increasing the
heterogeneity of cultivated areas by reducing field size will maintain the ecological balance
and the balance of biodiversity by maintaining competition between species and reducing
the impact of greenhouse gasses and atmospheric events on biodiversity and ecology as
well as bioavailability in the soil. In order to restore the dynamic structure, it is essential
to promote the use of organic or regenerative farming systems for sustainable agriculture,
which increases the profitability of farms as an alternative to conventional agriculture.

Keywords
Biodiversity, Fertilization, Nitrogen, Regenerative agriculture, Ecology, Biodynamic
agriculture
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1. GIRIS

Diinyanin %10’u buzullarla, %19’u ¢6ller, kuru tuz diizliikleri, plajlar, kum tepeleri ve acikta
kalan kayalar dan olusan corak araziler ve %71’i okyanuslardan ve %29’u yasanilabilir
toprak alanlarindan olusmaktadir. Bu yasanilabilir toprak alanlardan %38’i ormanlardan,
%14’ calilardan ve %49’u ise tarim i¢cin kullanilmaktadir (Ellis, Beusen, & Klein Goldewijk,
2020). Tarimin yayginlasmasi insanligin cevre iizerindeki en biiylik etkilerinden biri
olmustur. Bitki ve hayvan yasam alanlarinin tarim arazilerine doniistiirtilmesi de biyolojik
cesitlilik agisindan en biiyiik baskilardan birini olusturulmaktadir Diinya Doga ve Dogal
Kaynaklar1 Koruma Birligi (IUCN, 2022). Ozellikle, antropojenik faaliyetler diinyanin
ekosistemlerini 6nemli oranda degistirmekte ve siklikla habitat bozulmasina ve biyolojik
cesitlilik kaybina neden olmaktadir (Newbold vd., 2016; Tilman vd., 2017). Bu antropojenik
faaliyetlerden biri de artan kiiresel niifusun besin ihtiyacim1 karsilamak icin tarimsal
alanlarda artan hatta bagimlilik haline gelen sentetik giibre kullanimidir. Sentetik giibre
kullanim1 1961 yilinda Cin (2,35M), Hindistan (1,70 M), ABD (9,97M), Brezilya (0,90M)
ve, Endonezya’da (0,30 M) ton iken, 2019 yilinda Cin (51,15M), Hindistan (31,27M), ABD
(22,40 M), Brezilya (18,13M), Endonezya (6,6M) ton olmustur. Tiirkiye de kullanim artisi
ise (0,11M) tondan (2,56M) ton a ulagsmistir. Bu bagimlilik bir¢ok iilkede birim alandan
daha fazla iirtin elde etmek icin bilingsiz ve gereginden fazla giibre kullanimina tarimsal
yetistiricileri yonlendirmistir. Asir1 giibre kullaniminda besin maddelerinin su sistemlerine
ve ekosistemlere tasinmasina neden olmanin yaninda, kimyasal giibre ve maddelerin
uzun sureli ve yogun kullanimi topragin direncini degistirmektedir. Bu durum tarim
arazilerindeki topragin tampon sistemini zayiflatmakta ve bozmaktadir. Ayrica topragin
bagisiklik sistemi olan ve canlinin dinamik kismini olusturan biyolojik katman da zamanla
yok olmaktadir. Boylece, dogada meydana gelen ve dinamik bir denge icinde ¢alisan su,
hava dolasimi, besin dongiisii, otomatik hastalik ve patojen kontroli, iyon degisimi gibi
bir¢cok dongii bozulmaktadir. Bunun sonucunda biyolojik cesitliligini kaybeden topraklar
kapasitesini, dolayisiyla iiretkenligini ve etkinligini kaybederler (Kocaman vd., 2023). Asir1
sentetik giibre kullaniminda 6zellikle Azot ve fosfor ciftcilerin tarlalarina uyguladigi ana
giibreden ikisidir. Bu iki glibrenin kiiresel anlamda yarisindan fazlas1 bitkiler tarafindan
alinmamaktadir (Lassaletta vd., 2014). Kiiresel ciftcilerin her y1l mahsullere yaklasik 115
milyon ton azot uyguladigi ve sadece bunun %35’inin mahsuller tarafindan kullanildigy;
mahsuller tarafindan alinmayan 75 milyon ton azotun nehirlerimize, gollerimize ve
dogal cevremize karistig1 bildirilmektedir (West vd., 2014). Kuveyt (313,79 kg), Singapur
(295,70 kg), Giiney Kore (245,90 kg), Misir (171,97 kg), Yeni Zelanda (161,27 kg), Cin
(150,36 kg) ve Tayvan (141,24 kg) gibi lilkeler hektar basina 100 kilogramdan fazla azot
kirliligi iiretmektedir. Bu durum Tiirkiye’de ise hektar basina 61,63 N kg diizeyindedir.
Kiiresel ¢apta fosforlu giibre uygulamasina baktigimiz zaman, ciftciler her yil yaklasik 25
milyon ton fosfor uygulamasi yapmaktadirlar. Bunun 14 milyon tonu mahsuller tarafindan
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kullanilamadan kirleticiye doniismektedir. Asir1 fosforlu glibre kullanan iilkelere baktigimiz
zaman Singapur 79,98, Yeni Zelanda 73,27, Japonya 69,30, Giiney Kore ve Belcika 66,64 kg
ha! P’nin asir1 kullanilmasiyla listenin en tist siralarinda yer aliyorken, Tiirkiye’de ise asir1 P
uygulamasi 10,51 P kg ha seviyesindedir. Hektar basina uygulanan giibre miktarlarindaki
artis 1961’den 2020 yilina kadar N icin Bahreyn’de (31,63'ten 386,69), Misir (31,48’den
386,69), Hollanda (49,13’den 205,73) iken iilkemizde bu gelisim 4,95 kg ha' dan 88,69 kg
ha? gikmistir. P giibre kullaniminda ise Brezilya (93.06 kg ha® dan 113.89 kg ha’a) iken
tilkemizde 88.69 kg ha ! dan 32.99 kg ha'a diistiigii goriilmektedir. Potasyumlu giibre
kullaniminda ise yine Kuveyt (185.54 den 277.78 kg ha!), Birlesik Arap Emirlikleri (46.22
den 136.20 kg ha’a ) olarak artislarla devam etmektedir (Ourworldindata, 2022).

Tarimsal sentetik giibre kullanimi sebebiyle karasal ekosistemlere azot ilavesi sanayi
devrimi ile birlikte son yillarda 6nemli 6lciide artmakta ve buglin kiiresel degisimin
en yaygin itici gl¢lerinden biri olarak kabul edilmektedir (Galloway vd., 2008). Cesitli
ampirik ¢alismalar ve incelemeler, otlak bitki topluluklarinin azot ilavesine genel tepkisini,
ozellikle tiir zenginligindeki azalmalar ve fitomas iiretkenliginde ortaya cikan artislar
olarak belirtilmektedir (Bobbink vd., 2010; De Schrijver vd., 2011; Maskell vd., 2010).
Topraklardaki bazi besin maddelerinin biiylik oranda bulunmasi, bitki tiirleri arasinda
rekabetci asimetrinin artmasina ve kisa, yavas biiyliyen bitki tiirlerinin hizla dislanmasina
yol agmaktadir (Keddy, Twolan-Strutt, & Shipley, 1997). Yapilan deneysel bir modelleme
calismasinda, besin ac¢isindan zengin uygulamada sekiz tiirden altis1 3 y1l icinde neredeyse
yok olurken, besin acisindan fakir uygulamada tiim c¢ok yillik tiirler hala c¢esitliligini
korudugu, ozellikle azot (N) girisi olmadiginda maksimum cesitlilige ulasilirken, N yiikii
arttiginda cesitlilik indeksi azaldigi goriilmiistiir (Schippers & Joenje, 2002). 1996 ile
2015 yillar arasinda diinya ¢apinda yayinlanan 54 calismadan elde edilen 229’dan fazla
veri noktasinin meta-analizinde, daha fazla N uygulama oranlari tiir zenginligini, Shannon
cesitliligini, olgunluk indeksini ve omnivorlugu 6nemli dl¢lide azalttig1 ve yirtict nematod
sayisini artirdigini bildirmisleridir (Liu vd., 2016). Mahsul gelisimini destekleyen daha
ylksek oranlardainorganik N giibresinin, bitkiyi besleyen nematodlar i¢in elverisli bir ortam
yarattigini sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir (Liu vd., 2016). Isve¢’te kuzey ormanlarinda ve
N birikiminin diisiik oldugu bir bolgede yapilan saha deneylerinden ve genis 6lcekli bir
izleme calismasindan elde edilen sonuglara gore, diisiik N dozlarinda énemli bitki ortiisii
degisikliklerinin meydana gelmeye basladigini ve N uygulamasinin sifira indirildikten
sonra bitki ortiisiintin geri kazanildigi rapor edilmektedir (Nordin vd., 2005). N ve P kiiresel
deniz ve tath su otrofikasyonunun %78’ine neden olmakta (Poore & Nemecek, 2018), su
kiitlelerinin besin bakimindan zenginlesmesi, alglerin asir1 biiyiimesine, oksijenasyona ve
biyolojik ¢esitlilik kaybina neden olmaktadir (Jwaideh, Sutanudjaja, & Dalin, 2022). Hem
giibre kullanim1 hem de o6trofikasyon alanlari sirasiyla 1950’lerden ve 1960’lardan bu
yana hizla artmistir (Diaz & Rosenberg, 2008; Morari, Vellidis, & Paige, 2011). Ayrica, N
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ile P ve K birlikte topraga eklendiginde bitki tiirii zenginligi iizerinde daha giiclii olumsuz
etkileri bulunmus, buna neden olarak da besin kolimasyonu olabilecegini diistindtiirmiistiir
(Harpolevd.,2011; Renvd.,2010). Yine, dollenmenin ayni zamanda yer alt1 kok rekabetini de
arttirarak tiirler arasinda ilave rekabetci dislanmaya neden olabilecegi de bildirilmektedir
(Dickson & Foster, 2011; Rajaniemi, 2002; ancak bkz. Hautier vd., 2009). Fosfor kirliligi, azot
kirliligiyle karsilastirildiginda artan fosforun gcevresel sonuglari cok daha az ilgi gérmistiir
(Elser & Bennett, 2011). Ayrica, fosfor Kkirliligini azaltmay1 amaclayan c¢evre politikalar:
esas olarak su ekosistemlerini hedef almistir (Conley vd., 2009; Schindler vd., 2008).
Bununla birlikte, baz1 ¢alismalar fosfor kirliliginin, nitrojen kirliligi seviyesinden bagimsiz
olarak karasal ekosistemlerdeki biyolojik cesitlilik i¢cin en azindan esit derecede zararl
olabilecegini gostermistir (Ceulemans vd., 2013; Fujita vd., 2014; Wassen vd., 2005). 501
otlak kuadratinda toplam 571 bitki tiirtinde yapilan bir calismada, en fazla biyocesitliligin
toprak fosforunun daha diisiik seviyelerinde oldugu, 4m? ye diisen tiir zenginliginin toprak
fosforunun 40 mg P kg' altinda oldugu seviye de 40 farkl biyogesitlilige rastlanirken,
toprak fosforunun 80 mg P kg* astig1 seviyelerde biyocesitliligi 20 tiir ii gecmedigini tespit
edilmistir (Ceulemans vd., 2014). Yine uzun siire topraga yapilan sentetik giibrelemelerin
topragin rizosfer bolgesindeki mikroorganizma gesitliligine olan etkisi de biiytiktiir. Yapilan
calismaya gore bakteri toplulugu icin, NPK kimyasal giibrelerinin uzun siireli uygulanmasi
bakteriler i¢in; Actinobacteria, Bacteroidetes, Chloroflexi, Deltaproteobakterilerin, mantar
toplulugu i¢in, Sordariomycetes’in miktarini azalttigini gostermektedir. Ayrica yine ayni
calismada, AMF toplulugu icin, Claroideoglomeraceae’nin nispi sayisini arttirirken, 6zellikle
rizosfer topraginda Glomeraceae’nin nispi miktarini azalttigini, nematod toplulugu igin,
baskin cins Caenorhabditis’in goreceli sayisimi arttirirken, Bacterivores, Fungivores,
Herbivores, Omnivores- Predators’a ait diger cinslerin cogunun sayisini azaltmistir (Fan vd.,
2021). NH4+-N'nin topraga uygulanmasi, CH, oksidasyonundan sorumlu enzim olan metan
monooksijenazin rekabet¢i inhibisyonunun bir sonucu olarak metanotrofik topluluklar
tizerinde onleyici bir etkiye sahiptir (Plaza-Bonilla vd., 2014). Kimyasal giibrelerin uzun
slireli uygulanmasi bakteri ve mantar ¢esitliligini azaltmis oldugu da yapilan bu calismalarda
netlesmistir.

Tarim topraklarindan kaynaklanan sera gazi emisyonlari glibreleme, sulama ve ekim modeli
gibi tarla uygulamalarindan biyiik ol¢iide etkilenmektedir. Metan (CH,), karbon dioksit
(CO,) ve nitréz oksit (N, 0), atmosferdeki kiiresel 1sinmaya neden olan baslica sera gazlaridir
(Robertson, Paul, & Harwood, 2000). Tarimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlari, insan
faaliyetlerinden kaynaklanan toplam emisyonlarin %10-12'sini olugturur ve tarimdan
kaynaklanantoplam CH, ve N, O emisyonlari, sirasiyla %52 ve %84 tint olusturur (Edenhofer,
2015;1PCC,2013). N giibre uygulamasi topraktan sera gazi emisyonlarini diizenleyen 6nemli
bir faktordiir (Yao vd., 2012). N uygulamasi, nitrifikasyon ve denitrifikasyon siirecini tesvik
etmek amaciyla topraklar: NH,*-N ve NO,™-N ile zenginlestiren ana tarimsal uygulamalardir
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(Alvaro-Fuentes vd., 2016). N,O emisyonlart ile N giibre uygulama orani arasindaki pozitif
iliskiler genellikle girdiler optimum oranlar1 astiginda gézlemlenmistir (Mosier vd., 2006;
Ning vd., 2019), N.O emisyonlar1 N giibresi artan uygulama orani ile katlanarak arttig
(Shcherbak, Millar, & Robertson, 2014; Songvd., 2018), ancak makul N uygulamasinin toprak
N,O emisyonlarini 6nemli 6l¢tide ne artirdigini ne de azalttigini bildirilmektedir (Trost vd.,
2016). N uygulamasinin CO, emisyonlari tizerindeki etkileri temel olarak topragin organik
maddesinin igerigine baghdir. N glibresinin uygulanmasi toprak karbon kaynagi yeterli
oldugunda toprak solunumunu tesvik ederek CO, emisyonlarinda artisa neden olur. Ancak
karbon kaynag yetersiz oldugunda toprak solunumu engellenecektir (Niu vd., 2010). Kisa
slireli bir arastirmada, N uygulamasinin karbon sinirli toprakta mikrobiyal solunumu ve
biyokiitleyi bile azalttigim1 gostermistir (Micks vd., 2004). Tarimsal topraklar, mikrobiyal
aktivite i¢in oksijen mevcudiyetine bagh olarak CH, kaynag olarak da hareket edebilirler
(Alvaro-Fuentes vd., 2016).

Mineral-organik madde-mikroorganizma etkilesimlerinin temel diizeyde anlasilmasi,
ekosistem biitiinligliniin kiiresel o6lgekte anlasilmasi, onarilmasi, gelistirilmesi ve
stirdiiriilmesiigin gereklidir. Toprak organik karbon, tarimsal tiretkenligin ve su giivenliginin
onemli bir belirleyicisi olarak kabul edilmekte olup biyolojik ¢esitliligin ve iklim degisikligine
dayanikliligin temel tasidir. Toprak organik karbonun arttirilmasi toprak kalitesini ve
verimliligini, bitki 6rtiistintin biiyimesini saglar ve toprakta daha fazla karbon birikmesini
tesvikeder. Topraktakiorganik karbon miktarininvekalitesinin arttirilmasi, toprakyapisinin
stabilitesini, su tutma kapasitesini, gozenekliligini ve topragin verimliligini artirir (Banwart
vd., 2014; Baveye, Baveye, & Gowdy, 2016; Clara vd., 2017; Eleanor vd., 2015; van der Wal
& De Boer, 2017). Bu da genis bir yelpazedeki ekosistem hizmetlerinin iyilestirilmesine
yol agmaktadir. Tarimsal yogunlasma, biyocesitlilik kayiplarinin énemli bir nedenidir;
organik tarima gecis ise bu egilimi durdurmak veya tersine cevirmek icin 6nemli bir teknik
olarak onerilmektedir (Tscharntke vd., 2021). Organik tarimin biyo ¢esitlilik iizerine etkiyi
geleneksel tarima gore iicte biri kadar artirdig1 bildirilmektedir (Tscharntke vd., 2021).
Fakat verim artiglari da bunun paralelinde artmadigi ve verim kayiplari yasandigl icin artan
niifus etkisiyle ya tarim iirtinlerine olan talep konvensiyonel sentetik giibre kullanimlarinin
azaltilma baskisi sonucunda daha fazla alanlarin tarima agilmasina neden olacaktir, ya
da modern tarim alanlarinin ¢ogunun 6zelligi, tek bir hizmetin, yani mahsul iretiminin
saglanmasinin, arazi doniisiimii, mekanik calisma ve tarim kimyasallarinin (bocek ilaglari,
giibreler) kullanimi yoluyla yogunlastirilmasi (Montoya vd., 2020) olacaktir. Biyogesitliligi
artirmaya yonelik basarili tarimsal 6nlemler arasinda ekim alanlarinin ¢esitlendirilmesi ve
tarla boyutunun kiiciiltiilmesi yer aliyor; bu da hem geleneksel hem de organik sistemlerde
yluksek verimi siirdiiriirken biyolojik c¢esitliligi artirabildigi bildirilmektedir (Birkhofer
vd., 2015; Landis, 2017; Schellhorn vd. 2008; Wilson, 2007). Tarim sistemlerinin
cesitlendirilmesiyle, biyolojik cesitlilik, tozlasma, biyolojik hasere ve yabani ot kontrolleri
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ile bozulan ekosistemin yeniden yapilanmasinda anahtar rol oynar (Lichtenberg vd., 2017;
Rosa- Schleich vd., 2019; Tamburini vd., 2020). Ozellikle Avrupa ve Kuzey Amerika’daki
tarim arazileri, iretim tekniklerini basitlestirmek ve en ¢ok satan lirtinlerde uzmanlasmak
icin giderek artan oranda biiyiik monokiiltiirler ve kisa {iriin rotasyonlari tarafindan
sekillendirilmektedir. Bu basitlestirilmis Uriin rotasyonlar1 toprag: tiikketiyor ve hasere
istilasini, tekrarlanan pestisit uygulamalari yoluyla direnci ve tozlastiricilar ve biyokontrol
ajanlart icin kaynak darbogazlari riskini artirmakta (Schellhorn, Gagic, & Bommarco, 2015)
ve bunlarin hepsi verim diistisii riskini de beraberinde getirmektedir (Bennett vd., 2012).
Buna karsilik, karisik {iriin deseni tarafindan saglanan kaynak siirekliligi, tek basina veya
kir cicegi seritleri gibi arazi paylasimi uygulamalariyla birlikte, tozlasma ve biyolojik hasere
kontrolii gibi ekosistem hizmetlerinin istikrarini etkili bir sekilde artirir (Rundléf vd., 2014;
Schellhorn vd., 2015; Westphal, Steffan-Dewenter, & Tscharntke, 2009). Sekiz bolgedeki
435 yar1 dogal yasam alani temel alan bir calismada, tarla boyutunu azaltarak ekim alani
heterojenligini arttirmanin, multitrofik cesitlilik (bitkiler, kuslar, arilar, kelebekler, karabid
bocekleri, 6riimcekler ve sifir sinekleri) icin, artan cesitlilik kadar faydal olabilecegini
gostermistir (Sirami vd., 2019). Yine uriin tarlalarinin boyutunun 5 hektardan 2,8
hektara (veya 6 hektardan 1 hektara) disiiriilmesi, yar1 dogal habitatin %0,5'ten %11’e
(veya %0’dan %35’e) cikarilmasi kadar tiir sayisini da artirdigini, bunun sadece mahsul
tarlalar1 boyunca ortak cimenlik alan kenar seritlerindeki artistan kaynaklanmadigini; ayni
zamanda mahsul yetistirilen tarla kenarlarinin arttirilmasinin olumlu bir etkisi oldugunu
bildirmektedirler (Alignier vd., 2020; Clough, Kirchweger, & Kantelhardt, 2020; Sirami vd.,
2019). Daha yiiksek tarla kenar1 yogunluklarinin, tarimsal bir arazide yabani ar1 sayisinin
bes katina kadar ¢ikmasina ve daha fazla meyve tutumuna neden olabildigi (Hass vd., 2018),
ve ayrica hasere istilasini azaltigini bildirmektedirler (Bosem Baillod vd., 2017; Hass vd.,
2018; Redlich, Martin, & Steffan-Dewenter, 2018).

Yenileyici tarim, toprak saghigini, verimliligini geri kazandiran 6zellikle de siirdiirtlebilirlik
saglayan, biyolojik cesitliligi destekleyen, su havzalarin1 koruyan, ekolojik ve ekonomik
dayanikliligi artiran uygulamalardir. Ayrica, yenileyici tarim, fotosentez ve biyolojik
bilesenler yoluyla, 6zellikle de bozulmus arazileri, yeniden karbonize ederek artan
miktarlarda atmosferik karbonu yeraltinda tutabilir ve bu da onu iklim degisikligine karsi
diisiik maliyetli bir ¢oziim haline getirebilir. Ayrica, saglikli ve besleyici gida iiretimi de
dahil olmak iizere artan iklim degisikligine kars1 verilen uygulamalarda énemli bir etken
oldugu anlamina da gelmektedir. Bu nedenle, bu derlemede, st topragin dogal bir sekilde
olusturulmasi, toprak sagliginin iyilestirilmesi, yerel gida tretiminin, biyocesitliligin
korunmasi ve yenileyici ekonomik stratejilerin arastirilmasi da dahil olmak iizere pek ¢ok
umut verici, proaktif ¢6ziimi hayata gecirme potansiyeli nedeniyle rejeneratif tarimin
gerekliliginin 6nemini vurgulamaktir.
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2. BIYOCESITLILIGIN ARTIRILMASINDA GELENEKSEL TARIMA ALTERNATIF
TARIM YONTEMLERI

Yirminci ylizyilda insan niifusunun artmasi, dogal yasam alanlarinin yok edilmesi ve tarimin
yayginlasmasi, acik¢a biyocesitliligin yok olmasindaki temel nedenlerdir. Birlesmis Milletler
Niifus Programi ise bu ylizyilin sonuna kadar 11,4 milyarlik bir niifus 6ngérmektedir.
Niifus artisi siiphesiz ilave besleyici gida tiretimlerini de gerektirecektir. Basit bir ifadeyle
gelecekteki gida talebini karsilamanin iki yolu var. Bunlardan birisi, mevcut tarim arazisi
alanindan iretimi artirmaktir ki, burada genel olarak ‘arazi koruma’ stratejisi olarak
adlandirilan sey, arazi verimliliginin sentetik giibreler ile artirarak verim bosluklarinin
kapatilmasimi icermektedir. ikincisi ise ekim yapilan arazilerin arttirlmasidir. Ancak
arazi kullaniminin tarim alanlarina dontstiriilmesi, habitat kaybi ac¢isindan dogrudan
etkilerin yani sira biyojeokimyasal ve hidrolojik dongiilerin degistirilmesi gibi coklu dolayl
etkilere de sahiptir (Baudron, F. & Giller, K. E., 2014). Bu nedenle, Arazi kullanimi, biyolojik
cesitliligin korunmasi da dahil olmak iizere diger ekosistem hizmetleri i¢in kritik 6neme
sahiptir. Diinya ¢capinda geleneksel sistemlere en belirgin alternatif koruyucu tarim (Giller
vd., 2015), li¢ prensibe dayanmaktadir: Minimal toprak isleme veya toprak islemesiz,
strekli toprak ortiisti - mahsuller, ortii bitkileri veya mahsul artiklarindan olusan malgla,
mahsul rotasyonudur (Farooq & Siddique, 2015). Bu rotasyonlar, topragin bozulmasini
ve Uretim maliyetlerinin azaltilmasi ile koruyucu tarimin desteklenmesinde yol gosterici
ilkeler olmustur. Diinya capinda en 6ne c¢ikan ikinci sistem ise biyodinamik ve rejeneratif
tarim prensiplerinin de dahil oldugu organik tarim olmustur.

2.1. Biodinamik Tarim

Biyodinamik tarim, bir ciftligin canli organizma prensiplerine dayali olarak yonetilmesi ve
bir biitiin olarak topragin ve iiretimin ihtiyaclarini ¢iftligin yasam dinamikleri araciligiyla
karsilayan, bir ¢iftlik sisteminin tiim unsurlarini bir araya getirmeyi amaclayan organik tarim
metodudur. Giibre olarak agirlikli olarak kompost kullanan organik bir tarim sistemidir.
Toprak kalitesi bitki biiylimesini, mahsul iiretimini ve kalitesini dogrudan etkilemektedir.
Calismalar, biyodinamik tarim sistemlerinin geleneksel muadillerine gore genel olarak daha
iyi toprak Kkalitesine, daha diisiik mahsul verimine ve hektar basina esit veya daha yiiksek
net getiriye sahip oldugunu gostermistir (Carpenter-Boggs, Reganold, & Kennedy, 2000;
Reeve vd., 2005). Bitkilerin normal antioksidan tretimini geri kazandirarak ayni zamanda
biyodinamik meyve ve sebzelerin besin degerini de arttirdigi (Granato, de vd., 2016; Patel,
2021) belirtilmektedir.

1993 ile 2017 yillar1 arasinda “Web of Science” gibi yiiksek dereceli dergilerde yayinlanan

makaleler de biyodinamik, organik ve iki geleneksel tarima elverisli ekim sistemi arasindaki
uzun vadeli karsilastirmalar1 rapor edilmistir. deney sonuclarina gore; ciftliklerde
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olusan organik giibrelerin kullanildigi, organik olarak giibrelenen, baklagil bazli iiriin
rotasyonlarinin geleneksel tarim sistemlerine gercekei bir alternatif oldugu sonucuna
varmiglardir (Santoni, 2020). Ayrica, toprak agrega stabilitesi, toprak pH’i, stabil organik
madde olusumu, toprak kalsiyum ve magnezyum, mikrobiyal ve faunal biyokiitle (toprak
solucani, karabidler, stafilinidler ve driimcekler) agisindan biyodinamik sistem, organik
sistem ile karsilastirildiginda, belirli kosullar altinda daha istiin olma potansiyelini
gosterdigini bildirmektedir (Mdder vd., 2002). Biyodinamik sistemler geleneksel sistemlerle
karsilastirildiginda, toprak pH'inin, toplam toprak N’'nin ve toprak organik karbonunun
daha yiiksek oldugunu bulmuslardir (Flie3bach, 2007). Ayrica toprak mikrobiyal
biyokiitlesi, mikrobiyal biyokiitle olusumu icin toprak organik maddesi ve dehidrojenaz
aktivitesinin biyodinamik sistemlerde daha ytliksek oldugunu gostermektedirler. Bu da
biyodinamik sistemlerin daha iyi toprak kalitesinin varligin1 géstermektedir. Biyodinamik
tarim, topraktaki karbon tutumunun iyilestirilmesi ve iiretkenligin veya {riiniin verim
potansiyelinin ve besin kalitesinin arttirilmasi gibi cesitli yollarla siirdiiriilebilirligin
saglanmasi agisindan énemlidir. Ayni zamanda, bocek zararhlari ve hastaliklarin énlenmesi
konusunda da poptlerligi artmaktadir (Muhie, 2023).

2.2. Rejeneratif Tarim

Toprak, atmosfer, okyanuslar ve bitki ortiisiiyle birlikte gezegendeki en biiyiik karbon
havuzlarindan biridir. Saglikli topraklarda tipik olarak yiizde 6-8 oraninda karbon bulunur.
Topraklar, bozulmazsa veya sagligina kavusturulursa, yalmzca karbonlarini tutmaya
devam etmekle kalmaz, ayni zamanda atmosferden daha da fazla karbon emilimi saglar;
bu da kiiresel 1sinmayla miicadelede 6nemlidir (White, 2020). Rejeneratif (yenileyici)
tarim, topraktan insana kadar tarim sistemlerinin siirekli yenilenmesini amac¢lamaktadir
ve toprak biyolojik ¢esitliliginin ve 6zellikle de besinlerin biyolojik déngiisiinden sorumlu
olan makro ve mikro organizmalarin énemini vurgulamaktadir. Bu tarim sistemi birgok
tarim modelini kapsamaktadir. Bu uygulamalardan; kaynaklarin, yani toprak, su, enerji ve
biyotanin kullanimini ve sistem i¢indeki 6gelerin karsilikli yararh yonlerini en st diizeye
cikarmay1 amaglayan permakiiltiire (Mollison, 1988), glibre ve pestisitlerin yerine ekolojik
ardilliga ve tabakalasmaya dayanan ve bircok tiirtin bir arada yasamasi ve yonetimini
saglayan sintropik tarim (Andrade, Pasini, & Scarano, 2020), topraktaki organik madde ve
saglik, genetik cesitliligin korunmasi, hayvan entegrasyonu, faydali bocek entegrasyonu ve
sistemin dayanikliligini artirmak i¢in yerli tarim yontemlerinin desteklenmesine odaklanan
agroekoloji (Wezel vd., 2009), tarlalar, yollar, citler veya ¢it-agac ¢izgileri gibi uygulamalar
ile toprakta karbon birikimi, bitkilerin kullanabilecegi suyun saglanmasi ve/veya biyolojik
cesitlilik ve bollugun artmasi gibi durumlara yol acan bir dizi ekosistem ve iiretim temelli
iligkili ¢iftlik peyzaj1 unsurlarinin kullanilmasi (O’'Donoghue, Minasny, & McBratney, 2022),
topraklarin daha fazla katyon degisim kapasitesi ve nem tutma ozelligi saglayan ve nitroz
oksit emisyonlarini azaltan 6zelliklere sahip biochar (Lehmann vd., 2021) uygulamalaridir.
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Son zamanlarda yapilan incelemeler, rejeneratif tarimdaki ana temalarinin toprak sagligi,
biyolojik ¢esitlilik ve sosyoekonomik esitsizlikler olarak belirlemekteler (O’Donoghue, T.,
Minasny, B., & McBratney, A. 2022). Ancak su ana kadar uygulamaya veya sonuglara dayal
bir tanimi acikliga kavusturamamistir. Son yillarda bu kavram ciftciliklerde ve kurumsal
ilgide hizli bir artis gormektedir. Bu kapsamda artik yenileyici tarimin en iyi sekilde bir
hareket olarak goriilebilecegi de ongériilmektedir. Ornegin (Harwood, 1983) ‘Yenileyici
Tarim Felsefesi'ni 10 maddede 6zetlemektedir;

1. Tarim, yiiksek verimde, biyosit icermeyen, besin degeri yiiksek gidalar tiretmelidir.

2. Tarim, topragin ist katmanlarinin derinligini, verimliligini ve fiziksel 6zelliklerini
artirarak toprak verimliligini azaltmak yerine arttirmalidir.

3. Toprak florasini ve faunasini tamamen toprak desenine entegre eden besin akis
sistemleri daha verimlidir. Cevreye daha az zarar verir ve mahsullerin daha iyi
beslenmesini saglar. Bu tiir sistemler, toprak profilinde yukariya dogru yeni bir besin
akisi saglayarak olumsuz ¢evresel etkileri azaltir veya ortadan kaldirir. Boyle bir siirec,
tanimi geregi, bir toprak olusum siirecidir.

4. Mahsul iretimi, sentetik biyositlere olan ihtiyaci ortadan kaldirarak stabilite icin
biyolojik etkilesimlere dayanmaldir.

5. Tarim sisteminin biyolojik yapisini bozan maddeler (giintimiiz sentetik giibreleri gibi)
kullanilmamalidir.

6. Rejeneratif tarim, biyolojik yapilanmasi itibariyla sistemin yoneticisi/katilimcilari ile
sistemin kendisi arasinda yakin bir iligki gerektirir.

7. Biyolojiknitrojen fiksasyonu yoluyla nitrojen konusunda biiyiik 6l¢tide kendine giivenen
entegre sistemler kullanilmalidir.

8. Tarimdaki hayvanlar, insan gidasinda bulunan hormonlarin ve antibiyotiklerin
profilaktik kullanimini 6nleyecek sekilde beslenmeli ve barindirilmalidir.

9. Tarimsal liretim artan diizeyde istihdam yaratmalidir.

10. Yenileyici Tarim, ulusal diizeyde planlama gerektirir ancak besin akisi dongiilerini
kapatmak icin yiiksek derecede yerel ve bolgesel kendine giivenmeyi gerektirir.

Bu nedenle, daha fazla pratik ve akademik calismay1 tanimlamak ve yonlendirmek igin
yazarlar, rejeneratif tarimin potansiyelini arastirmak tizere literatiire geri donmektedirler.
Yenileyici tarim” teriminin tanimi ve/veya ac¢iklamasi hakkinda 229 dergi makalesinden ve
25 kurulustan alinan verilere gore, arastirma makalelerinde en sik bahsedilen stireglerin,
%?26’s1 dis girdilerin hi¢ olmamasi veya ¢ok az olmasi ve ¢iftlik ici girdilerin kullanilmasi,
%19’u hayvancilifin entegrasyonu, %12’si sentetik glibre kullanilmamasi, %12’si pestisitler
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ve toprak islemenin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi ile ilgili oldugudur. Ayrica, web
siteleri arasinda en sik bahsedilen siireclerden %41’i toprak islemenin azaltilmasi veya
ortadan kaldirilmasi, %41’'i hayvanciligin entegrasyonu ve %31'nin orti bitkilerinin
kullanimi oldugunu belirtmektedir (Newton vd., 2020). Yine 2016 yilindan sonra analiz
edilen hakemli 28 makalede, tanimlarin farkli konulara (6rnegin toprak saghgi, iklim
degisikligi) ve olceklere (6rnegin ciftlik, gida sistemleri diizeyine) degindigini ve bunun
da farkli uygulama diizeylerine yol a¢tigini1 gordiiklerini belirtmektedirler (Schreefel vd,,
2020). Yine kuzey Amerika’da 20 bolgede yetistirilen misir bitkisinde geleneksel tarim ve
rejeneratif tarim sistemleri kiyaslanmistir. Bu ¢alisma sonuclarina gore; bocek zararlisi
popiilasyonlari, bocek ilact uygulanan giftliklerde, bocek ilaci icermeyen rejeneratif tarimin
uygulandig ciftliklere kiyasla 10 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, zararh
popiilasyonlarinda sayisal olarak yaprak bitlerinin baskin oldugu da belirtilmektedir
(LaCanne, C.E., & Lundgren,]. G.,2018). Tarimdaki hasere sorunlari genellikle diisiik biyolojik
cesitliligin ve ¢cok sayida mekansal 6lgekte basit topluluk yapisinin iiriinii (Tscharntke vd.,
2012 ) oldugu da belirtilmektedir.

Artan gida tiretimi ve sinirli kaynaklara sahip ciftci aileleri icin daha fazla gelir elde etme
hedefi ciftcileri yiiksek teknolojili ve yliksek sentetik giibre kullanma stratejileri, dzellikle
liclincii diinya Uulkelerinde doviz talep eden petrol bazl girdilere dayanmaktadir. Bunlar,
gereksiz lretim maliyetlerini artirmakta, ¢iftci ailelerini tehlikeye sokmakta ve kirsal
cevreyi bozan asir1 kimyasal giibre ve bocek ilaci kullanimini icerebilmektedir. Bu girdiler
ise ozellikle kiiciik ciftcileri ekonomik agidan zayiflatir. Bu nedenle, gelecekteki tarimsal
liretim sistemlerini, ¢iftlikte bulunan tiretim kaynaklarindan daha iyi yararlanacak sekilde
tasarlanabilmesi 6nemlidir. Pahali girdilerin yerine uygun kaynaklarin kullanimi ile gelismis
nitrojen fiksasyonu, daha fazla toplam organik madde lretimi ve daha yliksek diizeyde
biyolojik aktivite katkisi ile verimlilik artirilabilir. Ornek olarak, Kuzey Dakota’da yenilikgi
bir ciftci olan Brown, ailesinin geleneksel olarak yonetilen, asinmis, yipranmis arazisini,
yenileyici tarimla organic topraga doniistiirerek biyolojik agidan zengin, saglikli ve iiretken
bir isletmeye doniistiirdigiinii (Brown, 2018) bildirdigi calismada, ayrica her yil topragin
pullukla cevrilmesi, topragi riizgar ve su erozyonuna maruz biraktigini ve daha énce giivenli
bir sekilde depolanan biiyiik miktarda karbondioksitin atmosfere salinmasina neden
oldugunu, stirme ile toprak agregatlarini pargalanip, kritik mantar aglarini yok edildigini ve
mikroplar, solucanlarve diger yasam formlariigin uygun olmayanbir ortam olusturuldugunu,
ve c¢iplak veya sikistirilmis toprakla sonuclanabilecegini belirtmektedir. Sonucta, yasam
sona erdiginde, bunu erozyon takip edecektir. Fakat, toprak islemesiz yenileyici tarim
yonetim uygulamalar: toprak organik karbonunu artirmaya yonelik avantajlarina ragmen,
daha ytliksek N,O emisyonlariyla sonuglanacagl yoniinde bazi endiselerde mevcuttur.
Ciinkii bu gazin kiiciik bir konsantrasyonu bile 1sinma tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir.
toprak islemesiz tarim ile artan N,O, muhtemelen dusiik oksijen kosullar1 ve diigtik toprak
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pH’1 ve dokusuyla birlikte diisiik organik madde nedeniyle denitrifikasyona neden olan N
giibrelerinin daha ytiksek kullanimina bagh olabilir (Burford, J. R.,, & Bremner, ]. M. 1975;
Bergstrom, D. W., Tenuta, M., & Beauchamp, E. G., 1994). Bu nedenle, azaltilmis veya toprak
islemesiz tarimdan kaynaklanan N,O emisyonlarinin etkisini azaltmak i¢in verimliligi
arttiritlmis azotlu giibrelerin kullanilmasi onerilmektedir (Thilakarathna vd., 2020). Diger
bir yenileyici tarim ilkelerinden birisi de, topragin kapali tutulmasini ve kéklerin tiim
y1l boyunca toprakta kalmasini icerir. Yontemlerden biri 6rtii bitkilerini tarim sistemine
dahil etmektir. Ortii bitkileri, ekim dénemlerinde topraktaki canh bitkileri értmek ve
tutmak icin genellikle ana iirlinler arasinda yetistirilir. Bu, ya hasattan sonra ortii bitkileri
ekerek ya da daha sonra bir sonraki sezonda hasat sonrasi toprak ortiisiinii korumak i¢in
gelisecek cok yillik bitkilerle birlikte genellikle tahillar gibi mahsullerin az tohumlanmasiyla
gerceklestirilir. Baklagiller de dahil olmak {izere cok tiirlti 6rtii bitkilerinin, biyolojik azot
tespiti, mikrobiyal cesitlilik, sikismanin azaltilmasi, faydali boceklerin ¢ekilmesi, yabani
otlarin bastirilmasi, toprak sicakliginin diizenlenmesi ve artan su sizmasi gibi ekosistem
islevlerini iyilestirdigi diisiiniilmektedir. Ortii bitkileri, toprak verimliligini artirmanin
yani sira, karbon tutulumuna yardimci olur ve bunlarin yaygin olarak benimsenmesi,
toprak islemesiz veya diger ekim uygulamalariyla karsilastirilabilecek diizeyde tarimsal
sera gazl emisyonlarini %10 azaltabilmektedir (Kaye, J. P.,, & Quemada, M., 2017). Bir
diger popiiler rejeneratif tarim uygulamasi ise, hayvanciligin metan emisyonlarina katkida
bulunmakla yaygin olarak suglanmasina ragmen, toprak sagligini iyilestirmek ve gelir
akisini ¢esitlendirmek i¢in hayvanciligl entegre etmektir (Se6, H. L., Machado Filho, L. C,, &
Brugnara, D., 2017). Toprak organik karbonunu arttirmak ve toprak saghigini iyilestirmek
icin stirekli otlatma yerine doniistimli otlatma tercih edilir (Diaz-Solis 2009; Teague 2008;
Byrnes vd., 2018). Anekdotsal kanitlar déniisiimlii otlatmanin bazi otlaklarda, 6zellikle daha
kuru ve sicak iklimlerde toprak organik karbonunu artirabilecegini gostermektedir (Conant,
R. T., Paustian, K., & Elliott, E. T. 2001; Follett, 2020). Bu nedenle, ciftliklerin tamaminda,
her tarladaki uygun {riin ve ekimi hayvan isletmeleri ile entegre edilebilir, bu da ytiksek
diizeyde yapilandirilmis ve verimli bir sisteme yol acar. Bu tiir sistemler, bir¢ok iilkede
tarim girdilerinde ve temel gida maddelerinin iiretiminde kendine yeterliligin artmasiyla
ilgilenen ulusal tarim sektorii planlamacilarinin ihtiyaclarina hizmet edebilir. Ayrica, bunlar
sinirlt kaynak kosullarinda gida triinlerine iliskin arastirmalarin arttirilmasini ve hem
biiyiik hem de kiiciik ciftliklerin isletmecileri i¢in bilgi, tesvikler ve uygun teknolojilerin
saglanmasini yerel kalkinmaya da katki saglayabilir.

3. SONUC

Hava, toprak, su ve organizmalar, asir1 giibrelemeye bagh olarak ekosistemlerinin yapisi,
islevi ve biyolojik cesitliligi lizerindeki 6nemli sonuglar1 yapilan calismalarla belirlenmisgtir.
Son elli yilda uluslararasi ¢evre kuruluslar1 ve politika yapicilar, biyosfere ve insanliga
yonelik dengesiz N ve P kullanimin bilinen kiiresel riskleriyle yiizlesmekte etkisiz
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kalmislardir. Son zamanlarda asir1 giibre kullanimina bagh olarak N ve P dongiilerindeki
oran dengesizlikleri, iklim ve C-doniisiim modellerine dahil edilmeye baslansa da bunlarin
“koordineli bir uluslararasi politika” ve kiiresel degisim forumu tarafindan ele alinmasi
gerekmektedir. Ayrica, kiiresel biyocesitlilige yonelik tehditleri 6nlemek ve azaltmak igin,
daha ciddi koruma gabalarina ihtiya¢ duyulacak ve tarimsal uygulamalardaki degisiklikler,
tarimsal ticaretin artmasi ve arazi kullanim planlamasinin iyilestirilmesi gibi proaktif
politikalar da gerekli olacaktir. Ayrica, rejeneratif tarim ile, giftliklerdeki toprak biyolojisini,
organik maddeyi ve biyolojik cesitliligi tesvik ederek bocek ilac1 ve giibre gibi daha az
maliyetli girdiye ihtiya¢ duyulacagi ve hasere popilasyonlarin1 daha etkili bir sekilde
yoneltilebilecegi gibi, ¢ok tiirlii 6rtii bitkilerinin uygulanmasi ve dontstimli otlatma veya
hayvancilik yontemlerinin kullanilmasini iceren yeni yonetim uygulamalar1 yoluyla da
biyolojik cesitlilik desteklenebilecektir.
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Ozet

Pestisitler, tarimsal iiretimin verimliligini ve karliligini dogrudan etkileyen en 6nemli
girdiler icerisinde yer almaktadir ve yiizyila yakin bir siiredir Diinya'nin g¢esitli tarimsal
alanlarinda tarimsal hastalik ve zararhlara karsi yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Pestisitlerin gelisi giizel kullaniminin canli ve cansiz ¢evre ilizerinde meydana getirdigi
olumsuzluklar bir¢cok arastirmanin konusu olmus ve hatali pestisit kullanimi kiiresel 6l¢cekte
seyreden biyocesitlilik kaybinin en 6énemli nedenleri arasinda gosterilmistir. Diinya Dogay1
Koruma Vakfi (World Wide Fund for Nature, WWF)'nin 2020 yil1 Yasayan Gezegen Raporu,
son 50 yilda kuslar, amfibiler, memeliler, baliklar ve siiriingenlerin popiilasyonlarinda
%68’lik bir azalma meydana geldigini bildirmektedir. Hatali ve yogun pestisit kullaniminin
agroekosistemlerde bulunan 6zellikle ar1 ve diger tozlayici bocekleri, eklembacaklilari,
kuslari, toprak solucanlarini olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Bununla beraber farkl
ekosistemlerde biyoakiimiilasyon ve besin zinciri yoluyla daha pek ¢ok canli, pestisitlere
maruz kalmakta ve dogal denge bozulmaktadir. Biyogesitlilikte goriilen kiiresel kayiplar ve
popiilasyon diisiisleri, pestisitlere alternatif siirdiirtilebilir miicadele yontemlerinin artik
bir tercih degil zorunluluk haline geldigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler
Pestisit, Kalinti, Biyocesitlilik, Stirdiirtilebilir tarim
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MISUSE OF PESTICIDES AND BIODIVERSITY LOSS

Ramazan CANHILAL, Ebubekir YUKSEL
Erciyes University

Abstract

Pesticides are among the most significant inputs that directly affect the efficiency and
profitability of agricultural production and have been extensively employed for almost a
century against agricultural diseases and pests in various areas of the world. The negative
impacts of indiscriminate use of pesticides on the living and non-living environment have
been the subject of many studies and improper use of pesticides has been implicated in the
primary drivers of global biodiversity loss. Living Planet Report 2020 released by the World
Wide Fund for Nature (WWF) has indicated that a 68% drop occurred in the population
of mammals, birds, amphibians, reptiles, and fish in the last 50 years. It is a well-known
fact that improper and excessive use of pesticides have negative impacts, particularly on
birds, earthworms, arthropods, bees, and other pollinating insects in agroecosystems. In
addition, many more creatures are exposed to pesticides in different ecosystems through
bioaccumulation and the food chain, and the natural balance is disrupted. Global losses in
biodiversity and population declines indicate that alternative sustainable control methods
to pesticides have become a necessity, not a choice anymore.

Keywords
Pesticide, Residue, Biodiversity, Sustainable agriculture
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1. GIRIS

Tarimsaliiretimde karliligibelirleyen en 6nemliunsurlardanbirtanesi, yetistiricilik sirasinda
karsilasilan ve tarimsal iiretimde kalite ve verim kayiplarina neden olan tarimsal hastalik
ve zararhlara karsi dogru bitki koruma stratejilerinin benimsenmesi ve uygulanmasidir.
Giinimiizde tarimsal hastalik ve zararlilara karsi kullanilan fiziksel, biyoteknik, biyolojik ve
kimyasal miicadele gibi ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Siirdiirebilir ve miicadele basarisi
en yiiksek olan miicadele yontemi ise hedef hastalik ve zararlilara karsi biitiin miicadele
yontemlerinin bir arada kullanildig1 Entegre Miicadele yontemidir. Fakat hem diinyada
hem de tlkemizde yetistiricilerin biiytik bir cogunlugu kimyasal miicadele yontemini, hizl
etki gdstermesi ve uygulamasinin kolay olmasi gibi nedenlerden dolay: tarimsal hastalik ve
zararhlara karsi miicadelede daha ¢ok tercih etmektedir (Sabzevari & Hofman, 2022). Oyle
ki, Gida ve Tarim Orgiitii (GTO) 2000 yilinda Diinya’da 2,06 kg/hektar olan ortalama pestisit
kullanim miktarin1 2018 yilinda 2,66 kg/hektar olarak hesaplamistir (GTO, 2022).

Ulkemizde yogun pestisit kullanilarak gerceklestirilen tarimsal iiretim maalesef tarimsal
trinlerin ihracatinda da bir takim sorunlara yol agmaktadir. Gida ve Yem i¢in Hizli Alarm
Sistemi (RASFF), Avrupa Komisyonu tarafindan gelistirilmis, Avrupa Birligi (AB) lye
tilkelerin gida giivenligi ile ilgili bilgileri hizli bir sekilde diger tiye iilkelere bildirmek ve
veri tabani olusturmak amaciyla kurulan bir sistemdir (Canimoglu vd., 2022). Ulkemizden
yurt disina ihra¢ edilen tarimsal {riinlerin 6zellikle de yas meyve ve sebzelerin biiylik
bir ¢ogunlugu her yil tarimsal iiriinlerde bulunmasi izin verilen kabul edilebilir pestisit
miktarinin asilmasi nedeniyle iilkemizdeki tiretici firmalara geri iade edilmekte ve tilkemizin
bu alandaki gtivenirliligi zedelenmektedir (Canimoglu vd., 2022).

Tarimsal iiretim alanlarinda giderek artan pestisit kullanim miktar1 ve pestisitlerin hatal
kullanimi bir¢ok ¢evre ve saglik sorununu da beraberinde getirmektedir (Singh vd., 2022).
Pestisitlerin ¢evre tlizerindeki zararll etkileri ilk olarak Rachel Carson tarafindan 1962
yilinda yazilan “Sessiz Bahar (Silent Spring)” adh kitapta dile getirilerek hatali ve yogun
pestisit kullaniminin kuslar ve baliklar gibi hedef alinmayan canlilar iizerindeki olumsuz
etkileri irdelenmis ve bu kitap tiim diinyada cevre bilincinin olusmasina 6nemli katkilar
saglamistir.DahasonraDDT (dikloro-difenil-trikloroetan) gibibiyolojik cesitliligi tehditeden
pestisitler, dilnyada bir¢ok iilkede yasaklanmaya baslanmistir. insanlarda ¢evre bilincinin
olusmasi ve biyolojik ¢esitliligin endise verici boyutlara ulasmasiyla, 1992’de Brezilya'nin
Rio kentinde Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi'nde Birlesmis Milletler tarafindan
biyolojik cesitliligin korunmasina yonelik bir s6zlesme imzalanmis ve 1993’te yiiriirlige
girmistir. Tiirkiye, bu sozlesmeye 1996 yilinda taraf olarak biyocesitliligin korunmasina
yonelik calismalara hiz kazandirmistir. Ancak, tarimsal treticilerin pestisitleri tarimsal
hastalikve zararlilarla miicadelede tek care olarak gormesive yeterince bilin¢clendirilmemesi
nedeniyle hatali pestisit uygulamalari diinyanin bir¢cok bolgesinde halen devam etmektedir.
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Yapilan ¢alismalar, pestisit uygulamalarinin %0,1’nin hedef zararliya ulastigini ve geriye
kalan pestisit uygulamalarinin %99,9’luk kismina ise uygulama yapilan tarimsal alanlarda
ve ¢evresinde bulunan ve hedef alinmayan organizmalarin maruz kaldigini géstermektedir
(Pimentel, 1995). Ayrica pestisit uygulamasi yapilan alanlarda, s6z konusu pestisitlere
ait aktif maddeler ve bunlarin pargalanma f{iriinleri havaya, topraga, yer {stii ve yer alti
sularina bulasarak cevre kirliligi olusturmakta ve bu ekosistemlerde yasayan canlilari
tehdit etmektedir. Yasayan Gezegen Raporu’nun 2022 yili verilerine gore son 50 yilda diinya
genelinde takip edilen tiirlerin popiilasyonlarinda %69 oraninda bir diisiis gerceklestigi ve
en buytik diistisiin %83 ile en cok tath su habitatlarinda gortldiigi bildirilmektedir. Diinyada
her yil pestisit uygulamasi yapilan yaklasik 1,5 milyar hektar tarim alani bulundugu ve
pestisitlerin yeryiiziinde genis bir sirkiilasyona sahip oldugu diisiintildiigiinde asir1 ve hatal
pestisit kullaniminin bu diisiiste 6nemli bir paya sahip oldugu yadsinamaz bir gercektir
(GTO, 2023). Bu derleme ¢alismasinda hatal pestisit kullaniminin biyogesitlilik tizerindeki
etkileri incelenmistir.

2. TARIMSAL URETIM VE BiYOCESITLILIK

Biyolojik cesitlilik ya da biyocesitlilik herhangi bir cografi bolgede yer alan bir ekosistem
icerisinde bulunan makro ve mikro organizmalarin cesitliligi olarak tanimlanabilir.
Ekosisteme bagli olarak biyocesitlilik farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle farkh
ekosistemlerden olusan bir bolgede biyocesitliligin daha ytiksek olmasi beklenir (Tilman vd.,
2014). Tarimsal Uretim agisindan bakildiginda biyocesitliligin bir takim avantajlarla beraber
dezavantajlar1 da beraberinde getirdigi bu nedenle biyogesitlilige bir miidahale oldugu
soylenebilir. Ornegin, tarimsal tiretim yapilan alanlarda yetistiriciligi yapilan kiiltiir bitkisi
ya da bitkileri disindaki bitkiler, yabanci ot olarak goriiliir ve kiiltiir bitkileri ile rekabete
girmemesi i¢in elemine edilir. Bu durum, s6z konusu yabanci otlar ile etkilesim icerisinde
olan diger canlilarin varligini da kisitlamaktadir. Yabanci otlarin o bélgede baskilanmasi,
kiltir bitkilerinin topraktan besin maddelerinin aliniminda rekabete girmemesi anlamina
gelir. Ancak diger yandan yabanci otlarin o bolgeye ¢ektigi tozlayici boceklerin ve tarimsal
zararllarla beslenen faydal boceklerin sayisinda da bir diisiise neden olur (Médiéne vd.,
2011). Baz1 arastirma sonuglari, bozulmamis, zengin bir biyocesitlilige sahip bir tarimsal
ekosistemin, genellikle biyocesitliligini kaybetmis monokiiltiir yapilan tarimsal alanlara
gore daha iyi verim parametrelerine sahip olabilecegini gosterse de pratikte bunu
basarmak oldukca giictiir (Chapin vd., 2002). Polikiiltir tarimsal {iretim yapilan alanlarda,
monokiltiir tarimsal liretim yapilan alanlara gore daha c¢ok is giicii ve tarimsal girdiye
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Dogal ekosistemler icerisinde biyogesitliligin bir parcasi olarak gortlen fitopatojenler,

yabanci otlar ve zararh arthropodlar, tarimsal iiretim alanlarinda her yil %26 ila 40
arasinda iiriin kaybina neden olmaktadirlar (OECD/GTO, 2012). Bu nedenle, bu mikro ve
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makro organizmalar, karh bir tarimsal tiretim gerceklestirilebilmesi icin miicadele edilerek
popiilasyonlarinin baskilanmasi gereken organizmalardir. Ancak miicadele yontemlerinin
tercihi ve hatali uygulanmasindan kaynaklanan sorunlar, hem tarimsal iiretim alanlarinda
hem de ¢evresindeki biyogesitliligi 6nemli dlciide tehdit etmektedir.

Her ne kadar tarimsal hastalik, zararli ve yabanci otlarin popiilasyonlarini kontrol altina
almak i¢in kullanilabilecek cesitli miicadele yontemleri olsa da, iireticilerin biyiik bir
kismi tarimsal liretimde en son care olarak onerilen kimyasal miicadeleyi ilk sirada
tercih etmektedir. Giiniimiizde “Pestisit” olarak ifade edilen tarim ilaclari, uygulamasinin
kolay olmasi ve hizli etki gostermesi gibi nedenlerle bircok iretici tarafindan diger
miicadele yontemleri goz ardi edilerek tarimsal yetistiricilik alanlarinda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. 1939 yilinda ¢ok giiclii bir sentetik bocek oldiiriicii (insektisit) olan DDT
(dikloro difenil trikloroetan)’'nin kesfi ile baslayan bu siire¢ giiniimiizde ¢esitli hastalik ve
zararlilara karsi kullanilan 1000’in {izerinde pestisit ile halen devam etmektedir. Siiphesiz,
pestisitler, tarimsal liretimde verim ve kalitenin artirilmasinda biiyiik bir 6neme sahiptir.
Arastirmalar, diinya genelinde pestisit kullanilmadig1 takdirde meyve iiretiminde %78,
sebze iiretiminde %54 ve tahil liretiminde %32 kayip yasanacagini gdstermektedir (Tudi
vd., 2021). Ancak, diger miicadele yontemlerine tarimsal hastalik ve zararhlarla miicadele
de daha cok yer verilerek pestisit kullaniminin azaltilmasi, sadece gerekli goriildigi
takdirde ve onerilen uygulama sekli ve konsantrasyonlarda kullanilmasi gerekmektedir.
Aksi takdirde, yogun pesitisit kullanim1 tarimsal tretimin yakin gelecekte siirdiirtilebilir
olmaktan ¢ikmasina neden olacaktir.

Tarimsal iiretim sirasinda ve pestisit uygulamalarinda en ¢ok yapilan ve dogada
olumsuzluklara yol acan bazi hatalar asagida maddeler halinde verilmistir.

- Tarimsal hastalik ve zararlilarla miicadelenin tamamen pestisitlerin kullanimiyla
coziilmeye calisilmasi ve genis spektrumlu pestisitlerin ¢ok sik uygulanmasi

- Pestisitlerin yetistirme sezonu igerisinde kiiltiir bitkilerinin ve ¢evresindeki yabani
bitkilerin ciceklenme déneminde yapilmasi

- Bir yetistirme sezonu icerisinde dnerilen ilaglama sayisinin asilmasi

- Uygulama yapilacak alanda ihtiya¢ duyulan miktarin iistiinde pestisit hazirlanmasi ve
sonrasinda ihtiyag fazlasi pestisitlerin dogaya salinmasi

- Pestisit uygulamasinda kullanilan alet ve ekipmanlarin yanhs se¢cimi ve bakimsiz
olmasi

- Son ilaclama ile hasat arasinda gecmesi gereken hasat 6ncesi bekleme siirelerine
uyulmamasi

- Pestisitlerin tavsiye edilen dozlarin veya konsantrasyonlarin iizerinde uygulanmasi
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- Karisim tablolari dikkate alinmadan birden fazla pestisitin birbiri ile karistirilmasi

- Uygun olmayan hava kosullarinda (riizgarh ve yagish havalarda) pestisit uygulamasi
yapilmasi

- Pestisitlerin uygun olmayan depolama kosullarinda ve ambalajlarda tutulmasi

- Pestisit ambalajlarinin geregince imha edilmemesi sonucu ¢cevreye bulasmasi

Bocek oldiirticiiler (insektisitler), kemirgen 6lduriiciiler (rodentisitler), mantar éldiiriiciiler
(fungusitler) ve toksik herbisitler (yabanci ot 6ldiirtictiler) uygulama alanlarindaki hedef
alinmayan canli tiirlerinin dogrudan zehirlenmesine yol acar ve biiyiik poptlasyon
disiislerine neden olabilir. Diger pestisitler besin zincirinde yavas yavas birikerek
ozellikle omurgalilar, memeliler veya kuslar gibi Ust diizey yirticilar i¢in daha tehlikeli
olabilmektedir. Hedef dis1 canlilar (6rnegin kopekler ve tilkiler) ve yirtici kuslar genellikle
kemirgen oldiiriiciiler tarafindan zehirlenen fareleri yiyerek ‘ikincil zehirlenmeye’ maruz
kalirlar. Ayrica pestisitler bircok tiir icin 6nemli besin kaynag1 olan yabani otlarin ve
boceklerin poptilasyonularini diistirmekte ve bu canlilar tizerinde beslenen diger canlilarin
nesli zamanla yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalmaktadir.

Bu durumun farkinda olan Avrupa Birligi Komisyonu, 2023 yilinda 2030 yilina kadar
pestisit kullanimini yar1 yariya azaltmayr amacglayan bir yasa tasarisi sunmus ve
komisyonun sundugu tasar1 reddedilmisti. Tasar1 biyocesitliligin tehlike altinda oldugu
hassas bolgelerde pestisit kullanimini tamamen yasaklanmasini ve pestisitlerin yerine daha
strdiiriilebilir disiik riskli alternatiflerin kullanilmasini igeriyordu. Ancak, basta Almanya,
Fransa, ispanya, Hollanda, Belcika, Polonya, italya ve Macaristan olmak iizere iireticilerin
biiyiik bir cogunlugunun bu yasa tasarisina karsi ¢ikmasi ve traktorleriyle protestolar
diizenleyerek genis capli eylemlerde bulunmasi, Avrupa Birligi Komisyonu'nu geri adim
atmak zorunda biraktl. Bu durum, kiiresel boyutta iireticilerimizin strdiiriilebilir tarima
gecise hazir olmadigin1 gostermektedir. Ancak zamanin, dogal hayatin ve biyogesitliligin
aleyhine ilerliyor olmasi nedeniyle iireticilerin ve merkezi otoritelerin bu konuda daha
cesur adimlar atarak hizli 6nlemler almasi gerekmektedir.

3. PESTISITLER VE BiYOCESITLILIK UZERINDEKI BILINEN ETKIiLERI

Tarimsal tirtinlerin iiretimi ve depolanmasi sirasinda karsilasilan ve tarimsal iirtinlerde
kalite ve verim kaybina neden olan mikro (Bakteri, fungus, nematod vb.) ve makro ( Bocekler,
akarlar, yabanci otlar vb.) zararh organizmalar1 engellemek, kontrol altina almak ya da
zararlarini en aza indirmek amaciyla kullanilan sentetik veya biyolojik kokenli kimyasal
maddelerin tiimiine pestisit ad1 verilmektedir (Ozercan & Tasci, 2022). Sentetik pestisitler,
bir¢ok canliizerinde degisen diizeylerde toksik etkilere sahip kimyasal maddelerdir. Pestisit
kullanimi, her ne kadar tarimsal tiretimde karliligin saglanmasi agisindan oldukg¢a 6nemli
olsa da alternatif miicadele yontemlerinin treticiler tarafindan yeterince bilinmemesi ya
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da benimsenmemesi nedeniyle tarimsal liretim alanlarinda hatali ve yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu durum tarimsal ekosistemler icerisinde ve cevresinde yer alan ve
faydali olarak adlandirilan karasal ve sucul bir¢cok organizmayi olumsuz etkilemektedir
(Sekil 1). Isveg, Estonya, Hollanda, Fransa ve Almanya’nin da icerisinde bulundugu Avrupa
Birligi tilkelerinde yapilan bir calismada, bugday yetistiriciligi yapilan alanlarda bitki,
yer bocekleri olarak adlandirilan (Ground beetles) Carabidae familyasindaki boceklerde
ve kuslarda biyogesitliligin 6nemli 6l¢iide diistiigli ve bu diisiise bu alanlarda kullanilan
pestisitlerin neden oldugu belirtilmektedir (Geiger vd., 2010). Almanya’da korunan dogal
alanlarda yapilan ve 27 yil siiren bir ¢calisma sonucunda u¢an boécek popiilasyonlarinda
%76 oraninda bir diisiis oldugu gozlemlenmistir (Hallmann vd. 2017). Yapilan diger
calismalar ise pestisitlerin, diger kimyasal kirleticilerle beraber diinya genelindeki bocek
ve kus popiilasyonlarindaki diisiisiin ana sebepleri arasinda gosterilmektedir (Mineau &
Whiteside, 2013; Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Pestisitler, canlilarin viicutlarinda
zamanla birikebilen ve besin zinciri yoluyla bir¢ok organizmaya ulasabilen tehlikeli
kimyasallardir. Glinlimtzde hala anne siitiinde ve hicbir tarimsal liretimin yapilmadigi
kutuplarda DDT (Diklorodifenil trikloroetan) Kkalintilarina rastlanilmasi, pestisitlerin
yeryiiziinde ne denli bir sirkiilasyona sahip oldugunu gostermektedir (Ashok Kumar vd.,
2013). Pestisitler, biyoakiimiilasyon yoluyla besin zincirinde diger canlilarin viicudunda
birikerek toksik diizeylere ulasabilmekte ve ekosistem icerisinde hedef alinmayan birgok
canliy1 olumsuz etkilemektedir.
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Sekil 1. Pestisit kullaniminin gevre lizerindeki olumsuz etkileri.

135



Hatali Pestisit Kullanimi ve Biyogesitlilik Kayb1

3.1. Pestisitlerin Toprak Koékenli Organizmalara Etkisi

Toprak cok cesitli mikro ve makro organizmalar1 bilinyesinde barindiran biyodinamik
bir yapidan olusmaktadir. Tarimsal lretim sistemlerinde uygulanan pestisitlerin biiytik
bir bolimii (%14-80) topraga ulasmakta ve toprak verimliliginde 6nemli rol oynayan
algler, toprak solucanlari, faydali nematodlar ve funguslar gibi organizmalari dogrudan
etkileyebilmektedir. Pestisitler, toprak icerisinde bulunan organizmalarin iireme, sinir
ve solunum sistemlerinde morfolojik, fiziksel ve kimyasal degisikliklere neden olmakta
ve topragl kirleterek toprak icerisindeki biyocesitliligi olumsuz etkileyebilmektedir
(Miglani & Bisht, 2019). Pestisitler icerisinde hedef dis1 organizmalara en ¢ok oliimciil
etkinin insektisitler tarafindan meydana geldigi bildirilmektedir (Aktar vd., 2009;
Mahmood vd., 2016). “Ekosistem miihendisleri” olarak adlandirilan toprak solucanlari
karasal ekosistemlerde toprak makrofaunasinin yaklasik %40 ila 90’11 olusturmaktadir
(Singh vd., 2019). Toprak solucanlari hi¢ siiphesiz pestisitlere en cok maruz kalan toprak
canlilarindan biridir. Topragin havalanmasi, organik maddelerin ayristirilmasi ve faydal
mikroorganizmalarin siireklili§inde 6nemli rol oynayan bu canlilar, toprak icerisinde 4 mg/
kg toprak pestisit kalintis1 olmasi durumunda 6nemli diizeyde canhliklarini yitirmektedir
(Maggi & Tang, 2021; Yatoo vd., 2022). Son yapilan ¢alismalar, Giiney Amerika ile Dogu ve
Glineydogu Asya’da tarimsal liretim alanlarinda toprak solucanlarinin popiilasyonlarinda
pestisitlerin kullanimina bagh olarak yaklasik %50’ye varan bir diisis oldugunu
gostermektedir (Maggi & Tang, 2021). Urdiin’de yapilan bir calisma ise toprakta en ¢ok
pestisit kalintisina sirasiyla domates, hiyar, elma, patlican ve biber yetistirilen alanlarda
rastlanildigin1 géstermektedir (Kailani vd., 2021). Ekonomik degeri yliksek ve yetistirme
sezonu igerisinde ¢ok sayida pestisit kullanimina gereksinim duyulan bu kiiltiir bitkilerinin
yetistiriciliginin yogun yapildig1 alanlarda toprak canlilar1 s6z konusu pestisit kalintilarina
daha ¢ok maruz kalmaktadir. Avrupa Birligi lilkelerine ait tarimsal alanlardan alinan toprak
orneklerinde ise 6rneklerin %83’niin en az 1 pestisit kalintisi icerdigi rapor edilmistir (Silva
vd., 2019). Bu calismalar, tarimsal {iretim alanlarinda hatali ve yogun pestisit kullanimina
baglh olarak biyocesitliligin tehdit altinda oldugunu géstermektedir.

Ingiltere’de yapilan bir bagka calisma ise hatali pestisit kullanimin insanlar i¢in ¢ok daha
ciddi sonuclar dogurabilecegini gostermistir. S6z konusu ¢alismada glifosat, glufosinat ve
dikamba etken maddeli herbisit uygulamalarinin toprak mikroflorasi tizerindeki etkileri
arastirilmis ve herbisit uygulamasi yapilan alanlardan elde edilen bakterilerde antibiyotik
direncinin yiiksek oldugu rapor edilmistir (Liao vd., 2021). Herbisitlerin toprak koékenli
bakterilerde mutasyonlara neden olarak genetik kompozisyonu degistirdigi bildirilmistir
(Liao vd., 2021).
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3.2. Pestisitlerin Arilara ve Diger Tozlayicilara etkisi

Arilar, diger tozlayici arthropod tiirleri ile beraber bitkilerin eseyli liremesinde dnemli
bir rol oynamaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalar, tozlayic tiirlerin popiilasyonlarinda
ciddi bir diisiis oldugunu gostermektedir (Potts vd., 2010 ; Insolia vd., 2022). Bal aris1
poptilasyonlarinda goriilen ani ve hizli bir sekilde ar1 6liimleri, Koloni Cokiis Sendromu (KCS)
(Colony Collapse Disorder) olarak adlandirilmaktadir. KCS ilk olarak USA’da 2006 yilinda
bildirilmis ve ardindan Cin ve Japonya gibi uzak dogu tilkelerinde de benzer koloni kayiplari
meydana gelmistir (Hristov vd., 2020). KCS'nin ortaya ¢ikmasinda en énemli etmenlerden
bir tanesi asir1 ve hatali pestisit kullanimidir. Arilarin pestisitlere maruz kalmalari
genellikle treticilerin, pestisitleri bitkilerin ¢iceklenme déneminde uygulamasi nedeniyle
pestisit kalintis1 iceren nektar ve polenlerin kovana tasinmasi, ziyaret ettikleri bitkilerde
pestisitlere dogrudan temas etmeleri yoluyla olmaktadir (Sanchez-Bayo & Goka, 2014). Cek
Cumhuriyeti'nde yapilan bir ¢calismada, bitkilerin ciceklenme déneminde yapilan pestisit
uygulamalarinin ari 6liimlerinde en ¢ok goriilen 6liim nedeni oldugu belirtilmistir (Kadlikova
vd., 2021). Cin’de bal arilarinin en ¢ok ziyaret ettigi bitkilerden birisi olan Kanola’dan alinan
polen Orneklerinde 48 ve nektar 6rneklerinde 34 farkl pestisit kalintisi tespit edilmistir.
So6z konusu calismada carbofuran, cyfluthrin, deltamethrin, ve fenpropathrin’in en ¢ok
rastlanilan pestisitler oldugu bildirilmistir (Wen vd., 2021). Ispanya’da yapilan bir diger
calismada ise kavun bitkisinin nektar ve polenlerinde toplamda 19 pestisit kalintisi tespit
edilmis ve bu pestisitlerden 11 tanesinin kavun yetistiriciligi yapilan bolgede daha 6nce
kullanilmadigi bildirilmistir (Azpiazu vd., 2023). Pestisitler riizgar yoluyla baska alanlara
striiklenebilmekte ve o alanlarda kiiltiir ve yabani bitkilerin polen ve nektarlarina
bulasabilmektedirler (Zioga vd., 2023). Yukarida bahsedilen ¢alismalarla beraber daha
bir¢ok calisma tarimsal liretimde kullanilan pestisitlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun arilar ve
diger tozlayicilar lizerinde toksik oldugunu ve tozlayici tirlerin popiilasyonlarinda ciddi
diisiislere neden olabilecegini gostermektedir (Friedli vd., 2020; Kadlikova vd., 2021).

3.3. Pestisitlerin Predator ve Parazitoitlere EtKkisi

Pestisitler uygulama yapilan agroekosistemlerde her ne kadar zararli popiilasyonlarini
baskilasalar da bu zararlilar ilizerinde beslenen dogal diismanlar iizerinde de olumsuz
etkilere yol a¢maktadirlar. Dogal diismanlarin pestisite maruz kalmis zararhlarla
beslenmesi ya da pestisitlere dogrudan maruz kalmalari sonucunda popiilasyonlari
hizla diisebilmektedir (Baudrot vd., 2020). Laboratuvar calismalarinda, Azadirachtin
uygulanan Helicoverpa armigera’'nin (Lepidoptera: Noctuidae) ikinci dénem larvalar ile
beslenen predatér Mallada signatus (Neuroptera: Chrysopidae)’'un larvalarinin hayatta
kalma oraninin 6nemli dl¢liide azaldig1 bildirilmistir (Qi vd., 2001). Dogada pestisitlerle
kontamine olmus boceklerin dogal diismanlar tarafindan tiiketilmesi bircok yararli bécek
tiirtinde toksik etkilere ve gelisim bozukluklarina neden olmaktadir. Trissolcus japonicus
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(Hymenoptera: Scelionidae) parazitoitinin pyriproxyfen uygulanmis kahverengi kokarca
bocegine Halyomorpha halys (Hemiptera: Pentatomidae) biraktifi yumurtalardan
ergin cikisi olmadigl bildirilmistir (Penca & Hodges, 2017). Ayrica dogal diismanlarin
baskisi lizerinde kalkmis ve daha 6nce miicadele gerektirmeyecek bir yogunlukta olan
diger tarimsal zararllar o bolgede ana zararli konumuna gecebilmektedir. Bu durum ek
ilaclamalara sebebiyet vererek iiretim maliyetlerini artirmaktadir. Giiz tirtili, Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) kontrolii icin chlorpyrifos uygulamasinin misir
tarlalarinda, etcil karincalarin yiyecek arama aktivitesini sinirladigi ve bu nedenle misir
trinlerinde ikincil zararlh olan misir yaprak zararhisi Dalbulus maidis’'in (Hemiptera:
Cicadellidae) popiilasyonunun artarak ciddi verim kayiplarina neden oldugu bildirilmistir
(Perfecto, 1990). Yapilan calismalar dogal diismanlarin mevcut oldugu durumlarda pestisit
uygulamalarinin zararli yogunluklarini 6nemli 6lciide azaltmadigini gostermektedir
(Janssen & van Rijn, 2021). Bu nedenle yetistiricilik yapilan alanlarda dogal diismanlarin
mevcut oldugu durumlarda pestisit uygulamasi azaltilmali ve dogal diismanlarin varligini
destekleyici uygulamalara yer verilmelidir.

3.4. Pestisitlerin Kuglar Uzerindeki Etkisi

Kuslar pestisitlere dogrudan (dermal kontak ya da soluma ile) maruz kalabildikleri gibi
pestisitlerile kontamine olmus tarimsal {irtinleri (tohum ve dane) ve bécek ve solucanlar gibi
canlilar1 tiketerek de bu zararli kimyasallar1 biinyelerine alabilirler. Pestisitlere dogrudan
maruz kalmak kuslarda ani o6liimlere neden olurken, uzun siireli disiik miktarlarda
pestisitlere maruz kalan kuslarda birtakim fizyolojik ve biyolojik sorunlar ortaya c¢ikabilir
(Moreau vd., 2022). Kronik olarak o6liimcil olmayan (sublethal) diisiik miktarlarda
pestisitlere maruz kalan kuslarda embriyoda ve endokrin sisteminde bozulmalar,
istahsizlik ve bagisiklik sisteminde azalmalar, morfolojik bozukluk (malformasyon) ve
gelisim bozukluklari goriilebilmektedir (Mitra vd., 2021). Bu durum kuslarin hayatta kalma
sansini diisiirmekle beraber saglikli yeni nesillerin olusmasini da engellemektedir. Ozellikle
son 20 yilda tarimsal alanlarda ve cevrelerinde bulunan kus tiirlerinin popiilasyonlarinda
ciddi diistisler oldugu rapor edilmektedir (Rosenberg vd., 2019; Burns vd., 2021). Birlesik
Krallik'ta 1970 ile 2019 yillan arasinda takip edilen 19 kus tiirtiniin poptlasyonunda
%45’1ik bir diistis oldugu bildirilmistir (Desa, 2019). Ayrica yapilan ¢calismalar, pestisitlerin
detoksifikasyonunda rol alan bazi enzimlerin kuslarda bulunmadigini ve bu nedenle kuslarin
organofosfatlar (pirimifos-metil ve diazinon) gibi bazi pestisit gruplarina karsimemelilerden
daha duyarh oldugunu gostermektedir (Hoshi, 2021; Katagi & Fujisawa, 2021). Tarimsal
tiretimde o6zellikle tahil tretiminde yapilan tohum ilaglamalari kuslarin pestisitlere en
cok maruz kaldigr durumlardan birisidir. Kuslar, pestisit kalintisi iceren tahil danelerini
tiilketmesiyle birlikte ¢ok sayida toksik maddeyi viicutlarina almaktadirlar. Bu etkilerin
incelendigi bir calismada, Tebuconazole (fungusit) ile tohum ilaglamasi yapilmis bugdaylar
ile beslenen kekliklerde yumurtadan g¢ikis oraninin azaldigi ve c¢ikis yapan yavrularin
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ise normal yavrulara gore yari1 yariya daha kiiciik oldugu bildirilmistir (Lopez-Antia vd.,
2021). Bununla beraber tarimsal yetistiricilik yapilan alanlarda bir tiretim sezonu boyunca
farkli molekiiler yapiya ve aktiviteye sahip olan pestisit uygulamalari1 yapilmaktadir. Farkl
pestisit gruplarina ait kalintilar bir araya gelerek kokteyl etkisi yapmakta ve kuslarda ve
hedef alinmayan diger canlilarda birden fazla yasamsal fonksiyonu olumsuz etkilemektedir
(Hernandez vd., 2017).

4. SONUC

Uluslararasi Dogay1 Koruma Birligi (The International Union for Conservation of Nature-
[UCN) tarafindan 2022’de hazirlanan yeni kirmizi listeye gore 42.000’den fazla canli tiirtintin
nesli tiikenme tehlikesi altindadir (IUCN, 2023). S6z konusu listede Tiirkiye’den 364 canli
tiird ve alttiiri yer almaktadir. Kiiresel capta gerceklesen biyocesitlilik kayb1 ve farkl
canlilarin poptlasyonlarindaki keskin diisiislerin en 6nemli nedenleri arasinda, canlilarin
dogal yasam alanlarinin bozulmasi, iklim degisikligi, yogun tarimsal iiretim ve cevre kirliligi
gibi pek cok neden yer almaktadir. Fakat bunlarin igerisinde hatali pestisit kullanimi
dogadaki pek ¢ok canliy1 dogrudan tehdit etmekle beraber cevre kirliligine sebep olmakta
ve ekosistemlerin hizla bozulmasina yol agmaktadir. Pestisitlerin yol a¢tig1 sorunlarin en
aza indirilebilmesi i¢in tarimsal hastalik ve zararlilarla miicadelede biyolojik miicadele
gibi biyocesitlilik dostu tiretim uygulamalarina daha ¢ok yer verilmeli ve stirdiiriilebilir
miicadele yontemleri hakkinda fireticiler bilin¢clendirilmelidir. Bununla beraber pestisit
kullaniminin kisitlanmasi, denetlenmesi ve pestisitlerin hedef organizmaya daha basarili bir
sekilde ileten pestisit uygulama teknolojilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Giintimiizde
habitat kaybi ve kiiresel 1sinma yerytiziindeki farkli ekosistemlerde bulunan bircok canliy1
etkisi altina almis durumdadir. lyi tarim uygulamalarina gecis siirecinin merkezi otorite
tarafindan desteklenmesi ve bu konuda ireticilerin bilin¢lendirilmesi gelecek yillardaki
insan ve cevre sagligini belirleyen en 6nemli faktorler icerisinde yer alacaktir.
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Ozet

Karasal ekosistemlerdeki cesitli organizmalarin biiytik bir kismi toprak altinda bulunur
ve ekosistem hizmetlerinde dnemli rol oynarlar. Bitki ekosisteminde, rizosfer bolgesi
zengin mikrobiyal bilesime sahip bir bélgedir. Tarimsal uygulamalar biitlinciil olarak,
bitki biiylimesini ve hastaliklarin bastirilmasin1 kolaylastiran rizosfer siireclerinin
daha iyi anlasilmasini gerektirmektedir. Bundan dolayidir ki rizosferdeki toprak ve
mikroorganizmalar arasindaki karmasik iligkiyi incelemek, saglikli ve yiliksek verimli
tretim sistemlerini siirdiirmek icin 6nemli bir unsurdur. Bu nedenle rizosfer ¢esitliligi,
topraga en yakin ve 6nemli oranda bitki koklerinden etkilenen, toprakta yasayan c¢ok
sayida organizmanin anlasilmasi ve ¢oziimlenmesi icin kullanilan bir terimdir. Rizosfer
biyocesitliliginin siirdiriilebilir biyokiitle liretimini tesvik etmede yadsinamaz bir roli
vardir. S6z konusu islevlerin yerine getirilmesinde rizosfer biyocesitliligi bilesenlerinin
(kok ve kok salgisi, mikroorganizmalar) etkisi olduk¢a oOnemlidir. Dolayisiyla bu
biyocesitlilikteki kayip dogal ve tarimsal eksosistemler i¢in farkli yonlerden olumsuzluklara
neden olmaktadir. Bu derlemede; rizosfer biyocesitliligin bilesenleri, 6nemi ve rizosferdeki
biyocgesitliligin kaybinda etkin olan faktorler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler
Toprak, Rizosfer, Biyogesitlilik, Bitki, Mikroorganizma, Biyocesitlilik kaybi
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BIODIVERSITY LOSS IN THE RHIZOSPHERE

Semra DEMIR
Van Yiiziinct Y1l University

Abstract

A large proportion of various organisms in terrestrial ecosystems are found under the soil
and play an important role in ecosystem services. In plant ecosystems, the rhizosphere
is a region of rich microbial composition. Agricultural practices holistically require a
better understanding of rhizosphere processes that facilitate plant growth and disease
suppression. Studying the complex relationship between soil and microorganisms in the
rhizosphere is therefore integral to maintaining healthy and highly productive production
systems. For this reason, rhizosphere diversity is a term used to understand and analyse
the large number of soil-dwelling organisms closest to the soil and significantly influenced
by plant roots. Rhizosphere biodiversity has an undeniable role in promoting sustainable
biomass production. The influence of the components of rhizosphere biodiversity (root and
root secretion microorganisms) is crucial in the fulfilment of these functions. Therefore, the
loss of this biodiversity causes negativities in different aspects for natural and agricultural
ecosystems. In this review; the components and importance of rhizosphere biodiversity,
and the factors that are effective in the loss of rhizosphere biodiversity are evaluated.

Keywords
Soil, Rhizosphere, Biodiversity, Plant, Microorganism, Biodiversity loss
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1. GIRiS

Alman tarim uzmani ve bitki fizyologu Lorenz Hiltner tarafindan 1904 yilinda, bitki-
kok ara ylizinli tanimlamak icin ilk kez kullanilan “rizosfer” terimi kismen Yunanca kok
anlamina gelen “rhiza” kelimesinden gelmektedir (Hartmann vd., 2008). Rizosfer kavrami;
bitki koklerinin yasam alanlarinin olustugu dar bir bolgede, bitki, mikroorganizmalar ve
toprak bilesenleri arasindaki dinamik mikrokozmos olarak tanimlanan, bitkinin toprak
mikroorganizmalari tizerindeki etkileri ile mikroorganizmalarin bitki tizerindeki etkilerinin
etkilesim icinde oldugu ve birbirine bagh oldugu ¢ok karmasik bir ortamdir (Sekil 1)
(Akkopri & Demir, 2005; Manoharachary & Mukerji, 2006; Dessaux vd., 2009). Bu dinamik
ve karmasik mikrokozmoz ayni zamanda biyolojik cesitliligi de icine almaktadir. Rizosfer,
bitki kokleri, toprak ve cesitli bakteri, fungus, 6karyot ve arkea konsorsiyumundan ve
entegre bir agdan olusan en karmasik mikrohabitattir (Walker vd., 2003).

Bitki genotipi ve
kimyasal bilesik
“ Nodiil-N2 fiksasyon

A2

uzluluk, Agir metal F Rizobiyal
— kolonizasyon ve
LEA it GRS nodiil olusumu
faktorlerine kars: O
D
toleransini arttirma S ‘\0(\
. " . o N Y
Kok eksiidalari, Rizodepozisyon \> P
Rhizobia Qe

Q4

Mikrobiyal
antagonistler ve
rekabet giicii
A0
Patojenler
Mikrobiyal (antibiyotikler, enzimlerin bozunmasi, besinler
topluluk sinerjisi :;%’likorhizalar icin bilesim, sideroforlar...)

Sekil 1. Rizosfer ve tiim bilesenleri (Boyno, 2023).
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Rizosfer, bitki kokiine en yakin olan ve bitki kokiinden yliksek oranda etkilenen toprak kismi
olmakla beraber (Nicolitch vd., 2016; Pascual vd., 2016) Lynch ve Whipps (1990) rizosferin
sadece kokii cevreleyen ince toprak tabakasi olmadigini, iic ana bolgeden olustugunu
belirtmistir. Endorizosfer olarak bilinen rizoplan ile kok korteksi; rizoplan kok epidermisini
ve iliskili miisilaji kapsarken kéke en yakin toprak ektorizosferdir.
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Rizosferdeki temel etken karbon dongiisiidiir. Bu bakimdan bitki koklerinden sizan veya
salinan kok salgilar1 ¢cok 6nemli bir enerji kaynagi olusturmaktadir (Andrade & Linderman,
1998; Lugtenberg & Dekkers, 1999; Barea vd., 2002). Kok salgilari; yliksek ve diisiik molekiil
agirhgina sahip yapilardan olusurlar. Miisilaj ve ektoenzimler yliksek molekiil agirligina
sahip, organik asitler, sekerler, fenolikler ve amino asitler (fitosidereforlar1 da igerirler)
diisiik molekil agirligina sahip en énemli kok salgi komponentleridir (Marschner ve Dell,
1994). Bu yapilar mikroorganizmalar i¢gin bir enerji kaynag1 olduklar1 gibi uyarici veya
engelleyici de olabilirler. Bu etkiler sonucu kok cevresinde mikroorganizma popiilasyonu
artmaktadir. Buna bagh olarak artan mikroorganizma faaliyeti ile, toprakta bulunan
organik ve inorganik maddelerin, bitkinin kullanabilecegi forma doénlismesi saglanmis
olur. Bu karsilikli etkilesimler sonucu topragin fiziksel ve kimyasal yapisi da dogal olarak
degismektedir.

Rizosfer mikroorganizmalar1 kok ortamini gesitli sekillerde etkileyebilirler. Oksidasyon-
rediiksiyon potansiyelini degistirebilir, nem ve besin maddelerinin kullanilabilirligini
etkileyebilir, kok eksudasyonlar1 bliylimeyi engelleyici veya bliyiimeyi tesvik edici 6zellikte
olabilirler, rekabet saglayabilir ve daha bircok etkiye neden olabilirler (Singh & Mukerji,
2006).

Yukarida belirtilen etkinliklerin (faaliyetler ve degisimler) toplami olan ve kendine has
karakterler olusturan Rizosfer, bu ozellikleri ile topragin en aktif kismini olusturur ve
topragin geri kalan kisimlarindan biiytik farklhiliklar gosterir. Bunun yani sira rizosferik
etki; bitki saghigi, verimliligi ve toprak kalitesi tizerine kompleks bir yap1 i¢cinde bir¢ok
sekilde etkide bulunur. Rizosferdeki mikroorganizmalar bitki gelisimini engelleyebilir,
tesvik edebilir veya etkisiz kalabilir. Bu durum, mikroorganizmanin tipine, bitkinin tiiriine
ve cevresel durumlara bagl olarak degisim gdsterir (Lugtenberg & Dekkers, 1999; Barea
vd., 2002 ; Whipps, 2002).

Bu derlemede, rizosferdeki biyocesitlilik, biyocesitliligin azalmasina neden olan faktoérler ve
bu faktorlerin tarima nasil yansidig1 6zetlenmeye calisilmistir.

2. RIZOSFER BiYOCESITLILIGININ ANA BILESENLERI

2.1. Kok Salgilan

Kok salgilarinin varlhig rizosfer topraginin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide

etkiler (Hinsinger vd. 2005; Bais vd. 2006). Bitkiler tarafindan topraga salinan kok
salgilar rizosfer ortamini aktif bir sekilde diizenleyerek rizosferi karasal ekosistemlerdeki
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en dinamik ve canli ara ylzlerden biri ve bitki-toprak-mikroorganizma etkilesimleri ve
materyal dongiisi i¢in sicak bir nokta haline getirir (Hinsinger vd., 2005). Bu da karasal
ekosistemlerde de materyal donglisiinde 6nemli bir rol oynar. Toprak su, hava, mineraller,
organik madde ve canli organizmalarin bir karisimi oldugundan, kék ve toprak arasindaki
ara yiizeyde bulunan kok salgilari, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yani sira
toprakta bulunan mikroorganizmalar ve bitkiler lizerinde de birincil etkiye sahip olmaktadir
(Mavd., 2022).

Bitkiler topraktaki besin maddesi eksikligine kok morfolojisini degistirerek, bazi toprak
mikroorganizmalarinin yardimini alarak ve rizosfer bdlgesinin kimyasal yapisini
degistirerek yanit verirler. Kok salgilarinin icerdigi bilesenler, rizosferdeki redoks
kosullarin1 asitlestirerek veya degistirerek ya da dogrudan besinle selat olusturarak
bitkilerin besin maddelerine erismesine yardimci olurlar. Bu kok salgilari, ¢dziinmeyen
mineral fazlarin ¢éziinmesi veya kil minerallerinden veya organik maddeden desorpsiyon
yoluyla besin maddelerini serbest birakabilir, bunlar toprak ¢ézeltisine salinir ve daha
sonra bitki tarafindan alinabilir forma doniisebilir (Bashir vd., 2016).

Bitki kok salgilar1 bir yandan yeni toprak agregatlarinin olusumunu ve stabilizasyonunu
tesvik ederken, diger yandan da eski agregatlarin yikimina da neden olabilen agregatlarin
dontisimiinii  hizlandirir. Kok salgilar1 ayrica, bitki-mikroorganizma ve bitki-bitki
etkilesimine de aracilik eder.

Bitki tiirleri, bliyime evresi, cevresel faktorler ve mikroorganizmalar kok salgilarinin
bilesimini, miktarini1 ve iiretim mekanizmasini belirleyen temel faktorlerdir. Bu nedenle,
kok salgilar toprak fiziko kimyasal o6zellikleri, bitki besin maddesi alimi, dontisimii ve
kullanimj, allelopati ve cevresel stresin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Ma vd.,
2022).

2.2. Mikroorganizmalar

Rizosfer, bitkinin toprak mikroorganizmalar: tizerindeki etkileri ile mikroorganizmalarin
bitki tizerindeki etkilerinin etkilesim icinde oldugu ve birbirine bagl oldugu c¢ok
karmasik bir ortamdir. Bitki kok salgilar1 ve pargalanma iirlnleri mikroorganizmalari
ceker ve onlarin besin ihtiyacini karsilar, karsiliginda bitkiler de mikroorganizmalardan
faydalanirlar. Mikroorganizmalar ve bitki kokleri arasindaki etkilesimler, bitkinin beslenme
gereksinimleri i¢in gereklidir. Bitki bliyiimesi, gelisimi ve Uretkenligi biiyiik dlciide kok
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bolgesi rizosferindeki toprak ortamina baghdir. Bunun yani sira toprak ve iklim o6zellikleri
mikrobiyal topluluk kompozisyonu, ¢esitliligi ve metabolik potansiyeli lizerinde 6nemli
etkiye sahiptirler (Dlamini vd., 2022).

Mikroorganizmalar ekosistemin isleyisinde ve siirdiiriilebilirliinde 6nemli etkenlerdir.
Toprakta yasayan organizmalarin cesitliligi son derece fazladir ve rolleri de ayni sekilde
cesitlidir (Uzoh & Babaloa, 2018). Stirdiiriilebilir ve artan iirtin verimine yonelik son talep,
toprakta yasayan mikroplarin incelenmesini yeniden canlandirmistir (Hawkes vd., 2007).
Rizosfer, bitkiler ve toprak dahil ¢evreleri arasindaki materyal alisverisini siirdiiren énemli
bir nis alandir. Bu alisveriste bir¢cok organizma yer alir ve bu da bitkiler ile hem topraktaki
hem de bitkideki destekleyici ve patojen mikroplar arasinda sayisiz etkilesime neden olur
(liehon & Babloa, 2017; Uzoh & Babaloa, 2018).

Mikroorganizmalarin abiyotik ve biyotik etkilere karsi verdikleri hizli tepki, onlarin toprak
verimliligi ve kalitesinin belirlenmesinde isaretci gorevi iistlenmelerini saglamaktadir
(Enagbonma vd., 2020).

Bitkinin rizosfer bolgesi, kok sisteminin fitopatojenlere karsi direncine dayanan mikrobiyal
aktivitenin bir nisidir. Bu bolge, bitki saglifina hem dogrudan hem de dolayl olarak cesitli
faydalar saglar (Gupta vd. 2019). Toprak mikroorganizmalarinin, bitkinin gelisimini
etkileyen azot dongiisti, organik madde ayrismasi ve mineral ayrismasi gibi besin dongiist
streclerine aktif katilimlar1 yoluyla bitkiler icin birincil besin rezervuari gorevi gordigi
kabul edilmektedir (Jilling vd., 2018). Bu nedenle, bitki kokleri ve mikroorganizma
etkilesimleri, bitkilerin ekosistemin isleyisine katilimi i¢in kritik 6neme sahiptir. Degisen
ortamlara karsi ekosistem tepkilerini anlamak, mikrobiyal ¢esitlilik dagilimi ve islevleri
hakkinda bilgi sahibi olmay1 gerektirir (Dlamini vd., 2022). Ayrica, kok salgilari, mikrobiyal
toplulugun faaliyetlerini giiclendirebilen ve bitki tliriine ve genotipine baglh olarak rizosferik
mikrobiyal toplulugun yapisini1 6nemli 6l¢iide degistirebilen amino asitler, karbonhidratlar,

sideroforlar ve enzimler dahil olmak tizere ¢ok cesitli kimyasallar igerir (Wei vd., 2017).

Rizosfer boélgesinde bulunan bircok mikroorganizma, dogrudan veya dolaylh yollarla
bitkilerin bliyiime ve gelismesine aracilik ederler. Bu mikroorganizmalarin icerisinde
bulunan bitki gelisimini destekleyen funguslar (PGPF) ve bitki gelisimini tesvik eden
bakteriler (PGPB) bitkiyi patojen saldirilarina karsi korurlar. PGPF ve PGPB bitkilerin
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mekanik dokusunu (hiicre duvari, kallus ve lignin birikimi) giiclendirerek fitopatojenlerin
girisini onlemektedirler. Bunun sonucunda sistemik dirence yol acan savunma ile ilgili

reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretimini uyarmaktadir (Chakraborty vd., 2019).

Rizosfer siklikla saprofit mikroorganizmalarin faaliyetini artirdig1 bir alan olmasina ragmen,
6zel simbiyont gruplarinin se¢ilimini de saglayabilir (6rnegin; mutualistik simbiyontlardan
Rhizobiumlar ile legiiminase bitkileri ya da mikorhizal funguslar ve konukgu bitkileri.
Bununla birlikte bitki kokleri ve patojenleri arasindaki antagonistik iliski sonucu hastaligin
olusmasi da bu kapsam icinde yer alir (Whipps, 2001).

2.2.1. Arbuskiiler Mikorhizal Fungus (AMF)

Kok fungusu anlamina gelen mikorhizal funguslar karasal bitkiler ile yaygin bir sekilde
simbiyotik yasam slirdiirmektedirler. Bu simbiyotik yasam mikorhizal funguslarinin sporlari
ve hifleri ile bitkinin koklerine yonelmesi ile baslar. Mikorhizal simbiyozis ekdomikorhiza
ve endomikorhiza olarak iki gruba ayrilir. Ektomikorhiza grubuna ait funguslarin hifleri
bitkinin kok ylizeyini, hiicreler arasina yerlesmek suretiyle sararak mantoya benzer
bir yapida misellerden olusan bir tabaka meydana getirirler. Bu simbiozis basta orman
agaclar1 olmak tlizere bazi meyve agaclarinda da goriilmektedir. Endomikoriza grubuna ait
funguslardaise, hiflerin bir kismibitkinin kok yiizeyinden hiicrelerigine girerekagacabenzer
dallanmalar gosterirken, diger kalan kismi ise kokiin toprakla temas eden yiizeyinde hifsel
ag meydana getirmesi suretiyle olusur. Bu sekilde olusan simbiozis ise ektomikorizanin
aksine, birgok kiiltiir bitkilerinde ve meyve agac¢larinda goriilmektedir. Bununla birlikte
mikoriza lizerine yapilan arastirmalar, endomikoriza yasam sekilleri icerisinde yer alan
ve Ozellikle de bitkiye sagladiklar1 olumlu katkilarindan dolay1 Arbuskiiler Mikorizal (AM)
olusumuna odaklanmistir (Demir, 1998).

AMF ve simbiozis olusturduklar bitkiler, belirli kosullar altinda birbirlerinden fayda
saglamaktadirlar. Rizosfer bolgesinde yayginca bulunan AMF, 6zellikle de bitki besin
maddeleri bakimindan fakir olan marjinal topraklarda bitkilerin gelisimi icin oldukga
onemli katki saglar ve bazi mikro ve makro besin maddelerinin yani sira 6zellikle de
fosfor aliminda 6nemli rol alir. Buna karsin AMF ise, bitkinin iirettigi karbonhidratlardan
ve bazi organik maddelerden faydalanmaktadir (Demir & Akkoprii, 2007; Smith & Read,
2008). Bitki ile mikorhizal fungus arasindaki simbiyotik iliski sonucunda konukeu bitkinin
koklerinde morfolojik ve fizyolojik degisiklikler meydana gelir. Boylece kok salgilarinin
kalite ve kantitesinde ve kok cevresindeki fiziksel yapida degisikliklere neden olurlar (Sekil
2) (Manteghi vd., 2022).
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Sekil 2. Arbuskiiler mikorizal funguslar (AMF) ile konukgu bitki arasindaki etkilesimin ve islevlerinin
sematik gésterimi (Manteghi vd., 2022).
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Bu arada fungus, kendi islev ve hayatiyetini siirdiirebilmek icin konuk¢usundan aldigi
asimilasyon triinlerinin bir kismini eksudatlar1 yardimi ile topraga kazandirir. Salinan
eksiidatlar toprak mikroorganizmalari icin karbon kaynagi gorevi yaparlar. Bu etkilerin
sonucuolarak, konukcu bitkilerin rizosferindeki mikrobial populasyonunKkalite ve kantitesini
etkileyerek degisiklige ugrayan rizosfer alanina Mikorizosfer denir. Mikorizosferde,
AMF’larin miselyumlarinin mikro ¢evresinde de spesifik degisiklikler meydana getirdikleri
bilinmektedir, sebep olduklari bu etkiye ise Hifosfer denir. Mikorizosfer etki, toprak pH’sini,
nemini, fiziksel yapilarini, besin ve organik materyal icerigini etkiledigi gibi diger toprak
mikroorganizmalarini da direkt veya dolayl olarak etkiler (Akkoprii & Demir, 2005).

Mikorhizal funguslar yukarida bahsedilen madde akisina dnemli 6l¢iide katkida bulunur
(Smith & Read, 2008). Bu miselyumlar morfolojik olarak oldukc¢a biiyiiktiir; tipik olarak
fungus tiirleri ve konukgu bitkiler arasinda dagilarak mikorhizal aglar olustururlar. Mikorizal
aglar, birden fazla fungus ttirtiniin tek bir konukgu bitkide kolonize oldugu, fungusun birkag
konukgu bitki tiiriiyle etkilesime girdigi ve bitkileri birbirine bagladigi karmasik aglardir
(Boyno & Demir, 2022). Besin maddelerinin (karbon, fosfat, azot veya mikro besinler),
suyun, stres hormonlarinin ve allelo kimyasallarin uzun mesafeli hareketinin yani sira ayni
veya farkli bitki tiirlerine ve gelisim asamalarina sahip bitkilerin birbirine baglanmasi bu
aglar tarafindan kolaylastirilmaktadir. Bitki-mikorizal fungus ve mikorizal aglar araciligiyla
bitkiler arasi iletisimde kaynaklarin ve sinyal molekiillerinin degisimini/akisini incelemek,
doganin dili hakkinda bilgi edinmemizi saglar (Sekil 3). Karasal bitkilerin biiytik cogunlugu,
evrimsel konumlarindan bagimsiz olarak mikorizal simbiyozu siirdiirtir ve bu da korunmus
bir iletisim mekanizmasinin varligina isaret eder (Moscatiello vd., 2014). Bitki ve mikoriza
arasindaki “bitkimsi” veya “fungusumsu” iletisim tam olarak bilinmese de, kullandiklari
ortak dil “simbiyotik” olarak tanimlanabilir. Simbiyotik ortaklar bu dil sayesinde “tanisir”;
bir anlasma yapilirsa, fungus”ilk dokunusu” gergeklestirir (Boyno & Demir, 2022).

Arbiuiskiil
Intercellular hif
. L Intracellular hif

Hartig ag1 A~ <
T ryr..l
\VeZMul
b Mantle

rhphopodiam 1]
Appressorium  (711) Sinyalizasyon
\por ¢imlenmesi and

(II) 1k Dokunu.s hif bliytimesi

a ) Tantgm
AMF

Sekil 3. Bitkiler ve mikorizal funguslar arasindaki iletisim siireci (Boyno & Demir, 2022).
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“Kablolu iletisime” benzeyen mikorizal aglar, bitkiler arasinda iletisim kurmak icin kullanilir.
Topraktaki bitki koklerinin birbirleriyle rekabet ettigi bilinmesine ragmen, arastirmalar
stres altinda komsu bitkilerin mikorizal aglar araciligiyla 6nemli kaynaklar1 paylastigini
gostermektedir. Bitkiler, mikorizal ag lizerinden bilgi akis1 sayesinde komsulariyla baglanti
kurabilir, hizla degisen ¢evreye uyum saglayabilir ve harekete gecebilir (Boyno & Demir,
2022).

2.2.1.1. Mikorizosferde besin dongtisti

Tarimsal ekosistemlerin stirdiirtilebilirligi ve verimliligi i¢cin temel bir konu olan
besin maddelerinin devir ve geri donlsiimiiniin optimize edilmesi, mikroorganizma
popilasyonlarin bulundugu bitki-toprak etkilesimlerinin islevselligine baghdir. Kok-toprak
ara yuzlerinde, rizosferde veya bitki ile iliskili olarak toprakta yasayan hem mutualistik
simbiyontlar hem de saprofitik mikroorganizmalar, besin dongiisiiniin, temel ve fonksiyonel
giicleri olarak kabul edilmektedir. Mutualistik simbiyontlar arasinda, arbuskiiler mikorizal
funguslar (AMF) topraktaki biyolojik ¢esitliliginin en etkili gruplarindan biridir ¢iinkii
bir¢ok bitki ile AMF arasinda mikorhizal yasam kurulduktan sonra bitkinin besin alim
ozellikleri gelismektedir. Saprofitik mikroorganizmalar, bitki verimliliginin siirdiiriilmesi
icin iki temel silire¢ olan azot (N) fiksasyonu ve/veya fosfor (P) mobilizasyonunu tesvik
etme yetenekleriyle 6ne ¢ikmaktadirlar. Yukarida da ifade edildigi lizere mikorhizal
simbiyozis rizosferin biyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirerek mikorizosfer
olarak adlandirilan yapiy1 gelistirir. Mikorizosfer bolgesi azot fiksasyonu yapan rizobiyal
bakterilerle simbiyozu da igerdigi icin bu bolge baklagil bitkileri acisindan da 6nemlidir
(Azcon-Aguilar & Barea, 2015).

Rizosfer bolgesinin 6nemli bilesenleri arasinda yer alan PGPR’lar azot fiksasyonu ve fosfor
mobilizasyonu dahil olmakiizere besin dongtisii ve bitki patojenlerinin biyolojik kontrolii gibi
bitkiyararina bir¢ok faaliyette yer almaktadirlar (Martinez-Viverosvd.,2010). Bunedenle N,
baglayan rizobiyum bakterileri ve AMF besin dongiistiyle ilgili faydal bitki simbiyontlarinin
en onemli temsilcileridir (Akkoprii & Demir, 2005). AMF’larin bitki kéklerini kolonizasyonu,
basta kok salgilar1 olmak tizere bitkinin cesitli fizyolojik 6zelliklerini degistirir. Bu da
rizosferin biyolojik ve kimyasal 6zelliklerini degistirir. Sonu¢ olarak, AMF simbiyozunun
kurulmasi, mikroorganizma topluluklarinin yapisini ve ¢esitliligini sadece rizosferde degil,
ayni zamanda rizosferin disindaki diger toprak mikrohabitatlarinda da etkiler. Ayrica
AMF, azot fikse eden rizobiyum bakterileri diger faydal saprofitik mikroorganizma-bitki
etkilesimlerini de etkileyerek bitki gelisiminin ve saglhiginin stirdiiriilebilirliginin yani sira
toprak Kalitesinin iyilestirilmesinde de 6nemli rol oynamaktadir (Barea vd., 2013).
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2.2.2. Kok Bakterileri (KB)

Rizosferin en 6nemli bilesenlerinden biri olan kok bakterilerinin dogal habitatlar1 genellikle
topraktir, fakat ozellikle rizosfer ve organik materyaller {lizerinde daha yogun olarak
bulunurlar. Bitki hastaliklarinin biyolojik savasiminda etkin rol iistlenen kék bakterileri
genis bir besin yelpazesine sahiptirler ve bir¢ok kok eksudat komponentini besin kaynagi
olarak kullanabilirler. Adaptasyon 6zellikleri yiiksektir. Besini hizli alir ve hizli bir sekilde
kullanirlar. Agresiv bir kolonizasyon yetenegine sahiptirler. Ozel kolonizasyon yetenekleri
ile rizosferde bulunan diger bakterilere gore daha hizli gelisirler. Bu gibi 6zellikleri kok
bakterileri (KB)’ nin biyolojik savas ajani olarak secilmelerinde belirleyici kriterler olarak
kullanilir (Sood, 2003; Akkoprii & Demir, 2005).

Yukarida bahsedilen dzellikleri ile iyi bir biyolojik savas elemani olan KB’ler, toprak kokenli
bitki patojenlerine karsi konukcusunu koruyabilme yetenegine sahiptir. Bu etkinlik alanlari
tam olarak ac¢ikliga kavusmasa da olas1 bazi mekanizmalar ortaya konabilmistir:

Antibiyosis; bir mikroorganizmanin, baska bir mikroorganizma tarafindan iretilen
metabolitler ile engellenmesi ya da yikima ugratilmasina denir (Bora vd., 2004). Biyolojik
savas elemani bakteriler cesitli enzim ve metabolitler iceren antifungal komponentler
tiretirler. Kok bakterileri ise bir¢ok ikincil metabolit {iretme yetenegine sahiptir 6rnegin;
lipitler ve iligkili kompanentleri, pseudomanic asit, phenazine, pyrrolnitrin, peptitler, amino
asitler, enzimler ve Fluoresant pigmentler (Chin-A-Woeng vd., 2000; Akkopri & Demir,
2005).

Rekabet; konukcu bitki rizosferinde bitki patojeni mikroorganizmalar ile biyolojik savas
elemani kok bakterileri arasinda sinirli olan yer ve besin i¢in rekabet olusabilir. Rizosfer
ylizeyinde kolonizasyon icin uygun yerler, 6zellikle epidermal hiicrelerin kesistikleri bélgeler,
icin rekabet halinde tespit edilmis fakat KB’ler’in agresif kolonizasyon yetenegi ile tstiinliik
saglayabildikleri belirtilmistir (Chin-A-Woeng vd., 2000; Lagopodi vd., 2002).

KB’ler ihtiya¢ duyduklari besini bulunduklar1 uygun yer ve giiclii rekabet yetenekleri ile
elde ederler ve besin rekabetinde avantajlidirlar. Karbon, nitrojen ve demir gibi ihtiyac
duyduklar1 besinler i¢in rekabetleri, fungal patojenlerin toprak propagiillerinin ¢imlenme
ve gelisme yeteneklerini azaltarak, genel biyokontrol o6zelligi gosterebilir (Akkopri &
Demir, 2005).

Dayaniklilik sistemlerinin uyarilmast; bitkilerin patojenlere karsi sahip olduklari savunma
mekanizmalari, spesifik bir uyarici tarafindan tetiklenmesi ile aktive olurlar. Patojen
olmayan kok bakterilerinin bazi strainleri, bitkide Uyarilmis Sistemik Dayaniklilik (ISR=
Induced Systemic Resistance) adi verilen bir dayanikliligin ortaya ¢ikmasina neden olur.
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PGPR (Plant Growth Promiting Rhizobacteria)’larin konukgu bitki fizyolojisi tizerindeki
bu etkisi sonucu, konuk¢u savunmas ile iliskili kompanantlerin iiretimini arttirabilir.
Bitkideki jasmonik asit ve etilen uyarilmasi ile NPR1 geninin aktivasyonu sonucu ISR'nin
olustugu belirlenmistir (Kloepper vd., 1993). Uyarilmis dayaniklilik her zaman sistemik
olarak meydana gelmez, Lokal Kazanilmis Dayaniklilik (LAR= Local Acquired Resistance)
ise sadece uyarilan dokularda ortaya ¢ikan dayaniklilik tipidir. Uyarilmis dayaniklilik, bazi
kimyasallar, avirulent patojen irklari, non-patojenler tarafindan ya da ¢evre kosullar1 yolu
ile enfeksiyon durduruldugu durumlarda virulent patojenler tarafindan baslatiliyorsa
Sistemik Kazanilmis Dayaniklilik (SAR= Systemic Acquired Resistance) diye adlandirilir.
SAR’da salisilik asit ve hastalik olusumu ile ilgili proteinler (PR= Pathogenesis Related)’in
birikmesi karakteristiktir (Bora vd., 2004). Bitkideki bu dayaniklilik mekanizmalarinin
aktivasyonu sonucu pek ¢ok fungal, bakteriyel ve viral etmene karsi etkinlik saptanmistir.
Bu mekanizmalari uyarmada kok bakterileri 6nemli bir yere sahiptirler.

Bitki Gelisimini Uyarma (PGPR) Etkisi; bazi1 kok bakterileri ayni zamanda bitki gelisimini
uyaran ve hastaliklara dayaniklilik saglayan PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria)
grubu icinde de yer alirlar. PGPR’lar bitki gelisimini dizenler ve bitki patojenlerinin
biyolojik kontroliinii saglayabilirler. Bunu direkt olarak bitki hormonlarinin iireterek
veya birikimini saglayarak ya da dolayh olarak, farkli kompostlari sentezlemek yoluyla
patojenleri engelleyerek bitki gelisimini uyarabilirler (Kloepper, 2003; Hassan vd., 2019).

Rizosferde bilinen kok patojenlerinin disinda, gozle goriiliir bir semptoma sebep olmayan
fakat bitki gelisimini engelleyen ve zararli mikroorganizmalar (deleterious rhizobacteria-
DRB) diye adlandirilan rizosfer tiyeleri de mevcuttur. Kok bakterileri ¢esitli antagonistik
etkileri (kolonizasyon yetenekleri, antibiyosis, rekabet) ile DRB’leri baski altina alarak bitki
gelisimini tesvik ederler (Akkoprii & Demir, 2005).

2.2.3. PGPF (Plant Growth Promoting Fungi) Mikroorganizmalar

Son yillarda tarimsal ekosistemlerde dnemli yer tutan yeni ve yerlesik uygulamalar tarim
Urlnlerinin verimini artirmaktadir. Bununla beraber o6zellikle konvansiyonel tarimin
kurgusu cevre iizerinde yikici bir etki yaratmaktadir. Glinlimiizde modern tarimin karsi
karsiya oldugu en 6nemli zorluk, verim, kalite ve kantite artisini cevre dostu anlayisa paralel
bir sekilde saglamak kaygisindan ileri gelmektedir. Bu kaygi, cevre dostu ¢6zlimler bulma
konusunda hizli hareket edilmesini gerektirmektedir (Adedoya & Babalola, 2023).

Cesitli kiltlir bitkilerinin rizosfer topraklarinda yasayan bitki biiylimesini tesvik eden
funguslar (PGPF), bitki hastaliklarini engellemede etkili ve ekoloji dostu mikroorganizma
gruplarindan biridir. Bu mikroorganizmalarin bitkilerde savunma mekanizmalarini ve
biytimeyi gelistirdikleri bilinmektedir. PGPF uygulamalar1 bitkisel tiretim alanlarindaki
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tarimsal alanlarda kullanilan kimyasallarin kullanimini baskilar ve ayni sekilde bitkileri
biyotik ve abiyotik streslerden korur. Trichoderma Gliocladium, Penicillium, Phoma,
Phytophthora, Talaromyces, oénemli PGPF cinsleri arasindadir. PGPF bitkilerde; patojen
mikroorganizmalar ile yer ve besin rekabetine girerek, onlara karsi antagonistik veya
biyokontrol etkisi gdstererek, biiylime hormonu lireterek, mineral madde ¢6ziiniirliigiini
artirarak ve bitkilerde uyarilmis sistemik diren¢ (ISR) olusturarak dolayl veya direkt
yollardan bitkiye katki saglarlar (Malgioglio vd., 2022; Adedoya & Babalola, 2023).

Trichoderma spp.

Trichoderma tiirleri, diinya’nin her tarafinda genis bir sekilde yayilmis olup, hemen hemen
tlim toprak ve dogal habitatlarda bulunur ve rizosfer mikrobiyal cesitliliginde 6nemli
yer tutan PGPF grubu mikroorganizmalarin basinda gelmektedir (Aydin, 2015; Zin &
Badaluddin, 2020). Trichoderma spp. bitki patojeni mikroorganizmalarin biiytimesini
onemli 6lciide baskilayarak bitki biiylime oranini diizenlemektedir. Son yillarda yapilan
calismalar kok cirikligi, cokerten, solgunluk, meyve cirikligi gibi yaygin bitki
hastaliklarinin Trichoderma spp. tarafindan kontrol edilebilecegini gostermistir (Benitez
vd., 2004; El Komy vd., 2015). Trichoderma spp. tarafindan salgilanan ikincil metabolitler,
patojen mikroorganizmalarin biiylimesini baskilayarak bitki biiyiimesini tesvik etmede rol
oynamaktadir (Contreras-Cornejo vd. 2016). S6z konusu hastaliklarin baskilanmasinda
antibiyotikler, mikoparazitizm, besin maddeleri icin rekabet ve bitkilerde sistemik direncin
uyarilmasi mekanizmalarinin etkin oldugu bilinmektedir. Ayrica, bitki ve Trichoderma spp.
arasindaki etkilesim kok mimarisini basaril bir sekilde diizenleyerek, yan ve birincil kok
uzunlugunu artirmasina bunu takiben de bitki tarafindan daha fazla besin alimina etki
etmektedir (Zin & Badaluddin, 2020).

Trichoderma spp. hastaliklarin azaltilmasi ve bitki gelisiminin iyilestirilmesindeki roliiniin
yani sira atik/organik maddelerin ayristirilmasinda ve kirli alanlarin detoksifikasyonunda
da (biyoremediasyon) kullanilmaktadir (Ahlawat vd., 2010; Didwania vd., 2019).

3. RIZOSFER BiYOGESITLILIGININ AZALMASINA NEDEN OLAN FAKTORLER

Rizosfer biyogesitliligi, toprak sagliginin korunmasinda ve tarimsal verimliligin
desteklenmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, cesitli faktorler
rizosfer biyocesitliliginin azalmasina neden olabilir ve bu azalmalarin tarim tlzerinde
onemli etkileri olabilir.

3.1. Tarimsal Uygulamalar

Yogun tarimsal faaliyetlerin toprak biyogesitliliginin kaybina yol actig1 bildirilmekte ve
cevresel bozulmanin kaynagi olarak gosterilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Tarimsal yénetim yogunlugundaki varyasyon ve rizosferdeki sonuglari (Drinkwater & Snapp,
2007).

Geleneksel tarim uygulamalari; istenmeyen bitki Ortiisiiniin yanginlar, toprak isleme ve
slirme yoluyla ortadan kaldirilmasi; bilingsiz ve orantisiz herbisit, glibre ve pestisit kullanimi
ve bu uygulamalarin son yarim yiizyilda yogunlasmasi, en 6nemli ¢cevresel tehditlerden biri
olan biyolojik ¢esitliligin biiyiik 6l¢iide kaybina yol agmistir (Barros-Rodriguez vd., 2021).
So6z konusu kayiplar toprak ekosisteminin en 6énemli kismini temsil eden rizosferde de
kendini gostermistir.

3.1.1. Monokiiltiir Tarim

Ayni tirtiniin ayni topraga tekrar tekrar ekilmesi, belirli besin maddelerinin tiikenmesine
ve rizosfer mikrobiyomunda dengesizlige yol acarak biyocesitliligi azaltabilir. Monokiilttir
bir uriin saldirilara karsi savunmasizdir, ¢linki bir tarlaya giren zararli ve/veya
patojenlerden biri (veya bir c¢ifti), arada hicbir tasima mesafesi olmadan siirekli yiiksek
bir besin konsantrasyonuna sahip olacaktir (Andrén & Katterer, 2008). Bitki tiirlerinin
cesitliligi sonradan yetisen bitki tiirlerinin rizosferlerinde bir araya gelen toprak
mikroorganizmalarinin ¢esitliligini artiran bir miras birakmaktadir. Dolayisi ile monokiiltiir
bitkiler ve toprak mikrobiyal topluluklar1 tarlada uzun siire birlikte gelistiginde, daha
sonra yetistirilen bitkilerle iligkili rizosfer mikroorganizma topluluklarinin cesitliligi ve
bilesiminin farklilasabilecegi ifade edilmektedir (Schmid vd., 2019; Cappelli vd., 2022).
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3.1.2. Yogun Toprak Isleme

Agresif toprak isleme uygulamalar1 topragin fiziksel yapisini bozar, mikrobiyal topluluklari
rahatsiz eder ve onlar1 olumsuz kosullara maruz birakarak biyocesitliligin azalmasina
neden olur.

Yabanci otlar1 ve diger istenmeyen bitkileri ortadan kaldirmak ve ekim alaninda tohum
yatagl hazirlamak icin topragin yiizey katmanlarinin alt tst edilmesi yaygin bir tarimsal
uygulamadir. Her iki uygulama da topragin havalandirilmasina ve giibre eklendiginde
karistirilmasina katkida bulunan toprak isleme veya siirme ile gergeklestirilir. Ancak,
toprak isleme ve cift siirme topragin biyolojik ve kimyasal 6zelliklerini degistirerek toprak
nemini ve organik madde igerigini azaltir ve toprak mikroorganizmalarinin popiilasyonunu
olumsuz etkiler (Drinkwater & Snapp, 2007; Barros-Rodriguez vd., 2021).

3.1.3. Sulama

Sulamassistemleri ekosistemlerisellere benzer bir sekilde degistirir, ancak sulamanin bitkiler
tizerindeki etkileri, suyun bitkileri 6rtmesini engelleyen oluklar veya sirtlar kullanilarak
hafifletilmistir. Kurak ve yar1 kurak bolgeler gibi yagmur suyunun tarim i¢in yetersiz oldugu
bolgeler sulama sistemlerine baghdir ve bunlarin toprak mikrobiyotasi iizerinde 6nemli bir
etkisi vardir. Stirekli ve diizensiz sulama toprakta besin maddelerinin kaybina neden oldugu
ve depolanan karbonun %16’sinin NH,-N'nin ise yaklagik olarak lgte birinin topraktan
kayip oldugu ifade edilmektedir. Topragin 6zellikle rizosfer bolgesinin besin icerigindeki
bu degisiklikler mikrobiyal (bakteri ve fungus) toplulugu da etkilemektedir. Besin maddesi
azalmasina ragmen, mikrobiyal zenginlik ve cesitlilik, su kullanilabilirligindeki artis
nedeniyle genel olarak artar. Gliniimiizde, ¢esitli sulama sistemleri atik su aritma tesisleriyle
iliskilendirilmekte ve bu da topraktaki toplam azot ve organik maddenin artmasina neden
olmaktadir. Ancak, besin maddelerindeki bu artisa ragmen, bu topraklarin mikrobiyotasi,
civa dahil agir metaller gibi bazi kirleticilerin varligi ve insan kaynakli mikroorganizmalarin
girisi nedeniyle azalmaktadir (Sorensen vd., 2013; Barros-Rodriguez vd., 2021).

3.2. Yanginlar

Yanginlar, ekosistemi temelden etkileyerek hem bitki hem de hayvan biyolojik cesitliliginde
onemli bir kayba neden olmaktadir. Ayrica bu yanginlar, yangin siddeti ve toprak tiirtiniin
bir fonksiyonu olarak topragin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinde degisikliklere yol
acmaktadir. Toprak 6zelliklerindeki bu degisikliklere, toprak organik maddesinin kimyasal
oksidasyonunu tetikleyen ve dolayisiyla topragin mikrobiyal bilesimini etkileyen 1s1 neden
olmaktadir. Aniz yakma isleminde meydana gelen bu durum orman yanginlari sirasinda da
goriilebilmektedir. Tarlalarda aniz yakma islemi, 6zellikle {ist toprak katmaninda toprak
sicakligini, nemini ve organik madde icerigini énemli dl¢ciide degistirirken, bu degisiklik
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mikrobiyal biyokiitle ve ¢esitlilikte de ani bir diisiise neden olmaktadir (Arunrat vd., 2023).
Orman yanginlarinin ise, azot dongiisiinde yer alan bakteri topluluklar: tizerinde etkisi
oldugu ve nitrojenaz rediiktaz enzimini kodlayan nifH geninin ¢esitliliginde bir kayba neden
oldugu ve azot dongiisii iizerindeki bu etkinin, orman yanginindan 6nce toprakta bulunan
bitkilerin tiiriine bagh oldugu da ifade edilmektedir (Cobo-Diaz vd., 2015).

3.3. Toprak erozyonu

Toprak erozyonu organik madde ve mikrobiyal yasam acisindan zengin olan st toprak
tabakasin1 ortadan kaldirarak biyogesitlilik kaybina yol acabilir. Organik maddelerin
ayrismasinda 6nemli rol oynayan mikroorganizmalarin ana yasam alanlarindan biri olan
toprak ayn1 zamanda karbon, azot, fosfor ve kiikiirt iceren toprak besin maddelerinin
dongisiine ve donlistimiine yardimci olan mikroorganizmalar da ev sahipligi yapmaktadir.
Bu besin maddeleri, toprak erozyonu nedeniyle bozulmadiklari siirece tarimsal verimliligin
artisina katki saglarlar. Tarim arazilerinden toprak kaybi, toprak verimliligini azaltmanin
yani sira gevresel etkilere de neden olabilir. Toprak verimliligi, topraktaki organik madde,
bitki kéklenme derinligi ve bitki tarafindan kullanilabilir su rezervleri toprak erozyonu
nedeniyle azalirken, topragin fiziksel olarak bozulmasi, kok derinligini, su varligini ve besin
rezervlerini azaltarak bitkinin bliyimesini ve verimini etkiler. Boylece, topragin organik
karbon, azot, fosfor ve potasyum igeriklerini ve toprak pH’'in1 etkileyerek verim kaybina yol
acar (Asuoha vd., 2019; Qiu vd., 2021).

3.4. Kimyasal Girdiler

3.4.1. Pestisitler ve Herbisitler

Sentetik kimyasallarin kullanimi, yararli toprak organizmalarina dogrudan zarar vererek
veya besin zincirini bozarak dolayl olarak etkileyerek rizosfer biyocesitliligi tlizerinde
zararl etkilere sebep olabilir. Herbisitler, tarimsal iiretim alanlarinda istenmeyen yabanci
otlarave kendi gelen bitkilere karsi1 yogun olarak kullanilmaktadir. Genel ve secici 6zelliklere
sahip olan herbisitler yapilarindaki klor, fosforik asit, hidroksit, oksijen, siilfonil, aminler vb.
dahil olmak iizere ¢ok sayida elektronegatif kalinti nedeniyle yiiksek oksidatif potansiyele
sahiptir. Bu artan oksidatif potansiyel ve diger molekiiler etkilesimler, diger fotosentetik
organizmalar, pargalayicilar, birincil ve ikincil avcilar, ¢esitli toprak mikroorganizmalari ve
ayristiricilar da dahil olmak tlizere hedef olmayan organizmalari da etkilemektedir. Bunun
yani sira bitkisel iiretimi sinirlandiran ve azaltan bitki patojeni fungus, nematod, zararh
bocek ve kemirgenleri 6ldiirmek icin kullanilan pestisitler, kullanildiklar1 alanin biyolojik
cesitliligini degistirerek, ozellikle toprak mikroorganizmalari {izerinde radikal ve geri
dontiilmez olumsuz etkilere sebep olmaktadir (Barros-Rodriguez vd., 2021).
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3.4.2. Sentetik Giibreler

Sentetik glibrelerin asir1 kullanimi topraktaki besin dengesini degistirebilir, bazi mikrobiyal
tiirleri desteklerken digerlerini engelleyerek biyocesitliligin azalmasina yol agabilir.
Sentetik giibrelerin kullanilmasi tarim tarihindeki énemli dontiim noktalarindan biridir.
Topraga giibre ilavesiyle topraktaki bazi kimyasal elementlerin konsantrasyonu artmis ve
bu da bitkilerin biiylimesine yardimci olmustur. Giibrelerde bulunan en yaygin elementler,
farkli oranlarda azot, fosfor ve potasyumdur. Bir¢ok toprakta bu elementlerin eksikligi ya
da azhig bitkilerin verimliligini sinirlamaktadir. Bununla birlikte, glibre ilavesiyle bitkilerin
biiyime performansindaki artis, islenen alandaki bitki biyocesitliliginde azalmaya da neden
olmaktadir. Glbre ilavesi nedeniyle bitki biyogesitliligindeki azalma, rizosfer bolgesindeki
mikroorganizma biyocesitliliginde de (bakteri ve fungus) azalmaya neden olur. Ayrica,
bu giibrelerin ilavesi topraktaki mevcut karbon oranini, pH’1 ve toprak ozmolaritesini
etkilerken, belirli iyonlarin varligi nedeniyle toksisite yaratarak bazi mikroorganizmalarin
poplilasyonunda azalmaya veya artisa neden olmaktadir (Barros-Rodriguez vd., 2021).

3.5. iklim Degisikligi

Gilintimiizde iklim degisikligi kiiresel olarak artmakta ve ekosistemde 6nemli degisikliklere
neden olmaktadir. Bu degisikliklerin baglica sonuglar1 arasinda atmosferdeki CO,
konsantrasyonunun artmasi, yiiksek sicakliklar ve diinyanin cesitli bolgelerinde yagis
diizeninin degismesi yer almaktadir. iklimsel sapmalar ilerledikge, tarimsal iiriinler icin
zararl olan cesitli biyotik ve abiyotik streslerde artis goriilmektedir. Ayrica, degisen iklim
modelleri hidrolojik dongliyii ve su mevcudiyetini bozarak tarimsal iiretim tizerinde olumsuz
etkiye neden olmaktadir (Kashyap vd., 2018). Sicaklik ve 151k degisiklikleri fotosentetik hizi
ve fotosentatlarin translokasyonunu azaltirken transpirasyonu artirmaktadir. Yiksek CO,
konsantrasyonu da farkl bitki tiirleri tizerinde degisken etkilere sahiptir. Ayrica, azalan
veya artan yagis, hiicre bliyiimesi ve protein sentezi lizerinde yapmis oldugu etkilerle
bitkinin metabolik faaliyetlerinin azalmasina ve patojen mikroorganizmalarin bitki
tizerinde baski kurmasina neden olur. Degisen iklim kosullarinin uzun vadede bitkiler
lizerinde radikal etkilere sahip olacagi kacinilmaz bir durumdur. Dolayisiyla bu etkiler
toprak mikroorganizmalari iizerinde de belirleyici olmaya devam edecektir (Classen vd.,
2015). Bu etkileri siralayacak olursak;

» Sicaklik ve yagis diizenindeki degisiklikler rizosfer topluluklarinin bilesimini ve
faaliyetlerini etkileyerek biyocesitlilikte degisimlere yol acabilir. Toprak 1sinmasi ve
kuraklik kosullari, AFM gibi 6nemli simbiyontlarin rizosferdeki bitki besin maddesi
alimi ve karbonhidrat degisimi lizerinde dolayli bir etki olusturmaktadir.

* Yiksek CO, seviyeleri bitki fizyolojisini ve metabolizmasini degistirir ve ayrica
rizosferik ve filosferik kosullarda mikrobiyal topluluk tizerinde dogrudan ve dolayl
etkiyi uyarir. Atmosferik CO,, toprak ortamindaki kok salgilarinin karbon dagilimini
ve bilesimini diizenlemede ¢ok 6nemlidir.
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* Artan UV radyasyonlar1 atmosferdeki stratosferik ozon icerigini azaltarak iklim
degisikligine etki etmektedir. Bu degisiklikler de bitkiler ve ilgili mikroorganizmalar
tizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir.

» Abiyotik stresleri de iceren iklimsel degisiklikleri, bitki biiytimesi ve iiretimi tizerinde
etkiye sahiptir ve bu durum ayrica hastalik gelisimini de etkilemektedir (Glick vd.,
2007).

* Rizosferik bolgede yasayan mikroorganizmalar, temelde bitkilerde biyotik ve abiyotik
stres artisina neden olan iklim degisikliginin zararh etkilerini azaltmada énemli bir
rol oynamaktadir (Rodriguez & Duran, 2020). Bu nedenle, iklim degisikliginin olasi
olumsuz etkilerini azaltma yaklasimlari cevresel stirdiiriilebilirlik, tiretim ve bitkilerin
iklimsel sapmalardan korunmasi i¢cin 6nemli bir adimdir.

iklim degisikligi, kiiresel endise yaratan eszamanli bir olgudur. iklimsel olumsuzluklardaki
artis ve mevcut iklim modellerindeki degisiklik bitki ve mikrobiyal biiylimeyi olumsuz
etkilediginden, kiiresel bazda gida giivenligi acisindan endise yaratmaktadir. iklim
degisikliginin olumsuz etkisi, ekolojik nislerdeki mikrobiyal yapi ve isleyis icin de bir risk
faktorudiir. Dolayisiyla cevre dostu bir ortami koruyarak siirdiiriilebilir tarimsal verimi
artirmak icin rizosfer biyocesitliliginin ne 6l¢lide maniptile edebileceginin arastirilmasi
gerekmektedir (Sharma vd., 2022).

4.SONUC

Tarim; bitki, hayvan ve mikrobiyal biyocesitliligin azaltilmas1 ve ¢evrenin degistirilmesi
acisindan 6nemli bir mekanizmay1 temsil etmektedir. Niifus artisi, artan niifusun taleplerini
karsilamak icin tarimsal iiretimde siirekli bir artis gerektigi anlamina da gelmektedir.
Insan niifusunun artan gida talebiyle basa ¢ikma baskisi ¢evresel etkiyi yogunlastirmistir
ve biyocesitlilikteki azalmayr da maalesef hizlandirmistir. Yogun tarimsal uygulamalar,
biyolojik ¢esitliligin daha fazla kaybina yol acarken, bu durum kendi icinde bir paradoks
olusturup biyocesitlilik kaybi tarimsal liretim {lizerine de olumsuz yansimaktadir. Bu
olumsuzluklar; besin doéngiisu siireglerinin bozulmasi veya aksamasi, bitkilerde patojen
mikroorganizma baskisinin artmasi, toprak yapisi ve saghiginin bozulmasi ve bitkilerin
abiyotik stres faktorlerine toleransinin azalmasi olarak sayilabilir.

Sonuc olarak, rizosfer biyogesitliliginin ¢esitli faktdrlere bagl olarak azalmasinin tarim
tizerinde derin etkileri olabilir; toprak saghigini, Uriin kalite ve kantitesini, verimi ve
tarim sistemlerinin siirdiiriilebilirligini etkileyebilir. Uriin rotasyonu, azaltilmis toprak
isleme, organik tarim ve kimyasal girdilerin akillica kullanimi gibi rizosfer biyocesitliligini
koruyan ve gelistiren uygulamalarin tesvik edilmesi, cevresel zorluklar karsisinda toprak
verimliliginin ve tarimsal direncin korunmasi i¢in ¢ok 6nemlidir.
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Ozet

Biyosfer, yerkilirede yasamin olast oldugu sinirlar1 kapsayan bir tabaka olarak
tanimlanmaktadir. Su, hava ve yerkiireden olusan bu tabaka icerisinde yasamini devam
ettiren ve birbirleriyle stirekli iletisim halinde olan milyonlarca canl yer almaktadir. Belirli
bir alan icerisinde bulunan ve bu alan ile etkilesim icerisinde olan tiim canlilar biyolojik
cesitliligi teskil etmektedir. Yaban hayati ise biyolojik cesitlilik kapsaminda yer alan,
dogada insanlardan bagimsiz olarak aktif veya pasif bir sekilde hareket eden, bulunduklar:
ortamdaki ekolojik sartlara kendi yetenek ve zekalar1 ile uyum saglayarak yasamsal
faaliyetlerini (beslenme, tireme, savunma,vb) gerceklestiren organizmalarin tamami olarak
adlandirilir. Yeryiiziiniin olusumundan gliiniimiize kadar olan siirecte yaban hayati; deprem,
sel, yangin, meteor diismesi gibi dogal felaketlerden etkilenmis ve bu etkiler bazen kitlesel
yok olmalara neden olmustur. Bununla birlikte son yiizy1l icerisinde insan popiilasyonunun
biiylimesi ve bu bliyiimeye paralel olarak artan ihtiyaclar, yaban hayati tizerine olan baskiy1
oldukga fazla artirmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, Tirkiye'nin biyolojik zenginligi ve yaban
hayatina deginilmis, yaban hayatini ve biyolojik cesitliligi olumsuz yonde etkileyen dogal ve
insan kaynakli faktorler ele alinmis, bunlarin bolgesel ve olasi kiiresel etkileri belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler
Biyolojik ¢esitlilik, Yaban hayati, Dogu Anadolu Bélgesi, Van Golii Havzasi, Tiirkiye.
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WILDLIFE AND LOSS OF BIODIVERSITY

Atilla DURMUS
Van YuzuncuYil University

Abstract

The biosphere is defined as alayer that encompasses the boundaries of possible life on Earth.
This layer, consisting of water, air and terrestrial globe, hosts millions of living creatures
that survive and are in constant communication with each other. All living things that
exist in a certain area and interact with this area constitute biological diversity. Wildlife is
defined as all organisms that exist within the biological diversity, move actively or passively
in nature independently of humans, and carry out their vital activities (feeding, breeding,
defense, etc.) with their own abilities and intelligence against the ecological conditions in
their environment. Since the formation of the Earth, wildlife has been affected by natural
disasters such as earthquakes, floods, fires and meteors, and these effects have sometimes
cause mass extinctions. In addition, the growth of the human population in the last century
and the increasing needs along with this growth have greatly increased the pressure on
wildlife. The present study, the biological richness and wildlife of Tiirkiye are mentioned,
natural and human-induced factors that negatively affect wildlife and biodiversity are
discussed, and their regional and possible global effects are stated.

Keywords
Biodiversity, Wildlife, Eastern Anatolia Region, Van Lake Basin, Ttirkiye
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1. GIRiS

Yerytiziinde bulunan canlilar ekosistem adi verilen yasam destek birimleri icerisinde yer
alirlar. Ekosistem, sinirlar1 belirlenmis herhangi bir alanda yer alan biitlin organizmalar,
bunlari etkileyen cansiz cevresel unsurlar ve aralarindaki etkilesimlerden olusur. Ekosistemi
olusturan bu ¢ bilesen birbirleri ile ayrilmayacak derecede bir biitiinliik teskil eder. Bu
baglantida olusan en ufak bir sorun ilerde telafi edilemez sorunlara dontiisebilmektedir.

Canlilarin olusumundan giiniimiize kadar gecen siirecte, dogada bulunan canlilar, hayatta
kalabilmek ve nesillerini devam ettirebilmek i¢cin bulunduklar1 ortamda besin agina dahil
olmus ve bunda basar1 saglamislardir. Bu adaptasyon neticesinde tiir ¢esitliligi artmis ve
yasamin olasi oldugu her ekosistemde bir biyolojik ¢esitlilik olusmustur.

1.1. Biyolojik Cesitlilik

Biyocesitlilik olarak da kisaltilan kavram, belirli bir alan igerisinde yasamsal aktivite
gosteren biitiin dogal yasam ve destek formlarindan olusmaktadir. Biyolojik cesitlilik,
genetiksel varyasyonlarin icinde yer aldig1 genetiksel ¢esitlilik, tiir ve habitat ¢esitliliginin
olusturdugu bir biitiin olarak degerlendirilir. Ik kez 1957 yilinda MacArthur tarafindan
tiirlerin cesitliligi olarak nitelendirilmistir (MacArthur, 1972).

1.1.1. Genetik cesitlilik

Bir popiilasyon icerisinde olan genetiksel varyasyonlarin fazlaligi o alandaki cesitliliginin
bir gostergesidir. Bu varyasyonlar sadece bir popiilasyon icerisinde degil ayn1 zamanda
farkli alanlardaki yerel popiilasyonlar arasinda da olabilmektedir. Lokal popiilasyonlarda
goriilen kayiplar, gen havuzunda kayiplara neden olmakta ve geride kalan tiirlerin ¢evresel
sartlara adapte olma yetenegini azaltmaktadir.

1.1.2. Tiir ¢esitliligi

Ekosistemde bulunan organizmalarin tamamidir. O alandaki tiir zenginligi olarak da
adlandirilabilir. Uluslararasi Doga Koruma Birligi'nin (IUCN) 2023 yilinda yayinladig tiir
listesinde, simdiye kadar yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda, yerytiziinde tanimlanan
ve adlandirilan tiir sayis1 2.161.755 olarak belirtilmistir (IUCN, 2023). Uluslararasi Doga
Koruma Birliginin kiiresel 6lcekte topladigi bilimsel veriler1sig1 altinda toplanan bu sayi, yeni
tanimlanan ttirler ile birlikte her yil artis gostermektedir. 2022 ile 2023 yillar1 arasindaki
bir yillik silirecte yeni tanimlanan tiir sayisi 44.334 diir (IUCN, 2023). Bununla birlikte
yeryliziindeki mevcut tiir sayisinin 80 milyon kadar olabilecegi tahmin edilmektedir. Yeni
tiirlerin tespit edilmesi ve tanimlanmasinin yani sira zaman zaman da dogal nedenlerden
dolay1 nesil tilkenmesi ile karsi karsiya kalmislardir. Bu nesil kayiplar1 bazen bireysel
olabildigi gibi kitlesel ve kiiresel boyuta da ulagmistir.
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1.1.3. Habitat cesitliligi

Cografik, jeolojik ve biyolojik a¢idan farkli yapilara sahip ortamlar farkli canlhilara farkh
imkanlar sunmaktadirlar. Habitat cesitliligi ne kadar fazla olursa buray:1 tercih eden
organizma sayisi da bu cesitlilige paralel olarak artacaktir. Sinirli bir alanda ya da habitatta
dagilim gosteren tiirler alfa cesitliligi olustururken farkli habitatlar: tercih eden ve genis
yayilim gosteren tiirlerde gama cesitlilik olarak adlandirilir (Anthony, Fryxell, & Caughley,
2006). Tropikal ormanlar organik madde bakimindan en zengin ekosistemlerdir (Campbell
& Reece, 2008). Bu organik madde dongtlisiintin zenginligi buradan yararlanan tiir sayisini
da artirmaktadir.

1.2. Yaban Hayati

Bakis acist ve calisma grubuna gore degisen bir kavram olan yaban hayati bazen tim
hayvanlar1 ve bitkileri tanimlarken ¢ogu zamanda karasal omurgalilar ifade etmektedir.
Insanoglunun etkisinden uzakta, dogada serbest hareket eden, cevre sartlarina karsi kendi
yetenek ve zekalar: ile biitiin yasamsal (beslenme, lireme, savunma, vb.) faaliyetlerini
gerceklestiren, besin ag1 icerisinde yer alan organizmalarin tamamidir.

Avci-toplayiciliktan yerlesik diizene gecen ve sosyallesmeye baslayan insan, tarimsal
aktiviteler ile birlikte dnce bitki 1slah1 calismalarina baslamistir. Toplu yasamin bir sonucu
olarak atiklar ve c¢copler ortaya cikmistir. Yaban hayvanlarinin insanlara yaklasmasinda
ve onlarla yakin temas kurmasindaki en énemli siire¢ boyle baslamis ve daha sonra daha
da yakinlasmistir. Yapilan kazi ¢alismalar1 sonucunda elde edilen bulgular, ilk evcillesen
canlilarin kopekler oldugunu ve giiniimiizden 13.000 yil dncesine dayandigimi ifade
etmektedir (Zeder, 2012). Ayni cinse (Canis) ait olan kurt ise insan ile mesafesini koruyarak
paylasimi en az seviyede tutmus ve evcillesmeden uzak kalmistir.

Insanlar ile hayvanlar arasindaki iletisim zamanla mutualizm (karsiikli fayda) esasina
dayali olarak devam etmis ve gliniimiize kadar cesitlenerek gelmistir. Gliintimiizde yakin
akrabalar1 dogada bulunan birgok tiir artik evcil hayvanlar olarak insanlarin sosyal yasam
sahasi icerisinde yer almaktadirlar ve dogadan bagimsiz bir hayat stirdiirmektedirler.

Insanlarin yapilan miidahalesi sonucunda yaban hayvanlari ii¢ gruba ayrilir (Chandrakar,
2018). Bunlar;

- Dogada serbest yasayanlar,
- Tutsak olanlar (Evcil ve ciftlik hayvanlari),
- Kacak olanlar (koyun, at, keci gibi) seklinde gruplandirilabilir.
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Dogada serbest yasayan hayvanlar yaban hayati tanimi igerisine girerken diger iki grupta
dogaya adapte olma ve hayatta kalma basarisi degisiklik gosterebilmektedir. Tutsak olarak
tutulan evcil hayvanlarin dogaya birakildiginda rekabet etme sansi ve hayatta kalma
oranlari oldukca diisiiktiir. Dogada iken yakalanip tutsak edilen ve ardindan tekrar dogaya
kacan canlilarin basar1 orani tutsak edildigi stireye de bagl olarak daha ytiksektir.

Yaban hayvanlarinin insanlara dogrudan ve dolayl olarak bir¢cok etkisi vardir. Bu etkiler
olumlu olabildigi gibi olumsuz da olabilmektedirler.

1.2.1. Yaban Hayvanlarinin Olumlu Katkilari

Ekolojik katkilari1: Sucul ve karasal ekosistemlerde besin agj, tireticiler ile baslayip birinci
tliketiciler, ikinci ve tigiinci tiiketiciler ile devam etmektedir. Yaban hayvanlari, cogunlukla
ikinci ve liglincii tiiketiciler basamaginda yer almaktadirlar. Bu agidan besin ag1 ve madde
dongiisiindeki katkilari ekolojik olarak 6nemli bir noktadadir. Besin aginin tist basamaginda
yer alan lescil (akbaba, ¢akal, sirtlan vb.) dlen hayvanlari tiiketerek salgin hastaliklarin ve
zararli maddelerin olusmasina engel olmaktadirlar (Sekil 1).

Sekil 1. Lescil kus tiirlerinden kii¢iik akbaba (Neophron percnopterus) (Foto: A. DURMUS).

Bilime ve teknolojiye katkilari: Son 200 y1l icinde gelisen teknoloji kapsaminda bir¢ok alet
ve makina dogadan ve dogadaki canlilardan ilham alinarak tasarlanmistir. Yolcu ugaklarinin
kanatyapilarikuslardan érnek alinirken, denizaltilar ve sonar cihazlarinisleyislerinde balina
ve yarasalardan yararlanilmistir. Gece goriis (termal) sistemleri boceklerin, siirtingenlerin
ve kuslarin goriis 6zellikleri dikkate alinarak tasarlanmaktadir.
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Ticari ve ekonomik katkilar:: Yasal av turizmi kapsaminda lireme donemi disinda
belli yasa gelmis bazi memeli yaban hayvanlarinin erkek ve disi popiilasyon dengesini
saglamak amaciyla avlanmasiyla ekonomik girdi saglanmaktadir. Ulkemizde, Tarim ve
Orman Bakanligi biinyesinde 2022-2023 Av Turizmi kapsaminda, yaban kecisi (Capra
aegagrus), kizil geyik (Cervus elaphus), ¢cengelboynuzlu dag Kkecisi (Rupicapra rupicapra),
karaca (Capreolus capreolus) ve anadolu yaban koyunu (Ovis gmelini anatolica) tiirlerinin
avlanmasina belirli kosullar altinda miisaade edilmistir (Tarim ve Orman, 2023).

Son yillarda yurtdisinda ve iilkemizde, ekoturizm, biyoturizm, ornitoturizm ve Fotosafari
gibi basliklar altinda turizm alanlar1 acilmis olup gelen ziyaretciler dogaya zarar vermeden,
belirli kosullar altinda dogadaki canlilar1 gézlemleme ve fotograf cekme gibi etkinliklere
katilmaktadirlar.

Sosyolojik ve Kiiltiirel katkilari: Yaban hayatinin belki de en yaygin olarak kullanildigi
alan sosyolojik ve kiilttirel alandir. Birgok iilkenin bayraginda kus (Arnavutluk, Meksika,
Papua Yeni Gine) ve aslan (Sri Lanka) figiirleri yer almaktadir. Ulkemizde halk tiirkiilerinde,
aski, sevinci, 6zlemi ve ayrilig1 anlatmak i¢in en fazla kullanilan canlilar kuslardir. Tiirkiye
Radyo Televizyon Kurumu (TRT) arsivlerindeki 4500 tiirkii icerigi incelenmis ve en yaygin
kus tiirleri olarak biilbiil, leylek, turna ve 6rdekler 6n plana ¢ikmistir (Adizel vd., 2011).

Rekreasyon katkilari: Yerel yonetimler olusturduklar1 peyzaj alanlarinda artik dogal
unsurlara da yer vermektedirler. Agacglara yerlestirilen yapay kus yuvalari 6tiicii (Passeres)
kuslar tarafindan aktif bir sekilde kullanilmaktadir.

1.2.2. Yaban Hayvanlarinin Olumsuz Etkileri

Tarimsal hasar: insan niifusunun artmas ile birlikte biiyiiyen yapilasma, merkezlerden
cikip kirsal alanlara dogru yayilmaya baslamistir. Bunun yani sira kirsalda devam eden
mevcut tarimsal ve hayvansal aktiviteler artan ihtiyacglar dogrultusunda daha da artarak
genislemistir. Bu faaliyetlerin sahasi 6yle artmistir ki, yaban hayvanlarinin yasam alanlarina
kadar ilerlemistir. Bunun sonucunda yasam alani daralan bazi tiirler beslenmek ve tiremek
icin bu alanlara girmek zorunda kalmaktadir. Uretilen hasilat: tiiketerek veya tahrip ederek
iirtin ve ekonomik kayiplara yol agmaktadirlar.

Istila: Besin aginin baz1 kademelerinde bir iist basamakta olusan aksaklik alt kademedeki
canli grubunun artisina ve yayilmasina neden olmaktadir. Popiilasyon biiytikliigi arttikca
baska alanlara dogru bir yayilim ve istila ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum o6zellikle tarimsal
trinlerde ciddi ekonomik kayiplara neden olabilmektedir.

Insanlara ve evcil hayvanlara saldiri: Yerlesim bélgelerine gelen yaban hayvanlari, ciftlik
hayvanlarina saldirmakta ve buna engel olan insanlara da ciddi zararlar verebilmektedir.
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Biitiin bu bilgiler1s1g1nda biyolojik ¢esitlilik bir biitlin olarak ele alindiginda insana verdikleri
zararin yaninda insana ve ekosisteme sagladiklar1 faydalar paha bigilemez boyuttadir.
Gilintimiiz diinyasinda artik bu cesitliligin 6nemi ve kiymeti anlasilmaya baslanmistir. Ancak
bir¢ok canli, cevresel kirlenmeler ve yasam alanlarinin bozulmasi nedeniyle her gecen giin
biraz daha yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya kalmaktadir (Adizel, Durmus, & Akyildiz,
2004). Ekosistemlerdeki bozulma ile ortaya ¢ikan ¢evre sorunlarinin bir kismi dogal yollar
ile gerceklesirken, maalesef biiyiik bir kismi da Antropojenik etkiler ile gerceklesir.

Dogal kaynakl tahribatlar;

i.  Seller, su taskinlari
ii. Toprak kaymasi (erozyon)
iii. Depremler,
iv.  Firtina, riizgar, kasirga,
v.  Volkanik hareketler
vi. Iklim degisikligi ve kuraklik
vii. Istilac tiirler

Yukarida verilen maddeler her ne kadar dogal kaynakli olarak nitelendirilse dahi, su
taskinlari, erozyon, iklim degisikligi ve istilaci tiirler gibi bazi etkiler dolayli olarak insanlarin
etki ve katkisiyla gerceklesmektedir.

Insanoglu var oldugu giinden beri dogayla i¢ ice yasamis ve doganin imkanlarindan
faydalanmistir. Ancak sanayi devrimiyle beraber giiniimiiz diinyasindaki gelismis olan
tilkeler, ileri kalkinma hamlelerini planlayip uygulamaya sokmasi ve kendi ihtiyaclari
icin yeralt1 ve yeristii kaynaklarini kullanmaya baslamasi ile dogadaki diizen bozulmaya
baslamistir (Legget, 2007; 19). Bozulan doganin yapisi ile birlikte salgin hastaliklar ve
somirii gibi toplumsal sorunlar da ortaya ¢ikmistir. Aslinda insanoglu fark etmeden doga
ile degil kendi tiirii ile savas vermeye baslamistir (Bookchin, 1996: 47).

Artan niifus ve gelisen teknoloji ile beraber dogal kaynaklarin hizla kullanilmasi ve azalmasi
ile beraber insan kaynakli bircok cevre sorunu ortaya ¢ikmistir. Bunlar;

insan kaynakh tahribatlar;

i. Insan niifusunun artis,
ii. Carpik kentlesme

iii. Kontrolsiiz sanayilesme,
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iv.  Bilingsiz ve asir1 kaynak kullanimi
v.  Enerji kaynaklari (Res, Hes)
vi. Nikleer aktiviteler,
vii.  Bilingsiz avcilik
viii. Biyokacakgilik
ix. Saz kesimi,

X. Tarim ilaglari vs.

Yukarida anlatilan dogal ve insan kaynakli etkiler ile zarar goren ¢evreden en fazla dogal
ortamda yasayan tiirler etkilenmislerdir. Canlilar arasinda hayatta kalma miicadelesi,
rekabet ve adaptasyon hizi daha da artarak tiirler arasinda biiyiik bir yaris baslamistir. Bu
miicadele sonucunda bazi tiirler hayatta kalmay1 basarirken bazi tiirlerin nesilleri ortadan
kalkmistir. Uluslararasi Dogay1 Koruma Birligi olan IUCN’nin 2022 y1l1 verilerine gore; son
500 yil icerisinde cevresel bozulmalardan kaynakli olarak; 38 amfibi, 164 kus, 87 memeli,
34 stiriingen tiirti olmak tizere diger tiirler de dahil edildiginde toplam 986 tiiriin neslinin
kesin olarak tiikendigi, 1305 tiirlinde tahminen tiikendigi ifade belirtilmektedir (IUCN,
2023).

Biyolojik cesitlilik kayiplarina neden olan ve yaban hayvanlarini dogrudan etkileyen
faktorler irdelendiginde etki sirasina gore asagidaki gibi siralanmaktadir.

Habitat kaybi-Drenaj: Habitat kayb1 ve parcalanmasi dogada yasayan tiirlerin en biyiik
sorunlarindan birisidir. insan kaynakli bir etki olabildigi gibi doga kaynakli bir durumda
olabilmektedir. Yerlesim yeri agmak, tarim arazisi kazanmak amaciyla drenaj ac¢ip alani
kurutmak, haserelerden zarar gormemek icin kurutmak ve sazlik alanlar1 doldurmak gibi
faaliyetler yaban hayatinin yasam habitatlarini yok etmektedir. Bunun sonucunda; kus,
memeli, siirtingen gibi tiirler o ortamdan uzaklasabilirken omurgasiz, balik ve amfibiler yok
olmaktadirlar.

Ulkemizde habitat kayiplarina neden olan etkilerin basinda drenaj gelmektedir. Ozellikle
tarim ve mera alani agmak icin yapilan bu islem, yayilacak suyun kanalla bosaltilmasi
mantigina dayanmakta ve zamanla alandaki taban suyunun da diismesine vesile olmaktadir.
Hatay ili sinirlari icerisinde yer alan Amik Golii'nde 1956 yilinda acgilan drenaj kanallar:
sonucunda, gol 1974 yilinda tamamen kurumus ve burada yasayan yilan boyun (Anhinga
rufa) isimli kus tiirtiniin nesli iilkemizde tiikenmistir (Inac & Gorucu, 2001).

Van Goli Havzasi sinirlari icerisinde bulunan ve bir¢ok canlinin beslenme, lireme ve
krounma alani olan Dénemeg (Engil) Deltasi agilan drenaj kanallari ile tamamen kurumus
(Sekil 2) ve buradaki canlilar alani terk etmislerdir (Adizel & Durmus, 2009).

182



Atilla Durmug

Sekil 2. Drenaj sonucunda kurutulan Dénemeg Deltasi (Foto: A. DURMUS).

Istilac tiirler: Yasam alanlari tahrip olan ya da ortadan kalkan, yeterince besin bulamayan,
bulunduklar1 ortamdaki diger tiirler ile rekabet edemeyen tiirler hayatta kalabilmek icin
baska habitatlara giderler. Bu yer degisimi, tiiriin kendi hareket imkanlar ile olabildigi
gibi riizgar, sel, akinti, gemi, insan ve diger canlilarin iizerinde tasinma seklinde de
olabilmektedir. Disardan ekosisteme dahil olan tiirler, yeni geldikleri ortamdaki yerli olan
tiirleri tehdit ederek hem popiilasyon yogunluklarini hem de melezleme ile genetiksel
yapisini tehdit etmektedir. Son yillarda, istilaci tiirler, karasal ve sucul ekosistemlerde en
sik rastlanan tehditlerden biri haline gelmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Denizel istilact tiirlerden aslan baligi (Pterois miles) (Foto: Cemal TURAN).
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Tarim Orman Bakanligi, istilaci yabanci tiirlerle miicadele kapsaminda bu tiirlerin
avlanmalarini tesvik etmektedir. (Tarim ve Orman, 2023)

Avcilik: Avc toplayici toplumlarda yapilan avcilik yasamsal ihtiyaclari karsilamaya yonelik
bir zorunluluktu ve doga sartlarina uygun olarak yapilmaktaydi. Gelisen teknoloji ve artan
liretimle birlikte avcilik tamamen spor ve hobi haline déniismiistiir. Ulkemizde kontrolsiiz
ve kacak yapilan avcilik, basta kus tiirleri olmak tlizere, memeli ve balik tirlerini tehdit
etmektedir (Sekil 4-5).

Sekil 4. Atesli silah ile yaralanmis telli turna (Antropoides virgo) (Foto: A. DURMUS).

Sekil 5. Ategli silah ile yaralanmis vasak (Felis lynx) (Foto: A. DURMUS).
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Ulkemizi, iireme ve kislama alani olarak kullanan ve nesli kiiresel dlgcekte tehlike altinda
olan tiirlerden biri olan Dikkuyruk ordegin (Oxyura leucocephala) iilkemizdeki neslini
tehdit eden en 6nemli unsurlardan birisi avciliktir (Sekil 6).

Sekil 6. Nesli tehlike altinda olan dikkuyruk (Oxyura leucocephala) (Foto: A. DURMUS).

Pestisitler: Tarim lrinlerine zarar veren bocek, fare, kostebek, bakteri, viriis, mantar,
bitki gibi organizmalar ile miicadele etmek i¢in farkli dozlarda kullanilan kimyasallar, o
alandaki canlilar1 dogrudan etkileyebildigi gibi biyolojik birikime neden olup zamanla
toksik etki yapabilmektedir. Sanayi devrimi ile beraber o6zellikle daha fazla tarimsal
liretim amaciyla kiiresel ve yerel 6lcekte oldukca yaygin bir sekilde pestisit kullaniminin
oldugu goriilmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitiiniin (FAO) saglamis oldugu
veriler incelendiginde, 2020 y1li itibari ile dlinyada iiretilen pestisit miktarinin 7.2 milyon
ton oldugu gorilmektedir (FAO, 2024). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)'nun verilerine
bakildig1 zaman, Tiirkiye'de tarimsal alanlarda kullanilan pestisit miktari, 2006 yilinda 45
bin ton iken 2020 yilinda bu oran %17.7 oraninda artisla 53 bin ton seviyesine ulasmistir
(TUIK, 2023). Tarim ve Orman Bakanliginin 2023 y1l verilerinde ise iilkemizde kullanilan
toplam pestisit miktarinin 57.766 ton/litre oldugu belirtilmektedir (Tarim ve Orman,
2023). Dogada kullanilan pestisitler besin ag1 icerisine girip dongliye katilmaktadir. Besin
aginin alt basamaklarinda kalinti miktar1 milyonda bir (ppm) veya milyarda bir (ppb)
birim iken tiliketicilerin en list basamaginda yer alan canlilarin biinyesinde bu oran oldukca
fazla artmakta ve biyolojik birikim neticesinde canlinin hayatin1 kaybetmesine neden
olabilmektedir. Amerika’da pestisitlerden etkilenen kus tiirii sayisinin 672 milyon oldugu
belirtilmistir (Birdlife, 2023). Ulkemizde tarim ilaclarindan dolay1 dogada nesli titkenen
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ve belirli bir alanda koruma altina alinan tiirlerden birisi Urfa ili birecik ilgesinde bulunan
kelaynaktir (Geranticus eramita) (Sekil 7). Tiiriin beslenme ve tireme bolgeleri olan tarimsal
alanlarda 1980°li yillarda kullanilan yogun pestisit uygulamalari tiiriin iireme ve kulugka
basarisim1 diisiirmiis ve dogada neslini tiiketmistir. Sanlurfa bolgesinindeki tarimsal
alanlarda kullanilan toplam pestisit miktarina bakildiginda ge¢mis yilllarda daha fazla
pestisit kullanildig1 goriilmektedir. Tarim ve Orman bakanligi verilerine gére 2016 yilinda
kullanilan pestisit miktar1 2547 ton iken 2023 yilinda bu miktar 2023 yili itibari ile 1806
tona diismiistiir (Tarim ve Orman, 2024). Ancak pestisit kullaniminin azalmasi kelaynak
tlirtiiniin tekrar dogaya donmesi i¢in yeterli olmamaktadir.

— I
4 . S

Sekil 7. Koruma altina alinan kelaynak (Geronticus eremita) (Foto: Kiilttir Turizm Bakanligi, 2023).

Sazliklarin kesilmesi ve yakilmasi: Orman agisindan zayif olan bolgelerdeki sazlik alanlar,
orman statlistinde gorev yapmakta ve o bolgedeki yaban hayatina destek saglamaktadirlar.
Sazlik alanlar, organik madde dongisiiniin saglandigi ve canlilarin ihtiyaglari agisindan
(beslenme, lireme, korunma, barinma) oldukc¢a énemli alanlardir. Bu alanlarin kontrolstiz
yakilmasi ve asir1 kesilmesi sonucunda bir¢ok kus, amfibi ve siiriingen tiiriiniin yuvasi
ortadan kalkmakta, yavru ve yumurtalar1 zarar gérmektedir (Sekil 8). Yakilan ve kesilen
sazlik alanlar, agik bir ekosisteme dontistiigii icin gilivenlik agisindan birgok canli alana
belirli bir siire gelmemektedir.
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Sekil 8. Sazliklar igerisinde bir¢cok canlinin yuvast bulunmaktadir. (Foto: A. DURMUS).

iklim degisikligi: iklim degisikligi, son yillarda yerel ve kiiresel boyutta fark edilir boyuta
ulasmistir. Kiiresel iklim degisiklikleri sonucunda, bazi sulak alanlar tamamen kurumakta
ve canlilar hayatini kaybetmekte ya da bu alanlardan goc¢ etmektedirler. Yine iklim
degisikligi sonucunda sonbahar ve ilkbahar mevsimlerindeki ortalama hava sicakliklari
degismekte ve bu durum 6zellikle go¢cmen kuslarin go¢ hareketliligini etkilemektedir (Sekil
9). Kus tiirlerinin goc ettikleri bolgelerdeki iklim farkliligindan dolayi tireme dénemi stiresi
uzamakta bu da kulugka ve iireme bagarisini diigiirmektedir. iklim degisikligi ayn1 zamanda
habitat kaybina ve pargalanmasina da neden olabilmektedir.

Sekil 9. Go¢ dénemini kagirmis bir akleylek (Ciconia ciconia) (Foto: A. DURMUS).
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Biyokacakgilik: Fauna ve flora acgisindan zengin ve endemizm orani oldukga yiiksek olan
tilkemizde mevcut fauna ve flora taksonlarinin izinsiz ve kontrolstiz bir sekilde sokiilmesi,
yurtdisina kacirilmasi lokal endemik tiirlerin nesli agisindan ciddi sorunlar olusturmaktadir
(Sekil 10). Bu konuda yasal diizenlemeler ile mevcut tiirler koruma ve giivence altina
alinmistir.

Sekil 10. Kontrolsiizce toplanan ters lale (Fritillaria minima) (Foto: F. 0ZGOKCE).

Diger faktorler: Bulundugu bolgenin ekolojik 6zelliklerine ve tiir ¢esitliligine bagh olarak
etki boyutu degisiklik gésteren, yaban hayatin1 olumsuz etkileyen diger faktérler; Iletim
hatlar1 ve ulasim, hava kirliligi, ireme alanlarindaki tarimsal faaliyetler, moda ve aksesuar,
rekreasyon (eglence) gibi etkinliklerde biyolojik cesitlilik kaybina neden olan faktorlerdir.

2. SONUC VE ONERILER

Son yillarda artan cevresel bozulmalar, habitat kayiplari, iklim degisikligi ve insan baskisi
yaban hayatini ciddi manada sikintiya sokmaktadir. Yasam alanlar1 daralan tiirler,
hayat miicadelesini siirdiiriip hayatta kalabilmek ve nesillerini devam ettirebilmek icin
habitatlarin1 genisletme ya da degistirme yolunu tercih etmektedirler. Bu da aslinda
ekosistemde istenilmeyen bir sirkiilasyona neden olmaktadir. Disaridan gelen tiirlerin
(istilac1 tiir) baskin ve kontrol edilemez bir duruma gelmesine yol acarak, yerli tiirlerin
yasama sansini azaltmaktadir. Bu durum ekosistemdeki tiir ¢esitliliginin azalmasina yol
acan dnemli faktorlerden biri olarak kabul edilir. Bir ekosistemin yapisi bozulup i¢indek tiir
cesitliligi azaldig1 zaman, sistemin eski haline donmesi olduk¢a uzun stire alabilmektedir.
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Belirli bir bolgeyi yada o bolgedeki canlilar1 korumak i¢in, o alanin ekolojik ve biyolojik
ozelliklerini iyi analiz etmek gerekmektedir. Planlanan koruma faaliyetleri kisa vadeli
degil uzun vadeli ve siirdiiriilebilir nitelikte olmalidir. Alan ve tiir bazinda yeterli bilgilerin
elde edilmesi sonucu koruma faaliyetleri daha yararl ve etkili olacaktir. Bu konuda hassas
davranmak gerekmektedir. Tiiriin yasam alanini koruma altina almaya calisirken dis
tehditlere acik hale getirmemek gerekmektedir.

Uzun zamandir iilkemizde goriilmeyen ve son zamanlarda fotokapanlar ile goriintiilenen
anadolu leopar1 (Panthera pardus tulliana) Doga Koruma ve Milli Parklar tarafindan takip
edilmekte ve tespit edildigi yerler agciklanmamaktadir. Hassas tiirlerin yasam alanlarinin
aciklanmamasi, insanlarin tiirti gormek yada gozlemlemek icin bu bolgelere gidememesi tiir
acisindan fayda saglamaktadir. Bu agidan bazi koruma calismalari gizli tutulmali ve erisim
kisitlanmalidir.

Doga ve dogadaki canlilar ile ilgili temel bir biling ve duyarlilik olusturulmalidir. Bunun
baslangi¢ noktasi ise ilk6gretim siirecidir. Milli egitim miifredatina doga egitimi, yaban
hayati, biyolojik ¢esitlilik gibi dersler konulmali ve okul 6ncesinden itibaren uygulanmalidir.
Boylece en erken yastan itibaren dogaya ve canlilara karsi 6n yarginin olusmasi 6nlenecek
doga koruma bilinci olusmus olacaktir.

Ilgili kamu kurumlari tarafindan dogadaki canlilarin taninmasl, tanitilmasi ve ekosistemdeki
faydalarinin bilinmesi amaciyla ulusal ve sosyal medyada sesli, gorsel, animasyon gibi
tanitimlar yapilarak farkindalik olusturmak yararli olacaktir.

Yerel yonetici ve idarecilerin doga, yaban hayati, biyolojik cesitlilik ekosistem gibi konunun

uzmanlarti ile iletisim halinde olup, yapilan akademik ¢alismalardan mutlaka faydalanmasi
gerekmektedir.
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Ozet

Su iirlinleri farkli cografyalarda insanoglunun varolusundan itibaren basta gida olmak tizere
pek cok sekilde insan kullaniminda yer almistir. Su {iriinleri tarihte 6nceleri sadece avcilik
yoluyla ve ilkel yetistiricilik teknikleriyle elde edilirken, giinimtizde dogal stoklarin ve
biyogesitliligin korunmasina imkan saglayan gelismis avcilik ve yetistiricilik teknikleriyle
elde edilmeye baslanmistir. Tiirkiye ii¢ tarafin1 ¢evreleyen denizler, yirmi bes nehir
havzasindaki kilometrelerce uzunlugundaki akarsular, goller, sayis1 hergiin artan yapay gol
ve goletler ile su iriinleri agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ote yandan iilkemiz
sahip oldugu farkli iklimsel bolgeler ve cografi dzellikleri nedeniyle biyogesitlilik acisindan
da 6nemli bir alanda yer almaktadir. Anadoluy, jeolojik donemlerdeki iklimsel degisimlerde
pek ¢ok canli tlri icin siginak-refiij alan1 olmus, diinyadaki onemli biyocesitlilik sicak
alanlarindan ficiiniin bulundugu bir alanda yer almistir. Ulkemiz biyocografik acidan
Avrupa, Asya ve Afrika da yayilis gosteren tatlisu balik tirlerini barindirmaktadir. Bir
yandan gida kaynagi olarak baliklardan yararlanmak, 6te yandan biyogesitliligin korunmasi
arasindaki hassas dengenin kurulmasi gerekmektedir. Uluslararasi Doga Koruma Birligi
(IUCN) kriterlerine gore degerlendirildiginde, son 50 yilda iilkemize endemik 6 tath su balik
tiirtiniin dogadan tamamen kayboldugu (EX) saptanmistir. Gelecekte su triinleri iiretimi,
gecmiste yasanan tecriibelerden dersler alarak, hem su tiriinleri verimliliginin artirilmasi,
hem de biyocesitliligin korunmasini saglayacak sekilde planlanmalidir.

Anahtar Kelimeler
Anadolu, Biyolojik cesitlilik, Ihtiyofauna, Su tiriinleri iiretimi, Balikgilik yénetimi
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Abstract

Aquatic products have been used by mankind in various ways, particularly as food, since
the beginning of human existence. In the past, aquatic products were acquired solely
through hunting and primitive aquaculture methods. However, over the past few decades,
aquaculture production has attempted to shift towards advanced fishing and aquaculture
techniques to maintain natural stocks and promote biodiversity. Tiirkiye has immense
aquaculture potential, boasting seas on three sides, kilometers of rivers in twenty-five river
basins, and a vast number of lakes, artificial lakes, and ponds — a number which increases
every day. In addition to its exceptional geographic features, Tiirkiye is situated in a region
of significant biodiversity, with diverse climatic regions adding to its renowned variety.
Anatolia has served as a refuge for numerous species during climatic changes in geological
eras. It is situated in an area where three of the world’s biodiversity hotspots intersect.
Our country is biogeographically home to freshwater fish species found throughout Europe,
Asia, and Africa. Maintaining a delicate balance between utilizing fish as a food source
and preserving biodiversity remains crucial. According to the International Union for
Conservation of Nature (IUCN) criteria, six freshwater fish species that are endemic to our
country have gone extinct (EX) from the natural environment in the past 50 years. In the
future, planning for aquaculture production should aim to increase the yield of aquaculture
products while also preserving biodiversity by learning from past experiences.

Keywords
Anatolia, Biodiversity, Ichthyofauna, Aquatic production, Fishery management
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1. GIRIS

Arkeologlarin ge¢misteki yasama dair bulduklari zipkin ve olta gibi alet kalintilari insanlarin
gida saglamak tizere balik ve diger canlilar1 avladigina dair kanit olarak farkl kiiltiirlerde
karsimiza ¢ikmaktadir. Su iirtinleri Beveridge ve Little, (2002) tarafindan belirtildigi gibi
milattan 6nceki zamanlarda Cin’de avcilik faaliyetleri sonucunda akarsu, gol ve denizlerden
elde edilirken, deniz kenarlarindaki su birikintilerinde, sel ve taskinlar ile su biriken
cukurlardaki baliklarin gelisiminin saglanmasi ve hasat edilmesiyle de farkl kaynaklardan
da saglanmaya baslanmistir. Landau (1992) balikeilik ve yetistiricilik konusunda faaliyetleri
veyontemleriicerenilk eserin M.0 472’de Fan Li tarafindan kaleme alindigini bildirmektedir.
Tiirkiye’de balikgilik konusunda yazili eserlerin ilki ve en énemlisi Istanbul’da, istanbul
Balikhali Miidiirii Karekein Deveciyan tarafindan Osmanlica “Balik ve Balik¢ilik” bashgiyla
yayinlanan eserdir. Daha sonra 1926 yilinda Fransizca olarak basilan eser; zengin icerigi
ile 1900’lerin baslarina kadar Anadolu’da yapilan su iirlinleri iiretimine 151k tutmaktadir.
Deveciyan'in 1926’da basilan degerli eserinin 2006’da Fransizcadan yapilan ¢evirisinden de
anlasilacagi tizere, Osmanli donemindeki su tirtinleri tiretimi dogrudan avcilik ile elde edilen
tiriine dayanmakta olup, yetistiricilik konusunda kayda deger bilgilere rastlanmamaktadir
(Deveciyan, 2006). Cumhuriyetin kurulmasi ve ilerleyen yillar ile birlikte su trtnleri
konusunda 6nemli asamalar kaydedilmistir. Kosswig (1952) tarafindan “1947 senesinde,
Ekonomi Bakanligi, balikeilik islerini, ilmi bir kaide lizerine tesis etmek iizere, yeniden
faaliyete gectigi” ifade edilmektedir. Basta istanbul Hidrobiyoloji Enstitiisii'nde yiiriitiilen
calismalar ve yayinlanan dergiler ve kitaplarla su triinlerinin bilimsel anlamda ele alinmasi
ve popiler kiltiire entegre edilmesi anlaminda biiytik hizmetler gerceklestirilmistir.

1.1. Modern Tiirkiye’deki Balik¢ilik Faaliyetleri

Yurtoglu (2017) tarafindan Cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren balik ihracatinin
onemsendigi, su liriinleri kongrelerinin yapildigi, Et ve Balik Kurumu (EBK)'nun kuruldugu,
arastirma ve inceleme faaliyetlerine dncelik verilerek, iilke balikgiliginin gelistirilmesine
calisimis oldugu bildirilmektedir. Giintimiizde artik avcilik yoluyla elde edilebilecek
su urlnleri iiretiminde sinir seviyelere ulasildigindan artan talep yetistiricilik yoluyla
karsilanmak durumundadir. Ancak, su iirlinleri yetistiriciligi gida giivenligine 6nemli bir
katkida bulunmakla beraber, cevredeki ekosistemle yakin etkilesim halinde oldugu sektoriin
kiiresel boyuttaki hizli gelisimi bazi kesimlerde ¢evresel kaygiya da yol agmaktadir. Gelisen
yetistiricilik sistemleri ile bu kaygilar kolayca ortadan kaldirilabilmektedir. Kosswig (1952)
Tiirkiye i¢ su ve denizlerinde devlet kurumlari ve Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi
Hidrobiyoloji Enstitiisi'nlin isbirligi ile planlamalar yapilarak topraktan oldugu gibi
sulardan da yiliksek verim eldesi amaclandigini ifade etmektedir. Balik¢ilik ve Su tirtinleri
Genel Miudirligii (BSGM) veri tabaindaki kayitlara gore Tiirkiye’de 1950’lerden sonra
avcilikla elde edilen tirtine ek olarak yetistiricilik konusunda da adimlar atilmis ve 1954’te
ic sularda elde edilen yaklasik 10 tonluk iiretim, 1962’de 100 tona, 1978’de ise 1.000
tonun tizerine ¢ikmistir. Bu deger 1995 yilinda 13.113 ton, 2011 yilinda 100.446 ve 2022
yilinda ise 140.000 tona ulasmistir (Sekil 1). Denizlerde yetistiricilik ile elde edilen iiriin
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kaydi1 1986 yilinda 35 ton iken, 1991 yilinda 3.325 tona ve 2011’de 100.853 ve 2022 yilinda
ise 374.000 tona ulasmistir (Sekil 1). Rakamlar incelendiginde hem denizlerde hem de i¢
sularda yetistiricilik yoluyla elde edilen tiriin miktarlarinda ge¢mis yillara gore ciddi bir
artis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. Tiirkiye’de 1954-2022 yillari arasinda i¢ su ve denizlerde yetistirilen su tirtinleri miktarlari
(ton) (BSGM, 2023).

Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigiiniin verilerine gére avcilik ile elde edilen {iriin
miktarinda da 1950 ile 2022 yillar1 arasindaki donemde 6nemli bir artis gortilmektedir
(Sekil 2)
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Sekil 2. Tiirkiye'de 1950-2022 yillari arasinda i¢ su ve denizlerde avlanan su iiriinleri miktarlari (ton)
(BSGM, 2023).
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Avcilik ile elde edilen su iirtinlerinde denizlerdeki tiretimin tiim yillarda i¢ sulara gore
cok daha yiiksek oldugu, ancak dzellikle hamsi baliginin avciligindaki degisimlere bagh
olarak gore dalgalanmalarin oldugu anlasilmaktadir (Sekil 2). Avcilik yolu ile 1950 yilinda
denizlerden 77.100 ton, i¢ sulardan 12.600 ton olmak lizere toplam 89.700 ton iriin
alinirken, 1988 yilinda bu degerler 623.404 ton ve 48.500 tona ulagmistir. Avciliktan
elde edilen turiin miktar1 1988 yilindan sonra dalgalanmalar gostererek 2022 yilinda
denizlerde 301.747 ton, i¢ sularda 33.256 ton olmak iizere toplamda 335.003 ton olarak
gerceklesmistir. Son 20 yilda avciligl en ¢ok yapilan pelajik baliklarin en az ve en fazla
yakalanma miktari ton olarak soyledir: Hamsi (96.440-385.000), Sardalya (8.684-34.709),
Istavrit (11.148-32.177), Palamut (1.578-70.797) ve Liifer (1.000-87.141) dir. Avcilig1 en
cok yapilan demersal deniz baliklarinin iiretim miktarlari (ton) olarak sirasiyla: Mezgit
(6.814-18.000), Bakalorya-Berlam (642-20.810), Tekir (961-4455), Barbun (1.255-2.825),
Kalkan (139-2700) ton, avciligl en ¢ok yapilan diger deniz iirlinleri liretim miktarlari ise
Kum midyesi (7.500-61.240), Deniz salyangozu (2.150-14.034), karidesler (2.000-6.339),
kara midye (781-2.362) ve Miirekkep baligi (465-1.597) ton olarak saptanmistir. Su tirtinleri
tretiminde avcilikla ve yetistiricilikten elde edilen iirtin miktarlar1 1950’den 2022 yilina
kadar gecen siire icin karsilastirildiginda iiretimin gelismis tilkelerde oldugu gibi avciliktan
ziyade yetistiricilige dogru kaydig1 goriilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Tiirkiye’de 1950-2022 yillart arasinda avcilik ve yetistiricilik yoluyla elde edilen su tirtinleri
tiretimi (ton) (BSGM, 2023).

Ozellikle son 20 y1lda su iiriinleri hizli gelisme gosteren bir sektor olarak dikkati cekmektedir.

TUIK su iiriinleri istatistiklerine gére 2000-2022 yillar1 arasinda avcilik ve yetistiricilikten
elde edilen iiriin miktarlari Tablo1 de verilmistir (BSGM, 2023).
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Tablo 1. Tiirkiye’de 2000-2022 Yillar1 Arasinda Avcilik ve Yetistiricilikten Elde Edilen Su Uriinleri
Miktarlart (Ton) (BSGM, 2023)

Villar A\-/CILIK YETi.STiRiCiLiK (ton)
Deniz I¢ su Toplam Deniz I¢ su Toplam
2000 460.521 42.824 503.345 35.646 43.385 79.031
2001 484.410 43.323 527.733 29.730 37.514 67.244
2002 522.744 43.938 566.682 26.868 34.297 61.165
2003 463.074 44.698 507.772 39.726 40.217 79.943
2004 504.897 45.585 550.482 49.895 44.115 94.010
2005 380.381 46.115 426.496 69.673 48.604 118.277
2006 488.966 44,082 533.048 72.249 56.694 128.943
2007 589.129 43.321 632.450 80.840 59.033 139.873
2008 453.113 41.011 494.124 85.629 66.557 152.186
2009 425.046 39.187 464.233 82.481 76.248 158.729
2010 445.680 40.259 485.939 88.573 78.568 167.141

2011 477.658 37.097 514.755 88.344 100.446 188.790
2012 396.322 36.120 432.442 100.853 111.557 212.410
2013 339.047 35.074 374.121 110.375 123.019 233.394
2014 266.078 36.134 302.212 126.894 108.239 235.133
2015 397.731 34.176 431.907 138.879 101.455 240.334
2016 301.464 33.856 335.320 151.794 101.601 253.395
2017 322173 32.145 354.318 172.492 104.010 276.502
2018 283.955 30.139 314.094 209.370 105.167 314.537
2019 431.572 31.596 463.168 256.930 116.426 373.356
2020 331.281 33.119 364.400 293.175 128.236 42.1411
2021 295.018 33.140 328.158 335.644 136.042 471.686
2022 301.747 33.256 335.003 374.000 140.000 514.000

Dogal stoklarin korunmasi ve saglikli gida saglanmasi acisindan 2000 yilindan 2022 yilina
kadar gecen siire zarfinda Bakanlik tarafinda yetistiricilik desteklenerek yetistiricilik
yoluyla elde edilen su {iriinleri tiretimi 6nemli miktarda arttirilmistir. Yetistiricilik ile elde
edilen iirtin miktar1 2000 yilinda, avciliga gore yaklasik 6,4 kat daha diisiik iken; 2022 de 1,7
kat daha yiiksek hale gelmistir (Sekil 4). Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii (BSGM)
2028 yilinda yetistiricilikten elde edilecek tirtin miktarinin gelecek bes yil igerisinde 750
bin tona erismesini 6ngérmektedir.
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Sekil 4. 2002-2022 yillan su tirtinleri yetistiriciligi ve 2023-2028 yili tahmini tiretim miktarlari
(BSGM, 2023).

Halen denizlerde yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaligy, ¢ipura, levrek, fangri, minekop
(kotek), granyoz (sariagiz), sinagrit, sivriburun, tranga, orkinos, kirmizi bantli mercan,
antenli mercan, midye, karides, lahoz, kum sirlani, spirulina gibi su trinlerinin tretimi
2002 yilinda 26.866 tondan 2022 yilinda 368.742 tona ulasmistir. Benzer olarak ig,sularda
yetistiriciligi yapilan gokkusag: alasi, alabalik, aynali sazan, mersin baligy, tilapya, yayin
balig1 ve kurbagadan olusan iiriinlerin toplam tretimi 2002 yilinda 33.707 ton iken 2022
yilinda 146.063 tona yiikselmistir. Bu iiretimin gerceklestirildigi tesis sayisi, 2002 yilinda
denizlerde 225 tesis ve 25.036 ton toplam kapasite mevcut iken, 2022 yilinda 488 tesis ve
389.074 ton kapasiteye ulasilmistir. I¢ sulardaki tesis say1s1 2002 de 1020 ve toplam kapasite
25.068 ton iken, 2021 yilinda bu rakamlar sirasiyla 1735 ve 215.022 tona yiikselmistir.
Son 20 yilda toplam tesis sayist 1.245den 2223’e toplam kapasite ise 50.104 tondan
604.095 tona yiikselmistir. Yetistiricilik yoluyla su tiriinleri tiretimindeki artis ekonomiye
katki olarak ortaya cikarken, ihracat degeri 2 milyar dolara ulasmistir. Asche, vd. (2022)
yetistiriciligin olumlu katkisinin yanisira farkli donemlerde gerek sosyal alg1 gerekse bazi
cevresel giicliiklerle yiiz yiize gelmek miimkiin oldugunu savunmaktadir.

Biyocesitlilik kavrami, tiir, genetik ve ekosistem ¢esitliligi olarak ii¢ seviyede ele
alinmaktadir (Primack, 2010 s. 23), bu baglamda Tiirkiye sahip oldugu tiir sayis1 kadar
genetik cesitlilik ve barindirdig farkli ekosistemlerle de biyocesitlilik baglaminda 6nem
tasimaktadir. Tiirkiye {i¢ tarafini cevreleyen denizler, 25 nehir havzasindaki kilometrelerce
uzunlugundaki akarsular, goller, sayis1 her giin artan yapay gol ve goletler ile su liriinleri
agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ote yandan sahip oldugu farkl iklimsel bélgeler,
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cografi ozellikleri nedeniyle biyogesitlilik acisindan da énemli bir alanda yer almaktadir.
Anadoly, jeolojik donemlerdeki iklimsel degisimlerde pek cok canli tiirii i¢in siginak-refiij
alan1 olmus, diinyadaki 6nemli biyogesitlilik sicak alanlarindan t¢liniin bulundugu bir
alanda yer almistir.

2. TURKIYE TATLISU BALIKLARI BiYOCESITLILIGI

Ulkemiz biyocografik acidan Avrupa, Asya ve Afrika da yayihs gosteren tath su balik
tirlerini barindirmaktadir. IUCN tarafindan 2013’de yapilan Dogu Akdeniz Tatlisu
Biyocesitlilik ve Kirmizi liste ¢alismasinda 14 ekobolge belirlenmistir. Tiirkiye bunlardan
Trakya, Gliney Anadolu, Orta Anadolu, Bat1 Anadolu, Bati1 Transkafkasya, Kuzey Anadolu,
Yukari Dicle ve Firat Havzasi, Kura ve Giiney Kafkasya Havzasi, Van Goli Havzasi, Asi gibi
birbirinden farkl c¢esitlilik ve tiir kompozisyonuna sahip, endemik, kimi bolgede kuzey,
Avrupa ve hatta Gliney Bat1 Asya elemanlarina sahip, bazi bolgelerde denizel kdkenli tiirlere
rastlandigl, baz1 bolgelerde ise izole ve relikt tiirlerin yayilis gosterdigi 6zel bir cografyada
bulunmaktadir. Buradaki habitat cesitliligi de carpici olup, iliman kiy1 nehirleri; kserik
tath sular ve endorheik (kapali) havzalar; iliman taskin yatagi nehirleri ve sulak alanlara
rastlanmaktadir. Genel olarak boélgede akarsular, kiiciik goller, kiy1 lagiinleri, endorheik
sucul ekosistemlerden olusmaktadir (Smith vd., 2014 s. 5). Akdeniz havzasindaki diger
tilkelerle karsilastirildiginda, Tiirkiye barindirdig: tatlisu baliklarinin sayisi ve endemizm
oraniyla zengin biyocesitlilige sahiptir.

BSGM'nin diizenledigi Agustos 2023 ve Kasim 2023 deki Turkiye Deniz ve Tatlisu Baliklari
Listeleme ve Kirmiz1 Liste olusturma Calistaylar1 sonucunda Anadolu’ya endemik yaklasik
200 tiir tatlisu baligi degerlendirilmis ve 6n sonuglara gére IUCN global 6l¢cek kriterlerine
gore 6 tiirtin yok oldugu, 126 tiirtin farkli kategorilerde tehdit altinda oldugu ve 37 tiiriin
tehdide acik oldugu anlasilmistir. Son 50 y1llik donemde Anadolu’dan ve dlinyadan tamamen

yok olan tiirler, yayilis alanlar1 ve olas1 yok olus sebepleri asagida verilmistir.

2.1. Tikenmis Tirler

Son 50 yillik dénemde Anadolu’dan ve diinyadan tamamen yok olan tiirler (EX), yayilis
alanlar1 ve olasi yok olus sebepleri asagida verilmistir:

1) Acanthobrama centisquama: Asi Havzasi’'nda yayilis gosteren bu tlire Amik
Goli’'niin kurutulmasindan sonra giiniimiize kadar tekrar rastlanmamistir. Freyhof
ve Ozulug (2014) bu tiiriin son 50 yi1ldan daha uzun bir siirede kaydi1 bulunmadigin
belirtmektedirler.

2) Alburnus adanensis: Freyhof vd (2018) tarafindan Seyhan havzasindan tanimlanan
bu tiire 1944’den bu yana rastlanmadig bildirilmektedir. Bu tiiriin yok olus sebebi
tam olarak bilinmemekle beraber, Seyhan Baraj Golii'ne sudak (Sander lucioperca) ve
glimiisi havuz balig1 /israil sazani (Carassius gibelio) gibi yabanci ve istilacilik 6zelligi
olan balik tiirlerinin istemli veya kazara taginmasinin yok olusta etkisi diistiniilebilir.
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3)

4)

5)

6)

Alburnus akili: Tirkiye’'nin endemik i¢ su baliklarindan olan ve yore halki tarafindan
govce olarak adlandirilan bu tiir, Beysehir Golii'ne 1955 yilinda sudak asilanmasi ve
Alburnus escherichiimin tasinmasinin ardindan yok olmustur. Kii¢iik (2012) gévcenin
(resmi istatistiklerde bu tiiriin ad1 Cicek olarak gecmektedir) yok olus siireclerini
1990-2010 yillar1 arasindaki arazi ¢alismalari, gozlemler ve kaynak arastirmasina
dayanarak incelemis, Beysehir Golii'ne Sander lucioperca’nin predasyon baskisinin,
yok olustaki en 6nemli etken oldugunu, bu etki sonucu Alburnus akili'nin 1985 yilindan
sonra neslinin tiikendigi kanisina varmistir. Beysehir Goli'ne resmi otoritelerden izin
alinmadan asilanan Alburnus escherichii yakin akraba oldugu A.akili ile habitat ve nis
rekabetine girmis olmasi da s6z konusudur.

Anatolichtyes splendens: Ispartanin batisinda yer alan Golciik Golii'nde yasayan
kiiciik boyutlu bir Aphanid olan bu tiirtin IUCN Kkriterlerine gore yok olmus (EX)
statiistinde oldugu Freyhof vd. (2014) tarafindan bildirilmistir. Bu tiiriin yasam
ortamina son yillarda gokkusag alasi (0. mykiss), cakil baligi (P. parva), giimiis baligi
(A. boyeri), inci balig1 (Alburnus sp.), sazan (C. Carpio), sudak (S. lucioperca), kadife
(T. tinca), sivrisinek balig1 (G. holbrooki), glimiisi havuz balig1 (C. gibelio) gibi baska
tlirlerin resmi otoritelerin izni disinda gole tasinmasinin biiytik etkisi bulunmaktadir.

Cobitis kellei: Dicle Nehri Havzasinda, Diyarbakir civarindan toplanarak tanimlanan
bu tiir, 1974 yilinda sadece bir kez bulunmus, Freyhofvd. (2018) tarafindan bildirildigi
tizere, bolgedeki yogun arastirmalara ragmen havzada bu tiire rastlanmamistir.
Turin ilk toplandiglr Géksu Deresi'nin alt kismi barajla kapatilmistir, ancak orta ve
tist kismi temiz suyu ve ve ¢ok sayida tiir ve yogun polulasyonlari ile ekolojik acidan
iyi bir durumdadir. C. kellei'nin Goksu Dere’sinde veya baska bir yerde neden tekrar
bulunmadigi belirsizligini korumaktadir.

Pseudophoxinus handlirschi: Kosswig ve Geldiay (1952) tarafindan, bu tiiriin bliyiik
agz1 ve kisa bagirsagiyla etcil bir balik oldugu; Egirdirliler tarafindan Cicek veya
Govce olarak isimlendirilen 20 cm kadar boya ulasan bu yirticinin baska baliklarin
yavrulariyla beslendigi, bu yavrular yeterli gelmedigi takdirde, kiiciik omurgasizlari da
tiikettigi belirtilmektedir. Biiytik siirtiler olusturan yavrulari besin olarak planktonik
organizmalar1 tercih eden pelajik bir yasam siirer. Egirdir Goli ve Beysehir Go6li'ne
1955 yilinda Niimann’in Onerisi ile balik¢iligin daha verimli hale getirilebilmesi
amaciyla atildiktan sonra su lriinleri veriminin artis1 yerine, tam tersine balik¢iligin
cokttiglii Ekmekgi ve Erk’akan (1997) tarafindan bildirilmistir.

2.2. Tiikenen i¢ su Baliklari ve Yeni Giren Tiirler ile Su Uriinleri Uretimi iliskisi

I¢ sulardaki baliklarda yiiksek endemizm orani ve kaybolan 6 balik tiirii saptanmigken,
denizlerimiz de endemik tiirler ve yok olan tiirler séz konusu degildir. i¢ sularda dogadan
titkenmis (EX) olan tiirlerin yok olmalarinda kirlilik, yeralti ve yiizey suyunun asir1 kullanimi,
su yapilarinin insaasi, habitat bozulmasi gibi pek ¢ok etkenin yani sira, istemli veya kazara
balik asilanmasinin da etkili oldugu anlasilmaktadir.
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Amik Goli'nlin kurutulmasi ekolojik agidan Acanthobrama centisquama tiiriiniin yok
olmasina neden oldugu gibi su tiriinleri tiretimi agisindan da kayiplara yol agmistir. Kosswig
(1952), Amik Goli'nden ihrag edilen balik miktarini 500 ton olarak bidirirken, Niimann
(1953), Amik Goli'nliin kurumasina dikkati ¢ekerek, 1951-1952 yillarinda goélden ihrag
edilen yilanbalig1 (Anguilla anguilla) miktarinin da 150 ton/yi1l oldugunu belirtmektedir.
Amik Go6li’'ntin kurutulmasinin, ekosistem cesitliginde azalmaya, tiirlerin kaybu ile biyolojik
cesitlilige, su trlnleri liretimine ve dolayli olarak ekonomiye olumsuz yonde biiyiik etkisi
goriilmektedir.

Iki endemik tiiriin yok olmasinda ise géllere yabanci ve istilaci bir balik tiiriiniin tasinmasinin
biiylik etkisi oldugu goriilmektedir. Egirdir Golii'nden Pseudophoxinus handlirschimin ve
Beysehir Golii'nden Alburnus akili'nin yok olmasinda, gollere asilanan ve kisa siirede yerlesen
bir predator olan sudak baliginin (Sander lucioperca) biiylk etkisi s6z konusudur. 1955
yilinda balik veriminin yiikseltilmesi amaciyla sudak asilanmasi goldeki balik kommunitesini
ve su Uriinleri dretimini etkilemistir. Egirdir ve Beysehir Goélleri'ne sudak asilanmasina
onct olan Nimann (1954) “Tabii Gollerde Sudak ve Turna Yetistiriciligi” baslikli eserinde
piscivor baliklarla baliklandirma sayesinde Macaristan ve Almanya’daki verim artislarindan
bahsetmektedir. Ancak karstik yapidaki Beysehir ve Egirdir Golleri'ndeki limnolojik yap1 ve
besin donglisii Niimann (1954) tarafindan verilen 6rneklerdeki ekosistemlerden oldukca
farklidir. Buna ilaveten avcilik yapan balik¢ilarin sosyo kiiltiirel diizeyinin de asilama
sonrasindaki avcilig1 ve tretimi etkilemis olmasi muhtemeldir. Yabanci tiiriin girdigi yeni
ekosistem, Egirdir Golii 6rneginde oldugu gibi jeolojik ve limnolojik 6zelliklerinden otiirti
kirilgan/duyarl olabilir. Egirdir Golii karstik yapisi nedeniyle yapisinda su kayiplarina
ve girislerine neden olan diiden, estevellalara sahiptir, ayrica Kovada regiilatori ile su
cikisi s0z konusudur. Gélden sulama ve igme suyu saglamak i¢in su ¢ekilmektedir, bu gibi
evsel ve endtistriyel su ihtiyaclari icin su alimi disinda dogal rejim geregi dalgalanmalar
su bitcesini etkilemektedir. Su miktarinda ve su seviyesindeki degisimlerin yanisira ticari
ve amator balikeiligin da ekosistemdeki etkileri dikkate alinmalidir. Littoral bolgede suyun
cekilmesine bagli olarak bitki ve hayvan kommunitelerindeki degisim goldeki sazangillerin
tireme alanlarinin azalmasina ve hatta yok olmasina neden olabilmektedir. Bircok gol ve
rezervuar, su seviyesinin sulama, igme suyu, enerji vb. amaclh kullanimlari nedeniyle dogal
rejimi disindaki degisimlere ve kirlilige bagh olarak duyarli yapidadir.Yabanci tiiriin yeni
ekosisteme girisinin sonucunda ortaya ¢ikan etki konusunda ¢arpici bir 6rnek olan Egirdir
Goli'ndeki degisim kisaca 6zetlenecek olursa:

Egirdir Goli'nde su triinleri iiretimi 1958-1961 yillar1 arasinda 500 ton sazan, 25 ton
egrez, 150 ton siraz, 175 ton ¢icek olmak tizere toplam 850 ton balik avlanirken, sudak
asilanmasindan sonra 1961’den sonra bir daha cicek baligina, 1967’den sonra siraza,
1981’den sonra ise egreze avcilik istatistiklerinde rastlanmamistir (Erk’akan & Ekmekgi,
1991, s.78 ). Golden avlanan sudak miktar1 1979 yilina kadar artarak 482 tona ulasmissa
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da daha sonra 1988 yilinda 90 tona kadar diismiistiir (Tablo 2). Egirdir Goélii'nden avlanan
balik miktar1 1958-1961 arasinda ortalama 850 ton iken 1988 yilinda da av miktar1 123
tona kadar diismiistiir. Kisaca sudak asilanmasi sonucunda hem biyogesitlilik hem de su
trtinleri tiretiminde olumsuz sonuclar ortaya cikmistir.

Tablo 2. Egiridir Gélii'nde 1958-1990 Yillar1 Arasinda Avlanan Balik Miktarlar:t (Ton) (Erk’akan ve
Ekmekgi 1991’den diizenlenerek alinmistir.)

Yillar Sudak Sazan Egrez Siraz Cicek Toplam
1958-1961 - 500 25 159 175 850
1961-1964 100 450-500 25 40 - 640
1964-1967 220 550 6 3 - 779
1968-1969 300 500 10 - - 810

1976 315 100 12 - - 427

1977 204 90 20 - - 314

1978 380 120 15 - - 515

1979 482 117 23 - - 622

1980 450 120 15 - - 585

1981 310 128 10 - - 448

1982 370 160 - - - 530

1983 260 125 - - - 385

1984 180 120 - - - 300

1985 300 80 - - - 380

1986 278 20 - - - 298

1987 178 63 - - - 241

1988 90 33 - - - 123

1989 120 30 - - - 150

1990 110 35 - - - 145

Yabanci ve yirtict bir balik tliriiniin asilanmasi sonucunda ortaya ¢ikan degisim sadece
balik faunasindaki degisimle sinirh degildir, sonugta ekosistemdeki degisim omurgasizlarin
kompozisyonunun degisimine hatta su kalitesine dahi etki edebilir.

Ulkemiz i¢ sularina endemik olan ve giiniimiizde titkenmis (EX) statiisiinde degerlendirilen
baliklardan ti¢liniin, yani yarisinin yok olmasinda ortama giren yabanci ve istilaci tiirlerin
onemli etkisi s6z konusudur. Tarkan ,Marr & Ekmekgi. (2015) tarafindan i¢ sulara baliklarin
girislerinin, su triinleri yetistiricilik faaliyetleri, balik¢ilik, baska baliklara karisarak
tasinma, biyokontrol amaciyla ortama atilmalari ve siis baliklarinin salinmasi gibi gesitli
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yollarla olabilecegi ve her 10 yilda yaklasik 5 tiriin iilkemizde i¢ sulara giris yaptigi ve
bunlardan da 3’iniin yerlesik populasyon kurduklar1 belirtilmektedir. Baliklandirma
ve yeni yerlere kazara tasinan baliklar arasinda inci balig1 (Alburnus sp.), tatlisu levregi
(Perca fluviatilis), sudak (Sander lucioperca), yayin (Silurus glanis), kadife (Tinca tinca), gok
kusagi alas1 (Oncorhynchus mykiss) ve cesitli Tilapia tilirlerinin yan1 sira Antalya-Kirkgoz
dislisazancig1 (Paraphanius mentoides) gibi tiirlere de rastlanmaktadir. Kserik tatlisular
gibi 6zel bir habitat yapisindaki Van Golii Havzasi, izolasyona bagl olarak relikt tiirleri
barindirmaktadir (Smith vd, 2014, s. 5). Van Baligi-Inci Kefali (Alburnus tarichi), Timar incisi
(Alburnus timarensis), Ercis biyiklis1 (Barbus lacerta), Siraz (Capoeta damascina) ve Van
mercan balig1 (Oxynoemacheilus ercisianus) gibi dogal tiirlere ev sahipligi yapan havzada
gliniimiizde sazan (Cyprinus carpio) Giimiisi havuz baligi-halkin ifadesiyle Israil sazan
(Carassius gibelio), Kahverengi alabalik (Salmo trutta), Gokkusagl alasi (Oncorhynchus
mykiss) gibi balik tiirleri ile Zebra midyesi (Dreissena polymopha) ve kerevitin (Astacus
leptodactylus) tasinmis oldugu goriilmektedir. Havzadaki Nemrut dag: krater goliinde ise
Sazan (C. carpio) Ercis biyiklisi (B. lacerta) ve dogal yayilis alan1 Antalya Kirkg6z kaynaklari
olan Antalya-Kirkgoz dislisazancig1 (Paraphanius mentoides) rastlanmaktadir. Bu tiirlerin
yetkililerden izin alinmaksizin yasa dis1 sekilde tasinmasi, ancak halkimizin bu konudaki
biling eksikligi ile aciklanabilir.

Tasinan yabanci tiirler her zaman yirtici karakterde olmayabilir, Ekmekei vd. (2013)
bazen hastalik etkenlerinin vektorii olmalar1 ya da besin ve habitat rekabetinde c¢ok
basarili olmalarinin da miimkiin oldugunu belirtmektedir.i¢ sularimizda 1982 yilinda
ilk kaydi Trakya bolgesinden verilen, Cin kékenli kiigiik bir cyprinid olan Pseudorasbora
parva - ¢akil baliginin Wildekamp vd. (1997) tarafindan Anadolu’dan da kaydi verilmistir.
Cin’den Romanya’ya 1960’larin basinda kazara tasindiktan sonra neredeyse tiim Avrupa’ya
yayilan bu istilaci tiiriin iilkemizde de yayilis alani hizla genislemistir (Ekmekgi vd., 2013).
Ulkemizde P. parva iizerinde yapilan calismalarda dogal ve ciftlik baliklar icin ¢ok yikici
etkiye sahip olan hastalik etkeni Sphaerothecum destruens’i tasidigi Ercan vd. (2015)
tarafindan saptanmis olup, bu tehdidin biyocesitlilik ve su tiriinleri tiretimindeki olumsuz
etkileri dikkate alinarak iizerinde durulmasi gerekmektedir.

Ulkemizde son yillarda rastlanan yasa dis1 balik tasima ve asilama ¢alismalarinda farkl
akvaryum baligi tiirlerine giderek daha fazla rastlanmaktadir. Hizl biiyiiyen ve akvaryumda
bakimi zorlasan Piranha-Pygocentrus nattereri (Tarkan, 2006), Afrika miicevher baligi-
Hemichromis letourneuxi (Innal ve Sungur, 2019), Panga-Pangasius sanitwongsei
(Yogurtcuoglu ve Ekmekei, 2018) Leopar Vatoz baligi-Pterygoplichthys spp., ve Yiirtiyen kedi
baligi-Clarias batrachus, (Emiroglu vd., 2016, 2020), yesil kilickuyruk (Xiphophorus hellerii)
ve lepistes (Poecilia reticulata) (Kirankaya ve Ekmekei, 2021) yerlesik populasyonlar
olusturmustur.
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3. TURKIYE DENIZ BALIKLARI BiYOCESITLILIGI

Tiirkiye'nin cografik konumunu, denizlerimizdeki su iiriinleri biyocesitliligimizi ve
yeni giren tiirler ile su iriinleri iiretimi iliskisini biiyiik dl¢iide etkilemektedir. Tiirkiye
etrafini gevreleyen denizlerdeki canlilar ile denizel biyogesitlilik anlaminda da zengin bir
tilkedir. Halen BSGM tarafindan diizenlenen Tiirkiye baliklar1 listeleme ¢alismalar:1 devam
etmekle birlikte Tiirkiye yaklasik 530 kadar deniz baligina ve pek ¢ok omurgasiz tiire ev
sahipligi yapmaktadir. Stiveys Kanali'nin agilmasinin ardindan denizel pek ¢ok canlinin
Kizildeniz’'den Akdeniz’e dogru gécii baslamis ve birgok Indo-Pasifik orijinli tiir Akdeniz'e
gecis yapmistir. SOzl edilen go¢ nedeniyle Akdeniz'de gesitli degisimler meydana gelmis
ve bu degisimler tizerine bircok calisma yapilmistir. Dogu Akdeniz genelinde 63 lesepsiyen
balik tiiriiniin ekolojik ve ekonomik etkileri, Akdeniz ekosisteminde ve bolgedeki balik¢ilik
faaliyetlerinde ¢arpici bir sekilde kendini gostermektedir. Tiirkiye kiyilarindaki lesepsiyen
baliklarin sayis1 35 civarinda olup s6z konusu lesepsiyen tiirlerin kiyilarimizda ve Dogu
Akdeniz'in diger bolgelerinde yerlesmeleri, bazi yerli tiirlerin stoklarinda ve yasam
alanlarinda degisimlere neden olmustur. Bazi lesepsiyen tiirlerin Akdeniz'de yeterli
diizeyde degerlendirilemeyen ekolojik nisleri degerlendirmesi, ekolojik anlamda yararli bir
sonug olarak yorumlanabilmektedir. Ayrica, baz tiirlerin pazar degerinin yiiksek olmasi,
ekonomik anlamda olumlu bir sonug iken, bazi tiirlerin balik¢ilik faaliyetlerini olumsuz
etkiledikleri bilinmektedir.

Devam eden bir silire¢ olan lesepsiyen gociin, ekonomik ve ekolojik acidan olumlu ve
olumsuz etkileri bulunmaktadir. Tarihsel siirecte Ben Tuvia (1985)'nin belirttigi gibi ilk
lesepsiyen tiir, 1869 yilinda agilan Siiveys Kanalr'nin acilisindan tam 33 yil sonra 1902’de,
Tillier tarafindan iskenderiye’de rapor edilmis olan, Atherinomorus lacunosus tiiridiir.
Bu tarihten sonra gocilin seyri siirekli takip edilmis ve son olarak Dogu Akdeniz'deki
lesepsiyen baliklarin sayisi; Akyol vd. (2005) tarafindan Lagocephalus sceleratus tiiriiniin
kaydedilmesiyle 61’e, 2005 yilinda Corsini vd (2006)., tarafindan Tylerius spinosissimus
tiirtiniin kayit altina alinmasiyla 62’ye ytlikselmistir. Ayrica Corsini vd. (2006), Rodos Adasi
kiyilarinda Iniistius pavo tiirtinlin varligini tespit etmisler ve bdylece lesepsiyen balik
tiirlerinin sayis1 63’e yiikselmistir. Tiirkiye'nin deniz balik¢ilifinda Mersin-Samandag
arasindaki bolgede yapilan dip troli ¢alismalarindan elde edilen balik tiirlerinin %43’iini
lesepsiyen tlirler olusturmaktadir. Orta su trolii cekimlerinde bu oran %35, uzatma aglariyla
yapilan avcilikta ise %19’dur. Tiim bunlar gz oniinde bulunduruldugunda, lesepsiyen
gociin ekonomik anlamda olumlu sonuglar verdigi akla gelmektedir. Ancak lesepsiyen balik
tiirlerinin, ekolojik nislerini paylasarak rekabete girdikleri ya da iizerinde predator baski
kurduklari, bir cok ekonomik éneme sahip yerli tiiriin bolluklarinda veya yasam alanlarinda
degisimlere neden olabildikleri de bilinmektedir. Cinar vd. (2021) Tiirkiye denizlerinde
2020’lerin ortasina kadar 18 taksonomik gruba ait, toplam 539 tiir saptandigini, bunlardan
404inin yerlesik popiilasyon olusturdugunu bildirmektedirler.
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Gilintimiize kadar rapor edilen Kizil Deniz go¢meni tiirlerin dagilimindan da anlasilacagi tizere
lesepsiyen gociin etkileri daha ¢ok Dogu Akdeniz’'in dogu kiyilarinda ve kuzeyinde kendini
gostermektedir. Bu durumun nedenleri, Akdeniz siklonik kiyisal akintisinin balik yumurta
ve larvalarini siiriiklemesi ve Nil Nehri’'nin tatli su girdisinin olusturdugu hidrografik engel
nedeniyle kanali gecen baliklarin, Akdeniz’in kuzey kiyilar1 boyunca batiya dogru yayilmayi
tercih etmeleridir.

Lesepsiyen tiirler ile yerli tiirler arasinda habitat paylasimi gibi ekolojik etkilesimler de s6z
konusudur. Yapilan arastirmalarda, lesepsiyen tiirlerin Dogu Akdeniz’e yerlesmelerinin
ardindan, bazi yerli tiirlerin yasam alani olarak daha derin sulari tercih etmeye basladiklari
da tespit edilmistir. Lesepsiyen tiirlerin Akdeniz’e yerlesmelerinin ardindan stoklarinda
belirgin azalmalar gézlenen bir balik tiirii bulunmamaktadir.

Ozdemir ve Ceylan (2007) tarafindan Karadeniz'e gesitli yollarla tasinan tiirler ele alinmis,
12 tiiriin istem dis1, 13 tiiriin ise isteyerek ithal edildigi kaydedilmistir. Bu yabanci tiirlerden
deniz salyangozu (Rapana venosa) ve bir tarakli olan Mnemiopsis leydyi'nin Karadeniz'de
biyogesitlilige ve su iirlinleri liretimine ciddi etkileri olmustur. Tiirkiye sularinda ilk kez
1962 yilinda tespit edilen Japonya'dan gelen gemilerin balast sulari ile tasinan Rapana,
baliklarin besinini olusturan bentik omurgasizlar lizerinde biiyiik baski kurmustur. Bu
tirtn avciliginin yapilmasit hem deniz salyangozu popiilasyonun kontrolii ve biyolojik
cesitlilik tizerindeki baskinin azaltilmasi hem de istilaci bir tiirden ekonomik agidan yarar
saglanmasina yo6nelik bir uygulama olarak siirdiriilmektedir.

Karadeniz'de 1980’lerde ABD’den gelen gemilerin balast sulariyla tasinan M. leidyi'nin
zooplankton ve balik yumurtalar: izerindeki yogun predasyonu, balik popiilasyonlarinin
lireme potansiyelini diisiirmiis, balik besini olan zooplanktonu tiiketerek larval baliklarla
besin rekabetine girmis ve 6ldiikleri zaman deniz tabaninda birikerek organik kirliligin
artisina yol agmistir. Karadeniz'den avlanan basta hamsi olmak tizere balik {iretiminin
ciddi olarak diismesine yol acmistir (Sekil 2). Hamsi tUretimi 1988 yilinda 295 bin ton
iken, 1990 da 66.000 tona kadar gerilemistir. M. leidyi kontroliinii ise baska bir yabanci
tiirtin girisi saglamistir (Ozdemir ve Ceylan, 2007). Amerika’dan 1990’l1 yillarin sonunda
gemilerin balast sulariyla Karadeniz'e tasinan Beroe ovata’'nin M. leidyi'nin yumurta ve
larvalari tizerindeki predasyonu sayesinde populasyonu hizli bir sekilde azalmistir. Tarkan
vd. (2024) Mnemiopsis leidyi tarafindan verilen zararin boyutunu parasal olarak 1,18 milyar
ABD dolar1 olarak saptamislardir.
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4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Tiirkiyede biyocesitliligi korumaya yonelik c¢alismalarin ilk 6rneklerinden biri olarak
1969 yilinda Yedigoller Milli Parki'nda Alabalik {iretim istasyonun kurularak Abant alasi
Salmo abanticus’un azalan popiilasyonuna takviye edilmesine yonelik girisimler verilebilir.
Akabinde ilgili Bakanlik tarafindan baslatilan uzun siireli baliklandirma c¢alismalari
gelistirilerek kaynakta bulunan tiirlerle baliklandirma yapilmasi uygulama 6rneklerinden
birisidir. Bu kapsamda simdiye kadar 15 tiirde yaklasik 2 milyar balik sularimiza
birakilmistir. JICAile is birligine gidilerek Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii'nde
Kalkan balig1 tiretilerek dogal stoklarin giiclendirilmesine katki saglanmistir.

Bununla beraber, giincellenerek 1.1.2020 tarihi itibariyle yiirtirliige giren 1380 sayili Su
Uriinleri Kanunuyla yurt disindan canli su {iriinii getirilmesi ve yurt disina ¢ikarilmasi
Bakanligin iznine tabi olmus ayrica izinsiz baliklandirma yapilmasina yaptirim uygulamasi
getirilmistir.

Biyolojik cesitliligi koruma ve su irtnleri iiretimini artmaya yonelik ¢alismalar kisaca
degerlendirildiginde, koruma ve kullanma dengesinin gézetilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ulkemizde Su iiriinleri ile ilgili calismalarin kurumsal olarak yonetiminde, 1971-1983 yillar
arasinda miilga Su Uriinleri Genel Miidiirliigii, 1984 yilindan sonra yine miilga olan Koruma
ve Kontrol Genel Miidiirliigli sorumlu olmustur. Bu alandaki faaliyetler, 2011 yilindan
itibaren ise Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii biinyesinde yiiriitiilmektedir. Genel
Miudirligiin gorev ve yetkileri kapsaminda olusturulacak politikalarda iilkemiz sucul
biyolojik cesitl gibi tiirlere de rastlanmaktadir ilik potansiyelinin koruma/kullanma dengesi
gozetilerek siirdiirtlebilirligini saglamak, gelistirmek, sucul ¢cevrenin korunmasi ve kaliteli/
giivenli gida temini icin bu projenin faaliyetleri ve projeden elde edilecek ¢iktilar tilkemizin
su iirlinleri ve biyolojik cesitliliginin korunmasinda biiytik bir 6neme sahiptir.

BSGM tarafindan, istilaci yabanci tiirlerin basinda yer alan balon baliklar1 tlizerinde av
baskisi olusturulup, avciliginin tesvik edilmesi suretiyle hem ekosistemin hem de balik¢ilik
sektoriiniin zararinin en aza indirilmesi amaciyla 2020 y1li itibariyle destekleme programi
baslatilmistir. Zehirli olmasi ve yeterince taninmamasi nedeniyle tiiketilmeyen aslan baligi
lizerinde av baskisi olusturulmasi i¢in nasil yakalanacagl, temizlenecegi ve pisirilecegini
anlatan etkinlikler ve tanitim kampanyalar1 diizenlenerek, tiir tilketime kazandirilmistir.
Bu kapsamda, biyolojik c¢esitliligi tehdit eden istilac1 yabanc tiirlerin, tilkemiz sularina
girisine yonelik tim yollarin kontrol edilmesi, yeni giris oranlarinin azaltilmasi ve
etkilerinin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi amaciyla bilimsel ¢alismalar, mevzuat
diizenlemeleri, farkindalik calismalari ve stoklarin baski altina alinmasi yoniinde ¢alismalar
yuritiilmektedir (BSGM, 2023). Bunun yaniira genetik cesitliligin korunmasi ve tanitilmasi
acisindan Trabzon’da bulunan Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii Midirligi
(SUMAE) biinyesinde Ulusal Su Uriinleri Gen Bankasinin 2022’de hizmete girisi biiyiik
6nem tasimaktadir.
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BSGM ve TAGEM'in is birligi ile nesli tiikenmek iizere olan Acigél dislisazanciginin
(Anatolichtyes transgrediens) Antalya’da bulunan Akdeniz Su Uriinleri Arastirma, Uretim
ve Egitim Enstitiisiince dogadan alinarak koruma altina alinmis ve 2022 de iiretilmeye
baslanmistir.

Denizlerde zarar goren stoklarin restorasyonu ve rehabilitasyonu i¢in Bakanlik¢a uygun
yerlerde yapay resif projeleri hayata gecirilmektedir. Uygulamaya 2014 yilindan itibaren
konulan “Hayalet Ag Projesi” ile simdiye kadar denizlerde ve i¢ sularda 166 milyon m?
alan taranarak 1 milyon m?den fazla hayalet ag ve 40 bin adet sepet pinter sularimizdan
cikarilmistir. Busayede 3 milyon civarinda su canlisinin hayati kurtarilmistir. Buuygulamalar
kapsaminda endemik Batman Banthi Cop¢li Baligi'nin (Paraschistura chrysicristinae)
yasadig1 Sason Cay1 hayalet av araglarindan temizlenmistir.

Ulke genelinde 87 korunan alan ilan edilerek buralarda yasayan, 59 tiiriin avciligl tamamen
yasaklanmistir. Buna ek olarak, zaman ve boy kisitlamalari uygulamasiyla tiirlerin en az bir
defa liremeden avlanmasinin Oniine ge¢ilmesi amaclanmigstir.

Marmara Denizi'nde misilajla miicadele kapsaminda ekosistem yaklasimli balik¢ilik
uygulamalart uygulamaya konulmugstur. Bahkcilik ve Su Uriinleri Genel Midiirliigi
koordinasyonunda, cesitli Universitelerden, Kurum , Kurulus ve Sivil toplum érgiitii
temsilcilerinin atilimi ile olusturulan komisyonun c¢alismalart sonucunda biyolojik
cesitliligin korunmasi acisindan biiytik bir 6nem tasiyan , tath su -deniz baliklar1 ulusal
tiir listeleri hazirlanmistir. Buna ek olarak; Uluslararasi Dogal Hayati ve Dogal Kaynaklari
Koruma Birligi (IUCN) Kirmizi Liste kriterlerine gore kiiresel ve yerel dlckete Nesli
Tiikenme Tehlikesi Altinda Olan Tiirler ve Istilaci Tiirler simiflandirilmaktadir. Tiirkiye
ic su ve deniz baliklarindan sonra diger sucul canlilarin da listelenmesi ve koruma
stattilerinin belirlenmesi koruma ¢alismalarinin en 6nemli asamalarindan biridir. Degisen
iklim, ekolojik kosullar ve avcilik planlamalar1 nedeniyle her 10 yilda bir tiirlerin koruma
statiilerinin gozden gecirilerek, koruyarak kullanim prensibine uygun sekilde su triinleri
kaynaklarinin yénetimi ve koruma eylem planlarinin olusturulmasi biyolojik ¢esitliligin
stirekliligi agisindan buyiik bir ihtiyactir.
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Ozet

Biyoteknoloji gilinliik hayatimizin bir pargast olmaya baslamis olsa da geleneksel
uygulamalar1 oldukea eskiye dayanir. Biyoteknoloji, insanligin yararina iirtinler saglamak
amaciyla canli organizmalarda degisiklik ve iyilestirmelere olanak taniyan cesitli teknikleri
ve uygulamalar1 kapsar. Dolayisiyla biyoteknolojinin uygulama alanlarindan birisi de,
biyolojik ¢esitliligin korunmasi, degerlendirilmesi ve kullanilmasidir. Biyocesitlilik,
genel anlamiyla tlrler ve ekosistemler arasinda ve icerisinde canli organizmalardaki
farklilik seklinde tanimlanir. Her ne kadar geleneksel veya dogal yollardan biyogesitliligin
arttirilmasi s6z konusu olsa da giintimiizde biyoteknoloji sayesinde 1slah ¢alismalarinda
daha kisa siirede etkili sonuglara ulasmak miimkiin olmustur. Bununla birlikte artan niifus,
yaslanan toplum, yok olan dogal kaynaklar buna karsin yeni kaynak arayislar: ve kiiresel
tehditler ‘biyoekonomi’ kavramini dogurmustur. Biyoekonomi, ¢esitli biyolojik kaynaklari
ireten, yoneten ve kullanan tiim sektorleri kapsamakla birlikte tarimin 6ncii role sahip
oldugu bilinmektedir. 2030 yilinda biyoekonominin en 6nemli unsurlarindan birinin
biyoteknolojik uygulamalarin disiplinlerarasi entegrasyonu olacagi tahmin edilmektedir.
Bu nedenle iilkeler, mevcut biyolojik kaynaklarini biyoteknolojiden yararlanarak
tanimlayan, koruma altina alan ve gen bankalar1 olusturarak bu kaynaklarin giivenli bir
sekilde kullanimini saglayan sistemler gelistirmektedir. Zengin biyocesitliligiyle diinyanin
sayili lilkeleri arasinda yer alan iilkemizde de benzer sekilde ulusal stratejiler ve eylem
planlarinin olusturulmasi, teknolojik ilerlemelerin 6niiniin agilmasi ve desteklenmesi kritik
oneme sahiptir.

Anahtar Kelimeler
Biyoteknoloji, Biyocesitlilik, Biyoekonomi, Gen bankasi, Genetik barkodlama
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Abstract

Although biotechnology has begun to become a part of our daily lives, its traditional
applications date back to ancient times. Biotechnology encompasses a variety of techniques
and practices that enable modifications and improvements in living organisms to provide
products for the benefit of humanity. Therefore, one of the application areas of biotechnology
is the conservation, evaluation and utilization of biological diversity. Biodiversity is broadly
defined as the variation in living organisms between and within species and ecosystems.
Although it is possible to increase biodiversity through traditional or natural ways, today,
thanks to biotechnology, it has become possible to achieve effective results in breeding
studies in a shorter time. However, increasing population, aging society, disappearing
natural resources, search for new resources and global threats have given rise to the
concept of ‘bioeconomy’. Although bioeconomy covers all sectors that produce, manage
and use various biological resources, it is known that agriculture has a leading role. It is
estimated that one of the most important elements of the bioeconomy in 2030 will be the
interdisciplinary integration of biotechnological applications. For this reason, countries are
developing systems that identify and conserve their existing biological resources by using
biotechnology and ensure the safe use of these resources by creating gene banks. Similarly,
in Tirkiye, which is among the few countries in the world with its rich biodiversity, creating
national strategies and action plans, paving the way for and supporting technological
advances is of critical importance.

Keywords
Biotechnology, Biodiversity, Bioeconomy, Gene bank, Genetic barcoding
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1. GIRIS

Saygin fizikci Freeman Dyson, 2007 yilinda New York Review of Books'ta yayinlanan bir
makalesinde soyle yazmistir: “Yirminci ytizyilin fizik ylizyili, yirmi birinci ytizyilin ise biyoloji
ylzyili olacagini séylemek, kabul edilen bilgeligin bir parcasi haline geldi” (Dyson, 2007).
Sentetik biyoloji ve genom miihendisligi gibi en ileri biyoteknolojiler, saghig1 gelistirme ve
hastaliklar1 tedavi etme, gida glivensizligini ele alma, iklim degisikligini hafifletme, biyo-
savunmayi giiclendirme yetenegimizi gelistirme firsatlar1 sunuyor ve son yillarda daha
fazla hissettigimiz gibi, gelecekteki salginlarla miicadele etme imkanlari olusturuyor.

Biyoloji bilim alaniyla yakindan iliskili olan biyoteknolojinin ¢ok cesitli kaynaklarda farkl
sekillerde tanimlar1 yer almaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)'nun
Biyoteknolojive Genetik Miithendisligi S6zliiglindekiagiklamaenyalintanimlamaolarakkabul
gormistir (FAO, 1999). Buna gore biyoteknoloji, biyolojik siireclerin veya organizmalarin
insanliga fayda saglayan malzeme ve hizmetlerin liretimi i¢in kullanilmasidir. Ekonomik
Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii (OECD) kaynaklarinda ise, daha genis bir sekilde biyoteknoloji,
bilgi, mal ve hizmet {iretimi amaciyla canli veya cansiz materyalleri degistirmek icin bilim
ve teknolojinin canli organizmalara, bunlarin parcalarina, triinlerine ve modellerine
uygulanmasi olarak tanimlanmistir (OECD, 2021). Buna gore biyoteknoloji, ekonomik
acidan onemli bitki ve hayvanlarin 6zelliklerinin iyilestirilmesine ve cevreye etki edecek
mikroorganizmalarin gelistirilmesine yonelik tekniklerin kullanilmasini icermektedir. Ek
olarak ayni sozliikte biyoteknoloji icin hormonlar, asilar veya monoklonal antikorlar gibi
yeni irlinler tiretmek i¢in canli organizmalarin 6zellikle molekiiler genetik diizeyde bilimsel
manipiilasyonu seklinde aciklamaya yer verilmistir.

Her ne kadar 20. y.y/in ikinci yarisindan sonra bilim ve teknolojideki gelismelerle
biyoteknoloji her alanda yayginlasmaya baslamis ve 21.yy. ile birlikte gtinliik hayatimizin
bir parcasi haline gelmis olsa da biyoteknolojinin bilinen tarihi ¢ok daha eski donemlere
uzanmaktadir. Dolayisiyla biyoteknolojinin tarihsel gelisimini iic ana donemde tanimlamak
mumkiindir.

1. Geleneksel biyoteknoloji, neredeyse insanlik tarihi kadar eski olup milattan énceki
donemlerde yaygin olarak uygulama alani bulmus olan temelde fermantasyon
teknolojisine dayanmaktadir. Bu donem i¢in ekmek, sarap, bira, peynir yapimi gibi
ornekler verilebilir.

2. Ara donem biyoteknolojisi 19.yy’da yogunluk kazanmis olup temelde biyolojik
sistemlerin endiistride kullanimini ve yayginlasmasini saglamistir. Bu donemde asi
ve antibiyotik gelistirme, enzim, protein, karbonhidrat, organik asitler vb. uygulama
orneklerine rastlanmaktadir.
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3. Modern biyoteknoloji donemi ise, 20.yy'in ikinci yarisinda baslayarak gliniimiize
kadar biiytik bir hizla devam eden genel olarak molekiiler genetik ve rekombinant
DNA teknolojisine dayanir. Genel olarak mutant veya transgenik organizmalarin
gelistirilmesi (mikrobiyoloji, biyoloji, biyokimya, insan ve hayvan sagigi, hayvan
1slahi, tarim, ¢evre vb.) ve biyoinformatik calismalara (genom kitapligi/Gen Bankasi
Biyoteknolojik asilar, proteinler, enzimler, antibiyotikler, hormonlar, sitokininler,
monoklonal antikorlar, teshis koruma ve tedavi arastirmalarinda kullanilan
diagnostik maddeler ve kimyasallar vb.) ait uygulamalar1 kapsamaktadir.

Glinlimiizde tim sektorlerde etkin olarak kullanilan biyoteknolojinin uygulama alanlari
tibbi biyoteknoloji, tarimsal biyoteknoloji, endiistriyel biyoteknoloji ve su iiriinleri
biyoteknolojisi seklinde 4 baslikta toplamaktadir. Tibbi biyoteknoloji genel olarak asi,
antikor ve ilac gelistirilmesi, genetik hastaliklarin tespit ve tedavisi, bakteriler sayesinde
hormon tiretilmesi (insiilin), bulasicrhastaliklarakarsi protein liretilmesi, cesitli hastaliklarin
tedavisinde genetik triinlerin elde edilmesi (Kanser, AIDS, Losemi vb.), gen tedavisi,
genetik hastaliklarda kok hiicrelerin kullanilmasi gibi alanlar1 kapsamaktadir. Tarimsal
biyoteknoloji yaygin olarak verimliligin ve kalitenin arttirilmasi, biyotik/abiyotik streslere
dayanikli/toleransli bitkilerin gelistirilmesi, bitkisel ve hayvansal hastaliklarin taninmasi,
nitelikli tohum, genetik kaynaklarin korunmasi, gen bankalarinin olusturulmasi konularini
kapsamaktadir. Endiistriyel biyoteknoloji genel olarak metabolit {iretimi, mikroorganizma
gelistirilmesi ve tiretilmesi, enzim ve protein gelistirilmesi ve tiretimi, geri dontisiim, aritma,
biyoenerji, biyogiibre vb. cevre dostu siirdiirtlebilir ¢oztimler gelistirilmesi konularinda
calismalar yapmaktadir. Su iriinleri biyoteknolojisi ise, deniz iirtinleri, ilac hammaddeleri,
deniz mikroorganizmalari, biyosensorler gibi alanlar1 kapsamaktadir.

Istatistiklere gére 2050 yilinda diinya niifusunun 9,3 milyara ulasmasi beklenmektedir
(UN, 2011). Dolayisiyla artan niifus, yaslanan toplum, yok olan dogal kaynaklar buna
karsin yeni kaynak arayislari, biiyliyen enerji ihtiyacina karsi verimlilik arttirici calismalar,
iklim degisikligi ve artan cevresel kaygilar, daha uzun saghkli yasam arzusu, gidada
degisen tiiketici davranislar1 ve tercihleri, siirdiirtilebilir ekonomik biiytime vb. faktorler
‘biyoekonomi’, ‘dongiisel ekonomi’ ve ‘yesil ekonomi’ kavramlarini ortaya cikartmistir.
Biyoekonomi, biyoteknolojinin ekonomik ¢iktisinin (triiniin) énemli bir payina katkida
bulunmasi olarak tanimlanmaktadir (OECD, 2009). Biyoekonomi, tarim, gida, ormancilik,
su Uriinleri basta olmak iizere ¢esitli biyolojik kaynaklar1 iireten, yoneten ve kullanan
tiim endtstri ve sektorleri kapsamaktadir. Biyoteknoloji sektdrlerine gore yapilan Ar-Ge
harcamalarinin payi tarim sektoriinde 2003 yilinda %4 iken 2030 yili tahminine goére bu
oranin %36 olmasi beklenmektedir (Tablo 1).
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Biyoekonominin 2030 yilinda icerecegi lic muhtemel unsurun: genler ve karmasik
hiicre siirecleri hakkinda ileri diizeyde bilgi, yenilenebilir biyokiitle ve biyoteknoloji
uygulamalarinin sektorler arasi entegrasyonu olacagl tahmin edilmektedir. Bu gelismeler
dogrultusunda biyoekonomi ve biyoteknoloji alanlarinda faaliyet gosteren firmalarin
sayilar1 da artmaktadir. Diinyada veri tabanina kayith olan biyoteknoloji firma sayis1 2019
yil1 itibariyle 53.654’e ulasmistir. Ulkesel siralamada ise ABD birinci sirada yer almaktadir
(BIOTECH GATE, 2019).

Diinyada kirktan fazla iilkede biyoekonomi stratejisi belirlenmistir. Kiiresel isbirligini
saglamak icin 2017 yilinda Uluslararasi Biyoekonomi Forumu (IBF) Avrupa Komisyonu
ve Kanada’'nin bagkanliginda kurulmustur. Ayrica faaliyet gosteren pek ¢ok forum, konsey,
komite bulunmaktadir. Tirkiye’de ise ilk kez 2013 tarihinde Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midirligu (TAGEM) tarafindan
diizenlenen Biyoekonomi Calistayinda konunun Tiirkiye acisindan 6nemi ortaya konularak
farkindalik olusturulmustur. Bu ¢calistayda biyoekonomi yonlendirme kurulunun kurulmasi,
paydas kurum ve kuruluslarin ve rollerinin belirlenmesi, tilkesel biyoekonomi stratejisinin
olusturulmasi i¢in ¢alisma grubu kurulmasi, envanter c¢alismalarinin baslatilmasi,
Tirkiye'nin tematik 6nceliklerinin belirlenmesi, strateji hazirlanmasi ve izlenmesine karar
verilmistir (TAGEM, 2013).

Endemik bitki bakimindan zengin olan iilkemiz, bu zengin biyocesitliligin siirekliligini
saglayarak etkili ve verimli kullanimi/faydalanilmasi hakkinda yasal diizenlemelerini
ve teknolojik altyap1 ve insan kaynagini olusturmali ve biyocesitlilik korunabilmelidir.
Bunun icin de etkili bir biyoekonomi stratejisinin belirlenmesi ve diinya genelindeki gilincel
gelismelere ayak uydurmasi gerekmektedir (Arisoy & Avci, 2020).

Tablo 1. OECD Ulkelerinde Gelecegin Biyoteknoloji Pazari ve AR-GE Harcamalari (OECD, 2009)

OECD iilkelerinde 2030 yilindaki
biyoteknoloji biiriit katma degeri
icerisinde tahmini sektor paylari (%)

OECD iilkelerinde gelecegin biyo-
Sektorler teknoloji pazarlarina yapilan Ar-Ge
harcamalarinin pay1 (%) (2003)

(2030)
Saghk 87 25
Tarim 4 36
Sanayi 2 39
Diger 7 -
Toplam 100 100
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Bilindigi izere birlesmis milletler siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin ana prensibini dogal
kaynaklarin siirdiirtilebilir kullanimi ile ekonomik biiylime olusturmaktadir. Dolayisiyla
biyoekonomiler, iilkesel ve bolgesel farkliliklar gostermektedir. Bunun temellerini, dogal
kaynaklarin cesitliligi, orman alanlar1 ve dogal bitki ortiisii, tarimsal tirtinler ve atiklari, atik
toplama ve degerlendirme siirecleri, yerel altyapi, toplumsal farkindalik ve ulusal politikalar
olusturur. Her lilke kendi kosullarina ve sahip oldugu bahsi gecen temel unsurlarina gore
ulusal biyoekonomi politikalarini olusturmalidir. Amerika Birlesik Devletleri, Japonya,
Almanya, Finlandiya 6zel biyoekonomi stratejileri veya Kanada, Cin, Hindistan, Rusya,
Avustralya biyoekonomiyle ilgili stratejiler gelistirmisken, yakin ve orta dogu tlkeleriyle,
Afrika kitasinin biiylik boliimii ve Balkanlar ile dogu Avrupa iilkelerinde biyoekonomi
stratejisiyle ilgili herhangi bir calismanin heniiz yapilmadig1 gériilmektedir. Tiirkiye, Italya
ve Ispanya’da ise 6zellestirilmis stratejiler gelistirilme asamasindadir (German Bioeconomy
Council, 2018).

Egitim ve arastirma anlaminda biyoteknoloji alaninda faaliyet gosteren kurum ve
kuruluslarin, arastirma merkezlerinin sayisinin her gegen giin artmasi, bu birimlerde
biyoteknoloji odakli arastirma projelerinin yiiritilmesi biyoteknoloji ekosisteminin
olusmasina 6nemli katkilar yapmaktadir. Ayrica giiniimiizde hemen her alan biyoteknoloji
ile ilintili olabilmekte, bu da disiplinlerarasi calismalari tetiklemektedir. Boylelikle makale,
patent, ticari rtn gibi etki degeri yiiksek ¢iktilara ulasilabilmektedir. Bu da iilkelerin
biyoteknolojide ulasabilecekleri kiiresel etkiyi olusturmaktadir. Scientific American
WorldView raporunda (SAWV, 2016) yer verilen bu olceklendirmede verimlilik, fikri
miilkiyet haklari, arastirma yogunlugu, girisimci destegi, egitim/beserl sermaye, alanla
ilgili kurumlar, politika ve istikrar basliklariyla 7 parametre degerlendirmeye alinmaktadir.
Degerlendirme sonuglarina gore Tiirkiye’nin biyoteknoloji ekosistemindeki mevcut durumu
oldukca yetersizdir. Biyoteknoloji ekosisteminin gelismisligi anlaminda diinya genelinde
degerlendirmeye alinan toplam 54 OECD tilkesi arasinda Tiirkiye, 46. sirada yer almistir.
(SAWV, 2016). Rapora gore Tiirkiye’deki biyoteknoloji ekosistemindeki faaliyetler en fazla
temel bilimler 6zellikle fizik, ikinci kimya, ticiincii ¢evre bilimleri, dordiincii olarak da yasam
bilimlerinde yogunlasmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Biyoteknoloji Ekosisteminin Gelismisligi (Scientific American WorldView-SAWYV Scorecard,
2016’dan uyarlanmugtir). Ulkelerin siralamast: 1-ABD, 2-Singapur, 3-Danimarka, 4-Yeni Zelanda,
5-Avustralya, 6-Isvicre, 7-Finlandiya, 8-Ingiltere, 9-Isveg, 10-Kanada, 11-Honkong, 12-Almanya,
13-Israil, 14-Hollanda, 15-Japonya, 16-Irlanda, 17-Fransa, 18-Avusturya, 19-Norveg, 20-Belcika,
21-Liiksemburg, 22-Izlanda, 23-Taivan, Cin, 24-Giiney Kore, 25-Estonya, 26-Birlesik Arap Emirligi,
27-Malezya, 28-Katar, 29-Ispanya, 30-Cek Cumhuriyeti, 31-Portekiz, 32-Sili, 33-Litvanya, 34-Slovak
Cumhuriyeti, 35-Giiney Afrika, 36-Polonya, 37-Macaristan, 38-ita1ya, 39-Latvia, 40-Suudi Arabistan,
41-Cin, 42-Yunanistan, 43-Meksika, 44-Rusya, 45-Tayland, 46-Tiirkiye, 47-Brezilya, 48-Porto Riko,
49-Hindistan, 50-Filipinler, 51-Kuvait, 52-Endonezya, 53-Ukrayna, 54-Arjantin

Biyoteknoloji endiistrisinde 6zellikle Asya’daki tilkelerde biiyiik gelismeler ve ilerlemeler
s6z konusu olmakla birlikte Amerika Birlesik Devletleri lider konumunu strdiirmektedir.
Diinya genelinde biyoteknolojinin gelistirilmesi yoniinde stratejik kararlar alindigi, yasal
diizenlemeler yapildigl, arastirmalarda oOncelikli alan olarak ilan edildigi, alana o6zel
arastirma cagrilarinin acildig1 ve arastirma fonlarinin tanimlandigl goériilmektedir. Bu
alanda nitelikli insan kaynag1 yetistirilmesine yonelik ise yeni egitim programlarinin
sayisinin yillar icinde arttif1 ve cesitlendigi dikkat cekicidir. Ulkemizde ise TUBITAK basta
olmak iizere arastirma fonu saglayici kuruluslarin bu alani 6nceliklendiren ve farkindalik
yaratan girisimleri 6zellikle son yillarda artmaya baslamistir. T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji
ve Biitge Baskanligi Kalkinma Planlarindan 7. Kalkinma Planinda (1996-2000) 6ncelikli
alanlar arasinda biyoteknolojiye ilk kez yer verilmistir. Bunun devamindaki kalkinma
planlarinda Biyoteknoloji yer almaya devam etmis, en genis haliyle ise 11. Kalkinma
Planinda (2019-2023) 4 ayr1 madde numarasiyla var olmustur (Madde 24, 355, 364.4,
416.2). Bunlardan ozellikle 416.2 numarali maddede “Arastirma enstitiilerinde hayvan
ve bitki 1slahi, biyoteknoloji ve biyocesitliligin korunmasi alanlar1 éncelikli olmak iizere
yuriitiilen calismalar kamu, Uiniversite ve 6zel sektor isbirligi cercevesinde desteklenecektir”
ifadesiyle “Biyoteknoloji ve Biyocesitliligin korunmasi” birlikte anilmistir (SBB, 2019).
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2. BIYOCESITLILIGIN ARTTIRILMASINDA BiYOTEKNOLOJiK ARACLAR
2.1. Biyocesitlilik icin Biyoteknoloji

Biyolojik ¢esitlilik (biyocesitlilik) en yalin haliyle canli organizmalar arasindaki degiskenlik
olarak tanimlanmaktadir. Tirler ve ekosistemlerin her birinin i¢indeki ve birbirleri
arasindaki cesitlilige isaret edebilir. Biyogesitlilik ayn1 zamanda, yaklasik 10.000 y1l 6nce
tarimin baslangicindan bu yana evcillestirilen ve yetistirilen tiim bitki ve hayvan tiirlerinin
kaynag, tarimin da temeli olarak kabul edilmektedir (Cooper vd., 2005) . Ornegin misir
ve bugday gibi iiriinler insanlar tarafindan tiiketilmeyen yabani bitki tiirleri iken yillar
icerisinde kiiltlire alinma sonucunda 6nemli bir besin kaynagi haline gelmistir. Gliintimiize
kadarki evrim siireci icinde bir kisim tiirler degisen kosullara gore yasamini idame ettirmek
icin farklilasirken bir kismi da kiiltiire alinma sonucunda farkli kullanim amacina ve tiiketim
tercihlerine cevap verebilmek adina hedefe yonelik yapilan uygulamalarla farklhilastirilmis
ve boylece ¢ok farkli genetik dzelliklere sahip yeni c¢esitler ekosisteme kazandirilmigtir.
Gregor Mendel’in 1860’11 yillarda ortaya koydugu kesiflerle ilerleyen ve klasik 1slah olarak
bilinen uygulamalardan gliniimiize kadar 1slah ¢alismalarindaki gelismeler pek cok yeni
cesitlerin kiiltiire kazandirilmasinmi saglamistir. Ozellikle 1950’li yillardan sonra bu tiir
calismalarda kullanilan en etkili araclardan birisi biyoteknoloji olmustur. Bu anlamda
biyoteknoloji ile klasik 1slah birbirlerine rakip ya da birbirinin alternatifi olmayip aksine
birbirini tamamlayan yontemlerdir. Dolayisiyla biyoteknoloji giiniimiizde 6zellikle 6nemli
drtinler icin biyolojik cesitliligin korunmasi, degerlendirilmesi ve faydalanilmasi amaciyla
kullanilmaktadir (Singh, 2000).

2.2. Biyogesitliligin Korunmasinda Biyoteknoloji

Gilintimiizde diinyanin farkli yerlerinde hizli bir sekilde belirli tiirlerin, tiir gruplarinin kaybi
(yok olmasi) veya belirli canl tiir ve/veya cesitlerinin sayisinda azalma (tehlikeye girme)
yasanmaktadir. Bu kayiplarin genellikle ekosistem veya habitattaki bozulma veya yikimin
belirtileri oldugu rapor edilmistir (Amman, 2005). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii'niin raporuna gore, tarimsal pek cok iiriindeki genetik cesitliligin yaklasik dortte
tictiniin son yillarda cesitli sebeplerle zarar gordiigii, kayboldugu veya risk altinda oldugu
tahmin edilmektedir (FAO, 2019)

DNA Bankalar1: DNA bankasi, biyolojik ¢esitlilik icin genetik kaynaklarin korunmasinda
kullanilan etkili, basit ve uzun vadeli bir yontemdir. Geleneksel tohum veya tarla gen
bankalariyla karsilastirildiginda, DNA bankalar1 genetik bilginin dogal ortamda a¢iga ¢cikma
riskini azaltir. Bu yontemle depolama, canli organizmanin en kii¢iik biriminin yani DNA'nin
kullanilmasi esasina dayanir. Boylece DNA'nin kararli yapisi bozulmadan soguk depoda veya
dondurularak uzun siire muhafaza edilir. [htiyac halinde DNA’dan organizmanin tamaminin
elde edilebilmesi icin bu genetik materyalin biyoteknolojik ydntemlerle uygulamaya
aktarilmasi gerekir (de Vicente & Andersson, 2006).
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Doku kiiltiirii teknikleri ayn1 zamanda bitki biyogesitliliginin korunmasi ag¢isindan da
degerlidir (Reed, vd., 2011). Bu teknikler temelde 3 adimi igerir: (i) kiiltiiriin baslatilmas,
(ii) kualtirin strdiiriilmesi ve cogaltilmasi, (iii) depolanmasi. Depolama orta vadeli
olarak kabul edilen birka¢ aydan birkac yila kadar kiiltiirde yavas biliyiime stratejilerinin
uygulanmasindan ibarettir. Belirsiz depolama daha iiziin siireye isaret eder, bunun icin
kriyoprezervasyon yontemi uygulanir. Kriyoprezervasyonda bitki dokular1 islenerek yapay
tohum haline getirilir ve bliylimeyi engellemek icin ¢ok diisiik sicakliklarda muhafaza edilir.
Kriyoprezervasyon, diger muhafaza yontemlerine gore rejenerasyon siirecinde %20’ye
varan artisa olanak verir (Paunescu, 2009).

Diinya genelinde basta Uluslararasi Piring Arastirma Enstitiisti, Gliney Afrika Ulusal
Biyocgesitlilik Enstitlisti ve Japonya’daki Ulusal Tarimsal Biyolojik Bilimler Enstitiisii olmak
tizere ¢cok sayida DNA bankasi mevcuttur. Gen bankalarinin veri tabanlari, bilgi teknolojileri,
cografi bilgi sistemleri (GIS) ve DNA isaretleyici (genetik barkodlama) teknolojisindeki
ilerlemelerle zenginlestirilmistir. Bu teknolojiler araciligiyla elde edilen biyocesitliligin
DNA degerlendirmesine iliskin bilgiler, 6zellikle yabani tiirlerde bulunan 6nemli genlerin
arastirilmasina yardimci olur. DNA koleksiyonlarindaki bilgilere agik erisim icin bazi veri
tabanlar1 olusturulmustur. Global Biodiversity Information (www.gbif.net), Species 2000
(www.species2000.org) bunlara 6rnek olarak gosterilebilir (Hodkinson, vd., 2007).

2.3. Genetik Cesitliligin Degerlendirilmesinde Biyoteknoloji

Germplazm, yeni bitkilerin olusabilecegi canli dokular1 anlamina gelir, germplazma ise
tiirtin genetik yapist hakkindaki bilgiyi icerir. Bu, bir bitkinin tamami olabilecegi gibi bitkinin
yaprak, govde, polen gibi bir kismi1 ya da sadece birkag hiicresi de olabilir. Bu konuda ¢alisan
arastirmacilar hastaliklara, stirekli gelisen zararlilara ve cevresel streslere karsi1 dayanikli,
daha iyi verimli ve kaliteli yeni cesitlerin nasil gelistirilebileceginin yollarini bulmak i¢in
bitki genlerinin cesitliligini fiziksel, genetik, ekonomik, biyokimyasal, fizyolojik, patolojik
ve entomolojik dzellikler bakimindan degerlendirir. Bu arastirmalarin temelini molekiiler
markorler olusturur.

Molekiiler markorler: Genetik cesitliligin belirlenmesinde, tiir ve ¢esit tespitinde ve
genetik haritalarin olusturulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Molekiiler markorler,
bir kromozomdaki spesifik genlere yakindan bagh bir DNA segmenti olusturan kisa diziler
veya niikleik asit dizileridir. Dolayisiyla eger isaretleyiciler mevcutsa ilgili spesifik gen de
mevcut demektir. Tek ntikleotid polimorfizmleri (SNP’ler) gibi isaretleyici destekli secim
(MAS), yeni cesit gelistirme ¢alismalarinda tiim genoma yayilmis binlerce isaretleyici iceren
genotipleme dizileri tasarlamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Ganal vd., 2012; Ipek
vd., 2016). Dolayisiyla cesitli 1slah programlarinda kullanilma olanagi mevcuttur. Bitkisel
uygulamalarda segilen bitkilerde istenilen 6zellikler gozlemlendikten sonra bu genotipler
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modern veya geleneksel 1slah yontemleriyle mevcut cesitlere dahil edilir. Istenilen
ozellige sahip olarak gelistirilen bitkiler, tarimsal 6zelliklerinin degerlendirilmesi 6rnegin
hastaliklara veya zararlilara karsi dayaniklilik i¢in arazi kosullarinda test edilebilir. Se¢ilen
bitkiler geleneksel yollarla veya doku kiiltiirii gibi biyoteknolojik tekniklerle ¢ogaltilabilir.
Genomik, proteomik ve metabolomik arastirmalardaki son gelismeler, 1slah calismalarinin
yanisira farmasotik, nutrasotik, tarim ve cevre sektorlerinde biyolojik iirtin ve molekiillerin
arastirilmasi, tanimlanmasi ve ticari kullanimi igin de biiyiik imkanlar sunmaktadir (Roca
vd., 2004).

2.4. Biyocesitliligin karakterizasyonu ve tanimlanmasi

Nesli tikenmekte olan iirlin ¢esitlerine yonelik etkili koruma programlari olusturmak
icin bunlarin genetik akrabaliklarini ve diger akrabalardan uzakliklarini degerlendirmek
onemlidir.

Son yillara kadar ticari liretimde kullanilan yerel cesitlerin ve genotiplerin cogu,
fenotipik karakterler ve morfolojik tamimlayicilar kullanilarak karakterize edilmigtir.
Ancak morfolojik ve fenotipik karakterler ile fizyolojik 6zellikler cevreden etkilenebilir,
bu da karakterizasyonu belirsiz hale getirir. Bu nedenle yabani tiirler dahil yetistirilen
cesitlerin birgogunun aslina dogrulugu hakkinda karisikliga sebep olmaktadir. Molekiiler
tekniklerin gelismesiyle birlikte glinimiizde cevresel faktdrlerden etkilenmeyen DNA
tabanl markorlerle elde edilen daha giivenilir bilgilerle genotiplerin karakterizasyonu ve
tanimlanmasi yapilabilmektedir (Wiinsch & Hormaza, 2002; Gulen vd., 2010). Bu tiir bilgiler,
genellikle elektroforez teknigi sayesinde gerceklestirilen DNA profili olusturma yoluyla
elde edilebilir. DNA profili diger bir deyisle parmak izi olusturma, DNA'nin kisa ardisik
tekrarlar (STR’ler) adi verilen bir dizininin tekrarlanan boliimlerini icerir. Organizmalar,
her ebeveynden farkli sayida tekrarlanan diziyi miras alir ve bir STR icindeki tekrar
sayisindaki degisiklik, farkli uzunluklarda DNA’ya yol acar. DNA iizerinde hedeflenen STR
boélgeleri polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) yoluyla ¢ogaltildiktan sonra farkli elektroforez
sistemleri yardimiyla ayristirtlip biyoinformatik yazilimlar araciigiyla analizlenir ve
yorumlanir. Bu konuda en yaygin olarak kullanilan tekniklerden birisi PCR bazli bir DNA
parmak izi olan giiclendirilmis par¢a uzunlugu polimorfizmidir (AFLP) (Vos vd., 1995).
AFLP teknigi 6nceden herhangi bir dizi bilgisi gerektirmez, saglam ve tekrarlanabilir olarak
kabul edilir. Tek bir reaksiyonda 100’den fazla markoriin analiz edilebilmesi miimkiindiir.
Diger yaygin kullanima sahip sistem ise, tek dizi tekrarlar1 (SSR’ler) veya mikrosatellitlerdir.
SSR’ler ¢cogunlukla DNA'nin kodlamayan bolgelerinde bulunur ve bunlar, DNA'nin kodlayan
bolgelerine gore mutasyonlar1 daha hizli biriktirebilir (Struss vd. 2003). Gelistirilen
primerlere sahip AFLP ve SSR markor sistemleri, iilkemizin de icinde bulundugu pek ¢ok
bolgedeki bitki tiirtiniin genetik karakterizasyonu ve tanimlanmasi icin genom analizlerinde
basariyla uygulanmistir (Dirlewanger vd., 2002; Wiinsch & Hormaza, 2002; Gulen vd., 2010;
Ipek vd., 2011; Giilmez vd., 2022; fslam vd., 2023).
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Proteinlerise diger 6nemli molekiiler markor olarak genotiplerin 6zellikle fizyolojikanlamda
var olan ve gelistirilebilecek potansiyeldeki 6zelliklerinin doku-spesifik olarak hiicresel
diizeyde anlasilmasinda dnemli rol oynar. Bir hiicredeki proteinlerin tamamina proteom
denir ve proteinlerin nasil calistif1 ve bir araya geldigiyle ilgili calismaya proteomik denir.
Proteomik, gen aktivitesinin son triinlerine, yani benzersiz genetik aktivitelerden olusan
protein modellerine dayanir. Iki boyutlu akrilamid jel elektroforezi (2DE) araciligyla,
karmasik protein yapilari, her proteinin spesifik yiik ve molekiiler agirlik kombinasyonuna
gore siralanir. Sonrasinda protein bantlar dijital sistemlerde goriintiilenip analizlenir
(Gulen vd., 2002; Cansev vd., 2009; Kesici vd., 2020). Bunlara ek olarak giiniimtizde gelisen
transkriptom c¢alismalar1 olarak da bilinen genom dizileme teknikleriyle (RNASeq) bir
organizmanin tiim genetik karakterizasyonu yapilabilmektedir (Guerra vd., 2015).

Genetik barkodlama: “DNA barkodu” olarak adlandirilan kisa ve standardize edilmis DNA
dizileri (bir ya da birkac standart gen bolgesi) araciligiyla tiirlere kimlik kazandirilmasi
olarak tanimlanabilmektedir. Kullanimi baslica; taksonomi, ekoloji, koruma biyolojisi, adli
bilimler, tarim, ormancilik ve siis bitkileri, gida alanlarinda yogunlasmistir. Giinlimiizde
organizma dilizeyinde kimliklendirme icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Yéntemin
fragmanlarla g¢alisiyor olmasi, organizmanin yasaminin tiim evrelerinde calisilabilmesini
olanakli kilmistir (Guo vd. 2022). Calismalarda fragman olarak prokaryotlarda 16S rRNA
Floyd vd. (2002); hayvanlarda sitokrom c oksidaz I (COI) mitokondriyal gen bolgesi Hebert
vd. (2003); bitkilerde matK (maturaz K) ve rbcL (ribuloz-1, 5-bisfosfat karboksilaz oksijenaz
biiytik alt iinite) kloroplast gen bdlgeleri (Parveen vd., 2012); mantarlarda 28S nuclear
ribosomal large subunit rRNA gene bolgesi (Horn vd., 2020) kullanilabilmektedir.

Genetik barkodlamanin uygulamaalanlari (i) insan hastalik vektorlerinin kimliklendirilmesi,
(ii) bitki patojenlerinin kimliklendirilmesi, (iii) tehlike altindaki tiirlerin kimliklendirilmesi,
(iv) istilac tiirlerin kimliklendirilmesi sekilde 6zetlenebilir (Guo vd., 2022).

2.5. Biyocesitliligin Kullaniminda Biyoteknoloji

Gilinlimiizde kiiltiirti yapilan tiirlerin ¢ogu, yabani atalarindan gelen dogal 6zelliklerini
kaybetmistir. Bu iistlin 6zellikler arasinda zorlu ¢evre kosullarina dayaniklilik, ¢esitli toprak
ve iklim kosullarina uyum, zararlilara ve patojenlere karsi dayaniklilik yer aliyor. Bu 6nemli
ozelliklerden kultiir cesitlerinde yararlanmak icin bu 6zellikleri diizenleyen (kontrol eden)
genlerin belirlenmesine yonelik cok sayida bilimsel arastirmalar yiiriitiilmektedir. Bitkilerin
bu gelismis genetik degisikliklerini olusturmak icin geleneksel yontemlerle birlikte modern
biyoteknolojik teknikler uygulanabilmektedir.

Bitki 1slahinda benimsenen en yaygin geleneksel yontem iistiin 6zellikteki bireylerin tespit

edilerek secilmesinden olusan seleksiyon 1slahidir. Benzer yaklasimla farkli bireylerdeki
ozelliklerin bir araya toplanmasi esasindan hareketle melezleme veya hibrit adi verilen
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daha gelismis bir genotip elde etmek icin arzu edilen 6zelliklerdeki ebeveynlerin (ayni
tlirtin saf irklar1) melezlenmesi yontemi gelistirilmistir. Bu uygulamalarda ebeveyn olarak
yabani tiirlerden veya saf irklarin istiin niteliklerinden yararlanir. Klasik melezleme
yonteminde genomdaki karakterler baskin veya cekinik olma o6zelliklerine gore yavru
bireylerde tesadiifi dagilim gostermekte bu nedenle de istenilen karakterlerin sahip oldugu
yeni tiplerin elde edilmesi uzun siireli bir dizi melezleme ¢alismalarini gerektirmektedir. Bu
nedenle molekiler markor destekli secim (MAS) daha etkili ve kisa siirede sonug alinmasini
saglamaktadir. Bu yontemle belli karakterleri kontrol eden genlerin kromozomlar
tizerindeki yerlerinin belirlenmesi amaciyla melez bireylerde baglanti (QTL - Kantitatif
karakter lokusu) ve iliskilendirme (Association) haritalama ¢alismalar1 yapilabilmektedir
(Ipek vd., 2016). Ornegin don stresi ile birlikte ifadesi degisen genlerin belirlenmesi
amaciyla, diger yaklasimlara gore daha iistiin 6zelliklere sahip, don stresine toleransi
saglayan patentlenebilir genlerin tespit edilmesi icin RNA dizileme teknolojisi kullanilarak
transkriptom profilleme calismasi gerceklestirilmistir (Guerra vd., 2015).

Ote yandan abiyotik ve biyotik stres faktorlerine dayaniklilik 6zelliklerinin ¢oklu/baglantili
genler tarafindan diizenleniyor olmasi sebebiyle geleneksel 1slah ¢alismalariyla etkili sonuca
ulasmak neredeyse imkansiz olmaktadir. Bu nedenle belirlenen hedef genin biyoteknolojik
yontemlerle aktarilmasiyla genetigi degistirilmis organizma (GDO) veya transgenik
olarak adlandirilan yeni bireylerin elde edilmesi yoluyla etkili sonuca ulasilabilmektedir.
1984 yilinda ilk transgenik tiitiin bitkisi elde edildikten sonra bu alandaki gelismeler
hiz kazanmistir (Horsch vd., 1985). Gen transferinin yapilabilmesi i¢in dncelikle genin
tanimlanmasi gerekmektedir. Sonrasinda kimyasal, fiziksel ve biyolojik yontemlerle genin
bitki hiicresine girisi saglanmaktadir. Bu amagla cesitli kimyasallar, kullanildig gibi fiziksel
olarak elektroporasyon, mikroenjeksiyon, partikiil bombardiman y6ntemi; biyolojik olarak
viriis veya bakteri gibi mikroorganizmalar kullanilmaktadir (Lemaux, 2008). Bitkilerde
Agrobacterium tumefaciens aracilifiyla gen aktarimi en yaygin kullanilan ydntemdir.
Bu yontemle c¢ok farkl iistlin dzelliklere sahip yeni bitki cesitleri gelistirilmesi miimkiin
olmustur (Hwang vd., 2017; Nonaka vd., 2017; Aliu vd., 2022). Ticari olarak kullanilan
transgenik bitkilerin herbisitlere dayanikli, zararli boceklere dayanikli ve hastaliklara
dayanikl ¢esitler olmak iizere {li¢ baslik altinda yogunlastig1 goriilmektedir.

3. BIYOCESITLILIK EKSENINDE BIiYOTEKNOLOJi UYGULAMALARININ
POTANSIYEL RISKLERI

Biyoteknolojideki gelismeler 6zellikle de GDO’lar pek ¢ok soruyu ve riski de beraberinde
getirmistir. Potansiyel endise olusturan riskler asagida 4 maddede toplanmistur.

1) Dogada dayanikl tiirlerin ortaya ¢cikmasi ve tiirler arasi gen alisverisi: En 6nemli
endiseler biyoteknolojik calismalar sonucu gelistirilen GDO’lar sonucu dogada
dayanikli genotiplerin ortaya ¢ikabilme ve dogadaki tiirler arasinda gen aligverisi
olasiligr hakkindadir. Bu durumun gerceklesme potansiyeli uygulamadan o6nce
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2)

3)

4)

degerlendirilir ve iiriin ekildikten sonra da takibi yapilir. Ayrica uygulamada arazi
cevresine geleneksel cesitlerin de bulundurulmasi suretiyle diger organizmalarla
olan dogal dengenin korunmasi saglanmaktadir. Dolayisiyla biyogiivenlik
diizenlemelerin gerektirdigi gibi, GDO’lu {riinlerin hem piyasaya siiriilmeden
once hem de ticarilestikten sonra Uriin bazinda uzun siireli degerlendirmelerinin
yapilmasi 6nemlidir.

Tek tip tiretim ve gida giivenligi: Biyoteknolojik uygulamalarla ilgili diger bir endise
ise, belli bir amaca yonelik tek tip iliretim yapilmasi olasiligi, uzun vadede gida
giivenligi acisindan bir tehdit olusturma potansiyeli hakkindadir. Diinyada 2050
yilinda fosillerden olusturulan enerji kaynaklarinin 6nemli 6lciide tiikenecegi
disiinilmektedir. Bu durum, yenilenebilir biyolojik kaynaklarin kullanim ve
idaresini gdézden gecirme ihtiyacim1 dogurmustur. Ozellikle Avrupa ekonomisi
biiytlik 6l¢tide fosil kaynaklara bagimlidir ve bunun tiikenmesi, petrol sonrasi yeni
bir doneme gecis yapilacagini gostermektedir. Smolker (2008)’e goére insanoglu
fosil yakit enerjisini bitki biyokiitle enerjisi (biyoenerji) ile ikame edemezse (ki buna
mahklim) mevcut durumun devami icin enerji tiiketiminde kisitlama kaginilmaz
olacaktir. Dolayisiyla ¢ok iyi planlanmis biyoekonomi stratejilerine ihtiyac
vardir. Biyoekonominin lokomotifinin tarim sektorii olacagi ongoriilmektedir.
Dolayisiyla tarim odakl siirdiiriilebilir kalkinma i¢in diinya genelinde azalan enerji
kaynaklarina karsin her gecen giin yeni kesiflerle gelisen biyoenerji, 6nemli bir
kaynak olusturmaktadir. Bu anlamda sinirli miktarda olup gittikce azalan nitelikli
tarim alanlarinda, gida ve yem liretiminin yanisira biyoenerji iiretilebilecek tiirden
bitki yetistiriciliginin de yapilacak olmasi gida ihtiyaci ile enerji ihtiyacini karsi
karsiya getirme riski tasimaktadir.

Biyocesitlilik kaybi: Biyoteknolojideki gelismeler, iireticiler ve gelismekte olan
tilkeler acgisindan genetik kaynaklarin kaybina iliskin korkulari artirmistir. Bu
durum, tarimsal biyogesitliligin korunmasiyla iliskili baz1 politikalarin ve yasal
diizenlemelerin yapilmasin1 gerektiriyordu. Bu ihtiyaca cevap vermek i¢in
olusturulan politikalardan biri, 29 Ekim 2010 tarihinde Japonya’nin Nagoya kentinde
diizenlenen Taraflar Konferansi’'nin 10. toplantisinda kabul edilen Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi’dir. Nagoya Protokolii olarak adlandirilan bu protokol aracilifiyla,
biyoteknoloji endiistrisinin genetik kaynaklara erisimi yonetmesi ve faydalarin adil
ve esit paylasimini saglamasi icin yasal bir ¢erceve olusturulmustur (UN, 2011).

Genetik kaynaklara erisim: Biyoteknolojide yasanan hizli gelisme bu alanda geri
kalmis tlkelerde disa bagimliligi arttiracak olup endise ile karsilanmaktadir.
Bu konuda yapilan ¢alismalar sonucu “canli organizmalarin ve pargalarinin
patentlenebilir olarak goriilmesi” genetik kaynaklara erisimi sinirlayacak
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veya maliyetli hale getirecektir. Ornegin, 1slah calismalarinda belirli 6zellikleri
iyilestirmek icin kullanilan genler, patent hakki ddenerek kullandirilmaktadir.
Bunun i¢in yasal diizenlemeler, uluslararasi anlagsmalar yapilmasinin yanisira ulusal
yonetmelikler, kanun ve diizenlemeler 6nemli hale gelmektedir. Bu nedenle ulusal
materyallere sahip ¢ikilmasi adina genetik tanimlamalarin yapilmasi, koruma altina
alinmasi, ulusal gen bankalarinin olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir.

4. SONUC VE ONERILER

Biyoteknoloji, icinde bulundugumuz yiizyilin en 6énemli teknolojilerinden birisi olarak
adlandirilmaktadir. Ozellikle tarim ve tip alanlarinda ciftgiler ve toplumun tiim bireyleri i¢in
oldukga genis bir yelpazede deger bulmus, her gecen glin de yeni bir uygulama alani ve tiriinle
etkisini arttirmaya devam etmektedir. Biyoteknoloji uygulamalar1 degerlendirildiginde
biyocesitliligin arttirilmasindan mevcut canlilarin tanimlanmasi, korumaya alinmasi ve uzun
streli muhafaza edilmesine varan etkisini géormekteyiz. Gen bankalarinin olusturulmasi
sayesinde bu materyallerin 1slah¢ilarin kullanimina sunulmasi neticesinde biyocesitlilikten
sadece gilinimiizde degil gelecekte de yararlanabilme olanagi olusmaktadir. Ayrica
mevcut bilgilerimize 6nemli katkilar yaparak bu alanda ilerleme firsatlar1 sunmaktadir.
Bu bilgiler, artan niifus, kiiresel iklim degisiklikleri, azalan dogal kaynaklar gibi cevresel
kisitlar/tehditler altinda bizlere biyocesitlilik konusunda daha fazla etki yapabilme imkani
vermektedir. Bunun i¢in de diinya genelindeki strateji ve politikalarla uyumlu bir sekilde
tilkesel stratejilerin ve eylem planlarinin olusturularak bu alandaki teknolojik ilerlemelerin
O6ntliniin acilmasi ve desteklenmesi kritik dneme sahiptir. Bu anlamda;

e Genetik kaynaklarin toplanmasi, incelenerek envanterinin ¢ikarilmasi,

e Gen kaynaklarinin modern biyoteknoloji yontemleri ile korunmasi, degerlendirilmesi,
karakterize edilmesi,

e Canliliginin uzun siire muhafaza edilmesi ve etkin bir sekilde 1slah¢ilarin kullanimina
acilmasi,

e Biyocesitlilik hakkinda 6zellikle ‘biyoteknoloji stratejisi ve eylem plant’, ‘biyogiivenlik
yasasl’, ‘biyoekonomi stratejisi’ gibi yasal diizenlemelerin tlkesel kaynaklar ve
teknolojik gelismeler dogrultusunda olusturulmasi, periyodik olarak goézden
gecirilmesi

son derece 6nemlidir. Dolayisiyla Biyogesitlilik konusunda dogayla barisik, stirdiiriilebilir
coziimler icin hedefimiz biitlinsel ve biitiinlesik bir yaklasimla biyoteknolojinin sundugu
imkanlar1 sadece kullanmak/uygulamak degil ayni zamanda bu teknolojiyi gelistirmek
olmalidir.
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Ozet

Tarimsal ve hayvansal lretim ile dogrudan ilgili olan gida giivenligi, insanoglunun eski
caglardan bu yana éncelikli giindemini olusturmaktadir. Ozellikle 20. yiizyilda gida
giivenliginin temini, devletlerin yaninda kiiresel alanda rol oynayan aktoérler tarafindan
da ¢oziilmesi gereken konu olarak ele alinmaktadir. Diinyada siirekli artan niifusa paralel
olarak, tarimsal ve hayvansal liretime olan talep de artis gostermektedir. Tarimsal iiretimin
temelini olusturan bitki ve hayvan kaynaklarinin cesitliligi, insanlarin saghkli ve dengeli
beslenmesi lizerine dogrudan etkilidir. Dogal kaynaklarin muhafaza edilerek biyogesitliligin
korunmasi ve desteklenmesine bagli olarak gida giivenliginin 6n planda tutulmasi, gelecegi
giivence altina alan stirdiiriilebilir tarimsal tiretimin 6nemi ortaya koymaktadir. Tarimsal ve
hayvansaliiretim siireclerinde tiiketim aliskanliklarinin degismesine bagl olarak, asiri enerji
kullanimi ile dogal kaynaklarin yogun bi¢cimde tiliketilmesi ve iklim degisikligi gibi faktorler,
kurakligin diinyanin beslenme ve gecim kaynaklarini olusturan bélgelerinde genis kapsamli
olumsuz etkiler yaratmaya devam edecektir. Sonug olarak, gida giivenligi acisindan énemli
biyocesitliligin kaybedilmesi halinde, tarimsal ve hayvansal tiretimin arttirllmasindan yada
cesitlendirilmesinden s6z edilmesinin miimkiin olamayacagi temelinde; ekosistem, tiir ve
genetik kaynaklar diizeyinde biyocesitliligin korunarak siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
sayesinde yeterli dengeli beslenmeye yoOnelik faaliyetlere iliskin plan ile stratejilerin
olusturulmasina dair FAO ve BM gibi global kurumlarin ¢alismalar yaparak kararlar
almalarinin, kiiresel gida gilivenligi ve gilivencesinin devamlilif1 tizerine énemli katkilar
saglayacagi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler
Tarimsal tiretim, Biyogesitlilik, Gida gtivenligi
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Abstract

Food safety, which is directly related to agricultural and animal production, has been
a priority on mankind’s agenda since ancient times. Especially in the 20" century, the
provision of food safety is considered an issue to be solved by the actors playing a role in
the global arena as well as the states. The demand for agricultural and livestock production
is growing in parallel with the world’s ever-increasing. The diversity of plant and animal
resources, which form the basis of agricultural production, directly impacts people’s healthy
and balanced nutrition. Food safety, which depends on the protection and promotion of
biodiversity through the conservation of natural resources, highlights the importance of
sustainable agricultural production for the future. Depending on changing consumption
patterns in agricultural and livestock production processes, factors such as excessive energy
use and intensive natural resource consumption, and climate change, drought will continue
to have far-reaching negative impacts on the world’s food and livelihood regions. Finally,
on the basis that it will not be possible to talk about increasing or diversifying agricultural
and livestock production in the event of the loss of biodiversity important for food safety,
it is estimated that global institutions such as FAO and the UN will make significant
contributions to the continuity of global food safety and security by conducting studies and
taking decisions on the establishment of plans and strategies for adequate and balanced
food activities, ensuring the sustainability of biodiversity by protecting biodiversity at the
level of ecosystems, species, and genetic resources.

Keywords
Agricultural production, Biodiversity, Food safety
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1. GIRiS

Tarimsal iiretim; insanlik tarafindan gergeklestirilen en 6nemli buluslardan biri olarak
kabul edilmekte olup, insan toplumlarinin yerlesik hayata gecmesine ve “Tarim toplumu”
kavraminin ortaya ¢ikmasina olanak saglamistir. Nitekim ¢evre, halk saghgi ve ekonomi
ile iliskili olan tarimsal tretim, bircok iilke ile kiiresel kuruluslarin esas faaliyet alanlarini
olusturmaktadir.

Diinyada insan popiilasyonunun hizla yiikselmesine paralel olarak artis gésteren beslenme
ihtiyacini karsilamak amaciyla, tarim alaninda mevcut verimi gelistirecek cok sayida faaliyet
alani olusmaktadir. Nitekim giiniimtizde, siirdiirtilebilir tarim ve gida konsepti kapsaminda,
besleyici nitelikleri ac¢isindan elzem olan gida maddelerinin insanlar i¢in ulasilabilir
olmasinin, gelecekte olasi ihtiyaclar1 karsilama bakimindan ekosistem fonksiyonlarininin
devamliligini saglayacak bicimde dizayn edilmesinin global olarak biiyiik énem tasidigi
ifade edilmektedir. Bu baglamda 6zellikle 20. ylizyilin ilk ceyregindeki liretim asamalarinda
limittistli enerji kullanimi ve hizli artan populasyon ile ortaya ¢ikan kisisel aliskanliklarinin
degismesine bagl olarak diinyadaki mevcut dogal kaynaklarin asiri tiiketimi cesitli
sorunlara neden olmustur. S6z konusu olumsuz duruma karsin, natural rezervleri koruyan,
cevre dostu, biyocesitliligi destekleyip muhafaza eden, ayni zamanda da gida gilivenliginin
on planda tutuldugu, gelecegi kapsayan cevre ile uyumlu nitelikli tarim konseptinin énemi
deger kazanmistir.

Gilinlimiizde dlinya ¢apinda, tarimsal gayri safi milli hasilanin %40’1n1 hayvansal liretim
olusturmaktadir. Yakin gelecekte hayvansal iiriinlere olan talebin %100 artmasi
ongorilmekle birlikte; iklim degisikliginin hayvansal iretim ¢ercevesinde o6zellikle de
kiiresel beslenme ve gecim kaynaklarini olusturan alanlar iizerinde genis kapsamli olumsuz
sonuglarinin olacagl degerlendirilmektedir. Bu baglamda, cesitli faaliyetler sonucunda
ortaya ¢ikan sera gazlarinin yaklasik %14’ tinden hayvansal iiretimin sorumlu tutulmasinin
yaninda endistrilesmeyi gerceklestiren insanligin, hava, toprak ve su kirliligine de yol
actigl ifade edilmektedir. S6z konusu ¢evresel faktorler ile baglantili endiselerin yaninda,
hayvancilik sektériiniin strdiiriilebilirligini destekleyici degerlendirmeler halihazirda
onem tasiyan bir konudur.

Gilinlimiizde gida giivenligi, yasanan bircok sorunun bir araya gelmesi nedeniyle cesitli
tehditler ile karsi karsiya kalmaktadir. Global anlamda farkl is birlikleri gelistirmek
suretiyle alinacak tedbirler sayesinde gida giivenliginin saglanmasi s6z konusu olmaktadir.

Gida, canli organizmalarin hayatta kalmasi, biiyiimesi ve iiremesi icin hayati 6nem
tasimaktadir. Ancak, diinya populasyonunun hizli yiikselisinin yaninda, mevcut mali
zorluklara baglh ve egitim eksikligi ile artan cevre kirliligi giivenli gidaya erisimi her ge¢en
giin zorlagstirmaktadir. Bu durum énemli bir insan hakki olan giivenli gidaya erisim hakkini
kisitlayici bir unsur olarak goériilmektedir.
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Biyocesitlilik ve gida giivenligi birgok yonden birbiriyle baglanti halindedir. Biyocesitlilik
genlerden tiirlere, peyzajlara ve biyomlara kadar uzanan biiylik bir oOlgekte insanlik
icin 6nemli bir kaynak olusturarak ekosistemler tarafindan saglanan genis bir hizmet
yelpazesinin anahtari olarak goriilmektedir. Bunun yaninda biyocesitlilik, besin dongiisii
ve suyun dizenlenmesine (sel ve su taskinlar1 kontrolii) yardimci olmak suretiyle iklim
degisikliginin etkilerini azaltmaktadir.

Gilintimiizde insanlik icin kiiresel 6l¢cekte dnem tasiyan tarimsal ve hayvansal kaynakl
gida tiretimi ve buna bagh gida gilivenligi ile ilgili olarak biyocesitliligin ekosistem ve
genetik varliklar diizeyinde korunarak strdiiriilebilirliginin saglanmasi, biyogesitliligin
devamina yonelik kapsamli planlar olusturulup uygulanmasi ve bu durumun stirdiirtilebilir
kullanimina iliskin uluslararasi otorite kuruluslarda kararlar alinarak zaman kaybetmeden
harekete gecilmesi gerekmektedir.

Bu calisma giiniimiizde dnemi giderek artan tarimsal liretime biyogesitililigin katkis1 ve
global anlamda gida gilivenliginin temini ve siirdiirtlebilirliginin saglanmasi amaciyla
hazirlanamistir.

1.1. Tarimsal Uretim

Tarimsal tiretim, hem besleyici nitelikler acisindan insan icin elzem olan gidaya erisimin tiim
bireyler i¢in s6z konusu olmasi, hem de dogal kaynaklarin, giiniimiizde ve gelecek donemde
mevcut ihtiyaclar1 giderme bakimindan ekosistem faaliyetlerinin devamliligini saglayacak
bicimde idare edilecegi diinya acgisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Diger taraftan tarimsal
liretim; insanligin en 6nemli ve degerli buluslarindan biri olarak kabul edilmektedir. S6z
konusu bulusa olanak saglayan temel diirtii; beslenme ihtiyaci ve besin giivenligi olup,
buna neden olan ana unsur ise doganin kendisi olarak goriilmektedir. Insanlarin, dogadaki
olaylari gozleyip degerlendirmesi suretiyle avci ve toplayici durumundan “tarimsal tiretime”
dontismek suretiyle “Tarim toplumu” olusmustur.

Diinyada insan niifusunun hizla yiikselmesine paralel olarak, beslenme gereksinimlerini
karsilamak amaciyla 6zellikle tarimsal iiretim ve verimi arttirmaya yonelik faaliyetler de
artmustir. Ozellikle 19. yiizy1lin sonlarinda liretim asamalarinda limitiistii enerji kullanimi
ve hizli artan popiilasyon neticesinde ortaya ¢ikan tiiketici isteklerinin degisimine bagh
olarak ytlikselen arzi karsilamaya yonelik uygulanan konvansiyonel tarim kapsaminda; hibrit
yontemler, tarimsal ilaglar, kimyasal giibre kullanimi gibi ¢esitli yontemler gelistirilerek
kullanilmaya baslanmistir (Kayisoglu & Tiirksoy, 2023). Ancak bu noktada, fazla miktarda
kimyasal girdi kullanimi ve giibre kirliligi gibi faktorler cevreye zarar vermek suretiyle gida
giivenliginin saglanmasinda sorunlara yol agarak insan sagligini tehlikeye atmaktadir (Koca
& Somuncu, 2021).
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Tiirkiye genel bakimdan engebeli arazi yapisina hakim bir cografyada yer almaktadir.
Tirkiye’de mevcut arazilerin %55,9’'unun rakim 1.000 metre ve Ustiinde yer alirken
topraklarin %62,5'inin %15’in Uzerinde egime sahip oldugu bilinmektedir. Tirkiye’'nin
toprak yapisi ile iliskili farkli iklim 6zellikleri degisik cografi alanlarin olusumunu miimkiin
kilmaktadir (Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi, 2013). S6z konusu cografi ve ekolojik yap1
ozellikle hayvansal iiretim agisindan elverisli bir durumdur (Vural & Fidan, 2007).

Tiirkiye’'nin tarim sektort dahilinde mevcut tiim bitkisel iirtinler; tarla ve bahge bitkileri
olmak tzere 2 grup altinda siniflandirilmaktadir. Hububatlardan yem amach kullanilan
bitkiler “Tarla bitkileri” seklinde; meyve, sebze ile cay ve baharat ise “Bahge bitkileri”
olarak gruplandirilmaktadir (Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi, 2013). Ulkemize ait bitkisel
tiretim ve degisim miktarlari incelendiginde hem tarla hem de bahce bitkilerinde tiretimin
belirli dlciide artis gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 1). Bu baglamda en fazla artisin meyve
tiretiminde oldugu gériilmektedir. Ilave olarak, 2022 yilinda 70,5 milyon ton olan tahil
ve bitkisel liretim 2023 yilinda 77,7 milyon tona; sebze iiretimi 31,6 milyon tondan 31,8
milyon tona ve meyve, cay ile baharat bitkileri iiretimi 26,8 milyon tondan 27,4 milyon tona
ulasmustir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2023a).

Tablo 1. Ulkemizde Bitkisel Uretim Miktari (ton) ve Degisim (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2023a)

Uriin Grubu Yillar Degisim Degisim
(2020-2021)  (2002-2021)

2002 2020 2021 (%) (%)

Tarla Bitkileri 58.124.519 71.362.848 61.720.345 -13,5 6,2

Meyveler 13.273.350 21.853.084 23.120.287 5,8 74,2

Sebzeler 25.823.567 31.177.124 31.753.466 1,8 23,0

Cay ve 884.700 1.732.684 1.782.310 2,9 101,5

Baharat

Bitkileri

TOPLAM 98.106.136 126.125.740 118.376.408 -6,1 20,7

Turkiye’'de son yillarda gerceklestirilmis olan giincel calismalara dayali degerlendirmeler
dogrultusunda, farklilasan hava sicakliklari ile yagis durumuna uyum cabalarinin tarimsal
verim ve iliretime biiytlik dlciide yarar saglayacagi degerlendirilmektedir. Birgok arastirmada
tohumlarin ekim zamaninin degisimi ile tohum gelisim donemlerinin kontroli; artis
gosteren sicaklik ve kuraklik durumlar ile ytlikselen karbondioksit miktarlarina olan olan
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toleranslar1 daha yiiksek diizeyli kiiltiirlerin gelistirilmesini kapsayacak olan kararlarin
ciftlik diizeyindeki adaptasyonu ve uygulamalar:1 irdelenmektedir (Tiirkes, 2020). Bu
dogrultuda, adaptasyona uyumda sinirlilik hali, daha sistematik ve doniisiimsel degisime
olan ihtiyaclar1 yilikseltmek suretiyle, mevsimler daha fazla farklilastiginda yaratici ve
dinamik adaptasyonlari gerekli kilmaktadir. Ozellikle soguk iklim iiriin kusaklarinin zamanla
kutba dogru daha fazla enlemsel genislemesi bu duruma 6rnek olarak gosterilmektedir.
S6z konusu yayilim 6nemli bir tarim cografyasi degisikligi olarak tanimlanmakta olup,
collesme ve yiiksek hava sicaklarinin neticesi olarak, orta enlem bolgelerindeki iirtin
tiretiminde meydana gelmesi 6ngoriilen rekolte azalislari sayesinde s6z konusu yayilmanin
bastirilabildigi ifade edilmektedir (Ttirkes, 2020).

Tirkiye'nin toplam niifusunun artis géstermesine karsin, tarim ile gecimini saglayan niifus
azalarak %23,2 seviyesine diismiistiir. Buna bagh olarak koylerden sehirlere olan yogun
gociin mevcudiyeti ile basta tarim ve hayvansal iiretim olmak {lizere gida maddelerinin
temininde kendi kendine yeten iilke pozisyonunun giderek yitirilmesi biyocesitlilige
yeterince odaklanilmamasi ile iliskilendirilmektedir (Tturkiye Bilimler Akademisi, 2006).
Ayni sekilde genel is alanlarinda istihdam artmis olmasina ragmen tarim sektoriinde
istihdam azalmasi dikkat edilmesi gereken bir konu olarak nitelendirilmektedir.

1.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Hayvansal Uretim

Hayvancilik sektorti, kiiresel tarimla ilgili gayri safi milli hasilanin %40’ olusturmak
suretiyle yaklasik 1,5 milyar insanin gecim kaynagini olusturan 6nemli bir sektordiir.
Diinyada bolgelere gore hayvancilik tiretimi dagiliminda Dogu ve Glineydogu Asya yaklasik
14 milyon ton protein ile, 6zellikle monogastrik tiir tabanli en yiiksek iiretim bolgesi
olarak bilinmektedir. Bat1 Avrupa, Kuzey Amerika ve Latin Amerika ve Karayipler bolgeleri
de 9 ile 9,5 milyon ton protein arasinda benzer liretim seviyelerine sahip alanlar olarak
gosterilmektedir (Food Agriculture and Organization, 2018).

Avrupa Birligi ilkeleri genelinde, tarimda hayvansal iiretimin payr nispeten yiiksek
olup %50 diizeyindedir. Avrupa Birligi iilkelerinde ortalama 7,5 milyon tarim isletmesi
bulunmaktadir. Hayvan bazh tarimsal iiretiminde Iskandinav iilkeleri, Birlesik Krallik
ile Orta Avrupa iilkeleri 6n siralarda yer almaktadir. Tiirkiye’de ise tarimsal liretimde
hayvansal liretimin payinin yaklasik %35 diizeyinde oldugu bildirilmektedir (Turan vd.,
2017). Ulkemizde halihazirda kirmiz1 et iiretim kaynaklar sigir, koyun, ke¢i ve manda
olarak bilinmektedir.

246



Ali Aydin

Tablo 2. Tiirkiye’de Hayvan Sayilari ve Degisim Oranlari (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2023b).

Cesit 2021 2022 Degisim
(%)
Biiyiikbag 18.036.117 17.023.791 -5,6
Sigir 17.850.543 16.851.956 -5,6
Manda 185.574 171.835 -7,4
Kiiciikbas 57.519.204 56.265.750 -2,2
Koyun 45.177.690 44.687.888 -1,1
Keci 12.341.514 11.577.862 -6,2

Ulkemizde hayvansal iiretim istatistikleri incelendiginde; Biiyiikbas hayvan sinifinda, sigir
sayis1 2022 yilinda 2021 yilina gore %5,6 azalarak 16.851.956 bas, manda sayisi da 2022
yilinda 2021 yilina gére %7,4 azalarak 171.835 bas olmustur (Tiirkiye Istatistik Kurumu,
2023b). Kiigtikbas hayvan kategorisinde, koyun sayisi1 2022 yilinda 2021 yilina gore %1,1
oraninda azalarak 44.687.888 bas, kec¢i sayisi da 2022 yilinda 2021 yilina gore %6,2
oraninda azalarak 11.577.862 bas olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Buna gore, Tiirkiye’'de
mevcut hayvan sayilarinda son yillarda azalma oldugu izlenebilmektedir.

Tiirkiye’de hayvansal liretimi i¢ine alan hayvancilik sektorii, mevcut ekonomik ve sosyal
fonksiyonlar ile kirsal kalkinmanin gerceklestirilmesinde ciddi bir paya ve potansiyele
sahiptir. Hayvansal iiretim faaliyetlerinin isletmelere bazibitkisel ve bunabagl yan iriinlerin
degerlendirilmesi, isgiicii verimliliginin arttirilmasi, dogal ve ekonomik durumlardan
kaynakli risk faktorlerinin azaltilmasi gibi bir¢ok olumlu etkisi bulunmaktadir (Vural &
Fidan, 2007). Diger taraftan, ilkemizde kirmizi et ve kanath eti gibi sektorlerde yer alan
tireticiler ile et sanayiini olusturan isletmelerin, teknolojik alt yapj, tecriibe ve bilgi birikimi
acisindan uluslararasi diizeyde 6nemli bir potansiyele sahip oldugu bir¢ok uluslararasi
kurum tarafindan kabul edilmektedir.

Nitekim giiniimiizde ve yakin gelecekte hayvansal gidalara olan talebin %100 yiikselmesi
ongoriulmekle birlikte; iklim farkliliklary, dogal kaynaklarin kullanimi, yem kalitesi ile
miktari, sicaklik stresi, hayvan hastaliklari ve biyolojik cesitlilik kayb1 gibi faktorlerin diinya
capinda hayvansal iiretimi dogrudan etkileyecegi ifade edilmektedir. Bu noktada asil zor
olan islev; gida giivenligi, ekonomik verimlilik ve ¢evrenin korunmasi arasindaki dengenin
muhafazasidir (Koyuncu & Nagaye, 2020).
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1.3. Biyocesitlilik ve Tarimsal Biyocesitlilik

Biyocesitlilik; gida glivenligi, beslenme ve sagliga dogrudan hizmet eden bir kavramdir. Gida
tedarik zincirlerinin ve gida glivenliginin sekteye ugradigi zamanlarda, mali acidan yetersiz
toplum kesimi i¢in yabani bitkisel ve hayvansal tiirler de dahil olmak iizere elde edilen gida
maddeleri, temel besin maddelerini tamamlayici olarak biiylik 6nem tasimaktadir.

Diinyada bitki ve hayvan tiirlerinin cesitliligi, insanlarda beslenmesinin temelini olusturmak
suretiyle esas besin bilesenlerini tedarik etmektedir. Bu noktada gida cesitliligi, dengeli
bir diyet ve dolayisiyla insan sagligi icin gerekliliktir. Yapilan calismalarda beslenme
durumunun 6zellikle cocuklarda gelisimi, ¢esitli besin maddelerinin tiiketilmesi sayesinde
iyilestirdigi ve spesifik meyve ile sebzelerden zengin bicimde beslenmenin sagliga faydali
oldugu ortaya konulmaktadir.

Biyocesitlilik, klasik gida yonetim uygulamalarinin bir 6gesidir. Geleneksel tiretim sistemleri
bir kez ortadan kalktifinda tekrar olusturulmasi olduk¢a zordur. Ayrica, gida muhafazasi,
iklimsel 6zellikler, yetistirme kosullar1 ve gida iiretimine iliskin klasik bilgilerde gidalarin
bilesimini etkilemektedir.

Tarimsal biyolojik ¢esitlilik, gida ve tarim ile alakal tiim biyolojik farklilik bilesenlerini ve
tarimsal ekosistemi olusturan biyolojik c¢esitliligin tiim bilesenlerini ihtiva eden olduk¢a
kapsamli bir ifadedir.

Tiirkiye’de 100’{in tizerinde bitki tiirtinlin genis farklilik gosterdigi toplam 5 adet mikrogen
merkezi mevcut olup, s6z konusu merkezlerin bir¢cok 6nemli kiilttir bitkisi ve diger bitki
tirlerinin koken ya da cesitlilik kaynagi oldugu bildirilmektedir (Arslan, 2010). Buna
karsin, biyocesitlilikteki kayiplar hakkinda Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan sunulan
raporlar endise vericidir. Tarimsal biyocesitliligin son yillarda hizla azaldigi ve 19. ytlizyilin
ortalarindan itibaren kiiltiir bitkilerinin biyolojik ¢esitligindeki kayiplarin %75’in tizerinde
oldugu bildirilmektedir.

Yapilan son arastirmalar dogrultusunda, hayvancilik alaninda yok olma riski ile karsi karsiya
hayvan irklarinin oraninda artis oldugu ifade edilmektedir. Gliniimiizde endistriyel iiretim
amaciyla 40’a yakin gevis getiren ve kanatli hayvandan iiretim amaciyla faydalanilmaktadir.
20. yiizyilda bilinen 6400 kiiltiir irki hayvanin yaklasik 1000 adedinin yok oldugu ve diinya
capinda %30 diizeyinde evcil hayvanin neslinin tilkenme tehdidi ile karsi karsiya oldugu
ifade edilmektedir (Food Agriculture and Organization, 2019). Bu baglamda, tarim ve gida
kapsaminda biyocesitliligin tiir, genetik ve ekosistem seviyesi gibi ¢cogu temel bileseninde
azalma mevcut oldugu rapor edilmektedir. Benzer durum, belirli alanlardaki bitki tiirleri
icin de bildirilmektedir. Genel olarak tarimsal arazilerde bitki cesitliligi giderek azalirken,
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cesitlilige karsi tehdit de artmaktadir. Diger taraftan, balik rezervlerinin hemen hemen
%35’inin asir1 avciliga maruz kaldigi, tath su baliklarinin da ticte birinin tehlike altinda
oldugu ifade edilmektedir. Tath su rezervleri, baliklar ve tozlayicilar gibi tiirler i¢in habitat
saglamak ve s6z konusu tiirleri tehlikelerden korumak da dahil gida ve tarim icin sayisiz
ana hizmeti sunan elzem ekosistemlerin hergen giin hizla azaldig1 bidirilmektedir (Food
Agriculture and Organization, 2019).

1.4. Tarim ve Gida icin Biyocesitliligin Onemi

Gida ve tarim agisindan biyocesitlilik; stirdiriilebilir kalkinma, gida giivenligi ve mevcut
ekosistem devamlilif1 icin elzem olarak gortilmektedir (Food Agriculture and Organization,
2019). Biyocesitlilik, mevcut iiretim sistemlerini ve gecim kaynaklarini olusturan tarimsal
faaliyetleri iklim degisikliginin etkisi de dahil olmak iizere éngoriilemeyen durumlara ve
baskilara karsi daha direncli kilmaktadir. Diger taraftan, biyocesitliligin gida maddelerinin
Uretimini arttirirken, ¢evre lizerinde olusabilecek olumsuz etkileri sinirlamak igin etkin
bir kaynak oldugu da gorilmektedir. Biyocesitliligin, gida sektériindeki treticiler ve
ciftciler tarafindan pahali ve cevresel zararlari olan girdilere duyulan ihtiyaci genel olarak
azalttig1 bilinmektedir. Sunulan tulkelere ait raporlarda; degisen ve cesitlilik gdsteren gida
tretim uygulamalarinda karsi karsiya kalinan giicliiklere dair ¢éziimler bulma konusunda
biyocgesitliligin tiir, genetik ve ekosistem seviyesinde 6nemi vurgulanmaktadir.

Gida iiretimi ve glivenligi, genel olarak biyogesitliligin ve tarimsal biyocesitliligin akillica
kullanilmasina ve korunmasina baglidir. Tahillar ve mevcut yabani tahillar, klasik tarim
yontemleriyle yeni irlin ¢esitlerinin 1slahi icin potansiyel hammadde olusturmaktadir.
Cevresel ve demografik degisikliklere yanit olarak 1slah ve biyoteknolojik teknikler, hayvan
cesitliligi iyilestirme, et ve tozlasma ajani olarak ézel oneme sahiptir. ilave olarak, ormanlar
gidanin Uretildigi ekosistemi giivence altina almak i¢in dnemli bir rol oynamaktadir. Bu
bakimdan toprak verimliliginin artmasi ve yapisinin korunmasi sayesinde mikrobiyal
cesitlilik de artmaktadir. Ancak, biyocesitliligi saglayacak olan s6z konusu genetik
kaynaklarin ¢ogu su anda az kullanilmakta veya risk altinda bulunmaktadir (Sufiyan, 2022).
Mevcut olumsuz durumlari gidermek amaciyla yapilan faaliyetler sonucunda gida ve tarim
icin biyocesitliligin siirdiirtilebilir bigcimde uygulanmasini ve muhafazasin1 destekleyen
faaliyet ve yaklasimlarin giderek artis gosterdigi bildirilmektedir. Tarim ve gida temelinde
biyocesitliligin, yonetim faaliyetlerinin etkisi iizerine bilgi birikimlerinin gelistirilmesi,
kapasite arttirimui ile tireticiler tarafindan bu tip yaklasim ve uygulamalarin benimsenmesini
kolaylastiracak vizyonun gelistirilmesi dahil olmak tizere biyocesitliligi gelistirici uygulama
ve yaklasimlarin siiratle tesviki gerekmektedir. Nitekim, bazi tiirlerin uzun vadeli ex-situ
muhafazasi 6niindeki teknik kisitlara iliskin etkili in-situ ve ex-situ koruma programlarinin
meydana getirilmesini engelleyen kaynak, temel bilgi ve politikalarla ilgili sinirlamalarin
giderilmesi, bitkisel ve hayvansal iiretimde biyocesitlilik dostu uygulamalar1 tesvik etmek
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suretiyle yerel topluluklarla iliskilendirilmis geleneksel yontemlerin desteklenmesi, gida
liretim uygulamalari icinde veya cevresinde tabii veya yari tabii habitatlarin muhafazasinin
tesviki ile gida temini i¢in tarimsal ve hayvansal iiretimde biyocesitliligi muhafaza etmek
amaciyla koruma alanlarinin olusturularak muhafazanin desteklenmesi biliyiik 6nem
tasimaktadir (Food Agriculture and Organization, 2019).

1.5. Gida Giivenligi ve Tarimsal Biyocesitlilik iliskisi

Avrupa Gida Giivenligi Idaresi tarafindan yayinlanan (EC)178/2002 sayil Tiiziik'te gida
ifadesi; islenmemis, kismen islenmis veya islenmis, insanlar tarafindan yenilmesi, icilmesi
icin hazirlanmis veya yenilmesi, icilmesi makul 6l¢tide beklenen madde yahut tiriin olarak
tanimlanmaktadir (Eur-Lex, 2002). Bu baglamda, gida kavrami kapsaminin belirlenmesinin,
yonetimin gida giivenligini temin etmesi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu sekilde
yonetimin hizmet ve sorumluluk cercevesinin tespiti miimkiin olmaktadir (Soylu, 2022).

Yakin ge¢misten buyana diinya niifusu endise verici bir hizla artisin1 stirdiirmektedir.
Birlesmis Milletlerin diinya niifus beklentileri dogrultusunda diinya niifusunun artmaya
devam ederek 2030 yilinda 8,5 milyara, 2050 yilinda 9,7 milyara ulasmasi ve 2100 yilinda
ise 11 milyar1 asmasi éngoriilmektedir (United Nations, 2017). Bu dogrultuda 2030 yilina
kadar diinya niiffusunun 8,3 milyara ulasmasi ve %90'1nin gelismekte olan iilkelerde
yasayacak olan s6z konusu 2 milyar insani beslemek i¢in %70-100 diizeyinde daha fazla
gida maddesine gereksinim duyulacaktir (Godfray vd., 2010). Bu nedenle, yeterli gidanin
giivenilir bir sekilde lretiminin saglanmasinin yaninda, genisleyen niifusun goéz oniine
alinarak gidalarin herkes i¢in erisilebilir olmasi da gerekmektedir.

Ginimiizde kiresel 6l¢cekli insani problemler arasinda gidaya iliskin sorunlar 6n siralarda
yer almaktadir. Giivenli gidaya erisim herkesin en temel hak ve 6zgiirliiklerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Bu baglamda, Roma Diinya Gida Deklarasyonu’'nda, tiim insanlarin
yeterli ve giivenilir gidaya erisim hakki oldugu ifade edilerek; hi¢bir bireyin, en temel hak
ve Ozgurliiklerden olan yeterli ve giivenli gidaya erisimden mahrum birakilamayacagi
vurgulanmistir (Erbelet, 2014). Bu baglamda, insanlarin en temel ihtiyaglarindan olan
beslenmenin saglanabilmesi acisindan tarimsal liretim ve gidalar stratejik dnem arz
etemktedir. Gida tlretiminin yeterli diizeyde yapilabilmesi, giivenli gidalarin iiretimi ile
tiretilen gidanin esit bir sekilde paylasilmasi gibi bir¢ok faaliyetin gida glivencesi ve giivenligi
ile ilgili oldugu bilinmektedir (Ko¢ & Uzmay, 2015). Diger taraftan, baslica kitlik, yoksulluk,
savas, kriz ve aglik yaninda gelisen teknolojiye bagh olarak yeni gida maddelerinin ortaya
cikarilmasi, yiikselen gida rantina bagh kiiresellesme gibi gida glivenligi problemlerinin
daha fazla ortaya cikmasina sebep olmaktadir (Soylu, 2022). Ayni zamanda, gida ticaretinin
kiiresel olcekte artmasina bagh olarak gida kaynakli hastaliklar ve buna bagh insan
kayiplarinin artmasi kontrolii gii¢ bir alan olusturmaktadir.
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Biyocesitlilik ve gida giivenligi, insanligin hayatta kalmasi ve saglikli bir gelecek icin temel
unsurlardan biridir. Biyogesitlilik, diinyadaki yasamin c¢esitliligi anlamina gelirken, gida
giivenligi, insanlarin saglikli ve dengeli beslenme ihtiyacini karsilamak icin gida arzinin
strekliligini ve erisilebilirligini ifade etmektedir. Bu iki kavramin birbirine siki sikiya bagh
oldugu bir gercektir. Genel olarak biyocesitlilik; tarim, hayvan yetistiriciligi ve balik¢ilik
gibi gida sistemlerinin saglikli isleyisini saglamaktadir. Farkli bitki ve hayvan tiirlerinin
bulunmasi, hastaliklara dayanikliligi artirmak suretiyle tarim triinlerinin cesitliligi ile
saglikli beslenmeyi tesvik etmektedir. Ayni zamanda, biyogesitlilik, dogal habitatlarin
korunmasiyla su ve toprak kaynaklarinin stirdiiriilebilir kullanimini da desteklemektedir.

Biyocesitliligin korunmasi, gida giivenligi icin temel bir strateji olarak gorilmektedir.
Nitekim, korunan dogal habitatlar, cesitli bitki ve hayvan tiirlerinin yasam alanlarini
giivenli kilmakta ve ekosistemlerin saglikli isleyisini stirdiirmesini saglamaktadir. Ayrica,
yerel bitki ve hayvan tiirlerinin korunmasi neticesinde, geleneksel tarim uygulamalarinin
stirdiiriilmesi séz konusudur. ilave olarak, biyogesitliligi destekleyen tarim uygulamalari
ve cesitlendirilmis tarim sistemleri, gida giivenligini artiran unsurlar olarak goriilmektedir.
Bu noktada, biyocesitlilik ve gida giivenligi, birbirinden ayr1 diisliniilemeyen kavramlar
olarak diisiiniilmektedir. Doganin gesitliligi ve ekosistemlerin saghgi, insanlarin sagliklh
ve dengeli beslenmesi icin temel gereksinimler olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle,
biyocesitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilir gida sistemlerinin tesvik edilmesi, gelecek
nesillerin saglikli bir yasam siirmesini saglayacak énemli adimlar olarak goriilmektedir.

Ginimiizde FAO tarafindan gida giivenligi “tiim insanlarin aktif ve saglikli bir yasam
strdiirebilmesi icin beslenme gereksinimlerini ve gida tercihlerini karsilayacak yeterli,
giivenilir ve besleyici gidaya her zaman fiziksel, sosyal ve ekonomik erisimi” olarak
tanimlanmaktadir. Bu genis kapsamli tanim; gida giivenliginin bulunabilirlik, erisilebilirlik,
kullanilabilirlik ve istikrar olarak bilinen 4 boyutunu icermektedir:

Bulunabilirlik; gida yardimi dahil olmak tizere, ulusal iiretim yada ithalat sayesinde a tedarik
edilen uygun kalitede yeterli gidanin mevcudiyeti; erisilebilirlik; bireylerin nutrisyonal
degeri olan ideal giday: elde edebilmek icin yeterli kaynaga ulasabilmesi, kullanilabilirlik;
bireyin tiim fizyolojik ihtiya¢larinin karsilandigi refah seviyesine ulasmasi amaciyla gidanin
besin icerigi, su, hijyen ve saglik gibi kosullar acisindan uygunlugunu, gida giivenilirligi ve
kalitesi, istikrar ise; gida giivenliginin olusturulabilmesi i¢in bir insan veya populasyonun
gidaya erisiminin stirekli ve siirdiiriilebilir olmasi seklinde detaylandirilmaktadir. Busebeple
besin maddelerine erisimde; dogal afetler, ekonomik problemler gibi 6ngoériilemeyen
degisimler veya iklimsel sebeplerden etkilenmeme durumu énem tasimaktadir (Food
Agriculture and Organization, 2002).
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1.6. Siirdiiriilebilir Gida Giivenligini Etkileyen Onemli Faktérler

Yasam dongiisiiniin devamliliginin saglanmasi i¢in gerekli olan beslenme, metabolizma
icin gida maddelerinden gerekli besin maddeleri ve enerjinin alinmasi bakimindan 6nem
tasimaktadir. Beslenmenin diger bir 6nemli etkisi ise insanlarin fiziksel ve mental gelisimine
destek olmaktir. Metabolizma icin elzem olan gida maddelerinin dengeli ve yeterli miktarda,
erisilebilirligi kolay, uygun fiyatli, glivenli olmasi temin edilerek stirdiirtilebilirligin devami
onem arz etmektedir (Yiiksel & Ozkul, 2021).

Gilinlimiizde endise verici bir hizla diinya niifusunun artmasina bagh olarak, niifusun
yasamini devam ettirebilmesi amaciyla endiistriyel tarim ve hayvan liretiminde seleksiyona
ugratilmis bazi gruplarin iretimine odaklanilmasi biyogesitliligi sinirlandiran bir unsur
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Diinyada yasamsal doéngliniin devami igin karsilasilan baslica problemler arasinda
ekonomiden, beslenme ve temizligi etkileyen su kaynaklarinin azalmasi ile kuraklik
problemi yer almaktadir (Haspolat, 2015). Mevcut kurakligin gida iiretimi kapsaminda;
bitkisel ve hayvansal tiretimde diisiik verim, hayvan kayiplari, hasat kayiplari, artan hayvan
6ltimleri, bocek istilalarinda ve bitki ve hayvan hastaliklarinin prevalansinda yiikselme, balik
ekosisteminin zarara ugramasi, orman yanginlari, arazilerin bozulmasi ve toprak kaymasi
gibi olumsuz bir¢ok etkisi bulunmaktadir (Food Agriculture and Organization, 2011).

Iklim degisikligi, “karsilastirilabilir zaman araliklarinda tespit edilen dogal iklim
degisikligine ilave olarak, dolayli veya dogrudan diinya atmosferinin bilesimini bozan
insan faaliyetleri neicesinde iklimde olusan farklihk” biciminde ifade edilmektedir. Iklim
degisikliginin etkiledigi baslica alanlar arasinda tarimsal ve hayvansal iiretim gelmektedir.
Tarimsal liretim ve tarim yapilabilen arazilerdeki degisiklikler diinyanin sahip oldugu
besin varligi ve tiretimini de 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Gida iiretimindeki degisimlerin,
gelecek donemde gida fiyatlarini etkilemeye devam edecegi, gelismekte olan toplumlarin
yeterli ve kaliteli besine erisin imkanlarini sinirlandiracagi beklenmektedir (Tiirkes, 2014).

Diinyada mevcut insanlarin yasamsal faaliyetlerini devam ettirmesi icin gerekli olan besin
maddelerinin biiylik bir bolimi tarim arazilerinden elde edilmektedir. Bu baglamda,
tiiketilen gidalarin %99,7’si topraktan saglanirken yalmzca %0,3’ti sulardan temin
edilmektedir (Erbas & Arslan, 2012). Buna gore, tarim alanlarinin muhafazasi1 ve dogru
yonetimi, besin ihtiyacinin karsilanmasi agisindan biiylik énem arz etmektedir. Ancak,
toprak kaymasi, gibi dogal nedenlerin yani sira verimli alanlarin tarim disi uygulamalarda
kullanimi1 ve miras paylasimi gibi nedenlerle tarim alanlarinin parsel boyutlarinin giderek
kiiciilmesi gibi sosyoekonomik sebeplerle tarim arazilerinin yanlis yonetimi sz konusu
olmaktadir.
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Giderek ylikselen kentlesme; artan gelirle paralele olarak tarimsal irtinler icin talebi
ylkseltmekte olup, bu kapsamda gida firmalarinin, ciftcilerin ve yerli ekonominin yiikselen
talebi karsilamasi gerekmektedir. S6z konusu durum kirsal ve kentsel gida giivenliginin
temini acisindan 6nemli bir engel olarak goriilmektedir (Satterthwaite vd., 2014). Buna
bagli olarak sanayilesmeyle birlikte kentlesmenin artmasi, giderek yiikselen dogal kaynak
tiikketiminin yaninda kirsal kesimde yasayan popiilasyonun diismesine bagl olarak, azalan
tarimsal isgiicii gibi gelismeler kentlesmenin artan boyutunun 6niimiizdeki donemde gida
giivenliginin temininde daha biiylik ve ciddi bir engel teskil edecegini gostermektedir
(Haspolat, 2015).

Gida fiyatlari, diinyada mevcut insanlarin kazanglarini ve alim gli¢lerini dogrudan etkilemesi
sebebiyle, gida giivenligine etki eden dnemli 6gelerden biri olarak degerlendirilmektedir.
Ozellikle son 15 yillik siirecte kiiresel gida fiyatlarinda yasanan dalgalanmalar ve fiyat
artislari, gida giivenligini saglama bakimindan arz ve fiyat istikrarinin 6nemini ortaya
cikarmistir (Food Agriculture and Organization, 2014).

2. SONUC

Ginimiizde diinya niifusu endise verici bicimde stirekli artis gostermekte olup bu durum
gida iiretiminin de artirilmasini bir gereklilik haline getirmektedir. Biyocesitlilik, 6zellikle
mahsul ve bahgecilik biyogesitliligi gibi tarimsal biyocesitlilik, hayvan biyocesitliligi, orman
biyocgesitliligi ve mikrobiyal biyocesitlilik diinya gida giivenligi acisindan biiytik 6nem
tasimaktadir. Yasaminin devamlili1 icin vazgecilmez bir unsur olan gida temini ve gida
giivenligi/glivencesinin stirdiiriilebilirligi biyogesitliligin etkin yonetimiyle mimkiindiir.
Gida gtivenligi agisindan 6nemli olan biyogesitliligin kaybedilmesi halinde, gida iiretiminin
artirillmasindan veya cesitlendirilmesinden bahsedilemeyecegi asikardir. Bu nedenle
biyocesitlilik ekosistem, tiir ve genetik kaynaklar diizeyinde korunmali ve siirdiirtlebilirligi
saglanmalidir. Mevcut rezervlerin etkin ve strdiiriilebilir kullanimi ile besin tretiminin
artirilmasi ve biyogesitliligin muhafazasina dair programlar olusturularak uygulanmasi
sonucunda, bugtin ve gelecekte tiim insanlar bakimindan gida giivenligi, yeterli beslenme ve
dengeli bir gecim kaynagi saglanmasi temel hedeflerden olmalidir. Biyocesitliligin korunmasi
ve siirdiiriilebilir kullanimina iliskin Gida ve Tarim Orgiitii ve Birlesmis Milletler gibi global
kurumlarda kararlar alinarak uygulamaya konulmasi, kiiresel gida gilivenligine dnemli
katkilar saglayacaktir. Bu noktada tlkelerin durum analizi, altyapi, kurumsallasma, siyasi
sebepler ve farkindalik gibi konulara yonelik daha fazla ¢aba gostermeleri gerekmektedir.
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Ozet

Surdirtlebilirlik kavrami, diinya niifusu her gecen giin arttigi, dogal kaynaklarin
tiikendigi, iklim degisikliginin etkilerini gosterdigi ve ekosistemlerin daha fazla zarar
gordiiglu ginimiizde her gecen giin daha 6nemli hale gelmektedir. Birlesmis Milletler
raporlarinda insan beslenmesine yonelik olarak hayvansal ve tarimsal iiretimde gerekli
tedbirler alinmazsa ontimiizdeki yillarda ciddi sorunlarin yasanacagi belirtilmektedir.
Dolayisi ile gelecege yonelik olarak gida giivencesi icin siirdiiriilebilir gida tretiminin
saglanmasi gerekmektedir. Biyocesitlilik, bir ekosistemin icinde ve arasinda bulunan canh
organizmalarin genetik, tiir ve ekosistem diizeyinde ¢esitliligini ifade eden bir kavram olup
stirdiriilebilir gida lretimine etki eden faktdrlerin basinda gelmektedir. Biyocesitlilik,
tarimi yapilan bitkiler icin genetik ¢esitliligin saglanmasi sonucu daha dayanikl ve verimli
tarimsal iriin ¢esitlerinin gelistirilmesi, dolayisi ile iklim degisikligi ve benzeri tehditlerle
basa ¢ikma imkani saglamasi nedeniyle 6nemlidir. Ayrica biyocesitlilik, hastalik ve
zararhlar gibi bitkilerin dogal diismanlarini da kapsadigindan, kimyasal pestisitlerin ve
antibiyotiklerin kullaniminin azaltilarak cevresel etkilerin en aza indirmesi ve gidalardaki
kalintilarin dnlemesi, toprak verimliliginin artirmasi, tozlasmaya katki saglanmasi ve su
dongilisiiniin diizenlemesi bakimindan da 6nem arz eder. Diger taraftan, farkli gida tiirlerinin
ve cesitlerinin bulunmasina olanak saglamasi nedeni ile de biyocesitlilik, beslenme
cesitliligini artirmasi ve tek tip (¢esitlendirilmemis) beslenmeden kaynakli rahatsizliklarin
ontline gecmesi gibi sebeplerle de siirdiiriilebilir gida liretiminin temel bilesenlerindendir.

Anahtar Kelimeler
Stirdiiriilebilirlik, Biyocesitlilik, Stirdiirtilebilir gida tiretimi
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Abstract

Nowadays, the sustainability concept is becoming more and more important, due to the
fast growing rate of the world population, exhausted natural resources, the clear effects of
climate change on environment and more damaged ecosystems. In the reports of the United
Nations, it is stated that if necessary measures are not taken in animal and agricultural
production for human nutrition, serious problems will be experienced in the coming
years. Therefore, sustainable food production should be implemented in order to ensure
food security for the future. Biodiversity is a concept that expresses the diversity of living
organisms in and between an ecosystem at the genetic, species and ecosystem levels and
is one of the main factors affecting sustainable food production. Biodiversity is important
because it enables the development of more durable and productive agricultural products
as a result of providing genetic diversity for the plants and animals grown, thus providing
the opportunity to cope with the threats such as climate change. Since biodiversity includes
the natural enemies of diseases and pests, it is also essential in terms of minimizing
environmental impacts by reducing the use of chemical pesticides and antibiotics, preventing
residues in food, increasing soil fertility, contributing to pollination and regulating the water
cycle. Furthermore, it is one of the basic components of sustainable food production, as it
allows the availability of different food types and varieties, increases nutritional diversity,
and prevents diseases caused by uniform (undiversified) nutrition.

Keywords
Sustainability, Biodiversity, Sustainable food production
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1. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI

Diinya niifusu her gecen giin hizla artarken, dogal kaynaklar giderek tiikenmekte, iklim
degisikligi belirgin bir sekilde etkisini gostermekte ve ekosistemler her ge¢en giin daha
fazla zarar gormektedir (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization,
(UNESCO), 2021; Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2021). Bu noktada,
siirdiiriilebilirlik kavrami da biiyiikk énem arz etmektedir. Siirdiiriilebilirlik, mevcut
nesillerin ihtiyaclarini karsilarken, gelecek nesillerin de ayni firsatlara sahip olabilmesini
saglama ilkesini icermektedir (World Commission on Environment and Development
(WCED), 1987; United Nations Development Programme (UNDP), 2015).

Siurdirtlebilirlik kavramsal olarak yasadigimiz gezegenin kaynaklarini, ekosistemlerini ve
toplumsal dengeyi gelecek nesillere zarar vermeden koruma ve siirdiirme amacini tasiyan
bir kavramdir. Temel olarak, strdiiriilebilirlik, insan faaliyetlerinin ¢evreye, ekonomiye
ve topluma olan etkilerini dengede tutmay1 hedefler (WCED, 1987). Bu kavram, diinya
tizerindeki tiim yasam formlarini ve ekosistemleri igerir ve insanlarin doganin bir parcasi
oldugu anlayisini temel alir. Bu baglamda siirdiiriilebilirlik kavrami cevresel, sosyal ve
ekonomik stirdiiriilebilirlik olmak tizere 3 alt baslik altinda incelenebilir.

e (evresel stirduriilebilirlik, dogal kaynaklarin siirdiirtlebilir bir sekilde kullanilmasini
one cikaran strdirilebilirlik tiridir. Siardirtlebilir bir ¢cevre, su kaynaklarinin
stirdiriilebilir kullanimini, toprak erozyonunu o6nleme c¢abalarini, biyocesitliligin
korunmasini ve iklim degisikligi ile miicadeleyi icerir (Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES), 2019). Ornegin,
enerji tiretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi ve atik yonetimi, ¢cevresel
stirdiirebilirligin temel unsurlarindandir.

e Sosyal siirdiiriilebilirlik, insanlarin refahini ve yasam kalitesini artirmay1 hedefleyen
strdiriilebilirlik tiird olup, esitlik, adalet, saglik hizmetlerine erisim, egitim ve is
olanaklari gibi faktorleri icerir (UNESCO, 2021). Sosyal stirdiirebilirlik, toplumlarin
farkli ihtiyacglarini ve kiilttirel degerlerini saygiyla ele alir ve toplumlarin karar alma
slireclerine katilimini tesvik eder.

e Son olarak ekonomik siirdiiriilebilirlik ise ekonomik biiytimeyi strdiiriirken
kaynaklarin korunmasini ve adil bir gelir dagilimin1 destekler (United Nations
Conference on Trade and Development (UNCTAD), 2019). Siirdiriilebilir bir ekonomi,
kaynaklarin israf edilmesini 6nler ve gelecek kusaklara daha iyi bir ekonomik temel
birakmay1 amaclar (Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD, 2020). Isletmelerin, tiiketici giivencesini ve uzun vadeli basariy1 gézetmeleri
bu prensibi yansitir.

261



Siirdiiriilebilir Gida Uretiminde Biyogesitliligin Rolii

Surdirtlebilirlik, karmasik ve baglantili bir¢cok sorunu ele alirken insanlarin ve doganin
birlikte yasayabilecegi bir dengeyi siirdiirmeyi hedeflemektedir (Rockstrom vd., 2009).
Insanlarin dogaya olan baghligi ve doganin insan yasaminin temel bir parcasi oldugu
gercegi, siirdiiriilebilirlik fikrinin temelini olusturmaktadir. insanlk, siirdiiriilebilirlik
ilkelerini benimseyerek kaynaklari daha etkili bir sekilde yonetebilir ve ekosistemlere zarar
vermeden yasamini siirdiirebilir.

2. SURDURULEBILIR GIDA URETiMi VE TUKETIiMi

Gilinlimiiz diinyasinda, siirdiiriilebilir gida iiretimi ve tiiketimi, giderek artan bir 6neme
sahiptir. Kiiresel niifusun hizla biiytimesi, ¢evresel kaynaklarin sinirli olmasi ve iklim
degisikligi gibi faktorler, gida liretiminin ve giivencesinin daha karmasik hale gelmesine
neden olmaktadir (Smith vd., 2013). Bu noktada ¢ogunlukla birbirleriyle karistirilarak
birbirleri yerine de kullanilan gida giivenligi (food safety) ve gida giivencesi (food security)
kavramlarina agiklik getirmek gerekir.

Gida giivenligi, “Akut veya kronik olarak tiiketici sagligina zarar verebilecek tehlikeler
biitiintin” ifade derken, gida giivencesi “Bitiin insanlarin her zaman aktif ve saglkli bir
yasam icin gerekli olan besin ihtiyaclarini1 ve gida dnceliklerini karsilayabilmek amaciyla
yeterli, saglkli, glvenilir ve besleyici gidaya fiziksel ve ekonomik bakimdan stirekli
erisebilmesi” seklinde tanimlanmaktadir. Gida giivencesi, gida giivenligi kavramini da
icine alan ve gida miktarinin yeterliligi, gidaya fiziksel ve ekonomik ulasim ve tiim bunlarin
istikrarli olmas1 anlamina gelen genis bir kullanim alanina sahiptir (Niyaz & inan, 2016).

Gida giivencesi konusu Malthus'un “An Essay on the Principle of Population” adli eserine
kadar dayandirilmaktadir. Malthus, insan niifusundaki artisin geometrik, buna karsin gida
kaynaklarinin ise aritmetik artis gostermesi nedeniyle gida kaynaklar1 yetersizliginin ortaya
cikacagini ve dogal seleksiyon sonucu giiglilerin yasamaya devam edecegini sdylemistir
(Akdogan-Gedik, 2020).

Birlesmis Milletler tarafindan yayinlanan raporlara gore diinya niifusu siirekli artmakta
fakat insan beslenmesine yonelik olarak tarimsal ve hayvansal iiretimde gerekli tedbirler
alinmazsa oniimiizdeki yillarda ciddi sorunlarin yasanacagi belirtilmektedir. 1950 yilinda
2,5 milyar olan diinya niifusu giiniimiizde yaklasik olarak 8,3 milyar diizeyinde olup,
2030 yilinda ise 9,6 milyar1 asacagi tahmin edilmektedir. Bunun yansira, 2018 yilinda 820
milyondan fazla insanin aglikla miicadele ettigi, yaklasik 2 milyarin iizerinde insanin ise
saglikly, glivenilir ve besleyici gidaya ulasiminin olmadig1 tahmin edilmektedir (FAO, 2018;
FAOQ, 2019; Koca & Somuncu, 2021).
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Tarimsal liretim verileri incelendiginde bugday, misir ve pirincin toplam {liretimi 1961’de
877 milyon tondan 2007’de 2342 milyon tona ylikselirken, diinya ortalama tahil verimi
1961’de 1,35 ton/ha’dan 2007°de 3,35 ton/ha’a ylikselmistir. 2040 yilinda ise yaklasik 4,8
ton/ha olacagi tahmin edilmektedir. Es zamanl olarak kisi basina diisen ekilebilir arazi
alan1 1961’de 0,415 hektardan 2007’de 0,214 hektara diismiistiir. Bagka bir deyisle, eger
son 60-70 yildaki verim artislar1 saglanmasaydi, mevcut niifusu gecindirmeye yetecek
tarimsal Uriin liretmek icin neredeyse {li¢ kat daha fazla araziye ihtiya¢ duyulacakti.

Siirdirilebilir gida iretimi, ¢evresel siirdiirtilebilirlik acisindan kritik bir rol oynar.
Geleneksel tarim ve hayvancilik yontemleri, dogal kaynaklarin asir1 kullanimina yol agarak
su kaynaklarin tiiketir, toprak erozyonunu artirir ve biyocesitliligi tehdit eder (Tilman
vd., 2011). Ayrica, kimyasal giibre ve pestisitlerin asir1 kullanimi, toprak ve su Kkirliligine
yol acar ve bu da sagliksiz tUriinlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir (Baranski vd., 2014).
Siirdirilebilir gida liretimi, bu olumsuz etkileri en aza indirgeme amaci giider. Organik
tarim, kimyasal giibre ve pestisit kullanimini azaltarak toprak saghigini korur ve zararh
cevresel etkileri en aza indirir (Reganold vd., 2001). Ayrica, su kaynaklarini korur ve
slirdiiriilebilir bir sekilde kullanir.

Siirdirilebilir gida liretimi, yerel topluluklara ve kigiik ciftcilere ekonomik firsatlar sunar.
Geleneksel tarimin aksine, strdiiriilebilir tarim yontemleri genellikle daha fazla emek
gerektirir, bu da yerel istihdamin artmasina yardimeci olur. Ayni zamanda yerel {riinlerin
tretimi ve tiiketimi, uzun mesafeli tasimanin getirdigi enerji tiiketimini azaltir ve yerel
ekonomileri destekler (Martinez vd., 2010). Bunun da toplumsal esitsizlikleri azaltma ve
yerel topluluklar: giiclendirme konusunda olumlu etki yapmasi beklenmektedir.

Siirdiirilebilir gida tretimi, saglikli ve dengeli beslenmeyi tesvik eder. Organik tarimin
tercih edilmesi, kimyasal giibreler ve zararh ilaclarin azaltilmasi anlamina gelir, bu da
daha saglikli ve besleyici lirtinlerin iiretilmesine olanak saglar (Baranski vd., 2014). Ayrica,
stirdiriilebilirlik ilkeleri, gida tiretimindeki katki maddelerini ve islenmis gidalar1 azaltarak
daha saglikli bir diyetin tesvik edilmesine yardimci olur.

3. SURDURULEBILIR GIDA URETIMINE ETKi EDEN FAKTORLER

Diinya niifusundaki artis egilimine paralel olarak diinya genelinde gida tUretiminin
onemi giderek artmaktadir. Ancak gida iliretimine verilen 6nemin artis1 sadece yeterli
gida Uretmekle sinirli olmayip ayni zamanda gevresel siirdiriilebilirligi ve toplumlarin
ihtiyaclarin1 gozetmekle de ilgilidir.
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Sirdirtlebilir gida tiretimini etkileyen temel faktorlere deginmek gerekirse;

Iklim Degisikligi ve Hava Kosullar:: Iklim degisikligi, tarim1 ve gida iiretimini ciddi
sekilde etkilemektedir. Kuraklik, sel ve kasirgalar gibi dogal afetler, triin verimini
olumsuz etkileyebilir. Siirdiiriilebilir gida tiretimi i¢in iklim degisikligiyle uyumlu
tarim yontemleri ve su kaynaklarinin etkin kullanimi 6nemlidir (Vermeulen, Campbell
& Ingram, 2012).

Toprak Saghgi: Verimli topraklar, saglikli gida iiretimi i¢in kritik 6neme sahiptir. Asiri
toprak erozyonu, kimyasal giibrelerin yanlis kullanimi ve asir1 tarim gibi faktorler
toprak saghgini olumsuz etkileyebilir. Siirdiiriilebilir tarim uygulamalari, toprak
sagligin1 korumak ve iyilestirmek i¢in gereklidir (Giller vd., 2015).

Su Kaynaklari: Su, gida iiretiminde temel bir unsurdur (Rockstréom vd., 2009). Ancak
su kaynaklar giderek azalmakta ve kirlenmektedir. Stirdiiriilebilir gida tretimi i¢in
suyun etkili kullanimi, sulama yontemlerinin iyilestirilmesi ve su kaynaklarinin
korunmasi gerekmektedir (Falkenmark ve Rockstrom, 2004).

Gida Atiklari: Gida atiklar, siirdiiriilebilir gida iiretimini etkileyen 6nemli bir faktordiir
(Gustavsson vd., 2011). Uretim, isleme ve tiiketim asamalarinda olusan atiklarin
azaltilmasi ve geri doniisiimii, kaynaklarin daha verimli kullanilmasina katki saglar.

Enerji Kullanimi: Gida tiretimi, enerji yogun bir sektordiir (Heller & Keoleian, 2003).
Sirdiirtlebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve enerji verimliligi, gida tiretimindeki
cevresel etkiyi azaltabilir.

Sosyal Faktorler: Siirdirtlebilir gida liretimi, ciftcilerin ve iscilerin yasam kosullarini
iyilestirmeyi ve adil ticaret uygulamalarini tesvik etmeyi icermelidir (McMichael vd.,
2007). Ayni zamanda gida erisimi ve giivencesi konularinda da énemli calismalar
yapilmahdir.

Teknoloji ve Inovasyon: Tarim sektoriinde teknoloji ve inovasyon, siirdiiriilebilir gida
tretimini destekleyebilir (Pretty & Bharucha, 2014). Akilli tarim uygulamalari, veri
analitigi ve biyoteknoloji gibi gelismeler, verimliligi artirabilir ve kaynaklarin daha
etkili kullanilmasina yardimci olabilir.

Biyocesitlilik: Belirli bir bitki tiiriintin bir bélgede cok yaygin olarak uzun yillar
boyunca yetistirilmesi (monokiiltiir) biyocesitliligi tehdit edebilir (Tilman vd., 2002).
Farkl bitki tiirlerinin yetistirilmesi ve yerel cesitlerin korunmasi, gida tretiminin
daha siirdiriilebilir hale gelmesine yardimci olabilir (Altieri, 2002).

Bu baglamda, gida giivencesinin saglanmasina yonelik olarak siirdiriilebilir bir gida
sisteminin insasi i¢cin biyocesitliligin oynadigi temel rolii anlamak hayati 6neme sahiptir.
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Sirdirtlebilir gida iiretimi, cevresel, ekonomik ve sosyal faktorleri dengelemeyi gerektirir.
Bu faktorlerin bir arada ele alinmasi, gelecek nesiller i¢in saglikli ve erisilebilir gida
tiretiminin temelini olusturacaktir. Toplumlar, devletler, isletmeler ve bireyler, bu faktorleri
dikkate alarak siirdiriilebilir gida tiretimini tesvik etmek icin birlikte calismalidir.

Siirdiirtlebilir gida tiretimini saglamada ana ilkeler ve stratejilere deginmek gerekirse;

e Organik tarim, siirdiriilebilir gida tiretiminin temel taslarindan biridir. Kimyasal
giibre ve pestisit kullaniminin en aza indirildigi bu yontem, toprak saghgini korur,
su kaynaklarini1 korur ve biyocesitliligi tesvik eder. Organik tarim ayni zamanda
toprak verimliligini artirarak uzun vadede daha siirdiiriilebilir bir {iretim modeli
sunar.

e Yerel lirlinlerin liretimi ve tiiketimi, siirdiiriilebilirlik agcisindan énemlidir. Bu, uzun
mesafeli tasimanin getirdigi enerji tiiketimini azaltirken yerel ekonomilere katkida
bulunur (Martinez vd., 2010). Ayrica, tiiketicilerle yerel iireticiler arasinda dogrudan
bir baglanti olusturarak gida giivenligini artirir (Pirog vd., 2001).

e (ida iiretimi ve isleme siireclerinde olusan atiklar, cevresel sorunlara yol agabilir.
Surdirtlebilir gida tretimi, atiklar1 azaltmak ve geri donlisiimi tesvik etmek i¢in
onemli stratejiler icerir (Gustavsson vd., 2011). Gida isleme tesislerinde atiklari
en aza indirmek ve geri doniisiime yonlendirmek, kaynaklarin daha verimli
kullanilmasina yardimeci olur.

e Sirdirtlebilir gida iiretimi, su ve enerji kullanimini verimli hale getirmeyi amaclar.
Su kaynaklarint korumak ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanmak icin sulama
sistemlerinin verimliliginin artirilmasi 6nemlidir. Ayrica, enerji tasarrufu saglayan
teknolojilerin kullanilmasi, hem ¢evresel hem de ekonomik ac¢idan faydalidir.

4. BIYOCESITLILIK KAVRAMI VE ONEMI

Glinlimiizde, biyocesitlilik kavrami doganin zengin ve karmasik bir hazine oldugunu
gosteren onemli bir kavramdir. Biyogesitlilik, bir ekosistemin icinde ve arasinda bulunan
canli organizmalarin genetik, tiir ve ekosistem diizeyinde cesitliligini ifade eder (CBD,
1992). Bu organizmalar bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar ve diger yasam formlarini
icerir. Biyocesitlilik, ekoloji, biyoloji ve ¢evre bilimlerinde temel bir konsept olarak kabul
edilir ve gezegenimizdeki yasamin cesitliligi ve zenginligi hakkinda dnemli bilgiler sunar.

Biyocesitliligin 6nemi, sadece doga meraklilar1 ve cevreciler icin degil, ayn1 zamanda tim
insanlar icin biiylik bir etkiye sahiptir. Biyocesitliligin 6neminin gerekgelerini incelemek

gerekirse;

e Ekosistem Islevleri: Biyocesitlilik, ekosistemlerin saglikh bir sekilde islemesini
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stirdiirmesine yardimci olur. Farkli organizma tiirleri, besin zincirlerinin ve dongtilerin
dengesini korur. Ornegin, bir orman ekosistemi icindeki farkli bitki tiirleri, toprak
erozyonunu Onler ve su dongilisiinii diizenler. Bu, su kaynaklarini korur ve sellerin
onlenmesine yardimeci olur.

e lla¢g ve Gida Kaynaklari: Biyocesitlilik, insanlar i¢cin hayati éneme sahip olan ilaglar
ve gida kaynaklarinin biiytik bir kismini saglar. Bircok bitki tiirii, dogal olarak tibbi
bilesenler iiretir ve bu, modern tipta kullanilan birgok ilacin temelini olusturur. Ayni
zamanda meyve, sebze ve tahil gibi gida kaynaklarini da icerir (Srivastava vd., 1996).

e Ekoturizm ve Egitim: Biyogesitlilik, turizm ve egitim agisindan biiyliik bir 6neme
sahiptir. Dogal alanlar, ekoturistler icin cazip destinasyonlar olusturur ve insanlari
dogal diinya hakkinda bilin¢lendirir. Bu tiir aktiviteler ekonomik kalkinmaya katkida
bulunurken, ayni zamanda doganin korunmasina da yardimci olur (Buckley vd.,
2003).

e Tip Arastirmalari: Dogadaki organizmalarin biyokimyasal bilesenleri, tibbi
aragtirmalar icin bilyiikk éneme sahiptir. Ornegin, zehirli yilanlarin zehirlerinden
tibbi ilaclar tiretilebilir. Biyocgesitlilik, yeni tedavi yontemlerinin ve ilaglarin kesfi i¢in
sonsuz bir potansiyel sunar (Coley, 1983).

e (Genetik Kaynaklar: Biyocesitlilik, bitkiler ve hayvanlar arasinda genetik cesitliligi
korur. By, yeni bitki cesitleri ve hastaliklara karsi dayanikli hayvan irklar gelistirmek
icin kullanilabilir. Tarimin gelecegi ve gida giivenligi icin bu genetik ¢esitliligi korumak
kritik 6nem tasir (Frankel, 1974).

e Biyocesitlilik diinya genelinde maalesef hizla azalmaktadir. Agirlikli olarak insan

faaliyetlerine dayanan bu kayiplarin ana nedenleri; habitat tahribati: asir1 avlanma ve
tiiketim, iklim degisikligi kirlilik: biyolojik istilacilar seklinde siralanabilir.

5. BIYOCESITLILIK: SURDURULEBILIR GIDA URETIMININ TEMELI

Diinya niifusu hizla artarken, stirdiiriilebilir gida iiretimi insanligin en biiytik zorluklarindan
biri haline gelmistir. Gida giivenligi ve erisimi, gelecegimiz i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Bu
baglamda, biyocesitlilik kavrami siirdiiriilebilir gida iiretiminin temelini olusturur.

Biyocesitlilik, bir ekosistemdeki canli tiirlerinin ¢esitliligini ifade etmekte olup bitkiler,
hayvanlar, mikroorganizmalar ve ekosistemler arasindaki zenginlik ve farklilig
icermektedir. Biyocesitlilik, siirdiirtilebilir gida liretimi icin hayati éneme sahip olup bu
durumu gerekcelendirmek gerekirse;

e (Genetik Cesitlilik: Biyogesitlilik, tarim1 yapilan bitkiler ve hayvanlar i¢cin genetik
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cesitliligi saglar. Farkli genetik kaynaklar, daha dayanikli ve verimli {riinlerin
gelistirilmesine olanak tanir. Ozellikle iklim degisikligi gibi tehditlerle basa ¢ikmak
icin genetik cesitlilige ihtiyac vardir.

e Zararlilarve Hastaliklarin Kontrolii: Biyogesitlilik, dogal diismanlariigerir ve bocekler,
patojenler ve hastaliklar gibi zararl organizmalarin kontroliinde etkili bir rol oynar.
Bu, kimyasal pestisitlerin ve antibiyotiklerin kullanimini azaltarak ¢evresel etkileri en
aza indirir ve gidalardaki kalintilari onler.

e FEkosistem Hizmetleri: Biyogesitlilik, ekosistemlerin sagladig1 6nemli hizmetlerin bir
parcasidir. Ornegin, toprak verimliligini artirir, tozlasmay1 saglar ve su dongiisiini
diizenler. Buy, saglikli ve verimli tarim uygulamalari i¢in gereklidir.

e (Gida Cesitliligi: Biyogesitlilik, farkli gida tiirlerinin ve cesitlerinin bulunmasin
destekler. Bu, beslenme cesitliligini artirir ve tek bir tiir odakli tarimin yol actig
beslenme eksikliklerini dnler.

Biyocesitliligi koruma, stirdiiriilebilir gida iiretiminin temelidir. Bu nedenle biyogesitliligi
koruma i¢in alinmasi gereken 6nemli adimlar:

Koruma Alanlarinin Olusturulmasi: Biyogesitliligi koruma alanlari, endemik tiirleri ve
ekosistemleri korumak icin hayati 6neme sahiptir. Bu alanlar, biyocesitliligi tahrip eden
cevresel tehditlere karsi bir siginak gorevi gortr.

Siirdiirtlebilir Tarim Uygulamalari: Kimyasal giibre ve pestisit kullanimini azaltarak, organik
tarim ve agro-ekolojik yontemler gibi siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 biyocesitliligi
korur. Ayrica, yerel ¢esitlerin ve geleneksel tarim yontemlerinin tesvik edilmesi énemlidir.

Egitim ve Farkindalik: Toplumlarin biyogesitliligin 6nemini anlamalari ve koruma ¢abalarina
katkida bulunmalari icin egitim ve farkindalik kampanyalari diizenlenmelidir. By, ¢iftcilerin
ve tiiketicilerin bilingli kararlar almasina yardimci olur.

Yasal Diizenlemeler: Biyocesitliligin korunmasi icin yerel, ulusal ve uluslararasi diizeyde
yasal diizenlemeler ve koruma politikalar1 olusturulmali ve uygulanmalidir (UNEP, 2021).
Bu, biyocgesitliligi tehdit eden faaliyetleri kontrol altina alir.

6. SONUC

Biyocesitlilik, siirdiiriilebilir gida Uretiminin temelini olusturan kritik bir unsurdur.
Gelecekteki gida giivenligi ve cevresel siirdiirtilebilirlik icin biyocesitliligin korunmasi ve
strdiiriilebilir gidairetiminin tesvik edilmesi, hepimizin sorumlulugundadir. Biyogesitliligin
Oonemi, gezegenimizin saglikli ve dengeli gelecegi icin vazgecilmezdir. Biyocesitliligin
korunmasi, insanligin bu 6nemli goreve odaklanarak ve isbirligi yaparak ele almasi gereken
bir 6nceliktir.
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Ozet

Biyogesitlilik, tarimin temelidir ve belirli bir ¢evredeki canli organizmalarin sayisini,
cesitliligini ve degiskenligini, tiirler arasi ve ekosistemler arasindaki cesitliligi ifade eder.
Topraktaki biyolojik cesitlilik toprak sagliginin énemli bir gostergesidir ve ekosistemlerin
stabilitesinin ve liretkenliginin artmasina katkida bulunur. Tarimsal uygulamalar biyolojik
cesitlilik tizerinde biiylk bir etkiye sahiptir. Tarim, verimliligi korumak, artirmak veya
varligin1 slirdiirebilmek icin biyocesitlilige baghh oldugu gibi, sentetik kimyasallara
bagimli olmasi ve monokiiltiirleri desteklemesi nedeniyle de biyolojik ¢esitlilik icin bir
tehdit olusturmaktadir. Ekolojik tarim yontemleri ekosistem hizmetlerini gelistirebilir ve
ozellikle bitkisel cesitlilik agisindan tarimsal alanlardaki biyolojik cesitliligi tesvik edebilir.
Agroekolojik yonetim toprak verimliligini etkili bir sekilde iyilestirmekte ve toprak
biyolojik cesitliligini arttirmaktadir. Bitkisel verimin giivence altina alinmasi biyogesitlilik
ve ekosistem hizmetlerinin stirdiiriilebilir yonetimi ile saglanabilir. Bu tarim sistemleri daha
yliksek genel tiir zenginligi ile karakterize edilmekte, tarimsal ekosistem fonksiyonlarini
arttirmakta, flora ve fauna bakimindan monokiiltiir ve konvansiyonel sistemlerden farklilik
gostermekte, daha yiiksek biyolojik c¢esitlilik ve gelistirilmis ekosistem islevleriyle faydali
olmaktadir. Gida ve beslenme giivenligini koruyan biyolojik ¢esitlilige sahip ve dayanikli
ekosistemlerin restorasyonu gereklidir. Tarim arazilerinde yerli biyogesitliligin yeri
olmadig1 yoniindeki uygulama ve Oneriler terkedilmeli ve onun c¢iftlik varliginin temel
bileseni oldugu, dolayisiyla ekosistem yaklasimi dikkate alinmahdir.

Anahtar Kelimeler
Biyocesitlilik, Cesitlendirilmis tarim sistemleri, Biyogesitlilik esasl bitkisel sistemler, Ekolojik
yogunlasma, Agroekoloji, Biyolojik cesitliligin korunmasi, Ekolojik tarim
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CONVENTIONAL AND ECOLOGICAL AGRICULTURE ON THE AXIS OF
BIODIVERSITY CONCEPT

Ramazan CAKMAKCI
Canakkale Onsekiz Mart University

Abstract

Biodiversity is the basis of agriculture and refers to the number, variety and variability of
living organisms in a given environment, diversity within species and between ecosystems.
Soil biodiversity is an important indicator of soil health and contributes to increased
stability and productivity of ecosystems. Agricultural management practices have a major
impact on biodiversity. While agriculture depends on biodiversity to maintain, enhance
productivity or sustain its existence, also poses a threat to biodiversity due to its dependence
on synthetic chemicals in its application and because it supports monocultures. By adopting
ecological farming methods, we can improve ecosystem services and promote biodiversity
in agricultural areas, especially in terms of plant diversity. Agroecological management
effectively improves soil fertility and increases soil biodiversity. Securing crop yield could
be achieved through sustainable management of biodiversity and ecosystem services.
These agricultural systems are characterized by higher overall species richness, increase
agricultural ecosystem functions, differ from monoculture and conventional systems in
terms of flora and fauna, are beneficial with higher biodiversity and improved ecosystem
functions. Requires the restoration of biodiverse and resilient ecosystems that protect food
and nutritional security. Practices and suggestions that indigenous biodiversity has no place
in agricultural lands should be abandoned and the ecosystem approach should be taken into
consideration, as it is the fundamental component of farm existence.

Keywords
Biodiversity, Diversified agricultural systems, Biodiversity-based cropping systems, Ecological
intensification, Agroecology, Biodiversity conservation, Ecological agriculture
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1. GIRiS

Biyocesitlilik yerytiziindeki yasamin cesitliligi, yerli biyocesitlilik ciftlik varliginin temel bir
bileseni veya ekosistem servisi olarak tanimlanabilmektedir. Biyocesitlilik tiirlerin kendi
icindeki, tiirler ve ekosistemlerdeki cesitlilik de dahil olmak tizere canli organizmalar arasi
degiskenlik olarak tanimlanabilir. Biyogesitlilik, belirli bir cevredeki canli organizmalarin
sayisini, cesitliligini ve degiskenligini ifade eder ve tiir ici, tlrler arasi ve ekosistemler
arasindaki cesitliligi ve ciftligin kendi yonetim stratejisini icerir. Biyocesitlilik tarimin
temelidir ve biitiin bitki tlrlerinin ve evcillestirilmis hayvanlarin ve bunlarin icindeki
cesitliligin kokenidir. Biyogesitlilik, bitki, flora, toprak tistii ve alt1 fauna ve habitat ¢esitligini
de kapsamaktadir. Biyocesitlilik gida iretiminin siirdirilebilirligini saglayan o6nemli
ekosistem hizmetleri bakimindan hayati 6neme sahiptir ve ayni zamanda saglikli ve isleyen
bir topragin anahtaridir. Biyocesitliligin kullanim ciftlik sistemlerinin dayanikli ve tiretken
olmasini saglamakta ve korunmasi stirdiiriilebilirligin temel hedeflerinden biri olmaktadir.
Fonksiyonel biyocesitlilik, biyolojik zararli kontroli, tozlasma ve besin dongiisii gibi tarima
yonelik temel ekosistem hizmetlerini liretir. Biyolojik topluluklarin ve bitki tiirlerinin
zenginligi ve cesitliligi kaynak kullanim etkinligini artirmakta, ekosistemlerin fonksiyonu ve
istikrar1 icin 6nemli olmaktadir (Renard & Tilman, 2019). Tarimsal sistemlerde dogrudan
veya dolayl olarak kullanilan hayvan, bitki ve mikroorganizmalarin cesitliligi olarak
kabul edilen tarimsal biyocesitlilik, beslenme kaynagi oldugu kadar tarim sistemlerinin
tiretkenligi ve istikrari ile ilgili gida giivenligi ve egemenligi acisindan da ¢ok 6nemlidir
(Figueroa-Helland vd., 2018; Tamburini vd., 2020; Spirito vd., 2022). Tarimsal cesitlilik
triin sistemlerine fonksiyonel biyolojik ¢esitliligin kasith olarak eklenmesidir. Tarimsal
faaliyetler siklikla biyolojik c¢esitliligin faydalarindan yararlanirken, tarimin yogunlasmasi
diinya capinda biyolojik cesitlilige yonelik ana tehditlerden biridir (Kelemen vd., 2013).

Tarim ayni zamanda biyolojik ¢esitlilik kaybinin ana etkenlerinden biridir ve arazi kullanimi
ve arazi kullanimi degisikligi nedeniyle liretimin genislemesi ve yogunlasmasi yoluyla dogay1
ve yaban hayatini tehdit etmektedir. Kentlesme ve arazi kullaniminin yogunlasmasi tarim
ve gida sistemlerinde, toprak organik maddesini ve biyolojik cesitliligini tehdit etmekte ve
kaybina yol agmaktadir (Zimmerer vd., 2019). Tarimsal genisleme ve yogunlasma, diinya
capinda habitat ve biyolojik cesitlilik kaybinin, toprak ve tatli su bozulmasinin, cevre
kirliliginin ve sera gazi emisyonlarinin ana etkenleri olarak kabul edilmektedir (Tamburini
vd., 2020).

Geleneksel yogun tarim, topraktaki biyolojik cesitlilik-islev iliskileri ve tarimsal
ekosistemlerin lretkenligi tlizerinde biiyiik bir baski olusturmaktadir ve bunlarin
bozulmasina ve kaybolmasina yol agtifi bilinmektedir. Bu tir kayiplarin tarimin terk
edilmesinden yillar sonra diizelmedigi vurgulanmistir (Intergovernmental Science Policy
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, IPBES, 2019; Buzhdygan & Petermann,
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2023). insan kaynakli olumsuzluklar ve konvansiyonel yogunlasma doganin insan refahina
yaptig1 katkilari tehdit etmekte, biyolojik cesitliligi ve ekosistem fonksiyonlarini bozmakta,
dolayisiyla tarimin iizerine insa edildigi dogal temelleri baltalamaktadir (Vanbergen
vd., 2020). Yer yliziiniin yaklasik yarisinin tarim ve hayvancilik icin kullanimi biyolojik
cesitlilik tizerinde baski olusturmakta, ekosistemlerin degistirilmesi ve bozulmasi, kiiresel
biyocgesitlilik yok olusu ve biyotik homojenlesme artmaktadir (IPBES, 2019; Vanbergen vd.,
2020). Kiiresel olarak karasal biyolojik ¢esitlilikte 6ngoriilen kaybin yaklasik %70’inin tarim
sistemleriyle ilgili oldugu bildirilmistir (Garibaldi vd., 2017). Ozellikle fazla N ve kimyasal
kullanan konvansiyonel tarim yontemleri, yerel biyocesitliligi bozmakta, toprak biyolojik
cesitliligini azaltmakta ve toprak kalitesini dlisiirmektedir (Yang vd., 2019; Ma vd., 2021;
Dominici vd., 2022). Arazi kullaniminin ve yonetiminin biyolojik cesitlilik ve ekosistem
islevlerini giiclii bir sekilde etkiledigi, insan niifusuna kaynak saglarken iklim degisikligi
ve biyocesitlilik krizlerine uyum saglamak ve bunlar: hafifletmenin insanligin karsilastig
temel zorluklardan biri oldugu vurgulanmistir (Buzhdygan & Petermann, 2023). Arazi
kullanimi ekosistemleri biiyiik 6l¢tide bozmus, biyolojik ¢esitlilik kayiplarina yol agmis olup
ekosistem hizmetlerinin aksamasina yol agmaktadir (Santos vd., 2019).

Dogal yasam alanlarinin yogun arazi kullanimina doéntstiiriilmesi, par¢calanmaya ve biyolojik
cesitliligin kaybolmasina neden olmustur (Chowdhury vd., 2021). Biyocesitliligin benzeri
goriilmemis bir oranda kaybolmaya devam ettigi ve korunmasini kritik hale getirdigi
vurgulanmistir (Sandbrook vd., 2019). Modern tarim sistemleri toprak verimliligi icin
gerekli ekosistem hizmetlerini lireten biyolojik etkilesimleri bozmakta veya yok etmektedir.
Tarim alanlarinda geleneksel yogunlasma ve pestisit kullanimi peyzaj degisimi ve dogal
tozlayia tiirlerin gesitliligi ve bollugunda kayiplara ve dolayisiyla verim kaybi riskine yol
acmaktadir.

Geleneksel tarim sistemlerine kiyasla, diisiik yogunluklu ekolojik tarim tiirler icin daha
fazla yasam alani saglamakta, biyolojik ve peyzaj cesitliligini 6énemli 6lciide arttirmakta
ve biyolojik cesitliligin korunmasinda 6nemli rol oynamakta ve daha yliksek diizeyde
genetik, tiir ve habitat ¢esitliligini desteklemektedir. Yiiksek biyolojik cesitlilik diizeyleri
genellikle modern yetistirme tekniklerinden olumsuz yonde etkilenmekte (Luo vd., 2014)
ve biyocesitlilik kaybi, besin yikanmasi ve sera gazi emisyonlari ile yeterli gida iiretimi
strdiiriilebilir tarimin temel zorlugu olarak 6ne ¢ikmaktadir (Schrama vd., 2018). Tarim,
biyolojik cesitlilik kaybinin ve ekosistem bozulmasinin 6nemli bir nedeni olmakla birlikte,
aynizamanda siirdiiriilebilir kalkinmaya gecise yardimci olmak icin bu zorluklara potansiyel
coziimler de sunmaktadir (Vanbergen vd., 2020). Ancak, mevcut tarimin iklim degisikligi,
cevre kirliligi, gida giivenligi, fosil enerjiye bagimlilik, dogal kaynaklarin ve biyolojik
cesitliligin azalmasi1 gibi sorunlara ¢éziim bulmakta yetersiz oldugu diistiniilmektedir
(Rosati vd., 2021). Kimyasal girdilere, monokiiltiirlere ve homojenlesmeye dayanan
tarimsal yogunlasma modeli, verimi artirmakta ancak ciddi ttir zenginligi, biyolojik ¢esitlik
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ve ekosistem hizmetleri kaybina neden olmaktadir (Beckmann vd., 2019; Tscharntke vd.,
2021). Daha az yogun olarak yonetilen ve daha fazla cesitlilige sahip ciftliklerin, biyolojik
cesitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilir zararl yonetimi icin daha uygun olabilecegi (Togni
vd., 2019) ve organikte oldugu gibi konvansiyonel sistemlerde de gerekli 6nlemler alinirsa
biyocesitliligin korunabilecegi vurgulanmistir (Tscharntke vd., 2021).

Bu derleme, tarimin biyocesitlilik tzerindeki etkilerini ve bu etkilerin tarimsal
stirdiriilebilirlik tizerindeki 6nemi basta olmak tizere, biyocesitlilik kaybinin énlenmesi,
biyocesitliligin tesvik edilmesi ve tarimsal siirdirilebilirlik bakimindan konvansiyonel
tarima alternatif veya destekleyici olabilecek alternatif tarim model ve yo6netim
yaklasimlar1 ve cesitlendirilmis tarim sistemlerinin incelenmesini amaglamaktadir.
Calismada tarimsal uygulamalarin biyocesitlilik tizerindeki dogrudan ve dolayh etkilerini
anlamak, siirdiirtlebilir tarim i¢in potansiyel ¢oziimler ve politika dnerileri sunulmaktir. Bu
derlemenin, tarim sektoriinde biyogesitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilirligin artirilmasi
icin bir ¢cerceve saglayacagi umulmaktadir.

2. BIYOCESITLILIK EKSENINDE GELENEKSEL TARIMA ALTERNATIF MODEL VE
YONETIM YAKLASIMLARI

2.1. Biyocesitliligin Korunmasi

Biyocesitliligin korunmasina yonelik motivasyon ve yaklasimlar tarihsel olarak degisiklik
gostermis (Mace, 2014) ve degismeye devam etmektedir (Biischer & Fletcher, 2019;
Sandbrook vd., 2019). Tarimsal tliretim ile biyolojik ¢esitliligin korunmasinin uzlastirilmasi
giderek 6nem kazanmaktadir. Tarimin faydali biyolojik cesitlilik ve ekosistem stireclerine
olan bagimlilig1 ve sosyo-kiiltiirel ve endtistriyel uygulamalarin ekosistemin bozulmasinin
ve biyolojik cesitliligin yok olmasinin baslica nedeni oldugu gergegi yeni bir tarimsal reformu
zorunlu kilmaktadir (Vanbergen vd., 2020). Tarimsal yogunlasma ekosistemleri giiclii bir
sekilde etkilemekte ve kiiresel degisim stirecini hizlandirmakta oldugundan agroekolojik
uygulamalarla birlikte giderek tarim sistemlerinin performansini biyolojik c¢esitlilik
veya ekosistem hizmetlerindeki degisikliklerle ol¢iilmesi yaklasimi benimsenmektedir.
Glinimiizde konvansiyonel tarima alternatif, dogaya veya teknolojiye bagimliliklar:
ve topragin kullanim veya korunma derecesine gore degisen, bircok tarim sistemi
gelistirilmistir. Yaban hayati habitatlarinin ve biyolojik cesitlilik kaybinin, kaynak kirliliginin
artmasi ve dogal kaynaklarin bozulmasinin énlenmesi ve siirdiiriilebilir tarim icin 6nerilen
entegre tarim sistemleri arasinda, organik tarim, biyo-dinamik tarim, permakiiltiir, coklu
kiltiir, stiriimsiiz tarim, kentsel ve kent ¢evresi tarim, dogal tarim, ekotarim, entegre tarim
sistemi 6nemlidir (Sekil 1).
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Sekil. 1. Yaban hayati habitatlarinin ve biyolojik cesitlilik kaybinin é6nlenmesi ve stirdiirtilebilir tarim
icin énerilen bazi alternatif tarim sistemleri.

Geleneksel yogun tarimin cevresel etkileri nedeniyle, gida glivenligini saglayan ve
biyocesitliligin sagladig1 ekosistem hizmetlerini gelistiren alternatif yaklasimlar giderek
onem kazanmaktadir (Garibaldi vd. 2017). Biyocesitlilik kaybi1 ve gida giivensizligi
sorunlari, daha siirdiiriilebilir arazi kullanim politikalarinin gelistirilmesini zorunlu hale
getirmektedir.

2.2. Organik Tarim

Organik tarim, topragin organik maddesini, biyokimyasal ve ekolojik 6zelliklerini, tarimsal
ekosistem saglhigini, biyolojik cesitliligi, dogal biyolojik dongiileri, topragin biyolojik
aktivitesini ve mikrobiyal zenginligini tesvik ederek destekleyen ve gelistiren agroekolojik
bir iiretim teknigidir (Cakmakg¢1 & Cakmakei, 2023). Bu sistem, {iriin rotasyonu, polikiiltir,
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karisik ekim, ekosistem yonetimi, 6rtii bitkileri, baklagiller, organik ve biyolojik giibreler,
mekanik ekim ve biyolojik kontrol yontemleri gibi sistemlere dayanmaktadir (Cakmake1 &
Cakmakei, 2023). Organik tarim; yesil giibreleme, biyolojik giibreler, iirtin rotasyonu, orti
bitkileri ve toprak saglig1 yonetimi uygulamalariyla biyocesitliligi, biyolojik dongiileri ve
topragin biyolojik aktivitesini tesvik etmekte ve gelistirmektedir (Sekil 2). Bu sistem peyzaj
olceginde habitat heterojenligini ve biyolojik ¢esitliligi artirabilmektedir.

Ortii bitkileri
EIEBSISF&I‘I:] Baklagiller
yonetimi
Organik ve
Polikiiltiir biyolojik
gibreler

Biyolojik
kontrol
yontemleri

Bitki
rotasyonu

tarla
kenarlarn,
gitler ve

dogal

Kangik ekim Organik tanm

Sekil. 2. Organik tarimda biyolojik cesitliligi tesvik edici bazi uygulamalar.

Arastirmalar, konvansiyonel tarimin genellikle topragin biyolojik cesitliligini azaltarak ve
edafik siirecleri degistirerek tarimsal ekosistemlerde uzun vadeli olumsuz etkilere neden
olurken; organik uygulamalarin toprak sagligini, faunanin gesitliligini ve bollugunu tesvik
ettigi, genel olarak hem flora hem de fauna acisindan daha ytiksek diizeyde biyolojik
cesitlilik ile iligkili oldugu (Gabriel vd., 2010; Hyvonen, 2007; Hawesa vd., 2010; Castro
vd., 2019; Larsen & Noack, 2021; Boeraeve vd., 2022; Jiang vd., 2022) ve tarla 6l¢ceginde
biyocesitliligin korunmasina fayda sagladigini ortaya koymustur (Tuck vd. 2014; FAO,
2018). Ilaveten, biyolojik cesitliligi, fonksiyonel tarimsal biyocesitliligi ve ekosistem
hizmetlerini gelistirmek i¢in korumali ve organik tarim birlikte uygulamasinin basaril
oldugu vurgulanmistir (Boeraeve vd., 2022). Organik tarim, habitatlardaki daha fazla
degiskenlik ve yaban hayati dostu yonetim uygulamalari nedeniyle, geleneksel muadillerine
gore biyocesitliligin korunmasina yardimci olmakta ve genellikle daha ytliksek bir biyolojik
cesitlilik saglamaktadir.
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Bircok ¢alisma organik tarimin biyolojik cesitliligi arttirdigini ve cevresel etkileri azalttigini
ancak verimliligin diismesine neden oldugunu gostermistir (Seufert & Ramankutty, 2017;
Knapp &vander Heijden,2018).0rganik olarak yonetilen alanlarda daha fazla mikrobiyolojik
zenginlik ve biyolojik ¢esitlilik bulunabilir. Konvansiyonel sistemlere gore, organik tarim
sistemleri uygun sekilde yonetildiginde daha btiyiik bir flora ve fauna biyolojik ¢esitliligini
barindirdig1 ve artirabildigi gésterilmistir (Gomiero vd., 2011). Arastirmalar geleneksel
ciftliklerle karsilastirildiginda organikte biyolojik cesitlilikte %30’luk bir artis oldugunu
gostermistir (Tuck vd., 2014). Organik tiretimin ¢evre dostu yonetim uygulamalari ve dogal
stireclerden yararlanmasi nedeniyle dogal kaynak zenginligini iyilestirdigi ve biyolojik
cesitliligi onemli 6lciide destekledigi vurgulanmistir (Piotrowska & Boruszko, 2022).

Dogu ve Bati Almanya organik ve konvansiyonel olarak yonetilen ciftliklerde, organik
yonetimin, konvansiyonelden %44 daha fazla tiir zenginligine yol ac¢tifi, ayrica tir
zenginliginin batidaki kii¢iik 6lcekli sistemlerde daha yiiksek oldugu bulunmustur (Batary
vd., 2017). Bu arastirmalar, kiiciik tarla yollari, tarla kenarlari, citler ve her tiirlii dogal
habitatin kaldirilip homojenlestirilerek biiyiik tarlalara doniistiiriilen Dogu Almanya’da
daha dusiik oldugu gosterilmistir. Organik tarim yontemlerinin ekosistem hizmetlerini
gelistirebildigi ve 6zellikle kus cesitliligi acisindan bagdaki biyolojik ¢esitliligin tesvik edildigi
ve korunabildigi bildirilmistir (Belkhiri vd., 2023). Cok sayida ¢alisma tozlasma, zararh
yonetimi, su tasarrufu dahil olmak iizere ekosistem hizmetlerinin gelistirilmesi ve biyolojik
cesitliligin arttirilmasi icin tiziim baglarinda organik tarimin 6nemini vurgulamistir (Daane
vd., 2018; Wheeler & Marning, 2019). Ortimcekler, yusufcuklar ve kiz bécekleri gibi avc
predatdr popiilasyonunun organik celtik yetistiriciligi alanlarinda konvansiyonel alanlara
gore 6nemli ol¢lide daha yiiksek oldugu ve celtik tarlalarinda zararli yonetimi i¢in dogal
diismanlarin korunmasi gerektigi vurgulanmistir (Sharma vd., 2020).

Organik tarim sistemlerinin tozlasmayi, biyolojik cesitliligi ve habitat cesitliligini gelistirdigi
(Garbachvd., 2016), biyolojik cesitliligi artirip ve genetik biyolojik ¢esitliligi iyilestirilmesine
katki yaptig1 (Attia vd., 2023), topraklarin organizma popiilasyon dinamiklerini dengeledigi,
biyotik ve abiyotik ozelliklerinde daha fazla mekansal stabiliteye yol actigi (Schrama
vd., 2018), predatér biyocesitliligini artirabildigi (Zhao vd., 2019), tiir zenginligi, fauna
biyocesitliligi ve tarimsal ekosistemin dayaniklihigini artirdigi (Reganold & Wachter, 2016),
st topragin bakteri cesitliligini ve kalitesini tesvik ettigi (Cakmakei, 2019), topraktaki
mikrobiyal cesitliligi etkileyebilir, zenginligi ve aktiviteyi artirabildigi ve mikrobiyal
topluluk kompozisyonu degistirebildigi (Lorivd., 2017; Smith vd., 2020; Ostandie vd., 2021),
toprak mantar topluluklarinin cesitlilik, bilesim ve islevselligini tesvik ettigi (Garnica vd.,
2020), arbuskiiler mikoriza mantarlar (AMF) cesitliligini destekledigi (Caccia vd., 2023),
Akdeniz bolgesinde 6zellikle uzun 6miirli tiirlere sahip solucan popiilasyonlarina faydal
oldugu, tir zenginligini ve biyolojik ¢esitliligini artirabildigi (Castro vd., 2019) ve daha
ylksek ekolojik performansa sahip oldugu (Couthouis vd., 2023) vurgulanmistir. Organik
tarimin tir zenginligi, fonksiyonel ¢esitlilik, tozlastirici, genis bir takson yelpazesi ve dogal
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diisman bollugu ve ¢esitliligini artirabilecegine dair kanitlara ragmen (Katayama vd., 2019;
Wintermantel vd., 2019), ancak bu etki oldukca degiskendir ve organik tarimin biyocesitlilik
tizerindeki olumlu etkileri, peyzaj ve triin tiirleri ile tiriin cesitlendirme diizeylerine gore
degisiklik gostermektedir.

Bitkisel sistemler toprak ve kdk mikrobiyomlart kompozisyonunu etkilemekte (Hartman
vd., 2018), koruyucu ve organik tarim ekosistemin c¢ok islevliligini tesvik etmekte,
toprak biyolojik cesitliligi ve makro ve mikrobiyotanin bollugu iizerinde olumlu etki
gostermektedir (Wittwer vd., 2021). Uzun vadeli organik yonetimin, topragin kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinde 6nemli degisikliklere yol actigi, mikrobiyal aktivitelerini ve bakteri
cesitliligini arttirdig1 ve toprak kalitesi ve mikrobiyal ¢esitliligi tizerinde uzun vadeli olumlu
etkiye sahip oldugu gosterilmistir (Cakmakei, 2019). Organik tarim biyogesitlilik, 6zellikle
de algler, bakteriler, mantarlar, bocekler ve diger toprak organizmalarindan olusan toprak
biyolojik cesitliligini ve ekosistem hizmetlerini artirmaktadir (Underwood vd., 2011). Dort
yillik sebze rotasyonunda, konvansiyonele kiyasla organik tarimin ekolojik stirdiiriilebilirligi
gelistirdigi ve biyocesitlilik endeksleri artirdig1 belirlenmistir (Burgio vd., 2015). Saghkl
topraklar yliksek biyocesitlilik icerir. Son yillarda geleneksel ve organik tarimin disinda,
yeni ve mevcut teknolojilerin agroekolojik uygulamalarla birlestirilmesiyle biyocesitlilik ve
dogal diizenleyici siire¢lerin tesviki, ekosistem hizmetlerinin diizenlenmesi ve tedarikinin
iyilestirilmesi ve gelecekteki gereksinimleri karsilamaya uygun yeni bir tarim konsepti
onerilmistir (Zimmermann vd., 2021).

2.3. Rejeneratif Tarim ve Permakiiltiir

Rejeneratif tarim ve permakiiltiir, toprak kalitesi, biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem hizmetleri
gibi dogal sistemleri restore etmek ve korumak, dogal ekosistemleri tesvik etmek icin
tasarlanmis yar1 kapali biitlinsel siirdiirtilebilir sistem yaklasimlaridir (McLennon vd.,
2021). Bu tarim sistemlerinin, organik, biyodinamik, agroekoloji, értii bitkisi yetistiriciligi,
liriin rotasyonu, biitiinsel yonetim, entegre bitki ve hayvancilik, biyolojik zararl kontrolii,
azaltilmis ve koruyucu toprak isleme, restorasyon ekolojisi, ¢esitlilik ve tarimsal ormancilik
gibi uygulamalariicerebilmekte (Schoolman, 2019; Morseletto, 2020; Cakmakgivd., 2023) ve
toprak saghigini ve biyolojik ¢esitliligi koruyup gelistirmekte ve siirdiirtilebilir gida iiretimini
tesviketmektedir (McLennonvd., 2021). Cesitli bitki ve hayvanlarin iretim sistemine entegre
edilmesi, tarimsal biyolojik c¢esitliligi tesvik etmekte, ekosistem hizmetlerini gelistirmekte
ve dis girdilere bagimlhiligi azaltmaktadir (Kremen ve Miles, 2012). Diger alternatif tarim
modellerinde oldugu gibi rejeneratif tarim ve permakiiltiir sistemlerinde uygulanan birgok
yetistirme teknigi biyolojik ¢esitliligi tesvik edebilmektedir (Sekil 3). Ekosistemin tiim bilgisi
kullanilarak ve doganin desenleri taklit edilerek gelistirilen permakiiltiir su yonetimi, gida
tiretimi, yaban hayati ve biyocesitliligi koruma ve tiim canlilar icin siirdiirtilebilir habitatlar
yaratmayi esas almaktadir.
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Rejeneratif tarim toprak Kkalitesini ve biyolojik c¢esitlilii korumay1 ve artirmayi
amaclamaktadir. Arastirmalar toprak biyolojisini, organik maddeyi ve biyolojik cesitliligi
destekledigini, bitki ortiisiinii iyilestirdigi ve tarim sisteminin dayanikliligini artirdigini
ortaya koymustur (LaCanne & Lundgren, 2018). Bu tarim sistemlerine rekreasyonel ve
golge amach eklenen agaglarla uygulanan golgeli yonetim sistemlerinin, farkl tiirler icin
yasam alani sagladig, biyocesitliligi tesvik ettigi ve tarim sisteminin sagligini1 korudugu,
dogal zararli kontroliinii ve tozlayici popiilasyonunu tesvik ettigi vurgulanmistir (Le vd.,

2021).
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Sekil. 3. Biyocesitliligi tesvik edici bazi agroekolojik yogunlastirma ve rejeneratif sistem uygulamalari.
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2.4. Agroekolojik Tarim

Agroekolojik tarim, dis girdi, bilgi, yonetim, emek yogun, siirdiiriilebilir ve direngli bir
sistem olusturmak icin bazi teknolojik veya yonetim yeniliklerinin yani sira fonksiyonel
biyocesitliligi dahil ederek, uzun vadeli tarimsal ekosistem 6zelliklerini yeniden olusturarak
cevresel, siirdiiriilebilirlik ve tiretim hedeflerini entegre etmeyi amag¢lamaktadir (Garibaldi
vd. 2019; Sharma vd., 2020; Buzhdygan & Petermann, 2023). Biyocesitlilik, verim ve
ekosistem hizmetleriyle ilgili oldugundan, ekolojik yogunlastirmayla biyocesitlilik yonetimi,
ozellikle giibreler ve pestisit gibi kimyasal girdileri azaltarak, tarimsal ekosistemin
strdiiriilebilirligini ve tretimini korumaktadir (Schmid & Schob, 2023). Agroekolojik
uygulamalar, ekosistem hizmetlerinin arzini artirabilecek siirdiiriilebilir ve direngli tarimsal
ekosistemler olusturmayir amaclayan biyolojik cesitlilige dayali ¢oziimlerdir (Palomo-
Campesino vd., 2022). Monokiiltlirlerden uzaklasarak daha karmasik ve cesitlendirilmis
bir tarim sisteminin restorasyonu veya yaratilmasi hedeflenmektedir. Bu amagcla, i¢ bitki,
ortl bitkisi, cicek seritleri, tarla ve nehir kenar habitatlari, birlikte ekim, permakiiltiir,
cesitli liriin rotasyonlari, tarimsal ormancilik, koruyucu tarim ve entegre triin-hayvancilik
yonetimi gibi tarim uygulamalar: kullanilmaktadir (Lemaire vd., 2014; Torralba vd., 2016;
Buzhdygan & Petermann, 2023). Ekolojik tarim, arazi habitatlarindaki heterojenligi yeniden
tesis etmenin ve dolayisiyla tarla biyolojik ¢esitliligini arttirmanin potansiyel bir yoludur.

Yerel biyogesitliligin desteklenmesi coklu metodolojik yaklasim gerektirmektedir. Ekolojik
restorasyonve cokislevlibir ekosistem biyolojik cesitliligin korunmasini tesvik eder. Ekolojik
restorasyon programlariyla cesitli yerli bitki tiirlerinin ekilmesiyle yeni yasam alanlarinin
yaratilmasi biyolojik cesitliligi tesvik etmektedir. Bir ciftlik sisteminde tamamlayic tiirler
basta olmak iizere hem yer lstii hem de yer alti biyogesitliliginin korunmasi, bitkisel
tretime dogrudan ve dolayli fayda saglar. Benimsenen tarimsal uygulamalar, biyolojik
cesitliligi tesvik edebilen ve olumsuz gevresel etkileri en aza indirebilen daha stirdiirtilebilir
yontemler olmalidir. Tarim sistemlerinde ekolojik odakli ¢coklu ve biitiinciil yaklasimla
kendi kendini diizenleyen ciftlik tasarimlarinin biyocesitliligin korunmasi, zararlilarin ve
yabani otlarin biyolojik kontrolii ve yaban hayati i¢in habitat saglanmasi agisindan 6nemli
bir yaklasim oldugu ortaya konulmustur (Dominici vd., 2022).

Agroekolojik uygulamalar ve rotasyonlarin ¢esitlendirilmesi, zararhlarin, hastaliklarin ve
yabani otlarin dogal kontroliinii tesvik etmekte (Schmid & Schob, 2023); toprak biyotasini
ve bununla ilgili besin dongiisiinii iyilestirmekte (Lemanceau vd., 2015); polen tasiyicilari
ve zararlilarin dogal diismanlarinin c¢esitliligini artirmakta ve yar1 dogal habitatlari
korumaktadir (Crowder & Jabbour, 2014; Rusch vd., 2016). Arastirmalar ekolojik yonetimin,
toprak verimliligini etkili bir sekilde iyilestirdigini, siirdiiriilebilir tarimsal ekosistemleri
tesvik edebildigi ve toprak biyolojik ¢esitliligini arttirdigini ortaya koymustur (Chavarria
vd. 2018; Teixeira vd., 2021). Ekolojik yonetim uygulamalari, bireysel toprak besin
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maddelerinin igerigini, toprak biyolojik siireclerinde temel rol oynayan nadir taksonlar
basta olmak lizere mikrobiyal cesitliligi artirarak ve topluluk kompozisyonunu degistirerek
toprak verimliliginin iyilesmesine yol agmaktadir (Yang vd., 2022).

2.5. Korumal1 Tarim

Korumali tarim; bitkisel iiretimi desteklemek amaciyla, faydali toprak biyocesitliliginin,
toprak yapisinin, su tutma kapasitesinin ve besin iceriginin korunmasina yodnelik
uygulamalar1 kapsar. Bitki artiklar1 veya canli malglar kullanarak kalic1 bir toprak ortiisii
olusturmak; Uriin rotasyonu, ortii bitkileri ve i¢ bitki sistemleri yoluyla bitki tiirlerinin
cesitlendirilmesini esas alir (Giller vd., 2015). Gelismis faydali biyolojik ¢esitlilikle birlikte
yer alt1 ve yer Ustli dogal ekolojik siireclere ulasmayi, su ve besin kullanim etkinligini ve
stirdiiriilebilir verimliligi artirmay1 amaclamaktadir (Garratt vd., 2018; Oldfield vd., 2019).
Korumali tarim, mekanik siirtimiin azaltilmasi, toprak ylizeyinin 6rtiilii tutulmasi ve baklagil
esasli rotasyonlarin olusturulmasi yoluyla topragin ici ve iistiindeki biyolojik cesitliligi
tesvik etmekte ve korumaktadir (FAO, 2018). Solucan yogunlugunun; basit bugday arpa
rotasyonuna kiyasla bugday, bezelye ve kolza ¢esitli rotasyonunda iki kat; geleneksel toprak
islemeye goreislemesiz tarimdaise 17 kat daha fazla oldugu belirlenmistir (Torppa & Taylor,
2022). Korumali tarim, toprak tistii faunayi ve farkli tiirler yoluyla farkli mikroorganizmalari
tesvik edeceginden biyocesitliligi 6zellikle de mikrobiyal ¢esitliligi artirmaktadir. Bu sistem,
ortl bitkileri ve bitki rotasyonu gibi uygulamalarla toprak faunasi ¢esitliligini, bakteriyel
biyocgesitliligi ve besin dongiistinii tesvik etmekte (Rosa-Schleich vd., 2019), toprak alt1 ve
toprak iistii biyolojik ¢esitliligi iyilestirmektedir (Pisante vd., 2015). Tarim sistemlerinin
islevselliginin degerlendirildigi arastirmalarda, konvansiyonel sistemlere kiyasla organik
ve korumali tarimin 6zellikle biyolojik cesitliligin korunmasi dahil ekosistemin ¢oklu
islevselligini destekledigi belirlenmistir (Wittwer vd., 2021).

2.6. Ekolojik Yogunlasma

Doga temelli bir yaklasim olarak en énemli ilke, toprak verimliligini, bitki performansini,
bitkinin tozlasmasini ve zararlilara ve hastaliklara karsi dogal savunmayi optimize
etmek icin biyocesitliligi gelistirmek ve var olan biyota ve ekolojik siireclerle birlikte
calisarak ciftlik sistemine daha fazla dayaniklilik ve esneklik kazandirmaktir (Bender
vd.,, 2016; Kovacs-Hostyanszki vd., 2017). Ekolojik yogunlasma, ekolojik stireglerin,
biyocesitliligin ve yerli fauna ve floranin korunmasina ve dogal kaynaklarin siirdiirtlebilir
kullanimina odaklanmaktadir. Ekolojik yogunlastirma uygulamalari biyolojik ¢esitlilikteki
azalmay1 hafifletmektedir. Ekolojik yogunlasma biyocesitliligin aracilik ettigi ekosistem
hizmetlerinin tarimsal ekosistemlere entegrasyonunu tesvik etmektedir (Kleijn vd., 2019).
Tarimin ekolojik olarak yogunlastirilmasi, karisik ekim, bitki rotasyonu, cesitlendirme ve
tarim kimyasallarinin kullaniminin azaltilmasi gibi uygulamalarla tarima faydali biyolojik
cesitliligi tesvik ederek stirdiiriilebilir gida tiretimini destekler.
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Agroekolojik yogunlastirma, ¢iftlik verimliligini artirmak, dis girdilere bagimhilig1 azaltmak
ve ekosistemi stirdiirmek veya gelistirmek amaciyla ekolojik ilkeleri ve biyolojik cesitlilik
yonetimini tarim sistemlerine entegre eder. Ekolojik yogunlastirma; biyotik zararh
yonetimi, besin dongiisii ve tozlasma dahil iretimi destekleyen ekolojik siirecleri gelistirme,
ekosistem islevlerini ve hizmetlerini iyilestirmek icin biyolojik cesitliligi kullanarak
cevre Uzerindeki etkileri en aza indirirken mahsul verimliligini en st diizeye cikarmayi
amaglamaktadir (Buzhdygan & Petermann, 2023). Fonksiyonel biyocesitliligin korunmasi
ve kullanilmasina odaklanmis ve ¢esitlendirilmis bir tarim sistemi olarak biyocesitliligin
korundugu sistemdir. Ekolojik yogunlasmanin tesvik ettigi kuslar, etkili biyokontrol ajani
olarak, bircok ekosistemde, otcullar1 ve diger zararlilar1 baskilayarak, énemli ekosistem
hizmetleri sagladigindan stirdiiriilebilir zararl yonetimi stratejilerinin énemli bilesenleri
olarak onerilmistir (Garcia vd., 2020; Diaz-Siefer vd., 2022). Ekolojik yogunlastirma,
sentetik girdileri ve ekili alanlarin genisletilmesini en aza indirirken, biyocesitliligi ve ilgili
ekosistem hizmetlerini destekleyip gelistirerek bitki verimliligini artirmay1 amag¢lamaktadir
(Garibaldi vd., 2019).

2.7. Surdiiriilebilir Yogunlasma

Ekolojik ve sosyal kosullariiyilestirme, dis etkenlere bagl kalmaksizin, tarimsal ekosistemde
olumlu ekolojik etkilesimleri tesvik etmeye dayanan, kaynaklar1 koruyan diisiik girdili
tarim sistemleri olarak baslamis olsa da son yillarda kaynak kullanim etkinligini artirmak
icin sermaye ve dis girdi yogun ¢6ziimlere dogru kaydirilmistir (Loos vd., 2014). Kimyasal
girdilerini zamanlama ve hedefleme konusunda daha hassas bir sekilde optimize
edilmesini saglayan teknolojik ¢c6ziimlere odaklanmis olmakla birlikte, biyolojik cesitlilik ve
ekosistem hizmetlerinin korunmasi, yonetimi ve kullanimi agisindan radikal bir doniisiim
saglayamadigi dusiintilmektedir.

2.8. Cesitlendirilmis Tarim

Cesitlendirilmis ciftcilik, birden fazla mahsulii ve/veya hayvani liretim sistemine entegre
eden, tarimsal ekoloji ve ekolojik yogunlasma ile yakindan baglantilidir ve stirdiiriilebilir
tiretim mekanizmasi olarak, tarimsal biyolojik cesitliligi tesvik eden, ekosistem hizmetlerini
yenileyen ve dis girdilere olan ihtiyaci azaltan tarim uygulamalarini kapsamaktadir (Kremen
& Miles, 2012). Birlikte ekim, cesit karisimlari, bitki rotasyonu, tarimsal ormancilik,
giibreleme, biyolojik giibreleme ve yesil glibreleme gibi kiiltiirel uygulamalarla tarimsal
sistemlerde biyolojik cesitliligin tesvik edilmesi, besin dongiisii, toprak striiktiir olusumu
ve hastalik kontrolii gibi ekolojik hizmetler saglar.

2.9. Sehir ve Cevresi Tarimi

Gilinlimiizde 6zellikle kent ve cevresindeki insan baskisi sebebiyle baski altinda bulunan
biyolojik cesitliligin korunmasi ve barinmasi icin kentsel tarim uygulamalar1 6nemli bir
potansiyele sahiptir (Di Pietro vd., 2018; Glatron, 2018). Topluluk ve tahsis bahgelerinin
biyocesitlilik bakimindan zengin oldugu (Cabral vd., 2017; Pearsall vd., 2017) ve yesil cati
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bahgelerinin bécek ve diger yaban hayati icin mikro antropojenik habitatlar olusturabildigi
ve kiiltiir ve yabani gesitli bitki ortiisii gibi biyogesitlilik i¢in ev sahipligi yapabildigi (Kohler
& Ksiazek-Mikenas, 2018) vurgulanmistir. Sehir tariminda yonetilen veya barindirilan
ekolojik biyocesitlilik 6n plana ¢cikmakla birlikte, besin kaynagi ve habitat olarak bu alanlarin
ilging hayvan ve bitki tiirlerine ev sahipligi yapabilecek ortamlar oldugu ve bu alanlara
uygulanan yonetim uygulamalarinin biyolojik cesitliligin daha iyi korunmasi icin enine
boyuna disiintilmesi ve ekolojik ilkelere uygun olmasi gerektigi vurgulanmistir (Royer vd.,
2023).

3. BIYOCESITLILIGE DAYALI CESITLENDIiRILMi$ TARIM SISTEMLERI

Cesitlendirilmis tarim, birden fazla bitki ve/veya hayvani iiretim sistemine entegre eden,
tarimsal ekoloji ile yakindan baglantili ve strdiiriilebilir tiretim mekanizmasini esas alan
tarimsal biyolojik ¢esitliligi tesvik eden, ekosistem hizmetlerini yenileyen ve dis girdilere
olan ihtiyaci azaltan tarim uygulamalarini kapsamaktadir. Uygun yonetilirse cesitlilik,
biyolojik anlamda ¢iftlik i¢in koruyucu bir tampon islevi goriir. Biyocesitlilige dayali tarim
sistemlerinde, i¢ bitki, ortii bitkileri, ardisik yetistiricilik, birlikte ekim, cesitlendirilmis tarla
kenarlari, tarla tamponlari, cigek seritleri, bitki siralar ile tiir, ¢esit ve cins cesitliliginin
artirilmasi ve topragin ortl bitkileriyle kapatilmasi ile biyolojik cesitliligi gelistirmek ve
yonetmek esas alinmaktadir. Biyolojik girdiye dayali tarim sistemlerinde canli biyolojik
girdilerin veya biyostimiilanlarin kullanilmasi, biyolojik cesitlilige dayali tarim sistemlerinin
gelistirilmesinde hayati 6neme sahiptir. Ortii ve yesil giibre bitkileri, cesitlendirilmis bitki
rotasyonlary, i¢ bitki sistemleri, tarimsal ormancilik, yapisal elamanlar gibi tekli; korumali
tarim uygulamalari, karma bitkisel-hayvancilik sistemleri ve organik-ekolojik tarim gibi
karma uygulamalarla liretim sistemlerinin ¢esitlendirilmesi biyogesitlilige dayanmakta ve
biyocesitliligi tesvik etmektedir.

3.1. Tarla Tamponlari

Tarla tamponlar1 veya bitki ortiisii seritleri, habitatlar, yiyecek, barinma ve saklanma
alanlar islevleri, habitatlar arasindaki yapisal baglantiy1 kurma ve yerli tiirlerin genetik
cesitliligini korudugundan, ilgili tarim arazisi biyocesitliligine ve tarimsal ekosisteme fayda
saglamaktadir (Schiitz vd., 2022). Tarla tamponlari asir1 iklim kosullarini tamponlar golge
ve barinak saglar, habitatlar arasi baglantiy1 saglar, tozlasma ve zararh kontroli, karasal
biyocesitliligi tesvik eder ve degerini artirir. Tarim alanlarindaki cesitli ekosistemler,
tarla kenarlarindaki ekolojik koridorlar ve yonetilen ve yonetilmeyen arazilerden olusan
mozaik, biyolojik cesitliligi olumlu yonde etkileyebilir ve bircok tiir i¢in lireme, beslenme ve
siginma yeri islevi gorebilir (Kelemen vd., 2013). Tarimsal iiretimi destekleyen ekosistem
hizmetlerini optimize etmek igin biyolojik cesitlilikten yararlanan tarim sistemleri dis
girdilere daha az bagimli olmaktadir (Reganold & Wachter, 2016).
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3.2. Cicek Seritleri

Cicek seritleri bitkisel sistemlerin estetik ve ekolojik degerlerinin yani sira biyolojik
cesitliligi de etkiler. Yabani cicek seritleri, tarimsal ekosistemlerdeki biyolojik cesitliligi
tesvik etmek icin giderek daha yaygin olarak benimsenen onlemlerdir. Genellikle tarla
kenarlarinda olusturulan polen ve nektar saglamak icin ¢icekli tiirlerin bir karisiminin
ekildigi yar1 dogal yasam alani olan cicek seritleri hem arazide hem de yerel 6lgekte tiir
zenginligini tesvik etmekte, 6zellikle zararhlarin dogal diisman grubunun kislama habitati
olarak 6nemli bir rol oynamaktadirlar (Ganser vd., 2019; Boetzl vd., 2021; Clem & Harmon-
Threatt, 2021; Tscharntke vd., 2021; Schoch vd., 2022). Acik alanlarda tiir bakimindan
zengin yabani ¢icek seritlerinin biyolojik cesitliligi tesvik etme ve diizenleme hizmetlerini
destekleme gorevi gordiigii ve biyolojik cesitlilik politikalarinin uygulanmasinda énemli bir
etkiye sahip oldugu vurgulanmistir (Serée vd., 2023). Cok yillik cicek seritleri, kalici gimenlik
seritleri ve 0zellikle tarla kenarlarinda ¢ok yillik bitki 6rtiisiiniin ekosistem hizmetleri ve
biyocesitlilik ve biyokontrol bakimindan énemli oldugu vurgulanmistir (Rodenwald vd.,
2023). Arastiricilar, estetik ve biyolojik cesitlilik hedeflerine ulasmak, biyolojik cesitliligin
korunmasi ve ekosistem hizmetleri i¢in ¢ok yillik ¢icek seritleri, tampon seritler, kalici
cimenlik seritleri, tarla kenarlarinda ¢ok yillik bitki ortiisii, koruyucu tarim ve karisik ekim
sistemlerini 6nermektedir. Bu seritler ayrica, insanlar ile doga ve toplum ile tarim diinyasi
arasindaki baglarin kurulmasi i¢in faydal olabilir.

3.3. Tarimsal Ormancilik

Agaclarin ve bitkilerin ayni arazi pargasi lizerinde entegrasyonu olarak tanimlanmaktadir.
Tarimsal ormancilik, agaclar, calilar, bitkiler ve hayvancilik gibi tarimsal ekosistem iiretim
bilesenlerinin cesitlendirilmesine ve bu bilesenler arasindaki tarimsal-ekolojik iliskilerin
yogunlastirilmasina dayanan bir tarimsal yaklasimdir (Rosati vd., 2021). Geleneksel
ormancilik sistemlerine kiyasla, biyocesitlige sahip ekolojik temelli tarim ormancilik
sistemleri iiretim ve biyolojik cesitliligin korunmasini entegre etmektedir (Santos vd., 2019).
Cesitli agac ve cali tiirleri veya bunlarin bocekler, eklembacaklilar, kuslar ve tozlayicilar i¢in
sagladigl yasam alani olan ortamlar, flora ve fauna bakimindan biyogesitliligi artirmaktadir
(Rosativd., 2021). Organik tarim sistemleriyle tarimsal ormanciligin birlestirilmesi, organik
tarimdaki biyolojik cesitliligi biiyiik ol¢tide tesvik etmektedir (Rosati vd., 2021). Tarimsal
ormancilik sistemleri kurulus amacina ve mekansal diizenlemeye gore golge agaclar1 ve
odunsu seritler halinde diizenlenebilmektedir. Bu sistemler ¢esitlendirilmis liriin rotasyonu
ozellikleri gosterir ve sahip oldugu yiiksek yiiksek biyolojik c¢esitlilik nedeniyle biyolojik
zararll kontrolii gibi ekosistem hizmetlerini kolaylastirir (Tscharntke vd., 2021; Rosa-
Schleich vd., 2019).
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3.4. Yapisal Elemanlar

Biyocesitliligi destekleyen yapisal elemanlarin basinda dzellikle citler, ¢igek setleri, cimenli
seritler, nehir kenarlarinda ¢ok katmanl bitki zonlari, aralikli dikili koruma alanlari, orman
bloklari, barinak kusaklari, yerli ¢ali kalintilari, sulak alanlarin ve sizintilarin bakimi veya
iyilestirilmesi ve ekim alani igcinde tercihen yiikseltilmis ¢ok y1llik ot veya calilardan olusmus
zararli bocekleri avlayan faydali bocekler, kuslar ve diger fauna i¢in yasam alani saglayan
seritler gelir. Ozellikle citler ve tarla kenarlari, biyolojik kontrole ve arilar, kelebekler
araciligiyla tozlasmaya fayda saglayan yiiksek biyolojik cesitlilikleriyle bilinmektedir
(Rosa-Schleich vd., 2019). Tarimsal habitatlarin biyolojik cesitlilik i¢cin tamamlayici
alanlar haline getirilmesi, biyolojik cesitliligi siirdiirmek, ekolojik siirecleri desteklemek
ve tarimsal Uretkenlik i¢in giderek daha da 6nem kazanmaktadir (Chowdhury vd., 2021).
Arastirmalar ekosistemlerin ekolojik performansi i¢in yerel dlgekte citlerin ve organik
tarimin yliksek degerini dogrulamis; citlerin tiir ¢esitliligini, habitatlari, gida kaynaklarini,
biyolojik kontroli, tozlayicilari, biyolojik ¢esitlilikle ilgili islevselligi arttirdigi belirlenmistir
(Couthouis vd., 2023). Tiirler icin yeni habitatlarin olusturulmasi 6zellikle yerli biyolojik
cesitliligi yeniden kazandirmakta ve artirmaktadir ve biyocesitliligin artirilmasi, ekosistem
hizmetlerinin saglanmasina katkida bulundugundan ciftligin 6nemli iklim olaylarina karsi
direncini artirmaktadir (Dominati vd., 2019).

3.5. Cesitlendirilmis Bitki Rotasyonlari

Bitki cesitlendirmesi belli bir alanda bitki sayisini artirmak veya biyolojik cesitliligin
bitkisel sistemlere maksatli olarak eklenmesidir. Basit rotasyonla karsilastirildiginda,
cesitlendirilmis bitki rotasyonu, mikrobiyal zenginlik ve cesitlilikte artis saglar (Venter
vd., 2016), tozlayic gesitliligini ve zenginligini artirabilir, zararli ve yabani ot kontroliine
yardimci olur (Rosa-Schleich vd., 2019). Bitki c¢esitlendirmesi ekosistem dayanikliligi ve
biyocesitlilik icin 6énemli olup polen, nektar ve barinak saglamakta ve biyolojik kontroliin
temelini olusturmaktadir. Tarim sistemlerinin cesitlendirilmesi ve karisik iiriin desenleri,
tarimin ekolojik olarak yogunlasmasi yoluyla verim istikrarini sagladigi, biyocesitlilik ve
biyolojik miicadele ajanlarimi artirip tarimsal sistemlerde hastalik-zararli ve yabani ot
biyolojik kontroliinii gelistirebilecegini gosterdigi vurgulanmistir (Redlich vd., 2018; Rosa-
Schleich vd., 2019; Tscharntke vd., 2021). Cesitlendirilmis tarim, énemli 6l¢tide daha fazla
biyolojik cesitlilik ve zararl ve yabani ot kontrolii, toprak saghgi, besin ve su yonetimi ve
karbon tutumu gibi ilgili ekosistem hizmetleri saglamaktadir (Rosa-Schleicha vd., 2019).
Cesitlilik artikea tiirler arasindaki birliktelik ve yararli etkilesimler i¢in firsatlar ortaya
cikmakta ve tarim sisteminin siirdiirtlebilirligi artmaktadir.
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3.6. i¢ Bitki Yetistiriciligi

Arabitkisi, ayni tarlada birden fazla ¢esidin veya bitki tliriintin ayni anda yetistirilmesi olarak
tanimlanir ve kKarisik i¢ bitki, farkli olum zamanl birlikte ekim ve seritsel i¢ bitki ekimi olarak
¢ tiir uygulanir. Birlikte ekim ve i¢ bitki sistemleri cesitlendirilmis bir bitki toplulugunu
icerir ve boylece toprak istii ve alt1 biyolojik ¢esitliligi artirir. Bu uygulamalarda yiiksek
cicek cesitliligi dogal diismanlarin sayisini artirmakta ve biyolojik kontrol saglanmaktadir.
I¢ bitki sistemleriyle birlikte faunal aktivitenin arttif1 ve bunun ekosistem saghginin bir
gostergesi oldugu; ayrica i¢ bitki ve ara bitkisi yetistiriciliginin, meyve bahcelerinde ve
agac esasl tarim sistemlerinde biyolojik cesitliligi artirdig1 ve iklim degisikligi etkilerinin
azaltilmasina katkida bulundugu ve genel tliretkenlik acisindan geleneksel uygulamalardan
iyi performans gosterdigi bildirilmistir (Thevathasan & Gordon, 2004). Agac¢ bazl i¢ bitki
yetistiriciligi sistemleri, tiirler aras1 tamamlayici 6zelliklerden yararlanmak ve biyolojik
cesitliligi tesvik etmek suretiyle liretkenlik, besin dongilisii ve toprak saghigini olumlu
etkilemektedir.

Ortak kiiltiir yontemleri, topragin ve suyun kalitesi ve piring¢ tarimsal ekosisteminin biyolojik
cesitliligitizerinde faydalarsaglar (Luovd.,2014).Polikiiltiir,dogal 6rtiive tarimsal ormancilik
gibi agroekolojik tarim sistemlerinde arazi kullaniminin cesitlendirilmesinin biyolojik
cesitliligi iyilestirdigine dair kanitlar vardir (Kazemi vd., 2018). Geleneksel yetistiricilige
kiyasla farkli bitki tiirlerini birlestiren ¢ok yillik polikiiltiirler, toprak mikrobiyal ve mantar
topluluklari, bitki ortiisii ve kus topluluklari gibi yiiksek biyolojik cesitlilige ilaveten; toprak
organik karbonu, toprak verimliligi, besin dongiisii, zararlilarin diizenlenmesi ve tozlasma
ve bitki tiretimi gibi ekolojik fonksiyon gdstergeleri ve ekosistem islevleri bakimindan daha
iyi sonu¢ vermektedir (Kreitzman vd., 2022). Cok yillik polikiiltiirler, daha yiiksek genel
tiir zenginligi ile karakterize edilmekte, flora ve fauna a¢isindan monokiiltiirlerden farklilik
gostermekte, potansiyel faydalar saglayacak sekilde tarimsal ekosistem fonksiyonlarini
arttirmakta ve daha yliksek biyolojik cesitlilik gostermektedir.

4, MONOKULTURLERDE EKOLOJiK UYGULAMALAR

Monokiiltiir tarimin yayginlasmasi biyolojik ¢esitlilige yonelik en bliyiik tehditlerden biridir.
Koruma alani disinda kalan geleneksel tarim alanlari biyolojik cesitlilige zarar vermekte,
ancak bu alanlarda ekolojik uygulamalarla biyogesitliligin yonetilmesi gerekmektedir.
Dogal ekosistemlerin insan kaynakli olarak monokiiltiir tarima doniistiirilmesi ve bunun
genislemesi, habitat ve biyolojik cesitlilik kaybiyla sonuglanmistir (Crews vd. 2018;
Chowdhury vd., 2021). Monokiiltiir ¢ayliklarda biyocesitliligin diistligii; ancak cayliklarda
biyocesitlilik dostu cay tarimsal ekosistem yonetimi uygulamalariyla ve geleneksel
veya organik olarak yonetilen ¢ay tarimsal ormancilik sistemleri, ¢ay monokiiltiirleri
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icindeki biyolojik cesitliligin devamliliginin artirilabildigi vurgulanmistir (Chowdhury
vd., 2021). Yapisal olarak daha karmasik tarimsal ekosistemler daha ytliksek biyolojik
cesitlilik gostermektedir. Cay agrosistemlerinde i¢ bitki uygulamalarinin geleneksel cay
monokiiltirlerine kiyasla daha fazla toprak biyocesitliligini destekledigi ve caya daha
fazla deger kattigr vurgulanmistir (Qin vd. 2017; Zhang vd., 2017; Rubio vd. 2019).
Biitiinsel organik tarim uygulamalar1 (Chettri vd., 2018), bolgesel ekoloji ile agroekolojinin
birlestirilmesi ve monokiiltiir kenarlarindaki koridorlar gibi ¢esitli alt yasam alanlari
aracilifiyla heterojenligin stirdiiriilmesi (Wordley vd. 2018) monokultiirlerin biyolojik
cesitliligini tesvik etmekte ve korunmasini saglamaktadir. Ttlrkiye’deki basta ¢ay ve findik
olmak tlizere monokiltiir yetistiricilik bolgelerinin biyolojik cesitlilik ve kritik ekosistem
hizmetleri agisindan tarimsal ekoloji felsefesine uygun yonetilmesi gerekmektedir.

5. TOPRAK MIKROBIYOTASI EKOLOJIiK YONETIM MODELIYLE MiKROBIYAL
TAKSONLARIN DUZENLENMESi

Toprak mikroorganizmalar1 tarimsal ekosistemlerde, N fiksasyonu, bitkisel hormon
liretim, P ¢6zme ve mineralizasyonu yoluyla besin doniisiim stirecini diizenleyerek, toprak
besin alinabilirligi ve verimliliginin arttirilmasinda énemli bir rol oynadig1 bilinmektedir
(Cakmaker vd., 2010, 2020; Yang vd., 2022). Bitki-toprak biyota etkilesimleri ve temel
toprak fonksiyonel gruplarinin bollugu bitkisel liretkenligi destekleyen toprak ekosistemi
fonksiyonlarinin saglanmasi ve dayanikliligi ile baglantilidir. Tarimsal yonetim, toprak
ekosistemi hizmetlerini gelistirmek, fiziksel kosullarini1 optimize etmek ve agirlikli olarak
mikroorganizmalar tarafindan diizenlenen besin tedarikini iyilestirmek icin gereklidir.
Geleneksel yonetimle karsilastirildiginda, ekolojik yonetimin toprak verimliligini,
mikrobiyal ¢esitliligi ve mikrobiyal ag karmasikligin1 6nemli 6l¢iide arttirdigi bulunmustur
(Yang vd., 2022). Genel olarak, ¢ay plantasyon sistemlerinde nadir mikrobiyal taksonlarin
diizenlenmesinde ve iyi bir toprak verimliliginin siirdiiriilmesinde ekolojik yonetimin
geleneksel yonetimden daha etkili oldugu gosterilmistir.

6. SONUC

Konvansiyonel yogun tarim; biyolojik cesitlilik degisimi, kayb1 ve ekosistem bozulmasinin
o6nemli nedenidir ve ekolojik bozulmayi tersine ¢evirmek ve biyolojik cesitliligi tesvik etmek
icin bircok doga temelli alternatif tarim modeli ve yeni teknolojiler gelistirilmistir. Ekolojik
alt yapinin olusturulmasi ve ¢esitlendirilmesi, biyocesitliligin ve dayanikli ekosistemlerin
restorasyonunu, ekolojik, sosyal ve ekonomik disiplinler arasi yaklasimlarla yeni tarim
sistemlerinin gelistirilmesi ve ekolojik yogunlasma ile ekolojik siireclerin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Fonksiyonel cesitlilik; i¢c bitki ve bitki rotasyonlar: ile bitki tiirlerinin
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artirilmasi; alternatif tarim modelleri, ¢esitlendirilmis tarim sistemleri, polikiltiirler,
rotasyonlarin cesitlendirilmesi, cicek seritleri, gitler ve yar1 dogal habitatlarla tarla ici ve
cevresinde Urlin dis1 tiir gesitliliginin artirilmasi; faydali mikroorganizmalarin topraga
asilanmasi1 ve topraga organik girdilerin ilave edilmesi yoluyla gelistirilebilmektedir.
Yenileyici, entegre, organik ve dogay1 kapsayan ekolojik tarim sistemleri, ekosistem sagligi
ile tarimsal Uretimi dengelemenin etkili bir yoludur. Eko-biyolojik siirecler, uzun vadeli
genel iiretkenlik ve gida gilivenligi, gelecegin tariminin, biyolojik ¢esitlilik, toprak ve su
kaynaklarinin yonetimine oncelik vermesi gerektigini gostermektedir. Tarimin faydah
biyolojik cesitlilige ve ekosistem siire¢lerine dayandigi, ancak ayn1 zamanda ekosistem
bozulmasina ve biyolojik ¢esitliligin yok olmasina neden olan sosyo-kiiltiirel ve endiistriyel
bir uygulama oldugu ve ekosistemler lizerinde olumsuz etkileri oldugu agiktir.
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Ozet

Tarimsal lretimin baslangici ve birgok bitkinin ¢cogaltma materyali tohumdur. Bu derleme
calismasinda, stirdiiriilebilir tarimda geleneksel tohum iiretiminin esaslari ve ¢esit kavrami
aciklanmistir. Ayrica biyocesitliligin 6nemli yapisal gostergesini olusturan yerel cesitlerin
onemi, muhafazasi ve tarimsal iiretiminde degerlendirilmesi incelenmistir. Organik tarimda,
yerel cesitlerin 6nemi ve organik bitki 1slahi yontemleri kullanilarak organik ¢esitlerinin
gelistirilmesi ile organik tohum iiretimleri slirecinde karsilasilabilecek faktorlerin teknik
yonden analizleri yapilmistir. Son yillarda hibrit ¢esit 1slahindaki gelismeler, molekiiler
teknikler kullanilarak yeni cesitlerin secilmesi ve genetigi degistirilmis organizmalarin
(GDO) kullanimindaki diizenlemeler ile bunlarin tohum tiretimine yansimasi tohumculuk
sektoriinde firmalar arasinda rekabeti artirmistir. Ayrica son yillarda tarimsal liretimde
kullanilmaya baslanan transgenik cesitlerin kullanimi ve biyocesitlilik tlizerine etkileri
hakkinda bilgiler de 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler
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Abstract

The beginning of agricultural production and the propagation material of many plants are
seeds. In this review, the principles of traditional seed production and the concept of variety
in sustainable agriculture are explained. In addition, the importance of local varieties,
which constitute an important structural indicator of biodiversity, their conservation and
utilization in agricultural production were examined. The importance of local varieties
in organic agriculture, the development of organic varieties using organic plant breeding
methods and the technical analysis of the factors that may be encountered in the process
of organic seed production are discussed. In recent years, developments in hybrid variety
breeding, selection of new varieties using molecular techniques, regulations on the use
of genetically modified organisms (GMOs) and their reflection on seed production have
increased competition among companies in the seed industry. Additionally, information
about the use of transgenic varieties that have begun to be used in agricultural production
in recent years and their effects on biodiversity is also summarized in this study.

Keywords
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1. GIRiS

Bitki genetik kaynaklari, ozellikleri tanimlanmis kiiltiir bitkileri ile onlarin yabani
akrabalarini bir araya getirmesi sebebiyle cesit1slahi calismalari ve tohum tiretimi agcisindan
kritik ve 6nemli bir rol oynamaktadir (Engels vd., 1995). Farkl ekolojilere adaptasyon
yetenekleri, biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi dayanikliliklar, yiiksek besin degeri
ve ustlin kalite iceriklerine sahip olmalar1 nedeniyle cesit 1slah programlari icin 6nemli ve
essiz nitelikte kaynaklardir (Balkaya & Yanmaz, 2001; Karaaga¢ & Balkaya, 2017). Bugiin
yetistirilen ve kullanilan kiiltiir bitkileri ve varyeteleri, uzun yillarin hatta binyillarin
trlnleridir. Gliniimiizde kullanilan kiiltiir bitkileri ve gesitlerinin triinleri olan tohumlar,
gida zincirinin baslangi¢ noktasini olusturur ve ayni1 zamanda biyolojik ¢esitliligin yapisal
gostergesidir. Gliniimiizde tarimsal iiretimde modern yetistirme teknikleri kullanilmasina
ragmen, hizla artan diinya niifusunun ihtiyag¢larini karsilayacak, verim unsurlar1 yoniinden
istlin, biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi nitelikli dayanikli/tolerant yeni cesitlerin
gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Glinlimiizde tim tilkelerde gen kaynaklarinin toplanmasi
ve yonetimi, tarimsal oncelikler arasindadir. Cesit 1slah programlar1 olusturulurken bir
1slahet i¢in en bliyiik yardimci o cografyada var olan yerel cesitlerdir. Bu nedenle 1slahgilar
tarafindan secilen nitelikli gen kaynaklari; siirdiirtilebilir ekonomi, ekoloji, tarimsal iiretim
ve kiiresel gida glivenliginin de esas temelini olusturmaktadir.

Biyolojik ¢esitlilik veya biyolojik zenginlik, “bir bolgedeki genlerin, tiirlerin ve ekosistemlerin
toplam1” seklinde tanmimlandig gibi tabiatta var olan biitiin varliklarin birbirleriyle ve
cevreleri ile olan karsilikli iligkilerini vurgular (Caliskan vd., 2011; Hakyemez vd., 2013).
Biyolojik cesitlilik genetik, tiir ve ekosistem cesitlilik olmak tiizere ti¢ alt grupta incelenir.
Tarimsal biyolojik cesitlilik, tarim ve gida sektort ile iligkili olan biitiin biyolojik cesitlilik
unsurlarini ve tarimsal ekosistem icinde yer alan biyolojik cesitliligin tiim unsurlarini
kapsayan genis kapsaml bir terimdir. Tarimsal biyolojik cesitlilik, tarim ve gida sektorii
icin hayati 6neme sahip olan genetik kaynaklar: igerir. Ekosistemler, besinlerin geri
dontstiiriilmesi, organik materyallerin pargalanmasi, tozlasmanin saglanmasi, zararhlarin
ve hastaliklarin kontrol altina alinmasi, su déngiisiiniin devamliligy, karbondioksitin emilimi
ve depolanmasi gibi hayati islevleri yerine getiren karmasik yapilardir. Bu islevlerin yerine
getirilmesinde, bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar gibi canli organizmalarin yani sira
toprak, su gibi cansiz faktorler de 6nemli rol oynar. Geleneksel bilgiler ve sosyoekonomik
faktorler de ekosistemlerin isleyisini ve stirdiiriilebilirligini etkilemektedir (Arslan, 2010).
Turkiye, 1996 yilinda Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi'ne (BCS) taraf olarak uluslararasi bu
anlasmaya imza atan ilk tilkelerden biri olmustur. 1997 yilinda ytriirliige giren bu s6zlesme,
mevcut biyolojik cesitliligi koruyarak, siirdiiriilebilir kullanimini saglamak ve genetik
kaynaklar tarafindan saglanan faydalarin esit bir sekilde paylasilmasini amaglamistir.
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Tiirkiye birgok bitki tiiriniin orijin ve gen merkezi olmasinin yani sira, bitki genetik
cesitliligi bakimindan diinyada 6nemli bir yere ve konuma sahiptir. Bu ¢esitligin en 6nemli
nedenlerinin basinda iilkemizin ii¢c dnemli floristik bolgenin (Avrupa-Sibirya, Akdeniz
ve Iran-Turan fitocografik bélgelerine) kesisme noktasinda yer almasi gelir (Balkaya
& Karaagac, 2006). Ayrica genis bir jeomorfolojik, topografik ve iklimsel c¢esitliliginin
bulunmasinin bir sonucu olarak zengin bir bitki cesitliligi ve yiiksek oranda endemizm
goriilmektedir (Karaaga¢ & Balkaya, 2017). Tiirkiye'nin florasinda 174 farkli familyaya ait
1.251 cins ve 9.222 tir bulunmaktadir. Bu tiirlerden 3.000’inden fazlas1 endemik 6zellik
gostermektedir. Tiirkiye'nin bitkisel gen kaynaklar1 agisindan zenginligi, tim Avrupa
tilkeleri ile karsilastirlldiginda oldukga belirgindir. Ornegin, Avrupa’daki tiim iilkelerin
toplaminda 203 farkli familyaya bagh 12.000 tiir bulunmaktadir, ancak bu tiirlerin sadece
2.750’si endemiktir. Bu karsilastirma, Avrupa tilkelerine kiyasla bitki gen kaynaklari
yoniinden Tiirkiye’'nin oldukc¢a zengin bir iilke oldugunu ortaya koymaktadir (Karik, 2015).
Avrupa kitasinin tlimtinde mevcut olan bitki tlirlerinden sadece 2.750 tanesinin endemik
olmasi tllkemizdeki endemik bitki sayisinin oldukga yiliksek oldugunu gostermektedir
(Mutlu vd., 2009). Ulkemiz, bircok bitki tiiriinde ¢ok yiiksek diizeyde genetik varyasyon
barindirmaktadir (Tan, 1996). Ayn1 zamanda iki biiyiik gen merkezinin (Yakin Dogu ve
Akdeniz) kesisim noktasinda yer almaktadir. Her iki gen merkezi de keten (Linum), sogan
ve sarimsak (Allium), arpa (Hordeum), bugday (Triticum), yulaf (Avena), nohut (Cicer),
mercimek (Lens), bezelye (Pisum), seker pancari (Beta), iziim (Vitis), badem (Amygdalus)
ve erik (Prunus) gibi tarla ve bahge bitkilerinin ortaya ¢ikmasinda kilit bir role sahiptir
(Muminjanov & Karagoz, 2019). Ipek yolu iizerinde yer alan Anadolu, Avrupa ile Asya
kitalari arasinda bir koprii gérevi gormesi, bolgenin olagantistii bir genetik zenginlige sahip
olmasinin diger 6nemli bir nedenidir.

Tohum, tarimsal iiretim icin ilk asama olup bir¢ok bitkinin ¢ogaltim materyali olarak
kullanilir. Bu nedenle tohumun, iilkelerin tarim ve gida sektorleri acisindan stratejik olarak
onemli bir pay1 vardir. Turkiye’de, bilimsel prensiplere dayali cesit gelistirme ve kaliteli
tohumluk tretimiyle ilgili ilk adimlar, Cumhuriyet doneminde atilmistir. Cumhuriyet
oncesi donemde ise 1slah programlari ile elde edilen kaliteli tohumluk tiretimi ve dagitimi
icin 6zel bir kurulus veya organizasyon olmadigi icin ¢iftciler kendi tohum ihtiyag¢larini
karsilamak amaciyla tarlalarinin en iyi yerinde yetisen tustiin bitkilerden gelecek yilin
tohumlarini selekte etmislerdir (Gengtan vd., 1990). Ulkemizde bitki 1slahgilari, gecmisten
giiniimiize kadar olan siirecte mevcut tiir ¢esitliligi ve genetik cesitlilikten kaynaklanan
farkliliklardan faydalanarak adaptasyon, kalite, verim, hastalik ve zararlilara dayaniklilik
gibi istenilen 6zelliklere sahip olan bitki ¢esitlerini segme ve gelistirme konusunda 6nemli
basarilar elde etmislerdir (Karaaga¢ & Balkaya, 2017; Balkaya vd., 2020). Tirkiye’de
1992 yilinda yiirirlige giren “Bitki Genetik Kaynaklarinin Toplanmasi, Muhafazasi ve
Kullanilmasi Yonetmeligi” kapsaminda ililkemizdeki cesitliligi korumak, muhafaza etmek
ve kullanmak i¢in yonetmelik usul ve esaslar1 dikkate alinmaktadir. Bu yonetmelik
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kurumlar arasinda gerceklesen yetki paylasimlar1 ve mevzuatlara gore yenilenmektedir
(Tan, 2010). Son yillarda tarimsal biyolojik cesitlilik hizla azalmaktadir. Literatiire gore,
1800’li yillarin yarisindan giintimiize kiiltiir bitkilerinde biyolojik gesitlilik kaybinin
%75’ten fazla oldugu belirtilmektedir (Arslan, 2010). Ozellikle son yillarda klasik 1slah
programlar: ve biyoteknolojide yasanan hizl gelismeler, bitki genetik kaynaklariyla ilgili
calisma alanlarinda biiyiik ilerlemelere neden olmustur. Bu ilerlemeler, genetik ¢esitliligi
korumak, iiretmek, yenilemek, karakterizasyonunu yapmak, 1slah ve cesit gelistirmek icin
bitki genetik kaynaklarinin kullaniminda 6nemli katkilar saglamistir.

2. GELENEKSEL TOHUMLAR/YEREL CESITLERIN KULLANIMI, MUHAFAZASI VE
DEGERLENDIRILMESI

2.1. Yerel Cesitler

Yerel cesitler, biyolojik ¢esitliligin ve kiiltiirel mirasin 6nemli bir bilesenidir. Bu cesitler,
binlerce yillik kiiltiirel birikimle birlikte ortaya cikmis ve genetik kaynaklar icinde en
onemli ve en kolay erisilebilir olanlarindan birisi olmasina ragmen, ayni zamanda en fazla
genetik erozyona ugrayan gruptur (Tas vd., 2017). Yerel cesitler; insanlar tarafindan kalite
ozellikleri yoniinden yiiksek olan, yore sartlarina uyum saglamis genotiplerin secilmesi ve
gelecek generasyonlarda da seleksiyona devam ederek secilmis tohumlarla yetistiriciligin
slirdiiriilmesinin yaninda dogal seleksiyon etkisi ile ortaya ¢ikmistir. Yerel cesitlerin icerdigi
zengin genetik cesitlilik, tistiin nitelikli kaliteli cesitlerin gelistirilmesi i¢in kullanilacak
hammadde niteligi tasimaktadir (Inal, 2013). Avrupa Birligi mevzuatinda muhafaza
cesitlerinin tanimlanmasinda kullanilan ‘landrace’ terimi, bitki tiirlerinin yetistigi bolgenin
cografi sartlarina adapte olmus klon ve popitlasyon gruplarini tanimlamaktadir. Ancak
tilkemizde kanunun ilk ¢ciktig1 donemlerde Tiirkce’ ye 6nce ‘kdy cesidi’, daha sonra da ‘yerel
cesit’ olarak terciime edilmesi nedeniyle giiniimiize kadar bu sekilde gelmistir (Yanmaz,
2010). Siklikla kullanilan “ata tohumu” ifadesi teknik olarak yanls bir ifadedir. Kullanilacak
dogru terim ise yerel ¢esit, yerel tohum veya kdy popiilasyonu olmalidir. Glinlimiizde yerel
cesit kavrami, bir¢ok arastirici tarafindan farkl sekillerde tanimlanmistir. Arslan (2010),
koy (yerel) cesitlerini korumasiz ve yerel olarak yetistirilen cesitler olarak tanimlamistir.
Bu cesitlerin, ciftgiler tarafindan yillar boyunca belirli amaclara veya 6zel yetistirme
kosullarina uygun olarak secilmis ve gelistirilmis cesitler oldugunu ifade etmistir. inal
(2013) ise ciftcilerin uzun yillar boyunca yetistirme siire¢lerinde kendi begeni ve tercihleri
dogrultusunda seleksiyonla i1slahin1 yaptiklar1 ve yetistiricilik yaptiklar1 bélgeye uyum
saglamis kiltiir bitkilerine ait cesitlerini yerel ¢esit ya da koy cesidi olarak tanimlamistir.
Tas vd. (2017), yerel cesitleri, yetistikleri cevre kosullarina adapte olmus, klasik 1slah
programlarina dahil edilmemis ve yetistiricinin kullanimi, bilgisi, aliskanliklar1 ve
gelenekleriyle yakindan iliskili degisken bir poptilasyon olarak tanimlamislardir. Bir tiiriin
geleneksel iirtin 6zelligini almasi icin olduk¢a uzun bir zaman boyunca belirli bir kiltir
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icinde kalmasi ve birka¢ kusagin ihtiyacini karsilamis olmasi gereklidir. Boylece bu kultiir
bitkisi nesilden nesile aktarilmis olur (Arslan, 2010). Yillar icinde bu kiilttr cesitleriyle ilgili
toplanmis ve kiiltiirel olarak yasayan giincel bilgiler, iilkemizin bize sundugu bir kiltir
mirasidir. Yerel gesitler, tarimsal liretimde bizim nitelikli gen kaynagimizdir. Bu nedenle
bunlar1 korumamiz ve gelecek nesillere aktarmamiz gerekir.

Diinya genelinde organik iiriinlere ve yerel cesitlere karsi ilginin hizla artmasi ve diger
bircok etkenle birlikte asagidaki ana 6zelliklerinden dolay1 yerel ¢esitler, modern cesitlere
gore daha fazla tercih edilmeye baslanmistir (Karagoz, 2018).

a. Cevre saghgi: Gelistirilen ticari cesitlere gore yerel gesitlerin liretiminde daha az
miktarda su ve giibre kullanilir, ayrica bazi yerel cesitlerin hastalik ve zararlilara
karsi dayanima sahip olmasi asir1 kimyasal kullaniminin da 6niine gecilmesini saglar.

b. Adaptasyon yetenekleri: Bulunduklar1 bélgenin ¢evresel, iklim ve toprak kosullarina
daha fazla uyum gosterirler. Bu sebeple yetistirildikleri farkli ekolojilerde adaptasyon
yetenekleri yiiksektir.

c. Kalite: Yerel cesitlerden elde edilen iiriinlerin kimyasal bilesenleri (lif, seker, protein,
vitamin, antioksidan, gliiten) ile kalite ozellikleri (renk, koku ve tat) ¢ogunlukla
gelistirilmis ¢esitlere kiyasla daha iistiindiir. Her bolgenin kiiltiirel olarak kendine has
yemek ve beslenme aliskanliklari vardir; yerel ¢cesitlerin kullanimi ile alisilmis 6zgiin
tatlara kolaylikla ulasilabilir.

d. Siirdiiriilebilirlik ve devamlilik: Adaptasyon yeteneklerini gelistirmis olduklari icin
ekstrem kosullarda bile istikrarli verim saglayarak strdiiriilebilir gida giivenligini
temin etmemize yardimci olurlar. Yerel gesitler, genetik ve goriiniis olarak gelistirilen
modern gesitlere kiyasla daha cok cesitlilik icerir. Ornegin, yerel bir bugday cesidinin
icerisinde farkl boy, basak sekli ve tane rengine sahip bireyler olabilir. Bu durum,
klasik 1slah yontemleriyle gelistirilmis cesitlerde tamamen farkhidir. Ayrica, bitki
1slah programlarinin 6nemli bir pargasi olan ve yiiksek diizeyde farklilik iceren yerel
cesitler, bitki genetik kaynak koleksiyonlarinin 6nemli bir pargasini olusturur.

Yerel cgesitlerdeki genetik cesitlilik diizeyleri, popiilasyonun yapisi, ¢esidin 1slah metotlari
(izolasyon, mutasyon, genetik kayma, gen akisi, popiilasyon biiytikligii vb.), cevre kaynakl
dogal seleksiyon (iklim, toprak, topografik yapi, hastaliklara dayanim yetenegi, biyotik
faktorler tarafindan rekabeti artiran sulama, giibreleme, hasat, depolama vb. gibi kiltiirel
islemler ve insan kaynakli seleksiyon ile yonetim (erkencilik, tohum rengi, bitki blytikligi,
cicek yogunlugu, hastaliklara dayaniklilik, tat vb.) gibi unsurlardan etkilenmektedir (inal,
2013). Bitkisel genetik kaynaklarinin korunmasi ve cesit 1slah programlarinin daha etkin
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bicimde kullanilmasi bitki 6zelliklerinin belirlenmesi ile aksesyonlarin olusturulmas;i,
genetik varyasyonun bulunmasi ve bunlardan islah programlarinda yararlanilmasi ile
iliskilidir. Bu nedenle, genetik kaynaklardan etkin bir sekilde yararlanabilmek i¢in 6ncelikle
bir iilkenin sahip oldugu bitkisel gen havuzu icerisindeki fenotipik ve genotipik cesitliligin
ayrintili olarak arastirilmasi gerekmektedir (Che vd., 2003).

Bugiin, tescil edilmemis ticari tohumluk satisinin yasaklanmasi ve yiiksek verimli modern
cesitlerindogrudanyerel cesitlerinyerine gegmesinedeniyle yerel cesityetistiriciligi giderek
azalmaktadir (inal, 2013). Ulkemizde yetistiriciligi yapilan yerel cesitlerle ilgili kapsamh
bir listenin olmamasi yiiziinden su anda hangi yerel cesitlerin iiretiminin devam ettigi ve
hangilerinin kayboldugu tam olarak bilinmemektedir (Tas vd., 2017). Yerel cesitlerin gen
erozyonuna ugramasi, ayni zamanda yorede yasayan halkin bu cesitlerle ilgili kiiltiirel ve
geleneksel (etnobotanik) bilgilerinin de yok olmasina neden olabilmektedir. Yerel cesitlerin
yetistiriciligini yapan ve bu ¢esitlerin sahip oldugu zengin genetik cesitliligin siirdlirtilmesine
katki saglayan kiiciik iireticiler, son yillarda hibrit ¢esitlerle yetistiricilige yonelmislerdir.
Bununla birlikte, niifus miktarindaki artis, gelir dagilimindaki dengesizlikler, toprak
yapisinin biyolojik ve kimyasal olarak bozulmasi, degisen iklim sartlar1 gibi faktdrlerde,
yerel kiiltiir bitkilerine ait genetik kaynaklarda erozyona neden olmustur. Bu sebepten
dolayi, yerel gesitlerin tohum ve arazi gen bankalarinda, ya ‘ex situ’ (kendi yetistikleri
ortamin disinda muhafaza edilerek) ya da ‘in situ’ (¢ift¢i sartlarinda muhafaza edilerek)
korunmasi gerekmektedir. Cok sayida iilkede genetik erozyonu engellemek ve mevcut
genetik cesitliligin korunmasi amaciyla tohum gen bankalar1 kurulmustur. Yerel cesitlere ait
binlerce tohum 6rnegi bu tohum gen bankalarinda diisiik sicakliklarda tohum nem diizeyleri
azaltilarak (-18 °C’de uzun siireli (temel koleksiyon), 0 °C’de orta stireli (aktif koleksiyon))
muhafaza edilmektedir. Ulkemizde 1974 yilinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii (ETAE)
biinyesinde uluslararasi standartlara sahip tohum gen bankasi kurulmustur (Balkaya &
Yanmaz, 2001). Bir¢ok kiiltiir bitkisine ait yerel cesitler bu tohum gen bankasinda muhafaza
edilmektedir. Bitki gruplarina gore incelendiginde gen bankasinda muhafaza edilen tohum
orneklerinde %23’liikk payla tahillar ilk sirada yer almaktadir. Tahillarin ardindan, sirasiyla
sebzeler,yemeklik dane baklagiller, yem bitkileri, endiistri bitkileri, tibbi ve aromatik bitkiler
ile siis bitkileri gruplari gelmektedir (Aykas vd., 2016). Ulkemizin ikinci tohum gen bankasj,
mevcut koleksiyonlarin emniyet yedeklerini biinyesinde bulunduran Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitlisii blinyesinde yer alan Tiirkiye Tohum Gen Bankasi’'dir. Gen Bankasi'nda
muhafazasi yapilan yerel gesitler bitki gruplarina gore incelendiginde, en ytliksek oranin
%89 ile tahillarda ve en diisiik oranin ise %1 ile sebzelerde oldugu bildirilmistir (Tas
vd., 2017). Tohum gen bankalari, genetik ¢esitlilik kaybini1 6nlemek icin etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ancak, bitkilerin kendi dogal ortamlarinda var olan dinamik evrim siirecini
taklit etmeleri miimkiin degildir. Ulkemizde bulunan yerel meyve ve bag genetik kaynaklari
tiir bazinda tanimlanmis ve cesitli arastirma enstitiileri tarafindan arazi gen bankalarinda
koruma altina alinmistir.
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Ulkemizde dogal olarak yetisen bir¢ok yabani sebze tiirii mevcuttur. Bu sebzeler arasinda
kuzukulagi, ebegiimeci, kircan, sevketi bostan, deniz boriilcesi, madimak ve kaldirayak
gibi Ornekler verilebilir. Birlesmis Milletler Cevre Fonu tarafindan desteklenen ve
yuriticiligini Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Miidiirliigii (TAGEM)'niin gerceklestirdigi “Insan Refah1 ve Beslenmesinin lyilestirilmesi
I¢cin Biyogesitlilik Koruma ve Siirdiiriilebilir Kullaniminin Diizenlenmesi Projesi” dahilinde,
tilkemizde dogal olarak yetisen 60 farkli yabani sebze tiiriiniin besin igerikleri belirlenmistir
(Karaaga¢ & Balkaya, 2017). Ancak mevcut durumda, yabani sebzelerin tohumlarinin
muhafazasi, cogaltimi ve ticarilestirilmesine yonelik arastirma sayisi oldukga kisithdir. Yerel
cesitlerin in situ muhafazasi, sirasiyla yetistirilen iirtinlerle etkilesim i¢inde olarak dogal
evrim ve adaptasyon stire¢lerinin korunmasini saglar. Bu durum, ciftcilere ekonomik fayda
ve gecim kaynagl saglar, ayni zamanda kullandiklar genetik kaynaklar1 siirdiirmelerini
ve kontrol etmelerini miimkiin kilar. Bu kaynaklara istedikleri zaman erisebilmeleri de
miimkiin olur.

Ulkemizdeki yerel cesitlerin gen kaynaklarinin halka tanitilmasi, iiretimlerinin arttirilmasj,
korunmasi, 1slah ¢alismalarinda kullanilarak gelecek nesillere aktarilmasi amaciyla
Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan “Yerel Tohum Bulusmalar1” adi altinda ¢alismalar
baslatilmistir. Ayrica, “Mirasimiz Yerel Tohum” projesi kapsaminda yerel tohumlarin
cogaltilmasi, karakterizasyonlarinin yapilmasi, kayit altina alinmasi ve tescil islemleri
Tarim ve Orman Bakanligi biinyesindeki kuruluslar olan Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigii (TAGEM), Tarimsal Isletmeler Genel Miidiirliigii (TIGEM) ve
Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii (BUGEM) tarafindan yiiriitiilmektedir. 2017-2019 yillar
arasinda Tarim ve Orman Bakanligina teslim edilen ve 2019 yili sonunda sayilar1 1.131’e
ulasan yerel tohumlarin yarisi tohum gen bankasinda koruma altina alinirken, diger yarisi
ise TIGEM, TAGEM ve BUGEM personelinden olusan uzman ekipler tarafindan istenilen
ozellikleri tasiyan tohumlarin cogaltilmasi ve gesit tescilinin yapilmasi siirecleri es zamanlh
olarak siirdiiriilmektedir. Ayrica, Tiirkiye Tohumcular Birligi (TURKTOB) tarafindan
“Tohumun izinde” adli sosyal sorumluluk projesi kapsaminda yerel ¢esitlerin toplanmasi
ve degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar yiirtitiilmektedir.

Ulkemizdeki tarla, bag ve bahge bitkileri ile diger bitki tiirlerine ait yerel cesitlerin
korunmasi ve genetik erozyonun engellenmesini amaglayan “Yerel Cesitlerin Kayit Altina
Alinmasi, Uretilmesi ve Pazarlanmasina Dair Yonetmelik”, 3 Eylil 2019 tarihinde 30877
saylll Resmi Gazetede yayimlanmistir. Mevcut yonetmelikte, yerel cesitleri kayit altina
almak, tohumluklari ¢cogaltmak, pazarlamak ve stirdiiriilebilir kullanimiu ile ticareti yapilacak
yerel cesit tohumluklarinin iretimi, piyasaya arzi ve denetimleri icin usul ve esaslar
belirlenmistir. 2006 yilinda yayimlanarak yiiriirliige giren 5553 sayili kanunun dérdiincii
maddesinde bitki cesitlerinin tescili, iretim izni ve standart tohumluk c¢esit kaydi ile
genetik kaynaklarin kiittige kaydedilmesinin Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan yapildigi
belirtilmistir. Ilgili kanunun besinci maddesinde, “Bakanlik tarafindan, bitkisel ve tarimsal
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ozellikleri belirlenerek sadece kayit altina alinan gesitlere ait tohumlarin iiretimine izin
verilir.” hiikmii bulunmaktadir. Yedinci madde ise “Yurtiginde sadece kayit altina alinmis
cesitlere ait tohumlarin ticaretine izin verilir.” ifadesini icermektedir. Buna gore, bakanlk
tarafindan kayit altina alinan yerel tohumlarin ic ticaretinde herhangi bir sakinca yoktur.
Dolayisiyla, 5553 sayili kanunda yerel tohumlarin satisina yonelik herhangi bir hapis cezasi
veya yasak bulunmamaktadir. Ancak, ciftcilerin kendi tirettikleri yerel {iriinlerden tohum
ayristirarak diger ciftcilere satmalarina yonelik yaptirimlar bulunmaktadir.

Yerel gesitlerimizin korunmasi ve ticari pazar liretiminde daha genis bir paya sahip olmasi
icin atilmasi gereken adimlar agagida maddeler halinde siralanmistir (Inal, 2013; Karaagac
& Balkaya, 2017).

a.

Mevcut genetik kaynaklara islahg¢ilarin daha kolay ulagsmalarini saglamak, yerel
cesitlerin gelistirilmesi icin 6nemli bir adimdir. Yurt disindaki bazi tohum gen
bankalari, var olan genetik materyalin tanimlama islemlerini tamamlayarak ¢cevrimici
erisim imkani sunmaktadir. Bu nedenle, iilkemizde bulunan ulusal tohum gen
bankasindaki yerel genetik kaynaklar Avrupa Gen Bankalar1 Entegre Sistemi (AEGIS)
ve Avrupa Tarama Katalogu (EURISCO) icinde taranabilmesi icin karakterizasyon
calismalarinin hiz kazanmasi gerekmektedir.

. Ulkemizde yerel gen kaynaklarinin toplanmasi amaciyla bir¢ok bilimsel arastirma

gerceklestirilmistir. Ancak, arastirma siireci veya seleksiyon 1slahi1 tamamlandiginda,
mevcut olanyerel materyaller genellikle elenir veya tohum yenileme c¢alismalari
tekrarlanmaz ise bu durumda zamanla tohumlar canliliklarini kaybeder.

Ciftci kosullarinda muhafazaya yonelik agromorfolojik, sosyoekonomik ve ekocografik
surveylere dayali ¢calismalar, basta bugdaygiller ve baklagiller gibi anavatani veya
genetik cesitlilik merkezi Anadolu olan birgok bitki tiirii ile yerel ¢esit yetistiriciliginin
onemli oldugu alanlarda stirdiiriilmelidir.

. Ciftcilerin isteklerini dikkate alarak, yoresel c¢esitlerin yeni ticari c¢esitlerin

gelistirilmesinde katilimci bitki 1slah1 kapsaminda aktif olarak rol almasi oldukca
faydali olabilir. Glintimiizde, biyotik ve abiyotik streslere karsi dayanikli veya
toleranslh hibrit gesitlerin gelistirilmesinde kullanilan nitelikli genitoérlerin bircogu,
tohum gen bankalarinda saklanan materyallerde bulunmaktadir. Bu nedenle, Ulusal
Tohum Gen Bankasi’'nda yer alan yoresel materyallerin belirtilen hedeflere ulasmak
icin taranmasi 6nemlidir.

Yerel cesitlerle, ticari gesitlerin yetistiriciliginde tretici yonelimlerinin dengelenmesi
icin gelistirilecek politikalarin uygulanmasi oldukca yararh olabilir. Ulkemizde yerel
genetik materyallerin sadece seleksiyon i1slahi1 yontemleriyle gelistirilerek ticari
cesitlerle yarismasi ve yayginlasmasi olasili1 cok zor goriinmektedir. Bu genetik
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materyallerin bazi tstiinliikleri olmasina ragmen, verim potansiyellerinin diisiik
olmasi, cesit safiyetlerinin saglanamamasi, muhafaza siirelerinin kisa olmasi ve
stres altinda hassasiyet gostermeleri gibi olumsuz o6zellikleri yayginlasmalarini
engellemektedir. Ayrica, standart ¢esit tohumluklarinin uygun fiyath olmasi ve kar
marjinin diisiik olmasi, tohumluk tiretiminde gerekli 6zenin gosterilmemesine neden
olmaktadir. Bu nedenle, degisik 6zelliklere sahip genetik materyallerin melezleme
calismalariyla o6zelliklerinin iyilestirilerek yerli hibrit cesitlere dontistirilmesi
gerekmektedir.

f. Farkhi ozelliklere sahip yerel cesitlerin, cografi isaret/tescil ¢alismalarinin daha
cok yayginlasmasini saglayarak taninirliklarinin arttirilmasi 6nemlidir. Yerel sebze
cesitlerinin gelistirilmesi amaciyla yapilan ¢alismalarin, hibrit ¢esit haline getirilme
slirecinin uzun olmasi, 6zel sektor firmalari icin maliyet ve riskleri artirmaktadir.

g. Resmi ve 6zel kuruluslar ile sivil toplum o6rgiitlerinin is birligi ve faaliyetleri, yerel
cesitlerin yetistiriciligini ve tiiketimini tesvik etmek, aynm1 zamanda kamuoyunu
bilin¢glendirmek agisindan son derece kritiktir. Bu dogrultuda, TUBITAK'in Sanayi AR-
GE Projeleri (1511), KOBI AR-GE Baslangi¢ Destek Programi (1507), Universite-Sanayi
Is Birligi Projeleri (1505),ve TAGEM tarafindan yonetilen AR-GE Destek Programi
gibi desteklerden, 6zel tohum firmalarinin daha genis kapsamda yararlanmasi
saglanmalidir.

2.2. Giintimiizde Tarimsal Uretimde Kullanilan Geleneksel Cesitler ve Tohum
Uretimleri

Bitkisel tUretimde ideal niteliklere sahip olan cesitlerin kullanimiyla verim ve kalite artisi
saglamak mimkiin olabilmektedir. Cesit 0zelligi tasimayan generatif ya da vegetatif
materyallerle yapilan iiretimlerde artan verim ve iistiin kaliteden bahsedilemez. Clinkii bir
cesit, yapilan bir 1slah calismasi sonrasinda gelistirildigi icin, sahip oldugu 6zellikler diger
cesitlerden farkli olabilir. Bu 6zellikler genellikle belirli bir amaca veya ihtiyaca yonelik
olarak secilir veya gelistirilir (Yanmaz, 2006). Giiniimtzde tarimsal tiretimde kullanilan
cesitler 3 grup altinda siniflandirilmaktadir.

a. Acikta tozlanan gesitler: Tohum iiretiminde gerekli izolasyon mesafeleri saglanarak
serbest tozlanmaya izin verilen cesitlerdir. Verim, kalite, dayaniklilik ve gelisme
performanslar1 degiskenlik gosterebilir (Yanmaz, 2006). Bu cesitlerin tohumlari
tilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkli genetik yapilar, bir bitki ttriiniin
yabanci tozlanma miktarina bagh olarak degisiklik gostermektedir. Dolayisiyla,
yliksek verim ve kaliteli iirtin elde etmek isteyen tireticilerin kendi tohumlarini
kendileri almasi onerilmez. Gereken izolasyon mesafesinin iiretici tarafindan
ayarlanamamasi ve tarla kontrollerinin yapilmamasi, 6zellikle yabanci tozlanma
miktar: fazla olan tiirlerde baslangictaki ¢esit 6zelliklerinin hizla kaybolmasina ve
ilerleyen generasyonlarda tohum veriminde azalmalara neden olabilir. Saglikli bir
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yetistiricilik i¢in Ureticilerin her iiretim doneminde sertifikali tohum kullanmalari
onemlidir.

b. Sentetik cesitler: Sentetik cesit 1slah1 glinimiizde en cok sekerpancari ve yem
bitkilerinde uygulama alani bulmustur (Balkaya vd., 2021). Bu ¢esitler, kendilenmis
birkag hattin serbest tozlasmaya birakilmasiyla elde edilirler. Uygun hat karisimlarini
olusturmak uzun zaman alici olabilir ve bu karisimlarin formiilii 1slah¢inin kontroli
altindadir, bu nedenle her y1l yenilenmeleri gerekebilir. Bu yontem 6zellikle erkek
kisirligl ve uyusmazlhigin yaygin oldugu tirlerde kullanim alani bulmaktadir.

¢. Hibrit cesitler: Acikta tozlanan cesitler veya sentetik ¢esitler, her zaman istenilen
verim ve kalite 6zelliklerine ulasamamaktadir. A¢ikta tozlanan gesitler, uygun verim
ve kalite 6zelliklerine sahip olsalar bile, 6zellikle farkli hastalik ve zararlilara karsi
dayaniklilik gosteremeyebilir. Hibrit cesitler ise kontrollii kosullarda farkl genetik
ozelliklere sahip en az iki ebeveynin veya hibritin melezlenmesiyle olusur. Hibrit ¢esit
1slahinin temel amaci, tistlin melez giicli elde etmek amaciyla uygun olan homozigot
ebeveyn genotiplerini birlestirmek ve melez popiilasyonunda iistiin F1 melez
genotipini olusturmaktir (Yanmaz, 2006; Balkaya vd., 2021). Melez bitkiler, bir¢ok
lokusta farkli genotiplere sahip olmalarina ragmen, melez bitkilerin timii benzer
fenotipe sahiptir. Bu nedenle, melez bir cesit, kendiliginden olusturulan hatlar,
kendine tozlanan bitkilerin saf ¢esidi veya klonal olarak ¢ogaltilan bir hat gibi tek tip
olabilir (Balkaya, 2008). Gelistirilen bir ¢esidin tireticiler tarafindan kabul edilmesi
genellikle 2-3 y1l alir ve rekabet nedeniyle popiiler hale gelip satisinin yapilabilmesi
ise 3-10 y1l siirebilir. Bu nedenle, gelistirilen ¢esitlerin iiretime katilabilmesi icin
tanitim ve satis sonrasi hizmet faaliyetlerine ihtiyac¢ vardir.

Tohumluk tiretiminin agikta tozlanan gesitlere gore daha zor ve maliyetli olmasina ragmen,
hibrit ¢esitlerinin hizla gelismesi dikkat cekicidir. Hibrit cesitlerin hizla gelisiminin nedenleri
su sekilde siralanabilir (Yanmaz, 2006).

a. F1 hibrit c¢esitlerinin yiiksek verim potansiyeli, heterozis olgusundan
kaynaklanmaktadir. Bu ¢esitler, ebeveynlerin ortalama biiyiikliik ve giiciinden daha
fazla artis gosterirler. Heterozis genellikle bitkilerin vegetatif organlarinda biiytime,
generatif organlarda ise sayica artisa neden olur.

b. Daha genis adaptasyon yetenegine sahip olan hibrit gesitler, 6zellikle olumsuz ¢evre
kosullarinda verimli ve kaliteli tiriinler verebilme 6zelligine sahiptir.

¢. F1 hibrit giicii 1slahiyla, cesitli hastaliklara karsi direngli ve tarimsal yonden iistiin
cesitler, diger 1slah metotlarina gére daha hizh bir sekilde elde edilebilir. Ulkemizde
ve diinyada tarimsal {iriin kayiplarinin en biiyiik nedeni genellikle hastaliklar ve
zararhlardir. Dayanikl gesitler verim ve kaliteyi artirmasinin yaninda kullanilan ilag
miktarini azaltarak iirtinlerin saglik degerini artirir.
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d. F1 hibrit ¢esitlerinin tiretimi, yalnizca ebeveynlerini bilen ve bu kaynaga erisimi olan
kisi veya kuruluslar tarafindan gercgeklestirilebilir. Bu sebeple, gelistirilecek yeni bir
F1 hibrit ¢esidinin, baska tohum iireticileri tarafindan kolayca tiretilip ¢ogaltilmasi
zordur. Son zamanlarda F1 hibrit ¢esitleri lizerine yapilan calismalarin 6zel tohum
firmalari tarafindan gergeklestirilmesinin en 6nemli sebeplerinden birisi de budur.

Diinya niifusundaki artis, tarim ve dolayisiyla tohumculuk sektoriint siirekli olarak biiyliyen
dinamik bir sektdr olmasini saglamaktadir. Kiiresel diizeydeki degisimler, teknolojik
ilerlemeler ve sirket birlesmeleri gibi gelismeler, tohumculugu hizla yenilenen giiclii ve
dinamik sektorler arasinda yer almasini saglamaktadir (Balkaya vd., 2015). Glintimiizde
diinya ticari tohumluk tretim degeri yaklasik 62,9 milyar dolar1 bulmustur. Uluslararasi
tohum ticaretinde 6nde gelen tlkeler sirasiyla Hollanda, Fransa, ABD ve Almanya’dir.
Tiirkiye ise diinya tohum ticaretinde 13. sirada yer almaktadir (TURKTOB, 2021). Hibrit
cesit 1slahinin ve farkli amaglar igin liretilen cesitlerin en yaygin oldugu sektor, sebze
tohumculugu sektoriidiir (Balkaya vd., 2020). Giiniimiizde ttketicilerin alim giiciiniin
artmasi ve bilinglenmesi ile birlikte, besin degeri yiiksek fonksiyonel sebzelere olan talepler
artmaya baslamistir. Bu kapsamda iilkemizde verimi disiik ancak yiiksek kaliteli yerel
cesitlerin ve koy popiilasyonlarinin degerlendirilmesi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle son yillarda besin igerikleri yoniinden zengin ve saglik degeri yliksek olan kdy tipi
hibrit cesitler gelistirilmeye baslanmistir.

Uretimde kullanilan hibrit cesitlerin iilke icinde gelistirilip tretilmesi, ticari tohum
materyalinin hem i¢ pazarda hem de uluslararasi arenada satilmasiyla iilke ekonomisine
katki saglayabilir. Tiirkiye'nin sebze tohumculuk sektdriiniin ilerlemesinde, 6zel sektoriin
rolii olduk¢a 6nemlidir. Son zamanlarda, 6zel sirketlerin gelistirdigi bazi yerli cesitler,
yabanci cesitlerden daha tstiin 6zellikler sunarak pazarda énemli bir pay elde etmistir.

3. ORGANIK TARIMDA YEREL CESITLERIN DEGERLENDIRILMESI VE ORGANIK
TOHUM URETIMI

Organik tarim, biyocesitliligi, biyolojik dongiiyii ve toprak biyolojik aktivitesini tesvik
eden bir liretim sistemi olarak kabul edilir (Uzun, 2007). Ayrica, sentetik glibre ve pestisit
kullanmayan, genetigi degistirilmis organizma (GDO) icermeyen, minimum ciftlik dis1 girdi
kullanimina ve kiiltiirel islemlere dayal spesifik ve standartlar1 olan alternatif bir iiretim
sistemidir (Hakyemez vd., 2013). Geleneksel tarimda kullanilan kimyasallar, toprak, hava
ve su dengesini bozarak biyocesitlilige ve ekosisteme zarar vermektedir. Dolayisiyla
strdiiriilebilir bir tarim ve biyocesitliligin korunmasini hedefleyen en 6nemli tarimsal
uygulamalardan birisi de organik tarimdir.

Sanayilesme ve kentlesmeye paralel olarak basta ormanlik ve step alanlar olmak tizere

dogal nitelikteki alanlarin hizla yitirilmesi, canlilar i¢in 6nemli yasam alanlarinin yok
olmasina yol agmaktadir. Bu durum canlilarin soylarinin siirmesi agisindan bir tehlike ve
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tehdit olarak ortaya cikmaktadir. Organik tarim, ekosistemdeki dogal dengeyi yeniden
insa etmeye yonelik, insanliga ve cevreye uyumlu iiretim sistemleri icermektedir, bu da
bazen yanlis miidahale ile dengesi bozulan ekolojik sisteme, kaybolan dogal dengesini
tekrar kazandirmay1 icerir. Diinya genelinde oldugu gibi {ilkemizde de 6zellikle endemik
bitki tiirlerinin soylarinin siirmesi ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi agisindan doga dostu
tarim sistemi olan organik tarim tercih edilmelidir. Mevcut biyocesitliligin korunmasi
icin organik iiretim yapanlar ve 1slahgilar birlikte calismalidir. Biyogesitliligin devaminda,
tohum bir ¢ogaltma birimi olarak hayati bir 6neme sahiptir. Yerel genetik kaynaklarin
tanimlanmasindan sonra ¢esit 1slah programlarinda degerlendirilmesi ve organik tohum
tretiminde kullanilmasi, mevcut genetik cesitliligin korunmasi ve bitkisel {retimin
strdiiriilebilirligi acisindan son derece onemlidir (Balkaya & Uzun, 2009). Bu nedenle,
birbirinden ayrilamayacak olan yerel tohumlar ile agroekolojik tarim sisteminin etkilesimi,
giderek yogunlasan kiiresel iklim degisikliginin getirdigi risklere karsi daha dayanikli ve
verimli bir tarimsal iiretim saglayarak gida giivencesini artiracaktir (Ozkaya, 2019).

Organik tarimin ana ilkelerinden birisi iiretimde kullanilacak cesitlerin liretim yapilacak
bolgelere adapte olmus yerel cesitler olmasidir. Yerel cesitlerin yetistiriciligi cogunlukla
geleneksel tarim yontemleri kullanilarak yapildigi icin bu ¢esitlere yonelim organik tarimin
temel prensipleriyle uyumludur (inal, 2013). Ayrica, organik tarim yontemi, yetistirme
ozellikleri nedeniyle organik tarimin temel niteligine uygun olacak sekilde, bu yontemin
gerektirdigi sartlara uygun cesidin se¢cimini gerekli hale getirmektedir. Bu durum, organik
liretim i¢in gerekli olan organik tohum talebinin yeni bir tiretim ihtiyacini ortaya ¢ikardigini
gostermektedir. Organik bitki 1slahi, organik tarim kosullarina uygun sekilde yerel
cesitlerin gelistirilmesini igerir ve organik tohum iiretimi potansiyelini artirir. Organik
bitki 1slah yontemleriyle elde edilen cesitlere organik cesit denir (Balkaya & Aslan, 2013).
Organik tarimda organik cesitler; dogal tireme yontemleriyle ¢cogaltilma, siirdiirtlebilirlik,
tarimsal biyocesitlilige katki saglama, hastalik ve zararlilara karsi daha iyi savunma ve
stres faktorlerine karsi kalin mumsu tabaka, tuyliiliik vb. gibi dayanim mekanizmalarinin
gelistirmeleri, glicli kok sistemleri ve etkili mikorizal iliskiler olusturma gibi 6zellikler
nedeniyle biiyiik bir 6neme sahiptirler. Ancak, organik cesitlerin gelistirilmesine yonelik
cesit 1slah calismalar1 hentiz yeterli diizeyde degildir. Gliniimiizde bir¢ok organik turetici
hala, geleneksel yontemlerle 1slah edilmis ticari gesitleri kullanmaktadir (Scialabba vd.,
2002; Balkaya & Uzun, 2009). Ancak, organik tarim kogsullari agisindan en uygun ve yeterli
niteliklere sahip cesitlerin bunlar oldugu sdylenemez. Bu nedenle, giintimiizde organik
yetistiricilife daha uygun, adaptasyon saglamis, giivenilir, kaliteli ve stabil verime sahip
“organik cesitlere” biiytik ihtiya¢ vardir (Lammerts vd., 2002).

Organik bitki 1slahi, 6ncelikli 1slah hedefleri, kullanilan 1slah yontemleri ve 1slah stratejileri

ile baz1 6zel uygulamalar yoniinden geleneksel cesit 1slah yontemlerine gore 6nemli diizeyde
farkliliklar gosterir (Tablo 1). Organik bitki 1slahindaki en 6nemli vurgu, gesit icerisindeki
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biyolojik ¢esitliligin devamliliginin saglanmasidir. Organik bitki 1slahinda kalite unsuru,
verimden daha 6nceliklidir. Ayrica organik islahta biyotik strese dayaniklilik daha ytiksektir
clinkii insektisit/pestisitler hastalik ve zararli kontroliinde kullanilmaz (Chetan vd., 2010;
Balkaya & Aslan, 2013).

Tablo 1. Organik Bitki Islahi ile Geleneksel Bitki Islahinin Karsilastirilmasit (Chetan vd. 2010)

Ozellikler Organik Bitki Islahi Geleneksel Bitki Islah1

Kullanilan 1slah yontemleri = Radyasyon ve kimyasal kullanimi-  Biitiin 1slah yontemleri uy-
nin olmadig1 yontemleri icerir. gulanabilir.

Islah amaci Kalite Verim

Yabana otlar ile rekabet Yiksek Diisiik

Biyolojik cesitlilik Yiiksek Distik

Genetik cesitlilik Genis Sinirh

Kimyasal ve radyasyonlarin izin verilmez Izin verilir

kullanimi

Yetistiricilik maliyeti Diisiik Yiiksek

Cevre Kirliligi Yok Cok ytiksek

Organik bitki 1slah, klasik 1slah yontemlerine kiyasla bazi gli¢liikler icermektedir (Balkaya
& Uzun, 2009). Bu zorluklar, cesit 1slah slirecinin uzun stirmesi, 1slah etkinliginin dusiik
olmasi, maliyetin yiiksek olmasi, geleneksel 1slah programlariyla materyal degisiminin
yasak olmasi nedeniyle gen kaynaklarinin teminindeki zorluklar ile biyotik ve abiyotik
stres kosullarina dayanikliligin hizli bir sekilde gelistirilememesi seklinde ifade edilebilir
(Balkaya & Aslan, 2013). Organik 1slah ¢alismalarinda, klasik 1slah ve biyoteknolojide
kullanilan bazi uygulamalara izin verilmemekte (0rnegin, direkt gen aktarimi, 1sin ve
kimyasal mutasyonlar, protoplast fiizyonlar1), bazilari ise gecici olarak kullanimina izin
verilmekte (embriyo kiiltiirleri, in vitro tozlamalar, ovaryum ve anter kdltiirleri) fakat
sinirlt bir sekilde tolerans gosterilmektedir (Chetan vd. 2010). Organik bitki 1slahinda
genetik kaynaklarin kisa siirede tanimlanabilmesi ve yerel cesitlerin ayirt edilebilmesi veya
seleksiyon calismalarinda kullanilabilmesi i¢in son yillarda markor destekli seleksiyon
calismalarina izin verilmektedir (Balkaya & Aslan, 2013).

Diinyada ilk organik tohum tiretim ¢alismalar1 Hollanda ve Fransa’da baslamistir (Balkaya
vd., 2020). Hollanda, israil, Fransa, ABD gibi iilkelerde halen organik tohum iiretimi
yapilarak bircok iilkeye organik tohum ihra¢ edilmektedir. Genetik cesitlilik yoniinden
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cok zengin olan iilkemizde organik tarimda degerlendirilmek amaciyla yiiriitiilen organik
sebze 1slah galismalari ve organik tohum tretim c¢alismalar1 yok denecek kadar azdir
(Balkaya & Aslan, 2013; Balkaya vd., 2020). Organik tarim mevzuatinda organik tohum
kullaniminin 6ngoériilmesine ragmen, organik tohum {retiminde {ilkemizin yetersiz
kalmasi nedeniyle mevzuatta yer alan istisna maddesi ¢ercevesinde konvansiyonel tarim
ile elde edilmis tohumlarin kimyasal islem gérmemis olmasi kaydiyla kullanimina izin
verilmektedir. Organik tohum tretimi Avrupa Birligi iilkelerinde konvansiyonel tohum
liretimiyle ayn1 yonde gelisirken, iilkemizde organik tohum tretimi yapan firma sayisinda
istenilen diizeyde bir artis saglanamamistir (Duman, 2015). Atatiirk Bahce Kiiltiirleri
Merkez Arastirma Enstitiisii, 2005 y1lindan bu yana organik sertifikaya sahip sebze tohumu
tretimi gerceklestirmektedir. Bu enstitii Tiirkiye’de organik sebze tohum {retimini
baglatan ilk kurumdur. Organik olarak iiretilen bu sebze tohumlar: 6zel sektor ve lireticiler
icin satisa sunulmaktadir. Tiim cesitler, acik tozlanan yontemle iiretilmis olup enstitiideki
1slah programlariyla gelistirilmistir. Ayrica, organik sebze lreticileri sertifikasiz organik
tohumlara,

- Kendilerinin yaptig1 organik liretimlerden,
- Benzer sekilde organik iiretim yapan komsularindan,
- Organik pazarlarda yer alan sebzelerden,

- Dernekler veya belediyeler tarafindan gerceklestirilen organik tohum takas
senliklerinden, temin edebildikleri bilinmektedir (Balkaya vd., 2020).

Gilintimiizde organik bitki yetistiriciliginde 6énemli bir sorun olan organik tohum kullanimi,
oncelik olarak organik tohum {iretiminin ve kullaniminin tesvik edilerek yayginlastirilmasi
ile ¢ozllebilir. Bu sorunun ¢6zimi icin 6zellikle 6zel sektérde tohum iiretimi yapan
kuruluslarin maddi yonden tesvik edilmesi gereklidir. Tiirkiye’de tohum f{reten 06zel
isletmelerin alt yapilar1 ve deneyimleri bu konuda yeterlilik gdstermektedir. Organik
tohum tUretimine paralel olarak kullanilan organik priming teknikleri ve bu tekniklerle
birlestirilerek gerceklestirilen kurutma uygulamalariyla ilgili yapilan ¢alismalarin devam
etmesi son derece dnemlidir (Sivritepe & Sivritepe, 2019). Bu ¢alismalar, organik tarimin
temel ilkelerine uygun tohum {iretim yontemlerinin gelistirilmesine olumlu yénde katki
saglar. Organik priming teknikleri, tohumlarin ¢imlenme yetenegini artirirken, organik
tarimin gerektirdigi dogal ve ¢evre dostu yaklasimlarla uyumlu bir sekilde gerceklestirilir.
Bu sayede organik tarima uygun kaliteli ve verimli tohum tiretimi saglanabilir ve organik
tarimin strdiriilebilirligi artirilir.
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4. SURDURULEBILIR TARIMDA GENETIGI DEGISTIRILMiS ORGANIZMALARIN
(GDO) KULLANIMI VE GENETIiK KAYNAKLAR UZERINE ETKILERI

Genetik mithendisligi uygulamalari, son yillarda diinya ¢apinda bir¢ok tarimsal ve ekonomik
acidan 6nemli bitki tiirtindeki sorunlarin ¢6ziimii icin yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Bu calismalarin sonucunda genetigi degistirilmis organizmalar (GDO’lar) veya transgenik
cesitler gelistirilmistir (Belge vd., 2008; Ozgen vd., 2015). Biyoteknolojik yéntemlerle
bir bitkinin genomuna bagka bir organizmadan yapilan gen aktarimi sonrasinda elde
edilen bitkiye “transgenik bitki” ad1 verilmektedir (Hatipoglu, 2016). Transgenik cesitler,
zararlilara ve yabanci otlara karsi direnci artirarak tarimsal iretimde kayiplar1 azaltabilir.
Bu da dolayli olarak tarimsal iiretimde karliligi artirabilir (Demir & Kurt, 2012). Bununla
birlikte transgenik ¢esitler, tiretim maliyetlerini diisiirmelerinin yani sira, verim ve kaliteyi
artirma ve tarimsal zararlilarla micadele ilaglarinin kullanimini azaltmalar1 nedeniyle
tercih edilmektedir (Balkaya, 2008). ABD’de Bt geni tasiyan transgenik pamuk yetistiren
ciftcilerin, geleneksel pamuk cesitlerini yetistiren ciftcilere kiyasla yaklasik olarak yari
yarilya daha az insektisit kullandiklari iddia edilmektedir. Literatiirde 1998 yilinda pamuk
icin kullanilan insektisit miktarinin 1000 ton daha az oldugu belirtilmektedir (Demir &
Kurt, 2012).

Ik transgenik bitki 1982 yilinda elde edilmistir (Hatipoglu, 2016). Diinyada ilk ticari
transgenik bitki tarimi, 1992 yilinda Cin’de tiitiin mozaik viriisiine karsi dayanikli hale
getirilen bir tiitiin ¢cesidiyle baslamistir (James, 1997). Ayrica, ticari olarak yetistirilen ilk
transgenik bitki olan bir domates ¢esidi, raf 6mriinii uzatmak amaciyla poligalakturonaz
antisens RNA olusumunu saglayan bir genin aktarilmasiyla ABD’de 1994 yilinda Flavr
Savr adiyla tescil edilmistir (Espin & Santamaria, 2014). Ancak yiliksek tiretim maliyetleri
nedeniyle bu transgenik domates ¢esidi kisa siirede piyasadan kaldirilmistir. Giinlimiizde
cesitli biyoteknolojik uygulamalar sonucunda bugday, celtik, misir, hardal, tiitiin, kolza,
patates, seker kamisi, pamuk, seker pancari, yonca, domates, lahana, biber, kavun ve kabak
gibi yaklasik 15 farkh tiirde, 100’den fazla transgenik cesit elde edilmis ve ticari olarak
liretime baslanmistir (Ozgen vd., 2015). Diinyada transgenik soya ekimi yapilan alanlarin
bu bitkinin toplam iiretim alanlari icerisindeki orani %82, pamukta bu oran %68 ve misirda
ise %30’dur (Hatipoglu, 2016). Gelecekte transgenik muz, elma, turuncggil, kavasa, yer fistig1,
hardal, seker kamisi, aycicegi, patates ve bugdayin transgenik cesitlerinin ticarilestirilmesi
beklenmektedir (James, 2014). Bununla birlikte giiniimiizde transgenik bitki tariminda kisa
zamanda gerceklesen hizli artisa karsi bu bitkilerin tarimi ve ticaretiyle ilgili tartismalar
halen siirmektedir. Diinya kamuoyunda transgenik cesitlerle ilgili i¢ farkli goriis grubu
bulunmaktadir (Hatipoglu, 2016).
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Birinci grup: “Transgenik bitkiler, klasik bitki 1slah yontemiyle gelistirilen bitkilerden
kesinlikle farkli degildir. Bu bitkilerin tarimiyla ortaya c¢ikabilecek riskler, geleneksel
yontemlerle gelistirilen bitki cesitlerinin tariminda ortaya cikabilecek risklerden farkli
degildir” goriisiinii savunmaktadir. Bu gurup, teknolojik gelismeleri sunan uluslararasi
sirketler ile bu sirketlere yakin bilim adamlarinin goriislerini icermektedir.

ikinci grup: “Transgenik bitkilerle yaygin olarak yapilan tarim, insan saghg: ve cevre
lizerinde biiylk tehditler olusturmaktadir” goriisiinii savunmaktadir. Bu grupta ise ¢evre
orgiitleri yer almaktadir.

Uciincii grup: “Bu iki cephe arasinda yer alan ve transgenik bitkilerin yaygin olarak
yetistirilmesinin bazi riskleri beraberinde getirebilecegi, bu nedenle bu bitkilerin tarimina
gecilmeden once yetistirilecekleri cevrelerde risk acisindan detayh olarak arastirmalar
yapilmali ve tiiketiciye secme hakki verilmesi acisindan bu tip bitkilerden liretilen gidalarda
etiketleme yapilmalidir” goriisiinii savunmaktadir. Bu grupta ise bagimsiz bilim insanlari
bulunmaktadir.

Diinyada gelismekte olan ¢ogu iilke, transgenik iirtinlerin tiretimi ve ticaretiyle ilgilenirken,
arastirmalarin yani sira diizenlemeler ve kurallar olusturarak bu alandaki faaliyetleri
denetlemektedir. Diinyada birgok iilke, uzun vadede transgenik {iriinlerin saglik ve cevre
acisindan potansiyel riskler tasiyabilecegi endisesiyle tiiketicileri korumak amaciyla
transgenik {rlnlerin onaylanmasi, etiketlenmesi ve pazarlanmasi ile alakali bazi
diizenlemeler yapmistir (A¢ikgoz, 2005). Tiirkiye’de 2010 yilinda yapilan bir diizenlemeyle
tiim biyoteknolojik iirtinlere etiket zorunlulugu getirilmistir. Gen teknolojisi ile iiretilen
cesitlerin global ve ulusal diizeyde benimsenmeleri ile ilgili goriisler asagida siralanmigtir
(Abak, 2021).

Transgenik cesitlere kamuoyu soguk bakiyor.

a.
b. Birgok tilkede kati regiilasyonlar uygulaniyor.

e

Tirkiye’'de transgenik cesitlerin tiretimleri yasaktir.

&

Genom diizenleme triinlerine yaklasim daha sicaktir.

e. Ulkelerin regiilasyon sistemi stratejileri farklihk gostermektedir.
e Bazi lilkelerde (ABD, Arjantin gibi) iiriin bazh
e Bazilarinda da (AB, Yeni Zelanda gibi) stire¢ bazli

f. Siire¢ bazl olanda ‘rekombinant DNA’ kullanimi esas aliniyor.

g. Tiirkiye hentiz regiilasyon benimsemis degildir.
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Bitkisel gen kaynaklari, niifus artisi, sanayilesme, kentlesme ve orman yanginlari gibi bir
dizi yerel fiziksel baski altinda yok olma tehdidi altindadir. Ancak, asil tehdit, ekolojik
dengenin bozulmasina yol acabilecek genetik degisimlerden gelmektedir. Son yillarda,
biyoteknoloji ve genetik miihendisligi alanlarinda yasanan o6nemli ilerlemeler, gen
klonlamasi, transformasyon, bitki rejenerasyonu, vektor sistemleri, yeni gen yapilarinin
olusturulmasi ve dogrudan gen aktarma gibi tekniklerle birlikte farkli biyolojik sistemler
arasinda gen aktarimini miimkiin kilmistir (Ozgen vd., 2015). Transgenik ¢esitlerin tarimsal
tiretimde kullanimin getirecegi ekolojik riskler asagida maddeler halinde siralanmistir
(Demir & Kurt, 2012; Hatipoglu, 2016).

a. Transgenik bitki tariminin yayginlasmasi, kisith bir genetik tabandan gelistirilen
bitkilerin kullanimiyla birlikte kiiltiir bitkilerinde ¢esitlilik kaybina neden olabilir. Bu
durum, gen kacisiyla transgenik 6zelliklerin organik tarimda kullanilan geleneksel
cesitlere gecmesiyle, geleneksel bitki yetistiricilerinin olumsuz yonde etkilenmesine
yol acabilir.

b. Transgenik bitkilerden dogada bulunan yabani akrabalarina gen kagislarinin
gerceklesmesi biyocesitliligin azalmasi ve ‘siiper yabanci otlarin’ ortaya ¢ikmasi gibi
endiseler barindirmaktadir. Transgenik cesitlerin hizla geleneksel cesitlerin yerini
almasiyla birlikte, iiretim alanlarinda baskin hale gelmeleri, 6zellikle geleneksel
cesitler, bu cesitlerin akrabalari, yabani otlar ve endemik bitkilerde biyolojik
cesitliligin kaybolmasina neden olabilir.

c. Bakteritemelligenlerintransgenikbitkilereaktarimisonrasindatoprakmikroflorasina
horizontal olarak gecme riski vardir.

d. Hedef dis1 organizmalarin, toksik transgenik proteinlerin olumsuz etkileri altinda
kalmasi tarafindan s6z konusu olacaktir.

Sonug olarak, genetik olarak degistirilmis bitkilerin bakteriyel kokenli yeni genleri veya kisa
slirede uygulamaya alinmasi beklenen ikinci kusak tiretimi engelleyici genleri, cevredeki
diger tiirlere ya da yabani bitkilere gecislerini dnlemek miimkiin gériinmemektedir (Ozgen
vd., 2015). Olumsuz sonuglarinin uzun yillar sonra belirlenmesi halinde, bu cesitlerin
ekiminden vazgecilmis olsa bile, genlerinin dogadaki yayilim ve etkinliklerini diger bitkiler
araciligiyla giderek artirarak; insan sagligi, gen kaynaklar1 ve ekolojik denge acisindan
olusturduklari sorunlari stirdiirmeye devam edeceklerdir. Belirtilen bu nedenlerle, insan ve
cevre sagligi acisindan gelecekteki sonuglari tam olarak bilinmeyen bakteri ve viriis kokenli
genleri tasiyan transgenik bitkilerin ekimi yapilmadan 6nce ¢ok yillik sonuglari alinmalidir.
Ayrica, yeni teknolojilerden yararlanilarak gesit gelistirme calismalarinda bitkisel kokenli
genlere agirhik verilmelidir.
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5.SONUC

Tohum, tarimsal iiretim i¢in ilkasama ve cogu bitkinin ¢ogaltim materyali olarak kullanilir. Bu
nedenle tohumun, tilkelerin tarim ve gida sektorleri agisindan stratejik olarak 6nemli bir pay1
vardir. Glibreler, sulama, pestisitler ve kiilttirel uygulamalar gibi diger yetistiricilik girdileri
sadece tohumlugun var olan iiretim potansiyelinin gerceklestirmesine yardimci olmaktadir.
Yerel gesitler, biyocesitliligin siirduriilebilirligi acisindan ve cesit 1slah programinda, tohum
tiretiminde nitelikli genetik kaynaklar olarak degerlendirilmeleri yoniinden biiytik bir 6nem
tasimaktadir. Cok yillik yerel cesitlerde adapte olduklar1 bolgelerde yerinde korunmalari
desteklenmelidir. Tarimsal iiretimde geleneksel, organik ve transgenik sistemlerin ayr1 ayri
veya birlikte uygulanmasi hem tireticiler hem de tiiketiciler icin 6nemli sonuglar dogurabilir.
Bu sistemlerin ekonomik, sosyal ve saglik yonlerinin iyi analiz edilmesi ve gelecekte bu
sistemlerin bir arada en etkili ve karlh sekilde nasil siirdiiriilebilecegi konusunda temel
unsurlarin net bir sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir.
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Ozet

Genetik, tir ve ekosistem diizeylerinde yasam cesitliligi olarak tanimlanan biyogesitlilik;
diyette besin ¢esitliliginin temel kaynagi olusturmaktadir ve besin sistemlerinde kullanilan
bitkiler, hayvanlar ve diger organizmalarin ekosistem tarafindan insan beslenmesine
sunulmasini saglamaktadir. Son yillarda iklim degisikligi, doganin tahribati, kiiresellesme,
kentlesme, endistriyel gelisme, ekonomik kalkinma, niifus artisi, ticaret, besin iiretim
sistemlerinde yogunlasma ve homojenlesme gibi etmenler nedeniyle dogal biyocesitlilik
azalmaktadir. Bu durum, insan beslenmesinde besin gesitliliginin azalmasina, besin
Ogesi gereksinimlerinin Kkarsilanamamasina ve malniitrisyonun farkli formlarinin
tim toplumlarda yayginlasmasina neden olmaktadir. Bu dogrultuda, biyogesitlilik ve
beslenmenin birlikte izlenmesi i¢in besin kompozisyonu ve besin tiiketimi olmak iizere
iki gosterge belirlenmistir. Bu gostergelerle ilgili yapilan calismalar, tretim verimini
hedefleyen ¢ok miktarda besin liretimi yerine, besin 6gesi oriintli profili gelismis besin
lretimine odaklanilmasini, beslenme-duyarli tarim uygulamalar1 yaklasimi ile ele
almaktadir. Biyocesitliligin beslenmeye etkisinin yonetilmesinde, yabani besin {iriinlerinin
kullanilmasi, yerel ve geleneksel besin ve besin sistemlerinden yararlanilmasi ve mikrobiyal
biyocesitliligin korunmasi1 énem tasimaktadir. Sonug olarak insan sagligl, icinde yasadigi
ekosistem ve ekosisteminin her bir bileseni ile etkilesim icindedir. Bu nedenle, biyocesitlilik
ve beslenme iliskisi, insan sagliginin hayvan saglig1 ve ¢evre saghgi ile bir biitiin olarak
degerlendirilmesine olanak veren tek saglik yaklasimi ile ele alinmalidir.

Anahtar Kelimeler
Biyocesitlilik, Beslenme, Besin kompozisyonu, Besin tiiketimi, Yabani besin, Yerel besin
sistemleri, Mikrobiyom
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EFFECTS OF BIODIVERSITY ON NUTRITION

Zehra BUYUKTUNCER DEMIREL
Hacettepe University

Abstract

Biodiversity, defined as the diversity of life at genetic, species and ecosystem levels, is the
main source of dietary diversity and ensures that plants, animals and other organisms used
in food systems are provided by the ecosystem to human nutrition. In recent years, natural
biodiversity has been decreasing due to the factors such as climate change, destruction
of nature, globalisation, urbanisation, industrial development, economic development,
population growth, trade, concentration and homogenisation in food production systems.
This leads to a decrease in dietary diversity, failure to meet nutrient requirements and an
increase in the prevalence of different forms of malnutrition in all societies. Therefore,
two indicators which are food composition and food consumption, have been identified
for monitoring biodiversity and nutrition together. Studies on these indicators address the
focus on food production with an improved nutrient profiling rather than the production
of large amounts of food targeting production efficiency, with the approach of nutrition-
sensitive agricultural practices. In managing the impact of biodiversity on nutrition, it is
important to use wild food products, utilise indigenous foods and food systems, and protect
microbial biodiversity. In conclusion, human health interacts with the ecosystem and each
component of it in which they live. Therefore, the relationship between biodiversity and
nutrition should be addressed with one health approach that allows human health to be
considered as a whole with animal welfare and environmental health.

Keywords
Biodiversity, Nutrition, Food composition, Food consumption, Wild food, Indigenous food
systems, Microbiome
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1. GIRiS

Malniitrisyon, diger bir ifade ile yetersiz ve kotii beslenme, farkli formlari ile hem gelismis
hem de gelismekte olan tlkelerde toplumlarin sagliklarini tehdit etmektedir. Bugiin
gelismekte olan iilkelerde sik goriilen ve genellikle diyetle yetersiz enerji ve/veya protein
alimindan kaynaklanan zayiflik diinya tizerinde 55 milyon ¢ocugu; bodurluk ise 155 milyon
cocugu etkilerken; agirlikli olarak gelismis tilkelerde gortilen ve diyetle asir1 miktarda enerji
alimindan kaynaklanan obezite bes yas alt1 41 milyon cocugu etkilemektedir (WHO, 2017).
Benzer durumyetiskinlericin de gegerli olup, bir taraftan yetersizbeslenmenin diger taraftan
preobezite, obezite veya beslenme ile iliskili bulasici olmayan hastaliklarin tiim diinyada
onemli hastalik yiikii olusturdugu bilinmektedir. Diinya Saglk Orgiitii beslenme ile iliskili
bulasici olmayan hastaliklarin yilda 41 milyon 6liimden sorumlu oldugunu bildirmekte
(WHO, 2023); Uluslararas:1 Diyabet Federasyonu, Diinya Kanser Arastirma Fonu gibi
organizasyonlar ise bu hastaliklarin hizla artan prevalanslarina dikkat cekmektedirler (IDF,
2021; WCREF, 2023). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii istatistikleri, zirai iiretimin
teorik olarak tiim diinya niifusunun enerji gereksinmesini karsilayabilecegini gostermesine
karsin (FAOSTAT, 2014), toplumlarda enerji ve makrobesin 6gesi alimlarinda saptanan
yetersizlik ve dengesizlik yaninda, mikrobesin dgesi yetersizliklerinin de yaygin olarak
goriilmesi ‘gizli aglhik’ tablosunu carpici olarak ortaya koymaktadir (Hunter, Burlingame &
Remans, 2015).

Malniitrisyona neden olan etmenler arasinda; a) yas, gelir diizeyi vb. etmenleri iceren
sosyodemografik ozellikler, b) genetik ve epigenetik etmenleri iceren biyolojik 6zellikler,
c) yasam tarzi aliskanliklar1 ve psikolojik etmenleri iceren davranissal o6zellikler ve d)
besin tedarik zinciri, besin sistemleri, besin porsiyon odlciileri ve maliyeti, kentsel /Kkirsal
yasam kosullar, ticaret, pazarlama, kiiresellesme vb. etmenleri iceren cevresel 6zellikler
yer almaktadir. Bu etmenler arasinda cevresel 6zellikler en dnemli diizenlenebilir risk
etmeni olarak kabul edilmektedir. Bu kapsamda saglikli beslenme kiiresel hastalik yiikiintin
azaltilmasinda en 6nemli stratejilerden biri olarak degerlendirilmektedir (WHO, 2017).

Saglikli beslenme; biiyiime, gelisme, dokularin yenilenmesi ve viicudun fizyolojik
fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢cin gereksinim duydugu enerji ve besin 6gelerinin
viicuda alinmasi ve etkin sekilde kullanilmasini saglar. Saglikli beslenmenin; enerji ve
besin Ogelerinin yeterli miktarlarda alinmasini hedefleyen yeterli beslenme, tiiketim
miktarlarinin besin gruplar arasinda dengeli dagilimini saglayan dengeli beslenme, tiim
besin dgelerinin ve/veya farkli besin bilesenlerinin diyet ile aliminda hem besin gruplari
arasinda hem de besin gruplari i¢cinde ¢esitliligi saglayan cesitli beslenme olmak tizere li¢
temel bileseni vardir (TUBER, 2022). Saghkli beslenme yaklasiminda, besinlerin tek basina
gosterdikleri etkilerinden daha c¢ok, bir diyetin bileseni olarak olusturduklari sinerjik etki
dikkate alinmaktadir. Ciinkii ¢esitli besinlerin farkli kombinasyonlar seklinde tiiketilmesi,
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insanlarin beslenme gereksinimlerinin karsilanmasini ve diyet kalitelerinin gelistirilmesini
saglamaktadir. Ayrica bu besinlerin Kkiiltiirel olarak kabulii ve mutfak gelenekleri ile
uyumu da 6nem tasimaktadir (Hunter vd., 2015). En son 2022 yilinda giincellenen Tiirkiye
Beslenme Rehberi'nde bireylerin beslenme modellerinde besin cesitliliginin saglanmasinin
onemine vurgu yapilmaktadir (TUBER, 2022). Beslenmede cesitliligin kaynagimi ise
dogadaki biyocgesitlilik olusturmaktadir (Hunter vd., 2015).

2. BIYOCESITLILIK TANIMI VE INSAN BESLENMESI ACISINDAN ONEMI

Biyogesitlilik; genetik, tiir ve ekosistem dilzeylerindeki yasam ¢esitliligi olarak
tanimlanmaktadir. Tarim ve besin i¢in biyocesitlilik ise, biyocesitliligin bir alt kiimesi olup,
tarim ve besin liretimine bir sekilde katkida bulunan ¢esitliligi ifade etmektedir. Bu tanimda
tarim; bitkisel ve hayvansal iiretimi, ormanciligi, balik¢ilig1 ve su iiriinleri yetistiriciligini
kapsayacak sekilde ele alinmaktadir. Tarim ve besin i¢in biyocesitlilik ise; ekin, hayvancilik,
orman ve su Urinleri yetistiriciligi sistemlerinde yetistirilen evcillestirilmis bitki ve
hayvanlari, hasat edilen orman ve su tiirlerini, evcillestirilmis tiirlerin yabani akrabalarini,
besin ve diger iirtinler i¢in hasat edilen diger yabani tiirleri ve «iligkili biyocesitlilik” olarak
bilinen, besin ve tarimsal liretim sistemlerinin icinde ve cevresinde yasayan, onlari siirdiiren
ve ciktilarina katkida bulunan ¢ok cesitli organizmalar icermektedir (FAO, 2019).

Biyocesitlilik, besin ¢esitliliginin temel kaynagin1 olusturmakta olup, ekosistem
tarafindan besin sistemlerinde kullanilan bitkiler, hayvanlar ve diger organizmalarin,
tir ici ve tirler arasi genetik cesitliligini de kapsayacak sekilde, insan beslenmesine
sunulmasini saglamaktadir. Boylece saglikli beslenme modeli ile ¢esitli besin 6gelerinin
(karbonhidratlar, proteinler, yaglar, vitaminler ve mineraller) ve besin 6gesi olmayan
besin bilesenlerinin (fitokimyasallar, biyoaktif besin bilesenleri vb.) viicuda alinmasini
saglamaktadir (Blasbalg, Wispelwey ve Deckelbaum, 2011; Pilling, Belanger ve Hoffmann,
2020). Beslenme bilimlerinde diyetlerin ¢esitliligi tlirler arasi biyogesitlilige dayanmakta
olup, tiir i¢i biyocesitlilik heniiz beslenme bilimleri bakis acisi ile yeterince ele alinmamistir.
Ayrica biyogesitlilik, hem miktar hem de kalite acisindan besin tiretimi i¢in gerekli olan
tozlasma ve toprak verimliligi gibi kritik destekleyici ekosistem hizmetlerinin de temelini
olusturmaktadir (Hunter vd., 2015; Pilling vd., 2020).

Dogadaki biyocgesitliligin insan beslenmesine yansimasinin énemi, ulusal ve uluslararasi
rehberlerde yer almasina karsin, insan beslenmesinde gesitliligin ne oranda saglandigini
gosteren calismalar bu rehberler ile celigkili sonuglar sunmaktadir. Gida ve Tarim Orgiitii
Diinya Bitki Genetik Kaynaklarinin Durumu ikinci Raporuna gore, insan beslenmesine
uygun binlerce yenilebilir bitki tiirii tanimlanmis olmasina karsin diinya genelinde enerji
gereksinmesinin %50’sinden fazlasinin piring, patates, bugday ve misir olmak tizere dort
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mahsulden karsilandigi bildirilmistir (FAO, 2010a). Benzer sekilde FAO’nun 2019 yilinda
yayinlanan Gida ve Tarim i¢in Diinya Biyogesitliliginin Durumu bashkli raporda tarimin
basladig112.000y1l 6ncesindenbuyanayaklasik 7.000 bitki tiiriive birka¢bin hayvan tiiriiniin
insan beslenmesi i¢in kullanildigl, ancak glintimiizde genetik, tiir ve ekosistem diizeylerinde
gida ve tarim icin biyocesitliligin bircok temel bilesenin azaldig1 ve toplumlarin diyetlerinin
basitlestirildigi kaydedilmistir. Gida icin 6000’den fazla bitki tiirii yetistirilirken, 200’den az1
kiiresel gida iiretimine énemli katkida bulunmaktadir. Ornegin, 2014 yilinda sadece dokuz
iirtin toplam mahsul liretiminin yiizde 66’sin1 olusturmustur (FAO, 2019). Calismalar, bazi
bolgelerde tarim alanlarinda bitki ¢esitliliginin azaldigini ve ¢esitlilige yonelik tehditlerin
arttigini gostermektedir. Benzer sekilde nesli tiikenme riski altinda olan hayvan irklarinin
oraninin arttig1; balik stoklarinin yaklasik ticte birinin asir1 avlanmaya bagl olarak kayba
ugradigl ve balik tiirlerinin devaminin tehdit altinda oldugu rapor edilmistir. Bunlarin
yaninda, tozlayicilar, toprak organizmalar1 ve yabani hayvan tiirleri de dahil olmak tizere
ekosisteme hayati katkida bulunan birgok tiirtin, habitatin tahrip edilmesi, asir1 somiird,
kirlilik ve diger tehditler sonucunda azalmakta oldugu bildirilmistir (Pilling, vd., 2020).

Biyocesitlilik kaybi; iklim degisikligi, doganin tahribati, dogal kaynaklara erisimde
yasanan gicliikler, kiiresellesme, endiistriyel gelisme, ekonomik kalkinma, gelir artisi
ve dagilimindaki dengesizlikler, niifus artisi ve gocler, kentlesme, ticaret, besin iiretim
sistemlerinde yogunlasma ve homojenlesme gibi etmenlerle birlikte besin sistemlerinin
donlisimiinde 6nemli rol oynamaktadir (FAO, 2019). Bu etmenler hem besin iiretim
streclerini hem de besin tiiketim modellerini derinden etkilemekte ve insan saglig
tizerinde dnemli etkiler olusturmaktadir. Yiiksek girdili endiistriyel tarim ve uzun mesafeli
tasimacilik; rafine karbonhidratlarin ve yaglarin bulunabilirligini ve satisini artirarak,
islenmis besin tiiketimini arttirarak, yerel/lokal besinlerin tiiketimini azaltarak, diyetlerin
genel olarak basitlesmesine ve enerji icerigi yliksek sinirli sayida besine bagimli hale
gelinmesine yol agmistir (FAO, 2019; Hunter vd., 2015). Cesitliligi ve besin 6gesi yogunlugu
distik ancak enerjisi yliksek diyetler, mikrobesin 6gesi eksiklikleri ve yetersiz beslenmenin
yani sira giderek artan obezite ve kronik hastalik sorunlarina da katkida bulunmaktadir
(TUBER, 2022).

Glinimiizde uygulanan tarim politikalarinin, belirli birka¢ temel iirtiniin {retimini
artirmaya odaklandig1 ve basarinin liretilen besin miktari veya diyet enerji arzini karsilama
durumu ile 6l¢tildigi gorilmektedir. Oysa ki bu yaklasim besinin hem tiretiminin hem
de tiiketiminin siirdiirtlebilirligi icin sorun olusturmaktadir (FAO, 2019). Bu dogrultuda,
besin dgesi gereksinmesini karsilayan besin 6gesi icerigi zengin besinlerin yeterli miktarda
tiretilmesine odaklanan ‘beslenme-duyarli tarim’ olarak adlandirilan yeni tarim yaklasimlari
giindeme gelmistir (FAO, 2013a; McDermott vd., 2015).
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3. BIYOCESITLILIGIN BESLENME GOSTERGELERI

Besin Uretiminden, tiiketimine hatta kayip ve atiklara kadar tiim siire¢lerini iceren besin
sisteminin her asamasinda siirdiirtilebilirligin uygulanmasinda biyocesitliligin izlenmesi
kritik 6neme sahiptir. Biyogesitlilik ve beslenmenin birlikte izlenmesi amaciyla, besin
kompozisyonu ve besin tiiketimi olmak tlizere iki gosterge gelistirilmistir.

3.1. Besin Kompozisyonu Gostergesi

Besin kompozisyonu, besinin yapisinda bulunan besin Ogeleri ve besin dgesi olmayan
besin bilesenlerinin analiz sonuglarin1 kapsamaktadir (FAO, 2008). ilk olarak 1940’larin
sonlarinda FAO'nun liderliginde besin kompozisyonu veri tabani olusturulmustur. Bunu
1960 ve 1970’lerde yine FAO tarafindan hazirlanan Asya, Afrika, Latin Amerika ve Yakin
Dogu icin bolgesel besin bilesim tablolarinin olusturulmasi izlemistir. Uluslararasi diizeyde,
1980’lerde Birlesmis Milletler Uluslararasi Gida Veri Sistemleri Agi'n1 (INFOODS) kurarak
besin kompozisyonu lizerine daha fazla ¢alismaya olan gereksinmeye cevap vermistir
(FAO/INFOODS, 2013). Ulusal diizeyde ise Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi
tarafindan olusturulan biiyiik ulusal veri tabani, daha sonraki yillarda diger iilkelerin
ulusal veri tabanlarinin olusturulmasi ¢alismalarina yon vermistir. Besin kompozisyonu
veri tabanlari, beslenme ve diyetetik profesyonelleri basta olmak iizere besin ve saghk
sektorleri ile ilgilenen meslek gruplar: tarafindan hem arastirma hem de saghk hizmeti
sunulmasi asamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Hunter vd., 2015; FAO/INFOODS,
2013). Ulkemizin ulusal besin kompozisyonu veri tabani ise Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu tarafindan 2008-2013 yillar1 arasinda desteklenen bir proje kapsaminda
hazirlanmistir. TiirKomp Ulusal Gida Kompozisyonu Veri Tabani adiyla hizmet veren sistem,
tilkemiz cografyasinda iiretilen ve tiiketilen 14 besin grubuna ait islenmis-islenmemis 645
tarimsal Uriintin 100 farkl besin bileseni olmak iizere, yaklasik 63.000 besin bileseni ve
enerji degeri verisini kullaniciya sunmaktadir (TiirKomp, 2023).

Bireysel veya toplumsal beslenme verisi toplanirken yasanan zorluklar ¢ercevesinde ¢ogu
zaman tiiketilen besinin genetik cesitliligi sorgulanamamakta, sorgulansa bile tiiketiciden
bu bilgi alinamamaktadir. Ornegin tiiketim bazen meyve gibi cok genel, bazen kirmizi
renkli meyve gibi meyve grubuna 6zel, bazen ise cilek gibi meyve adina kadar sorgulanip
kaydedilmektedir. Oysa c¢ilek diye sorgulandiginda bile genetik olarak onlarca gesit cilek
tliri bulunmakta ve her birinin besin kompozisyonu farklilik géstermektedir. Calismalar
hem bitkisel kaynakli besinlerin tiir i¢i 6rneklerinin hem de ayni hayvanin farkl tiirlerinin
et ve siitiirtinlerinin besin bilesimlerinin 6nemli diizeyde farklilik icerdigini gostermektedir.
Bu c¢esitlilik bireylerin/toplumlarin besin 06gesi gereksinmelerinin karsilanmasinda
biiyiik farklihga neden olmaktadir (Hunter vd., 2015; FAO, 2008). Ornegin, giinde 200 g
piring tiikketimi, tliketilen pirincin ¢esidine bagh olarak, tavsiye edilen giinliik protein
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aliminin %25’inden azina veya %65’inden fazlasina karsilik gelebilmektedir (Kennedy ve
Burlingame, 2003). Benzer sekilde, muzun ¢esidine gore provitamin-A aktivitesi gosteren
karotenoid igeriginin 1 pg/100 g ile 8500 pg/100 g arasinda degisebildigi; veya tath
patates cesitlerinin karotenoid iceriklerinin 200 kat farklilik gosterebildigi kaydedilmistir
(Burlingame, Charrondiere ve Mouille, 2009). Bu durum, bireyin veya toplumun tiikettigi
bir besinin ayni miktarda tiiketilen farkl cesitlerinden birinin besin 6gesi yetersizligine,
diger cesidinin ise ayni besin 6gesinin asir1 alimina neden olabilecegi anlamina gelmektedir.
Bu nedenle, besin kompozisyonu veri tabanlar1 olusturulurken, biyocesitliligin ii¢ boyutu
olan i) ekosistemler, ii) icerdikleri tiirler ve iii) tlirler icindeki genetik ¢esitlilik konularinin
ele alinmasi 6nem teskil etmektedir. Bu yaklasimla, besin kompozisyonu gostergesi, yaygin
olarak tiiketilen besinlerin c¢esitlerinin, tiirlerinin, irklarinin ve alt tlirlerinin yani sira az
kullanilan, evcillestirilmemis, yabani bitki ve hayvan tiirlerinin besin kompozisyonlarini da
icermelidir (Hunter vd., 2015; FAO, 2008).

3.2. Besin Tiiketimi Gostergesi

Besin tliketimi gostergesi; diyetle tliketilen besinlerin cesitliligini 6l¢mektedir ve diyette
yer alan yabani veya az bilinen/tiiketilen besinler de dahil olmak tlizere, taksonomik olarak
cins, tiir, alt tiir veya cesit bazinda detayli tanimini iceren, tiiketilen tiim besinlerin sayisini
icermektedir. Bu degerlendirmede, bir bitkinin yaprak, kok vb. farkli kisimlar1 veya bitkinin
olgunlasmasiirecindeki farkli iiriinleri ya da bir hayvanin farkli kisimlari ayri bir besin basligi
olarak ele alinabilmektedir. Bu goéstergenin raporlanmasi, ayni zamanda biyogesitliligi
dikkate alan beslenme durumunu saptama ¢alismalarinin sayisi ve tiim calismalara orani
hakkinda da bilgi vermektedir (FAO, 2010b). Besin tiiketimi gostergesi olarak diyetle
tiiketilen farkli besin sayisindaki artis, politika yapicilar, treticiler, besin endiistrisi ve
tliketiciler tarafindan beslenmede biyocesitliligin 6neminin daha fazla farkina varildigini
gostermektedir. Bu farkindaligin, siirdiiriilebilir beslenme modelinin toplumlar tarafindan
daha fazla benimsenmesini ve uygulanmasini beraberinde getirmesi beklenmektedir. Bu
nedenle de bu farkindaligin saglanmasi biiylik 6nem tasimaktadir (Toledo ve Burlingame,
20006).

Bireyin, hane halkinin veya toplumun beslenmesinde ¢esitliligin ne oranda saglandiginin
degerlendirilmesinde kullanilabilen gecerli ve giivenilir araglarin gelistirilmesi, mevcut
durumun dogru saptanmasi ve yorumlanmasi agisindan 6nemlidir. Arastirmacilarin bu
amagla kullandiklari arac¢lardan biri ‘Diyet Cesitlilik Skoru (Diet Diversity Score)’dur ve belirli
bir zaman diliminde (genellikle 24 saat) bir bireyin veya ailenin tiikettigi besin gruplarinin
sayisinl icermektedir. Hizli ve kolay uygulanabilen, diistik maliyetli bir degerlendirme araci
oldugu icin de arastirmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Diyet Cesitlik Skoru o6lcegi
kullanilarak yapilan hane halki calismalari, diyet cesitliliginde artisin sosyoekonomik
durum ve hane halki besin giivencesi ile iligkili oldugunu gostermektedir (FAO, 2013b).
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Beslenmede biyogesitliligin degerlendirilmesinde kullanilan bir diger arag ise ‘Beslenme
Fonksiyonel Cesitliligi (Nutritional Functional Diversity - NFD)'dir. Bu ara¢ hane halki, bolge
veya ulusal diizeyde degerlendirilen besin sistemlerindeki cesitliligin beslenme ve saglik
sonuglari acisindan dnemini géstermektedir (Hunter vd., 2015).

Biyocesitlilik ve insan diyetleri arasindaki iliskiyi inceleyen calismalarda beslenme
acisindan bu gecerli 6lgtitlerin kullanimi sinirlh kalmistir. Bu nedenle, diyet tiir zenginligi
veya bir glinde tiiketilen farklhi tiirlerin sayisi gibi parametrelerin farkli yas/cinsiyet
gruplarinda beslenme durumuna ve besin biyocesitliligine etkisinin incelendigi calismalar
literatiire 6nemli katki saglamistir. Bu ¢alismalardan biri olan Lachat vd. (2018) tarafindan
yapilan ¢alismada besin tiir zenginliginin hem yagisli hem de kuru mevsimlerde diyet
kalitesi ile pozitif iliski gosterdigi; dogal biyocesitliligin yiiksek oldugu bolgelerde yasayan
kadin ve cocuklardan olusan hassas bir grupta besin biyocesitliliginin diyet kalitesine
onemli katki sagladigi; beslenme durumunun degerlendirilmesinde diyette tiiketilen tiir
sayisinin raporlanmasinin, siirdiiriilebilir kalkinmanin hem insan saghgi hem de gevre
sagligl boyutuna dair 6énemli bir gosterge olabilecegi kaydedilmistir. Bu calismada bu
sonuglara, besin biyogesitlilii gostergesi olarak tiir zenginligi, Simpson Cesitlilik Indeksi
ve Beslenme Fonksiyonel Cesitliligi; beslenme gostergesi olarak ise Diyet Cesitlilik Sokuru
ile baz1 mikrobesin 6geleri i¢in (A vitamini, C vitamini, folat, kalsiyum, demir ve ¢inko)
ortalama alim oran1 (MAR) ve besin dgesi yeterlilik oran1 (NAR) kullanilarak ulagilmistir.
Benzer sekilde, Zeinalabedini vd. (2023) tarafindan yapilan 20 Kesitsel calismanin meta-
analizinde de yetersiz diyet ¢esitliliginin ¢ocuklarda yetersiz beslenme riskini artirdigi;
ozellikle diisiik ve orta gelirli tilkelerde cocuklarin diyetlerinde biyocesitliligin arttirilmasina
yonelik stratejilerin gelistirilmesi gerektigi kaydedilmistir. Bu noktada, beslenme-duyarh
tarim uygulamalarinin bes yas alti cocuklarin diyetlerinde kalici olumlu etki olusturdugu
Margolies vd. (2022) tarafindan yapilan meta-analiz calismasinda gosterilmis ve beslenme-
duyarli tarim uygulamasinin biyogesitlilik kaybinin geriye doénduriilmesinde yararh
olabilecegi ifade edilmistir.

Dogadaki biyocesitlilik; bireyin veya toplumun beslenme durumunu sadece besin
biyocesitliligini ve tiiketime sunulan farkl iriin sayisini arttirarak degil, ayn1 zamanda
tozlasma gibi beslenme ile iliskili diger ¢iktilar1 olumlu yénde etkileyerek iyilestirmektedir.
Iklim degisimi ve cevrenin bozulmasi basta olmak iizere cesitli nedenlerle tozlayicilardaki
azalmalar diinya ¢apinda iyi belgelenmis biyolojik cesitlilik kaybi olarak kabul edilmektedir.
Bu tozlayicilarin insanlarda enerji aliminin yaklasik tgte birinden ve kiiresel besin
arzinin %40’1mmdan sorumlu oldugu tahmin edilmektedir. Tozlayicilarin besin iiretimine
en fazla katkida bulundugu bolgeler, ayni zamanda insan niifusunun mikrobesin 6gesi
yetersizliginden en ¢cok muzdarip oldugu bolgeler oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin, polen
tasiyicilarina bagimli olan bitkilerin A ve C vitaminleri ile folik asidin temel kaynaklari oldugu
ve son donemde polen tasiyicilarinin azalmasinin, beslenme agisindan bu besin 6gelerinin
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yeterli miktarda alimi i¢in 6nemli risk olusturdugu bilinmektedir. Tir ¢esitliligi; dogal ve
tarimsal ekosistemlerde tiretkenligi, istikrari, ekosistem hizmetlerini ve dayanikliligi tesvik
etmektedir. Genel olarak, bir topluluk veya sistemdeki tiir sayisinin artmasi, o topluluk
tarafindan saglanan islevlerin sayisini arttirmakta ve bu islevlerin saglanmasindaki istikrari
giiclendirmektedir (Hunter vd., 2015).

Ekosistem ve biyocesitlilik arasindaki iliski konusunda farkindaligin yiiksek olmasina
karsin, ‘eko-beslenme’ olarak da adlandirilan ekosistemlerin insan beslenmesiyle iliskisine
yonelik farkindalik halen hentiz yeterli diizeyde degildir. Bu nedenle, diyet cesitliliginin
saglikli beslenme agisindan 6nemi ¢ok iyi bilinmesine karsin, beslenme biyocesitliligi heniiz
tarim ve besin sistemleri plan ve politikalarina entegre edilmemistir. Bu entegrasyonun hizh
ve sistematik bir sekilde yapilmas1 hem ¢evre hem de insan sagliginin siirdiiriilebilirligi icin
onem tagimaktadir (Hunter vd., 2015; Pilling vd., 2020).

4. YABANI BESINLER VE BESLENME BiYOCESITLILIGINDEKI YERI

Gida ve Tarim icin Dilinya Bitki Genetik Kaynaklarinin Durumu Raporu (FAO, 1997)'nda
yabani besin ‘ekilip yetistirilmeyen veya kontrol altinda yetistirilip biiytitiilmeyen, kiictik
mahsullerin ve az kullanilan tiirlerin bir parcasi olan yabani bitkiler, hayvanlar ve bocekler
olarak tamimlanmakta olup, besin amach kullanilan kok, yumru, yaprak, sebze, meyve,
bocek, amfibi, siirtingen, kus ve memelileri kapsamaktadir. Yabani besinlerin diinya
genelinde besin tiretim sistemleri ve besin giivencesi acisindan kritik 6neme sahip oldugu
vurgulanmaktadir. Son yillarda azalma egilimi gostermekle birlikte, yerlesik tarima
gecisten 10.000 y1l sonra halen diinyanin birgok cografi bélgesinde yabani iiriin tiiketiminin
yaygin oldugu bilinmektedir. Ayrica, yabani besin tiiketiminin sadece ihtiya¢ ve ekonomik
zorunluklarabagliolmadigi; aynizamandakiiltiir, gelenek ve tercihlere baglh olarak diinyanin
bir¢ok bolgesinde siklikla tiiketildigi kaydedilmistir (Hunter vd., 2015). Gelismekte olan
24 ilkedeki 8000 haneden toplanan cevresel gelir verilerinin karsilastirmali analizinde,
cevresel gelirin toplam hane gelirinin %28’ini olusturdugunu ve bunun %?77’sinin dogal
ormanlardan geldigi vurgunlamis; ormanlardan saglanan iirtinler arasinda yabani meyve
ve sebzeler, balik, av eti, mantarlar gibi gida iriinleri ikinci sirada yer almistir (Angelsen
vd., 2014). Avrupa’da yabani besin iiretimini ve tiiketimini arastiran bir calismada ise
Avrupa Birligi (AB) genelinde 38 tiir av hayvani, 27 tiir mantar ve 81 tiir damarh bitkinin
kullanildig1 kaydedilmistir. Calisma 65 milyon AB vatandasinin yabani gida toplamakta ve
en az 100 milyon AB vatandasinin ise yabani besin tiiketmekte oldugunu; ayrica yabani
besin tliiketiminin yas, cinsiyet, gelir diizeyi, toplama olanaklari ve kiiltiirel faktorler gibi

etmenlerden etkilendigi kaydedilmistir (Schulp, Thuiller ve Verburg, 2014).

Yabani gida, 6nemi giderek artan hem biyolojik hem de kiiltiirel bir ekosistem hizmeti
olarak degerlendirilmektedir. Bu yaklasimla, yabani besinlerin bilesimleri ve fonksiyonel
ozelliklerini inceleyen arastirmalarin sayisi son yillarda artmaktadir. Bu dogrultuda, FAO/
INFOODS Biyogesitlilik icin Gida Kompozisyon Veritaban1 (FAO/INFOODS, 2023), tiir ici
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diizeyde, yabani ve az kullanilan besinlerin kompozisyonlarini derlemektedir. Veritabaninin
en son stirimiinde 10.156 besin hakkinda veri bulunmaktadir ve bunlarin 3.118i (%31)
yabani besin olarak tanimlanmistir. Bu veri tabanina Tirkiye’den de 27 tiire ait veri
kaydedilmistir (FAO, 2019).

Yabani besinlerin, diyette biyocesitliligin arttirllmasi i¢cin bir basa ¢ikma stratejisi olabilecegi
vurgulanmaktadir, ancak oncellikle bu besinlerin kompozisyonlarinin analiz edilmesi, gida
giivenligi agisindan degerlendirilmeleri, sonrasinda da besin tiiketim modeli i¢cinde tiiketim
Onerisi gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica bu besin kaynaklarinin nesillerinin ve/veya
tiirlerinin korunmasina yonelik 6nlemlerin alinmasi da buyiik 6nem tasimaktadir (FAO,
2019; Hunter vd., 2015).

5. GELENEKSEL BESINLER VE BESLENME BiYOCESITLILIGINDEKI YERI

Yerlihalklarin geleneksel besin sistemlerive bu besinleri iretme, isleme, saklama ve tiiketme
sekillerini de iceren kiiltiirleri ¢cok ¢esitlilik gostermektedir. Bu geleneksel yontemler, uzun
stiredir evrimlesmis kiltiirlerden ve yerel ekosistemlerle birlikte yasama modellerinden
edinilen 6nemli bilgiyi de icermektedir. Yerli halklarin kullandigl besin sistemlersi,
genellikle diinyanin besin ve genetik kaynaklarinin biiyiik cogunlugunun yiizyillar boyunca
korunmasini saglayan ekosistem ile uyumlu uygulamalar olmustur. Ayrica bu sistemlerin
mikrobiyota ¢alismalari basta olmak iizere yapilan cesitli calismalarda saglig1 destekleyen
uygulamalar olmasi da dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle, biyocgesitliligin korunmasinda,
yerel/geleneksel besin sistemlerinin stirdiiriilmesi ve besin sistemlerinin doniisiimiinde bu
yontemlerden yararlanilmasi gibi basliklar ilgi cekmektedir. Geleneksel besin sistemlerinin
giiclendirilmesi ve bu sekilde tretilen besinlerden yararlanilmasi, beslenmenin ve
saghigin gelistirilmesi icin 6nemli bir strateji olabilir. Bu noktada, geleneksel besinlerin
kompozisyonlarinin ve tiiketim modellerinin analizi kritik 6neme sahiptir. Beslenme
acisindan zengin geleneksel besinlerin saptanmasi, bu besinlerin hedef kitlelere tanitilmasi
ve ulastirilmasi gerekmektedir. Bu yaklasim, hem beslenme ve sagligin siirdiriilebilir
sekilde iyilestirilmesine katki saglayabilir; hem de geleneksel bilginin, biyokiiltiirel mirasin
canlandirilmasina yardimac olabilir ve biyocesitliligin korunmasina katkida bulunabilir
(Hunter vd., 2015; Kuhnlein vd., 2009; Kuhnlein vd. 2013).

6. BIYOCESITLILIK VE BESLENMENIN DONUSUMU

Beslenmenin doniisiimii; toplumda yasanan ekonomik, demografik ve epidemiyolojik
degisimler cercevesinde bireyin/toplumun beslenme durumunda olusan degisimleri
kapsamaktadir. Bu terim genellikle endiistrilesme devrimi ile birlikte iilkelerin tam tahil ve
lif bakimindan zengin geleneksel bitkisel agirlikli beslenmesinden seker, yag ve hayvansal
kaynaklibesinlerden zengin Bati tarzi beslenmeye gecisini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
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Bugiin beslenmenin doniisiimiine neden olan etmenler arasinda; kiiresellesme, ekonomik
kalkinma, kentlesme ve modernlesme, degisen yasam ve ¢alisma kosullari, modern tarim
uygulamalar1 vb. sayilmaktadir. Bu etmenlere bagh olarak beslenme diizeninde olusan
degisimler beraberinde besin dgesi orilintiisii yetersiz ancak enerji icerigi yiiksek besinler
ile beslenmeyi beraberinde getirmistir. Bu durum, bircok tilkede geleneksel besinlerden ve
saglikli beslenme modellerinden, genellikle daha diistik fiyatlarla temin edilebilen diisiik
kaliteliislenmisbesinlerin tiiketimine dogrubir kaymayasanmasinaneden olmustur (Hunter
vd., 2015; Dora vd., 2015; Popkin, 2006). Aslinda arastirmacilar beslenme doéniisiimiini
avci-toplayict modeli, erken tarim modeli, kitligin sonu modeli, asir1 yeme ve obezite modeli
ve davranis degisikligi modeli olmak iizere bes baslik altinda ele almaktadir. Diisiik ve orta
gelir diizeyine sahip iilkelerde beslenme doniisiimii hizla kithigin sona ermesi modelinden
asir1 yeme ve obezite modeline kaymaktadir. Geleneksel beslenmeden Bati tarzi beslenmeye
gecis, dustik ve orta gelirli iilkelerde obezite ve iligkili hastaliklarin prevelansinin ¢ok hizli
artmasina 6nemli katkida bulunmustur (Misra ve Khurana, 2008; Popkin, 2006).

Beslenmenin doniisiimii ile besin tercihlerindeki degisim biyocesitliligi etkilemektedir.
Besin sisteminin karmasik yapisi nedeniyle, besin tedarik zincirinin biyocesitlilik tizerindeki
etkilerini 6lcmek cok kolay degildir, ancak yasam dongiisii degerlendirmesi gibi yontemler
kullanilarak yapilan ¢alismalar bu konuda fikir vermektedir. Crenna vd. (2019) tarafindan
yapilan bir calismada Avrupa Birligi'nde tiiketilen 32 temsili besin iiriinii se¢ilmis, bunlarin
cevresel etkileri ve mevcut biyocesitlilik azalmasina potansiyel katkilar1 degerlendirilmistir.
Bat1 tarzi diyetin en 6nemli bilesenlerinden olan et iiriinlerinin, tarimsal amacgh arazi
kullammmi ve iklim degisikligi, biyocesitlilik tzerindeki etkileri énemli bulunmustur.
Biyocesitlilik kaybinin birgok etmeni yasam dongiisii degerlendirmesi ile hesaba katilsa da,
hem Avrupa hem de kiiresel 6l¢ekte biyocesitliligin giderek azaldigina dair kanitlar, 6zellikle
ekotoksisite gibi etki kategorilerinin iyilestirilmesi, kaynaklarin asir1 kullanimi ve istilaci
tlirlerden kaynaklanan etkilerin de dahil edilmesi acisindan degerlendirme sisteminin daha
da genisletilmesi gerektigini gostermektedir (Crenna vd., 2019).

6.1. Beslenmenin Déniisiimii ve Mikrobiyal Cesitlilik

Biyocesitliligin en onemli bilesenlerinden birinin mikrobiyal c¢esitlilik oldugu iyi
bilinmektedir. Yeryliziinde bulunan mikroorganizmalar bazen insan viicudunun dogal bir
bileseni olarak, bazen de besin basta olmak tlizere insanin temas ettigi alanlarin (toprak, su,
hava, canlilar vb.) bir bileseni olarak insan hayatini ve sagligini etkilemektedir. Mikrobiyota
calismalari; beslenmenin doniisiimiiniin bagirsak mikrobiyotasinda olusturdugu etkileri ve
bunlarin saglik sonuclarini ¢ok net bir sekilde ortaya koymaktadir. Bagirsak mikrobiyotasi
avci-toplayict donemde ¢ok yliksek mikrobiyal cesitliliSe sahipken, tarim ddénemine
gecisle mikrobiyal ¢esitliligin azaldigi, Batililasma yani asir1 yeme ve obezite modeli ile
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ise cok diisiik bagirsak mikrobiyal gesitliligine sahip olundugu bilinmektedir. Beslenme
doniisiimi ile sadece bagirsak mikrobiyal ¢esitliliginin azalmadigi, ayn1 zamanda kolonize
olan mikroorganizmalarin tiirlerinin ve iirettikleri metabolitlerinin de biiyiik degisiklik
gosterdigi bilinmektedir (Gupta, Paul ve Dutta, 2017; Elechi vd., 2023)

Aslinda bu durum sadece insanlar icin degil tiim canlilar i¢in gecerli olup, tiim ¢ok hiicreli
organizmalar konagin beslenmesinin, saghginin ve bagisikliginin korunmasinda énemli
rol oynayan kendi mikrobiyotalarindan yararlanmaktadirlar. Son yillarda hayvan, balik,
bitki ve toprak mikrobiyotalari ilizerine yapilan ¢alismalarin sayisi hizla artmaktadir ve bu
calismalardan elde edilecek sonuglarla mikrobiyota manipiilasyonu ile tarimsal yonetimde
verimliligin ve surdiirtlebilirligin artirilabilecegine dair beklentiler bulunmaktadir (Ikeda-
Ohtsubo vd., 2018; Ochoa-Hueso, 2017). Topragin mikrobiyotasini inceleyen ¢alismalarda,
yerin alt1 ile bagirsagin biiylik benzerligi dikkat ¢ekmistir. Topragin mikrobiyotas1 basta
olmak tizere yeryiiziindeki canlilarin mikrobiyotalar1 arasindaki baglantilar1 anlamak
ekosistemi daha iyi anlamamiza yardimci olacak ve belki de c¢evrenin ve sagligin
stirdiriilebilirligi bu etkilesimleri ¢c6zmekle miimkiin olacaktir (Ochoa-Hueso, 2017).

7. SONUC VE ONERILER

Iklim degisikligi, doganin tahribaty, kiiresellesme, kentlesme, endiistriyel gelisme, ekonomik
kalkinma, niifus artisj, ticaret, besin iiretim sistemlerinde yogunlasma ve homojenlesme gibi
etmenler nedeniyle dogal biyogesitlilik azalmaktadir. Bu durum, insan beslenmesinde besin
cesitliliginin azalmasina, besin 6gesi gereksinimlerinin karsilanamamasina, yararl biyoaktif
besin bilesenlerinden faydalanilamamasina ve bunlarin sonucu olarak malniitrisyonun
farkli formlarinin toplumlarda yayginlasmasina neden olmaktadir. Bu sonuglarin kontrol
edilebilmesi i¢in biyocesitlilik ve beslenmenin birlikte izlenmesi 6nem tasimakta olup,
bunun igin iki gosterge belirlenmistir. Bunlar; i) besin kompozisyonu analizlerinin
biyocesitlilik dogrultusunda gelistirilmesi ii) besin tiiketimi verisinin degerlendirilmesinde
biyocgesitlilik bilgisinin etkin kullanimidir. Her iki baslik icin de gecerli ve giivenilir analiz
yontemlerinin olusturulmasi ve biyogostergelerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu basliklarda yapilan ¢alismalar, liretim verimini hedefleyen ¢ok miktarda besin tiretimi
yerine, besin 6gesi orlintli profili gelismis besin liretimine odaklanilmasini, beslenme-
duyarll tarim uygulamalar1 bashgi altinda ele almaktadir. Biyocgesitliligin beslenmeye
etkisinin yonetilmesinde dnemli iki strateji daha bulunmaktadir. Bunlardan ilki, yabani
besin irilnlerinin kullaniminin degerlendirilmesidir ve bunun i¢in yabani besinlerin
kompozisyonlarinin analiz edilmesi, giivenliklerinin degerlendirilmesi ve nesillerinin/
tiirlerinin devamhliginin korumasinin planlanmas: gerekmektedir. ikincisi ise, yerel
geleneksel besinlerin ve besin sistemlerinin beslenme doniisiimiinde kullanilmak iizere
gozden gecirilmesi yeni besin sistemlerine entegrasyonun yapilmasidir. Son olarak,
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biyogesitliligin en 6nemli bilesenlerinden olan mikrobiyal biyogesitliligin korunmasi da
onem tasimaktadir. Mikrobiyal biyocesitliligin korunmasinda, toprak-bitki-hayvan ve
insan mikrobiyotasi iliskilerinin anlasilmasi konusunda ¢calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonug olarak, insan varligi ve saghgi, icinde yasadigi ekosistemin ve ekosisteminin her
bir bilesenin saglig ile yakin iliskilidir. Toprak, su, hava, hayvanlar, bitkiler iyi olmadan
insanin iyi olmas1 miimkiin degildir. Bu nedenle, biyocesitlilik ve beslenme iliskisini, insan
saghiginin hayvan saglig1 ve cevre sagligi ile bir biitiin olarak degerlendirilmesi gerektigi
goriisiinii benimseyen tek saglik yaklasimi ile ele almak 6nemlidir.
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Ozet

Biyogesitlilik, tiirlerin cesitliligini, bollugunu ve kimligini, genlerini ve ekosistemlerini
kapsar ve insan sagligl ve refahi icin gerekli olan ekosistem arzinin temelini olusturur.
Saglik literatiiriinde, Gezegen Saghigi, Tek Saglik ve Eko Saglik kavramlarinin gelismesiyle
birlikte, iizerinde canli cansiz varliklarin oldugu dogal diinyanin; birbirine bagh alt
sistemlerden olusan genel bir yap1 oldugu kabul edilmistir. Bu genel yapinin dengesinin
en kiiciik bir hasar gérmesinin, kelebek etkisi yaratarak tiim yapiy1 etkilemekte oldugu
artik bircok sekilde kanitlanabilmektedir. Genel yapinin alt sistemlerinin herhangi bir
hasar gormesi, kuraklik, kontrol edilemeyen yanginlar, seller ve artan sicaklik artislari
gibi digerlerine zarar veren geri bildirimler yaratabilir, bitki yasamini yok edebilir ve
toprak erozyonuna yol acarak karbon depolamasini engelleyebilir. Bu hususlarin tiimi
daha fazla kiiresel 1sinma ve iklim krizi anlamina gelmektedir. Doga ve canli diinyasina
ait olan biyocesitlilik kavrami da diinya tizerindeki hayvan tiirlerinden bitki tiirlerine ve
mikrobiyoma kadar tiim alt yasam formlarinin cgesitliligini ifade eder ve ekosistemlerin
islevselligi icin kritik bir rol oynar. Biyocesitliligin insan sagligina olan etkilerinin ve saglik
acisindan iligkilerin incelenmesi, dogal siirec icinde insanin saglhiginin siirdiiriilebilirliginin
saglanabilmesi ve sagligin korunmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu iliskiyi anlamak icin;
tlim diinyadaki biyolojik cesitliligin ve kiiresel cevrenin degisimini polen tasiyicilarin
azalmasindan, insanlarin gezegenin yasanabilir yiizeyinin yaklasik yarisini beslenmek ve
kendileri i¢in kaynak saglamak amaciyla kullanmasina kadar farkliliklar1 barindiran birgok
bilimsel kanita odaklanilarak ortaya konmasi gereklidir. Bu boliimde, bir¢ok acidan doga ile
iliski barindiran saglik-biyocesitlilik konusu, beslenme disindaki parametreler iizerinden
iliskilendirilerek, mevcut bilgiler 1s181inda ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler
Insan saghgi, Zoonoz ve bulasici hastaliklar, Mikrobiyom, Farmasdétikler, Gezegen saghgi
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Abstract

Biodiversity comprises the diversity, abundance, and identity of species, their genes, and
ecosystems and underpins ecosystem services that are essential for human health and well-
being. Recently, in the health literature, after the development of the concepts of planetary
health, one-person health, and eco-health, it has been accepted that the natural world,
including living and non-living entities, is a general structure consisting of interconnected
subsystems. It can now be proven in many ways that even a slight damage to the balance of
this general structure affects the entire structure by creating a butterfly effect. Any damage
to the subsystems of the overall structure can create damaging feedback on others, such
as droughts, wildfires, floods, and increased temperature, destroying plant life, leading to
soil erosion, and preventing carbon storage, all of which mean that further global warming
and climate crises have occurred. The concept of biodiversity, which belongs to the world
of nature and living things, expresses the diversity of all lower life forms on Earth and plays
a critical role in the functionality of ecosystems. Examining the effects of biodiversity on
human health and the relationships in terms of health is very important in ensuring the
sustainability of human health in the natural process and protecting health. To understand
this relationship, it is necessary to present the changes in biodiversity and the global
environment around the world by focusing on scientific evidence, from the decrease in
pollinators to the fact that humans use approximately half of the planet’s habitable surface
for nutrition and to provide resources for themselves. In this article, the issue of health
biodiversity, which has a relationship with nature in many aspects, has been attempted in
light of available information by relating it to parameters other than nutrition.

Keywords
Human health, Zoonosis and communicable diseases, Microbiome, Pharmaceuticals,
Planetary Health
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1. GIRiS

Diinyanin biyolojik cesitliligi benzeri goriilmemis bir oranda azalmakta iken
(Intergovernmental Science-Policy Platform [[PBES], 2019), bu durum zengin ve fakir tim
insanlarin yasam kalitesini tehdit etmektedir. Birgok tilkenin amaclari arasinda yer vermekte
oldugu, Birlesmis Milletler tarafindan gelistirilen ve takip edilen kiiresel “Strdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri” acisindan COVID 19 Pandemisi ve yasanan dogal afetler, savas ortami
nedeniyle, 2030 yilinda beklenen yerde olmak bir yana, bu hedeflerden geriye dogru gidilmis
olmasi, insanin sagligi icin hi¢ istenmeyen bir duruma déniismektedir (SDG Raporu, 2023).
Diinya genelinde goriilen ¢evresel kriz ise artik sadece insani degil, tiim yasam formlarini
etkileyerek kiiresel saglik acil durumu olusturacak kadar ciddi bir hal almistur.

Bu nedenle, yakin zamanda 200’den fazla saglik dergisinde konuya iliskin olarak, Birlesmis
Milletler Toplulugu siyasi liderleri ve saglik profesyonellerine, iklim degisikligi ve biyolojik
cesitlilik kaybinin 6ngoriilen ve kacinilmaz bir kriz oldugu, insan sagliginin korunmasi
ve ortaya cikacak felaketten kaginmak icin, birlikte ele alinmasi gerektigini kabul etmeye
cagiran editoryal makale yayinlanmistir (Abbasi vd., 2023). Bu makalede, iklim ve doga
krizine ayri sorunlar gibi yaklasilmasinin tehlikeli bir hata oldugu belirtilmistir. Ortak
calistay ile 2020 yilinda bir araya getirilen iklim ve doga topluluklarinin kanitlariyla “iklim
degisikligi ve biyolojik cesitlilik kaybinin, sadece ayn1 karmasik sorunun pargalar1 olarak
ele alinmasi halinde, uyumsuzlugu onleyen ve faydali sonuglar1 en iist diizeye ¢ikaran
coziimlerin gelistirilebilecegi” sonucuna varilmistir (Portner vd., 2023).

Ayrica saglik alaninda 2015 yilindan bu yana Tek Saglik ve Gezegen Saglig1 gibi kavramlarin
gelismesiyle de birlikte (Rabinowitz vd., 2018) dogal diinyada, birbirine bagh birgok alt
sistemin genel bir sistemi olusturdugu kabul gormiistiir. Bu durumda bir alt sistemin
hasar gormesi veya yenilenmesi, digerine etki eden geri bildirimler yaratabilir. Ornegin
Japonya’'nin Minamata kentinde balik yiyen sakinler arasinda, kirli korfezdeki yerel
baliklarin kirlenmesi nedeniyle ortaya ¢ikan civa zehirlenmesi salginindan o6nce, balik
olimleri ve kedilerde ve diger hayvanlarda norolojik hastalik olaylar1 yasanmistir. Bu
olay, diizenlenmemis endiistriyel iiretimin diinya ¢capinda saglik tehlikesine yol actigini ve
cevrede yaygin kimyasal kirlilige neden oldugunu da ortaya koymustur (Pinello vd., 2022).
Bu geri bildirimlere 6nemli 6rnek olarak; doga kaybinin baslica nedeni olan kuraklik, orman
yanginlari, sellerin sadece ormansizlasma ve arazi kullanimi degisiklikleri olarak kalmayip,
artan kiiresel sicakliklarin etkileri ile bitki yasamini yok etmesi ve toprak erozyonuna yol
acarak karbon depolamasini engellemesi gosterilebilir. Kisacas1 giderek artan bu yondeki
degisikliklerin daha fazla kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi olarak karsimiza g¢ikmasi
beklenmektedir (Ripple vd., 2023). Yan1 sira, doganin olaganiistii bir yenileme giicti de
vardir. Ormansizlastirilan alanlar, dogal yenilenme yoluyla yeniden ormana doniisebilir veya
dogal karbon deposu gorevi goren deniz fitoplanktonu, her 8 giinde 1 milyar ton fotosentez
yapan biyokiitleyi dontistiirebilir (Falkowski, 2012). Bir alt sistemin eski haline getirilmesi,
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digerine fayda saglayabilir; 6rnegin, topragin yenilenmesi sera gazlarinin atmosferden
biiyiik 6l¢tide uzaklastirilmasina katkida bulunabilir (Bossio vd., 2020). Buna karsin, bir alt
sisteme fayda saglayabilecek eylemler digerine zarar verebilir; 6rnegin, ormanlara tek tiir
agac dikmek havadaki karbondioksiti temizleyebilir, ancak saglikli ekosistemler i¢in hayati
oneme sahip biyolojik cesitlilige zarar verebilir (Levia vd., 2020). Tedavi olmak niyetiyle
biling¢sizce kullanilan antibiyotikler ytiziinden antibiyotige direngli bakterilerin gelismesi ve
sonrasinda hem insanlarda hem de hayvanlardaki artisi, antibiyotik tedavilerinin basarisiz
olmasina yol acarak insan ve hayvan saglig1 icin biiytik bir tehdit olusturmustur. Bu nedenle,
Diinya Saghk Orgiitii (WHO), “antimikrobiyal diren¢”i kiiresel halk saghigina yonelik en
bliyiik on tehdit arasinda saymaktadir. Antibiyotige direngli bakteri, viriis veya parazit gibi
mikroorganizmalarin zamanla degismesi, neden olduklar1 enfeksiyonlarla miicadele icin
kullanilan ilaglara yanit vermemesi, tedaviyi zorlastirmakta ve hastaligin yayilma, ciddi
hastalik ve 61im riskini artirmaktadir (WHO, 2022).

Yasayan diinyanin izerindeki insanlar ile birlikte maruz kaldig1 problemlerin ortaya
konmasi agisindan bu bolimde, doga-medeniyet baglaminda insan saglig1 ve biyocesitlilik
kavramlarinin etkilesimleri, beslenme disindaki parametreler acisindan gézden gegirilerek,
mevecut bilgiler 15181nda ortaya konulmaya ¢alisiimistir.

2. SAGLIK UZERINDEKI ETKILERI

Ortaya cikan tabloya gore degisim stiregleri sonucu insan sagligi hem iklim krizinden hem
de doga krizinden dogrudan zarar géormektedir (Atwoli vd., 2021; Atwoli vd., 2022; WHO,
UNEP, 2023). iklim ve doga krizinin, dogrudan ve dolayh olarak saglik iizerindeki etkilerinin
ortaya konulmasi icin “Tek Saghik” yaklasimina gore, sistemler arasinda farkli karmasiklik
diizeylerinde meydana gelen saglikla ilgili etkilesimlerin molekiiler ve hiicresel diizeyde
anlasilmasiile gergeklesebilir. Bunoktada, cevresel kimyasallara maruz kalmanin, insanlarin
veya hayvanlarin hiicre reseptorleri iizerindeki etkisi veya insan, hayvan veya ¢evresinde
bulunan mikrobiyal topluluklar arasinda antibiyotik direncli genlerin aktarilmasina neden
olabilecegi yoniindeki calismalar 6rnek verilebilir. Insan saghigina yonelik biyopsikososyal
modelde oldugu gibi, bu etkilesimlerin cogu “sistem biyolojisi” veya “patojen biyolojisi” ile
aciklanabilir. Etkilesimler, insan ile evindeki evcil hayvan arasindaki dogrudan temas gibi
bireysel diizeyde de meydana gelebilir ve enfeksiyonun tedavisi gibi klinik miidahaleler
gerektirebilir. Topluluk, ulusal, bolgesel ve kiiresel niifus seviyeleri gibi daha yiiksek
etkilesim diizeylerinde, epidemiyoloji, sosyal ve davranis bilimlerinin yani sira atmosfer ve
jeoloji bilimleri gibi klasik diger araglar ve glintimiizde yeni bulgulara olanak saglayabilecek
olan “biiytlik veri (big data)” uzmanlig1 ve yaklasimlar1 da gerekli olmaktadir. Bu sekilde
sagliga olan yaklasim ile artan insan ve hayvan popiilasyonlarinin ve kiiresel / biyosferik
Olcekte biyocesitlilik kaybinin birlesik etkisi gibi makro diizeydeki veya “gezegensel”
diizeydeki etkilesimlerini ele almak icin projeksiyonlar yapilmaktadir (Rabinowitz, 2018)
(Sekil 1).
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Son yillarda 6lgegi, siklig1 ve yogunlugu artan iklim degisikligi, sicak hava dalgalari, kontrol
edilemeyen yanginlar, seller, tropikal firtinalar ve kasirgalar gibi insani acil durumlara
dogrudan neden olmaktadir. Arastirmalar, su anda 3,6 milyar insanin iklim degisikligine
yliksek duyarliliktaki bolgelerde yasadigini gostermektedir. Kiiresel olcekli raporlarda,
2030 ile 2050 yillar1 arasinda iklim degisikliginin, yalnizca yetersiz beslenme, sitma, ishal
ve sicaklik stresinden kaynaklanan yilda yaklasik 250.000 ek 6liime neden olmasinin
beklendigi ifade edilmektedir (Magnano San Lio vd., 2023).

W 3¢ ‘e’

INSAN CEVRE HAYVAN
KURESEL TOPLUM BIYOSFER KURESEL FAUNA ]
ULUS/KULTUR BiYOM POPULASYON
: : : JEOFIZIK BILIMLER,
i o SOSYAL BILIMLER,
TOPLULUK EKOSISTEM SURU EKOLOUL
: : : EPIDEMiYOLOJI
AILE YAPI/DOGAL/HABITAT AKRABA GRUP
KiSi IVEKTORLER/FOMITLER BIREY —
ORGANLAR MIKROBIYOM ORGANLAR TP
: E : PATOLOJi, o
HUCRELER HAVA/SU/TOPRAK HUCRELER SISYEM BIYOLOJISI
MOLEKULLER KIMYASAL /FiZIKSEL MOLEKULLER

Sekil 1. Hayvanlarda ve insanlarda meydana gelen sentinel olaylar, daha yiiksek kiiresel ve gezegensel
diizeylerde saglik tehditlerine karsi nasil uyari saglayabilir (Rabinowitz vd.,2018).

Karadaki suyun kirlenmesi, o suyun okyanusa aktiginda uzaktaki ekosistemler iizerinde
genis kapsamli etkilere neden olabilir. Temiz suya erisim, insan saghigi icin temel
oneme sahiptir. Ancak artan kirlilikler sonucu, su, kalitesinin disinda, barindirmasi
olas1 mikroorganizmalar yolu ile su kaynakli hastaliklarin artmasina neden olmustur
(WHO, 2023). Nehirler ve tath su biyolojik ¢esitliligi, ylizyillar boyunca sistematik olarak
degistirilmis ve bozulmustur; 1000 km’den uzun nehirlerin biiyiik cogunlugu artik serbest
akigli degildir. Ornegin Avrupa’da, nehir sistemlerini parcalayan 1 milyondan fazla bariyer
ve yasayan gezegen endeksi gibi tatli su baliklarinin biyolojik cesitliliginin durumuna iliskin
gostergeler hem anadrom hem de potamodrom baliklarda %70’in tizerinde diisiisler rapor
etmistir. Su haklarina iliskin catismalarin, hem {ilkeler icinde hem de tilkeler arasinda
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meydana gelen davalardan silahli siddet iceren ¢atismalara kadar uzanan sonuglari vardir.
Ayrica iklim degisikliginden kaynaklanan baskilar, mevsimsel ve on yillik kurakliklar gibi,
hem uzun 6miirlii nehir sistemleri hem de aralikli nehirler icin potansiyel olarak zararh
sonuglar dogurabilir (Hansen, 2023).

Diinya capinda insanlarin yaklasik beste biri yiyecek ve gecim kaynaklari i¢in yabani tiirlerin
tiikketimi ile besin saglamaktadir. Iyi beslenme, gidanin cesitliligi ile desteklenmektedir,
ancak gida sisteminde de genetik ¢esitlilikte carpici bir kayip s6z konusudur (IPBES, 2022).
Yaban hayatindaki azalma, 6zellikle diisiik ve orta gelirli tilkelerde tiim insanligin yani sira
bu popiilasyonlar icin biiyiik bir sorundur. Bircok Afrika, Gliney Asya ve kiiglik ada tilkesinde,
dogal besinlerden elde edilmesi gereken proteinin yarisindan fazlasi baliktan gelmektedir.
Ancak, okyanus sularinin asitlenmesi deniz iiriinlerinin kalitesini ve miktarini azaltmistir
(Falkenberg vd., 2020) Arazi kullanimindaki degisiklikler, on binlerce tiirii daha yakin
temasa zorlayarak patojen alisverisini artirabilir ve yeni hastaliklarin ve salgin hastaliklarin
yeniden ortaya ¢ikmasina neden olabilir (Dunne, 2022). Zoonozlar, insanlarin tarimsal
faaliyetler sirasinda, evcil veya dogal ortamdaki hayvanlarla yakin temasi nedeniyle diinya
capinda 6nemli bir halk saglig1 sorunudur. COVID-19'un ortaya cikisi ve pandemiye yol
acmasi, insan-yaban hayati etkilesimlerinden kaynaklanan yeni bulasici hastaliklarin olasi
risklerini vurgulamis ve antroposen ¢agindaki insanin kdbusu haline gelmistir. Zoonozlar
aslinda bulasici hastaliklarin yaklasik %75’ini olusturur. Gelismemis ve gelismekte olan
bolgelerde oldugu kadar, gelismis Avrupa iilkelerinde de sivrisinek kaynakl hastaliklarin
(sitma, Dang hummasi, Bat1 Nil hummasi, Chikungunya gibi) yerel olarak yayildigina dair
kanitlar artmaktadir. Ayrica, kene kaynakli hastaliklarin (6rnegin Lyme hastalig1) farkh
bolgelere yayilmasi da s6z konusudur. (Anoopkumar & Aneesh, 2022).

Bulasic1 hastaliklarin 6nlenmesinde biyolojik cesitliligin ve isleyen ekosistemlerin roli
incelendiginde, biyolojik cesitlilik ile bulasici hastalik arasindaki iliskilerin oldukg¢a
komleks oldugu goriilmektedir. Ozellikle zoonotik hastaliklar, insanlarla diger omurgah
hayvanlar arasinda paylasilan patojenlerin neden oldugu, insanlarda goriilen bulasic
hastaliklardir. Daha 6nce, yiiksek biyolojik cesitlilige sahip bozulmamis dogal alanlar, yeni
zoonotik patojenlerin olasi kaynaklar1 olarak goriilmiistiir. Bu hipoteze gore biyolojik
cesitliligin insan saghg lizerinde olumsuz etkileri olabilecegi one siiriilmekteyken, ayni
zamanda biyocesitliligin, insan popiilasyonlarinda zaten yerlesmis olan bazi patojenlerin
bulasmasini azaltarak insan sagligina potansiyel olarak faydali oldugu da kabul edilmistir.
Ancak son aragtirmalar, bazi taksonlarin zoonotik konakg¢i olma ihtimalinin digerlerine
gore cok daha yiliksek oldugunu ve bu hayvanlarin genellikle insanlarin hakim oldugu
yerlerde ¢ogalarak, yayilma olasiligini artirdigini1 gostermektedir. Bununla birlikte, daha az
zarar gormis bolgelerde, bu zoonotik rezervuar konakgilarin sayisi daha azdir ve rezervuar
olmayanlar baskindir. Dolayisiyla, biyolojik cesitlilik kaybinin, insanlarin hem yeni hem de
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yerlesik zoonotik patojenlere maruz kalma riskini arttirdigi gériilmektedir. Biyogesitliligin
zoonotik hastaliklar tizerindeki etkilerinin bu yeni sentezi, yonetime ve politikaya bilgi
verebilecek yeni nesil ¢alisma sorularinin arastirilmasina neden olmustur. Gelecekteki
calismalarin odaklanmasi gereken noktalardan biri, zoonotik patojenleri bizimle paylasan
taksonlarin cesitliligi, bollugu ve bulasma kapasitesi hakkinda veri toplama ve analiz
etmektir. Gelecekteki salginlar1 tahmin etmek ve dnlemek icin arastirmacilarin ayni
zamanda bu 6l¢limlerin insanlarin ¢evre tizerindeki etkilerine nasil tepki gosterdigine ve
insan davranislarinin bu etkileri nasil azaltabilecegine de odaklanmalar1 gerekmektedir.
Biyolojik cesitliligin restorasyonu, zoonotik hastalik riskinin yonetiminde dnemli bir rol
oynayabilir (Keesing & Ostfeld, 2020).

Insan faaliyetleri, biyolojik cesitlilik acisindan zengin ekosistemlerin smirlarim ihlal
ettiginde, artan insan-patojen etkilesimlerine yol acar ve dolayisiyla ic¢ tir etkilesimlerini
ve ekosistem dengesini etkiler. Bulasici hastaliklarla miicadelede karsilasilan 6nemli
zorluklardan biri, vektorlerin daha yerlesik hale geldikge ve iklim degisikligi gibi faktorlere
baglh olarak habitatlarinin genislemesiyle vektér kaynakli hastalik salginlarinin artma
riskinin artmasidir. Diger bir zorluk ise dogal ekosistemlerin insan yerlesimleri i¢in kentsel
arazi seklinde yeniden yapilandirilmasi gibi arazi kullamim degisikliklerinin, insanlarin,
evcil hayvanlarin, yabani hayvanlarin ve bu habitatlarin etkilesimlerini artirarak zoonotik
riski artirmasidir. Ayrica, uluslararasi ticaret ve seyahat de zoonotik ve diger bulasici
hastaliklarin riskini artirarak bu hastaliklarin diinya genelinde yayilmasina katkida
bulunmaktadir. (Marselle vd., 2022). Kentsel gelisme, dogal yasam alanlarinin kaybi,
bozulmasi ve pargalanmasi, gecirimsiz ylizeylerin artmasi, 1s1adasi etkisi, su, hava, giiriiltii ve
151k kirliligi ve yerli olmayan tiirlerin ortaya cikmasiyla iliskili cevresel etkilerle sonuclanir.
Evet, kentlesme siireci genellikle dogal ekosistemleri degistirir veya yerlerini yeni, insan
etkili ekosistemlere birakir. Bu yeni ekosistemler, abiyotik (dirimsel olmayan) ve biyotik
(dirimsel) ozellikler agisindan farklilik gosterebilir ve bocekler gibi bir¢ok organizma i¢in
uygun olmayan kosullar yaratabilir. Bu durum, yerel biyolojik ¢esitliligi etkileyebilir ve bazi
tiirlerin poptlasyonlarini azaltabilir veya yok edebilir. Yalnizca bu yeni ve zorlu kentsel
kosullarla basa ¢ikabilen veya bunlara uyum saglayabilen tiirler sehirlerde hayatta kalabilir
(Theodorou, 2022).

Marselle vd. (2022) tarafindan gelistirilen kavramsal model ile biyocesitliligin insan
sagligini dolayli olarak nasil etkiledigi dort yolak ile izah edilmeye ¢alisilmaktadir (Sekil 2).
Bu modele gore karmasik olan iligkiler su sekilde cercevelendirilmistir:

- Zararin azaltilmasi (ilaglarin saglanmasi, hava ve giirtlti kirliligine maruz kalmanin
azaltilmasi gibi)

- Kapasitelerin onarilmasi (dikkatin yenilemesi, stresten kurtulma gibi)

- Kapasitenin gelistirilmesi (fiziksel aktiviteyi kolaylastirma, siradis1 kisisel gelisim
deneyimleri gibi)
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Sekil 2. Biyogesitliligi insan sagligi ve refahina baglayan yolaklar (Marselle vd., 2022).

Sekildekiilavebiryol-okdogrudanzararazaltmaalanindange¢mektedir;budabiyocesitliligin,
bir birey veya grubun biyocesitlilikle iliskisi olmadan da saghig: etkileyebilecegi anlamina
gelmektedir (6rnegin biyocesitliligin biyoremediasyon yoluyla yukari havza su kalitesini
iyilestirmesi gibi). Her bir alan digerleriyle iliskili olabilir (sunum kolaylig1 icin sadece
bitisik iliskiler gosterilmistir). Alanlar arasindaki iki bash oklar karsilikli iliski potansiyeline
isaret etmektedir. Degiskenler arasindaki iligkiler ¢evresel ve sosyo-kiiltiirel baglam veya
bireysel 6zellikler tarafindan degistirilebilir.

Biyocesitlilik, saglik sorunlarini hafifleterek veya azaltarak saglik ve refahi etkileyebilir. Bu
alanda, biyocesitliligin saghigin belirleyicilerine nasil katkida bulundugunu (6rnegin; ilag,
gida ve temiz icme suyu gibi temel tedarik hizmetlerine erisim) ve hizmetleri dliizenleyerek
cevresel baski faktorlerinin neden oldugu zarari azaltma yollar1 agiklanmaya ¢alisilmaktadir
(Sekil 2). Bu konudaki 6zel alanda bazi yollar, yararlanan kisi veya popiilasyonun her zaman
ve dogrudan biyolojik cesitlilige maruz kalmasini veya biyolojik cesitlilikle etkilesime
gecmesini gerektirmeyebilir. Biyolojik ¢esitliligin belirli bir unsuru, temel tedarik hizmetinin
kaynagindan tamamen uzak bir yerde, dérnegin tibbi bitkilerin yetistirildigi veya hava
kalitesinin iyilestirildigi bir mekanda tiiketilebilir veya fayda saglayabilir.
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3. BIYOLOJIK CESITLILIK VE EKOSISTEMLERDEKiI BOZULMA, MIKROBIiYAL
CESITLILIiK VE SAGLIK ILiSKisi

Her ne kadar insan icin asir1 sogugun, asir1 sicaktan daha énemli oldugu tahmin edilse
de, iklim degisikligi, kentsel alanlarda daha fazla insanin yasamasi ve yaslanan niifus
nedeniyle daha ytliksek hassasiyet gosterilmesi acisindan asir1 sicaklar, gelecek icin 6zel
bir endise kaynagidir. Sehirlerin planlanmasi, insanlarin asir1 sicakliga maruz kalma
diizeylerini etkileyebilir. Bu etki, kentsel alanlardaki artan arazi ve hava sicakliklarinin,
ozellikle dogal arazi ortiisiintin farkl termal ve yapisal 6zelliklere sahip gecirimsiz ortilerle
degistirilmesinden kaynaklanmaktadir. Bitki ortiistiniin ve suyun (buharlasma ve/veya
golgeleme yoluyla) sogutma etkileri, sicakligin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu
etkiler, miitevazi miktarlarda bile insanin termal konforunu ve 1s1 stresinin azaltilmasin
etkilemektedir. Bitki ortiisiiniin bollugu, yapisal 6zellikleri, taksonomik cesitlilik, tiir
kompozisyonu, fonksiyonel cesitlilik ve fonksiyonel kimliginin, saglanan sogutmanin
kapsamini etkiledigi bilinmektedir. Ornegin, agaglarin ézellikleri (6rnegin yaprak alani,
pigmentasyonu ve golgelik yapisi), gelen glines 1siniminin nasil yakalandigini etkilemektedir.
Ayrica, buharlasma-terleme oranlari, yaprak alani, kanopi yiiksekligi ve stoma ve hidrolik
direncler gibi tiire bagh bir dizi 6zellik tarafindan belirlenir ve su mevcudiyeti gibi faktorler
tarafindan yonetilir. Sogutma i¢cin dnemli olan golgeleme 6zellikleri, agir1 UV maruziyetinden
kaynaklanan melanom disi cilt kanserleri gibi diger zararli maruziyetlerin saglik tizerindeki
etkilerini de etkileyebilir. Biyocesitliligin sicaklik diizenlemesindeki roliine dair kanitlara
ragmen, bildigimiz kadariyla hi¢bir epidemiyolojik ¢alisma, biyocesitliligin insan saghgi
lizerindeki yararl etkilerinin asir1 sicaga maruz kalmanin azaltilmasiyla agiklanip
aciklanamayacagini arastirmak icin aracilik analizini kullanmamistir (Gunawardena, Wells
& Kershaw, 2017).

Hava ve giiriilti kirliligi, 6zellikle kent sakinleri icin olumsuz insan saghigi sonuclarinin iyi
bilinen nedenlerindendir. Saglikla ilgili standartlarin asildig: yerlerde, aga¢ ve diger bitki
tlirlerinin hava kirletici konsantrasyonlarini diizenleme ve giiriiltiiyli azaltma potansiyeli
ozellikle dnemli olabilir. Ayrica, agac¢ cesitliliginin sehirlerdeki hava kirliligini azaltma
potansiyeli lzerinde 6nemli bir etkiye sahip olduguna dair kanitlar da bulunmaktadir.
Benzer sekilde, daha yiiksek yapisal karmasikliga ve yogunluga sahip bitki ortiisiiniin,
yollardan gelen ultra ince pargaciklara karsi etkili bir bariyer oldugu bulunmustur.
Ayrica, hava kalitesi ac¢isindan, kentsel bitki ortiistiniin net etkisi, bitki ortiisii yapisina
ve belirli islevsel ozelliklere bagh olarak cevredeki havayla karmasik kimyasal ve fiziksel
etkilesimlerden dolay:1 hala tartismalidir. Alerjenik polen veya ucucu organik bilesikler
gibi bazi 6zellikler de saglig1 olumsuz yonde etkileyebilir. Hava ve giirilti kirliligi dogay1
insan saglhigina baglayan aracilar olarak arastirilmis olsa da bugiine kadar hava ve giiriilti
kirliliginin azaltilmasinin biyolojik cesitliligin belirli unsurlar ile insan sagligi arasindaki
iliskiye aracilik edip etmedigini arastiran ¢alismalar yapilmamistir (Lelieveld vd., 2019;
Marselle vd., 2016).

361



Biyogesitliligin Saglik Uzerindeki Etkileri

\

Kiiresel abiyotik ve biyotik etmenler
Jeopolitik, ekonomi, iklim degisikligi
ulasim, teknoloji

Y

= offy

e

Kiilttirel ve Sosyo ekonomik etmenler
Biitce, cevre politikalari, egitim, insan

popiilasyonu, ulasim

Y

Gevresel stres etkeni
Kentsel is1 adas1, hava, gariltd, su ve isik
kirlenmesi

Egzotik tiirler, ynetilen tiirler, besin ve
gida ve yirtici hayvan meveudiyeti

Kentsel biyotik etmenler Kentsel peyzaj
Gegirimsiz yiizeyler, arazi kullanim értileri, parsel boyutlari,
habitat kaybt, parcali olma durumu ve baglanirlik

Zamansal ve mekansal

heterojenlik
Statikten dinamige,
kiigiikten biiyige

Sekil 3. Tiir etkilesimlerini ve kentsel biyolojik cesitliligi etkileyebilecek mekanizmalar ve stireglere
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iliskin hipotezlestirilmis nedensel model (Theodorou, 2022).

Kentsel cevresel biyotik ve abiyotik faktorler (yesil kutu), popiilasyon dinamiklerini,
topluluk yapisini, evrimsel siireclerin yani sira tiir etkilesimlerini (mavi kutu) ve kentsel
biyolojik cesitliligi (turuncu kutu) etkileyebilir. Tiir etkilesimleri ve kentsel biyolojik
cesitlilik de dahil olmak Uzere eko-evrimsel siirecler, kiiresel 6l¢cekte abiyotik ve biyotik
kosullar (beyaz kutu) ve ayrica kiiltlirel ve sosyoekonomik faktérler (gri kutu) yoluyla
dogrudan ve dolayl olarak etkilenebilir. Kentsel ekolojik ve evrimsel stiregler; Ekosistem
hizmetleri (6rnegin tozlasma) ve olumsuz hizmetler (6rnegin otculluk) biciminde topluma

yonelik ekolojik etkilesimler geri bildirimi dahil.
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Mikroorganizmalar, toprakta ezici bir ¢cogunlukta bulunur ve bitkilerden sonra toprakta
ve derin ylizeyde yasayan mikroorganizmalar, diinya iizerindeki kiiresel biyokiitlenin
en biiylik b6limiinii temsil eder. Bakteriler en yaygin olanidir (%15), ancak mantarlarin
(%2) ve Archaea’'nin (%1) biyokiitleleri de hayvanlarinkinden (%0,3) daha biytktiir.
Ayrica toprak genellikle 0,5 mg’dan fazla mikrobiyal biyokiitle karbonu ve gram basina
50.000’den fazla tiirle Diinya tizerindeki en ¢esitli ve karmasik mikrobiyomu da barindirir.
Bakteriler ve mantarlar genellikle topraktaki baskin mikroorganizmalardir ve protistler
ve arkelerden daha fazla biyokiitleye sahiptirler. Ustelik bir gram toprakta 107-109 viriis
parcacigl bulunabilir. Dolayisiyla, kaynak-havuz agisindan bakildiginda toprak, karasal
ekosistemlerdeki mikroorganizmalarin ana kaynag1 ve boylece tek sagligin temeli olarak
degerlendirilebilir (Banerjee & van der Heijden, 2023) (Sekil 2).

Insan saghig1 ve refahi, insan viicudunda ve dogal cevrede prosesleri hizlandiran saghkli ve
biyolojik agidan cesitliligi olan bir mikrobiyoma dayanmaktadir. insanlarin dogal cevreyle
temasini kaybetmesi ve biyogesitlilikteki azalma, 6zellikle insan mikrobiyomundaki ¢esitlilik
kaybi; obezite, diyabet, astim gibi kronik hastaliklar, otoimmiin, inflamatuar hastaliklar
ile alerjik ve noropsikiyatrik bozukluklardaki artislar ile de iliskilendirilmistir (Ritchie,
2019). Dogal ortamlar, genis kapsamli ekosistem hizmeti olarak tanimlanan faydalarinin
saglanmasinda kritik rol oynayan mikrobiyal popiilasyonlar1 barindirmaktadir (Delgado-
Baquerizo vd., 2016). Bu nedenle, insan saghgini koruyan ve iyilestiren ekosistemlerin,
cesitli ve etkin bir sekilde ¢alisan mikrobiyal topluluklara sahip olmasi1 gerekmektedir.
Insan viicudu, ¢cok sayida mikroorganizma barindirmaktadir. Bu mikroorganizmalar, insan
yasamini ve saghgini siirdiirmek i¢in gerekli olan pek ¢ok farkli siirecte rol oynamaktadir.
Insan mikrobiyomunun simbiyotik topluluklari, gastrointestinal, iirogenital ve solunum
yollarinda oldugu gibi ciltte de bulunmakta ve insanlarin fiziksel ve zihinsel sagliginin
cesitli yonlerini 6nemli 6lciide etkilemektedir. Ozellikle bagirsak mikrobiyomundaki yiiksek
biyolojik cesitlilik, muhtelif islevlerin saglanmasi ve siirdiiriilmesine yardimci olmaktadir.

Cevre ve insan mikrobiyomunun etkilesimde bulundugu, makro diizeydeki biyolojik
cesitliligin mikrobiyal cesitlilige eslik ettigi ve bu durumun saglikli ve ¢esitli olmasi gereken
insan mikrobiyomunu destekledigi 6ne stiriilmektedir (Flandroy vd. 2018). Ciinki ¢evresel
ortamlarda bulunan mikrobiyal topluluklar, yerlestikleri nislere iyi uyum saglarlar. Ancak
bu mikrobiyal topluluklarin gevrelerindeki biiyiik ve ani degisiklikler, bu topluluklarin
bilesimini ve yapisini degistirebilir ve mikrobiyal topluluklar bu degisikliklerden sonra
toparlanmakta yavas kalabilir. Kirlilik, iklim degisikligi ve asir1 antibiyotik kullanimi
gibi 6nemli bozulmalar, mikroorganizmalarin hayati ekosistem hizmetlerini yerine
getirme yetenegini azaltabilir. Insan mikrobiyomu da benzer sekilde hassastir ve dogal
olarak cevresel mikrobiyom ile baglantilidir. Bu nedenle ¢evresel ortamdaki mikrobiyal
topluluklarin bozulmasi ve insanlarin bu topluluklarla etkilesim bicimindeki degisiklikler
(6rnegin, sehirlerde yasayanlarin dogayla temasinin azalmasi), insan mikrobiyomunda
sagligl olumsuz etkileyebilecek degisikliklere yol acabilir (Wong & Osborne, 2022).
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Sekil 4. Toprak, bitki, hayvan ve insan mikrobiyomlari arasindaki baglanti (Banerjee & van der

Heijden, 2023).

Bitki ve hayvan tiirlerindeki cesitlilik kaybi, cevresel mikrobiyal cesitliligi olumsuz
etkileyebilir ve ekosistem fonksiyonlarini degitirebilir. Marselle vd. (2020), bitki ortiisiiniin
zaten seyrek oldugu yerlerde biyolojik ¢esitliligin daha 6énemli olabilecegini, dolayisiyla
genel olarak bitki ortisiiniin diisiik oldugu alanlarda miktarin daha olumlu etkileri
olabileceginden bahsetmektedir. Bu konudaki tutarsizliklarin sabah ve 6gleden sonra
arasindaki veri toplama farkliliklarindan da kaynaklaniyor olabilecegi (Merhost vd., 2021),
tlir verilerinin genellikle y1llar boyunca giiniin farkl saatlerinde toplandig1 ve 6gleden sonra
kaydedilen kus tiirlerine iliskin verilerin daha zengin olma egiliminde olduguna dikkat

cekmistir (Craig & Roberts, 2001).
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Bu alanda bircok ¢alisma olmasina ragmen mikrobiyota ¢esitliligi dogrudan 6l¢iilememistir.
Bu nedenle bitki, kus veya diger hayvan cesitliliginin “mikrobiyota ¢esitliligi” maruziyetini
ne kadar iyi temsil ettigi de acik degildir. Bu ¢alismalara iliskin olarak biyolojik ¢esitlilik
hipotezini incelemek i¢in, baz1 varsayimlarin elestirel acidan degerlendirilmesine ihtiyac
oldugu disiiniilmektedir. Oncelikle kirsal alanlar daha fazla biyolojik cesitlilige sahip olup
yerlesim alanlar1 daha azdir. Bu sebeple, bitki ve kus tiirlerinin zenginligi, genel peyzajin
biyolojik c¢esitliliginin bir gostergesidir. Biyogesitlilik acisindan kirsal-kentsel ikilemi
sezgisel olmasina ragmen, sinirl literatiir ile de olsa kirsal ortamlarda kentsel merkezlere
gore daha ¢esitli mikrobiyal kompozisyonun oldugu dogrulanmistir. Eger kentsel ¢evre
gercekten daha az biyocesitlilige sahipse, biyocesitlilik hipotezi baglaminda sizofreni
gibi bazi nodropsikiyatrik bozukluklarin kentsel alanlardaki kendine 6zgiin baskinligini
incelemenin de bu bakis acisi ile yerinde olacag diisiiniilmelidir (Peen vd., 2010).

Son zamanlarda yapilan calismalarda insan mikrobiyotas: ile psikiyatrik bozukluklar
arasindaki etkilesime olan ilginin de artmakta oldugu goriilmektedir. Kii¢iik capli da olsa
yapilmis incelemelerden elde edilen sonuglar, biyolojik cesitlilik ve ruh saghigi arasindaki
etkilesime vurgu yapan hipotezi tutarli bir sekilde desteklemektedir. Bu bulgular,
biyocesitliligin ruh saghg: tizerindeki etkilerini sadece psikolojik mekanizmalar yolu ile
degil, biyo-fizyolojik mekanizmalar yolu ile de meydana gelmesinin miimkiin oldugunu
ortaya koymustur. Bu calismalarda kentsel yesil alanlardaki kisa etkilesimler sirasinda bile,
ortamin mikroorganizmalarinin dogrudan insanlara aktarabildigini gostermistir. Hatta
yapilmis olan baziinsan miidahale galismalarinéropsikiyatrik bozukluklarin patofizyolojinin
bir parcasi olarak bagirsak mikrobiyotasi ile arasindaki baglantilar1 da desteklemektedir.
“Yesil alan cesitliliginin mi?” yoksa “miktarinin mi?” néropsikiyatrik bozukluklarin goriilme
sikligini etkiledigi hala tartismalidir (Vassos vd., 2012).

Bu ek mekanizmalara iligkin biyocesitlilige dayal tedaviye yonelik daha ileri ¢alismalarin
hizlandirilmasinin néropsikiyatrik bozukluklar icin erisilebilir ve uygun maliyetli tedavi
seceneklerinin gelistirilmesinin yerinde olacagi kanaatini olusturmustur. Sonyillardayapilan
arastirmalar, ilaclarin doga ve ¢evre ile iliskisini incelerken 6zellikle insan ve hayvanlarin
viicutlarindaki antibiyotiklerin biiyiik bir kisminin digkiyla atildigini ve ¢evreye yayildigini
gostermektedir. Bu bilesikler, aslinda hedef almadiklar1 mikroorganizmalari da etkileyerek
patojenlerde direng olusturabilir. Bu durum, bulasici hastaliklarin énlenmesi ve etkili bir
sekilde tedavi edilmesi icin bir tehdit olusturabilir. Diger yandan, antibiyotik tedavisi,
hedeflenmeyen mikroorganizmalar1 da etkileyerek insan mikrobiyomundaki dengeyi
bozabilir. Bu durum, zararli patojenlerin kolonize olabilecegi bir ortamin olusmasina neden
olabilir. Sehirlesme ise, mikroorganizmalar da dahil olmak lizere insanin tiim dogal cevre
bilesenleriyle temasini azaltabilir ve bu da insan mikrobiyomunda ciddi degisikliklere yol
acabilir (Wong & Osborne, 2022).
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Mikrobiyomdaki biyolojik cesitliligin temsiliyeti icin altin bir gosterge heniiz ortaya
konulamamistir. Bunedenle ¢calismalardainsansaghgiileiliskisini ortaya koymaya ¢alisirken,
onyargilar1 onlemek icin miktar, esitlik ve cesitliligin kapsayic1 sekilde raporlanmasi
gerekmektedir. Bu konuda karsilasilan zorluklar arasinda insanin antibiyotik kullaniminin
yani sira kisinin diyeti ve ortam sicakligi gibi kontrol altinda tutulmasi son derece gii¢ olan
faktorler yer alabilir. Mikrobiyom analizinin maliyetinin diismesi ve dizilenmesinin daha
hizli gergeklestirilmesi ile ¢cevre ve insan mikrobiyotasi arasindaki veri etkilesimleri daha
erisilebilir hale gelecegi ve mekanizmalarinin potansiyel olarak daha iyi anlasiimasinin
saglanacagl umulmaktadir. Heniiz saglikli veya sagliksiz bir mikrobiyomun nasil olmasi
gerektigine iliskin evrensel bir tanimlama yapilamamistir. Genetigin, eksozomun, yasam
tarzinin ve diyetin saglikta ve hastalikta mikrobiyomu nasil sekillendirdiginin anlasilmasina
ihtiyac vardir (Potter vd., 2023).

Gacesa vd. (2022), tarafindan yapilmis olan Hollanda popiilasyonunda 2.756 aile ve
tic kusaktan olusan kohort calismasinda, 8.208 bireyin bagirsak mikrobiyomlarindaki
bakteriyel kompozisyon, fonksiyon, antibiyotik direnci ve viriilans faktorlerinin profili
cikaridmistir. Bunlar fiziksel ve zihinsel saglk, ila¢ kullanimi, diyet, sosyoekonomik
faktorler, cocukluk ve mevcut maruziyet dahil olmak lizere 241 konakg1 ve cevresel faktorle
iliskilendirilmistir. Mikrobiyomun 6ncelikle cevre ve birlikte yasama faktorleri tarafindan
sekillendigi tespit edilmistir. Taksonlarin yalnizca yaklasik %6,6’s1 kalitsal oldugu, yaklasik
%48,6’sindaki varyansin ise 6nemli dl¢lide birlikte yasamayla ilgili oldugu acgiklanmistir.
Mikrobiyom ve saglik arasinda 2.856 iliski tespit edilmis, gortiniiste hastaliklar ile iliskisiz
ve eslik eden hastaliklardan bagimsiz, ortak bir mikrobiyom imzasi paylastigi bulunmustur.
Ayrica, mikrobiyom 6zellikleri ile diyet, sosyoekonomi ve hayatin erken dénemlerindeki
ekspozom ve mevcut ekspozom arasinda 7.519 iliski tespit edilmistir. Mevcut ekspozom ve
erken yasam donemindekiler ile cok sayida olmak iizere, mikrobiyom islevi ve bilesimi ile
onemli 6lc¢iide iliskili oldugu belirlenmistir.

Gelecekteki calismalarda, mikrobiyal cesitliligin zamandan tasarruflu ve dogrudan
Olctimi icin cevresel DNA'nin (eDNA) metabaR kodlama teknolojisiyle kullanilmasiyla
daha kolaylasacagi kanaati de mevcuttur. Cevrede bulundugu bilinen tiirlerin DNA’sin1
orneklemek icin eDNA'nin belirlenmesi de etik acidan zararsiz bir yaklasimdir. MetabaR
kodlama, eDNA’dan gelen dizileri taksonomik bir adla iliskilendirmektedir (Bohmann vd.,
2014). Ayrica su, hava ve topraktaki boceklerin eDNA’sy, bitkilerin ve hayvanlarin varligini
gorsel degerlendirmelerden daha yiiksek hassasiyetle tahmin edebilir. En 6nemlisi, eDNA,
mikrobiyal cesitliligi 6l¢gmek i¢cin mikrobiyal olmayan tiirleri vekil olarak kullanarak veri
gecerliligi endiselerini de gidermektedir. Hizli ve dogrudan olciimlerin yapilabilmesi,
ayni zamanda yiikseklik gibi ince mekansal verilerin toplanmasini da miimkiin kilar ki bu
durum mikroorganizma gesitliliginin en fazla oldugu yerden 0,5-2 metre yiikseklikte tespit
edildiginde 6nemli bulgular saglayabilir (Deiner vd., 2021).
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Insan, saglk ve biyogesitlilik kaybinin karmasik iliskisinde, iizerinde durulmas:1 gereken
diger bir nokta, doganin aynizamanda 6nemli bir ilag kaynagi olmasi ve dolayisiyla cesitliligin
azalmasi ile yeni ilaglarin kesfinin de kisitlamasidir. Bir¢ok ilag, dogadan tiiretilmis olan
bitkiler, mikroorganizmalar ve deniz canlilar1 gibi kaynaklardan elde edilmistir. Biyolojik
cesitlilik, yeni ilaclarin gelistirilmesi ve saglik hizmetlerinin sunulmasi ac¢isindan hayati
oneme sahiptir. Bitkiler, hayvanlar ve tiim ekosistemler, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde
ve uzak, izole bolgelerde, insan sagligini desteklemede hala 6nemli olan geleneksel tibbin
bilesenlerini olusturmaktadir. Modern ilaglarin yaklasik ticte biri dogal kaynaklardan elde
edilirken, bircok ila¢ da dogal iiriinleri taklit edecek sekilde tasarlanmistir. Antibiyotikler,
antiviraller, antiparaziterler, anestezikler, analjezikler, antihipertansif ilaglar ve bazi
kanser ilaglar1 gibi bircok ilag, dogal bilesiklerden elde edilmistir. Bu bilesikler, bitkilerde,
hayvanlarda, mantarlarda ve mikroorganizmalarda bulunur ve savunma amacgh olarak
evrimsel slireclerde tretilmislerdir. Yiiksek biyolojik ¢esitlilik, tibbi olarak kullanilabilecek
yeni dogal bilesiklerin kesfi i¢in olasiliklar1 artirir. Dogal diinyanin daha fazla arastirilmasi
yeni farmasotiklerin kesfedilmesine yardimeci olabilir. Bugiine kadar bitkiler, bu konuda en
biiylik kaynak olmustur, ancak diger organizma gruplar1 da potansiyel olarak degerlidir.
Ornegin, deniz ekosistemlerinden heniiz ¢cok az ila¢ tiiretilmistir, bu yiizden deniz
biyocgesitliligi ve mikrobiyal cesitlilik, yeni farmasotikler icin 6nemli bir potansiyele sahiptir
(Santos vd., 2020).

Dogadan elde edilen ilaclar sayesinde, bir asir énce bir¢ok insanin éliimiine neden olan
bir¢ok hastalik bugiin tedavi edilebilir hatta tam olarak iyilestirilebilir hale gelmistir.
Ancak, iklim krizi, sehirlesme, degisen arazi kullanimi, ¢evresel hasar ve asir1 hasat gibi
faktorlere bagh olarak her iki yilda bir, 6nemli bir ilacin tiikendigi tahmin edilmektedir.
En bilineni, dogada nesli tilkenmis olan Porsuk agacindan elde edilen “Taxol” adl1 kanser
ilacidir. Uluslararasi Doga Koruma Birligi (IPCC) kirmizi listesi, su anda bilinen 5000’den
fazla tibbi bitkinin %13’liniin tehdit altinda oldugunu belirtmektedir. Ayrica, bircok modern
saglik hizmeti faaliyeti, atik iiretimi yan1 sira yiiksek enerji ve su talebi nedeniyle doga
lizerinde ciddi bir etkiye sahiptir. ilaclarin agir1 veya kotiiye kullanimi, mevcut ilaglarin
etkisiz hale gelmesine ve dogal savunma bilesiklerinin olusmamasina neden olarak direncli
organizmalarin (6rnegin, antibiyotige direncli bakteriler) gelisimine yol acabilir. Ayrica,
uluslararasi ticaret, kiiresel ticari degeri 2,5 milyar ABD dolarini asan tibbi 6zelliklere
sahip dogal maddelerin siirdiirtilebilir kullanimi tizerinde 6nemli bir baski olusturmaktadir
(Cragg & Newman, 2013).

Canli tiirlerinin yok olmasi, insanlarin yeni farmasoétik Uriinler arama ve gelistirme
yeteneklerini de tehlikeye sokmaktadir. Dlinya tizerindeki yaklasik 10 milyon tiirden sadece
2 milyonunun bilimsel adi mevcuttur ve bu tiirlerin ¢ogu hakkinda ¢ok az bilgi vardir. Bu
nedenle, sadece bilinen degerli tiirlerin degil, tiim tiirlerin ve habitatlarin korunmasi hayati
onem tasimaktadir. Cesitliligin korunmasi ayrica saglik hizmetleri icin baska yararlari
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oldugu gibi salgin hastaliklarin anlasilmasina yardimci olmak icin ¢esitli dogal habitatlardaki
tlirler arasindaki iliskilerin arastirilmasini kolaylastirir. Biyolojik cesitlilik kaybi, geleneksel
tipta kullanilan bitkileri, hayvanlari ve mekanlari da etkiler. Diinyadaki yerel biyocesitlilige
ekonomik gelirleri ve dolayisiyla saglik hizmetleri i¢cin bagimli olan insanlar genellikle
en yoksul sosyal gruplar arasindadir. Ayrica, geleneksel bilginin kaybolmasi, ilaglarin
biyomedikal kesfini de etkiler; geleneksel bilgiyi kullanmak, kimyagerlerin tibbi 6zelliklere
sahip bilesikleri bulma olasiligini biiytik 6l¢iide artirir. Yerli halklar icin dogay1 6nemsemek
ve onunla baglanti kurmak sagliklari agisindan 6zellikle 6nemlidir (Schultz & Cairney, 2017).

Dogada bulunmak ve ytiksek kaliteli yesil ve mavi alanlarla etkilesimde bulunmak, fiziksel
saglik ve ruhsal iyilik hali i¢in ¢ok yararhdir. Yesil alanlarda daha fazla zaman gegirmek,
diisiik kortizol ve kan basinci gibi iyi saglik gostergeleriyle iliskilendirilmistir ve daha iyi
saglik beyanu ile iliskilendirilmistir. Dogada zaman gec¢irmenin; erken dogum, diisiik dogum
agirhigy, tip 2 diyabet gibi bazi saglik sorunlarinin olusma riskini azalttigi ve tiim nedenlerden
kaynaklanan o6liim riskini azalttigi gésterilmistir. Insan topluluklari, hava Kirliligini
filtreleyen, hava ve yer sicakliklarini diisiiren ve fiziksel aktivite firsatlar1 sunan yiiksek
kaliteli yesil alanlara erigebildiklerinde daha saglikli olurlar. Dogayla baglanti kurmanin
stresi, yalmzlig1 ve depresyonu azalttifi ve sosyal etkilesimi tesvik ettigi gosterilmistir.
Bu saglik yararlarinin, fiziksel aktivite, yenilenme ve rahatlama, arkadaslar ve aile ile
sosyallesme icin giivenli alanlar ve firsatlar saglamak da dahil olmak tlizere pek ¢ok sekilde
gerceklestigi diisiiniilmektedir. Ozellikle yogun ve yapay insa edilmis kentsel cevrelerde,
dogal alanlara erisim ve mavi-yesil alanlarin dagilimi, yasam kalitesi, saglik ve iyilik hali ile
iligkilidir. Yiiksek kaliteli yesil-mavi alanlarda daha fazla zaman gecirmek, fiziksel durum
ve saglik gostergeleri ile olumlu yonde iliskilidir. Yesil ve mavi alanlar1 ziyaret etmek,
fiziksel olarak aktif bir yasam tarzini tesvik edebilir ve destekleyebilir. Bireylerin evlerinin
etrafindaki yesil alanlarin biiyiikligi ile 6lim riskinde azalma iliskilidir. Yesil-mavi
alanlarda bulunmak yasam doyumunun daha fazla olmasiyla iliskilendirilmistir. Depresyon
gibi ruhsal saglik sorunlarinin kiiresel hastalik ytikiiniin 6nde gelen nedeni olacagi tahmin
edilmektedir, bu nedenle dogal alanlara erisim ve bu alanlarin korunmasi, genel toplum
sagligl icin kritik 6neme sahiptir (Bobel vd., 2023).

Gezegenimizdeki doga ve iklim krizleri, sosyal ve ekonomik sistemlerin bozulmasiyla
birlikte saglik lizerinde giderek artan etkilere sahiptir. Arastirmalar, kentsel alanlarda dogal
unsurlara erisimin, 6zellikle yoksul insanlar arasinda antidepresan ihtiyacini azalttigini
gostermektedir. Dogal ortamlara yapilan diizenli ziyaretlerin yasam doyumu ve mutluluk
diizeyiyle iliskili oldugu da belirlenmistir. lyilik halinin bu yénleri, fiziksel ve ruhsal saglikla
giiclii bir sekilde iliskilidir. Yesil ve mavi alanlarin nitelikleri ve 6zellikleri de saglik icin
onemlidir. Ornegin, estetik acidan cekici ve giivenli dogal ortamlarin, ruh saghgim ve
saghg gelistirici davranislar tesvik etme olasiligi daha yiiksektir. Yiiksek kaliteli, cekici
ve cesitli dogal cevrenin daha fazla ziyaret edilmesi muhtemeldir. Ayrica, yliksek biyolojik
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cesitlilige sahip yesil ve mavi alanlarin, iyi ruh saghgimi ve iyilik halini destekleme
potansiyeli vardir. Ancak, artan kentlesme ve arazi kullanimindaki degisiklikler, kaliteli
yesil ve mavi alanlara erisimi azaltmaktadir. Yiiksek kaliteli yesil ve mavi cevrelere esit
erisim, 6zellikle dezavantajli bolgelerin bulundugu kentsel alanlar i¢cin 6nemli bir sorundur.
Kent parklarinin ve diger doga alanlarinin yetersiz olmasi, ¢cevresel zarara ve elde edilecek
yararin azalmasina yol agabilir. Kentsel yayilma ve alt yapiya baglh olarak, erisilebilir dogal
ortamlarin kaybedilmesi halk saghgi lizerinde olumsuz etkilere neden olabilir. Bu durum
ozellikle kentsel alanlarda, konut, isyeri ve yollar gibi insa edilmis altyapinin baskilar1 goz
ontline alindiginda gecerlidir. Kentin cevresinde ve kirsal alanlarda da dogal alanlar iizerinde
benzer baskilar soz konusudur ve kentsel yayilimlar dogadaki saglik gelistirici faaliyetler
icin firsatlarin azalmasina neden olabilir (Theodorou, 2022).

COVID-19 pandemisi, bir¢cok tilkede yesil ve mavi alanlara erisimin saglik acisindan degerini
yeniden vurgulamistir. Kentsel yesil ve mavi alanlar, niifus yogunlugunun ytiksek oldugu
bolgelerde bile halk saghigini destekler ve isleyen ekosistemlerin énemli bir pargasi olabilir.
Ancak, iyi yonetilen ekosistemlerde bile, insan sagligina fayda saglamak ve ekosisteme
zarar vermeden kullanmak arasinda bir denge bulunmaktadir. insan saghg sadece hastalik
ve sakathgin olmamasi degil, fiziksel, zihinsel ve sosyal bir iyilik halidir. Bu durum dinamik
bir slirectir ve cevresel, sosyal, biyolojik, duygusal ve bilissel kosullar ile stirekli olarak
iligkilidir. Dogal kaynaklarin tiikkenmesi ve artan bir sekilde devam etmesi, insan sagligi
tizerinde biiyiik bir etkiye sahip olacaktir (Zhang vd., 2022)

Tek Saglik kavrami, halk saghigi sonuclarini iyilestirmek icin birden fazla sektoriin iletisim
kurdugu ve birlikte calistig1 programlari, politikalari, mevzuati ve arastirmalari tasarlamaya
ve uygulamaya yonelik bir yaklasimdir. Bu yaklasim, hayvan, insan ve ¢evre araytliziindeki
saglik tehditlerini ele almak icin 6nemlidir. Gezegen Saglig1 ise insanlarin bagh oldugu dogal
sistemleri koruyarak insan saghgini gelistirme tutkusundan kaynaklanmistir. Cevresel
modifikasyonun insan saghgi ve iyilik hali tizerindeki etkilerini ve bu etkileri yoneten siyasi,
ekonomik ve sosyal sistemleri arastirmaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Biyocesitliligin korunmasi, ilag¢ gelistirme, gevresel kalite ve insan refahi icin kritik bir rol
oynamaktadir. Doganin siirdiiriilebilirligini saglayarak, ayni zamanda insan saghigini da
korunabilir. Ne yazik ki gezegenimizdeki tiirlerin, insan dahil olmak iizere, cogu hakkinda
sinirl bir bilgiye sahibiz. Bu durumda her tiirin 6nemini 6greninceye kadar ve tiim
varliklarin diinya tlizerindeki siirdiiriilebilirlik agisindan rolii oldugu kabul edildiginde,
sadece degerli oldugu bilinen tiirlerin degil, tiim tiirlerin ve habitatlarin korunmasi hayati
6nem tasimaktadir.
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Son olarak, iklim degisikliginin ve biyolojik ¢esitlilik kaybinin saglik tizerindeki etkileri, tim
diinyada esitsiz bir sekilde yasanacak ve sonucta da oncelikle en savunmasiz topluluklar
en biiyiik yukii tUstlenmek zorunda kalacaktir. Bu nedenle, saglik profesyonelleri hem
biyogesitliligi yeniden saglamanin hem de tiim sagligin iyiligi icin iklim degisikligiyle
miicadelenin giiclii savunuculari olmalidir. Ayrica siyasi liderlerde hem gezegendeki krizin
sagliga yonelik ciddi tehditlerini hem de krizle miicadele etmenin saghiga getirebilecegi
faydalarini da kabul etmelidir. Bununla baglantili olarak esitsizligin de bu ¢evresel krizleri
koriikledigi iddia edilmektedir. Cevresel sorunlar ve sosyal/saglik esitsizlikleri, ortak
etkenleri olan problemlerdir ve bunlar acil olarak ele almanin tiim insanlik ve gezegen i¢in
potansiyel ortak faydalari oldugu ise ¢ok agiktir. Dogru bir kavrayis hem siyasette hem de
hepimizin yasam kalitesinde bir doniisiim yaratabilir.
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Kamil HALILOGLU
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Ozet

Biyogesitliliginyapitaslarindanbirtanesigenetik cesitliliktir. Genetik cesitlilik bitki tiirlerinin
cevre sartlarina adaptasyonu ve evrimi icin gereklidir. Dogal popiilasyonlarda genetik
cesitlilik, bireylerin iklim degisikligi, biyotik ve abioyotik kaynakli ¢evresel degisikliklere
ve baskilara karsi cevap olusturmasini saglar. Genetik cesitliligi olusturan unsurlarin
basinda miyoz boliinme gelmektedir. Miyoz bdliinme sayesinde ebeveynlerden gelen
genler yeni kombinasyonlar olusturarak yavrular meydana getirir. Ayrica miyoz boéltinme
icerisinde cereyan eden parca degis tokusu (krosingover) olay1 yavrulardaki gesitliligi daha
da artirmaktadir. Biyogesitliligin olusmasinda ikinci temel kaynak ise mutasyonlardir.
Mutasyonlar genom icerisinde meydana gelen kalitsal degisikliklerdir. Mutasyonlar dogal
ve yapay yollar ile gerceklesebilir. Bitkilerde yliksek diizeyde gozlenen diger bir etken de
poliploidi durumudur. Poliploidi, ayni tiir igerisinde hiicrelerin temel kromozom setlerinden
iki katindan fazla olacak sekilde katlanmasi veya iki farkl tiiriin kromozomlarinin bir araya
gelerek katlanmasi olayidir. Bitkilerde biyogesitliligin diger bir genetik etkeni genom
icerisinde yer alan hareketli elementlerdir. Bu elementler genom icerisinde yeni konumlara
hareket edebilmektedirler. Hareketleri sonrasinda yeni konumlarindaki gen ve gen
bolgelerinin calismasini etkileyebilerek farkliliklar olusturmaktadirlar.

Anahtar Kelimeler
Mutasyon, Poliploidi, Hareketli elementler, Miyoz béltinme, Krosingover
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Abstract

One of the pillars of biodiversity is genetic diversity. Genetic diversity is essential for
the adaptation and evolution of plant species to environmental conditions. Genetic
diversity in natural populations enables individuals to respond to climate changes, biotic
and abiotic environmental changes, and stresses. Meiosis is one of the most important
factors contributing to genetic diversity. Through meiosis, genes from parents form new
combinations and produce offspring. In addition, crossing over during meiosis further
increases diversity in the offspring. The second major source of biodiversity is mutations.
Mutations are hereditary changes that occur in the genome. Mutations can occur naturally
or artificially. Another factor observed at high levels in plants is polyploidy. Polyploidy is
a condition in which the cells of an organism have more than one pair of (homologous)
chromosomes. Another genetic factor in plant biodiversity is transposable elements in the
genome. These elements can move to new positions in the genome. Once they have moved,
they can affect the function of genes and gene regions in their new locations and create
variability.

Keywords
Mutation, Polyploidy, Transposable elements, Meiosis, Crossing over
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1. GIRIS

Genetik cesitlilik, canlilarin degisen ¢evre sartlarina uyum saglamasi ve herhangi bir
cevresel faktorden kaynaklanan stresi tolere etmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Zengin bir
gen havuzuna sahip olmak bir tiirtin hayatta kalabilmesini saglar. Popiilasyonlar icerisinde
farkli genetik yapiya sahip bireyler varsa, bazi bireylerin ¢evreye uygun olma ve yeni
kosullara uyum saglama, hayatta kalma ve bu aleli tasiyan déller liretme kapasitelerinden
sorumlu olan genlere sahip olma olasiligi daha ytiksektir (Caliskan, 2012). Gen havuzu
daha az cesitlilige sahip olan bitki popiilasyonlari asir1 streslere (6rnegin kuraklik, hastalik
salginlar1) karsi daha fazla duyarlilia sahiptir. Canlinin uzun vadede hayatta kalmasi,
degisen cevre kosullarina uyum saglama yetenegine baghdir. Genetik cesitliligin azalmasi
veya kaybi, popiilasyonlarin veya tiirlerin uzun vadeli uyum yeteneginde bir azalmasina
sebep olmaktadir. Poptilasyondaki bazi bireyler, cevre sartlarina veya iklim degisikliklerini
tolere edebilir ve bu kosullarda yasamaya devam edebilir fakat farkli genler tasiyan
diger bireyler ise basarili bir sekilde uyum saglayamaz veya lireyip hayatta kalamaz. Bu
durum popiilasyon icerisinde yer alan bireylerin tamamen farkli genetik cesitlilige sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir (Ennos vd., 2000; Noni¢ & Sija¢i¢-Nikoli¢, 2019).

Canlilarin farkliligi ve degiskenligi olarak tanimlanan biyocesitlilik, yapisi ve islevi agisindan
ekosistem icin zorunludur. Bitki ¢esitliligi, yeterince kayit altina alinmamis ve arzu edilen
diizeyde anlasilmamis olmasina ragmen, dogal iirlinlerin gelistirilmesi i¢in hala anahtar
konumundadir. Glinlimiizde tarimsal iiretimi yonlendiren temel gii¢, artan insan niifusu goz
oniine alindiginda hem gida hem de lif ve biyo-enerji bitkileri gibi gida dis1 tirlinler icin artan
liretimine yonelik taleptir. Geleneksel tarim icerisinde yer alan kimyasal giibre, herbisit ve
pestisit kullanimlar bitkisel liretime verim artisi seklinde yansimaktadir. Ancak artik bu
kimyasal bazli tarimdan, daha ¢evre dostu ve stirdiiriilebilir bir tarim sistemine gecis icin
kiiresel bir kaynak olarak biyocesitlilige dogru bir egilim vardir. Bitkisel genetik cesitlilik,
farkli bolgelerde ve cevre sartlarinda iiretim seviyelerini ve besin ¢esitliligini artirabilir.
Ayrica, agrosistemlerdeki biyocesitliligin artirilmasi, su kaynaklar1 ve hayvan, bitki ve
mikrobiyal biyocesitliligi de olumlu yonde etkileyebilir (Sinapidou & Tokatlidis, 2011).

Bu calismamizda, bitkilerde biyocesitliligin genetik temelleri hakkinda bilgi verilmeye
calisilmistir.

2. GENETIK VARYASYONUN KAYNAKLARI

Bitkilerde iki temel ¢ogalma tipi vardir ve bunlar vejetatif (eseysiz) ve generatif (eseyli)
cogalmadir. Genetik cesitlilik her iki iireme tipinde de meydana gelir, ancak eseysiz
tiremede DNA kopyalanmasindaki kii¢iik hatalar nedeniyle DNA diizeyinde meydana gelen
mutasyonlar yoluyla varyasyonlar ¢cok daha az olurken, eseyli tiremede varyasyonlar farkli
eslerin devreye girmesi ve mayoz béliinmedeki rekombinasyondan kaynaklanmaktadir
(Noni¢ & Sijaci¢-Nikoli¢, 2019).
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Eseysiz lireme, genetik olarak ebeveynle ayni olan déller olusturur ve poptilasyona yeni bir
genetik cesitlilik kazandirmaz. Yalniz hiicre boliinmesi siirecinde bir mutasyon meydana
gelirse dollerde farklilasma gozlenir. Eseysiz {liremenin gerceklestigi popiilasyonlar
tamamen klon bitkilerden olusabilir ve bu nedenle ¢ok az genetik cesitlilige sahip olabilirler
veya hi¢ olmayabilirler. Bu durum bitkilerde klonal ¢cogaltim olarak da adlandirilmaktadir.
Eseysiz liremede hiicreler, iki yavru hiicrenin ebeveyn hiicre ile ayni sayida ve tiirde
kromozom almasini saglayan hiicre boliinmesi olan mitoz boliinme yoluyla meydana gelir
(Eriksson & Ekberg 2001). Mitozda ya da DNA'nin kopyalanmasinda bir hata olursa, bu hata
yavruya aktarilir ve muhtemelen yavrunun 6zelliklerini degistirir, ancak eseysiz liremede
tiim mutasyonlar yavruda varyasyonlara neden olmaz (Noni¢ & Sija¢i¢-Nikoli¢, 2019).

Eseyli treme, iki ebeveynden gelen genetik materyalin (haploit hiicre) birlestirilmesi
suretiyle yeni bir canlinin olusmasi olayidir ve bu siirecte her iki ebeveynden gelen genler
essiz bir kombinasyon olusturarak ve onlarin 6zelliklerine sahip bir bireye dontisecek olan
diploid zigotu olustur. Eseyli ireme sayesinde bir popiilasyon genetik cesitliligini korur
ve her yeni nesilde benzersiz bireyler olusturur. Eseyli iireme, mayoz béliinme ad1 verilen
ve nihai sonucun dort haploid yavru olusan bir hiicre boliinmesidir (Eriksson & Ekberg
2001). Mayoz boliinmenin ilk asamasi olan profaz I'de kromozomlar birbirleriyle eslesir
ve kromozomlarin farkl bolgelerini degistirerek mevcut genlerin yeni kombinasyonlari
olusturur. Bu siire¢, homolog kromozomlarin kromatidleri arasinda krosingover (parca
degisimi veya rekombinasyon) olarak bilinir. Bir ebeveyn organizma tarafindan tretilen
gamet hiicresi, ebeveynin genetik materyalinin yarisimi icerir. Bu par¢a degis tokusu
nedeniyle, meydana gelen yavrular anne ve babalarindan farkli bir alel veya gen setine sahip
olurlar. Hiicre boliinmesi esnasinda meydana gelen rekombinasyon, fenotipik degiskenligin
yani sira 6nemli bir genetik varyasyonun da kaynagini olusturur (Primack vd., 2015; Noni¢
& Sijacié-Nikoli¢, 2019).

Kromozom kombinasyonlar1 iki farkli asamada meydana gelmektedir. Birincisi, esey
hiicrelerinin (gametlerin) olusumu sirasinda ve ikincisi ise erkek ve disi esey hiicrelerinin
dollenmesi sirasinda meydana gelir. Gametlerin olusumunda ve dollenmede, tim gen
gruplarim1 tasiyan kromozomlarin ¢ok cesitli kombinasyonlar1 gerceklesir. Hiicredeki
kromozom sayisi olusacak muhtemel kombinasyonlarin sayisini etkilemektedir. Kromozom
sayis1 arttikca kombinasyon sayisi da artar. Ornegin, 23 cift insan kromozomu, 2% =
8.000.000 genotipik olarak farkli gamet verebilecek ihtimale sahiptir. Déllenme esnasinda
ise, kromozom kombinasyonlarinin sayisi1 22 (anneden) 2% (babadan) = 2* =>70 trilyon
farkli olusma ihtimali bulunmaktadir. Sonu¢ olarak, diger eseyli cogalan canlilar gibi
bitkilerde de mayoz boliinme genetik cesitliligin temel kaynagini olusturmaktadir (Noni¢ &
Sijac¢i¢-Nikoli¢, 2019).
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Diger onemli bir genetik cesitlilik kaynagi mutasyondur. Mutasyonlar, kombinasyon,
rekombinasyon ve gen etkilesiminin sonucu olmayan ancak canlilarin genetik yapilarinda
meydana gelen kalitsal degisiklikler (White vd, 2007) veya DNA dizisindeki bir veya daha
fazla ntikleotitte meydana gelen degisiklikler olarak tanimlanabilir.

Mutasyonlar, popililasyonlarin genetik yapisinda yeni aleller olusturarak degisimler
meydana getirir ve varyasyon olusturur (Freeman, 2000). Mutasyonlarin dogal olarak
meydana gelme sikliklari diisiiktiir ve kisa bir zaman periyodunda herhangi bir poptilasyon
genetik anlamda cesitlilik olusturmasi diistik bir ihtimaldir. Bununla birlikte, uzun vadede
mutasyonlar popiilasyonlardaki genetik cesitliligin temel kaynagini olustururlar (Mori¢,
2016).

Mutasyonlar farkli tiplerde siniflandirilabilir. Bitkilerde mutasyonun meydana geldigi
hiicreler acisindan degerlendirildiginde, iki farkli hiicre tipinde mutasyon olusmaktadir.
Bunlar, somatik hiicrelerde veya vejetatif hiicrelerde (yaprak, kok vb.) ve generatif veya
gametofitik hiicrelerdir.

Somatik hticrelerdeki kalitsal materyaldeki degisikliklerin bir sonucu olusan farkliliklar
somatik mutasyonun bir sonucudur Bu degisiklikler birbirini takip eden mitoz boliinme ile
aktarilir, bu neden ile tek tek organlarda degisikliklere neden olabilir ve organizmaya zarar
verebilir, ancak bir sonraki nesile yani déllere aktarilmazlar. Sadece gametlerde meydana
gelen ve onlar lzerinden bir sonraki nesle aktarilan iireme dokularindaki degisiklikler,
genetik cesitliligi artiran gercek mutasyonlari temsil eder (BoSkovi¢ & Isajev, 2007).

Mutasyonlar dogal kosullarda kendiliginden olusabilir (spontane mutasyonlar) ya da
laboratuvar kosullarinda meydana getirilebilir (indiiklenmis mutasyonlar). Genetik
cesitlilik kaynagi olarak spontane mutasyonlar siirlidir ¢ciinkii nispeten nadiren meydana
gelirler ve ortaya ¢ikmalari icin uzun yillar beklemek gerekir. Mutasyonun canlida yaptigi
etkiye gore, faydali, zararh (daha sik) veya notr olarak degerlendirilebilir.

Fenotipik degisikliklerin boyutuna goére makro-mutasyonlar ve mikro-mutasyonlar
meydana gelebilir. Makromutasyonlar fenotipte biiyiik, fark edilebilir degisikliklere yol
acarken, mikromutasyonlarin kiiciik degisikliklerinin tespit edilmesi daha zordur ve fark
edilmezler. Tim mutasyon degisiklikleri, kaynaklandig1 yere bagl olarak ¢esitli mutasyon
tirleri ve alt tlrlerine gére genom mutasyonlari, kromozom yapisi mutasyonlari, gen
mutasyonlari ve kromozom dis1i mutasyonlari seklinde siniflandirilabilir.

Poliploidi, somatik hiicrelerde diploid kromozom sayisindan fazla (ikiden fazla) kromozom
takimi bulunmasi1 durumuna verilen isimdir. Organizmalar ¢ogunlukla diploit olmakla
birlikte, hiicre bdéliinmesinin olmasi gerektigi gibi gerceklesmemesi sonucu, poliploit
hiicre ve organizmalar ortaya cikabilir ve siklikla indirgenmemis gametleri ve tiirler arasi
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hibridizasyonu icerir (Leitch & Leitch, 2008). Bitkilerde poliploit canlilarin meydana
gelmesi, degisen kromozom sayilarina (anoploidi ve poliploidi), genom boyutuna, (retro)
transposable element hareketliligine, eklemelere, silmelere ve plastik genom yapilarina
baglanabilir. Genellikle bir veya birkag¢ nesil icinde poliplidi sonucunda genom icerisinde
meydana gelen biyiik 6lcekli degisikliklere dayanma yetenegi, transkriptom, metabolom
ve proteomun yeniden yapilandirilmasi ile iligkilidir ve bitkide degismis bir fenotip ile
sonuclanabilir. Boylece, poliploid kaynakli degisiklikler, yeni 6zelliklere sahip ata tiirlere
ustlinliik saglayabilen bireyler olusturabilir. Bu stireg, bitkilerde olusan biyocesitlilik
anlaminda farklilasmamim arkasindaki 6nemli bir gii¢ olarak karsimiza ¢cikmaktadir. (Leitch
& Leitch, 2008).

Transpozon elementler (TE’ler), bitki ve hayvan genomunun biiyiik bir bdliimiini
olusturabilen hareketli genetik elementlerdir ve bitkilerde genetik biyocesitliligin
olusmasinda 6nemli katkilar1 bulunmaktadir. TE’ler genom icerisindeki hareketleri sonucu
gen ifadesini degistirerek genomu etkileyebilirler. Baz1 TE'ler genom icerisinde hareket
ederek yeni farkli bir konuma yerlesebilir ve komsu genlerin islevini bozabilir veya eski
haline getirebilir ya da yeni diizenleyici unsurlar olusturabilir. Bazi TE’ler ise oldukca kararl
bir 6zellik gostererek uzun siireler boyunca genomda ayni konumda kalabilirler (Kumar &
Bennetzen, 1999). TE'ler genom icerisinde hareket mekanizmalarina gore iki sinif altinda
degerlendirilmektedir. Bunlar, sinif I TE'ler ve sinif II TElerdir. Retrotranspozonlar olarak
da bilinen sinif I TE’ler RNA’y1 ara molekiil olarak kullanarak kendisini yeniden DNA olarak
yeniler. Yeni DNA kopyasi kendisini genom icerisinde farkli bir bolgeye entegre edebilir.
Ikinci sinif TE'ler DNA transpozonlari olarak da bilinirler ve bir DNA fragmentinin orijinal
konumundan tasindig1 ve farkli bir bolgeye yerlestirildigi “kes ve yapistir” ad1 verilen bir
islemle genom boyunca hareket edebilir (Lopes vd., 2013; Hassan vd, 2024).

Genom evrimi, kromozoma bagh yeniden diizenlemeleri, duplikasyonlar1 ve genetik
varyasyonlar1 icerir. Bu gibi varyasyonlarda bitkilerde biyocesitliligin ortaya ¢ikmasinda
onemli bir etkendir. Transpozonlar ve bitki genomlar: arasindaki etkilesim, hibridizasyon
ve poliploidi gibi siireclerin yani sira elverissiz ortamlara adaptasyonu da miimkiin kilmistir
(Canapa vd., 2016; Hassan vd., 2024).

3. SONUC

Bitki biyocesitliligi, ¢ok sayida bitki tiirtinii, bunlarin genetik cesitliligini ve icinde
yasadiklar1 ekosistemleri kapsamaktadir. Ekosistemin devamliligl, insan refahi ve kiiresel
strdiiriilebilirlik i¢in temel olusturmaktadir.

Biyocesitliligin yapi taslarindan bir tanesi genetik cesitliliktir. Genetik ¢esitlilik mutasyon,
dogal secilim, genetik rekombinasyon ve gen akisi gibi ¢esitli faktorlerden kaynaklanir. Bu
stiregler, popiilasyonlar icinde genetik varyasyonlarin birikmesine ve farkh bitki tiirleri
arasinda farkl 6zelliklerin ortaya ¢ikmasina neden olur.
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Bitkilerdeki genetik cesitlilik, cevresel degisikliklere adaptasyonda, hastalik ve zararllara
kars1 dayaniklilikta ve yeni 6zelliklerin kazandirilmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynar. Bitki
1slah programlari, liriin gelistirme ¢abalar1 ve dayanikli tarim sistemlerinin gelistirilmesi
icin temel teskil eder.

Sonuc¢ olarak, bitki biyogesitliligini ve genetik kaynaklar1 koruyarak ekosistemlerin
dayanikliligini saglayabilir, gida giivenligini destekleyebilir, siirdiiriilebilir tarimi tesvik
edebilir ve cevresel degisikliklerin bitki popiilasyonlar1 ve insan toplumlar1 iizerindeki
etkilerini azaltabiliriz.
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Ozet

Bitki genetik kaynaklari tiim gen varyasyonlari dahil olmak tizere tarim amacgh kullanilan
bitki tiirleri ve ilgili tiirlerin yabani akrabalarinin genetik materyalinin tamamini
kapsamaktadir. Bu kaynaklar tarim iriinlerinin diren¢ ve toparlanma kapasitesinin ve
kalitesinin arttirllmasinda hayati énem arz etmektedir. Artan niifus ve kiiresel iklim
degisikligi ilgili genetik kaynaklara olan talebin de artmasina neden olacaktir. Bazi
degerli genetik kaynaklar cevresel etkiler ve genetik erozyon sebebiyle halihazirda yok
olmustur. Genetik cesitliligin korunmasi siirdiiriilebilir gida giivenligi ve dolayisiyla
ekosistem i¢in zorunludur. Etkili koruma saglayabilmek amaciyla hem in-situ hem de ex-
situ yontemlerin tamamlayic1 yaklasimlar ile birlestirilmesi 6nerilmektedir ve bu genetik
kaynaklar biyogesitliligi siirdiirmek amaciyla biyoteknolojik yaklasimlar kullanarak yerel
cesitler, dogal tiirler ve modern tiirler ile ¢esitlendirilmelidir. Ayrica dondurarak muhafaza
(cryopreservation), yeni nesil dizileme teknolojileri, molekiiler markérler, genetik depolama
ve in vitro kiltiir gibi biyoteknolojik yontemlerdeki ilerlemeler nadir ve nesli tikenmekte
olan tiirlerin karakterize edilmesi ve korunmasina yardimci olmaktadir. Bu ¢alisma bitki
genetik kaynaklarinin gesitliliginin korunmasi ve stirdiiriilebilir kiiresel gida giivenliginin
saglanmasi i¢in son zamanlarda atilan adimlarin altini ¢cizmek amaciyla kaleme alinmistir.

Anahtar Kelimeler
Biyogesitlilik, Genetik kaynaklar, Siirdiiriilebilir tarim, Gida gtivenligi
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Abstract

Plant genetic resources (PGRs) encompass the entire genetic material found in crop species
and their wild relatives, including all gene variations. These resources are of vital importance
in increasing the resistance and resilience capacity and quality of agricultural products.
Increasing population and global climate change will lead to an increase in the demand
for these genetic resources. Some valuable genetic resources have already been lost due
to environmental impacts and genetic erosion. Preserving genetic diversity is essential for
sustainable food security; therefore, the ecosystem. To achieve effective conservation, it
is advisable to combine both in-situ and ex-situ conservation methods as complementary
approaches, and these genetic resources should be diversified with local varieties, natural
species and modern species using biotechnological approaches in order to maintain
biodiversity. Additionally, progress in biotechnological methods such as cryopreservation,
next-generation sequencing technologies, molecular markers, genetic storage and in vitro
culture helps characterize and preserve rare and endangered species. This study was written
to underline the steps taken recently to protect the diversity of plant genetic resources to
ensure sustainable global food security.

Keywords
Biodiversity, Genetic resources, Sustainable agriculture, Food security
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1. GIRiS

Bitki biyocesitliliginin korunmasi siirdiirtilebilir tarim faaliyetlerinin devami icin 6ntimiizde
duran en 6énemli hususlardan biridir. insan kaynakl faaliyetler (topragin yanhs kullanimi,
kontrolsiiz giibre kullanimj, iklim degisikligini hizlandirici etkiler), yerli olmayan tiirlerin
yayillimi ve siiregelen yabani ot sorunlar1 bitki cesitliligi tizerinde ciddi etkilere sebep
olmaktadir. Bu etkiler nesli tilkenme tehlikesinde olan tiirlerin giinbegiin artan sayisinda
da gozlemlenmektedir. Daha birgok etkiyle karsi karsiya kalan ve zengin dogal kaynak
deposu olmasinin yaninda ekosistem acisindan hayati 6nem tasiyan bitki biyocesitliliginin
korunmasi elzemdir.

Bir tiiriin veya popililasyonun iiyeleri arasinda var olan genetik diizeydeki farkliliklarin
timiine genetik cesitlilik denmektedir ve bu cesitlilik kalitim silirecinde genetik
materyallerinin degisime ugramasi, mutasyonlar, go¢c yoluyla gen akisi ve zaman iginde
gerceklesen rastgele genetik degisiklikler gibi faktorler ile meydana gelmektedir (Bhandari
vd., 2017; Minter vd., 2022). Bu ¢esitlilik DNA dizilerinde, epigenetik modellerde, protein
yapilarinda, fizyolojik ozelliklerde ve fiziksel ozelliklerde farkliliklar olarak kendini
gosterir. Bitki ve hayvan ekosistemlerinin genetik bilesimi lireme siirecine katilan
bireylerin tasidig1 genetik materyalle sekillenmektedir. Genetik cesitlilik popiilasyonlarin
secimini ve evrimini yonlendirmede ¢ok dnemli bir rol oynar. Mahsul tiirleri s6z konusu
oldugunda bu sec¢ilim dogal olarak gerceklesebilir ve/veya popiilasyon icindeki mevcut
varyasyona bagh olarak insan miidahalesinden etkilenebilir (Govindaraj, Vetriventhan, &
Srinivasan, 2015; Hasan & Abdullah, 2015). Bilindigi lizere genetik ¢esitlilik biyotik (zararh
bocekler, mikroorganizmalar vb.) ve abiyotik (kuraklik, sicaklik, pH vb.) stres kaynaklarina
karsi bitkilerin direng (resistance) ve toparlanma kapasitelerini (resilience) gliclendiren
bir genetik materyal mithimmati olusturdugu i¢in biiyiik 6neme sahiptir. Cesitli cevresel
degisim zamanlarinda iirtin gesitliliginin korunmasina olanak saglar ve tiirlerin yok olusunu
engeller. Genetik cesitlilik ekosistem hizmetlerine sundugu katkilarin yaninda ciftci i¢in de
biiylik 6nem arz etmektedir. Cesitli streslere dayanikli tiirlerin varligi ve melez tiirlerin
dogal ve/veya yapay olusumu tarimsal siirdiiriilebilirligi arttirmaktadir (Joshi vd., 2023;
Romesh Kumar Salgotra & Chauhan, 2023a).

Bitki biyocesitliliginin korunmasi in-situ (dogal ortaminda) veya ex-situ (dogal ortaminin
disinda; tohum bankalari, saha gen koleksiyonlari, botanik bahcgeleri vb.) yaklasimlarla
gerceklesebilmektedir. iki koruma yéntemi de birbirini tamamlayan nitelikte olup koruma
icin farkli secenekler sunmaktadir (Cruz-Cruz, Gonzalez-Arnao, & Engelmann, 2013;
Mounce, Smith, & Brockington, 2017). Uygun stratejinin secimi tiiriin 6zelliklerine ve
secilen tekniklerin uygulanabilirligini de iceren ¢esitli faktorlere baghidir. Bazi durumlarda
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ex-situ koruma belirli tiirlerin yok olmasini 6nlemek amaciyla uygulanabilecek gecerli
tek stratejidir. Ornegin botanik bahgeleri bitki cesitliliginin korunmasi ve kapsamh
calismalara zemin hazirlamasindan dolayi ex-situ calismalarda énemli rol oynamaktadirlar
(Dulloo, Hunter, & Borelli, 2010; Rajpurohit & Jhang, 2015; Mondal, 2016). Ozellikle bitki
biyoteknolojisindeki in-vitro yetistirme ve molekiiler biyoloji alanindaki gelismeler bitki
cesitliliginin korunmasi ve kontrollinlin arttirilmasi icin 6nemli araglar sunmuslardir. Bu
yontemler kisa, orta ve kalic1 koruma cabalari da dahil olmak tizere direncli bitkilerin ve
genetik degiskenligin korunmasina olanak tanimaktadirlar (Radhika, 2018; Kulak vd., 2022;
Romesh Kumar Salgotra & Chauhan, 2023a).

Bu ¢alisma artan diinya niifusu ve kiiresel iklim degisikliginin getirdigi sorunlar géz éniinde
bulundurularak bitki genetik kaynaklarinin korunmasi ve stirdiiriilebilir kullanimina iliskin
kritik kiiresel kaygiya kisa ve 0z bir bakis sunmaktadir.

2. BITKI GENETIK KAYNAKLARININ CEKIRDEK (GERMPLAZM) KOLEKSIYONU

Bitki tiirlerinin genetik cesitliligi biyoteknoloji, orman, tarim ve bahcecilik gibi ekolojik
ve kiiresel ekonomi iizerinde hayati bir etkiye sahiptir. iklim degisikligi, cevresel stres,
bozulmus topraklar ve azalan biyolojik cesitlilik sorunlar1 kiiresel dlizeyde onem arz
eden zorluklar olarak ortaya ¢ikmistir (Karamatlou vd., 2023; Zhu vd., 2022). Bu nedenle
tarimsal sistemlerin siirduriilebilirligini korumak kiiresel gida giivenligi acisindan kritik bir
rol oynamaktadir. Genetik c¢esitliligi kullanarak degisen cevre kosullarindan kaynaklanan
biyotik ve abiyotik stres kaynaklarina karsi diren¢ elde etmek 6nemlidir (Salgotra &
Chauhan, 2023). Ayrica Leipzig Bildirisi'nde (Virchow, 2003) genetik savunmasizligi ve zorlu
kosullarda gida sikintilarini 6nlemek amaciyla tohum ve bitkilerin korunmasi dénerilmistir.
Mahsullerin yabani akrabalari, nadir mahsul tiirleri ve bitki genetik kaynaklarinin yerel
cesitlerinin arzu edilen tarimsal 6zelliklerin 6nemli kaynaklari oldugu gosterilmistir. Bitki
genetik kaynaklarinin korunmasi ve omik(s) verilerine erisimin saglanmasi, gelismis
molekiiler 1slah teknikleri yoluyla iiriin cesitlerinin gelistirilmesi icin ¢ok 6nemlidir
(Renzi vd., 2022; Romesh Kumar Salgotra & Chauhan, 2023b). Yeni bitki cesitlerinin
gelistirilmesinde genetik kaynaklar1 korumanin ve kullanmanin avantaji kiigimsenemez.
Ciinki bazi tirlerin genetik gesitliligi azalmis ve /veya tiirler yok olma egiliminde oldugu i¢in
son zamanlarda birgok tlilke genetik kaynaklarin 6nemini anlamaya baslamis ve bu durum
bircok genetik kaynak bankasinin kurulmasina yol agmistir (Deng vd., 2015). Genel olarak
belirli yontemler kullanilarak secilen tim germ plazma kaynaginin bir alt kiimesi olan bir
cekirdek koleksiyon tiim kaynagin genetik ¢esitliligini miimkiin olan en az sayida 6rnekle
temsil etmeyi amaclar (Marshall & Brown, 1975). Bir ¢ekirdek koleksiyonun olusturulmasi
veri glivenilirligini, molekiiler isaretleyici fenotip iliskileri c¢alismalarini, genotip
basitlestirmesini, germ plazma kullaniminda artan yeterliligi ve ayrica gelismis yetistirme
stireclerini artirmistir (Mahmoodi vd., 2019). Cekirdek koleksiyonlarin inovasyon siirecleri
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secim yontemleri, ¢ekirdek boyutunun belirlenmesi ve analitik yontemleri kapsayan farkl
bakis agilari ile kapsamli arastirmalara konu olmustur. Cekirdek koleksiyon fikri yirmi yil
askin bir stire 6nce Frankel tarafindan ortaya atildigindan bu yana ¢ekirdek koleksiyonlarin
hem teorik hem de pratik yonlerini kapsayan ciddi miktarda arastirma yapilmistir. Bitki
genetik kaynaklarinin kullanimini artirmak icin ¢ekirdek koleksiyonlarinin olusturulmasi
gida ve tarim alaninda koruma ve kullanma konusundaki kiiresel stratejiye gore 6nemli
asamalardan biri olarak onerilmistir. (FAO, 1996). Bir ¢ekirdek koleksiyon olusturma stireci
tipik olarak dort temel adimi icermektedir.

Verilerin toplanmasi ve dlizenlenmesi,
Girdilerin siiflandirilmasi,

Ornekleme stratejilerinin olusturulmas;,

L A

Cekirdek setin incelenmesi ve degerlendirilmesi (Odong vd., 2013).

Fenotipik 6zellikler ve molekiiler markorler ¢ekirdek koleksiyon olusturmak i¢in kullanilan
verilerin ¢cogunlugunu olusturur. Tarimsal ve morfolojik 6zellikler de fenotipik niteliklere
dahil edilir (Liu vd., 2020). Genetik ¢esitliligi arastirmak i¢cin germplazm taramasi alaninda
molekiiler markorler daha sik kullanilmaktadir (Rao, 2004).

3. GENETIK CESITLILiGi ETKILEYEN FAKTORLER

Genetik cesitlilik bir¢ok faktoriin etkisi ile degisiklige ugramaktadir. Poptlasyonun
biytkligi, genetik gog, secilim, gen akis1 ve mutasyon ¢esitliligi etkileyen ana faktorlerdir.
Hem dogal hem de yapay secilimin zaman icinde istiin genotiplerin desteklenmesi
tizerinde 6nemli bir etkisi vardir ve bu da popiilasyondaki gen ve genotipik frekanslarda
gozlemlenebilir degisikliklere neden olur. Evrim siireci boyunca bitki tlirlerinin morfolojisi,
fizyolojisi ve biyokimyasal dzelliklerinde bir dizi degisiklik yasanmaktadir. Bu degisimler
bitkiler evcillestirilmeye tabi tutuldugunda farkli yollar izleyebilmektedir (Kantar vd.,
2017; Smykal vd., 2018; Romesh Kumar Salgotra & Chauhan, 2023a). Cok sayida bitki
cesidi hastaliklara ve zararlilara karsi savunmasiz hale gelme tehlikesiyle karsi karsiya
kalabilmektedir ve yabani bitki tiirlerinden genetik materyalin kullanilmasi dayanikliligi
artirmaya yonelik olas1 bir yaklasim olarak ele alinabilir. (Romesh Kumar Salgotra,
Thompson, & Chauhan, 2021). Yetistiriciler evcillestirme siirecinde tercihlerine gore arzu
edilen ozellikleri se¢mislerdir (Ross-lIbarra, Morrell, & Gaut, 2007). Ancak yetistiriciler
genellikle maksimum verim, biyotik ve abiyotik stres direnci, genis adaptasyon yetenegi,
azaltilmis tohum kaybi, daha biiyiik tohum boyutu, erken olgunlasma ve arzu edilen kalite
ozellikleri gibi 6zelliklere sahip iiriin ¢esitlerine 6ncelik vermektedirler (Romesh Kumar
Salgotra & Chauhan, 2023a). Genetik cesitliligi etkileyen temel faktorler sonraki boliimlerde
ayrintili olarak ele alinacaktir.
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3.1. Popiilasyon biiyiikliigii

Sabit popiilasyonlarin darbogazdaki popiilasyonlardan daha yiiksek cesitlilige sahip
olmasi nedeniyle tiir cesitliligindeki farkliliklar1 agiklamada poptlasyon biiyiikliglintin
onemli bir rol oynadig1 siklikla kabul edilmektedir. Notr bir modelde genetik cesitlilik
yeterli popiilasyon biiyiikliigiine ve mutasyon oranina baghdir (Hague & Routman, 2016;
James, 2022). Hague ve Routman’a (2016) gore popiilasyon biiyiikligl genetik cesitliligi
etkiler; yiliksek yogunluklu tiirlerin gesitliligi daha ytliksek olma egilimi gosterir. Tam zitti
disiinildiigiinde, eger popilasyon biiyiikliigii énemli bir faktor olarak kabul edilmez
ise cesitlilik popiilasyon buyiikliigiinden bagimsiz olarak degisecektir. Bulgular genetik
cesitliligi poptlasyon biiyiikliigline baglayan nétr modellerle uyumlu olup 6zellikle genetik
goce duyarh kiiciik popiilasyonlarda gesitliligin korunmasindaki énemini vurgulamaktadir
(Amos & Harwood, 1998; Hague & Routman, 2016).

3.2. Mutasyonlar

Mutasyonlar DNA'da meydana gelen degisimler ile ortaya c¢ikan kalitsal siireglerdir.
Tarimsal iriinlerin 6zelliklerini etkileyen genetik cesitliligin kokeni olarak anilabilirler.
Mutasyonlardan kaynaklanan genetik cesitlilik ilgili bitkinin 6zelliklerinin ¢esitli yonlerini
olumluy, olumsuz veya notr olarak etkileyebilir. DNA mutasyonlari, se¢ilim ve genetik goc
ile birlikte calisarak popiilasyonlar icindeki alel frekanslarindaki degisiklikler icin en
onemli katalizorden biridir. Tarimin baslangicindan bu yana mutasyonlar gida glivenliginin
saglanmasinda hayati 6nem tasiyan genetik varyasyonlarin olusmasinda énemli bir rol
oynamistir (Mir vd., 2020). Mutasyon oranlar1 gevresel kosullardaki degisimlere ve/
veya belirli bir cografi bolgedeki insan popiilasyonlarinin sosyo-ekonomik dinamikleriyle
ortiisen demografik kaliplardaki degisikliklere dogrudan tepki olarak hizlandirilmis
ilerleme sergiler (Anderson, Willis, & Mitchell-Olds, 2011). Stresle tetiklenen mutajenez
bitkilerde adaptif evrim siirecini hizlandiran cesitli dis uyaranlarin uygulanmasinin bir
sonucu olarak karakterize edilmistir. Mutajenez bitki stresinin kontrol edilebilmesi icin
yaygin bir aractir ve mutasyonlari tetiklemek igin fiziksel (gama radyasyonu) ve kimyasal
(EMS) mutajenez gibi teknikler kullanilmaktadir (Bhoi vd., 2022). Stres kaynakli mutajenez
bitkiler cesitli cevresel streslerle karsilastiklar1 durumlarda ortaya cikmaktadir ve olasi
genetik cesitliliklere zemin hazirlar. Bu degisiklikler genetik materyalde olan eklemeler,
cikarmalar, kopya sayilarindaki degisimler, biiyiik kromozomal diizenlemeler gibi
cesitli yollarla gerceklesebilmektedir (LukaciSinova, Novak, & Paixdo, 2017; Maharjan
& Ferenci, 2017). Bitki yetistiricileri dnceleri yeni mahsul cesitleri gelistirmek amaciyla
genetik cesitliligin birincil kaynagi olarak spontan mutasyonlara giiveniyorlardi. Modern
teknolojiler ise bu siireci hizlandirmak amaciyla kasith mutajenez yontemini gelistirmistir.
Mutasyonlar mahsul tiirlerindeki genetik cesitliligi kasith olarak manipiile ederek biyotik
ve abiyotik strese karsi direng ve toparlanma kapasitesini arttirmanin yaninda cesitli tarim
tiriinlerinin besin degeri gibi 6zelliklerini gelistirmek amaciyla kullanilan bir yaklasim halini
almistir (Shu vd., 2012; Salgotra & Chauhan, 2023).
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3.3. Secilim

Secilim belirli 6zellikleri digerlerine tercih ederek genetik cesitliligi etkileyebilen ve
bir popiilasyondaki alel frekanslarinda degisikliklere yol acabilen bir siirectir. Dogal
ve yapay secilim mekanizmalar1 bitki tiirlerinin gozlemlenebilir fenotipik 6zelliklerini
etkilemektedir. Bu fenotipik 6zelliklerin ortaya ¢ikisi hem kalitsal hem de kalitsal olmayan
faktorlerden etkilenir; ayrica genotip ile cevre arasindaki etkilesim 6nemli bir rol
oynamaktadir (Pham & McConnaughay, 2014). Bitki popiilasyonunda genetik cesitliligin
varlig1 gelistirilmis genotiplerin se¢imi icin esastir. Dogal olmayan seg¢ilim popiilasyonda
onemli bir genetik cesitlilik rezervuari mevcut oldugunda en basarili yontemlerden
biridir (Salgotra & Chauhan, 2023; Salgotra & Stewart, 2020). Bir genotipin kalitesinin
arttirilmasi popiilasyondaki mevcut genetik cesitlili§in boyutuna ve cesitli bilesenler
arasindaki iliskilere baghdir. Ornegin, verim ozellikleri ile diger bitki 6zellikleri arasindaki
korelasyonun derecesi birden fazla 6zelligin ayn1 anda secilmesine olanak saglar. Bitki
yetistiricileri iirtin ¢esitlerinin genetik verim potansiyelini optimize etmek i¢in popiilasyon
icindeki genetik cesitlilik yelpazesinden yararlanarak secim siireclerini gelistirebilirler
(Swarup vd., 2021). Bu yaklasim ayni zamanda hibridizasyon uygulamalari i¢in tstiin anag
secimini de kolaylastirir. Sonug olarak, bir popiilasyondaki genotip seciminin etkinligi
mevcut genetik cesitliligin diizeyi ile yakin iliski icindedir (Salgotra & Chauhan, 2023).
Genetik cesitlilik gelismis agronomik 6zelliklere sahip yeni gesitlerin gelistirilmesi i¢in ¢ok
onemlidir ve genetik cesitliligi etkileyen faktorlerin anlasilmasi bitki genetik kaynaklarinin
korunmasi ve kullanilmasi icin esastir.

3.4. Gog

“Gog¢” genetik materyalin Ozellikle alellerin farkli tiirler arasinda veya bir tir i¢indeki
cesitli poptlasyonlar arasinda transferini ifade eder. Bu genetik degisim polenin hareketi,
tohumlarin yayilmasi ve rizomlar gibi etkenler ile ve cesitli bitkisel ¢cogalma bicimlerinin
kullanilmas1 gibi mekanizmalar yoluyla gerceklesmektedir. G6¢iin meydana gelme hizi
tireme dongtleri ve hem tohumlarin hem de polenin yayilma diizenleri gibi faktérlerden
etkilenmektedir. Ayrica go¢ germ plazmanin bir cografi bolgeden digerine kasith olarak
aktarilmasi olarak da gerceklesebilir ve polen ve tohum degisimi yoluyla iki veya daha fazla
alelin harmanlanmasina yol acabilir. Gocii etkileyen faktorlerin anlasilmasi bitki genetik
cesitliliginin korunmasi ve kullanilmasi agisindan énemlidir.

3.5. Gen akisi

“Gen akis1” terimi polenlerin, tohumlarin, transgenlere sahip canli bitkilerin veya
degistirilmis DNA dizilerinin hareketi sonucu bir grup bitki geninde meydana gelen
degisiklikleri ifade eder. Alternatif olarak gen gocii olarak da adlandirilan gen akisi genetik
materyalin bir popiilasyondan digerine hareketi olarak da agiklanabilir. Genetik materyalin
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degisimi aym tiiriin iki popililasyonu arasinda nesilden nesile aktarilan genlerin mirasi
yoluyla miimkiin olan bir siire¢ olan go¢ mekanizmasi yoluyla gerceklesebilir (Choudhuri,
2014). Bir popiilasyonda meydana gelen gen akisi genetik cesitliligi artirma potansiyeline
sahiptir. Tersi diisliniildiiglinde, genetik olarak farkli poptlasyonlar arasinda gen akisi
gerceklestiginde bu popiilasyonlar arasindaki genetik farkliliklari azaltma egilimi gosterir.
Gen akisinin kapsami popiilasyonlarin fiziksel yakinligindan etkilenebilir; fiziksel engeller,
gen akisini kisitlayan bir rol oynar. Ek olarak, bu popiilasyonlardaki bireyler arasindaki
tireme davranislarindaki uyumsuzluklar da bir bariyer gorevi gorerek gen alisverisini
engelleyebilir (Choudhuri, 2014).

3.6. Genetik kayma

“Genetik kayma” bir poptilasyondaki genlerin ve alellerin frekanslarinin rastgele 6rnekleme
hatalar1 nedeniyle nesiller boyunca degistigi bir siirectir. Alel frekanslarindaki bu tesadiifi
degisiklikler sonugta birbirini izleyen nesiller boyunca genetik cesitlilikte kaymalara yol
acar. Ureme sirasinda her polen tanesi kendine 6zgii bir alel cesitliligi tasir ve bocekler,
riizgar, insanlar veya diger cesitli ajanlar tarafindan uyumlu ciceklerle potansiyel
olarak melezlesmek iizere tasinabilir. Bu melezlesme siireci biiylik oranda tesadiifen
belirlenmektedir. Sonu¢ olarak her iireme dongtsiinde bu stokastik olaylarin bir sonucu
olarak mahsul tiirleri icindeki genetik ¢esitlilik azalir (Salgotra & Chauhan, 2023). Genetik
stiriiklenmeye yinelenen kiiciik popiilasyon boyutlari, “darbogazlar” ad1 verilen poptilasyon
boyutunda ciddi azalmalar ve az sayida bireyden yeni bir poptilasyonun basladig1 kurucu
olaylar neden olmaktadir.

4. BITKi KORUMA TEKNIKLERi; DEPOLAMA

Paha bicilemez bitki genetik kaynaklarinin kaybini durdurmak icin uygun politikalarin
uygulamaya konulmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. In-situ, ex-situ koruma ve biyoteknolojik
yaklasimlar biyolojik cesitliligi korumak icin kullanilabilecek tekniklerden yalnizca
birkag¢idir. Bu boliim altinda in-situ ve ex-situ korumadan kisa bir sekilde bahsedilecektir.

4.1. In-situ koruma

In-situ koruma genetik kaynaklarin kendi dogal ekosistemleri icerisinde muhafaza edilmesi
olarak tanimlanir. Bu strateji tlrlerin dogal ortamlarinda varliklarini siirdiirmelerini
saglayarak genetik cesitliliklerinin ve ekolojik 6nemlerinin korunmasina yardimci
olmaktadir (Pandotra & Gupta, 2015). Bitki tiirlerinin dogal evrimi yerinde korumada
minimum insan etkisi ile gerceklesmektedir ve 6ncelikle ormanlarda yabani bitkilerden
yararlanilir. Bu yontem hayvanlardaki genetik cesitliligi desteklemektedir (Hammer &
Teklu, 2008; Ogwu, Osawaru, & Ahana, 2014). Genetik rezerv koruma gercevesinde genetik
cesitliligin aktif ve stirekli olarak korunmasi i¢in belirli bir bolge belirlenmekte olup ve bu
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durum orman rezervleri gibi bélgelerde de siklikla uygulanmaktadir. Ote yandan, ciftlikte
koruma ile yerel gesitler siirdiiriilebilir bir sekilde yetistirilebilmektedir. Dahas, lireticiler
bilincli olarak yabani akrabalar1 ve daha az yetistirilen gesitleri mevcut tarim sistemleri
icinde korumaktadirlar. Ciftciler ekim i¢in uygun tiirleri se¢gmekte ve bu da devam eden
bir evrim siireciyle sonu¢lanmaktadir. Yerinde koruma teknigi farkli genotiplerin dogal
capraz tozlasmasina izin vermektedir ve bu da yiiksek sayida alel iceren popiilasyonlarin
gozlemlenmesiyle sonu¢lanmaktadir (Ogwu vd., 2014; Ramya vd., 2014).

iklim degisikliginin etkileri sonucunda tarimsal ve yabani cesitliligin korunmas: giderek
daha 6nemli hale gelmistir ve bu etkileri azaltmak icin ¢esitli calismalar devam etmektedir.
1992 yilinda Rio de Janeiro’da Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi’'nin imzalanmasindan bu yana
diinya ¢apinda hayati bir sorun olarak biyolojik cesitliligin korunmasinin 6énemi biiyiik
Olclide artmistir (Salgotra, Sharma, & Pandotra, 2019). In-situ koruma ydnteminin maliyet,
alan kisitlamalari, bakim gereklilikleri ve yangin, sel gibi dogal afetlere acik olmasi sebebiyle
bazi dezavantajlar1 vardir. Bu sebeple ex-situ koruma ¢esitliligin korunmasina yonelik
uygulanan diger bir stratejidir (Ramya vd., 2014). Biyocesitliligi degisen iklim sartlar1 ve
degisen tarim yontemlerinin olusturdugu risklerden korumak i¢in hem in-situ hem de ex-
situ koruma yaklasimlarinin ¢agi yakalamasi gerekecektir.

4.2. Ex-situ koruma

Bitki genetik kaynaklarinin ex-situ korunmasi ¢ogunlukla yerel cesitlerin daha verimli
cesitlerle degistirilmesinden kaynaklanan tarimsal biyogesitliligin hizli kaybina yanit olarak
yirminci ylizyilin ortalarinda baslamistir (Wouw vd., 2010). Ex-situ koruma yaklasimlari
saha gen bankalarinin giincel tutulmasi, tohum bankalarinin korunmasi ve botanik
bahcelerinde bitki yetistirilmesi gibi zaman iginde test edilmis prosediirleri icermektedir.
Bununla birlikte in vitro depolama ve dondurarak muhafaza gibi biyoteknolojik teknikler,
organlar ve tohumlar gibi biyolojik unsurlarin geleneksel yollarla muhafaza edilmesinin
pratik olmadig1 durumlarda bu tir bitki kaynaklarinin muhafaza edilmesi icin alternatif
yaklasimlar sunmaktadir (Ramya vd., 2014).

Tohum muhafazasinda iki yaklasim vardir: temel (baz) toplama ve aktif toplama. Uzun
stireli depolama icin tohum 6rneklerinin elde edilmesi ve saklanmasi islemi baz toplama
olarak bilinir. Tohumlar zaman icinde yasayabilirligi en iist diizeye ¢ikarmak icin -18 ila
-20 °C arasindaki sicakliklarda depolanir (Diez vd., 2018). Temel toplama yonteminde
depolanacak tohumlarin nem igeriginin bitki tiiriine gore degisen bir aralik olan %3 ile
%7 arasinda olmasi gerekir. Bunun tersine tohum numuneleri aktif toplama prosediiriinde
hemen kullanilmak tizere ayrilir. Bu depolanan tohumlarin daha uzun bir siire (¢cogunlukla
10 ila 20 y1l) saklanmasi amaglanir ve minimum %65 canliliga sahip olmalidir. Bu aktif
toplama yaklasiminda nem icerigi tiirler arasinda farklilik gosterir. Ek olarak depolama
stiresi bu teknikleri li¢ temel kategoriye ayirir:
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1. Tohum numunelerinin temel toplama tesislerinde -18 ila -20°C sicakliklarda
tutulmasini iceren uzun stireli depolama,

2. Tohum numunelerinin 0 °Cile 10 °C arasindaki sicakliklarda ve %20-30 bagil nemde
5 yila kadar saklanmasini iceren orta vadeli depolama ve

3. Tohum numunelerinin 20 °C ile 22 °C arasindaki sicakliklarda 1 ila 18 ay siireyle
saklanmasiniiceren kisa stireli depolama. Bu tiir kisa siireli depolama uygulandiginda
tohumlar zarar gérmeden iki yila kadar saklanabilir (Long vd., 2003).

Tohumlarin su icerigi ve diisiik sicaklikta saklanmas1 6nem arz etmektedir. Vejetatif olarak
cogaltilan dayanikli tohumlarin ve bitki tiirlerinin geleneksel tohumlarinin korunmasi i¢in
tipik olarak kullanilan diisiik sicakliklara pek uygun olmadigini belirtmekte fayda vardir. Bu
yaklasim orman ve agag tiirlerinin korunmasi i¢in ¢ok énemlidir. Ex-situ koruma yenilikei
genlerin ve alellerin korunarak tiriin iyilestirme projelerinde uzun vadeli kullanilmasini
saglamaktadir (Diez vd., 2018).

Ex-situ koruma tekniklerinin dezavantaji olarak vahsi dogada goriilen dogal varyanstan
daha kii¢iik bir cografi araliga sahip olmasi verilebilir (L. Withers & Engelmann, 1997).
Ex-situ koruma yontemlerinin dogada bulunan genetik cesitliligin tamamini koruma
konusunda sinirlamalari olsa da, bitki genetik kaynaklarinin korunmasinda hala hayati
bir rol oynamaktadir. Genetik kaynaklarin kaybi in-situ ve ex-situ koruma tekniklerinin
birlestirilmesiyle durdurulabilir. Kiiresel gida giivenligine katkida bulunan yeni, daha
iyi adapte olmus iiriin cesitleri yaratmak ve yayginlastirmak icin iirtinlerde mevcut olan
genetik cesitliligin kullanilmasi esastir.

5. TARIMI iYILESTIRMEYI ILERLETMEDE BiTKI GENETiK KAYNAKLARI

Biyoteknolojideki ilerlemeler genetik kaynaklarin korunmasi ve kullanilmasina yonelik
umutlarin yesil kalmasinda yardimci olmaktadir. In-vitro yetistirme ve dondurarak
saklama gibi teknikler, 6zellikle tohum veya organ olarak korunmasi zor olan tiirler icin
genetik kaynaklarin toplanmasi ve korunmasi siirecini basitlestirmistir (Rao, 2004).
Hiicre ve doku kiiltlirii yontemlerinden yararlanilarak bitki genetik kaynaklarinin hizh
ve kisa siirede ¢ogaltilmasi, etkin bir sekilde korunmasi ve tasinmasi saglanmaktadir. Son
zamanlarda doku kiltiri yontemleri viriisler gibi sistemik hastaliklar: ortadan kaldirmak
ve glivenli germ plazma degisimini saglamak icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Rao,
2004; R. K. Salgotra & Chauhan, 2023). Ek olarak molekiiler biyolojideki ilerlemeler (PCR
ve ELISA) tohum sagliginin degerlendirilmesi ve patojene 6zgii tekniklerin gelistirilmesine
olanak saglamistir (Rao, 2004). Kisa ve uzun vadede bitki genetiginin korunmasini saglayan
ve geleneksel yontemler ile miimkiin olmayan biyoteknolojik yontemler alt boliimlerde
aciklanmistir.
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5.1. In-vitro kiiltiir

In-vitro kiltiir tekniklerinde kallus olusumu tohum, yaprak, yumru, siirgiin ve bogum gibi
cesitli eksplantlardan baslatilir ve bu bolgeler tiim bitkinin yenilenmesi i¢cin baslangi¢
noktasi gorevi gortirler (R. K. Salgotra & Chauhan, 2023). Her biri bitki cogaltma, koruma ve
arastirmadabelirliamaclarigin tasarlanmis ¢egitliin-vitro bitki kiiltiirii yontemivardir. Mikro
cogaltma, Somatik Embriyogenez, Kallus Kiilttirti, Embriyo Kiilttirti, Anter Kiilttirt, Protoplast
Kiiltiirt, Stispansiyon Kiiltiirti, K6k Kiiltiirti, Organ Kiiltiirti ve Siirgtin Kiiltiirti en sik kullanilan
yontemlerden bazilaridir. In- vitro teknikler kapsaminda kiilttirlerin olusturulmasi ve bitki
genetik materyalinin ¢ogalmasinin yeterli diizeye ulasmasiyla birlikte etkin bir muhafaza
yaklasiminin uygulanmasi gerekli hale gelmektedir. Bu yontemde istenen germ plazma
bitki dokusu kiltiirii kosullar: altinda alt kiiltiirlemeyle birlikte 1 ila 15 y1l arasinda degisen
stireler boyunca bir besin ortaminda tutulur. Biiyiime hiz1 sicakligin diisiiriilmesi veya foto-
periyodun kisaltilmasi gibi cesitli yontemler kullanilarak azaltilabilir. Soguga dayanikli
bitki tiirleri i¢in sicakliklarin 0 ila 5 °C arasinda tutulmasi siklikla biiyiimelerini yavaslatir;
tropikal bitki tiirleri icin ise 15-20 °C aralig1 kullanilir ve ayrica fidelerin biiylimesini
yavaslatmak icin oksijen seviyesi kontrol altinda tutulur (L. A. Withers & Engelmann, 1997).

5.2. Dondurarak muhafaza (Cryopreservation)

Dondurarak muhafaza yontemi bitki tiirlerinin uzun siireli, uygun maliyetli ve gilivenli
bir sekilde korunmasini saglamaktadir. iki yeni dondurarak muhafaza teknigi DNA'nin
korunmasinda etkilidir. Buz kristali olusumundan kaynaklanan hiicre hasarini azaltmaya
odaklanmaktadirlar. Yontemlerden biri, dondurularak indiiklenen dehidrasyon ve
vitrifikasyon teknikleri kullanilarak su icerigini ¢ikarmak icin dondurulabilen bir
kriyoprotektankarisimikullanilarakhiicreselsuyunvitrifikasyonunuicerir (Sakai,Kobayashi,
& Oiyama, 1990). Vitrifikasyon sirasinda sivi fazin dogrudan amorf faza donistiiriilmesiyle
kristalize buz olusumu 6nlenir (Fahy vd., 1984). Ikincisi; numunelerin dehidre edilmis bir
aljinat jeli icinde kapsiillenmesini icermektedir (Pence, 2002). Dondurarak muhafaza bitki
dokusunun sivi nitrojen kullanilarak ¢ok diisiik sicakliklarda (-196 °C) korunmasini igerir.
Bu yontem inat¢1 tohumlarda ve vejetatif olarak ¢ogaltilan bitki materyalinde metabolizma
ve hiicre boliinmesi dahil olmak tlizere hiicresel aktivitelerin durma noktasina geldigi bir
yontemdir ve dolayisiyla bitki tiirlerinin uzun stireli depolanmasina olanak tanir (Romesh
Kumar Salgotra & Chauhan, 2023b). Bu teknikte uzun depolama siiresi sonrasinda yiiksek
canlilik oranlarina sahip olmalari ve viriis icermeyen bitki materyalleri olmalar1 nedeniyle
yalnizca meristem kiiltiirleri veya siirgiin apeksleri dnerilmektedir (Scowcroft, 1984).
Dondurarak muhafaza isleminde hizli dondurma baslamadan once dokulardaki tim
dondurulabilir su igeriginin fiziksel yollarla veya ozmotik dehidrasyon yoluyla ortadan
kaldirilmasi esastir (Kaviani, 2011).
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5.3. Gen bankalar

Biyolojik arastirmalarda genomik teknolojinin giderek daha fazla benimsenmesi genetik
kaynak koleksiyonlarinin kullanimi konusunda bir degisime yol agmakta ve arastirmacilarin
DNA bankalar1 kurmaya olan ilgisini artirmaktadir. Cesitli kurumlarda farkli amaglarla
tutulan herbaryum tabakalari, hiicre kiilttirleri ve germ plazma gibi 6rneklerin DNA
dizilimi bitki tiirlerinin gen fonksiyonu, evrimi, taksonomisi ve epidemiyolojisinin
incelenmesine yeni bir yaklasim sunmaktadir. Ayirt edici genetik dizilerden veya DNA
barkodlarindan olusan bir kiitiiphanenin olusturulmasi yoluyla dizi verilerine erisim icin
tek tip bir yontem altinda cesitli depolar1 birlestirmek miimkiin olabilir. DNA depolama
potansiyel olarak gelecekteki gida giivenligi icin paha bicilmez olabilecek yeni genleri
veya alelleri barindirarak, bu kaynaklarin genetik cesitliligini korumak icin en umut verici
seceneklerden biri olarak kendini gdstermektedir. Bir gen bankasinda bireysel genleri
veya genotiplerin tamamini kapsayan genomik pargalar bir DNA kiitiiphanesinde veya bir
DNA ornekleri koleksiyonunda korunur. Bu genetik bilgi DNA, RNA ve cDNA formlarinda
saklanabilir. DNA korumasi 6zellikle genetik materyallerin korunmasinin zor oldugu veya
yabani popiilasyonlarin azalmasi veya iklim degisikligi gibi faktorler nedeniyle tehdit
altinda oldugu durumlarda bitki genetik kaynaklarinin korunmasina yonelik alternatif bir
yaklasim olarak ortaya cikmaktadir. Kisa ve orta siireli depolama i¢cin DNA formundaki
genetik materyal -20 °C’'de 2 y1la kadar saklanabilir. Siv1 nitrojen gibi daha soguk depolama
teknikleri kullanilarak genetik materyal cok daha uzun siireli saklanabilmektedir (E. Dulloo,
Nagamura, & Ryder, 2006).

Uluslararasi Bitki Genetik Kaynaklar1 Enstitiisii (International Plant Genetic Resources
Institute) genetik bilginin standartlastirilmas1  ve bitki DNA’sinin  kaynaginin
tanimlanmasinin ve daha sonraki kullaniminin izlenmesi icin degerli bir cerceve sunmustur.
Sonug olarak, DNA bankalar1 popiilasyonlardaki genetik cesitliligi ve goreceli degisiklikleri
degerlendirmek veya fenotipik 6zellikler morfolojik tanimlamayi zorlastirdiginda 6rnekleri
tanimlamak icin kullanilabilecek referans dizilerinin depolari olmaya hazirdir (R. K. Salgotra
& Chauhan, 2023).

5.4. Dijital depolar

DNA depolar1 giiniimiizde birgok zorlukla karsi karsiyadir. Gelecekteki uygulamalar i¢in
uygun materyaller tiretmelidirler, ayn1 zamanda genetik kaynaklara olan kullanici talepleri
ile bu materyalleri ex-situ koleksiyonlardan verimli bir sekilde temin etme kapasiteleri
arasinda denge kurmalidirlar. Bircok gen bankasi edinilen materyale gore karakterize
edilen ve mevcut hedeflere dayali olarak dagitilan kisa vadeli koleksiyonlar ile gelecekteki
retrospektif veya popiilasyon tarama calismalari icin veya gelecekte kullanilamama riski
ylksek oldugu icin drneklerin depolandigi uzun vadeli koleksiyonlar arasinda ayrim yapar.
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Bu bankalar genellikle kisa vadeli ve uzun vadeli hedefleri ele almak icin numuneleri
alt orneklem gibi stratejiler kullanir. Genellikle uzun vadeli hedefler operasyonel
organizasyon ve depo tasarimi iizerinde odaklanmistir. Bu siire¢c materyalin referanslari,
kullanilabilirliginin tahmini siiresi, bankanin kapasitesi (saklanan veri toplam hacmi
dahil) ve sirketin saklama, isleme ve dagitim icin uygun prosediirleri sunma taahhiidi
gibi yonleri icermelidir (Walters & Hanner, 2006). Dijital Dizi Bilgisi uluslararasi hedefleri
destekleyebilecek arastirma uygulamalarini yonlendirmede ¢ok 6nemli bir rol oynar. Dijital
dizi bilgisi fikri ek endiselere yol acarak kisitlamalarin artmasina ve hem genetik kaynaklara
hem de dijital dizi bilgilerine erisimin kisitlanmasina yol agmistir. Ancak bilgilere iliskin
fayda paylasimi diizenlemelerinin belirlenmesi, a¢ik uluslararasi diizenlemelerin ve
yonetisim cercevelerinin bulunmamasi nedeniyle engellenen karmasik bir zorluktur. Bu da
dijital dizi bilgilerinin kamuya acik ve iicretsiz olarak erisilebilir hale getirilmesi konusunda
bir isteksizlik yaratmistir (R. K. Salgotra & Chauhan, 2023).

6. BIYOLOJIK CESITLILIGIN VE GIDA GUVENLIGININ KORUNMASINDA BiTKi
KAYNAKLARININ ONEMI

Gida ic¢in yetistirilen mahsul tiirlerinde bulunan gen varyantlarinin tiimii ve bunlarin
yabani akrabalar1 bitki genetik kaynaklarina dahil edilmektedir. Diinya niifusu artmaya
devam ettikce genetik kaynaklara olan talebin de artmasi beklenmektedir. Bu nedenle uzun
vadeli gida gilivenliginin garanti altina alinabilmesi i¢in bu paha bicilemez kaynaklarda
bulunan genetik ¢esitliligin korunmasi ve muhafaza edilmesi sarttir. Ne yazik ki cevresel
degisiklikler ve genetik tiikenis nedeniyle bazi genetik kaynaklar ¢oktan kaybedildi. Bu
temel bitki genetik kaynaklar1 arasinda yerel tiirler, yabani akrabalar, yabani ttrler,
genetik stoklar, gelistirilmis yetistirme materyalleri ve mevcut gesitler yer almaktadir ve
bunlarin tiimii biyolojik ¢esitliligin korunmasinda kritik 6éneme sahiptir (Romesh Kumar
Salgotra & Chauhan, 2023c). Bitki genetik kaynaklari 6zellikle yeni tiirler gelistirmeyi
amaglayan girisimlerde irtlin cesitlerini gelistirmek icin vazgecilmezlerdir. Ek olarak
evrimsel biyoloji, sitogenetik, biyokimya, fizyoloji, filogenetik, ekolojik ¢alismalar, patoloji,
molekiiler arastirmalar ve daha fazlasini kapsayan cesitli bilimsel arastirmalar da 6nemli
bir degere sahiptirler. Bitki genetik kaynaklar1 geleneksel cesitler, yerel ¢esitler, modern
yetistirme hatlar1 ve kiiltiir tiirlerinin hem evcillestirilmis hem de yabani akrabalar1 dahil
olmak tizere ¢ok ¢esitli bitki kaynaklarini kapsamaktadir (Ulukan, 2011). Gelecekteki gida
giivenligi ihtiyaclarini karsilamak icin elimizdeki essiz bitki genetik kaynaklarinin yani sira
germ plazma ile baglantili geleneksel bilgilerin sorumluluk ¢ergevesinde korunmasi ve
kullanilmasi kritik 6neme sahiptir. Ozellikle in-vitro kiiltiir teknikleri, dondurarak saklama,
molekiiler biyoloji ve biyoteknoloji gibi alanlardaki ilerlemeler bitki genetik kaynaklarinin
korunmasi, kullanilmasi ve yOnetiminin iyilestirilmesi icin yeni yollar a¢mistir.
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Biyocesitlilik gelisen biyoekonomi agisindan kritik éneme sahiptir. 21. ylizyil biyo-bilim
ve biyo-teknolojide kaydedilen kayda deger ilerlemenin yonlendirdigi bir biyoekonomi
ile karakterize edilen bir donem olmaya hazirlanmaktadir (R. Salgotra vd., 2019). Sonucta
tarimsal biyogesitliligi korumanin ve tesvik etmenin temel amaci tarimsal biyo-kaynaklarin
uzun vadede siirdiiriilebilir kullanimini kolaylastirmaktir.

Hicbir koruma teknigi kusursuz olmadigindan hem in-situ hem de ex-situ koruma
yontemlerinin birbirini tamamlayic1 sekilde bir araya getirilmesi ve uygulanmasi
gerekmektedir. Bu yaklasim bitki genetik kaynaklarinin etkili bir sekilde korunmasiyla
ilgili cesitli zorluklarin tistesinden gelmeye yardimci olur. Ayrica disiplinler arasi calismalar
biyogesitlilik kaybinin sebeplerini netlestirmede ve kaybi minimize etme yolunda 6nem
kazanacaktir. Bu sebeple biyolog, kimyager, biyoteknolog ve cesitli miihendislik alanlarinin
birlikte ¢6zlim aramalari hayati 6nem tasimaktadir.

7. ETIK HUSUSLAR VE CEVRESEL ETKIiLER

Genetik kaynaklarin stirdiiriilebilir bir sekilde korunmasi ve kullaniminin yani sira ilgili
biyoteknolojilerin yonetimi teknik zorluklar ortaya c¢ikartabilir. Bu zorluklarin 6énemli
sosyal, politik, kiiltiirel, hukuki ve etik sonuclari olabilir. Stirecin kétii yonetilmesi insanligin
geleceginitehlikeye atabilir. Tarimsal 6rneklemin toplanmasi, incelenmesive uygulanmasina
iliskin etik hususlar biiylik 6nem tasimaktadir. Adil ve hesap verilebilir uygulamalarin
saglanmasi gerekmektedir. Bitki kaynaklarinin korunmasinin merkezinde adil erisim, yerel
girdilerin taninmasi ve bu kaynaklarin sorumluluk ile kullanimi gibi hususlar1 kapsayan
etik hususlar yer alir. Bu etik ilkeler bitki genetik kaynaklarinin siirdiiriilebilir ve etkili
bir sekilde korunmamasi/y6netilmemesinin ¢evresel sonuglariyla yakindan baglantilidir.
Etik miizakereler yerel topluluklarin ve geleneksel ciftcilerin ilgili genetik kaynaklarin
gelistirilmesinde ve liretiminde oynadiklari rolleri ¢cerceveleyen uluslararasi anlasmalar ve
yasal diizenlemeler gerektirmektedir (Engels et al., 2011; Esquinas-Alcazar, 2005).

Ayrica bitki genetik kaynaklari ve ilgili bilgiler icin bir temelin olusturulmasi bir¢ok girisimin
basarisi i¢in kritik 6éneme sahiptir. Uluslararasi anlasmalar ve soézlesmeler biyolojideki
ozellikle de biyoteknolojideki hizli ilerlemelerle desteklenen bitki gen kaynaklar:
ve geleneksel bilginin edinilmesi icin yeni yollar acmustir. Ingilizce olarak isimlerini
paylasacagimiz bazi kurumlar ve orgtitler biyolojik c¢esitliligin korunmasini ¢ergeveleyen
bazi kat1 kurallar ortaya koymuslardir. Bunlar “Convention on Biological Diversity (CBD)”,
“the World Trade Organization (WTO)” ve “the Agreement on Trade-Related Aspects of
Intellectual Property Rights (TRIPS)” olarak verilebilir (R. Salgotra vd., 2019).

Yarim asirlik koruma cabalarina ragmen genetik materyalin uzun vadede korunmasi

konusundaki kalic1 zorluk hala 6nemini korumaktadir. Gen bankalarinin uzun vadede
strdiiriilebilirliginin saglanmasi énemli bir mali destek olmadan belirsizlik tasimaktadir.
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Germ plazmanin korunmasina yonelik tehditler ve gen bankalarindaki genetik bozulma
riski cogu zaman hafife alinmaktadir. Gen bankasinin stirdiriilebilirligine yonelik ¢ok
sayida tehdidin etkili bir sekilde ele alinmasi insanligin gelecek nesillerine istikrarli bir gida
tedariki saglanmasi agisindan hayati 6neme sahiptir (Fu, 2017).

Cevre agisindan bakildiginda bu kaynaklarin korunmasi biyolojik cesitlilik, ekosistem
hizmetleri, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi ve diinyamizin genel saglig1 agisindan
kritik 6neme sahiptir. Es zamanli olarak bilim ve teknolojideki gelismeler tarimda genetik
kaynaklarin toplanmasi, korunmasive kullanilmasi olanaklarini genisletmistir. Bu gelismeler
kiiresel tarimsal genetik kaynak yonetimi politikalarinda degisime duyulan ihtiyacin altini
cizmektedir. Ayrica koleksiyonlarin dijital genetik dizilere indirgenmesine yonelik ilginin
artmasina ragmen tohumlar ve dokular gibi fiziksel drnekler DNA kodlarinin 6tesinde
bir 6neme sahip olabilmektedir. Gelecekteki arastirmacilarin bu koleksiyonlarda bugiin
tam olarak anlamadigimiz ve basitce tahmin edemeyecegimiz ekstra degerler bulmalari
muhtemeldir (Gollin, 2020). Genel olarak etik ve cevresel konularin dengelenmesi bitki
kaynaklarinin etkili ve sorumlu bir sekilde korunmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.

8. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Gida iiretimi, iirtin ¢esitlendirmesi, iklime direngli tarima yonelik artan ihtiyac1 karsilamak
ve gelecekte gida tedarikini glivence altina almak icin bitki genetik kaynaklarini sistematik
olarak arastirmak, toplamak, korumak ve akillica kullanmak c¢ok o6nemlidir. Genetik
kaynaklarin siirdiriilebilir kullanimi gida tiretimi, iklime direncli tarim ve tiriin ¢esitliligine
yonelik giderek artan gereksinimlerin karsilanmasi ve ayni zamanda gelecekteki gida
giivenliginin saglanmasi acisindan da énem arz etmektedir. Onemli zorluklar arasinda
kaynak koleksiyonlarina erisimin arttirilmasi, bilgi erisilebilirliginin genisletilmesi ve daha
genis tarim ve hayvancilik toplulugundan gelen artan talebin karsilanmasi yer almaktadir.
Ulusal ve uluslararasi cabalar koruma uygulamalar1 ve siirdiirtlebilir kullanim yoluyla
genetik cesitliligin korunmasina 6ncelik vermelidir. Nadir ve nesli tiikkenmekte olan bitki
tiirlerini korumak i¢in genetik erozyonun etkin bir sekilde izlenmesi ve genetik ¢esitliligin
hassasiyetinin degerlendirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Hem in-situ hem de ex-
situ yontemler mahsullerin ve biyolojik cesitliligin korunmasi icin hayati 6nem tasiyan
tamamlayic1 yaklagsimlardir. Biyoteknolojik araglar ¢esitli in-vitro kiiltiir tekniklerinin
uygulanmasi yoluyla genetik kaynaklarin korunmasina yonelik yeni olanaklar sunmaktadir.
Bu teknikler genetik kaynaklarin korunmasina ve gelecekte kullanim i¢in canliliklarinin
korunmasina yardimci olur. Alel/gen madenciligi yoluyla yabani tiirlerde ve mahsuliin
yabani akrabalarinda degerli 6zelliklerin kesfedilme potansiyeli son derece umut vericidir.
Sonu¢ olarak; bitki genetik kaynaklarinin etkili bir sekilde kullanilmasi halihazirda
mahsul verimliligini engelleyen sinirlamalarin tstesinden gelme potansiyeline sahiptir.
Yiiksek verimli genotipik ve fenotipik yontemlerin benimsenmesi genetik kaynaklarin
stirdiriilebilir bir sekilde kullanilmasini saglamak ve sonugta artan diinya niifusu icin gida
giivenligini saglamak icin gereklidir. Kaynaklarin siirdiiriilebilir kullaniminin saglanmas;,
pestisitlerin zararl etkilerinin azaltilmasi ve hem olumlu hem de stresli kosullarda bitki
biiylime ve gelisiminin desteklenmesi acisindan hayati 6nem tasimaktadir.
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Bilimsel ¢alismalar Glkelerin en dnemli bagari 6lgutlerinden birisi olup, diger tim
dallardan en farkl ve ayirt edici 6zelligi bulgularini somut kanitlarla sunmasi ve bu
baglamda en givenilir dallardan birisi haline gelmesidir. Bilim ayni zamanda ¢ok
sayida alt kollari ile olaylari daha iyi anlamamizi, insanlarin daha iyi yagam
kosullarina kavusmasini, bilinmeyen olgulari bulmamizi ve neticede yaratiimis
evreni daha iyi anlamamiza yardimci olmaktadir. Biyocgesitlilikte insanoglunun
yasami icin ¢cok énemli bir alan olup, son yillarda tzerinde fazla bilimsel ¢calisma
yapilan dallardan birisidir.

Bu kitapta “Biyocesitlilik, Tarim ve Gida” konusunda uzman ve taninmis bilim
insanlari, Tarkiye'de surdurulebilir bir gelecek saglamak icin biyogesitlilik, tarim ve
gida ekseninde disiincelerini paylasmislardir. TUBA-Cevre Biyocesitlilik ve iklim
Degisikligi Calisma Grubu ile Gida ve Beslenme Calisma Grubu, Turkiye igin,
“Biyocesitlilik, Tarim ve Gida” ekseninde ortak ¢ézim Uretmede birlikte basarma,
misyonuyla ortak yol haritasi olusturulmasina katki saglamaya calismistir. Bu eser,
biyocgesitlilik, tarim ve gida konusunda, bilim adina yararli olacak bir calismadir.
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