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1. GIRIS

Sert ¢ekirdekli meyveler, Rosaceae familyasinin Prunus cinsi i¢inde yer alan ve diinya
meyveciliginde 6nemli bir yere sahip ¢ok sayida tiirii kapsar. Kiraz (Prunus avium L.), vigne
(Prunus cerasus L.), kayis1 (Prunus armeniaca L.), seftali ve nektarin (Prunus persica L.),
Avrupa erigi (Prunus domestica L.) ile Japon erigi (Prunus salicina Lindl.) bu grupta ekonomik
onemi yiiksek baglica tiirlerdir. Ortak morfolojik 6zellikleri, dista ince bir ekzokarp, ortada
yenilebilir etli mezokarp ve tohumu gevreleyen odunlasmis endokarptan olusan drupa tipi
meyve yapisidir (Famiani ve ark., 2020; Lara ve ark., 2020).

Sert ¢ekirdekli meyveler taze tiikketimin yani sira meyve suyu, recel, marmelat ve kurutulmusg
tiriinler seklinde degerlendirilir. Fenolik asitler, flavonoidler, antosiyaninler, karotenoidler ve
vitaminler i¢ermeleri, bu meyvelerin fitokimyasal kompozisyonunu beslenme ve fonksiyonel
kalite bakimindan énemli kilmaktadir (Lara ve ark., 2020; Mihaylova ve ark., 2021; Al-Soufi
ve ark., 2022).

Biyoaktif bilesikler bitkilerde savunma, pigmentasyon, aroma olusumu ve ¢esitli fizyolojik
stireglerde gorev alir. Meyvenin renk, tat, aroma ve burukluguna katki saglarken antioksidan
ozellikleriyle besinsel degerini de etkiler. Bu bilesiklerin miktar ve kompozisyonu tiirler ve
cesitler arasinda degisir (Lara ve ark., 2020; Gongalves ve ark., 2021; Yu ve ark., 2021).
Biyoaktif bilesiklerin sentez ve birikimi genetik yap1, anag, yetistirme bolgesi, sicaklik, 151k, su
durumu ve kiiltlirel uygulamalardan etkilenir. Meyve gelisimi, hasat zamani ve hasat sonrasi
kosullar da bilesik profilini degistirir. Bu nedenle fitokimyasal kalite, genotip, cevre ve
yetistirme kosullar1 arasindaki etkilesimle degerlendirilmelidir (Lara ve ark., 2020).

Biyolojik etkilerin degerlendirilmesinde meyvedeki bilesik miktar1 kadar sindirim sonrasi
biyoerisilebilirlik ve biyoyararlanim da énemlidir. Japon eriginde yapilan in vitro sindirim
calismalari, yliksek baslangic konsantrasyonunun her zaman yiiksek biyoerisilebilirlik
saglamadigin1 gostermektedir (Yu ve ark., 2021).

Bu boliimde kiraz, visne, kayisi, seftali, nektarin ve erigin baslica biyoaktif bilesikleri ile
bunlarin birikimini etkileyen genetik yap1, ekolojik kosullar, yetistirme uygulamalari, olgunluk,
hasat zamani1 ve hasat sonras1 faktorler ele alinmaktadir.

2. SERT CEKIRDEKLiI MEYVELERDE BULUNAN BASLICA BiYOAKTIF
BILESIKLER

Sert ¢ekirdekli meyvelerin baglica fitokimyasallar1 fenolik asitler, flavonoidler, antosiyaninler
ve karotenoidlerdir. Fenolik bilesikler kiraz, visne ve eriklerde; karotenoidler kayisi ile sar1 etli
seftali ve nektarinlerde One ¢ikar. Antosiyaninler kirmizi-mor, karotenoidler sari-turuncu renk

olusumuna katki saglar. Bu bilesikler besinsel ve duyusal kalite yaninda bitkinin streslere karsi
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savunmasiyla da iligkilidir (Lara ve ark., 2020; Mihaylova ve ark., 2021; Al-Soufi ve ark.,
2022).

2.1. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, sert ¢ekirdekli meyvelerin en 6nemli sekonder metabolit gruplarindan
biridir. Yapisal olarak fenolik asitler, flavonoidler, antosiyaninler ve ¢esitli polimerik fenolik
bilesikleri kapsarlar. Bitkilerde UV 1sinlari, patojenler ve c¢evresel streslere karsi savunmada
gorev almalariin yani sira meyve rengi ve duyusal 6zelliklerin olusumuna da katki saglarlar
(Lara ve ark., 2020).

Sert ¢ekirdekli meyvelerde hidroksisinnamik asitler fenolik asitlerin 6nemli bolimiini
olusturur. Klorojenik ve neoklorojenik asit ile kafeik ve p-kumarik asit tiirevleri farkli Prunus
tiirlerinde yaygin olarak belirlenmistir. Ancak bireysel fenoliklerin orani tiire ve ¢eside gore
onemli farklilik gosterir. Ornegin Japon eriginde epikatesin ve neoklorojenik asidin baslica
serbest fenolik bilesikler arasinda oldugu, katesin ve epikatesinin ise bagl fenolik fraksiyonda
onemli yer tuttugu bildirilmistir (Yu ve ark., 2021). Avrupa eriginde de hidroksisinnamik
asitler, flavonoller ve antosiyaninler temel fenolik gruplar arasinda degerlendirilir (Shukla ve
Kishan, 2021).

Fenolik bilesiklerin meyve dokularindaki dagilimi homojen degildir. Baz1 erik ¢esitlerinde
kabuk dokusunun fenolik ve antosiyanin icerigi meyve etine gore daha yiiksek olabilir. Japon
erigi kabugundan elde edilen ekstraktlarda toplam fenolik madde ve toplam antosiyanin
iceriginin yliksek antioksidan aktiviteyle birlikte bulunmasi, meyve kabugunun 6nemli bir
fitokimyasal kaynak oldugunu gosterir (Jawad ve ark., 2022). Bu durum, isleme sirasinda ortaya
cikan kabuk ve posa gibi yan iiriinlerin degerlendirilmesi bakimindan da énemlidir.

Kayisida fenolik kompozisyon meyve kalitesinin 6nemli bilesenlerinden biridir. Fenolik asitler
ve flavonoidler kayisinin antioksidan ozelliklerine katkida bulunurken, bu bilesiklerin
konsantrasyonu ¢esit, olgunluk ve isleme kosullarina bagli olarak degisebilir (Al-Soufi ve ark.,
2022). Ayrica fenolik bilesiklerin polifenol oksidaz enzimi igin substrat olusturmasi, kesme ve
isleme sonrasinda meydana gelen enzimatik esmerlesmenin fitokimyasal kompozisyonu
degistirebilmesine yol agar. Kayisida enzimatik esmerlesme sirasinda fenolik profilin
degisebildigi ve belirli fenolik bilesiklerin polifenol oksidaz reaksiyonlara farkli diizeylerde
katildig1 gosterilmistir (Derardja ve ark., 2022).

Seftalide klorojenik ve neoklorojenik asitler ile katesin, kuersetin ve siyanidin tiirevleri 6nemli
fitokimyasallar arasindadir. Fenolik kompozisyon meyve eti rengi, genotip ve gelisme

donemine gore degisebilir; kirmizi renkli dokularda antosiyaninler daha fazla 6nem kazanir
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(Mihaylova ve ark., 2021). Bu nedenle seftalide yalnizca toplam fenolik icerigin degil, fenolik
profilin de ¢esit diizeyinde degerlendirilmesi gerekir.

Kiraz ve visne, fenolik bilesikler bakimindan en fazla arastirilan tiirler arasindadir. Kiraz
meyvelerinde hidroksisinnamik asitler, flavonoller, flavan-3-oller ve antosiyaninler
belirlenmis; 6zellikle koyu renkli ¢esitlerde antosiyaninlerin toplam fenolik profil i¢indeki
paymin arttifi bildirilmistir (Gongalves ve ark., 2021; Nunes ve ark., 2021). Visnede de
antosiyaninler, flavonoidler ve fenolik asitler temel polifenol gruplar1 arasinda yer alir ve bu
bilesiklerin miktarlar gesit, yetistirme kosullari, isleme sekli ve kullanilan analitik yonteme
gore degisir.

2.2. Flavonoidler ve Antosiyaninler

Flavonoidler, sert ¢ekirdekli meyvelerde yaygin olarak bulunan ve kimyasal yapilar ile
biyolojik islevleri bakimindan cesitlilik gosteren fenolik bilesiklerdir. Flavonoller, flavan-3-
oller ve antosiyaninler bu grup i¢inde one ¢ikar. Katesin, epikatesin ve kuersetin tiirevleri gesitli
Prunus tiirlerinde belirlenirken, antosiyaninler o6zellikle kirmizi, bordo ve mor renkli
meyvelerde yiiksek diizeylere ulasabilir (Lara ve ark., 2020).

Antosiyaninler, kirmizi ve mor renklerin olusumunda rol oynayan suda ¢dziinebilen
pigmentlerdir. Kirazda siyanidin-3-O-rutinozit ve siyanidin-3-O-glukozit baslica bilesenlerdir.
Cesitler arasindaki genis antosiyanin farkliliklari, genotipin pigment birikimi {izerindeki
etkisini gosterir (Ballistreri ve ark., 2013).

Erikte renk gelisimi, fenilpropanoid ve flavonoid biyosentez yolaklarinin diizenlenmesiyle
iligkilidir (Chen ve ark., 2022). Kirmizi etli Japon erigi mutantlarinda PsMYB10.2
transkripsiyon faktoriiniin aktivasyonu antosiyanin birikimini artirmaktadir (Fang ve ark.,
2021).

Antosiyanin sentezi ¢evresel kosullara da duyarlidir. Japon eriginde goriiniir 15181n etilen sinyal
sistemiyle iligkili bigcimde antosiyanin sentezini etkilemesi, ta¢ i¢i 1s1k dagilimini degistiren
uygulamalarin pigment birikimi agisindan 6nemine isaret eder (Zhang ve ark., 2021).

2.3. Karotenoidler

Karotenoidler, bitkilerde fotosentez ve fotoproteksiyon siireclerinde gorev alan ve sari, turuncu
ile kirmiz1 renklerin olusumuna katki saglayan yagda ¢oziinen pigmentlerdir. Sert ¢ekirdekli
meyveler i¢inde 6zellikle kayisi ile sar1 etli seftali ve nektarin g¢esitleri karotenoid igerikleri
bakimindan dikkat ¢eker. B-karoten, B-kriptoksantin, lutein ve gesitli ksantofiller tiir ve ¢eside
bagli olarak farkli oranlarda bulunabilir (Lara ve ark., 2020; Al-Soufi ve ark., 2022).
Kayisinin karakteristik sari-turuncu meyve rengi biiylik Olclide karotenoid birikimiyle

iliskilidir. Karotenoid kompozisyonu genotipe bagl olarak degisir ve meyvenin olgunlagmasi
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sirasinda klorofil pargalanmasiyla birlikte karotenoidlerin goriiniirliigii ve birikimi artar. Bu
nedenle kayisida meyve et rengi, yalnizca ticari goriinlis Ozelligi degil, ayni zamanda
fitokimyasal kompozisyonla iliskili bir kalite kriteridir.

Seftalide de meyve eti rengi karotenoid kompozisyonuyla yakindan iligkilidir. Sar1 etli
cesitlerde karotenoidler yliksek diizeylerde bulunurken beyaz etli ¢esitlerde karotenoid birikimi
daha sinirlidir. Ancak renk olusumu yalnizca toplam karotenoid miktarina degil, biyosentez ve
parcalanma stireglerinin birlikte diizenlenmesine baghdir (Lara ve ark., 2020; Mihaylova ve
ark., 2021).

Karotenoid miktar1 yalnizca genotip tarafindan belirlenmez. Meyvenin gelisme donemi,
sicaklik, 151k ve hasat sonrasi kosullar karotenoid metabolizmasini degistirebilir. Ozellikle
etilenle iligkili olgunlasma siiregleri ve hasat sonrasi uygulamalar pigment biyosentezinin
diizenlenmesinde rol oynayabilir. Bu nedenle sert ¢ekirdekli meyvelerde karotenoid igerigi
genotip x gelisme donemi x ¢evre etkilesimi i¢cinde degerlendirilmelidir.

2.4. Diger Biyoaktif Bilesikler

Fenolik bilesikler ve karotenoidler en fazla arastirilan fitokimyasal gruplar olsa da, askorbik
asit, tokoferoller, organik asitler ve ¢esitli tiire 6zgii sekonder metabolitler de meyvelerin
besinsel ve fonksiyonel degerine katkida bulunur. Ayrica meyvenin yenilebilir et kisminin
disinda ¢ekirdek, kabuk ve posa gibi kisimlar da farkli biyoaktif bilesikler igerebilir.

Kayisi ¢ekirdegi bu acidan dikkat ¢ekici bir 6rnektir. Kayisi ¢cekirdegi yag, protein, tokoferoller,
fenolik bilesikler ve ¢esitli lipofilik bilesenler bakimindan degerlendirilmektedir (Akhone ve
ark., 2022). Ancak kayis1 ¢ekirdeginde bulunan siyanogenik glikozitler nedeniyle ¢ekirdegin
gida amagli kullanim1 meyve etiyle ayni sekilde degerlendirilmemeli ve giivenlik boyutu ayrica
dikkate alinmalidur.

Meyve isleme yan iiriinleri de son yillarda biyoaktif bilesik kaynagi olarak 6nem kazanmistir.
Kiraz sapi, yaprak ve diger yan iirinlerde ¢esitli fenolik bilesiklerin bulunmasi, meyve isleme
artiklarinin katma degerli tiriinlere donitistiiriilmesi agisindan arastirilmaktadir (Nunes ve ark.,
2021). Erik kabuk ve posasinda bulunan fenolikler de benzer sekilde gida endiistrisi agisindan
potansiyel dogal antioksidan kaynaklar1 olarak degerlendirilebilir.

3. TURLERE GORE BiYOAKTIF BIiLESIiK PROFILI

Tiirler arasindaki fitokimyasal farkliliklar, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite
yaninda baskin bilesiklerin tiirli ve konsantrasyonunda da goriliir. Ayni tiir icindeki ¢esitlerin
karsilagtirilmasi, bu farkliliklarin genetik temelinin degerlendirilmesini saglar (Lara ve ark.,

2020).
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3.1. Kiraz ve Visne

Kiraz (Prunus avium L.), fenolik kompozisyonu en fazla arastirilan sert ¢ekirdekli tiirlerden
biridir. Kiraz meyvelerinde antosiyaninler, hidroksisinnamik asitler, flavonoller ve flavan-3-
oller baslica fenolik bilesik gruplarini olusturur. Siyanidin-3-O-rutinozit cogu koyu renkli kiraz
cesidinde baskin antosiyanin olarak belirlenirken, siyanidin-3-O-glukozit, pelargonidin ve
peonidin tiirevleri daha diisiik miktarlarda bulunabilir. Fenolik asitler i¢inde ise neoklorojenik
asit, klorojenik asit ve p-kumaroilkinik asit 6nemli bilesikler arasindadir (Ballistreri ve ark.,
2013; Gongalves ve ark., 2021; Fonseca ve ark., 2021).

Kiraz gesitleri arasinda biyoaktif bilesik konsantrasyonlart bakimindan genis bir varyasyon
vardir. Ballistreri ve ark. (2013), farkl kiraz cesitlerinde toplam antosiyanin igeriginin 6.21—
94.20 mg siyanidin-3-glukozit esdegeri/100 g taze agirlik, toplam fenolik madde miktarinin ise
84.96-162.21 mg gallik asit esdegeri/100 g taze agirlik arasinda degistigini bildirmistir. Bu
sonuglar, ayni tiir i¢inde yaklagik 15 kata ulasabilen antosiyanin farkliliklarinin ortaya
cikabilecegini gosterir.

Daha yeni ¢caligmalar da bu genotipik varyasyonu dogrulamaktadir. Farkli yeni kiraz ¢esitlerinin
karsilastirildigi bir arastirmada siyanidin-3-O-rutinozitin tiim genotiplerde baskin antosiyanin
oldugu ve bazi yeni ¢esitlerin ticari ¢esitlerden yaklasik {i¢ kat daha fazla bu bilesigi icerdigi
belirlenmistir (Antognoni ve ark., 2020). Yirmi ii¢ kiraz ¢esidinin karsilastirildigi bir calismada
fenolik asit, flavonol, flavan-3-ol ve antosiyanin profillerinin ¢eside bagl olarak farklilastig
belirlenmistir (Gongalves ve ark., 2021). Bu durum, yiiksek biyoaktif bilesik icerigine sahip
kiraz genotiplerinin belirlenmesinin ¢esit gelistirme ve genetik kaynaklarin degerlendirilmesi
bakimindan 6nemli oldugunu gosterir.

Kirazda biyoaktif bilesikler meyve dokular1 arasinda homojen dagilmaz; antosiyaninlerin
onemli bolimii kabuk dokusunda yogunlasir. Ayrica sap gibi meyve yan iriinlerinin de
flavonoidler ve diger fenolik bilesikler bakimindan Onemli bir kaynak olabilecegi
bildirilmektedir. Bu nedenle kiraz iiretimi ve islenmesi sirasinda ortaya c¢ikan yan iriinler,
fonksiyonel bilesenlerin geri kazanilmasi acgisindan potansiyel bir hammadde olarak
degerlendirilmektedir (Nunes ve ark., 2021).

Visne (Prunus cerasus L.) ise 0zellikle polifenolik kompozisyonuyla dikkat ¢eker. Visnede
antosiyaninler, flavonoidler ve fenolik asitler baglica biyoaktif bilesik gruplaridir. Siyanidin
tiirevleri antosiyanin profilinde 6nemli yer tutarken, klorojenik ve neoklorojenik asit gibi
hidroksisinnamik asitler de toplam fenolik profile katkida bulunur. Visnenin fitokimyasal

kompozisyonu ¢esit, olgunluk, yetistirme kosullar1 ve isleme yontemine gore degisir.
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Son yillarda vigne iizerine yapilan ¢aligmalar 6zellikle polifenollerin biyoyararlanimi ve
biyolojik aktiviteleri lizerinde yogunlagmistir. Ancak farkli vigne liriinlerinin konsantrasyonlari,
kullanilan cesitler ve isleme yoOntemleri arasindaki farkliliklar c¢alismalarin dogrudan
karsilastirilmasini  giiclestirmektedir. Bu nedenle visnenin fonksiyonel ozellikleri
degerlendirilirken yalnizca toplam antosiyanin veya toplam fenolik madde miktar1 degil,
bireysel bilesikler ve bunlarin biyoyararlanimlar1 da dikkate alinmalidir.

3.2. Kayis1

Kayist (Prunus armeniaca L.), fenolik bilesikler ve 6zellikle karotenoidler agisindan énemli bir
sert ¢cekirdekli meyvedir. Meyvenin sari-turuncu renginin olugmasinda karotenoidler temel rol
oynarken, bazi cesitlerde kabuk iizerinde meydana gelen kirmizi renklenme antosiyanin
birikimiyle iligkilidir. B-karoten kayisinin énemli karotenoidlerinden biri olmakla birlikte -
kriptoksantin, lutein ve diger karotenoidler de ¢esitlere gore farkl diizeylerde bulunabilir (Lara
ve ark., 2020; Al-Soufi ve ark., 2022).

Kayisiin fenolik fraksiyonu da oldukga cesitlidir. Klorojenik ve neoklorojenik asitler, kafeik
asit tiirevleri, katesin, epikatesin, rutin ve kuersetin tiirevleri farkl kayisi ¢esitlerinde bildirilen
baslica fenolik bilesikler arasindadir. Cesitler arasindaki genetik farkliliklar toplam fenolik
madde ve antioksidan kapasite lizerinde 6nemli etkiye sahiptir. On sekiz kayis1 genotipinin {i¢
yil stireyle degerlendirildigi bir arastirmada toplam fenolik madde miktarinin 0.22—-1.58 mg
GAE/g taze agirlik, antioksidan kapasitenin ise 1.24-11.47 umol TE/g taze agirlik arasinda
degistigi bildirilmistir (Leccese ve ark., 2012). Bu genis varyasyon, yiiksek fitokimyasal
kaliteye sahip genotiplerin seleksiyon ve 1slah programlarinda degerlendirilebilecegini gosterir.
Kayisida meyve rengi ile biyoaktif bilesik profili arasinda yakin bir iligki vardir. Sar1 ve turuncu
rengin yogunlugu karotenoid birikimiyle iliskiliyken, kirmizi yanak olusturan cesitlerde
antosiyanin biyosentezi dnem kazanir. Giincel ¢aligmalar, kayisi renginin olusumunda genetik
yap1 yaninda 151k, sicaklik, kiiltiirel uygulamalar ve hasat sonrasi kosullarin da rol oynadigini
gostermektedir. Dolayisiyla meyve kabuk rengi, belirli kosullarda biyoaktif bilesik birikiminin
pratik bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Kayisida fitokimyasal kompozisyon yalnizca meyve etiyle sinirlt degildir. Cekirdek de yag
asitleri, tokoferoller ve fenolik bilesikler bakimindan farkli bir kimyasal profile sahiptir. Ancak
ac1 kayisi ¢ekirdeklerinde bulunan amigdalin gibi siyanogenik glikozitler nedeniyle ¢ekirdegin
gida olarak degerlendirilmesinde giivenlik konusu dikkate alinmalidir (Akhone ve ark., 2022).
3.3. Seftali ve Nektarin

Seftali ve nektarin (Prunus persica L.), fenolik bilesikler, karotenoidler, vitaminler ve ¢esitli

ucucu bilesikler bakimindan zengin bir fitokimyasal yapiya sahiptir. Seftalilerde klorojenik ve
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neoklorojenik asitler baslica fenolik asitler arasinda yer alirken katesin, epikatesin, kuersetin
tiirevleri ve proantosiyanidinler de bulunabilir. Kirmizi renkli kabuk ve meyve eti dokularinda
ise siyanidin tlirevleri onem kazanir (Lara ve ark., 2020).

Seftalide biyoaktif bilesik profili meyve eti rengiyle yakindan iligkilidir. Sar etli ¢esitlerde p3-
karoten, B-kriptoksantin ve diger karotenoidlerin birikimi sari-turuncu rengin olugmasina
katkida bulunurken, beyaz etli ¢esitlerde karotenoid miktar1 genellikle daha distiktiir. Kirmizi
etli seftali genotiplerinde ise antosiyanin birikiminin artmasi nedeniyle fenolik profil 6nemli
ol¢tide farklilagabilir. Bu durum, meyve eti renginin hem tiiketici tercihi hem de fitokimyasal
kalite bakimindan 6nemli bir 1slah kriteri olabilecegini gosterir.

Nektarin, botanik olarak seftaliyle ayni tiire ait olmakla birlikte tiiysiiz meyve kabuguyla ayrilir.
Seftalide oldugu gibi nektarin ¢esitleri arasinda da fenolik ve karotenoid igerikleri bakimindan
onemli farkliliklar vardir. Bu nedenle seftali ve nektarinlerde biyoaktif bilesikler
degerlendirilirken ¢esit, meyve eti rengi ve olgunluk donemi birlikte dikkate alinmalidir.
Seftali ve nektarinde biyoaktif bilesik konsantrasyonu meyvenin gelisimi boyunca degisir.
Fenolik bilesiklerin bazilar1 gen¢ meyve doneminde daha yiiksek konsantrasyonlarda
bulunurken, olgunlagmayla birlikte pigment biyosentezindeki degisimler nedeniyle antosiyanin
ve karotenoid profilleri degisebilir. Bu 6zellik, hasat zamaninin yalnizca fiziksel ve duyusal
kalite bakimindan degil, fitokimyasal kalite bakimindan da 6nemli oldugunu gosterir.

3.4. Erik

Erik, Prunus cinsi icinde yliksek genetik ve fenotipik ¢esitlilik gdsteren 6nemli bir meyve
grubudur. Avrupa erigi (Prunus domestica L.) ve Japon erigi (Prunus salicina Lindl.) ticari
tiretimde One c¢ikan tiirlerdir. Erik meyveleri fenolik asitler, flavan-3-oller, flavonoller,
proantosiyanidinler ve antosiyaninler bakimindan énemli bir kaynaktir (Lara ve ark., 2020; Yu
ve ark., 2021).

Japon eriginde neoklorojenik asit ve epikatesin 6nemli serbest fenolik bilesikler arasinda yer
alirken, bagl fenolik fraksiyonda katesin ve epikatesin gibi bilesikler bulunabilir (Yu ve ark.,
2021). Koyu kirmizi ve mor kabuklu ¢esitlerde ise antosiyaninler toplam fitokimyasal profile
onemli katki saglar. Fenolik bilesiklerin kabukta meyve etine kiyasla daha fazla
yogunlasabilmesi, erik kabugunun besinsel ve fonksiyonel 6nemini artirir.

Erik, biyoaktif bilesiklerin genetik kontroliiniin incelenmesi bakimindan da dikkat ¢ekici bir
modeldir. Japon eriginde yapilan QTL analizleri, fenolik bilesik miktariyla iliskili genom
bolgelerinin belirlenebildigini gostermistir (Valderrama-Soto ve ark., 2021). Ayrica kirmizi etli

mutantlarda PsMYB10.2 geninin aktivasyonunun antosiyanin birikimiyle iliskili oldugunun
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ortaya konulmasi, pigmentasyon ve fitokimyasal kalite arasindaki iliskinin molekiiler temelini
aciklayan onemli bulgulardan biridir (Fang ve ark., 2021).

Transkriptom ve metabolom analizleri de erikte meyve gelisimi sirasinda renk degisiminin
antosiyanin biyosentez yolaklartyla yakindan iliskili oldugunu gostermektedir. Fenilpropanoid
ve flavonoid metabolizmasinda gorev alan genlerin ekspresyonundaki degisiklikler,
antosiyanin birikimi ve meyve renginin olusumuyla paralellik gosterir (Chen ve ark., 2022). Bu
bulgular, yiliksek antosiyanin igerigine sahip erik cesitlerinin gelistirilmesinde molekiiler

belirteclerden ve genomik yaklagimlardan yararlanilabilecegini gosterir.

Tablo 1. Baslica sert ¢cekirdekli meyvelerde 6ne ¢ikan biyoaktif bilesikler

Meyve tiirii

Baslica fenolik bilesikler

One ¢ikan
pigment/bilesik grubu

Temel 6zellik

Kiraz (P. avium)

Neoklorojenik asit,
klorojenik asit, p-
kumaroilkinik asit,
katesin, kuersetin
tiirevleri

Siyanidin-3-O-rutinozit,
siyanidin-3-O-glukozit

Koyu renkli gesitlerde
yiiksek antosiyanin
birikimi

Visne (P. cerasus)

Klorojenik ve
neoklorojenik asitler,
flavonoidler

Siyanidin tiirevleri

Polifenol ve antosiyanin
acisindan zengin profil

Kayisi (P. armeniaca)

Klorojenik/neoklorojenik
asit, katesin, epikatesin,
rutin

B-karoten, -
kriptoksantin; bazi
cesitlerde antosiyaninler

Karotenoidler sar1-
turuncu rengin temel
belirleyicilerindendir

Seftali/nektarin (P.

Klorojenik ve

Karotenoidler ve kirmizi

Meyve eti rengine bagl

persica) neoklorojenik asit, dokularda siyanidin belirgin fitokimyasal
katesin, epikatesin, tiirevleri farklilik
kuersetin tiirevleri

Avrupa erigi (P. Hidroksisinnamik asitler, Antosiyaninler Koyu renkli ¢esitlerde

domestica)

flavonoller, flavan-3-
oller

fenolik ve antosiyanin
igerigi yliksek olabilir

Japon erigi (P. salicina)

Neoklorojenik asit,
epikatesin, katesin

Siyanidin tiirevleri

Fenolik ve antosiyanin
birikiminde genis
genotipik varyasyon

Kaynak: Lara ve ark. (2020); Yu ve ark. (2021); Valderrama-Soto ve ark. (2021); Gongalves ve ark. (2021); Al-

Soufi ve ark. (2022); Chen ve ark. (2022).
4. BIYOAKTIF BILESIKLERIN BIRIKiMINi ETKILEYEN FAKTORLER

Biyoaktif bilesik icerigi, genotipin ekolojik kosullar ve yetistirme uygulamalariyla etkilesimine
baghdir. Bu etkilesim, ayni cesidin farkli yetistirme kosullarinda degisen fitokimyasal
ozellikler gostermesini agiklamaktadir (Lara ve ark., 2020).

4.1. Genotip ve Cesit

Genotip, biyosentez enzimlerinin aktivitesini ve yolaklar1 diizenleyen transkripsiyon

faktorlerinin ekspresyonunu etkiler. Bu nedenle ayni kosullarda yetistirilen ¢esitler farkli
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bilesik profilleri olusturabilir. Kiraz ve kayisida tiir profilleri boliimiinde verilen genis
varyasyon, fitokimyasal Ozelliklerin 1slah ve seleksiyon programlarinda kullanilabilecegini
gostermektedir.

Genetik kontroliin molekiiler diizeyde incelenmesi bu yaklagimi giiclendirmistir. Japon eriginde
fenolik bilesik icerigiyle iligkili QTL'lerin belirlenmesi ve PsMYB10.2 gibi antosiyanin
biyosentezini diizenleyen genlerin tanimlanmasi, yiiksek fenolik ve antosiyanin i¢erigine sahip
cesitlerin  gelistirilmesinde markor destekli  seleksiyon ve genomik yaklasimlardan
yararlanilabilecegini gostermektedir (Valderrama-Soto ve ark., 2021; Fang ve ark., 2021).

4.2. Ekolojik Kosullar: Isik ve Sicakhik

Isik, antosiyanin biyosentezini etkileyen en 6nemli ¢evresel faktorlerden biridir. Meyvenin
giines 1s18ma maruz kalmasi flavonoid biyosentezinde gorev alan genlerin ekspresyonunu
etkileyerek kabuk renginin gelisimini ve antosiyanin birikimini degistirebilir. Japon eriginde
goriiniir 15181n antosiyanin sentezini etkiledigi ve bu siirecte etilen sinyal mekanizmasimin da
rol oynadig1 bildirilmistir (Zhang ve ark., 2021).

Bu iligki yetistiricilik agisindan 6nemlidir. Tag i¢inde meyvelerin 1siklanma diizeyini degistiren
terbiye sistemi, budama, yaprak yogunlugu ve meyvenin ta¢ i¢indeki konumu pigment
birikimini dolayli olarak etkileyebilir. Ozellikle meyve kabuk renginin énemli kalite kriteri
oldugu kiraz, seftali, nektarin ve eriklerde uygun 1siklanmanin saglanmasi hem gorsel kalite
hem de antosiyanin birikimi agisindan 6nem tagir.

Sicaklik da pigment metabolizmasini etkileyen 6nemli bir ¢cevresel faktordiir. Meyve gelisimi
sirasinda meydana gelen yliksek veya diislik sicakliklar fenilpropanoid ve karotenoid
metabolizmasini degistirebilir. Ancak sicakligin etkisi tiir, ¢esit, gelisme donemi ve diger
cevresel faktorlerle etkilesim i¢cinde gergeklestiginden tek yonlii bir sicaklik—biyoaktif bilesik
iligkisi kurmak giigtiir. Bu nedenle farkli ekolojilerde ayni ¢esitle yiiriitiilen calismalar genotip
x gevre etkilesiminin agiklanmasi bakimindan 6nemlidir.

4.3. Su Durumu ve Bitki Besleme

Su durumu ve mineral besleme, meyve gelisimini ve primer metabolizmay1 etkiledikleri gibi
sekonder metabolitlerin sentezini de degistirebilir. Orta diizeyde ¢evresel stres bazi kosullarda
fenilpropanoid metabolizmasini uyararak fenolik bilesik birikimini artirabilirken, siddetli stres
fotosentezi ve meyve gelisimini sinirlandirarak kalite kaybina neden olabilir. Dolayisiyla su
stresinin etkisi stresin siddeti, siiresi, gelisme donemi ve genotipe bagli olarak degisir.

Uc yil boyunca 'Burlat' kiraz ¢esidine yapraktan magnezyum ve potasyum uygulanan bir
calismada, bazi magnezyum uygulamalar1 toplam fenolik, flavonoid, orto-difenol ve

antosiyanin igerikleri ile antioksidan aktiviteyi artirmis; baz1 potasyum uygulamalar1 ise bu
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degerleri azaltmistir. Beslemenin etkisi element, doz ve yillara gore degistiginden tek yonlii
bicimde genellenmemelidir (Santos ve ark., 2025).

Bu bulgular biyoaktif bilesik igeriginin bahge yonetimi yoluyla belirli 6l¢iilerde
degistirilebilecegine isaret eder. Ancak yiiksek biyoaktif i¢erik hedeflenirken verim, meyve
iriligi, sertlik ve diger ticari kalite 6zellikleriyle birlikte degerlendirme yapilmalidir. Yalnizca
fitokimyasal igerigi artirmaya yonelik uygulamalar, diger kalite kriterlerini olumsuz
etkilediginde ticari yetistiricilik agisindan uygun olmayabilir.

4.4. Kiiltiirel Uygulamalar ve Meyve Yiikii

Budama, terbiye sistemi, meyve seyreltmesi, giibreleme ve benzeri kiiltiirel uygulamalar
meyvenin 1siklanma diizeyi, kaynak-havuz iliskileri ve mineral beslenmesini degistirerek
biyoaktif bilesiklerin sentez ve birikimini etkileyebilir. Bu uygulamalarin etkisi tiir, cesit,
uygulama zamani ve ¢evre kosullarina bagl oldugundan, biyoaktif bilesiklerde meydana gelen
degisimlerin tek bir faktorle agciklanmasi cogu zaman miimkiin degildir (Lara ve ark., 2020).
Meyve seyreltmesi, meyve yiikiinii azaltarak kalan meyvelere diisen karbonhidrat ve diger
kaynaklarin miktarint artirmasi nedeniyle meyve iriligi ve kalite lizerinde onemli etkiye
sahiptir. Ancak seyreltmenin fitokimyasal kompozisyon iizerindeki etkisi cesitlere gore
degisebilir. Kayisida g¢ekirdek sertlesmesi doneminde yapilan meyve seyreltmesinin bazi
cesitlerde toplam fenolik madde miktarini artirabildigi bildirilmistir (Roussos ve ark., 2011).
Seyreltme sirasinda agagtan uzaklastirilan geng meyveler de 6nemli miktarda biyoaktif bilesik
icerebilir. Kayisi, kiraz, seftali, yassi seftali, nektarin ve erik gibi tiirlerin seyreltme
meyvelerinin  incelendigi  aragtirmalarda, bu materyallerin fenolik bilesikler ve
proantosiyanidinler acisindan potansiyel kaynak olabilecegi gosterilmistir. Bu nedenle normal
kosullarda bahge atig1 olarak degerlendirilen seyreltme meyvelerinin dogal antioksidanlar ve
fonksiyonel bilesenlerin elde edilmesinde kullanilma potansiyeli bulunmaktadir.

4.5. Meyve Gelisimi, Olgunluk ve Hasat Zamam

Meyve gelisimi boyunca hiicre boliinmesi, genisleme, ¢ekirdek sertlesmesi ve son hizli biiyiime
donemlerinde primer ve sekonder metabolizma degisir. Bu degisimler fenolik bilesik,
antosiyanin, karotenoid ve vitamin miktarlarini etkilediginden hasat olgunlugu fitokimyasal
kalitenin temel belirleyicilerindendir (Lara ve ark., 2020).

Kiraz bu degisimin belirgin olarak izlendigi tiirlerden biridir. Meyve gelisiminin farkli
donemlerinin incelendigi ¢alismalarda toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin
gelisimin ilk dénemlerinde azalabildigi, ancak renklenmenin baslamasiyla birlikte antosiyanin
birikiminin hizlandig1 ve ileri olgunluk dénemlerinde toplam fenolik madde ve antioksidan

kapasitenin yeniden artti@1 bildirilmistir (Serrano ve ark., 2005). Antosiyanin birikimiyle
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birlikte meyve kabugunun koyulagmasi, kirazda kabuk renginin hasat olgunlugunun yan sira
fitokimyasal gelisimin de dnemli bir gostergesi oldugunu ortaya koyar.

Daha yeni metabolom c¢alismalarinda da kirazdaki fenolik bilesik birikiminin gelisme dénemine
bagli oldugu gosterilmistir. Erken ve orta mevsimde olgunlasan iki kiraz c¢esidinin
karsilastirildig bir ¢aligmada antosiyaninler ve diger fenolik bilesiklerin birikim dinamiklerinin
meyve gelisim agamasina ve genotipe gore farklilagtigi belirlenmistir. Bu degisimin absisik asit
basta olmak iizere olgunlasmayla iliskili hormonal diizenlemelerle baglantili oldugu
bildirilmektedir (Ponce ve ark., 2021).

Tiirkiye agisindan ekonomik dneme sahip '0900 Ziraat' kiraz ¢esidinde meyve gelisimi boyunca
meydana gelen degisimlerin incelendigi calismada da meyve agirligi, boyut, suda ¢ozilinebilir
kuru madde, pH ve renk Ozellikleri ile birlikte askorbik asit, gallik asit ve katesin gibi
bilesenlerin gelisim donemine bagli degisimleri belirlenmistir (Giilsoy ve ark., 2025). Bu
sonuglar, optimum hasat zamaninin belirlenmesinde yalnizca meyve iriligi ve suda ¢oziinebilir
kuru madde gibi klasik olgunluk kriterlerinin degil, besinsel ve fitokimyasal 6zelliklerin de
dikkate alinabilecegini gosterir.

Hasat olgunlugunun etkisi ¢esitler arasinda farklilik gosterebilir. On bir kiraz ¢esidinin ii¢ farkl
olgunluk asamasinda hasat edildigi bir caligmada, olgunluk diizeyi arttik¢a meyve rengi, toplam
fenolik madde, antosiyanin ve antioksidan aktivitede dnemli degisimler meydana gelmis; ileri
olgunlukta hasat edilen meyvelerde depolama sonrasinda daha yiiksek antioksidan kapasite
belirlenmistir (Serrano ve ark., 2009). Benzer sekilde dokuz kiraz ¢esidiyle Akdeniz
kosullarinda yiiriitiilen gilincel bir arastirmada, koyu kirmizi olgunluk asamasina kadar hasadin
geciktirilmesiyle toplam polifenollerde %20.7—68.8, toplam antosiyaninlerde %203-1053 ve
FRAP antioksidan kapasitesinde %20.7—111.7 oraninda artislar belirlenmis; ancak degisimin
biiyiikliigiiniin ¢eside bagli oldugu bildirilmistir (Alhajj Ali ve ark., 2026).

Ancak gec hasat her kosulda yetistirici agisindan en uygun se¢enek olmayabilir. Meyvenin agag
iizerinde daha uzun siire tutulmasi renk, suda ¢oziinebilir kuru madde ve bazi biyoaktif
bilesiklerin birikimini artirabilmesine ragmen; catlama, yumusama, kus zarari, hastaliklar ve
olumsuz hava kosullar1 gibi iiretim risklerini de artirabilir. Dolayisiyla optimum hasat zamant,
fitokimyasal kalite ile depolama ve pazarlama gereksinimleri arasinda denge kurularak
belirlenmelidir.

4.6. Hasat Sonrasi Depolama ve Uygulamalar

Hasat sonrasinda metabolik faaliyetler siirdigii i¢in biyoaktif bilesik profili depolama boyunca
degisir. Sicaklik, siire, atmosfer bilesimi ve uygulamalarin etkisi tiir, ¢esit ve baslangic

olgunluguna baghdir (Lara ve ark., 2020).
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Soguk muhafaza solunumu yavaglatarak raf Omriinii uzatir; ancak biyoaktif bilesikler
iizerindeki etkisi tek yonli degildir. Kirazda toplam fenolik madde azalirken bazi kosullarda
antosiyaninler artabilir; uzun siireli muhafaza ise antosiyanin kayiplarina yol agabilir. Sonuglar
cesit, hasat olgunlugu, sicaklik ve depolama siiresiyle birlikte degerlendirilmelidir (Lara ve ark.,
2020).

Hasat sonras1 UV-C uygulamasi, sekonder metabolizmay1 uyarabilen fiziksel uygulamalardan
biridir. Seftalide soguk muhafaza Oncesi veya sirasinda uygulanan UV-C'nin antosiyanin
birikimini tesvik edebildigi; kirazda ise hasat sonrast UV-C uygulamasinin antosiyanin,
flavonoid ve toplam fenolik madde miktarlarinda artis saglayabildigi bildirilmistir. Bu etkinin,
meyvenin savunma mekanizmalarinin uyarilmasi ve fenilpropanoid metabolizmasindaki
degisikliklerle iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Michailidis ve ark., 2019; Zhou ve ark., 2020).
Oksalik asit uygulamalar1 da sert ¢ekirdekli meyvelerde incelenen hasat dncesi ve sonrasi
yaklasimlardan biridir. Kirazda gelisme doneminde veya hasat sonrasinda uygulanan oksalik
asidin soguk depolama siiresince toplam fenolik, antosiyanin ve antioksidan aktivitenin
korunmasina veya artirilmasina katki saglayabildigi bildirilmistir. Seftalide hasattan yaklasik
iki hafta once yapilan oksalik asit uygulamasinin depolama sirasinda toplam flavonoid ve
fenolik maddeler ile antioksidan aktivite {izerinde olumlu etkileri belirlenmistir. Japon eriginde
de gelisme doneminde uygulanan oksalik asidin hasat sirasinda ve soguk muhafaza sonrasinda
toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteyi artirabildigi gosterilmistir (Valero ve ark., 2011;
Razavi ve Hajilou, 2016; Serrano ve ark., 2018).

Etilen etkisinin engellenmesinde kullanilan 1-metilsiklopropen (1-MCP) 6zellikle klimakterik
ozellik gosteren seftali, nektarin ve erik gibi tiirlerde olgunlagsmanin geciktirilmesinde
kullanilabilir. Ancak etilen sinyalinin baskilanmasi renk gelisimini ve pigment metabolizmasini
da etkileyebilir. Bazi c¢alismalarda 1-MCP uygulamasinin karotenoid ve antosiyanin
biyosenteziyle iligkili genlerin ekspresyonunu azaltarak renk gelisimini geciktirdigi
bildirilmistir. Dolayisiyla hasat sonrasi uygulamalar raf dmriinii uzatirken biyoaktif bilesik
birikimini farkli yonde etkileyebileceginden, depolama omrti ile fitokimyasal kalitenin birlikte
degerlendirilmesi 6nemlidir (Lara ve ark., 2020).

Yenilebilir kaplamalar da hasat sonrast kalitenin korunmasinda arastirilan ydntemler
arasindadir. Polisakkarit, protein veya lipit esasli kaplamalar meyve ylizeyinde yar1 gecirgen
bir bariyer olusturarak su kaybini ve gaz aligverisini sinirlandirabilir ve boylece olgunlagma ile
yaslanmay1 yavaslatabilir. Kiraz, erik, seftali, kayis1 ve nektarinde farkli kaplama

materyallerinin agirlik kaybi, sertlik, renk ve genel kalite lizerindeki etkileri arastirilmistir.
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Ancak uygulamalarin etkinligi meyve tiirii, ¢esit ve kaplama formiilasyonuna gore
degistiginden ticari kullanima aktarilmadan Once ¢esit bazinda optimizasyon gerekir.

5. BIYOAKTIF BIiLESIKLERIN BESLENME VE SAGLIK ACISINDAN ONEMIi

Sert ¢ekirdekli meyvelerde bulunan fenolik asitler, flavonoidler, antosiyaninler, karotenoidler
ve vitaminler antioksidan 6zellikleri nedeniyle insan beslenmesi agisindan 6nem tasir. Bu
bilesikler reaktif oksijen tiirlerinin etkilerinin sinirlandirilmast ve oksidatif stireglerin
diizenlenmesiyle iligkili olmakla birlikte, meyvenin biyolojik etkisi tek bir bilesige
baglanmamalidir. Meyve matrisi i¢inde bulunan farkli fitokimyasallarin birlikte etkileri,
sindirim sonrasi donilisiimleri ve biyoyararlanimlart toplam biyolojik aktivitenin
belirlenmesinde rol oynar (Lara ve ark., 2020).

Kiraz ve visne, antosiyanin ve diger polifenoller nedeniyle saglik etkileri bakimindan en fazla
arastirilan sert ¢ekirdekli meyveler arasindadir. Mevcut ¢alismalar antioksidan ve
antiinflamatuvar aktivitelerin yan1 sira glikoz ve lipid metabolizmasi, kardiyovaskiiler sistem
ve egzersiz sonrasi toparlanma gibi farkli alanlarda potansiyel etkiler bildirmektedir. Ancak
kullanilan gesit, tiiketim miktari, {irtin formu ve ¢alisma tasarimlarindaki farkliliklar nedeniyle
bu sonuglarin tamaminin dogrudan genellenmesi miimkiin degildir.

Kayisi, seftali ve eriklerde de fenolik bilesikler ve karotenoidlerle iligkili ¢esitli biyolojik
aktiviteler bildirilmistir. Ozellikle B-karoten gibi provitamin A aktivitesine sahip karotenoidler
beslenme acisindan Onem tasirken, fenolik bilesikler antioksidan ve antiinflamatuvar
ozellikleriyle dikkat ¢ceker. Ancak meyvede yiiksek konsantrasyonda bulunan bir bilesigin insan
organizmasinda ayni 6l¢iide biyolojik etki gosterecegi varsayillmamalidir. Sindirim, emilim,
metabolizma ve bagirsak mikrobiyotasi tarafindan gergeklestirilen doniistimler biyoyararlanimi
onemli Ol¢iide degistirir.

Bu nedenle sert ¢cekirdekli meyvelerin saglik agisindan degeri degerlendirilirken toplam fenolik
madde veya in vitro antioksidan kapasite sonuclarinin Otesine gecilmesi gerekir. Bireysel
bilesiklerin biyoerisilebilirligi, metabolitleri ve insan g¢alismalarindan elde edilen kanitlar
dikkate alinmalidir. Bununla birlikte mevcut veriler, farkli renk ve tiirlerde sert ¢ekirdekli
meyvelerin dengeli beslenme icinde tiiketilmesinin ¢esitli fitokimyasallarin alinmasia katki

saglayabilecegini gostermektedir.
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6. SONUC

Sert ¢ekirdekli meyvelerin biyoaktif degeri tiir ve ¢eside 0Ozgli bilesik profillerinden
kaynaklanir. Kiraz ve visnede antosiyaninler ve diger fenolikler, kayis1 ve sar1 etli seftalide
karotenoidler, eriklerde hidroksisinnamik asitler ve antosiyaninler 6ne ¢ikar.

Yiiksek fitokimyasal kalite i¢in ¢esit se¢imi, 151k ve sicaklik kosullari, su ve mineral besleme,
meyve yiikii, hasat olgunlugu ve depolama yonetimi birlikte degerlendirilmelidir. Biyoaktif
bilesik birikimini artiran uygulamalarin verim, duyusal kalite ve pazarlama gereksinimleriyle
uyumu da gozetilmelidir.

Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite Ol¢iimleri, bireysel bilesik analizleri ve
biyoerisilebilirlik verileriyle desteklenmelidir. Genomik, transkriptomik ve metabolomik
yontemlerin yetistiricilik ve 1slahla birlikte kullanilmasi, birikim mekanizmalarinin
aciklanmasina katki saglayabilir. Farkli genotiplerin birden fazla yil ve ekolojide incelenmesi,
genotip % ¢evre etkilesiminin anlagilmasi i¢in gereklidir.

Seyreltme meyveleri, kabuk, posa ve sap gibi yan iirlinlerin degerlendirilmesi, biyoaktif
bilesiklerin geri kazanilmasim1 ve atiklarin azaltilmasini saglayabilir. Bu potansiyelin
uygulanabilir iirtinlere doniistiiriilmesi i¢in bilesik profili, giivenlik ve isleme kosullar1 birlikte

arastirilmalidir.
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1. Giris

Ulkelerin kalkinmaya yénelik politikalar1 ve uygulamalari, yalmzca genel refah diizeyinin
artirtlmasini degil, ayn1 zamanda bolgeler arasi ve bolge ici sosyo-ekonomik dengesizliklerin
azaltilmasima yonelik miidahaleleri de kapsamaktadir. Bu cercevede, iilke genelinde refah
artisinl hedefleyen faaliyetler “kalkinma” kavrami altinda degerlendirilirken, 6zellikle kirsal
alanlarda yasayan niifusun yasam standartlarinin iyilestirilmesine odaklanan ¢alismalar ise

“kirsal kalkinma” olarak ifade edilmektedir (Onal & Bekiroglu, 2011).

Toplum kalkinmasi kavrami ilk kez Birlesmis Milletler tarafindan tanimlanmis olup, bu
yaklagim kirsal kalkinma anlayisinin da temelini olusturan ilk kuramsal ¢ergceve olarak kabul
gormektedir. Bu tanima gore toplum kalkinmasi; “kiiciik topluluklarin i¢inde bulunduklar
ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel kosullar1 iyilestirmek amaciyla girisilen cabalar ile bu
topluluklarin ulusun biitiiniiyle kaynastirilmas1 ve ulusal kalkinma c¢abalarma katkida

bulunmalarinin saglanmasi siireci” seklinde agiklanmistir (BM, 1963).

Tiirkiye’de planli kalkinma siireci, 1963 yilinda yiirtirliige giren Birinci Bes Yillik Kalkinma
Plan1 (BYKP) (1963-1967) ile baslamistir. Kalkinma planlar, iilke diizeyinde tiim sektorleri
kapsayan makro hedef ve stratejilerin belirlendigi temel politika belgeleri olup, kirsal
kalkinmaya iligkin amag¢ ve uygulama cergevesi de bu planlarda sistematik bicimde ele
alinmaktadir. Bu kapsamda, Birinci BYP’den itibaren kirsal kalkinma konusu plan metinlerinde
yer bulmus; s6z konusu planda, Birlesmis Milletler yaklasimiyla paralel bicimde “toplum
kalkinmas1”, “kdy kalkinmasi” ve “kirsal kalkinma” kavramlarimin es anlamli olarak
kullanildig1r goriilmiistiir (DPT, 1963). Bununla birlikte, “kirsal kalkinma” kavrami ilk kez
Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda agik bigimde ifade edilmis; izleyen plan donemlerinde
ise kirsal kalkinmaya yonelik hedef, politika ve projelere daha kapsamli ve biitiinciil bir bicimde

yer verilmistir.

Ik defa 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (Brundtland Komisyonu)
tarafindan yayinlanan “Ortak Gelecegimiz” adli raporda yer verilen siirdiiriilebilir kalkinma
kavrami ise, tiim iilkeler icin ekonomik ve sosyal kalkinmanin amaglariin siirdiiriilebilir
kalkinma ekseninde belirlenmesi gerektigini ifade etmektedir (WCED, 1987). Ilerleyen yillarda
stirdiiriilebilir kalkinma kavrami uluslararast giindemde siklikla vurgulanmis ve nihayetinde
2015 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan “Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in 2030 Gilindemi”

yiriirliige girerek, diinya genelinde yoksulluga son verilmesi, agligin bitirilmesi, toplumsal

27



Ufuk DEMIRCI, Nisanur DALKILIC

cinsiyet esitliginin saglanmasi ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin ve kalkinmanin

saglanmas1 gibi amaglar ve hedefler belirlenmistir (UN, 2015).

Siirdiiriilebilir kalkinma yaklasiminda meydana gelen degisimin bir sonucu olarak, kirsal
kalkinma yaklasimi da degisime ugramistir. Giiniimiizde kirsal kalkinma kavrami artik kirsal
alanlar, kirsal yerlesimler, kirsal kesim, kirsal niifus kirsal ekonomi, kirsal toplum ve kirsal
cevre gibi bircok kavramla birlikte anilmakta, bu yoniiyle cok boyutlu ve ¢ok paydash bir
yaklagim olarak diinyada uygulanmaktadir (TOB, 2024).

Ulkemizde de planli bir kirsal kalkinma politikas1 amaciyla ilk olarak “Ulusal Kirsal Kalkinma
Stratejisi (2007-2013)” hazirlanmis (DPT, 2006) ve halihazirda ise 2024-2028 donemi igin
hazirlanan“Ulusal Kirsal Kalkinma Stratejisi-IV” yiirtirliikktedir (TOB, 2024). Bu strateji
belgesinde temel amag¢ “kirsal alanda siirdiiriilebilirligin - saglanmasi, ekonominin
canlandirilmasi, dogal kaynak yonetimi yasam kalitesinin iyilestirilmesi, niifusun kirsalda
tutulmas1” seklinde ifade edilirken, “kirsalda ge¢im kaynaklarinin olusturulmasi igin aile
isletmelerine destek verilmesi, kooperatiflerin etkinlestirilmesi, mevzuatta iyilestirmelerin
yapilmasi, kirsal toplumun refah diizeyinin artirilmasi ele alinmakta olup, biitiinciil bir politika

gergevesinin olusturulmasi” hedeflenmektedir (TOB, 2024).

Kadin kooperatifleri ise kirsal kalkinmanin saglanmasinda ve dolayisiyla siirdiiriilebilir
kalkinmada ekonomik, sosyal ve kurumsal boyutlarda énemli islevler iistlenmektedir. Kadin
kooperatifleri “Siirdiirtilebilir Kalkinma i¢in 2030 Giindemi’nde ortaya konulan 17
Siirdiirtilebilir Kalkinma Amaci (SKA)’ nin 6nemli bir kismina ulasilmasi noktasinda dogrudan
ya da dolayli katki saglamaktadir. Bu SKA’lar1 su sekilde ifade etmek miimkiindiir:

» Amag 5. Toplumsal Cinsiyet Esitligi

» Amag 1. Yoksulluga Son

> Amag 8. Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime

» Amag 10. Esitsizliklerin Azaltilmasi

» Amag 12. Sorumlu Uretim ve Tiiketim hedefiyle de iliski kurulmaktadir.

» Amag 16: Baris, Adalet ve Gii¢lii Kurumlar
Bu noktadan hareketle bu ¢alismada, siirdiiriilebilir kalkinma amaclarinin gergeklestirilmesinde
onemli bir rol iistlenen kadin kooperatiflerinin Artvin ili 6rneginde mevcut durumlarini ortaya
koymak, kirsal kalkinma kapsamindaki faaliyetlerini ve sorunlarini irdelemek amaglanmaistir.
Calismada kadin kooperatiflerinin kurulug siiregleri, faaliyet alanlari, tiretim yapilari, gelir
diizeyi tizerindeki etkileri ve yerel kalkinmaya katkilar1 degerlendirilerek, kooperatiflerin

bolgesel kalkinma dinamikleri igerisindeki konumunun ortaya konulmasi hedeflenmistir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismanin birincil veri kaynagini Artvin il merkezi ve il¢elerinde faaliyette bulunan kadin
kooperatif yoneticileri ile gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismeden elde
edilen bilgiler olusturmaktadir. Bu ¢alisma i¢in gerekli etik kurul izni Artvin Coruh Universitesi
Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Kurulu’ndan alinmistir (Etik Kurul Karar Say1: E-18457941-
050.99-182102, Tarih: 13.06.2025). Ayrica calismada Artvin’deki kooperatifler ile ilgili
bilgiler i¢in Artvin Ticaret Il Miidiirliigii ve Artvin Il Tarim ve Orman Miidiirliigii verilerinden
istifade edilmistir. Ayrica c¢alisma konusu ile ilgili olarak lisansiistii tezler, makaleler ve

raporlar gibi ¢esitli bilimsel kaynaklardan da yararlanilmistir.

2.2. Yontem

Aragtirmanin evrenini Artvin il merkezi ve ilcelerde aktif olarak faaliyette bulunan kadin
kooperatifleri olusturmaktadir. Caligmada 5 kadin kooperatif yoneticisi ile iletisime gecilmis, 4
tanesi goniillii olarak bu ¢alismada yer alacagini beyan etmistir. 1 kadin kooperatifi bagkani ise
mevcut durumda etkin faaliyette bulunmadiklarini ifade ederek goriisme talebini reddetmistir.
Bu nedenle 4 kadin kooperatifi yoneticisi ile yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriisme

gergeklestirilmistir.

Goriisme neticesinde ulasilan veriler, betimsel analiz ve tematik analiz yaklasimiyla
degerlendirilmistir. Betimsel analizde elde edilen veriler daha 6nceden belirlenen temalara gore
ozetlenmekte ve yorumlanmaktadir. Amag, elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis
bir bigimde okuyucuya sunmaktir (Yildirim ve Simsek, 2000). Tematik analiz ise veriler
icindeki kaliplar1 (temalar1) belirlemek, analiz etmek ve raporlamak icin kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem, veri kiimesini en azindan (ayrintili bir sekilde) diizenlemekte ve

tanimlamaktadir (Braun ve Clarke, 20006).

Bu kapsamda oncelikle goriismeler desifre edilmis, ardindan aragtirma sorulart dogrultusunda
temalar olusturulmustur. Analiz siirecinde, katilimci ifadelerinden dogrudan alintilara yer
verilerek bulgular desteklenmistir. Katilimcilarin cevaplarina gére kadin kooperatiflerin en sik

karsilastiklar1 sorunlar ve sorunlarin ¢oziimii i¢in verdikleri 6neriler tartigilmistir.

Calisma kapsaminda tematik analizler i¢cin herhangi bir nitel veri analiz programi (MAXQDA,
NVivo, Atlas.ti vb.) kullanilmamistir. Braun ve Clarke (2006) tematik analiz yaklasiminda

analiz siirecinin esas olarak arastirmacinin yorumuna dayanmasi gerektigini dnermektedir.
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Burada katilimer sayist da az oldugundan goriisme metinlerine dayali olarak klasik nitel
aragtirma mantigiyla;

» ortak ifadeleri belirleme,

» Dbenzer ifadeleri kod olarak gruplama,

» kodlardan alt temalar olusturma,

» alt temalar1 daha iist diizey temalar altinda toplama,

seklinde manuel bir tematik analiz gerceklestirilmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Artvin’de Kooperatifcilik ve Kadin Kooperatifleri

Mevcut durumda iilkemizde kooperatifler Ticaret Bakanligi, Tarim ve Orman Bakanligi ve
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi gérev alaminda faaliyetlerini
stirdiirmektedirler. Kadin kooperatifleri, Ticaret Bakanligi’na, dolayisiyla tasrada Artvin
Ticaret i1 Miidiirliigii’'ne bagh iken, tarimsal kalkinma, sulama ve su iiriinleri gibi alanlarda
faaliyette bulunan kooperatifler ise Tarim ve Orman Bakanlig1’na, dolayistyla Artvin Il Tarim

ve Orman Miidiirliigii’ne baghdir.

Artvin i Tarim ve Orman Miidiirliigii verilerine gore, Artvin’de son yillarda yapilan tesviklerle,
kooperatif sayisi 62’ye ulagmustir. Artvin genelindeki bu kooperatiflerden 58’1 tarimsal

kalkinma 4’{inii de su iiriinleri kooperatifidir (Artvin il Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2024).

Tablo 1. Artvin’de tarimsal {iretim kooperatifleri

Ticeler Tarimsal Kalkinma Sulama Su Uriinleri
Ardanuc 13 - -
Arhavi 1 - 1
Borcka 11 - -
Hopa 1 - 1
Kemalpasa 1 - 1
Merkez 13 - -
Murgul 7 - -
Savsat 8 - -
Yusufeli 3 - 1
Toplam 58 - 4
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Artvin Ticaret 11 Miidiirliigii kayitlarma gore Artvin’de aktif durumda faaliyette bulunan 5
kadin kooperatifi bulunmaktadir. Bu kooperatiflere iliskin bilgiler Tablo 2’de sunulmaktadir.
Artvin’deki ilk kadin kooperatifi 2013 yilinda kurulmus olup, mevcut durumdaki
kooperatiflerin 3 tanesi Artvin Merkez ilcede, 1 tanesi Ardanu¢ ve 1 tanesi de Yusufeli

[lgesinde bulunmaktadir. Kooperatife iiye olan, diger bir ifade ile ortak sayis1 237’dir.

Kooperatiflerin faaliyet alanlar1 irdelendiginde; yoresel gida, el emegi ile liretilen ydresel
iiriinler ve geleneksel gidalar liretimi, organik iirlinler, lavanta, lavanta yagi, regel, marmelat
vb. driinlerin iretimi ve maden faaliyetlerine makine kiralama gibi alanlarin oldugu

goriilmektedir.

Tablo 2. Artvin’de kadin kooperatiflerine iligkin bilgiler

Kooperatif Tlce Kurulus Ortak Sektorii
Yih Sayisi

Kl Merkez 2013 11 Uretim, yéresel gida iiriinleri
Sosyal, ekonomik, kiiltiirel

K2 Merkez 2020 161 Maden faaliyetlerinde makine kiralama

K3 Ardanug 2020 34 Bitki, gldazorgamk irlinler, lavanta,
lavanta yagi, recel, marmelat

K4 Yusufeli 2020 24 Uretim ve pazarlama, el emegi ile
iiretilen iirtinler, geleneksel gida

K5 Merkez 2021 7 Sosyal, ekonomik, kiiltiirel

El emegi yoresel iiriinler

3.2. Kadin Kooperatifleri ile Gerceklestirilen Goriisme Bulgulari

Kadin kooperatifi yoneticileri ile gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismede
18 adet soru yoneltilerek bulgular elde edilmistir. Bulgular verilirken 4 kooperatif yoneticisinin

ifadeleri dogrudan alintilar seklinde K1, K2, K3 ve K4 olarak verilmistir.

[k olarak katilimcilara “Kooperatifinizin kurulus amacindan ve kurulus siirecinden bahseder

misiniz?”’ sorusu yoneltmis. Soruya yoneticilerin verdigi cevaplar su sekildedir:

K1: Kooperatifimiz, 2013 yilinda Karadeniz Bélgesi’nin ikinci kadin kooperatifi olarak
kurulmustur. Kurulus siireci, 1998 yilinda faaliyet gostermeye baslayan Engelliler Dernegi’nin
calismalariyla sekillenmistir. Bolgede engelli bireylerin ve ailelerinin istthdam olanaklarinin
sinirli olmasi nedeniyle kendi iiretim modelimizi olusturma ihtiyac1 dogmustur. ilk asamada
lokanta ve hamur atdlyesi kurularak iiretime baslanmistir. Kooperatifimizin temel amaci;
kadinlarin ve dezavantajli gruplarin istthdamini desteklemek, kirsal kalkinmaya katki saglamak

ve kadin girigimciligini giiclendirmektir.
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K2: Kooperatifimiz, bolgedeki ilk kadin girisim kooperatiflerinden biri olarak kurulmustur.
Kurulus amaci, yore halkina istihdam saglamak ve ekonomik kalkinmay1 desteklemektir. Ilk
yillarda tretim faaliyetleri ve temizlik hizmetleri yiriitilmistir. Gilinlimiizde temizlik
hizmetleri devam etmekle birlikte agirlikli olarak lojistik ve personel transfer hizmetleri
gergeklestirilmektedir. Ozellikle bolgede faaliyet gdsteren Artvin Maden Sirketi ile baglantili

olarak Trabzon Havalimani'na personel transferleri yapilmaktadir.

K3: Kooperatif, bolgede yeni tarimsal faaliyetlerin gelistirilmesi, kadin isttihdaminin artirilmasi
ve Ozellikle tibbi ve aromatik bitkilerin iiretimine yonelik yetistiricilik faaliyetlerinin
yayginlastirilmasi amaciyla kurulmustur. Kurulus siirecinde bolge halkinin dayanismasi ve

ortak ¢abalar1 6nemli rol oynamis, iiretime dayali bir yap1 olusturulmustur.

K4: Kooperatifimiz, kirsalda yasayan kadinlarin hem ekonomik hem de sosyal hayata daha aktif
katilimini saglamak, yerel {riinleri degerlendirmek ve bdlge ekonomisine katkida bulunmak
amactyla kurulmustur. Kurulus siirecinde kadinlarin bir araya gelmesiyle ortak iiretim ve

dayanigma anlayis1 benimsenmistir.

Sorulara verilen cevaplar incelendiginde kadin kooperatiflerinin kurulusunda ekonomik ve
sosyal amaglarin birlikte etkili oldugu goriilmektedir. Tematik analiz sonuglarini su sekilde

ifade etmek miimkiindiir:
Tema: Kooperatiflerin Kurulus Motivasyonlar1

Alt Temalar:

» Kadin isttihdaminin artiritlmasi

» Yerel ekonomik kalkinmanin desteklenmesi
» Sosyal dayanisma ve toplumsal katilim

» Tarimsal liretimin gelistirilmesi

» Dezavantajli gruplarin desteklenmesi

Elde edilen bulgular, kadin kooperatiflerinin yalnizca ekonomik faaliyet yiiriitmek amaciyla
degil, ayn1 zamanda kadinlarin giiclendirilmesi, toplumsal dayanigsmanin gelistirilmesi ve kirsal

kalkinmanin desteklenmesi gibi sosyal amaglarla da kuruldugunu géstermektedir.
“Hangi alanda faaliyette bulunuyorsunuz?” sorusuna verilen cevaplar ise sdyledir:

K1: Kooperatifimiz tarimsal iiretim, gastronomi, turizm ve sosyal girisimcilik alanlarinda
faaliyet gostermektedir. Pandemi sonrasinda faaliyetlerimiz proje temelli {iretim modellerine

yonelmis olup caligmalarimiz Sosyal Gelismeyi Destekleme Programi (SOGEP) ve Dogu
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Karadeniz Projesi Bolge Kalkinma Idaresi Baskanligi (DOKAP) gibi projeler kapsaminda

surdirilmektedir.

K2: Kooperatifimiz hizmet sektoriinde faaliyet gostermektedir. Baslica faaliyet alanlarimiz

temizlik hizmetleri, personel tagsimacilig1 ve transfer hizmetleridir.

K3: Kooperatif, tibbi ve aromatik bitkilerin yetistiriciligi, islenmesi ve bu bitkilerden katma
degerli iiriinler elde edilmesine yonelik faaliyetler yiiriitmektedir. Ozellikle lavanta iiretimi ve

kirsal kalkinmaya katki saglayacak tarimsal iiretim ¢alismalar1 {izerinde yogunlasmaktadir.

K4: Kooperatifimiz gida iiretimi, yoresel iiriinlerin islenmesi ve pazarlanmasi ile tarimsal

faaliyetler alaninda ¢aligmalar yiiriitmektedir.

Verilen cevaplar kooperatiflerin faaliyet alanlarinin ¢esitlilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda tema ile alt temalar asagidaki gibi ifade edilebilir:
Tema: Faaliyet Alanlarinin Cesitliligi

Alt Temalar:

» Tarimsal tliretim

» Katma degerli tiriin gelistirme
» Hizmet sektorii faaliyetleri

> Gastronomi ve turizm

Katilimcilarin faaliyet alanlar1 degerlendirildiginde kooperatiflerin yalnizca geleneksel liretim
faaliyetleriyle sinirli kalmadigi ve farkli alanlara da yoneldigi goriilmektedir. Bu cesitlilik,
kadin kooperatiflerinin faaliyet alanlarinin bolgesel ihtiyaglar ve yerel kaynaklar dogrultusunda

sekillendigini ve yerel kalkinmaya farkli sektorler araciligiyla katki sundugunu gostermektedir.
Katilimeilara “Urettiginiz iiriinler nelerdir?” sorusu yoneltilmis ve su cevaplar elde edilmistir:

K1: Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen kekik yagi, kantaron yagi ve dogal sabunlar
iiretmekteyiz. Ayrica regel, marmelat, misir unu ve cesitli yoresel gida {irlinleri ile bolge
kiiltiirinii yansitan hediyelik esyalar tiretmekteyiz. Yeni tesisimizde endemik bitkilerin

islenmesine yonelik calismalarimiz devam etmektedir.

K2: Kooperatifimizin herhangi bir iiretim faaliyeti bulunmamaktadir. Hizmet sektoriinde

faaliyet gosterdigimiz i¢in fiziksel bir {iriin iretimi yapilmamaktadir.

K3: Kooperatif bilinyesinde lavanta yetistiriciligi yapilmakta olup lavantadan sivi sabun,

kolonya ve bulasik deterjani gibi katma degerli iirlinler iiretilmektedir. Ayrica ilerleyen
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donemlerde kekik ve nane gibi ¢esitli tibbi ve aromatik bitkilerin iiretimine de baslanmasi

planlanmaktadir.

K4: Recel, marmelat, salca, pestil, eriste, siron, kuru baklava, tas nanesi sekeri ve ¢esitli yoresel
tirtinler tiretmekte ve satigin1 yapmaktayiz. Ayrica ata tohumu ¢eltik (Yusufeli pirinci) tiretimi

gerceklestirerek geleneksel tarimsal degerlerin korunmasina katki saglamaktayiz.
Tema: Yerel Kaynaklara Dayali Uretim

Alt Temalar:
> Tibbi ve aromatik bitkiler
» Geleneksel gida tirtinleri

» Katma degerli iglenmis tiriinler

Bulgular, kadin kooperatiflerinin yerel kaynaklar1 degerlendirerek katma degeri yiiksek tiriinler
gelistirmeye galistigim gostermektedir. Ozellikle tibbi ve aromatik bitkiler ile geleneksel gida
tirtinlerinin 6n plana ¢ikmasi, kirsal kalkinma ve yerel kalkinma hedefleriyle uyumlu bir tiretim

yapisina isaret etmektedir.

“Kooperatifin mevcut durumundan memnuniyetiniz nedir?” sorusuna ise kooperatif baskanlari

su cevaplart vermistir:

K1: Mevcut iiretim kapasitemizden tam anlamiyla memnun degiliz. B6lgenin cografi kosullar
ve geng is giicli eksikligi tiretimi sinirlandirmaktadir. Ancak yiiriitiilen projeler sayesinde
iretim altyapimizi gelistirmeyi ve genclerin iiretim siireglerine katilimini artirmayi

hedeflemekteyiz.

K2: Genel olarak mevcut durumdan memnunuz. Ancak zaman zaman Odeneklerin

gecikmesinden kaynaklanan kiigiik ¢apli sorunlar yasanabilmektedir.

K3: Kooperatif tamamen sifirdan kurulmus ve iiyelerinin dayanigmasiyla iiretim yapan bir
yaptya doniismistiir. Mevcut durumdan genel olarak memnuniyet duyulmakla birlikte,

kooperatif gelisimini siirdiirmektedir.

K4: Siirekli memnun olmak yerine mevcut eksiklikleri gorerek bunlar1 gelistirmeye ¢alismak

gerektigini diislinliyoruz. Ancak kooperatifimizin su anki durumundan genel olarak memnunuz.

Katilimeilarin ¢ogunlugu mevcut durumlarindan genel olarak memnun olduklarini ifade
etmistir. Bununla birlikte memnuniyet diizeyinin kooperatiflerin gelisim siiregleri ve

karsilastiklar1 zorluklardan etkilendigi goriilmektedir.
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Tema: Memnuniyet Durumu

Alt Temalar:
» Mevcut durumdan genel memnuniyet
> Uretim kapasitesinin gelistirilmesi ihtiyaci

» Siirekli iyilestirme anlayisi

Katilimcilar kooperatiflerinin mevcut durumunu genel olarak olumlu degerlendirmekle birlikte
gelisim ihtiyacina da vurgu yapmaktadir. Bu durum kadin kooperatiflerinin siirdiiriilebilirlik
anlayis1 dogrultusunda biiyiime ve kapasite gelistirme hedeflerine sahip olduklarini

gostermektedir.

Katilimcilara “Kooperatiften elde edilen gelirden memnun musunuz?” seklinde yoneltilen

soruya verilen cevaplar su sekildedir:

K1: Kooperatifimiz heniiz siirdiiriilebilir ticari karlilik diizeyine ulasmamistir. Barkod ve ruhsat
stireclerinin tamamlanmasiyla birlikte seri iiretime ge¢ilmesi ve irlinlerin ulusal pazarda yer

almasi hedeflenmektedir.

K2: Su an i¢in gelir durumunu net olarak degerlendirmek zordur. Ciinkii kooperatif gelirlerinin
onemli bir kism1 yeni yatirimlara yonlendirilmektedir. Bu nedenle heniiz yiliksek diizeyde gelir

elde edildigi soylenemez.

K3: Kooperatiften heniiz istenilen diizeyde gelir elde edilememektedir. Ancak faaliyetlerin
gelistirilmesi ve i hacminin artirilmasi i¢in ¢alismalar devam etmektedir. Kooperatif halen

gelisme agamasindadir.

K4: Giiniimiiz ekonomik sartlarinda iiretim yapabilmek ve gelir elde edebilmek bizim igin

onemli bir basaridir. Bu nedenle elde ettigimiz gelirden genel olarak memnunuz.
Katilimcilarin ifadeleri gelir diizeyinin heniiz istenilen seviyeye ulasmadigini1 gostermektedir..
Tema: Ekonomik Siirdiirtilebilirlik

Alt Temalar:
» Gelir yetersizligi
» Biiylime siirecinin devam etmesi

» Yatirim 6nceligi
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Bu bulgular, kadin kooperatiflerinin ekonomik faaliyetlerini siirdiirmekle birlikte heniiz
sirdiiriilebilir bir gelir yapisina ulasamadigini  ve gelisim asamasinda olduklarini

gostermektedir.

“Kooperatif binanizi/atflyenizi ve yerini se¢gme nedeniniz nedir?” sorusuna ise kooperatif

yoneticileri su gerekceleri belirtmislerdir:

K1: Uretimin daha diizenli ve siirdiiriilebilir sekilde yiiriitiilebilmesi amaciyla bolgedeki atil
durumdaki bir koy okulunun kooperatifimize tahsisi saglanmistir. Bu alan, tretim

faaliyetlerinin tek cat1 altinda yiiriitilmesine olanak tanimaktadir.

K2: Kooperatif merkezimizin maden sirketine yakin olmasi tercih edilmistir. Bu sayede

yiirtitiilen hizmetlerin koordinasyonu daha kolay saglanmaktadir.

K3: Kooperatif binasi Ardanug il¢e girisinde yer almaktadir. Binanin alt kati iiretim alam

olarak, tst kat1 ise satis ve tanitim alani olarak kullanilmaktadir.
K4: Bulundugumuz alani iiretim faaliyetleri i¢in uygun olmasi nedeniyle tercih ettik.

Katilimcilar  kooperatif binalarinin se¢iminde faaliyetlerin etkin yiiriitiilmesine olanak
saglayacak konumlari tercih ettiklerini belirtmislerdir. Mekan se¢iminde iiretim, ulasim ve

faaliyetlerin koordinasyonunu kolaylastiran unsurlarin etkili oldugunu séylemek miimkiindiir.
Tema: Faaliyetlere Uygun Fiziksel Altyap1

Alt Temalar:

> Uretim faaliyetlerine uygunluk

» Hizmet sunulan alanlara yakinlik
» Atil kaynaklarin degerlendirilmesi

> Uretim ve satisin biitiinlestirilmesi

Katilimcilara herhangi bir kurumdan destek alma durumlari soruldugunda su cevaplari

vermiglerdir:

K1: Ticaret Bakanligi tarafindan distilasyon tiniteleri i¢in destek saglanmistir. DOKAP
tarafindan ¢esitli teknik destekler verilmis, ayrica 4 milyon TL biitceli SOGEP projesi

onaylanarak yiirtirliige girmistir.

K2: Onceki yonetim doneminde Ticaret 11 Miidiirliigii tarafindan saglanan destek kapsaminda

oto yikama ekipmanlar1 ve malzemeleri alinmistir. Ancak yer sikintisi ve maden sirketi sahasi
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icerisinde uygun alan bulunamamasi nedeniyle proje heniiz faaliyete gecirilememistir. Destek

2022 yilindan sonra alinmustir.

K3: Kooperatif herhangi bir kurumdan hibe destegi almamistir. Ancak kurulusun ilk yillarinda
tarimsal faaliyetlerin yiiriitiillebilmesi amaciyla traktor ve gesitli ekipmanlarin temini i¢in kredi

kullanilmastir.
K4: Bugiine kadar herhangi bir kurumdan hibe veya kredi destegi almadik.

Katilimcilarin ifadeleri, kadin kooperatiflerinin destek alma durumlariin farklilik gosterdigini

ortaya koymaktadir.
Tema: Kurumsal ve Finansal Desteklere Erisim

Alt Temalar:

» Hibe desteklerinden yararlanma
» Proje bazli destekler

» Kredi kullanimi

Kooperatiflerin kamu kurumlariyla etkilesim igerisinde olup olmadiklar1 soruldugunda ise ii¢
kooperatif cesitli diizeylerde etkilesim igerisinde oldugunu ifade ederken, bir kooperatif ise

siirl etkilesim igerisinde oldugunu belirtmistir.

K1: Evet. Artvin 11 Ozel Idaresi, Artvin Ticaret ve Sanayi Odasi, Universite, Belediye ve ilgili

kurumlarla ortak caligmalar yiiriitiilmektedir.

K2: Ticaret 11 Miidiirliigii ve Ticaret Sicil Miidiirliigii ile diizenli olarak iletisim halindeyiz.

Resmi iglemler ve kooperatif faaliyetleri bu kurumlarla koordineli sekilde ytiriitiilmektedir.

K3: Kooperatif, belediye ve kaymakamlik ile etkilesim i¢erisinde faaliyetlerini stirdiirmektedir.
Universite ile is birlikleri yapilmus, aricilik birimleriyle ortak ¢alismalar yiiriitiilmiis, bal {iretimi

gergeklestirilmis ve lavanta yagi analizleri yapilmistir.
K4: Kamu kurumlariyla etkilesimimiz bulunmaktadir ancak bu etkilesim oldukga sinirlidir.
Tema: Kurumsal Is Birligi

Alt Temalar:

» Kamu kurumlariyla is birligi

> Universite-sanayi-kamu etkilesimi
» Resmi siireglerde koordinasyon

» Smirl kurumsal etkilesim
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Katilimeilarin ifadeleri, kadin kooperatiflerinin faaliyetlerini siirdiirebilmeleri agisindan
kurumsal is birliklerinin &nemli oldugunu gostermektedir. Ozellikle iiniversiteler, yerel
yonetimler ve diger kamu kurumlariyla gelistirilen is birlikleri kooperatiflerin kurumsal

kapasitesini artiran unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
“Kurumlardan beklentileriniz nelerdir?” seklinde yoneltilen soruya ise su cevaplar verilmistir:

K1: Makine-ekipman destegi, iiretim alanlarmin tahsisi, finansmana erisim kolaylig1 ve

irlinlerin pazarlanmasina yonelik destekler beklemekteyiz.

K2: Kamu kurumlarinin kooperatiflere rehberlik etmeye devam etmesini, resmi yazigma ve

islemlerde destek saglamasini bekliyoruz. Genel kurul siireglerinde de yardimci olmaktadirlar.
K3: Kooperatifin en 6nemli beklentisi maddi ve manevi desteklerin artirilmasidir.

K4: Kirsal kalkinmaya daha fazla 6énem verilmesini ve tarimsal iiretim yapan kooperatiflerin

tirettikleri tirtinleri tiiketicilere ulagtirabilmeleri i¢in daha fazla destek saglanmasini bekliyoruz.

Katilimcilar kurumlardan oncelikli olarak finansal, teknik ve pazarlama alanlarinda destek

beklediklerini ifade etmislerdir.
Tema: Kurumsal Destek Beklentileri

Alt Temalar:

» Finansal destek

» Makine ve ekipman destegi
» Pazarlama destegi

» Rehberlik ve danismanlik hizmetleri

Elde edilen bulgular, kadin kooperatiflerinin 6zellikle iiretim kapasitesinin gelistirilmesi ve
tirlinlerin pazara ulastirilmasi konusunda finansal desteklemelerin yani sira teknik danigmanlik

ve pazarlama desteklerine de ihtiya¢ duyduklarin1 gostermektedir.

Yoneticilere kooperatiflerinde egitim faaliyetleri yiiriitlip yiirtitmedikleri soruldugunda ise

asagidaki cevaplar verilmistir.

K1: Evet. Girisimcilik, kooperatif¢ilik, iiriin isleme ve kurumsal yonetim konularinda egitimler

diizenlenmektedir.

K2: Su anda aktif bir egitim programimiz bulunmamaktadir. Daha 6nce aricilik egitimi
verilmistir. Ayrica calisan personellere yonelik cesitli egitimler maden sirketi tarafindan

diizenlenmektedir.
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K3: Universite tarafindan tibbi ve aromatik bitkiler konusunda ¢esitli egitimler verilmistir.

K4: Uretimin artirilmasina yonelik cesitli egitimler verilmekte, kadilarin iiretime daha fazla

katilim saglamalar tesvik edilmektedir.
Tema: Egitim Cesitliligi

Alt Temalar:

» Kooperatif¢ilik egitimi

» Girigimcilik egitimi

» Teknik tiretim egitimleri

> Universite destekli egitimler

Katilimcr ifadeleri, egitim faaliyetlerinin kadinlarin bilgi ve becerilerini gelistirmede 6nemli bir
yere sahip oldugunu gostermektedir. Egitimler ayn1 zamanda iiretim kalitesinin artirilmasi ve

kooperatiflerin kurumsallagmasi agisindan da 6nemli katkilar sunmaktadir.

Bir diger soruda ise “Kadinlarin ekonomik ve sosyal hayatinda ne gibi degisiklikler oldu?”
seklinde soru yoneltilerek, kooperatiflerine tiye olan kadinlarin yasamis olduklar1 ekonomik ve

sosyal durum degisiklikleri hakkindaki gozlemleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

K1: Kadinlarin sosyal hayata katilimi, 6zgiiveni ve ekonomik bagimsizligi artmistir. Ayrica

sosyal glivenceye erisim imkanlar1 geligmistir.

K2: Kooperatif sayesinde bdlgede yasayan bircok kisi istihdam edilmistir. Ozellikle kdyde
yasayan vatandaglarin ¢alisma hayatina katilmasi saglanmis ve aile biit¢elerine katkida

bulunmalar1 miimkiin olmustur.

K3: Kadmlar sosyal hayata daha aktif katilmaya baslamis, ekonomik kazang elde

edebileceklerine dair beklentileri giiglenmistir.

K4: Elde edilen gelir ¢ok yiiksek olmasa da kadinlara ek gelir saglamaktadir. Bunun yaninda
kadinlarin sosyallesmesine katkida bulunmus, 6zgilivenlerini artirmis ve sosyal hayata daha

aktif katilmalarini saglamistir.

Katilimcilarin tamami kooperatiflerin kadinlarin ekonomik ve sosyal yasamlar1 iizerinde

olumlu etkiler olusturdugunu ifade etmistir.
Tema: Kadinlarin Giiglenmesi

Alt Temalar:

» Ekonomik bagimsizlik
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> Istihdam olanaklarinin artmasi
> Ozgiiven gelisimi
» Sosyal katilimin artmasi

» Toplumsal goriiniirliigiin gliclenmesi

Elde edilen bulgular, kadin kooperatiflerinin ekonomik faydalarin yani sira sosyal giiclenme
agisindan da &nemli katkilar sagladigini gostermektedir. Ozellikle gelir elde etme imkani,
Ozgiiven gelisimi ve sosyal yasama katilimin artmasi siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal

boyutuna dnemli katkilar sunmaktadir.

Yoneticilere faaliyetleri sirasinda yasadiklar1 sorunlarin neler oldugu sorulmus ve su cevaplar

elde edilmistir:

K1: Biirokratik siirecler, vergi yiikleri, sertifikasyon ve barkod maliyetleri ile geng is giicli

eksikligi temel sorunlarimiz arasindadir.

K2: En oOnemli sorunlarimizdan biri ddeneklerin zaman zaman gecikmesidir. Bu durum
calisanlarin maaslarinin gecikmeli 6denmesine neden olabilmektedir. Ayrica yeni yatirimlar

icin uygun alan bulunamamasi da 6énemli bir sorundur.
K3: En 6nemli sorun desteklerin yetersiz olmasidir.

K4: Baslica sorunlarimiz ekonomik zorluklar, pazarlara uzak olmamiz ve iirettigimiz iiriinleri

yeterince genis bir pazara ulastiramamamizdir.
Tema: Kooperatiflerin Karsilastig1 Yapisal Sorunlar

Alt Temalar:

» Finansman yetersizligi

» Biirokratik engeller

» Pazarlama sorunlari

> Is giicii eksikligi

» Destek mekanizmalariin yetersizligi

» Mekansal ve ulagim kaynakli sorunlar

Katilimcilarin - goriisleri degerlendirildiginde kadin kooperatiflerinin siirdiiriilebilirligini
etkileyen sorunlarin kurumsal kapasite, finansman ve pazarlama eksikliklerinden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Ozellikle kirsal bolgelerde faaliyet gosteren kooperatiflerin
pazarlara erisimde yasadiklar1 glgcliikler siirdiiriilebilir kalkinmanin  gerceklesmesini

engelleyen nedenlerden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Miiteakip soruda ise “Bu sorunlarin ¢ozliimiine yonelik talepleriniz oldu mu?” sorularak,

talepleri belirlenmeye calisilmistir.

K1: Karsilasilan sorunlar ilgili kamu kurumlar1 ve paydaslarla paylasilmistir. Baz1 destek

taleplerimiz olumlu sonug¢lanmis ve liretim altyapimizin giiclendirilmesine katki saglamigtir.

K2: Evet. Sorunlarimiz1 ilgili kurumlara ve paydaslara iletmekteyiz. Diizenli toplantilar

yapilmakta ve taleplerimiz olumlu kargilanmaktadir.

K3: Milletvekilleri, biirokratlar, ticaret odalari ve {iniversite temsilcileriyle goriismeler yapilmis

ancak hentiiz somut bir ¢6zlim elde edilememistir.

K4: Ticaret Odas1 ve Ticaret Borsasi ile goriismeler gerceklestirilmistir. Ozellikle turizme agik
sahil il¢elerinde kooperatif {irtinlerinin satilabilecegi satis noktalar1 kurulmasi talep edilmistir.

Ancak bu konuda heniiz net bir sonu¢ alinamamastir.
Tema: Sorunlarin Céziimiine Y onelik Kurumsal Girisimler

Alt Temalar:

» Kamu kurumlaria basvuru

» Paydaslarla is birligi arayisi

» Destek taleplerinin sonuglanma diizeyi

Kooperatif yoneticilerin ifadeleri gostermektedir ki, yoneticiler aktif davranarak sorunlari
¢Ozebilmek i¢in ¢esitli kurumsal mekanizmalardan yararlanmaya g¢alismaktadirlar. Ancak

taleplerin karsilanma diizeyindeki farkliliklar, kurumsal destek mekanizmalarinin her

kooperatif i¢in ayn1 6l¢iide etkili islemedigine isaret etmektedir.
Yasadiklar1 sorunlarin nasil ¢oziilebilecegi hakkindaki goriisleri ise su sekildedir:

K1: Kamu kurumlari ile kooperatifler arasindaki is birliginin artirilmasi, mevzuat kolayliklar

saglanmasi ve finansmana erisimin gili¢lendirilmesi ¢6zlim siirecine katki saglayacaktir.

K2: Sorunlarin diizenli toplantilar ve karsilikli goriismeler yoluyla ¢oziilebilecegine inantyoruz.
Is birligi ve iletisimin siirdiiriilmesi énemlidir.

K3: Gerekli desteklerin saglanmasi halinde kadin istthdammin onemli Slgiide artacagi

diistiniilmektedir.

K4: Pazarlama imkanlarmin gelistirilmesi, satig noktalarinin artirilmasi, kooperatiflere yonelik
desteklerin giiclendirilmesi ve ulasim olanaklarinin iyilestirilmesi sorunlarin ¢oziimiine katki

saglayabilir.
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Katilimcilarin ¢6ziim onerileri degerlendirildiginde finansman, pazarlama ve kurumsal ig birligi

konulariin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
Tema: Sorunlar I¢in Coziim Mekanizmalari

Alt Temalar:

» Kurumsal is birliginin artirilmasi

» Finansmana erisimin kolaylastirilmasi
» Pazarlama aglarinin gelistirilmesi

» Ulasim ve altyapi iyilestirmeleri

> lletisim ve koordinasyonun gii¢lendirilmesi

Yoneticiler, karsilastiklart sorunlarin ekonomik desteklerin yani sira kurumsal koordinasyonun
giiclendirilmesi ve pazarlama altyapisinin gelistirilmesiyle ¢oziilebilecegini diistinmektedir. Bu
durum kooperatifler i¢in ¢ok boyutlu destek mekanizmalarinin gerekli oldugunu agikca

gostermektedir.

Gelecege yonelik yapmayi planladiklart seylerin neler olduklar1 soruldugunda ise kooperatif

yoneticileri asagidaki cevaplar1 vermislerdir:

K1: Turizm, gastronomi, tibbi ve aromatik bitki {iretimi, teknolojik seralar ve kirsal kalkinma

projeleriyle faaliyetlerimizi genisletmeyi hedeflemekteyiz.

K2: Maden sirketi ile yiiriitiilen siire¢lerin daha diizenli hale gelmesini istiyoruz. Ayrica alinan
oto yikama ekipmanlarini faaliyete ge¢irmek, kooperatife ait bir hizmet binasi yapmak ve yeni

makine-ekipman yatirimlart gerceklestirmek planlarimiz arasindadir.

K3: Uretim alanlarinda makinelesmenin artirilmasi ve {iriin gesitliliginin gelistirilmesi

planlanmaktadir.

K4: Geg¢misten giiniimiize ulasan geleneksel gida ve gida iirlinleri {izerine ¢aligmalarimizi
stirdiirmeyi planliyoruz. Ayrica bolgemizin sahip oldugu tibbi ve aromatik bitki potansiyelini

degerlendirerek bu alanda gelismeyi ve katma degeri yiiksek tiriinler tiretmeyi hedefliyoruz.

Katilimcilarin ~ gelecege yonelik planlarinin - mevcut faaliyetlerin = gelistirilmesi  ve
cesitlendirilmesi lizerine yogunlastigi goriilmektedir. Bu bulgular, kadin kooperatiflerinin

biiylime ve ¢esitlenme odakli bir gelisim anlayisina sahip olduklarini gostermektedir.
Tema: Biiylime ve Kurumsal Gelisim Hedefleri

Alt Temalar:
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> Uretim kapasitesinin artirilmasi
> Uriin cesitliliginin gelistirilmesi
» Yeni yatirim alanlar1 olusturulmasi

» Katma degerli iretimin artirilmasi

Kooperatif yoneticilerine beklenti ve onerilerinin neler olduklar1 sorulmustur. Yo6neticilerin

beklenti ve Onerileri asagidaki gibidir:

K1: Kadin kooperatiflerinin sosyal kalkinma modeli olarak degerlendirilmesi, vergi avantajlari

ve finansman desteklerinin artirilmas gerektigini diislinliyoruz.

K2: Kooperatifimizin biiyiimesini, istthdamin artirilmasini ve elde edilen gelirlerin tiyelere kar
pay1 olarak dagitilmasini hedefliyoruz. Hizmet alanlarimiz1 gelistirerek daha giiglii bir yapiya

ulagmak istiyoruz.

K3: Illgenin ekonomik ve sosyal gelisimine katki saglamak ve {iretimi artirmak

hedeflenmektedir.

K4: Kirsalda yasayan kadimnlarin iiretim ve toplumsal faaliyetlere katiliminin artirilmasi

gerektigini diisiinliyoruz. Bu zorluklarin asilmasi i¢in desteklerin artirilmasini bekliyoruz.

Katilimeilar kadin kooperatiflerinin daha da gili¢glenmeleri igin bir takim beklenti ve 6nerilerde
bulunmustur. Bu beklentiler faaliyet alanlar ile ilgili olup, genel olarak ekonomik biiylime,
kadin istthdami ve kirsal kalkinma ekseninde sekillenmektedir. Ayrica verilen cevaplar agikca
gostermektedir ki, kadin kooperatifleri yalnizca ekonomik isletmeler degil, ayn1 zamanda

sosyal kalkinmanin 6nemli aktorleridir.
Tema: Gelecege Iliskin Beklentiler

Alt Temalar:

» Ekonomik biiylime

» Kadin istihdaminin artirilmasi

» Sosyal kalkinmanin desteklenmesi
» Vergisel ve finansal tesvikler

» Yerel kalkinmaya katki

Kooperatif yoneticilerine ayrica “Kadinlarin kirsal kalkinmada daha fazla rol alabilmesi i¢in

neler Onerirsiniz?” sorusu da yoneltilmistir. Katilimcilarin onerileri su sekildedir:

K1: Yerinde egitimler, mikro kredi imkanlar1 ve sozlesmeli iiretim modellerinin

yayginlastirilmasi kadinlarin tiretime katilimini artiracaktir.
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K2: Bolgemiz agirlikli olarak maden sahasi oldugundan kadinlar daha c¢ok temizlik
hizmetlerinde ¢alismaktadir. Kadinlarin farkli alanlarda da istthdam edilebilmesi i¢in yeni is

imkanlarinin olusturulmasi ve mesleki egitimlerin artirilmasi faydali olacaktir.

K3: Tesviklerin artirilmasi, kooperatiflerin desteklenmesi ve toplumsal kalkinma odakli

calismalarin yayginlastirilmasi 6nerilmektedir.

K4: Kadinlara yonelik egitimlerin artirilmasi, iiretim faaliyetlerinin desteklenmesi, pazarlama
olanaklarinin gelistirilmesi ve kadin girisimciligini tesvik eden projelerin yayginlastirilmasi

kirsal kalkinmaya 6nemli katkilar saglayacaktir.
Tema: Kadinlarin Kirsal Kalkinmaya Katiliminin Gii¢lendirilmesi

Alt Temalar:

» Egitim ve kapasite gelistirme

» Finansal tesvikler

» Yeni istihdam alanlar1 olusturulmasi
» Kadin girisimciliginin desteklenmesi

» Kooperatiflerin giiclendirilmesi

Kooperatif yoneticilerine son olarak belirtmek istedikleri baska bir konu olup olmadiklar

sorulmus ve ii¢ yonetici bu soruya cevap vermistir.

K1: Kadin kooperatifleri kirsal kalkinma ve sosyal dayanisma agisindan 6énemli bir role sahiptir.
Dogru destek mekanizmalariyla bolgesel kalkinmaya onemli katkilar saglanabilecegine

inaniyoruz.

K2: Kooperatifimizin temel amaci bolge insaninin ekonomik olarak giliglenmesine katki
saglamaktir. Gelecekte kooperatifimizi daha da gelistirerek hem iiyelerimize hem de yore

halkina daha fazla fayda saglamay1 hedefliyoruz.

K4: Kadin kooperatiflerinin desteklenmesi, kirsal kalkinmanin giiglenmesi ve yerel iiriinlerin

tanitiminin artirilmast agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Sorunun yoneltildigi kooperatif yoneticilerinden tigii ek degerlendirmelerde bulunmustur. Bu
degerlendirmeler, kadin kooperatiflerinin ekonomik faaliyetlerin 6tesinde sosyal ve bolgesel
kalkinma baglaminda da Onemli islevler iistlendigini ortaya koymaktadir. Ayrica kadin
kooperatiflerinin yalnizca tiretim ve gelir elde etme amaci giiden yapilar olmadigi, ayni

zamanda kirsal kalkinmay1 destekleyen, toplumsal dayanigsmayi giiclendiren ve yerel ekonomik
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kaynaklarin degerlendirilmesine katki saglayan énemli kalkinma araglar1 olarak goriildiigii de

sOylenebilir.
Tema: Yerel Kalkinmadaki Stratejik Onem

Alt Temalar:

» Kursal kalkinmaya katk1

» Sosyal dayanismanin gii¢lendirilmesi
» Yerel ekonominin gelistirilmesi

» Yerel iriinlerin tanitimi

» Toplumsal fayda tiretimi

Katilimcilarin gortisleri genel olarak degerlendirildiginde literatiirdekine benzer sonuglarin elde
edildigi goriilmektedir. Ornegin bu ¢alismada kadin kooperatifi kurmanimn temel nedenleri
olarak kadin istihdaminin artirilmasi, yerel ekonomik kalkinmanin desteklenmesi ve sosyal
dayanisma On plana c¢ikarken, benzer sonuglar Diinya Bankasi tarafindan hazirlanan
Tirkiye’deki Kadin Kooperatiflerinin Mevcut Durumu (DB, 2015) baslikli raporda da ortaya
konulmustur. Bu raporda uyguladiklar1 anket sonuglarina gére kadin kooperatifi kurmanin ilk
tic nedeni; kadinlara is saglamak, kadinlar1 sosyal acidan gii¢clendirmek ve kadinlarin ortak

sorunlarina ¢éziim bulmak olarak tespit edilmistir.

Farkli illerde ve bolgelerde gerceklestirilen caligmalarda da kadin kooperatiflerinin en g¢ok
karsilastiklar sorunlarin ¢esitli finansman yetersizligi ve vergi yiikleri gibi ekonomik sorunlar,
istenilen diizeyde desteklemenin ve is birliginin olmamas1 gibi kurumsal sorunlar, altyap1
yetersizligi ve ulagim sikintist gibi yapisal sorunlar ve pazarlama sorunlari oldugu
belirlenmistir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) niin yiiriittiigii ve Tiirkiye’de kadinlarmn
kooperatiflesme yoluyla giiclenmesini ele alan arastirmada Tiirkiye’de kadin kooperatiflerinin

sorunlar1 oOrgiitsel sorunlar, finansal sorunlar, yapisal ve yasal sorunlar olarak ortaya

konulmaktadir (Goniilli Atakan ve Coban, 2022).

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde kadin kooperatifleri ile gergeklestirilen arastirmada ise temel
sorunlar olarak ekonomik sorunlar, kurumlar ile ilgili sorunlar, egitim eksikligi ve
stirdiiriilebilir olamama belirlenmistir (Mizrak ve Koparan, 2024; Mizrak, 2025) tarafindan.
Kazar (2019) tarafindan gergeklestirilen calismada ise maddi destek, takim ruhu, stirdiiriilebilir

pazarlama ve Sosyal Glivenlik Kurumu (SGK) hakki 6ne ¢ikan sorunlar olarak tespit edilmistir.

Bu arastirmada kooperatiflerin kadinlarin ekonomik ve sosyal hayatinda olumlu gelismeler

sagladigi ortaya konulurken, benzer durum literatiirde farkli ¢alismalarda da vurgulanmaktadir.
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Bat1 Akdeniz 6rneginde kadin kooperatiflerinin kadinlarin ekonomik ve sosyal yasamlarinda
meydana getirdigi degisimleri irdeleyen calismada da kooperatife iiye kadinlar kooperatif
sayesinde ekonomik bagimliliktan kurtulduklarin1 ve gerceklestirdikleri cesitli faaliyetler ile
sosyallestiklerini ifade etmislerdir (Demircan Yildirim, 2022). Baska bir calismada ise
kooperatiflerin kadinlarin kendilerine olan giivenlerini artirdig1 ve alinan egitimler sayesinde

fayda sagladiklar1 ortaya konulmustur (Nuhoglu, 2023).

Kadin kooperatiflerinin en 6nemli misyonlarindan biri kirsal kalkinmaya hizmet etmesidir. Bu
calismada da bu misyon kooperatif yoneticileri tarafindan 6zellikle belirtilmistir. Literatiirde
Tiirkiye’nin farkl bolgelerinde/illerindeki kadin kooperatiflerin kirsal kalkinmadaki 6nemini
ortaya koyan ¢alismalarda da benzer misyon vurgulanmaktadir (Cetin, 2009; Avsar, 2017,
Demircan Yildirim, 2022; Kutay, 2022; Kurtege Sefer, 2024).

Bu arastirmada kooperatiflerin karsilastiklar1 sorunlarin ¢oziimiinde yalnizca ekonomik
desteklere degil, aynm1 zamanda kurumsal koordinasyonun giiclendirilmesi ve pazarlama
altyapisinin  gelistirilmesi gibi ¢ok boyutlu destek mekanizmalarina ihtiyag¢ duydugu
katilimcilar tarafindan vurgulanmistir. Benzer sonu¢ Kazar (2019) tarafindan yiiriitiilen
calismada da ortaya konulmus ve kooperatiflerin egitim, lojistik, reklam ve pazarlama destegi

ile finansal destege gereksinim duyduklari tespit edilmistir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Bu arastirmada, Artvin ilinde faaliyet gosteren kadin kooperatiflerinin siirdiiriilebilir kalkinma
stirecindeki rolii ekonomik, sosyal ve kurumsal boyutlariyla irdelenmistir. Arastirma
kapsaminda kadin kooperatifi yoneticileri ile gerceklestirilen yar1 yapilandirilmig
derinlemesine goriismeler sonucunda elde edilen bulgular, kadin kooperatiflerinin yalnizca
ekonomik faaliyet yliriiten yapilar olmadigini, ayn1 zamanda kadinlarin giiclenmesine,
toplumsal dayanigsmanin gelistirilmesine ve yerel kalkinmanin desteklenmesine 6nemli katkilar

sundugunu ortaya koymustur.

Artvin’de faaliyet gosteren kadin kooperatiflerinin kurulus amaglarinin kadin istthdaminin
artirilmasi, yerel ekonomik kalkinmanin desteklenmesi ve sosyal dayanismanin giiclendirilmesi
etrafinda sekillendigini gostermektedir. Faaliyet alanlari ise tibbi ve aromatik bitki yetistiriciligi
Ozelinde tarimsal liretim, katma degerli {irlin gelistirme ve ulasim gibi hizmet sektorii gibi farkl
sektorlerden olugsmaktadir. Bu durum, kadin kooperatiflerinin bolgesel ihtiyaglara ve yerel

sartlara gore sekillenen esnek ve degisken yapilar oldugunu ortaya koymaktadir.
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Kooperatiflerin faaliyetlerini siirdiiriirken ¢esitli sorunlarla karsilastiklar1 da belirlenmistir.
Finansman yetersizligi, pazarlama sorunlari, biirokratik siirecler, is giicii eksikligi, destek
mekanizmalarina erisimde yasanan giicliikler ve ulasim kaynakli dezavantajlar en 6nemli sorun

alanlar1 olarak 6ne ¢ikmustir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda su oneriler gelistirilebilir:

» Artvin ili sahip oldugu oOzellikler nedeniyle alternatif ge¢im kaynaklari sinirlt bir il
oldugundan, Artvin genelinde yasayan kadinlarin ekonomik ve sosyal hayatta yer almalari
noktasinda kooperatiflerin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Lakin mevcut durum degerlendirildiginde,
Artvin genelinde sadece 5 adet kadin kooperatifinin olmasi, her ne kadar olumlu olarak
degerlendirilebilse de yeterli degildir. Bu noktada oncelikle kadin kooperatiflerinin sayisi
artirilirsa, daha cok kadimin hem ekonomik hem de sosyal hayatta yer alabilmesi
saglanabilecektir. Bu nedenle Artvin Ticaret 1 Miidiirliigii tarafindan kooperatifcilik hakkinda
bilgi sahibi olmayan kadinlara yerinde egitimler saglanarak, kooperatif kurma ve isletme

siirecleri hakkinda bilgilendirme c¢aligmalarinin artirilmasi 6nerilebilir.

» Kooperatif iiyelerine yonelik girisimcilik, pazarlama, markalasma ve tirlin gelistirme gibi
alanlarda egitimlerin diizenli olarak stirdiiriilmesi faydali olacaktir. Benzer sekilde
kooperatiflerin {riinlerini daha genis pazarlara ulagtirabilmeleri amaciyla, dijital pazarlama
platformlar1 ve e-ticaret uygulamalar1 hakkinda da egitimler verilmesi, kooperatiflerin rekabet

giiclinii artiracaktir.

» Kadin kooperatifleri hem kurulus asamasinda hem de faaliyet siiresince gesitli sorunlar ile
miicadele etmek zorunda kalmaktadir. Ozellikle bu sorunlarin etkisini azaltabilmek i¢in kamu
kurumlan tarafindan hibe, kredi ve proje deste§i gibi finansal destekler ile danigsmanlik

hizmetlerinin verilmesi gerekmektedir.

» Yerel yonetimler, kamu kurumlari, tiniversiteler ve sivil toplum kuruluslari arasinda
kooperatifleri destekleyecek ¢ok paydashi is birligi mekanizmalari olusturulmali ve

olusturulmasi tesvik edilmelidir.

» Bu noktada ozellikle “Tibbi-Aromatik Bitkiler” alaninda ihtisas iiniversitesi olan Artvin
Coruh Universitesi ile ortak ¢alismalarin hayata gegirilmesi, hem il genelindeki tibbi ve
aromatik bitki potansiyelinin degerlendirilmesine hem de kadin kooperatifleri araciligiyla kirsal

kalkinmaya katki saglayacaktir.
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» Kadin kooperatiflerine yonelik her alanda pozitif ayrimcilik saglanmasi, bu kooperatiflerin
tesvik edilmesi ve kooperatifciligin cazip hale getirilmesi, kooperatife {iye olmayan kadinlarin

da iiye olmalarinin 6niinii agacak ve daha fazla kadin sistemde yer alabilecektir.

> Ornegin yerel iiriinlerin satildig1 pazarlarda kadin kooperatiflerinin iiriinlerini yer bedeli
0demeden satabilmeleri, il genelinde ya da bolgesel diizeyde gerceklestirilen fuar ve festival
gibi etkinliklerde yer almalarini kolaylastirici 6nlemlerin alinmasi, kooperatifler i¢in yeni

pazarlara ulagilmasini ve bu sayede gelirlerini artirabilmelerini saglayacaktir.

Sonug olarak Artvin’de faaliyet gosteren kadin kooperatifleri, sahip olduklar1 sinirliliklara
ragmen kadinlarin ekonomik ve sosyal acidan giiclenmesine, yerel kaynaklarin
degerlendirilmesine ve kirsal kalkinmanin saglanmasina énemli katkilar sunmaktadir. Uygun
destek mekanizmalar1 ve gliclii kurumsal is birlikleri ile bu kooperatiflerin siirdiirtilebilir

kalkinma hedeflerine saglayacaklari katkinin daha da artacagi ongoriilmektedir.
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Giris

Su tirtinleri sektoriinde yasanan gelisimler ve bu gelismelere paralel olarak tiiketici istekleri son
yillarda artmistir. Bu durum su iiriinleri sektoriinde yetistiricilik sistemlerini 6nemli derecede
etkilemektedir. Tiiketicilerin biling diizeyindeki artig, su {riinlerinin satin alinmasi sirasinda
daha secici ve duyarli davranmalarina neden olmaktadir. Giiniimiizde tiiketiciler, satin alma
kararlarini yalnizca iriiniin tiirtine gore degil; baligin deniz veya tatli su kaynakli olmasi,
yetistiricilik yoluyla ya da dogal ortamdan avcilik yontemiyle elde edilmesi gibi ¢esitli
ozellikleri dikkate alarak vermektedir (Korkmaz, A. S, Zencir, O, & Coskun, T., 2008). Hatta
yetistiricilik yonteminde kullanilan ortamlari dahi irdelemektedir. Bu durum, su firiinleri
pazarinda iirliniin niteligi, kaynagi ve iiretim yonteminin tiiketici tercihleri izerindeki 6nemini
giderek artirmaktadir. Kontrollii alabalik yetistiriciligi 19.yy’da dogada yakalanan baliklardan
elde edilen yumurtalarin yapay olarak déllenmesi ile baglamistir. Yillar igerisinde teknolojinin
gelismesine de paralel olarak yetistiricilik sistemleri gelismis ve gelinen noktada su tirtinleri
sektoriinii acisindan 6nemli bir iiretim potansiyeli olmustur. Alabalik yetistiriciligi tilkemizde
tercih edilme bakimindan deniz baliklarina alternatif olmus bu anlamda iiretim miktar1 yillar
icerinde artmistir (Yigit ve Aral 1999). Alabalik yetistiriciligi tilkemizde 1970’11 yillarda
baslamis ve gelinen noktada 6nemli bir liretim potansiyeline sahip olmustur. Alabalik
yetistiriciligi gol, golet ve akarsularda yapilabildigi gibi artik denizel ortamlarda da
yapilmaktadir. Alabalik yetistiriciliginde kullanilan tiretim iinitelerinin tasarimui, tiiriin biyolojik
ozellikleri ve g¢evresel gereksinimleri dikkate alinarak gergeklestirilmektedir. Bu nedenle
alabalik isletmelerinde, suyun siirekli hareket halinde oldugu, yiiksek diizeyde oksijen
saglanabilen ve yetistiricilik faaliyetleri sirasinda olusan atiklarin kisa siirede sistem digina
tasinabildigi uzun ve dar yapili kanal tipi havuzlar yaygim olarak kullanilmaktadir. Uretim
tinitelerinin,havuzlarin yapiminda basta toprak ve beton olmak {izere fiberglas gibi farkli
materyallerden yararlanilabilmektedir. Sofralik alabalik iiretiminde kullanilacak havuzlarin
blytkligi ve fiziksel ozellikleri, isletmenin bulundugu bdlgenin arazi yapisi, topografik
kosullari, toprak 6zellikleri ile kullanilan suyun debisi ve kalitesine gore belirlenmektedir. Bu
baglamda, tiim isletmelerde beton havuz kullanilmasi zorunlu degildir. Ozellikle su gecirgenligi
diisiik, killi ve yiliksek su tutma kapasitesine sahip topraklarin bulundugu bolgelerde toprak
havuzlar ekonomik agidan degerlendirilebilmektedir. Toprak havuzlarin hazirlanmasi ve
isletilmesi sirasinda daha fazla is giicline ihtiya¢ duyulmasina ragmen, baslangi¢c yatirim
maliyetlerinin beton yapilara gore daha diisiik olmasi 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Beton
havuzlar ise temizlik ve dezenfeksiyon islemlerinin daha kolay yapilmasina, yemleme
faaliyetlerinin diizenli bigimde gerceklestirilmesine ve stoktaki baliklarin daha kolay takip
edilmesine olanak tanimaktadir. Bununla birlikte, beton havuzlarin insa maliyetlerinin yiiksek
olmas1 yatirim giderlerini artiran bir unsur olarak degerlendirilmektedir (Celikkale, 1994).
Ulkemizde balik yetistiriciligi uzun yillar igerisinde teknolojinin de gelisimine paralel olarak

oldukca onemli bir noktaya gelmistir. Ozellikle denize kiyis1 olmayan bdlgelerde yapilan
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yetistiricilik yontemleri her ne kadar arzu edilen seviyede olmasa da yillar igerisinde artig

icerisindedir.
Balik Yetistiriciliginde Toprak Havuzlar

Toprak havuzlarda yapilan yetistiricilik o6zellikle balik yetistiriciligi  kiiltiiriiniin ik
zamanlarinda oldukc¢a yaygm olarak kullanilan bir yontemdir. Ozellikle ilk kurulum
asamasindaki havuz yapim maliyetleri diisiiniildiigiinde onemli derecede tercih edilen bir
yetistiricilik yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica son zamanlarda 6zellikle tiiketici
tercihleri disiiniildiigiinde hala {reticilerin basgvurdugu bir yoOntem olarak karsimiza
cikmaktadir. Toprak havuzlarda yapilan yetistiriciligin tercih edilmesinin nedenlerinde birisi de
baliklarin toprak havuzlardaki dogal besin maddeleriyle beslenmeleri ve bu sekilde organik
yetistiricilige yakin bir yetistiricilik olmasidir. Toprak tabanli balik yetistiriciliginde havuz
tabani, yalnizca baliklarin yasam alanini olusturan fiziksel bir ylizey olmayip, su ile stirekli
madde aligverisinin gerceklestigi dinamik bir ortamdir. Taban topragmnin 6zellikleri, havuz
suyunun fiziksel ve kimyasal yapisinin yani sira biyolojik siirecler iizerinde de etkili
olabilmektedir. Ozellikle besin maddelerinin tutulmasi veya su kolonuna gecisi, organik
maddelerin birikmesi ve pargalanmasi gibi siirecler, toprak ile su arasindaki etkilesimler
sonucunda meydana gelmektedir. Bu nedenle, havuz taban topraginin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin ortaya konulmasi, yetistiriciligin baslangicindaki ¢evresel kosullarin belirlenmesi
ve iiretim slirecinde meydana gelen degisimlerin izlenmesi agisindan 6nemlidir (Boyd, 1995;
Avnimelech ve Ritvo, 2003). Yetistiricilik faaliyetlerinin devam etmesiyle birlikte havuz
tabaninda cesitli kaynaklardan gelen organik materyaller ve sedimentler birikmektedir. Bu
birikimler, su kolonuna gore daha fazla miktarda besin elementi, organik madde ve
mikroorganizma barindirabilmektedir (Avnimelech ve Ritvo, 2003). Bu acidan
degerlendirildiginde, havuz tabani; besin maddelerinin depolandigi, organik materyallerin
ayristigt ve mikrobiyal faaliyetlerin gergeklestigi aktif bir ekosistem bileseni olarak kabul
edilebilir. Dolayisiyla taban topraginin 6zelliklerinin belirlenmesi, havuz ortamindaki madde
dongiilerinin ve su kalitesini etkileyen siire¢lerin daha iyi anlasilmasina katki saglamaktadir.
Toprak tekstiirii, havuz tabaninda suyun depolanmasi, hareketi ve drenaji1 lizerinde etkili olan
baslica fiziksel 6zelliklerden biridir. Taban topraginin kum, silt ve kil oranlari, havuzdaki suyun
sizma hizint ve toprak tarafindan besin maddelerinin tutulma kapasitesini dogrudan
etkileyebilmektedir. Kumlu yapinin baskin oldugu topraklarda gegirgenligin yiiksek olmasi,
suyun tabandan hizli bir sekilde uzaklasmasina ve buna bagli olarak ¢oziinmiis besin
maddelerinin kaybedilmesine neden olabilir. Kil orani yiiksek topraklarda ise daha diisiik
gecirgenlik nedeniyle suyun toprak icerisinde tutulmasi kolaylagmaktadir. Bununla birlikte,
yiiksek kil icerigi besin elementlerinin toprak partikiillerine baglanmasin1 artirarak bu
elementlerin sudaki bulunabilirligini etkileyebilir. Bu nedenle, balik yetistiriciliinde uygun
havuz tabani kosullarinin belirlenmesinde toprak tekstiiriiniin su tutma ve besin maddesi

dinamikleri tizerindeki etkileri birlikte dikkate alinmaktadir. Toprak ve beton havuzlar, taban
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materyallerinin 6zellikleri ve su ortamiyla kurduklar etkilesimler bakimindan birbirinden farkli
ozellikler gostermektedir. Toprak havuzlarda dogal toprak tabakasi, su ile dogrudan temas
halinde oldugundan havuz ortaminda meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireclerin
onemli bir boliimiine katkida bulunmaktadir. Toprak partikiilleri tarafindan iyonlarin ve besin
elementlerinin tutulmasi, organik maddelerin birikmesi ve ayrismasi ile ¢esitli maddelerin
yeniden su kolonuna ge¢mesi, toprak-su ara yiiziinde gergeklesen baslica siirecler arasinda yer
almaktadir. Bu nedenle toprak havuzlarin taban yapisi, yalnizca havuzun fiziksel biitlinliigiinti
saglayan bir unsur olmayip, ayni zamanda su kalitesini ve besin maddelerinin ortam igerisindeki
hareketini etkileyebilen aktif bir bilesen olarak degerlendirilebilir. Beton havuzlarda ise dogal
toprak tabakasinin bulunmamasi nedeniyle toprak-su arasinda gergeklesen bu dogal
etkilesimler 6nemli 6l¢iide ortadan kalkmaktadir. Bununla birlikte, beton yiizey yetistiricilik
sirecinde tamamen inert bir ortam olarak degerlendirilmemelidir. Baliklarin metabolik
faaliyetleri sonucunda olusan digkilar, tiiketilmeyen yemler, 6lii organizma kalintilar1 ve diger
partikiiler organik materyaller zaman igerisinde havuz tabaninda birikebilmektedir. Bu
materyallerin pargalanmasi sonucunda organik madde ve cesitli besin elementleri agiga
cikabilmekte ve tabanda zamanla sediment veya organik camur benzeri bir tabaka
olusabilmektedir. Olusan bu birikimler, 6zellikle uzun siireli ve yogun yetistiricilik kosullarinda

su kalitesinin degismesine katkida bulunabilecek potansiyele sahiptir.

Dolayistyla toprak ve beton havuzlarin karsilagtirilmasinda yalnizca kullanilan taban
materyalinin farklilig1 izerinde durulmamasi gerekmektedir. Her iki sistemde de yetistiricilik
stiresince meydana gelen yem ve diski kaynakli organik madde birikimi, sediment olusumu ve
besin elementlerinin ortam igerisindeki doniisimii dikkate alinmalidir. Toprak havuzlarda
dogal taban materyali bu siireclere dogrudan katilirken, beton havuzlarda benzer islevlerin
biiylik 6l¢iide zaman igerisinde olusan organik sediment tabakasi iizerinden gergeklesmesi
miimkiindiir. Bu nedenle havuz tabaninin yapisi ile birlikte sedimentin miktar1 ve 6zelliklerinin
de degerlendirilmesi, iki farkli yetistiricilik sisteminin ¢evresel ve su kalitesi agisindan

karsilagtiritlmasinda daha kapsamli bir yaklagim saglayacaktir (Avnimelech ve Ritvo, 2003).
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Resim 1: Toprak Havuzlar (Anonim, 2026a)

Ulkemizde Mugla’da tarim acisindan elverisli olmayan topraklarda balik yetistiriciligi
yapilmakta, hem ekonomiye katma deger saglamakta hem de bolge insanina 6nemli bir is
potansiyeli saglamaktadir. Ozellikle Milas'in kirsal Avsar, Ekinambari, Igme, Yasyer ve Savran
Mahalleleri’nde tarimsal ag¢idan kullanilmayan atil durumdaki tarlalara kurulan toprak
havuzlarda mahalle halki yillik yaklagik 9 bin ton iiretilen ¢ipura, levrek, sariagiz, minekop,
sinarit, tranca, mercan, alabalik ve lahoz gibi baliklar yetistirerek bir¢ok iilkeye ihra¢ etmektedir
(Anonim, 2026b). Ayrica 6zellikle son donemlerde tiiketici isteklerine paralel olarak bir¢cok
sektoriin liretim planlarini giincelledigini goriilmektedir bu anlamda su iiriinleri sektoriinde de
organik balik etine olan talebin artmasina paralel olarak toprak havuzlarda balik yetistiriciligi
dikkat cekmektedir. Toprakta bulunan besin maddelerinin baliklar tarafindan tiikketilmesi balik
etinin beton havuzlarda iiretimi yapilan balik etine oranla daha dogal oldugu goriilmektedir.
Yine ozellikle ilk kez yetistiricilik yapmaya baslayan iireticiler i¢in de yatirim maliyetlerini
Oonemli oranda azaltmasi ve yem maliyetlerini de nispi oranlarda diistirmesinden dolay1 toprak
havuz se¢imi Onem kazanmaktadir. Toprak havuzlarin bakimi, hastaliklarla ve yabani
hayvanlarla miicadelesi beton havuzlara nazaran daha zor olmasina ragmen diger avantajlari
nedeniyle lilkemizin bir¢ok yerinde hala tercih edilen bir yetistiricilik yontemi olarak karsimiza
cikmaktadir. I¢ su kaynaklar1 agisindan énemli bir potansiyele sahip olan iilkemizde bu tiir
yetistiricilik sistemlerinin varlifin1 korumasi daha teknolojik yetistiricilik sistemlerinin
kurulmasina ve gelismesine vesile olacaktir.
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Resim 2. Toprak Havuzlarda Yapilan Uretim (Anonim, 2026b)

Toprak Havuzlarin Kurulumu

Balik yetistiriciliginde kullanilan sistemlerden birisi ve ozellikle balik yetistiriciliginin ilk
yillarinda siklikla kullanilan tiirii olan toprak havuzlar, iireticiler agisindan kurulum maliyetinin
beton havuzlara oranla daha ekonomik olmasi agisindan tercih edilmektedir. Toprak havuzlarin
kurulumunda dikkat edilmesi gereken hususlardan en 6dnemlisi kurulumu yapilacak bolgenin
tarimsal agidan kullanilmamasi gerektigidir. Eger toprak tarimsal faaliyete uygun ise muhakkak
suretle tarimsal faaliyet agisindan degerlendirilmelidir. Eger tarimsal faaliyet acisindan atil
durumda bir toprak ise burada balik yetistiriciligi yapilabilmektedir. Toprak havuzun kurulumu
asamasinda muhakkak suretle topragin ve yetistiricilikte kullanilacak suyun 6zellikleri iyi bir
sekilde analiz edilmelidir. Nitekim havuz taban topraginin su kalitesiyle yakin bir etkilesim
icerisinde oldugu ve bu iligkinin balik yetistiricili§inde uygun su kosullarinin siirdiiriilmesi
acisindan dikkate alinmasi gerektigi bildirilmektedir (Boyd, 1995). Su miktarinin yil boyunca
tiretim ihtiyacim1 karsilayabilecek diizeyde olmasi kadar, suyun fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik ozelliklerinin de yetistiricilik acisindan uygun smirlar igerisinde bulunmasi
onemlidir. Ozellikle sicaklik, ¢dziinmiis oksijen, pH, bulaniklik ve amonyak gibi su kalite
parametrelerinin yetistirilecek tiirlin tolerans araliklarina uygun olmasi, baliklarin saglikli
gelisimi ve iiretim performansi agisindan temel kosullardan biridir. Ayrica su kaynaginin
stirekliligi, 6zellikle mevsimsel debi degisimlerinin goriildiigii bolgelerde isletmenin kapasite
planlamas1 agisindan dikkate almmalidir. Isletmenin kurulacag: arazinin se¢imi de iiretim

sisteminin etkinligi iizerinde dogrudan etkili olan faktorlerden biridir. Arazinin yeterli
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biiyiikliikte olmasi, havuzlarin yani sira su alma ve bosaltma kanallari, yollar, yem depolari,
teknik birimler, kulugkahane ve diger yardimei tesislerin yerlestirilmesine olanak saglamalidir.
Bunun yaninda arazinin topografik yapisi, zemin oOzellikleri ve dogal egimi de
degerlendirilmelidir. Toprak havuz isletmelerinde arazinin suyun kontrollii bigimde
dagitilmasina ve havuzlardan uzaklastirilmasina uygun olmasi, pompalama ve drenaj
maliyetlerinin azaltilmasi bakimindan Onem tasimaktadir. Yeterli drenajin saglanamadigi
alanlarda suyun havuzlardan uzaklastirilmasi giiglesebilecegi gibi, iiretim donemleri arasinda
havuzlarin bosaltilmas1 ve temizlenmesi de zorlasabilmektedir. Havuzlarin tasarimi ve
boyutlandirilmasi, isletmenin toplam {iretim kapasitesiyle dogrudan iliskilidir. Havuzlarin
say1sl, ylizey alani, su hacmi ve derinligi; yetistirilecek tiiriin 6zellikleri, stoklama yogunlugu,
iiretim yontemi ve isletmenin hedefledigi kapasite dikkate alinarak belirlenmelidir. Havuzlarin
gereginden kii¢iik veya yetersiz sayida planlanmasi stoklama yogunlugunun artmasina ve su
kalitesinin daha hizli bozulmasina neden olabilirken, kapasitenin iizerinde biiyiik ve fazla
sayida havuz olusturulmasi da arazi, su ve isletme maliyetlerinin gereksiz sekilde yiikselmesine
yol acabilmektedir. Bu nedenle havuz boyutlarinin ve sayisinin igletmenin iiretim hedefleriyle
uyumlu olacak sekilde planlanmasi, kaynaklarim etkin kullanilmas1 agisindan énemlidir. Uretim
sisteminin yalnizca bliylitme havuzlarindan meydana gelmemesi, farkli yetistirme dénemleri
icin gerekli birimlerin de isletme planina dahil edilmesi gerekmektedir. Yavru balik iiretiminin
isletme blinyesinde gerceklestirilecegi durumlarda yumurtalarin kulugkaya alinmasi, larva ve
yavrularin ilk donemlerde yetistirilmesi i¢in uygun ozelliklere sahip kuluckahane ve yavru
yetistirme tnitelerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu birimlerin biiylitme havuzlarindan ayri
planlanmasi, farkli yas ve biiyiikliikteki baliklarin ihtiyaclarina uygun kosullarin
olusturulmasina olanak saglayabilmektedir. Biitiin bu parametreler diisiiniilerek toprak havuzlar

konumlandirilir.
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Resim 3. Toprak Havuzlarin Kurulumu (Anonim 2026c¢)

Balik Yetistiriciliginde Toprak Havuzlarin Avantajlar:

Toprak havuzlarda balik yetistiriciligi, uygun g¢evresel ve teknik kosullarin saglanmasi
durumunda yatirim ve isletme giderleri agisindan 6nemli avantajlar saglayabilen yetistiricilik
yontemlerinden biridir. Ozellikle beton havuz, kanal sistemleri ve agik deniz kafesleri gibi daha
yiksek altyapr yatirimi gerektiren liretim modelleriyle karsilastirildiginda, toprak havuzlarin
arazinin dogal yapisindan yararlanilarak olusturulabilmesi baslangi¢ yatirnm maliyetlerinin
daha diisiik tutulmasina olanak saglayabilmektedir. Havuzlarin yapiminda arazinin topografik
ozelliklerinin dikkate alinmasi, kaz1 ve dolgu islemlerinin uygun sekilde planlanmasi ve mevcut
su kaynaklarimin etkin kullanilmasi, kurulus maliyetlerinin azaltilmasinda o6nemli rol
oynamaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle toprak havuz sistemleri, 6zellikle sinirli sermayeye
sahip kiigiik ve orta 6l¢ekli isletmeler acisindan uygulanabilir bir yetistiricilik alternatifi olarak
degerlendirilebilmektedir. Toprak havuzlarin ekonomik degerini artiran 6nemli unsurlardan biri
de havuz ekosisteminde meydana gelen dogal iiretim siireclerinden yararlanilabilmesidir.
Havuz igerisinde uygun kosullar olustugunda fitoplankton, zooplankton, bentik organizmalar
ve diger dogal besin kaynaklar1 gelisebilmekte ve bunlar bazi balik tiirleri i¢in dnemli bir dogal
besin kaynagi olusturabilmektedir. Ozellikle yar1 entansif yetistiricilik sistemlerinde dogal
iretim ile disaridan saglanan yemlerin birlikte kullanilmasi, baliklarin besin gereksinimlerinin
karsilanmasina katkida bulunabilmektedir. Boylece isletmenin toplam yem giderlerinin belirli
Olciide azaltilmasi ve mevcut yem kaynaklarimin daha verimli kullanilabilmesi miimkiin
olabilmektedir. Bununla birlikte dogal besin iiretiminin miktar1 ve baliklarin bundan
yararlanma diizeyi; suyun sicakligi, 151k miktari, besin elementlerinin konsantrasyonu, balik

tiirli, stok yogunlugu ve havuzun yonetim sekli gibi bir¢ok faktore baglidir. Toprak havuz
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sistemlerinde {iretim maliyetlerinin belirlenmesinde stoklama yogunlugu da 6nemli bir
unsurdur. Diisiik veya orta diizeyde stoklama yogunluklarinin tercih edildigi yar1 entansif
sistemlerde dogal besin kaynaklarindan daha fazla yararlanilmasi miimkiin olabilirken, yogun
stoklama yapilan isletmelerde disaridan verilen yemlerin ve teknik yOnetimin Onemi
artmaktadir. Bunun yaninda yiiksek stoklama yogunlugu, su kalitesinin daha hizli bozulmasina
ve oksijen gereksiniminin artmasina neden olabileceginden, havalandirma, su degisimi ve diger
isletme giderlerini de artirabilmektedir. Bu nedenle ekonomik verimlilik agisindan yalnizca
yliksek miktarda balik tiretmek degil, birim alandan elde edilen iiriin ile buna karsilik olusan
yem, enerji, is¢ilik ve bakim giderleri arasindaki dengenin korunmasi énem tasimaktadir.
Toprak havuz yetistiriciliginin bir diger avantaji, uygun nitelikteki ancak tarimsal agidan diigiik
verim saglayan veya alternatif kullanim alanlar1 sinirli olan arazilerin liretime kazandirilmasina
imkan vermesidir. Bununla birlikte her arazi toprak havuz yapimai i¢in uygun degildir. Topragin
su tutma kapasitesi, gecirgenligi, egimi, zemin 6zellikleri ve su kaynagina yakinlig1 gibi fiziksel
ozelliklerin iiretim Oncesinde degerlendirilmesi gerekmektedir. Uygun arazilerin segilmesi,
havuzlarin su kaybin1 azaltmakta ve bakim-onarim ihtiyacinin kontrol altinda tutulmasina katk1
saglayabilmektedir. Bu nedenle arazi se¢imi, yatirinm maliyetlerinin yan1 sira isletmenin uzun
vadeli ekonomik performansi agisindan da belirleyici bir faktordiir. Toprak havuz yetistiriciligi
yalnizca balik iiretimi agisindan degil, kirsal ekonomik faaliyetlerin c¢esitlendirilmesi
bakimindan da 6nem tasiyabilmektedir. Baliklarin yetistirilmesiyle birlikte yavru balik temini,
yem tedariki, havuzlarin bakimi, hasat, iiriinlerin taginmasi, islenmesi ve pazarlanmasi gibi
farkl1 alanlarda ekonomik faaliyetler ortaya ¢ikabilmektedir. Ozellikle balik iiriinlerine ydnelik
yerel ve bolgesel talebin bulundugu bolgelerde, iiretimin pazara yakin gerceklestirilmesi tagima
maliyetlerinin azaltilmasma ve tirlinlerin daha kisa siirede tiiketiciye ulastirilmasia katki
saglayabilir. Bdylece yetistiricilik faaliyetinin dogrudan gelirinin yani sira ¢evresinde
olusturdugu ekonomik hareketlilik de dikkate alinabilmektedir. Bununla birlikte toprak havuz
yetistiriciliginin ekonomik agidan basarili olabilmesi, yalnizca diisiik kurulus maliyetleriyle
aciklanabilecek bir durum degildir. Su temininin siirekliligi, su kalitesinin korunmasi, uygun
balik tiirliniin secilmesi, stoklama yogunlugunun dogru belirlenmesi, yemleme programinin
etkin bi¢imde uygulanmasi ve hastaliklarin kontrol altinda tutulmasi isletme giderlerini
dogrudan etkileyebilmektedir. Ozellikle yem maliyetlerinin toplam isletme giderleri
icerisindeki payr dikkate alindiginda, yemleme stratejisinin dogru olusturulmasi ekonomik
strdiiriilebilirlik acisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Bunun yaninda is¢ilik, enerji, su
pompalari, bakim-onarim, balik kayiplar1 ve hasat giderleri de iiretim maliyetlerinin 6nemli
bilesenlerini olusturabilmektedir. Sonu¢ olarak toprak havuzlarda balik yetistiriciligi; uygun
arazi ve su kaynaklarinin bulunmasi, dogru tiir ve stoklama yogunlugunun belirlenmesi ve etkin
bir isletme yoOnetiminin uygulanmasi kosuluyla ekonomik acidan degerlendirilebilecek bir
tiretim modelidir. Diislik baslangi¢c yatirim ihtiyaci, havuz igerisinde olusan dogal besin
kaynaklarindan yararlanabilme, uygun arazilerin {liretime kazandirilmas: ve kirsal bolgelerde

ekonomik faaliyetlerin desteklenmesi bu sistemin 6ne ¢ikan Ozellikleridir. Bununla birlikte
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stirdiiriilebilir ve karl bir iiretim i¢in yatirnm maliyetlerinin yaninda yem, is¢ilik, enerji, su
yonetimi, balik sagligi, bakim ve pazarlama giderlerinin de birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle toprak havuz yetistiriciliginde ekonomik basari, yalnizca iiretim
miktarinin artirilmasina degil, mevcut dogal kaynaklarin etkin kullanilmasima ve iretim

girdilerinin kontrollii bir sekilde yonetilmesine baglhdir.
Balik Yetistiriciliginde Toprak Havuzlarin Dezavantajlari

Toprak havuzlarda yetistiricilik faaliyetlerinin devamliligi biiyiik Olclide yeterli ve uygun
nitelikte suyun siirekli olarak temin edilebilmesine baghdir. Ozellikle yeralt: suyunun artezyen
kuyular aracilifiyla saglandigi isletmelerde, su kaynagmin debisinde ve fizikokimyasal
ozelliklerinde meydana gelebilecek degisimler iiretim siirecini dogrudan etkileyebilmektedir.
Bu nedenle tesisin kurulmasindan 6nce su kaynaginin mevcut kapasitesinin belirlenmesi,
tiretim donemlerindeki su ihtiyacinin hesaplanmasi ve mevsimsel degisimlerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Uzun vadede su miktarinda meydana gelebilecek azalmalar veya su
kalitesindeki degisiklikler, baliklarin gelisimi ve isletmenin iiretim kapasitesi iizerinde olumsuz
sonuclar dogurabileceginden, su kaynaginin diizenli olarak izlenmesi 6nem tagimaktadir.
Birbirine yakin konumda bulunan isletmelerde ise su kullanimindan kaynaklanan ortak
sorunlarin yani sira drenaj ve balik saglig1 agisindan da cesitli riskler ortaya ¢ikabilmektedir.
Ozellikle tesislerin ayn1 su kaynaklarindan yararlanmasi veya drenaj sularinin birbirine yakin
alanlardan gegmesi, isletmeler arasinda istenmeyen su aligverisine neden olabilmektedir. Bunun
yaninda hastalik etkenlerinin bir isletmeden digerine tasinma ihtimali de gbéz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle birbirine yakin tesislerde su giris ve cikislarinin kontrol
edilmesi, drenaj sistemlerinin uygun sekilde diizenlenmesi ve balik sagliginin diizenli olarak
takip edilmesi gerekmektedir. Arazi yapisindan kaynaklanan drenaj problemleri de toprak
havuz isletmelerinin karsilasabilecegi onemli sorunlar arasindadir. Ozellikle taban suyu
seviyesinin yiiksek oldugu alanlarda havuzlarin tamamen bosaltilmasi ve fazla suyun araziden
uzaklastirilmast giiclesebilmektedir. Bu durum hem havuzlarin bakim ve temizligini
zorlagtirmakta hem de iiretim donemleri arasinda gergeklestirilen hazirlik ¢alismalarini
aksatabilmektedir. Bu nedenle tesis yeri se¢iminde arazinin egimi, toprak ozellikleri ve taban
suyu seviyesi gibi faktorlerin 6nceden degerlendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Artezyen
kuyularindan su temin edilen isletmelerde ekonomik agidan dikkat edilmesi gereken
konulardan biri de enerji tiikketimidir. Suyun santrifiij pompalar kullanilarak kuyulardan
cekilmesi ve havuzlara iletilmesi, isletmenin toplam enerji giderleri icerisinde dnemli bir pay
olusturabilmektedir. Ozellikle su ihtiyacinin yiiksek oldugu donemlerde pompalama siiresinin
artmasi, iiretim maliyetlerinin yiikselmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle pompa ve su
iletim sistemlerinin isletmenin kapasitesine uygun seg¢ilmesi ve enerji kullaniminin miimkiin
oldugunca verimli hale getirilmesi ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemlidir. Toprak
havuzlarda zaman zaman ¢evrede bulunan bitkilerin tohumlarinin riizgar araciligiyla havuzlara

taginmasi ve burada gelismesi de tiretim agisindan sorun olusturabilmektedir. Havuz igerisinde
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yogun sekilde gelisen sucul veya yar1 sucul bitkiler, 6zellikle geceleri solunum faaliyetleri
nedeniyle sudaki ¢oziinmiis oksijenin azalmasina katkida bulunabilir. Oksijen seviyesinin
diismesi baliklarda stres olusmasina ve iiretim performansinin olumsuz etkilenmesine neden
olabileceginden, bitkisel gelisimin diizenli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir. Ayrica
yogun bitki olusumu, baliklarin hasat edilmesi ve boylama islemleri sirasinda ag ve diger
ekipmanlarin  kullanimini  gii¢lestirerek baliklarin  yaralanma riskini artirabilmektedir.
Havuzlarda ¢6ziinmiis oksijen seviyesinin yeterli diizeyde tutulabilmesi amaciyla mekanik
havalandirma ekipmanlarindan yararlanilmaktadir. Pedalli aeratorler, suyun hareketini artirarak
atmosferik oksijenin suya gecisini desteklemekte ve oOzellikle oksijen ihtiyacinin arttigi
donemlerde Onemli bir islev iistlenmektedir. Bununla birlikte yalnizca havalandirma
ekipmanlariin kullanilmasi, oksijen problemlerinin tamamen ortadan kaldirilmasi i¢in yeterli
olmayabilir. Balik stok yogunlugu, su sicakligi, organik madde birikimi, bitki gelisimi ve
yemleme diizeyi gibi faktorler de c¢oziinmiis oksijen miktarini etkilediginden, oksijen
yonetiminin biitiin bu unsurlar dikkate alinarak yapilmasi gerekmektedir. Sonug olarak, toprak
havuz isletmelerinde su kaynaginin stirekliligi, drenaj kosullari, enerji tiiketimi, isletmeler arasi
su ve hastalik etkilesimleri ile havuzlarda meydana gelen bitkisel gelisim, liretim faaliyetlerinin
stirdiiriilebilirligi agisindan dikkate alinmasi gereken baslica konulardir. Bu sorunlarin erken
donemde belirlenmesi ve diizenli olarak kontrol edilmesi, hem baliklarin sagliginin
korunmasina hem de isletmenin tiretim ve ekonomik performansinin siirdiiriilebilmesine katki

saglayacaktir.
Balik Yetistiricilig¢inde Beton ve Toprak Havuzlarin Mukayesesi

Toprak havuz ve beton havuz sistemleri; kurulus maliyeti, iiretim yontemi, yem kullanimi, su
ve atik yonetimi, baliklarin kontrolii ve hasat islemleri agisindan birbirinden farkli 6zelliklere
sahiptir. Toprak havuzlar, dogal arazi yapisindan yararlanilarak olusturulabildikleri i¢in beton
havuzlara gore genellikle daha diisiik kurulus maliyetine sahiptir. Bu durum, 6zellikle yatirim
biitcesi smirli olan kiiciik ve orta Olgekli isletmeler acisindan O6nemli bir avantaj
olusturmaktadir. Beton havuzlarda ise betonarme yapi, su giris-¢ikis sistemleri ve ¢esitli teknik
ekipmanlara duyulan ihtiya¢ nedeniyle baslangic yatinm maliyetleri daha yiiksek
olabilmektedir. Uretim yontemi bakimindan toprak havuzlar ¢ogunlukla yari entansif
sistemlerde kullanilmakta ve baliklarin beslenmesinde disaridan verilen yemlerin yani sira
havuz ortaminda dogal olarak gelisen fitoplankton, zooplankton ve bentik organizmalardan da
yararlanilabilmektedir. Bu dogal besin kaynaklari, uygun ¢evresel kosullar altinda baliklarin
beslenmesine katki saglayarak yem kullaniminin belirli 6l¢lide azaltilmasina yardimci
olabilmektedir. Beton havuzlarda ise dogal besin tliretimi daha sinirli oldugundan baliklarin
beslenmesinde disaridan saglanan yemlerin 6nemi artmaktadir. Bu nedenle beton havuz
sistemlerinde yemleme daha kontrollii ve yogun bir sekilde gergeklestirilebilmekte, buna
karsilik yem giderleri toplam isletme maliyetleri igerisinde daha o6nemli bir paya sahip

olabilmektedir. Su ve atik yonetimi agisindan da iki sistem arasinda onemli farkliliklar
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bulunmaktadir. Toprak havuzlarin genis ve dogal bir ortam sunmasi, su igerisindeki biyolojik
stireglerin daha belirgin olmasina olanak saglarken, sizma ve buharlasma gibi su kayiplarinin
ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Ayrica yem artiklari, balik digkilar1 ve diger organik
maddeler havuz tabaninda Dbirikerek zaman igerisinde su kalitesini olumsuz
etkileyebileceginden, taban yonetimi ve periyodik bakim énem tagimaktadir. Beton havuzlarda
ise su giris ve ¢ikisinin daha kontrollii olmasi, kati atiklarin uzaklagtirilmasi ve havuzlarin
temizlenmesi daha kolay gerceklestirilebilmektedir. Bu 6zellik, 6zellikle yogun iiretim yapilan
isletmelerde su kalitesinin daha etkin sekilde yonetilmesine katki saglamaktadir. Baliklarin
gozlemlenmesi ve iiretimin kontrol edilmesi bakimindan beton havuzlar daha avantajli bir yap1
sunabilmektedir. Toprak havuzlarda suyun bulanikligi, dogal plankton olusumu ve havuzun
genisligi nedeniyle baliklarin saglik durumlarinin ve davraniglarinin siirekli olarak takip
edilmesi daha zor olabilmektedir. Beton havuzlarda ise baliklarin gozlemlenmesi, sayilmasi,
hastalik veya stres belirtilerinin tespit edilmesi ve gerektiginde miidahale edilmesi daha
kolaydir. Benzer sekilde hasat islemleri de beton havuzlarda genellikle daha kontrollii
gergeklestirilebilmekte ve havuzun bosaltilmasi yoluyla baliklarin toplanmasi daha pratik héle
getirilebilmektedir. Toprak havuzlarda ise hasat islemi daha fazla ig giicli, zaman ve uygun

ekipman gerektirebilmektedir.

Baliklarin goriinimii ve iiriin 6zellikleri agisindan degerlendirildiginde, toprak havuzlarda
yetistirilen baliklar dogal ¢evre kosullarinin etkisi altinda gelistiginden daha dogal renk ve
goriinlim Ozellikleri gosterebilmektedir. Beton havuzlarda ise yetistirme kosullarinin daha
kontrollii olmasi, iiretim siirecinde daha yiiksek diizeyde standardizasyon saglanmasina olanak
tantyabilmektedir. Bununla birlikte baligin et kalitesi, renk ve genel iiriin 6zelliklerinin yalnizca
havuz tipine bagl olmadigt; balik tiiri, yem igerigi, su kalitesi, stoklama yogunlugu ve
yetistirme siiresi gibi bir¢cok faktdrden etkilendigi dikkate alinmalidir. Sonug olarak, toprak
havuz sistemleri diisiik kurulug maliyeti, dogal besin kaynaklarindan yararlanma ve genis
alanlarda tiretim yapabilme gibi avantajlariyla 6ne ¢ikarken; beton havuzlar daha yiiksek
yatirim maliyetine ragmen su kalitesinin, yemlemenin, baliklarin gézlemlenmesinin ve hasat
islemlerinin daha kontrollii ytriitiilebilmesine olanak saglamaktadir. Bu nedenle iki sistem
arasinda se¢im yapilirken yalnizca kurulus maliyetleri degil, isletmenin sahip oldugu arazi ve
su kaynaklari, hedeflenen liretim kapasitesi, yem ve is¢ilik giderleri, teknik altyap1 olanaklari,
balik tiirli ve pazarlama kosullar1 birlikte degerlendirilmelidir. Boylece isletmenin mevcut

kosullarina uygun ve ekonomik ag¢idan siirdiiriilebilir bir yetistiricilik modeli belirlenebilir.
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Sonug.

Toprak havuzlarda gerceklestirilen su iiriinleri yetistiriciliginin siirdiiriilebilir bir sekilde devam
ettirilebilmesi i¢in 6ncelikle mevcut su kaynaklariin kullanim durumunun ayrintili bicimde
ortaya konulmasi gerekmektedir. Isletmeler tarafindan kullanilan su miktarlarinin diizenli
olarak kayit altina alinmasi, bu verilerin belirli araliklarla glincellenmesi ve su kaynaklarinin
mevcut kapasitesiyle birlikte degerlendirilmesi, gelecekte yasanabilecek su yetersizligi ve
kullanim kaynakli sorunlarin énceden belirlenmesine yardimei olacaktir. Ozellikle tarimsal
faaliyetler ile su irlinleri yetistiriciliginin ayni su kaynaklarindan yararlandigi bolgelerde, farkli
sektorlerin su ihtiyaglariin birlikte degerlendirilmesi ve kaynaklarin dengeli bir bigimde
planlanmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda isletmelerin su tliketimlerinin izlenmesi,
su kayiplarmin azaltilmasi: ve miimkiin oldugu ol¢tide suyun verimli kullanilmasina yonelik

uygulamalarin yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Toprak havuzlarin kurulacagi alanlarin se¢iminde de ¢evresel ve tarimsal kosullarin dikkate
alinmas1 6nemlidir. Havuzlarin gelisigiizel sekilde tarim arazileri iizerine kurulmasi, mevcut
tarimsal iiretim alanlarinin azalmasina veya c¢evredeki tarimsal faaliyetlerin olumsuz
etkilenmesine neden olabilir. Bu nedenle havuzlarin yer se¢iminde arazinin kullanim durumu,
toprak Ozellikleri, su kaynagina yakinlik, drenaj kosullar1 ve ¢evredeki tarimsal faaliyetler
birlikte degerlendirilmelidir. Havuzlarin ilgili mevzuat ve teknik diizenlemelerde belirtilen
sartlara uygun olarak projelendirilmesi ve inga edilmesi, hem ¢evresel etkilerin azaltilmast hem
de isletmelerin uzun vadede daha saglikli faaliyet gostermesi agisindan gereklidir. Ozellikle
suyun kontrollii sekilde havuza alinmasi ve uzaklastirilmasi, olasi sizintilarin 6énlenmesi ve
havuz cevresinde drenaj sistemlerinin olusturulmasi g¢evresel risklerin azaltilmasina katki

saglayabilir.

Bolgede faaliyet gosteren mevcut isletmelerin altyapi ve teknik kapasitelerinin gelistirilmesi de
tiretimin siirdiirtilebilirligi agisindan 6nemli bir ihtiyagtir. Havuzlarin fiziksel durumlarinin
tyilestirilmesi, su giris ve ¢ikis yapilarinin modernize edilmesi, su seviyesinin ve su kalitesinin
diizenli olarak kontrol edilmesi, gerekli durumlarda havalandirma ve diger teknik ekipmanlarin
kullanilmast {iretim performansinin artirilmasina katki saglayabilir. Bunun yani sira
isletmelerin yalnizca fiziksel altyapilariin degil, teknik bilgi ve isletmecilik kapasitelerinin de
gelistirilmesi gerekmektedir. Balik besleme, stoklama yogunlugunun belirlenmesi, hastaliklarin
erken teshisi, biyogiivenlik, hijyen, su kalitesi yonetimi ve hasat sonrasi islemler konusunda
iireticilere yonelik uygulamali egitimlerin diizenlenmesi, iiretim kayiplarinin azaltilmasi ve

tirtin kalitesinin yiikseltilmesi bakimimdan 6nemli katkilar saglayabilir.

Su iriinleri yetistiriciliginde hijyen ve balik sagligi konularina gereken Onemin verilmesi,
isletmelerin ekonomik performansi agisindan da dogrudan 6nem tagimaktadir. Uygun olmayan
su kosullari, asir1 stoklama, diizensiz yemleme ve yetersiz hijyen uygulamalari baliklarda stres

ve hastalik riskini artirarak tiretim kayiplarina neden olabilmektedir. Bu nedenle isletmelerde
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diizenli gozlem ve kayit sistemlerinin olusturulmasi, su kalitesi parametrelerinin takip edilmesi
ve hastalik risklerine karsi koruyucu uygulamalarin yayginlastirilmasi yararli olacaktir.
Ureticilerin bu konularda bilinglendirilmesi, disaridan teknik destege duyulan ihtiyacin daha
etkin sekilde karsilanmasina ve isletmelerin kendi iretim siireglerini daha bilingli

yonetmelerine olanak saglayacaktir.

Toprak havuz yetistiriciliginin bdlgede devam ettirilmesi, yalnizca su iirlinleri iiretiminin
sirdiiriilmesi acisindan degil, kirsal ekonominin desteklenmesi bakimindan da Onem
tagimaktadir. Yetistiricilik faaliyetleri, dogrudan balik iiretiminden elde edilen gelirin yani1 sira
yem, yavru balik, ekipman, bakim, tasima, isleme ve pazarlama gibi farkli sektorlerde
ekonomik hareketlilik olusturabilmektedir. Ozellikle kiiciik 6lcekli isletmeler agisindan balik
yetistiriciliginden elde edilen gelir, hane halkinin ekonomik faaliyetlerinin ¢esitlendirilmesine
katki saglayabilir. Uretimin yerel veya bdlgesel pazarlara yonlendirilmesi durumunda,

yetistiricilik faaliyetinin bolgedeki ekonomik dongiiye katkis1 daha da artabilir.

Bunun yaninda, tarimsal {iretim potansiyeli diisiik olan veya farkli amaclarla kullanim imkani
sinirlt bulunan uygun arazilerin toprak havuz yetistiriciliginde degerlendirilmesi, arazi
kaynaklarmin daha etkin kullanilmasimi saglayabilir. Ancak bu yaklasimin siirdiiriilebilir
olabilmesi i¢in verimsiz arazi kavraminin yalmizca tarimsal iiretim agisindan
degerlendirilmemesi; arazinin ekolojik Ozellikleri, su kaynaklari, ¢evresel hassasiyetleri ve
alternatif kullanim olanaklarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Uygun alanlarin
belirlenmesiyle hem atil durumdaki kaynaklarin ekonomik degere donistiiriilmesi hem de
tiretim faaliyetlerinin ¢evre lizerindeki olas1t olumsuz etkilerinin sinirlandirilmasi miimkiin

olabilir.

Sonug olarak, toprak havuz yetistiriciliginin bolgedeki gelecegi; su kaynaklarimin siirdiirtilebilir
yonetimi, uygun arazi kullaniminin saglanmasi, isletmelerin teknik altyapilarinin gelistirilmesi
ve lireticilerin bilgi diizeylerinin artirtlmasi gibi birgok faktdriin birlikte ele alinmasina baglhdir.
Su kullanim miktarlarinin diizenli bigimde izlenmesi, isletmeler arasinda kaynak kullaniminin
planlanmasi, modern yetistiricilik uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve balik sagligi ile hijyen
konularinda siirekli egitim verilmesi, tiretimin daha giivenli ve verimli hale gelmesine katki
saglayacaktir. Bu c¢ercevede toprak havuz yetistiriciligi, g¢evresel kosullar ve mevcut
kaynaklarin tasima kapasitesi dikkate alinarak planlandiginda, hem bolgedeki ekonomik
faaliyetlerin ¢esitlendirilmesine hem de uygun arazi kaynaklarmin iiretime kazandirilmasina

katki saglayabilecek bir sektor olarak degerlendirilebilir.
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1. Giris

Insanlik tarihinin safagindan bu yana doga, hem bir barinak hem de hayranlik uyandiran
bir gizem kaynagi olmustur (Coruh ve Dalan, 2024). ilk bakista kaos gibi gériinen bu sistem,
aslinda her bir parcasinin digeriyle miikemmel bir uyum i¢inde oldugu, hassas dengeler lizerine
kurulu devasa bir yapidir (Darwin, 1859). Alexander von Humboldt'un dogay1 'yagamin agt'
olarak tanimlamasi, sadece sairane bir betimleme degil, ayn1 zamanda ekolojik bir gercektir
(Wulf, 2015). Bu agin i¢indeki her bir ilmek; bir bakteri, bir mantar sporu veya bir sosyal bocek,

sistemin biitiinligli i¢in vazgecilmez bir role sahiptir (Odum, 1971).

Tarimin ve tarimsal liretimin temel felsefesi olan siirdiiriilebilirlik, aslinda bu doga-
insan etkilesiminin en rafine halidir (Pretty, 2008). Insanoglu, varligini devam ettirmek igin
doganin kaynaklarini kullanirken, ayn1 zamanda bu kaynaklarin kendini yenileme kapasitesine
de saygi duymak zorundadir (Brundtland, 1987). Ancak doga, sadece bizim ona verdigimiz
rollerle sinirli degildir (Gould, 1989). Kendi i¢inde, insan algisinin ¢ok 6tesinde, milyonlarca
yildir siiregelen bir 'hayatta kalma ve manipiilasyon' yaris1 barindirir (Dawkins, 1976). Bu
yarigin en c¢arpict Orneklerinden biri, parazitlerin konukgularin1 sadece fiziksel olarak degil,
davranigsal ve norolojik olarak da ele gecirdigi parazit-konak iliskileridir (Bakker ve ark.,

2017).

Biyogesitlilik kavrami, yerkiiremizin en biiylik hazinesidir (Wilson, 1988).
Aristoteles'ten Linnaeus'a kadar bilim insanlari, bu zenginligi anlamlandirmak i¢in kategoriler
olusturmuslardir. Ancak geleneksel siniflandirmalar, doganin bazi 'sira disi' iiyelerini
tanimlamakta yetersiz kalmistir (Whittaker, 1969). Mantarlar (Fungi), bu sira disiligin en giizel
ornegidir (Ainsworth, 1971). Klorofil icermedikleri i¢in bitki sayilamayan, ancak hareket
etmedikleri i¢cin hayvan da kabul edilmeyen bu canlilar, biyolojik diinyanin en biiyiik 'geri
doniisiimciileri' ve 'mimarlari'dir (Kendrick, 2000). Topragin altindaki devasa misel aglariyla
bitkiler arasinda bir iletisim ag1 (Wood Wide Web) kuran mantarlar, ayn1 zamanda patojenik

ozellikleriyle popiilasyon dengelerini de belirlerler (Van der Heijden, 2009).

Entomopatojen mantarlar, yani bécekleri enfekte eden mantar tiirleri, doganin dogal
'niifus kontrol memurlart' gibidir. Bu grubun i¢inde, Hypocreales takimina ait olan Cordyceps
ve Ophiocordyceps cinsleri, sergiledigi sofistike enfeksiyon mekanizmalariyla dikkat ¢ekerler
(Sung ve ark., 2007). Ophiocordyceps unilateralis tiir kompleksi, bu grubun en bilinen ve

tizerinde en ¢ok tartigilan iiyesidir (Evans ve ark., 2011). Halk arasinda 'zombi karinca mantar1'
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olarak adlandirilan bu organizma, sadece bir bocegi dldiirmekle kalmaz; onun sinir sistemine
ve kas dokusuna miidahale ederek davraniglarini manipiile eder. Bu manipiilasyon, karincanin
kendi kolonisini terk etmesine, mantarin {iremesi i¢in en uygun mikro-iklimsel kosullara sahip
bir noktaya tirmanmasina ve orada '0liim 1sir1g1' ile sabitlenmesine neden olur (Andersen ve
ark., 2009). Bu, parazitin konukg¢u iizerindeki mutlak hakimiyetinin, Richard Dawkins'in

tabiriyle 'genisletilmis fenotip'in (extended phenotype) zirve noktasidir (Dawkins, 1982).

Karincalar (Formicidae familyasi), diinya lizerindeki en basarili canli gruplarindan
biridir (Holldobler ve Wilson, 1990). Yaklasik 140-168 milyon yil dnce, Mezozoik donemde
yaban arilarindan evrilerek ortaya c¢ikan bu sosyal bocekler, giiniimiizde Antarktika harig
diinyanin her kdsesine yayilmis durumdadir (Moreau ve ark., 2006). Kiiresel biyokiitleleri, tiim
kuslarin ve vahsi memelilerin toplamindan daha fazladir (Schultheiss ve ark., 2022). Toprak
yapisini diizenlemeleri, tohum dagilimina yardimer olmalart ve diger bocek popiilasyonlarini

kontrol etmeleriyle 'ekosistem miihendisleri' olarak tanimlanirlar (Folgarait, 1998).

Ancak karmcalarin bu devasa basarist ve yiiksek popiilasyon yogunlugu, onlari
parazitler i¢in ideal bir hedef haline getirir (Schmid-Hempel, 1998). Ophiocordyceps gibi
uzmanlasmis parazitler, karinca kolonilerinin sosyal bagisiklik sistemini asmak ve bireyleri
manipiile etmek i¢in milyonlarca yildir siiregelen bir evrimsel silahlanma yariginin igindedirler
(Mongkolsamrit ve ark., 2012). Bu yaris, sadece bir hayatta kalma miicadelesi degil, ayni
zamanda biyolojik karmasikligin ve molekiiler adaptasyonun en ince detaylarinin sergilendigi

bir sahnedir (Boomsma ve ark., 2014).

Bu caligmanin temel amaci, zombi karinca mantar1 olarak bilinen Ophiocordyceps
unilateralis tir kompleksini, 6zellikle bilimsel bir 'Ronesans' olarak nitelendirilebilecek 2015-
2025 yillar1 arasindaki devrim niteligindeki kesifler 1s18inda incelemektir (Aradjo ve ark.,

2018).

Doganin bu karmagik yapisi, sadece bir gézlem konusu degil, ayn1 zamanda derin bir
felsefi ve bilimsel sorgulama alamdir. Insanlik, tarih boyunca dogay1 kontrol etmeye ¢aligirken,
aslinda doganin kendi i¢indeki kontrol mekanizmalarini anlamaya yeni yeni baglamistir (Mace
ve ark., 2012). Bir karincanin, mikroskobik bir mantar sporu tarafindan ele gegcirilip, kendi
tiriiniin  sosyal bagisiklik sistemini asarak bir Oliim yolculuguna c¢ikmasi, biyolojik

determinizmin en sarsici Orneklerinden biridir (Libersat ve ark., 2018). Bu siirecte mantar,
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sadece bir patojen degil, ayn1 zamanda konuk¢usunun genetik kodunu kendi lehine 'yeniden

yazan' bir miihendistir (de Bekker ve ark., 2017).

Bilimsel literatiirde ‘'parazitik kastrasyon' ve 'davranigsal manipiilasyon' olarak
adlandirilan bu fenomenler, evrimsel biyolojinin en u¢ noktalarimi temsil eder (Lafferty ve
Kuris, 2009). Richard Dawkins'in 'Genigletilmis Fenotip' kavrami, bu noktada kilit bir rol oynar
(Dawkins, 1982). Dawkins'e gore bir genin etkisi, sadece o genin i¢inde bulundugu viicutla
siirlt degildir; dis diinyay1 ve hatta baska canlilarin davraniglarin1 da kapsayabilir (Dawkins,
2013). Ophiocordyceps unilateralis drneginde, mantarin genleri karincanin bacaklarini hareket
ettirmekte, ¢enelerini kilitlemekte ve onu ideal bir yiikseklige tirmandirmaktadir. Bu, parazitin
genetik etkisinin, konuk¢unun fiziksel siirlarin1 asarak dis diinyaya tasmasidir (Hughes ve

ark., 2012).

Bu ¢alismanin kapsami, sadece biyolojik bir siireci tarif etmekle sinirli degildir. Ayni
zamanda, 2015-2025 yillar1 arasinda yasanan bilimsel devrimlerin, bu karmasik iligkiyi nasil
aydimlattigini analiz etmektir. On yil 6nce 'beyin kontrolii' olarak basitlestirilen siireg, bugiin
'‘periferik noromiiskiiler kuklacilik' olarak c¢ok daha sofistike bir sekilde tanimlanmaktadir
(Fredericksen ve ark., 2017). Bu degisim, sadece bir terim degisikligi degil, ayn1 zamanda

biyolojik sistemlerin nasil kontrol altina alinabilecegine dair anlayisimizda yasanan koklii bir

donisiimdiir (Will ve ark., 2020).

Tarimsal biyoteknoloji agisindan bakildiginda, bu mantarlarin sergiledigi yiiksek
konukcu 6zgiilliigii, onlar1 gelecegin 'akilli biyopestisitleri' yapmaktadir (Lacey ve ark., 2015).
Kimyasal ilaglarin ¢evreye ve insan sagligina verdigi zararlar géz Oniine alindiginda, sadece
hedef zararliy1 etkileyen ve ekosistemde kalint1 birakmayan bu dogal ajanlarin 6nemi her gegen
giin artmaktadir. Bu ¢alisma, genis perspektifi sunarak, konunun hem temel bilim hem de
uygulamali bilimler agisindan neden bu kadar hayati oldugunu ortaya koyacaktir (de Bekker ve

ark., 2014).
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1.1. Doganin Dengesi ve Parazitizmin Evrimi

Doga, insan hayatinin hem sahnesi hem de ana oyuncusudur (Wilson, 1984; Coruh,
2019). Uygun ve ark., (2010) belirttigi gibi, tarimin ana hedefi siirdiiriilebilir tekniklerle cevreye
ve sagliga duyarli bir iiretim yapmaktir. Bu hedefin ger¢eklesmesi, doganin fiziksel (hava, su,
toprak) ve biyolojik (insan, hayvan, bitki, mikroorganizma) unsurlar1 arasindaki dengenin
korunmasina baglidir. Doga bir biitiinliiktiir ve bu biitlinliik i¢indeki her canli popiilasyonu,

ekosistemin isleyisi i¢in kritik bir fonksiyona sahiptir.

Biyogesitlilik, Diinya'daki yasam formlarinin ¢esitliligi olarak tanimlanir (Magurran,
1988). Bu cesitlilik, sadece tiir sayis1 degil, ayn1 zamanda bu tiirler arasindaki etkilesimlerin
zenginligidir (Ehrlich ve Wilson, 1991). Aristoteles'in 'hassas ruh' ve 'vejetatif ruh' ayrimindan,
Linnaeus'un modern taksonomisine kadar uzanan siire¢te, canlilarin siniflandirilmasi bilimin en
temel ugraslarindan biri olmustur (Mayr, 1982). Bitkiler, fotosentetik Okaryotlar olarak
ekosistemin enerji kaynagidir (Raven ve ark., 2005). Ancak yasamin devami i¢in sadece iiretim

yeterli degildir; ayristirma ve dongii de bir o kadar 6nemlidir (Swift ve ark., 1979).

Mantarlar alemi (Sekil 1), doganin en biiyiik gizemlerini barindiran grubudur (Moore
ve ark., 2011). Ne bitki ne de hayvandirlar. Fotosentez yapamazlar, heterotrofturlar ve
besinlerini emilim yoluyla alirlar (Alexopoulos ve ark., 1996). Mantarlarin ekolojik rolleri;
ciiriikciil (saprofit), ortak¢1 (mutualist) veya parazitik olabilir. Ozellikle parazitik mantarlar,
konukg¢u organizmanin yasam dongiislinii tamamen degistirme yetenegine sahiptir (Combes,
2001). Cordyceps ve Ophiocordyceps cinsleri (Sekil 2), bu parazitik yasamin en sofistike

orneklerini sunarlar (Sung ve ark., 2007).
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e) Kral mantari f) Tirmit mantar1
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g) Kanlica mantari h) Borazan mantari

Sekil 1. Mantar gesitleri (a: Anonim, 2026a; b: Anonim, 2026b; c: Anonim, 2026c¢; d:Anonim,
2026d; e: Anonim, 2026¢; f: Anonim, 2026f; g: Anonim, 2026g; h: Anonim, 2026h.).

Cordyceps mantarlari, geleneksel Cin tibbinda 'Himalaya Altin1' olarak bilinir ve tibbi
degerleriyle 6ne ¢ikar (Winkler, 2008). Ancak bu mantarlarin biyolojik diinyadaki asil iinii,
bocekleri manipiile etme yeteneklerinden gelir (Hughes ve ark., 2016). Popiiler kiiltiirde "The
Last of Us' gibi yapimlara ilham kaynagi olan bu organizmalar, doganin ger¢cek zombilerini
yaratirlar (Beasley, 2025). Bu siireg, mantar sporunun bir karincaya (Formicidae) temas
etmesiyle baglar ve karincanin iradesini yitirip mantarin bir tireme platformuna doniismesiyle

son bulur (Hughes ve ark., 2011).
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Cordyceps ophioglossoides Cordyceps ignota

Sekil 2. Cordyceps tiirleri (Anonim, 20261).

Karincalar, ekosistemin miihendisleridir (Jones ve ark., 1994). Toprak yapisini
diizenler, besin dongiisiine katki saglar ve biyogesitliligin korunmasinda rol oynarlar (Passera
ve Serge, 2005) (Sekil 3). Ancak bu sosyal ve basarili canlilar, Ophiocordyceps unilateralis
gibi uzmanlagmig parazitlerin hedefindedir (Hughes ve ark., 1994). Parazitlik, bir canlinin
digeri tizerinden beslenmesi ve ona zarar vermesi olarak tanimlansa da, Ophiocordyceps
orneginde bu durum fiziksel bir zararin ¢ok 6tesine gecerek 'davranissal bir kolelige' doniisiir

(Libersat ve ark., 2018).

Bu c¢alismanin odak noktasi olan Ophiocordyceps unilateralis, entomopatojenik
mantarlar diinyasinin zirvesini temsil eder. Bu mantar, karincay1 enfekte ettikten sonra onu
yuvasindan uzaklastirir, uygun bir mikro-iklim noktasina (genellikle yerden 25 cm yiikseklikte,

kuzey yoniine bakan bir yaprak) tirmandirir ve orada '6liim 1s1r1g81' ile sabitleyerek kendi yasam
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dongiisiinii tamamlar (Andersen ve ark., 2009). Bu inanilmaz siire¢, milyonlarca yillik bir

'birlikte evrim' (co-evolution) sonucunda sekillenmistir (Boomsma ve ark., 2014).

Sekil 3. Karinca tiirleri (a: Anonim, 20261; b: Anonim, 2026;j).

2015-2025 donemi, Ophiocordyceps arastirmalarinda tam bir 'altin ¢ag' olarak
nitelendirilebilir (Aratujo ve Hughes, 2019). Bu siiregte elde edilen bulgular, sadece bu spesifik
mantar tlirlinii degil, genel olarak parazit-konak etkilesimlerini anlama bi¢imimizi de kdkten

degistirmistir (Boomsma ve ark., 2014).

En 6nemli bulgulardan biri, Ophiocordyceps unilateralis'in tek bir tiir degil, devasa bir
tiir kompleksi (sensu lato) oldugunun kesinlesmesidir (Evans ve ark., 2011). Aratjo ve
arkadaslarinin (2018) Brezilya Amazonlari'nda yaptiklar1 ¢aligmalar, sadece bir bolgede bile
onlarca yeni tiiriin varligin1 ortaya koymustur. Bu tiirler arasindaki en biiyiik fark, her birinin
sadece belirli bir karinca tiiriinii enfekte edebilmesidir. Bu 'yiiksek konukc¢u o6zgiilliigii',
mantarin karimncanin noérobiyolojisine miidahale etmek i¢in kullandig1 kimyasal silahlarin, o
karinca tiiriine 6zel olarak 'anahtar-kilit' uyumuyla evrildigini gostermektedir (de Bekker ve

ark., 2014).

Daha da sarsici olan bulgu ise manipiilasyonun mekanizmasiyla ilgilidir. Fredericksen
ve ark., (2017) PNAS'ta yayinlanan devrim niteligindeki calismasi, bu tezi ¢liriitmiistiir. 3D
goriintiileme ve derin 6grenme teknikleri kullanilarak yapilan analizler, mantar hiicrelerinin
karmcanin beynini istila etmedigini, aksine beyni kasten 'bozulmamis' halde biraktigini ortaya
koymustur (Fredericksen ve ark., 2017). Mantar, karincanin tiim viicudunu, 6zellikle de kas
dokularini saran devasa bir 3 boyutlu ag olusturur (Will ve ark., 2020). Karincanin beyni, bu

agin ortasinda, enfeksiyondan korunmus bir ada gibi kalir. Mantar, karincanin hareketlerini
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beyni ele gecirerek degil, kaslara dogrudan miidahale ederek, yani iplerini disaridan yoneten
bir 'kuklact' gibi kontrol etmektedir (Mangold ve ark., 2019). Beynin korunmasi, karincanin
mantarin istedigi noktaya tirmanabilmesi i¢in gereken motor fonksiyonlarin son ana kadar
devam etmesini saglar (de Bekker ve ark., 2017). Bu, dogadaki en sofistike 'yikarken koruma'

stratejilerinden biridir (Lafferty ve Kuris, 2009).

2017 yilinda Fredericksen ve arkadaslarinin yaptigi calisma, ndéroparazitoloji tarihinde
bir doniim noktasidir (Fredericksen ve ark., 2017). Mantar hiicrelerinin karincanin viicudunda
nasil yayildigin1 gérmek i¢in kullanilan 'seri blok yiizey taramali elektron mikroskobu' (SBF-
SEM) ve derin 6grenme algoritmalari, daha 6nce hayal bile edilemeyen bir gercegi giin yiiziine
cikarmistir (Fredericksen ve ark., 2017). Mantar hiicreleri, karincanin kas dokularinin i¢inde
birbirine baglanarak devasa bir ag olusturmakta ve bu ag iizerinden kolektif bir sinyalizasyon
sistemi kurmaktadir (Will ve ark., 2020). Bu, mantarin karincay1 sadece bireysel hiicrelerle
degil, bir 'siiper organizma' gibi hareket eden fungal bir sebekeyle yonettigi anlamina gelir (de

Bekker ve ark., 2014).

Ozellikle '6liim 1511181 aninda, mandibular kaslarin i¢indeki fungal yogunlugun zirveye
ulastig1 goriilmiistiir (Mangold ve ark., 2019). Ancak bu yogunluga ragmen, mantar hiicreleri
karincanin sinir kiliflarina dokunmamaktadir (Fredericksen ve ark., 2017). Bu durum, mantarin
sinir sistemini bozmak yerine, sinirlerden kaslara giden sinyalleri 'bypass' ederek kaslari
dogrudan kontrol ettigini géstermektedir. Bu, biyolojik bir sistemde gerceklestirilen en hassas
'ara kablo' (patch) operasyonudur (de Bekker, 2024). Karincanin beyni, bu siire¢te mantarin
tirettigi koruyucu molekiiller sayesinde (6rn. Ergothioneine) hayatta tutulur; cilinkii 6lii bir

kukla, mantarin istedigi tirmanis eylemini gerceklestiremez (de Bekker ve ark., 2019).

2020-2025 yillar1 arasinda yapilan genomik karsilastirmalar, Ophiocordyceps'in
manipiilasyon i¢in kullandig1 'gen setleri'nin, konukgu tiirline gore nasil evrildigini de ortaya
koymustur (Will ve ark., 2020). Bir mantar tiiriiniin, kendi konukg¢usu olmayan bir karincay1
oldiirebildigi ancak manipiile edemedigi (yani tirmandiramadigi) gézlemlenmistir (Loreto ve
ark., 2014). Bu, manipiilasyonun sadece bir zehirleme degil, konuk¢unun néro-kimyasal dilini
konusmay1 gerektiren ¢cok 6zel bir iletisim bigimi oldugunu kanitlamaktadir (de Bekker ve ark.,
2017). Her mantar tiirli, kendi karincasinin sinir sistemine uygun 'sifreleri' (efektdr molekdilleri)

tretmektedir (Will ve ark., 2020).

75



Halil CORUH, Seyma ALIM, Sevda UCAR, Neslihan DIKBAS

1.2. Taksonomik ve Genomik Devrim

2015-2025 yillar1 arasinda, Ophiocordyceps unilateralis kompleksine dahil olan bir¢ok
yeni tiir tammmlanmistir (Araujo ve ark., 2018). Bu tiirler, morfolojik 6zelliklerinin yani sira
genomik yapilariyla da birbirlerinden ayrilmaktadir (Kobmoo ve ark., 2012). Ornegin, O.
camponoti-floridani ve O. kimflemingiae, manipiilasyon siirecinde salgiladiklar1 efektor

proteinler agisindan onemli farkliliklar gostermektedir (de Bekker ve ark., 2017).

2025 yilinda Meksika'da yapilan ¢alismalar, Cephalotes cinsi karincalar1 enfekte eden
O. cephalotiphila gibi tiirlerin kesfiyle, mantarin sadece Camponotini kabilesine 6zgili oldugu
yoniindeki eski dogmayi1 da yikmistir (Perez ve ark., 2025). Bu durum, Ophiocordyceps
soyunun evrimsel siliregte konukcular arasinda 'atlama' (host-jumping) yapabildigini ve

kimyasal silahlarin1 yeni konuk¢ularin nérobiyolojisine adapte edebildigini kanitlamaktadir.

1.3. Molekiiler Efektorler ve Davramigsal Manipiilasyon

Manipiilasyonun molekiiler temelleri, son on yilda transkriptomik ve metabolomik
analizlerle aydinlatilmaya baslanmigtir (de Bekker ve ark., 2017). 2025 yilinda kesfedilen
'Scramblase-Baglayic1 Peptit' (SBP), bu siirecin en kritik oyuncularindan biridir. SBP,
karincanin koku alma duyusunu koéreltmekte ve onu sosyal izolasyona siiriiklemektedir (Gentry

ve ark., 2025).

Ayrica, mantarin salgiladig1 enterotoksin benzeri proteinlerin, karincanin mandibular
kaslarinda kalsiyum dengesini bozarak '6liim 1sirigi'mi tetikledigi anlasilmistir (Mangold ve
ark., 2019). Bu kimyasal kokteyl, karincanin iradesini tamamen devre dis1 birakirken, kaslarini
mantarin istedigi sekilde kilitler (Will ve ark., 2020). Bu, biyolojik bir 'mekanizma istilast'
operasyonudur (Hughes, 2013).

2. Sonug ve Oneriler

Elde edilen bulgular, Ophiocordyceps unilateralis'in sadece bir biyolojik merak konusu
olmadigini, ekosistem dengesi icin kilit bir rol oynadigim1 gdstermektedir (Evison ve ark.,
2012). Karincalar, diinya iizerindeki devasa biyokiitleleriyle ekosistemi domine edebilirler;
ancak Ophiocordyceps gibi parazitler, bu popiilasyonlar1 baskilayarak biyocesitliligin
korunmasini saglarlar (Hajek ve St. Leger, 1994) (Sekil 4).
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Sekil 4. Farkli Ophiocordyceps spp. (Anonim, 2026k).

Fredericksen ve ark., (2017) ortaya koydugu 'periferik kuklac1' modeli, parazitizmin
evrimi hakkindaki diisiincelerimizi temelden sarsmistir. Bir parazitin, konukgusunun beynine
dokunmadan onun tiim viicudunu yonetebilmesi, evrimsel adaptasyonun ne denli hassas bir
noktaya ulagabileceginin kanitidir (Dawkins, 1982). Bu durum, ndroparazitoloji alaninda
yapilacak gelecek caligmalar icin yeni bir yol haritas1 sunmaktadir (Libersat ve ark., 2018)

(Sekil 5).

Sekil 5. Ophiocordyceps tiirleri: a) Ophiocordyceps camponoti-floridani, b) Ophiocordyceps
satoi (a: Anonim, 20261; b: Anonim, 2026m).
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Sonug olarak, 2015-2025 donemi Ophiocordyceps aragtirmalarinda bir 'paradigma
degisimi'ne isaret etmektedir (de Bekker, 2024). Artik bu organizmayi basit bir 'zombi yapict'
olarak degil, norobiyoloji, ekoloji ve evrimsel biyolojinin en karmasik sorularini yanitlayan
sofistike bir model sistem olarak gérmeliyiz (Boomsma ve ark., 2014). Bu mantarin iirettigi
biyoaktif bilesikler, gelecekte tip ve tarim alaninda devrim yaratabilecek potansiyele sahiptir

(Lacey ve ark., 2015).

Uzun yillar boyunca bilim diinyasinda ve popiiler kiiltiirde hakim olan goriis, O.
unilateralis’in karinca davraniglarini dogrudan merkezi sinir sistemini (beyni) istila ederek
kontrol ettigi yoniindeydi (Andersen ve ark., 2009). Ancak bu ¢alismada incelenen 2015-2025
donemi literatiirii, bu goriisii tamamen ciiriitmiis ve yerine ¢ok daha karmasik olan 'periferik
ndromiiskiiler kontrol' modelini getirmistir. Ozellikle Fredericksen ve ark., (2017) derin
ogrenme ve 3D goriintlileme tekniklerini kullanarak yaptiklar: ¢aligma, mantar hiicrelerinin
beyne girmedigini, aksine kas dokularini ¢evreleyen ve i¢ine sizan devasa 3 boyutlu aglar
olusturdugunu kanitlamasi bakimidan devrim niteligindedir. Bu bulgu, parazitin konuk¢usunu
bir 'kukla' gibi, ipleri (kaslar1) uzaktan yoneterek kontrol ettigini gostermektedir (Hughes ve
ark., 2011). Tartisilmas1 gereken en kritik nokta, mantarin neden beyni istila etmekten
kagindigidir (Will ve ark., 2020). Literatiirdeki bulgular, beynin korunmasinin, karincanin
'6liim 1s1r1g1' noktasina kadar motor fonksiyonlarini siirdiirebilmesi (yani kuklanin ayakta
kalmasi) i¢in hayati oldugunu diisiindiirmektedir (de Bekker ve ark., 2015). Hatta de Bekker ve
ark., (2017) bulgularina gore, mantar Ergothioneine gibi bilesikler salgilayarak beyni

enfeksiyonun stresinden aktif olarak koruyor olabilir.

Bu durum, parazit-konukgu iliskilerinde nadir goriilen 'yikarken koruma' stratejisinin
carpici bir ornegidir (Lafferty ve Kuris, 2009). Bu ¢alismada derlenen veriler, davranigsal
manipiilasyonun tek bir molekiil veya mekanizma ile degil, zamansal ve mekansal olarak hassas
bir sekilde diizenlenen 'kimyasal bir kokteyl' ile gerceklestigini gostermektedir (Will ve ark.,
2020). Kas Kilitlenmesi (Oliim Isirig1): Mangold ve ark., (2019) calismalari, 6liim 1siriginin
bilingli bir davranis degil, mandibular kaslarin hiperkontraksiyonu (tetanus benzeri kilitlenme)
sonucu olustugunu dogrulamaktadir. Bu durumun, enterotoksinler gibi bakteriyel benzeri
toksinlerin ve hiicre dis1 vezikiillerin (EV'ler) kas hiicrelerine dogrudan miidahalesi ile
tetiklendigi anlagilmaktadir (Mangold ve ark., 2019). Bu, mantarin sadece sinir sistemini degil,
kas fizyolojisini de molekiiler diizeyde kontrol altina aldigimi kanitlamaktadir (de Bekker,

2024).
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2025 yilinda kesfedilen 'Scramblase-Baglayici Peptit' (SBP), manipiilasyonun sadece
motor degil, duyusal boyutunu da aydinlatmistir. Karincanin koku alma duyusunu koreltmek,
onu sosyal iletisimden kopararak yuvayi terk etmeye zorlayan temel mekanizma olarak
goriinmektedir (Gentry ve ark., 2025). Bu bulgu, mantarin karincanin sosyal bagisiklik
sisteminden kagmak i¢in gelistirdigi evrimsel bir adaptasyon olarak yorumlanabilir (Cremer ve

ark., 2007).

Incelenen dénemde, O. unilateralis'in tek bir tiir olmadig1, aksine kiiresel ¢apta yaygin
devasa bir tiir kompleksi oldugu kesinlesmistir (Araujo ve ark., 2018). Genomik analizler ve
yeni tlir tanimlar1 (6rn. O. acanthoponerae, O. fusiformispora), bu mantarlarin yiiksek diizeyde
konukeu 6zgiilliigii gosterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle 2025 yilinda Cephalotes cinsi
karincalar1 enfekte eden tiirlerin kesfi (O. cephalotiphila), mantarin sadece Camponotini

kabilesine 6zgii oldugu yoniindeki eski dogmay1 yikmistir (Perez ve ark., 2025).

Bu calisma, zombi-karinca fenomeninin sadece 'karinca ve mantar' arasinda
geemedigini, sahneye bagka oyuncularin da dahil oldugunu goéstermistir (Boomsma ve ark.,
2014). Ozellikle Niveomyces ve Torrubiellomyces gibi hiperparazitlerin kesfi, ekolojik
denklemi degistirmistir. Bu hiperparazitlerin, Ophiocordyceps'in iiremesini engelleyerek
(‘paraziti hadim ederek'), mantarin karinca kolonilerini tamamen yok etmesini Onleyen bir
denge unsuru oldugu diisiiniilmektedir (Sanjuan ve ark., 2015). Ayrica, enfeksiyon sirasinda
karinca mikrobiyomunda gdzlenen disbiyoz, mantarin sadece konukgusuyla degil, onun
icindeki mikrobiyal komiiniteyle de rekabet halinde oldugunu veya onlar1 manipiile ettigini

diisiindiirmektedir (Trilles ve ark., 2020).

Ozetle, incelenen on y1llik dénem, Ophiocordyceps'i bir doga garibesi olmaktan gikarip,
parazitlerin konukg¢u davraniglarini nasil degistirebilecegine dair genetik ve molekiiler temelleri

en iyi anlagilan model organizmalardan biri haline getirmistir.

Bu calismada, Cordyceps cinsi mantarlarin biyolojisi, ekolojik rolleri ve konukgulari
olan karincalar ile girdikleri karmagik parazitik iligkiler literatiir bilgileri 1s18inda incelenmis,
sonug olarak, 'doganin zombileri' olarak popiiler kiiltiirde yer bulan bu organizmalar, aslinda
doganin kendi icindeki hassas dengeyi koruyan biyolojik ajanlardir (Evans ve ark., 2011).
Gelecekte yapilacak calismalarin, bu mantarlarin etki mekanizmalarin1 molekiiler diizeyde
¢ozmeye ve tarimsal biyoteknolojide kullanim alanlarini genisletmeye odaklanmasi biiyiik

Oonem arz etmektedir (Lacey ve ark., 2015).
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Bu literatiir taramasindan elde edilen sonuglar 1s181nda, gelecekteki ¢aligmalar i¢in su

Oneriler gelistirilmistir:

. Biyoteknolojik ve Farmakolojik Arastirmalar: Ophiocordyceps tiirlerinin iirettigi ve
sinir sistemi/kas sistemi iizerinde son derece spesifik etkileri olan bu ikincil metabolitler
(metabolit havuzu), yeni ilag kesifleri (n6romodiilatorler, insektisitler) i¢in taranmalidir

(Zimmermann, 2007).

. Iklim Degisikligi Modellemesi: Bu mantarlarin artan sicakliklara ve degisen habitatlara

nasil tepki verecegine dair ekolojik modelleme ¢aligmalarina agirlik verilmelidir.
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1. Giris

Arsenik (As), yer kabugunda dogal olarak bulunan ve en yaygin 20 element arasinda yer
alan, her yerde rastlanan bir elementtir (Nordstrom, 2002). Ilk kez MS 1250 yilinda izole edilip
saflastirilmis ve o tarihten bu yana tarim, elektronik, ila¢ ve metaliirji alanlarindaki
uygulamalarda kullanilmigtir (Nriagu & Azcue 1990). Bir metaloid olan As, organik arsenik ve
inorganik arsenik (iAs) olmak lizere iki formda bulunur; ayrica As; arsenat [As(V)], arsenit
[As(II)], elementel arsenik (AsO) ve arsin (As0O) olmak iizere dort temel ylikseltgenme
basamagina gore siniflandirilabilir (Ng, 2005).

As, hem dogal hem de insan kaynakli yollarla sucul ekosistemlere girer. Dogal kaynaklar
arasinda As igeren kayalarin asinmasi, volkanik emisyonlar, jeotermal aktivite, hidrotermal
stirecler ve mineral yataklarinin erozyonu yer alir. Bununla birlikte, insan kaynakli kaynaklar
giderek daha baskin hale gelmis olup madencilik ve eritme islemleri, komiir yakimi, endiistriyel
atik su desarj1, deri dabaklama, ahsap koruma, pestisit ve herbisit uygulamalari, fosfatli giibre
uygunsuz sekilde bertaraf edilmesi gibi kullanimi, belediye atik sular1 ve endiistriyel atiklarin
As icermektedir (ATSDR, 2007; Sharma & Sohn, 2009; Bissen & Frimmel 2003; Chung ve
ark., 2014).

Kokeni jeojenik olsa da sucul canlilardaki As kirlenmesi, alt trofik diizeylerden iist trofik
diizeylere dogru gerceklesen bir birikim siireciyle ortaya ¢ikar (Jankong ve ark., 2007; Grotti
ve ark., 2008; Taleshi ve ark., 2014; Srivastava & Sharma 2013; Williams ve ark., 2006;
Oliveira ve ark., 2017; Han ve ark., 2019). Sucul flora ve faunadaki bu tiir As birikimi tipik
olarak tath su, halig, gecis bolgesi ve deniz ekosistemleri gibi cografi ortamlara dayanmakla
birlikte; maruz kalma durumunu ve As alim yollarini giiglii bir sekilde belirleyen besin agindaki
trofik konumun yani1 sira (McGeer ve ark., 2003; Schafer ve ark., 2015), birikim derecesi tiirler
arasinda da farklilik gosterebilir (Chen & Folt, 2000; Oliveira ve ark., 2017).

As biyolojik olarak parcalanamaz ancak oksidasyon, indirgeme, metilasyon, demetilasyon,
adsorpsiyon ve desorpsiyon siiregleri yoluyla farkli kimyasal tiirlere doniistiiriilebilir. Bu tiirler
toksisite, hareketlilik ve biyoyararlanim agisindan 6nemli Glgiide farklilik gosterir; bu da
yalnizca toplam As konsantrasyonlarina dayali degerlendirmelerin gercek ekolojik riski dogru
bir sekilde yansitmayabilecegi anlamina gelir. Sediment-su arayiiziindeki redoks degisiklikleri,
mikrobiyal aktivite ve Fe ve Mn elementleriyle etkilesimler, arsenigin su siitununa salinimini
ve sucul canlilar i¢in kullanilabilirligini kontrol etmede 6zellikle 6nemlidir.

Buna gore, sucul ekosistemlerdeki As kirliliginin degerlendirilmesi, kirletici kaynaklari,
kimyasal tiirlesme, sediment-su etkilesimleri, biyoyararlanim, biyobirikim, besin zinciri

transferi ve biyolojik etkilerin birlikte degerlendirilmesini gerektirir. Sadece toplam As
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konsantrasyonlarina dayali risk degerlendirmeleri, As tiirleri arasindaki 6nemli farkliliklar: goz
ard1 edebilir ve ¢evresel donlisiim siireglerini hesaba katmayabilir. Bu nedenle, kapsamli bir
degerlendirme, kimyasal analizleri biyolojik biyobelirtegler, ekotoksikolojik testler, trofik
transfer degerlendirmesi ve insan sagligi risk analizi ile birlikte degerlendirilmelidir. Bu tiir
entegre bir ¢ergeve, arsenigin ¢evresel etkisini anlamak, hassas ekolojik alicilar1 belirlemek ve
etkili izleme, yonetim ve iyilestirme stratejileri gelistirmek i¢in gereklidir.

Bir¢cok organik kirleticinin aksine, As biyolojik siireglerle zararsiz {iriinlere
ayristirilamayan, biyolojik olarak pargalanamayan bir kirleticidir. Bunun yerine, su, askida
kalan parcaciklar, tortular ve canli organizmalar arasinda karmasik biyokimyasal dongiiye girer
ve bu da su ekosistemlerinde uzun siireler boyunca varligini siirdiirmesine olanak tanir

(Smedley & Kinniburgh, 2002; Rahman ve ark., 2012).

2. Sucul Ekosistemlerde Kirlilige Neden Olan Arsenik Kaynaklar:

As, Zehirli Maddeler ve Hastalik Kayit Ajanst (ATSDR), (Agency for Toxic Substances
and Disease Registry) ¢evre kirliligine neden olan dncelikli kirleticiler listesinde en iist sirada
yer almaktadir. Ayrica, As, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan en biiyiik endise kaynag1
olan ¢evresel kirletici olarak kabul edilmektedir (Kumar ve ark., 2022; Kumar ve ark., 2023).
Bu raporlar, As kirliliginin insan ve ¢evre sagligi i¢in ciddi riskler olusturdugunu agikca
gostermektedir (Thakur ve ark., 2021; Verma ve ark., 2023; Sharma ve ark., 2023).

As, hem dogal hava kosullar1 siirecleri hem de madencilik, endiistriyel atiklar, tarim ve
fosil yakitlarin yanmasi gibi antropojenik faaliyetler yoluyla sucul ekosistemleri kirleten toksik
bir metaloiddir (Rahman ve ark., 2012). Su ortamlarinda As esas olarak inorganik arsenit (As*")
ve arsenat (As®") seklinde bulunur; arsenit, siilfhidril iceren proteinlere olan daha yiiksek
afinitesi nedeniyle genellikle daha yiiksek toksisite gosterir (ATSDR, 2007; Hughes ve ark.,
2011).

As, hem dogal hem de insan kaynakli yollarla sucul ekosistemlere girer (Sekil 1). Dogal
kaynaklar sunlardir:

e Asiceren minerallerin (0rnegin, arsenopirit, realgar, orpiment) asinmasi,

e Volkanik emisyonlar,

e Jeotermal faaliyetler,

e As bakimindan zengin kayalarin dogal erozyonu.

Insan kaynakli kaynaklar sunlardir:

e Madencilik ve cevher isleme,
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Metal eritme,

Komiir yakma,

Deri dabaklama endiistrileri,

Tarim ilaglar1 ve herbisitler,

Endiistriyel atik su desarji,

Belediye kanalizasyonu ve ¢Op depolama alani sizintilari,

Jeolojik asinma genellikle baskin dogal kaynak olsa da, insan faaliyetleri diinya ¢apinda

bircok tatl su ekosisteminde As konsantrasyonlarini énemli 6l¢iide artirmistir.

CEVREDE ARSENIK KiRLILIK KAYNAKLARI

Volkanik faaliyetler Madencilik ve cevher isleme
(arsenik iceren gaz (arsenik igeren madenlerin
ve kiil emisyonu) gkanimast ve islenmesi)
sitoteerl el s vuoe:In:'y'I't.:eHui Kentsel atiklar ve
(termal sularla arsenik (endilstriyel atik atiksis desari
Mineral ayrigmasi ) ve emisyonlar) (belediye atiklan,
(arsenik igeren kanalizasyon sulari)
minerallerin ¢oziinmesi) 4 = /

Sekil 1. Cevrede As kirliligine neden olan kaynaklar
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3. Baliklarin Arsenige Maruz Kalma Yollar1 ve Arsenigin Baliklar Uzerindeki Etkisi

As, baliklar da dahil olmak tizere canlilar i¢in zehirli olan, hayati dneme sahip olmayan bir
elementtir (Hughes ve ark., 2011; Rachamalla ve ark., 2024). As bilesikleri, deri, bobrek,
karaciger, akciger, kaslar ve gastrointestinal sistem gibi viicudun bir¢ok organinda toksisiteye
neden olamkatadir (Pedlar ve ark., 2002a,b; Roy & Bhattacharya 2006). Bunlar arasinda
karaciger ve bobrekler, omurgalilarda detoksifikasyon mekanizmasi, protein sentezi ve azotlu
atiklarin atilimi1 ve homeostatik fonksiyonlar1 sirasiyla gergeklestiren hayati organlardir.

Baliklar arsenigi solungaclari, sindirim sistemi ve derileri yoluyla alir (Sekil 2) ve bu da
maruz kalma siiresine ve ¢evresel kosullara bagli olarak cesitli dokularda biyolojik birikime
neden olur (Rahman ve ark., 2012). Arsenigin akut ve subakut etkileri, 6zellikle uzun siireli
maruz kalma sirasinda, solunum, gastrointestinal, kardiyovaskiiler, sinir ve hematopoetik
sistemler de dahil olmak {izere birgok organ sistemini etkileyebilir. Anemi, safra kesesi iltihab1
ve karaciger dejenerasyonu gibi subletal etkiler, 9,64 mg/L'lik su konsantrasyonlarinda ve 43,1—
60 ng/g'lik diyet konsantrasyonlarinda gézlemlenmistir (Cockell ve ard., 1992; Rankin & Dixon
1994). Diyetlerine arsenat eklenen gol beyaz balig1 (Coregonus clupeaformi) ve gol
alabaliginda (Salvelinus namaycush) safra keselerinde epitel dokiilmesi, 6dem ve submukozal
dokularin fibrozisi dahil olmak iizere histopatolojik degisiklikler bulunmustur (Pedlar ve ark.,
2002b). Laboratuvarda veya dogal yollarla As karismis habitatlarda daha uzun siire arsenige
maruz kalan baliklarda karaciger, safra kesesi ve bobrekte histopatolojik lezyonlar goriildiigi
ve bunun da karaciger ve bobrek fonksiyonlarimi etkiledigi rapor edilmistir (Pedlar ve ark.,
2002b; Roy & Bhattacharya 2006). Arsenige deri/solunga¢ yoluyla maruz kalan baliklarda
Arsenigin akut ve kronik etkileri Sekil 3’de, As kirliliginin baliklar iizerindeki etkileri Sekil
4’de verilmistir. Arsenigin, baliklarda biiyiime, bagisiklik fonksiyonlari, nérogelisim, iyon
homeostazi, lireme ve gelisim dahil olmak {izere ¢esitli fizyolojik fonksiyonlar1 bozdugu
bilinmektedir (Jamwal ve ark., 2023; Kumari ve ark., 2017). Bununla birlikte, As toksisitesi
hakkindaki bu bilgilerin ¢ogu, Arsenigin yalnizca su yoluyla maruz kalma etkilerini inceleyen
caligmalara dayanmaktadir ve baliklarda diyet yoluyla As maruziyetinin olumsuz etkileri

hakkinda ¢ok daha az sey bilinmektedir (Kumari & Bharti., 2022).
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BALIKLARIN ARSENIGE MARUZ KALMA YOLLARI
ANTROPOJENIK KAYNAKLAR

- e oE R

1. Kaya ve toprak 2. Volkanik 3. Jeotermal 4. Endiistriyel 5. Madencilik 6. Tanimsal ilaglar ve 7. Kentsel atiksular 8. Kati atik depolama
ayrigmasi faaliyetler sular atiksular faaliyetleri giibreler ve kanalizasyon alanlani

ARSENIK (As)
As(lll) | As(V)

BESIN YOLUYLA MARUZ KALMA
Arsenik, plankton, alg, su bitkileri,
omurgasizlar ve kiigiik baliklar
tarafindan alinir. Baliklar bu
organizmalari yiyerek arsenidi
biinyelerine alirlar.

SU YOLUYLA MARUZ KALMA
Arsenik, suya ¢oziinmiis halde
(As(1It), As(V)) girer ve baliklarin
solungaglarindan ve viicut
yiizeyinden absorbe edilir.

SEDIMENT YOLUYLA MARUZ KALMA
Arsenik, sedimentlerde birikir. Dipte
yasayan bentik organizmalar veya
sediment yutulmas! yoluyla baliklar
tarafindan alinir.

DERMAL (DERI) YOLUYLA MARUZ KALMA'
Arsenik, su ile dogrudan temas

sonucu balik derisinden gegerek

viicuda alinabilir.

BIRIKIM VE DAGILIM
Arsenik, solungag, karaciger, bobrek,
kas dokusu ve bazi durumlarda
yumurta dokusunda birikir.

MARUZ KALMAY! ETKILEYEN FAKTORLER

i © @ N %0 [F =~

i - Demir ve mangan Mikrobiyal Balik tiiril, yas,
Su sicakhgi pH Goziinmiis oksijen  Organik madde [ 5 bilyOkidk ve =

Solungaglar / deri yoluyla

/ maruziyet \ |
== l P

| e A ] ‘ S |

1 [

(Solungaglar, Deri, Karaciger,
Kaslar, Bobrekler,
Gonadlar, Beyin)

Biyokimyasal etkiler

Lipitler)

Sekil 3. Suda bulunan Arsenige deri/solungag¢ yoluyla maruz kalan baliklarda As’in akut ve

kronik etkileri (Kumari ve ark., 2017)
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3.1.0ksidatif Stres

Oksidatif'stres, baliklarda As toksisitesinin altinda yatan baslica hiicresel mekanizmalardan
biri olarak kabul edilmektedir. Deneysel calismalar, As maruziyetinin hiicresel redoks
dengesini bozarak reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu artirabildigini ve antioksidan
savunma sistemlerinde belirgin degisikliklere yol agabildigini gostermektedir (Bhattacharya &
Bhattacharya, 2007; Ventura-Lima ve ark., 2009). Clarias batrachus iizerinde gerceklestirilen
deneysel bir calismada, As maruziyetinin hidrojenperoksit (H20:) olusumunu ve lipid
peroksidasyonunu artirdigi, glutatyonun redoks durumunu degistirdigi ve siiperoksit dismutaz
(SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx) ve glutatyon rediiktaz (GR) gibi antioksidan
enzimlerin aktivitelerini dnemli 6l¢iide etkiledigi gosterilmistir (Bhattacharya & Bhattacharya,
2007). Benzer sekilde, zebra baliginin (Danio rerio) solungaglarinda As maruziyetinin
indirgenmis glutatyon (GSH) diizeyini ve glutatyon sentezinde gorev alan glutamat-sistein ligaz
aktivitesini artirarak antioksidan savunma sistemini degistirdigi bildirilmistir (Ventura-Lima ve
ark., 2009). Dogal kosullar altinda kronik As maruziyetine ugrayan kahverengi alabalikta
(Salmo trutta) ise Ozellikle karaciger ve bobrekte lipid peroksidasyonunun gostergesi olan
malondialdehit (MDA) diizeylerinin yiikseldigi; SOD ve CAT aktivitelerinin arttigr ve
karacigerde GPx ile glutatyon-S-transferaz (GST) aktivitelerinin indiiklendigi belirlenmistir.
Bu bulgular, ¢evresel As biyobirikiminin baliklarda oksidatif hasar olusturabildigini ve buna
eslik eden dokuya 0zgii antioksidan savunma yanitlarini tetikleyebildigini gostermektedir
(Greani ve ark., 2017). Ayrica sazan (Cyprinus carpio carpio) lizerinde yapilan calismada As
maruziyetinin bir¢ok dokuda MDA diizeylerini artirirken CAT ve SOD aktivitelerini
azaltabildiginin gosterilmesi, antioksidan yanitin tiir, doku, maruziyet dozu ve siiresine bagl
olarak artig veya baskilanma gosterebilecegini ortaya koymaktadir (Altikat ve ark., 2015).

3.2.Histopatolojik Etkiler

As maruziyeti baliklarda 6zellikle solungag, karaciger ve bobrek dokularinda belirgin
histopatolojik degisikliklere yol acabilmektedir. Solungaglar, suyla dogrudan ve siirekli temas
etmeleri ve solunum ile iyon diizenlenmesinde temel rol oynamalar1 nedeniyle suda bulunan
Arsenigin toksik etkilerine kars1 6nemli hedef organlardan biridir. Oreochromis mossambicus
tizerinde yapilan deneysel bir ¢alismada As maruziyetinin solungacglarda epitelyal hiperplazi,
epitel kalkmasi, 6dem, lamellar flizyon, anevrizma, deskuamasyon ve nekroz olusturdugu
gosterilmistir (Ahmed ve ark., 2013). Benzer sekilde, Chanos chanos'un subletal As
konsantrasyonlarma 30 giin siireyle maruz birakilmasi sonucunda; sekonder lamellalarda

fiizyon, epitel dejenerasyonu ve ayrilmasi, hiperplazi, hipertrofi, vakuolizasyon ve nekrozla
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karakterize ilerleyici solungag¢ hasarina ve es zamanli olarak solunum hizinda azalmaya neden
oldugu bildirilmistir (Muthukumaravel ve ark., 2021).

Karaciger de As toksisitesinin baslica hedef organlarindan biridir. O. mossambicus'ta As
maruziyetinin hepatositlerde vakuolizasyon ve kiiciilme, siniizoidal dilatasyon, fokal lenfosit
ve makrofaj infiltrasyonu, konjesyon, vakuoler dejenerasyon ve fokal nekroza neden oldugu
bildirilmistir (Ahmed ve ark., 2013). Ayrica Clarias batrachus'ta subletal As maruziyetinin
sinlizoidal dilatasyon, hiicre i¢i 6dem, megalositoz, hepatosit vakuolizasyonu, hepatosit
proliferasyonunu baskiladig1 ve apoptozu indiikledigi gdsterilmistir (Muthukumaravel ve ark.,
2021). Bu bulgular, As kaynakli karaciger hasariin yalnizca morfolojik degisikliklerle sinirlt
olmadigini, hiicresel yenilenme ve hiicre 6liimii siireclerini de etkileyebildigini gostermektedir.

Bobrek dokusunda ise As maruziyeti glomeriiler ve tiibiiler yapilarda belirgin hasara neden
olabilmektedir. Channa punctatus'un subletal arseniktrioksit konsantrasyonlarmma maruz
birakildig1 deneysel bir ¢calismada glomeriillerde kii¢clilme ve Bowman boslugunda genisleme
ile renal tiibiillerde yapisal diizensizlikler, apoptotik ve nekrotik hiicreler tespit edilmistir (Roy
& Bhattacharya, 2006). Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, Arsenigin baliklarda
solunga¢ epitel biitlinliiglini, hepatik hiicresel yapiy1 ve renal glomeriler/tiibiiler
organizasyonu bozarak ¢oklu organ diizeyinde histopatolojik toksisite olusturabildigi
goriilmektedir (Ahmed ve ark., 2013).

3.3.Bilyiime ve Metabolizma

As maruziyeti, baliklarda biiylime performansini ve metabolik homeostazi olumsuz
etkileyebilmektedir; ancak etkinin biiylikliigli As tiirline, maruziyet yoluna, konsantrasyona,
siireye ve balik tlirline bagli olarak degismektedir. Gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus
mykiss) kronik diyet kaynakli inorganik As maruziyetinin biiylime hizini azalttigi ve daha
yiiksek maruziyet diizeylerinde yem almama ve buna bagl yem tiiketiminde azalmaya neden
oldugu gosterilmistir (Cockell ve ark., 1991). Benzer sekilde, juvenil gokkusag alabaliklarinda
hem diyet hem de su yoluyla As maruziyetinin biiyiimeyi baskiladig1 ve biiylimedeki azalmanin
balik dokularinda biriken toplam As miktariyla giiclii bigimde iligkili oldugu bildirilmistir.
Bununla birlikte, diyet yoluyla alinan Arsenigin biliylime {izerindeki etkisinin su yoluyla
maruziyete gore bazi kosullarda daha belirgin olabilecegi gosterilmistir (Erickson ve ark.,
2011). Diyet kaynakli Arsenigin etkileri g6l beyaz baliginda (Coregonus clupeaformis) da
gozlenmis; yiiksek As igeren yemle beslenen baliklarda uzun siireli maruziyet sonucunda yem
tilketiminin azaldig1 bildirilmistir (Pedlar ve ark., 2002b).

As kaynakli biiyime baskilanmasina metabolik ve biyokimyasal bozukluklar da eslik

edebilmektedir. Clarias batrachus'ta uzun siireli sodyumarsenit maruziyetinin serum protein
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diizeylerini azalttig1 ve glukoz metabolizmasini degistirdigi; arastirmacilarin protein kaybini
baliklarda gozlenen agirlik kaybi ve giicsiizliikle iliskilendirdigi bildirilmistir. Ayni tiirde
yapilan bagka bir ¢aligmada, As birikiminin kas proteinlerinde azalma ve viicut kiitlesinde
diisiisle iliskili oldugu; arastirmacilarin bu protein kaybini toksik stres altinda artan enerji
gereksiniminin karsilanmasi amaciyla proteinlerin mobilizasyonuyla acikladiklari bildirilmigtir
(Kumar & Banerjee, 2016). Dolayistyla mevcut deneysel kanitlar, kronik As maruziyetinin
baliklarda yem tiiketiminin azalmasi, biliylimenin baskilanmasi, protein metabolizmasinin
bozulmasi ve enerji metabolizmasindaki degisiklikler yoluyla biiyiime ve kondisyon iizerinde
olumsuz etkiler olusturabilecegini gostermektedir; ancak bu yanitlarin tiir ve maruziyet yoluna
bagli oldugu dikkate alinmalidir (Datta ve ark., 2007). Dolayisiyla mevcut deneysel kanatlar,
kronik As maruziyetinin baliklarda yem tiiketiminin azalmasi, biiylimenin baskilanmasi,
protein metabolizmasinin bozulmas1 ve enerji metabolizmasindaki degisiklikler yoluyla
biiylime ve kondisyon iizerinde olumsuz etkiler olusturabilecegini gostermektedir (Erickson ve
ark., 2019)

3.4.Ureme Sistemine Zararh Etkiler

Ureme sistemi, baliklarda As toksisitesinin énemli hedef organlarindan biridir. Kronik
diyet yoluyla As maruziyetinin zebra baliginda (Danio rerio) iireme ve gelisim performansini
olumsuz etkiledigi; ozellikle fekonditeyi, dollenme ve yumurtadan ¢ikma basarisini azalttigi,
ayrica yavrularda deformasyon ve mortaliteyi artirdigir gosterilmistir (Rachamalla ve ark.,
2024). Yapilan bir ¢aligmada, As ile kontamine dogal besin yoluyla kronik maruziyetin
fekondite ve dollenme oranimin yam sira erkeklerde sperm yogunlugu ve hareketliligini
azalttig1, her iki eseyde gametogenezi bozdugu ve gonadal dokularda oksidatif hasara neden
oldugu bildirilmistir (Putnala ve ark., 2025). As kaynakli lireme toksisitesinin altinda yatan
mekanizmalar arasinda endokrin sistemin bozulmasi énemli bir yer tutmaktadir; kronik As
maruziyetinin hipotalamus—hipofiz—gonad/karaciger (HPG/HPG-L) ekseniyle iliskili gen
ekspresyonunu degistirdigi ve dolasimdaki 17B-6stradiol (E2), 11-ketotestosteron (11-KT) ve
vitellogenin (VTG) diizeylerinde bozulmalara yol acabildigi gosterilmistir (Rachamalla ve ark.,
2024; Putnala ve ark., 2025). Ayrica Japon yilan baliginda (Anguilla japonica) yapilan deneysel
calismalar, Arsenigin 11-ketotestosteron sentezini ve steroidogenezde gorev alan 3f3-
hidroksisteroid dehidrogenaz aktivitesini  baskilayabildigini, spermatogenezi inhibe
edebildigini ve yiiksek maruziyet diizeylerinde oksidatif DNA hasar1 ile germ hiicresi
apoptozunu indiikleyebildigini ortaya koymustur. Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde,
Arsenigin baliklarda tlireme toksisitesinin yalnizca gamet lretimindeki azalmayla sinirh

olmadigi; endokrin diizenlemenin bozulmasi, steroidogenezin baskilanmasi, oksidatif hasar,
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gamet kalitesinin azalmasi ve embriyonik gelisimin olumsuz etkilenmesini igeren ¢oklu
mekanizmalar lizerinden ortaya ¢ikabildigi goriilmektedir.

3.5.Endokrin Bozucu Etki

As, baliklarda lireme fonksiyonlarini diizenleyen endokrin sinyal yollarmi etkileyerek
endokrin bozucu etki gdosterebilmektedir. Zebra baliginda (Danio rerio) 90 giinliik kronik diyet
kaynakli As maruziyetinin, hipotalamus—hipofiz—gonad—karaciger (HPG-L) ekseninin
diizenlenmesinde gorev alan genlerin ekspresyonunu baskiladigi; 6zellikle gnrh2, gnrh3, fshp,
Ihp ve sf-1 gibi néroendokrin ve steroidogenezle iliskili genlerde azalmaya neden oldugu
gosterilmigtir (Rachamalla ve ark., 2024). Arastirmacilar bu bulgularin Arsenigin HPG-L
eksenini bozarak baliklarda endokrin bozucu etki olusturabilecegini destekledigini bildirmistir
(Rachamalla ve ark., 2024).

Arsenigin steroid hormon sentezine dogrudan miidahale edebildigine iliskin kanitlar da
bulunmaktadir. Japon yilan baliginda (4Anguilla japonica) gergeklestirilen in vitro testis kiiltiirii
caligmasinda Arsenigin 11-ketotestosteron (11-KT) sentezini doza bagli olarak baskiladigi,
disiik As konsantrasyonlarinda steroidogenezde gorev alan 3B-hidroksisteroid dehidrogenaz
(3B-HSD) aktivitesini inhibe ettigi ve spermatogenezi azalttigi gosterilmistir. Yiksek As
konsantrasyonlarinda ise oksidatif DNA hasar1 ve germ hiicresi apoptozu meydana gelmistir.
Bu sonuglar, Arsenigin erkek baliklarda steroidogenezin baskilanmasi yoluyla iireme
fonksiyonlarin1 bozabilecegine iliskin dogrudan kanit saglamaktadir (Celino ve ark., 2009).

Son yillarda yapilan ¢alismalar bu mekanizmay:1 biitlin organizma diizeyinde de
desteklemektedir. As ile kontamine dogal besinle kronik olarak beslenen zebra baliklarinda
HPG ekseniyle iliskili gen ekspresyonunun bozuldugu ve dolasimdaki 17p-6stradiol (E2), 11-
ketotestosteron (11-KT) ve vitellogenin (VTG) diizeylerinin her iki eseyde de anlamli sekilde
degistigi; bu degisikliklere gonadosomatik indeks, fekondite, dollenme basarisi, sperm
yogunlugu ve hareketliliginde azalma ile gonadal gelisimde bozulmalarin eslik ettigi
bildirilmistir (Putnala ve ark., 2025). Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, As'nin
baliklardaki endokrin  bozucu etkisinin  HPG/HPG-L ekseninin diizensizlesmesi,
steroidogenezin baskilanmasi, steroidleri ve vitellogenin homeostazinin degigsmesi ve gonadal
gelisimin  bozulmas: gibi birbiriyle iliskili mekanizmalar {izerinden gergeklesebildigi

anlagilmaktadir (Rachamalla ve ark., 2024).
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3.6.Immiinotoksisite

As maruziyeti, baliklarda hem dogustan gelen hem de adaptif bagisiklik sisteminin farkli
bilesenlerini etkileyerek immiinosupresif etkilere yol acabilmektedir. Clarias batrachus
lizerinde yapilan deneysel ¢aligmalar, As maruziyetinin bas, bobrek ve dalaktaki l6kosit
sayilarin1 degistirdigini, T- ve B-lenfosit fonksiyonlarmi bozdugunu ve makrofajlarin
bakteriyel fagositoz kapasitesini azalttigin1 gostermistir (Ghosh ve ark., 2006). Kronik diistik
diizeyli As maruziyetinin ayni tiirde bas, bobrek makrofajlarinin sayisin1 ve fagositik
kapasitesini azalttifi, proinflamatuvar IL-1B-benzeri faktorlerin iiretimini baskiladigr ve
makrofajlarin Aeromonas hydrophila'yr hiicre icinden uzaklastirma kapasitesini bozdugu
bildirilmistir (Datta ve ark., 2009). Bu bozulmaya, bakterinin As'ye maruz kalan baliklarda daha
etkili bicimde kolonize olmasi ve yayilmasi eslik etmistir.

Arsenigin adaptif/humoral bagisiklik tizerindeki etkileri de gosterilmistir. Uzun siireli As
maruziyeti C. batrachus'ta bas, bobrek B-lenfosit proliferasyonunu, serum immiinoglobulin
diizeylerini, antijene Ozgii bakteriyel aglutinin titrelerini ve antijene 0zgl antikor {iireten
hiicrelerin sayisin1 azaltmis; ayrica T hiicrelerinden IL-4-benzeri faktorlerin salinimini
baskilamistir (Ghosh ve ark., 2007). Aym c¢alismada As'ye maruz birakilan baliklarin A.
hydrophila enfeksiyonuna karsi patojen yiikiinii azaltma kapasitelerinin de diistiigii
gosterilmistir. Zebra baliginda (Danio rerio) ise diisiik As konsantrasyonlarinin solunum
aktivitesini baskiladig1 ve viral veya bakteriyel enfeksiyon sonrasinda interferon, Mx, IL-10 ve
TNF-a ekspresyonunu azalttigi; buna paralel olarak viral ve bakteriyel yiikiin dnemli dlcilide
arttig1 bildirilmistir (Nayak ve ark., 2007). Benzer sekilde Labeo rohita'da As maruziyetinin
hem Th1 hem de Th2 ile iliskili sitokinlerin ekspresyonunu ve kompleman C3a ekspresyonunu
baskiladig gosterilmistir (Banerjee ve ark., 2015). Bu bulgular, Arsenigin baliklarda I6kosit ve
makrofaj fonksiyonlarini, fagositozu, sitokin sinyallemesini, humoral bagisikligi ve
antimikrobiyal savunmay1 bozarak enfeksiyonlara karsi konak direncini azaltabilecegini
gostermektedir.
3.7.Norotoksisite

As maruziyeti baliklarda sinir sistemi fonksiyonlarini etkileyerek noérokimyasal ve
norodavranigsal bozukluklara yol agabilmektedir. Zebra baliginda As(V)'ye akut maruziyetin
lokomotor aktiviteyi azalttigi, anksiyete benzeri davranislari artirdigi ve beyindeki ATP, ADP
ve AMP hidrolizini baskilayarak purinerjik sinyal iletiminde gorev alan ektoniikleotidaz
aktivitelerini degistirdigi gosterilmistir (Baldissarelli ve ark., 2012). Ayrica As(V)

maruziyetinin zebra baliginda uzun siireli bellegi bozdugu ve beyinde protein oksidasyonunu
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artirdigi bildirilmisg; bu bulgular Arsenigin nérodavranigsal etkileri ile oksidatif hasar arasinda
iligki bulundugunu gostermistir (de Castro ve ark., 2009).

Kronik diyet kaynakli As maruziyetinin de yetiskin zebra baliginda 6grenme ve bilissel
performansi bozdugu; bu degisikliklere beyinde oksidatif stres, dopaminerjik sinyal sisteminde
bozulma ve 6grenme-hafizayla iliskili genlerin ekspresyonundaki degisikliklerin eslik ettigi
gosterilmistir (Rachamalla ve ark., 2023). Benzer sekilde, yetiskin zebra baliklarinin 30 giin
stireyle sodyumarsenite maruz birakilmasi saldirganlik, siirii biitlinliigii, sosyal etkilesim, sosyal
tanima, Ogrenme ve hafiza performansinda azalmaya neden olmus; bu davranissal
degisikliklerle birlikte beyinde ultrastriiktiirel hasar ve noérodavranigsal siireclerle iligkili
genlerin ekspresyonunda degisiklikler belirlenmistir (Ma ve ark., 2024).
3.8.Genotoksisite

As maruziyeti, baliklarda DNA biitiinliigiinii bozarak ve kromozomal/niikleer hasari
artirarak  belirgin genotoksik etkilere yol agabilmektedir. Tilapiya (Oreochromis
mossambicus)’da sodyumarsenit maruziyetinin karaciger, solunga¢ ve kan hiicrelerinde DNA
hasarin1 konsantrasyona bagli olarak artirdigi ve periferik kan eritrositlerinde mikrontikleus
olusumunu indiikledigi alkali Comet assay ve mikroniikleus testiyle gosterilmistir (Ahmed ve
ark., 2011). En yiiksek DNA hasarmin karacigerde goriilmesi, As genotoksisitesinin dokuya
0zgu farklilik gosterebilecegine de isaret etmektedir.

Benzer sekilde, zebra baliginda As igeren suya uzun siireli maruziyetin solungag
hiicrelerindeki mikroniikleus sikligini belirgin bigimde artirdigi gosterilmis ve gevresel As
maruziyetinin baliklarda kromozomal/nilikleer hasar olusturabilecegine iliskin dogal
kosullaria daha yakin deneysel kanit saglanmistir (Baez Ramirez & Prieto Garcia, 2005). Nil
tilapyasinda (Oreochromis niloticus) gergeklestirilen bagka bir calismada ise su kaynakli
sodyumarsenit maruziyetinin eritrosit anomalileri, mikroniikleus olusumu ve apoptozu anlaml
diizeyde artirdig1 bildirilmistir (Sayed ve ark., 2015). Ayrica juvenil gokkusagi alabaliginda
(Oncorhynchus mykiss) akut As maruziyetinin beyin dokusunda oksidatif DNA hasarinin
onemli bir gostergesi olan 8-hidroksi-2'-deoksiguanozin (8-OHdG) diizeylerini ve kaspaz-3
diizeylerini artirdig1 gosterilmistir. Bu sonuglar As kaynakli oksidatif stres, DNA hasar1 ve
apoptotik siirecler arasindaki iliskiyi desteklemektedir (Sa¢ & Yeltekin, 2023). Bu bulgular
birlikte degerlendirildiginde, Arsenigin baliklardaki genotoksik etkilerinin DNA hasari,
mikroniikleus ve diger niikleer anomalilerin olusumu, oksidatif DNA lezyonlar1 ve apoptotik

stireclerdeki degisiklikler lizerinden ortaya ¢ikabildigi anlagilmaktadir.
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3.9. Biyoakiimiilasyon

As, baliklarda maruziyet sonrasinda farkli dokularda birikebilmekte ve doku dagilimn tiir,
maruziyet yolu, As tiirii, konsantrasyon ve maruziyet siiresine bagli olarak degismektedir.
Dogal kosullarda kronik olarak As'ye maruz kalan kahverengi alabalikta (Salmo trutta) en
yiiksek As birikiminin bdbrekte gerceklestigi ve bunu sirasiyla karaciger, solungag, yiizgec,
gonad ve kas dokusunun izledigi bildirilmistir (Greani ve ark., 2017). Benzer sekilde,
sodyumarsenite kronik olarak maruz birakilan Clarias batrachus'ta As birikiminin zamana
bagl olarak arttig1 ve 60 giinliik maruziyet sonunda en yiiksek konsantrasyonun karacigerde
belirlendigi; bunu solungag, kan, kas, deri ve beyin dokularinin izledigi gosterilmistir (Kumar
& Banerjee, 2012). Diyet yoluyla As(Ill) ve As(V)'ye maruz birakilan tilapyada ise doku
birikimi bagirsak, karaciger, solungag¢ ve kas seklinde gerceklesmis ve kas dokusu incelenen
dokular arasinda en diigiik toplam As konsantrasyonlarindan birini gdstermistir. Bununla
birlikte, karaciger, solunga¢ ve kas dokularindaki As'nin %90'dan fazlasinin organik formlara
donistiigli ve kas dokusunda organik As oraninin dzellikle yiiksek oldugu belirlenmistir (Pei
ve ark., 2019). Pei ve ark., (2019), yaptiklar1 ¢alismada, Oreochromis niloticus’da hem As(III)
hem de As(V) maruziyetinden sonra toplam As diizeyinin karacigerde en yiksek, kas
dokusunda ise en diislik oldugunu ve dokularda 6nemli As biyotransformasyonunun meydana
geldigini rapor etmiglerdir. Bu nedenle, balik tiiketimine bagli insan sagligi riskinin
degerlendirilmesinde yalnizca toplam As konsantrasyonunun degil, yenilebilir kas dokusundaki
As diizeyinin ve Ozellikle As tiirlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Cilinkii farkli As

tiirlerinin toksisiteleri 6nemli 6l¢iide farklilik gostermektedir (Pei ve ark., 2019).
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ARSENIK KIRLILIGININ BALIKLAR UZERINDEKI ETKILERI
SEEEEEE  ARSENIK NEDIR? | BALIKLARDA MARUZIYET YOLLARI  [REEEEES

Arsenik (As), dogal (jeolojik ayrisma,
volkanik faaliyetler) ve antropojenik
(madencilik, endustriyel atiklar, tarim
ilaglari, kémiir yanmasi) kaynaklardan

RS

SR Solungaglar Sindirim sistemi Deri Sunsediment
su orf.a nl':'a karisan toksik bir (araciigiyla su) | (araciigiyla yem) (aracihgiyla su) ve 'kontamine
i = _ yemler

B SU ORTAMINDAKi FORMU S BALIKLAR UZERINDEKi BASLICA ETKILERi

Arsenik suda baslica su = =
inorganik formlarda bulunur: 4, REPRODUKTIF TOKSISITE
As3+ A s5 + « Yumurta iiretimi ve dollenme basarisi azalr.

« Sperm Kalitesi, motilitesi ve canlihd diser.
+ Gametogenez ve gonadal gelisim bozulur.
+ HPG (hipotalamus—-hipofiz—gonadal) ekseni
ve lireme ile ilgili gen ekspresyonu etkilenir.

Arsenit Arsenat
(daha toksik) (daha az toksik)

1. OKSIDATIF STRES

+ Reaktif oksijen tiirleri (ROS) artar.

+ Lipid peroksidasyonu, protein
oksidasyonu ve DNA hasari olusur.

+ Antioksidan savunma sistemleri
(SOD, CAT, GPx, GSH) bozulur.

« Hiicresel metabolizma ve mitokondri
fonksiyonu zarar gorir.

5. ENDOKRIN BOZULMA

+ Testosteron azalir.

« Ostrojen sentezi degisir.

« Vitellogenin dretimi inhibe olur.

. i ve hormon sif
bozulur.

2. HISTOPATOLOJIK HASAR
Solungaglar: Lamel fiizyonu, hiperplazi,
epitelyal lifting, nekroz; solunum
veriminde azalma.

: Hepatosit
vakuolizasyon, yaglanma, gekirdek
bizilmesi, inflamasyon.

B&brek: Tibiiler dejenerasyon,
glomeriiler hasar, ozmoregilasyon
bozuklugu.

6. IMMUNOTOKSISITE
+ Lokosit aktivitesi azalir.

* Makrofaj fonksiyonu bozulur.
« Sitokin iiretimi degisir.

+ Enfeksiyonlara karg: direng azalir.

" 3. BUYUME VE METABOLIZMA

« Yemin alimi ve besin kullanim verimi azalir.
« Protein sentezi bozulur.

« D i igin enerji artar.
+ Sonug olarak; viicut agirhds, biyiime hizi ve rL
. kondisyon faktéri azalir.

9. BIYOAKUMULASYON
Arsenik dokularda birikir.

Birikim sirasi genellikle:

Karaciger > B8brek > Solungaglar > Kas

Kas dokusunda daha diisik olsa da,
Kronik maruziyet insan saghgs igin risk

olugturabilir.
- &_@ - J
ARSENIK TOKSISITESININ BASLICA MEKANIZMALARI

L] I | & ,zf.< | @ Lo

7. NOROTOKSISITE 8. GENOTOKSISITE
+ Naral dokuda oksidatif hasar olusur. « DNA iplik kinklari ve kromozomal
+ Nérotransmitter sistemleri etkilenir. anormallikler olugur.

« Yizme performans:, avcidan kaginma *Mirontkleus o s,
ve beslenme d-vrams. bozulur. + Oksidatif DNA hasan meydana gelir.

D erken dé \ =+ Apoptoz ve DNA onanm genlerinin

ortaya clkar. ekspresyonu degisir.

-

. Lipid DNA Endokri Apoptoz ve ioksi Hiicresel sinyal
stres Y P hasari fl y
bozulmasi y 2
SONUC Il MARUZIYET KAYNAKLARI
Arsenik iyeti i 'waomanhasan dokrin bozul Q%
lreme azalma, badgikhik isil )
| 2 genotoksisite gibi ok ydnlii olumsuz etkilere yol agar. Oreme fonksuyonu N
en hassas sireclerden biridir. Bu mdcnle baliklar, arsenik kirliliginin m
‘ ROaRELE Madencilik Endiistriyel Tanm ilaglan Kémiir
atiklar yanmasi
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Not: Bu ¢alismada kullanilan baz1 gorseller yapay zeka kullanilarak olusturulmustur.
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