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GIRIS
Tropinota (Epicometis) hirta gesitli yorelerinde bakla zinni, ¢i¢ek zinni,
elma cigegi bocegi, bakla ¢icek yiyeni, bakla ¢icek bocegi, sar1 tiiylii ¢igek
bocegi olarak isimlendirilen eklembacaklidir. Artropoda subesinin tiir ge-
sitliligi bakimindan en biiyiik takimi olan Coleoptera iiyesidir (Aile: Ceto-

niidae Alt aile: Cetoniinae / Kabile: Cetoniini / Cins: Tropinota / Alt cins:
Epicometis).

Erginlerde viicut genel olarak oval-uzun seklinde ve kiigiik-orta bo-
yutlu (9-14 mm uzunlugunda, 6-8 mm genisliginde) olup, genis yuvarlak
bir arka yiize sahiptir. Ayrica viicut grimsi-siyah mat renkli viicut yiizeyi
uzun krem/beyaz killarla yogun bir sekilde kaphidir. (Tiir ad1 olan “hirta’,
bocegin kaba, titylii goriiniimii nedeniyle, Latincede sert sag veya sert yiin
anlamina gelen hirtus kelimesinden gelebilir.) Klipeus (basin alin bolge-
sinin merkezinde bulunan dis iskeletin kalkan seklindeki bolgesi) tepesi
derin emarjinatli, noktal1 ve killidir. Elitra (kitinlesmis kanat yapisi, kanat
ortiisii) izerinde diizensiz sekilli fark edilir sekilde bezenmis kahve-gri-be-
yaz mat renkli mikrotrichia yamalari-lekeleri bulunur ($ekil 1) (Brumley
vd. 2020).

Sekil 1. Tropinota (Epicometis) hirta morfolojik gériiniisii (Fotograf: Pia Scanlon,
Brumley vd. 2020)
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T. hirta univoltine (monovoltin- yilda bir yavru veya nesile sahip) tii-
rudir (Htrka, 2005). Yilda bir defa disi bireyler tarafindan humusga zen-
gin topraga birakilan 2.0-2.5 mm ¢apinda, beyazimsi ve kiire seklindeki
10-15 adet (laboratuvar ortaminda) yumurtadan 1-2 hafta sonra larvalar
cikar (Kara, 1995; TAGEM). Yumurtadan ¢ikan manas tipindeki (tiknaz ve
silindirik yapili viicut ve kivrik sekilli) larvalar genellikle bireysel ve sapro-
tit olarak yasarlar. Ciirimiis odun, 6li yapraklar ve yillik bitki kokleriyle
beslemektedir (Stanek, 1984; Hiirka, 2005; Demir 2005; Kaplan, 2022). La-
boratuvar ortaminda yapilan ¢alismalara gore, larvalarin 5 donem gecirdigi
(6-9 hafta) ve son donem larvanin topraktan yapilmis bir odacik igerisin-
de pupa oldugu olusturdugu belirlenmistir. Pupalardan ¢ikan bireyler, kist
odacig1 terk etmeden ergin halde gegirirler (Kara, 1995; Kaplan, 2022). Di-
ger yandan 15°C’nin altindaki sicakliklarda ise larva gelismeleri tamamen
durmaktadir (TAGEM).

Benzer sekilde erginler de sicaklik artisi ile birlikte gerceklesen ¢igek-
lenme zamaninda aktif olurlar. Oyle ki, yapilan ¢aligmalar kigi genel ola-
rak toprak altinda geciren erginlerin, giinliik hava sicaklik ortalamasinin
8-10 °C oldugu, ¢ogunlukla agaglarinin fenolojik ¢iceklenmesinin basladig:
Mart baslangicinda ¢ikis yaptigini gostermistir (Kaplan, 2022). Ancak s1-
caklik ortalamalarinin bélgesel farkliliklar gostermesi ve dolayisiyla konak
bitki ¢igeklenmesinin zamansal gesitliligi gibi faktorlere bagl olarak top-
rakta kislayan erginlerin ¢ikisinda bolge bazh farkliliklar goriilebilir ki, Su-
bat ayinda tespitler s6z konusudur (Avei ve Ozpinar, 2021). Aktif olduklari
slire¢ boyunca, erginler giindiizleri (genel olarak sabah 10 ile aksam 4 saat-
leri arasinda) aktiftirler ve geceleri ise toprakta saklanirlar (Endrédi, 1956;
Homonnay ve Homonnayné-Csehi, 1990). Giinliik ortalama sicakliklarin
13-15 °C, giinliik ortalama nemin ise %40-60 arasinda seyrettigi (Mart'n
ikinci haftas: ile Nisan aymnin ikinci haftasi arasindaki) donemde popii-
lasyon yogunlugunun maksimum olur ve bu dénemde sadece gigeklerle
beslenir. T. hirta’nin popiilasyon yogunlugu, ¢iceklenme déneminin sona
ermesiyle birlikte azalmaya baglar ve mayis ayinin ti¢tincii haftasinda (baz
bolgelerde Temmuz-Agustos’ta) bariz bir sekilde sonlanir (Kaplan, 2022).

Morfolojik ozellikleri (tiiylii viicut formu gibi), biyolojik dongiisi,
besin kaynaklar1 ve beslenme sekli ozellikleri ekolojik nis bakimindan T.
hirta’y1 polinasyon (tozlagma) igin etkili bocek tiirlerinden biri haline ge-
tirmektedir. C)yle ki, T. hirta polinator bir tiirdir. Nitekim, cigekli bitkile-
rin gogu polinasyon i¢in ¢esitli bocekler tarafindan ziyaret edilir (Ollerton
1996; Waser vd., 1996; Hiirka, 2005; Armbruster, 2017; Azpiazu vd., 2020).
Bocekler ve bitkiler arasindaki iliski oldukea cesitli sekillerde olmakla bir-
likte, genel olarak antagonistik veya mutualist etkilesimler halindedir. Bu
etkilesimlerden biri de bitkiler ile bocekler arasinda karsilikli faydaya daya-
I1 mutualist iligkidir ve entomofilidir (bocekler aracilig: ile olan tozlagma),
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ancak polinatér uzmanlagmasi nispeten daha az yaygindir (Ollerton 1996;
Waser vd., 1996; Armbruster, 2017). Dolayisiyla T. hirta ilk ugus déonemin-
de yayilis alani icerisindeki floranin farkl gigekleri ile beslenir.

Ilkbaharda erginler ¢icek
organlari ile beslenir.

Pupadan ¢ikan erginler kis
topraktan yapilmisg bir
odacik gecirir.

7 Humusga zengin topraga 10-
v 15 adet yumurta birakilir.

Optimum gelisim ve

aktivite icin giinliik en
diigiik sicaklik

ortalamasi 8-15 °C

Yumurtalar 7-14 giin
icerisinde acilir.

Saprofit larvalar
6-9 hafta stiren gelisim
siirecinde 5 evre gegirir,

Sekil 2. T. hirta’'nin biyolojik dongiisii (Fotograf: Yumurta ve larva; V. Bozkurt,
TAGEM; Pupa: Polesel vd., 2022)

Tiirkiyede T. hirta ilk ugus doneminde Karahindiba (T. officinale), Co-
ban ¢antasi (C. bursa pastoris), Yabani hardal (S. arvensis), Kirbas otu (L. leo-
ntopetalum), yabani turp (R. raphanistrum), Deli turp (B. erucago), Balli baba
(L. amplexicaule), Papatya (Anthemis sp.), Ak ballibaba (L. album), Kirmiz1
sahin sakali (C. rubra), Gelincik (P. rhoeas), Aspir (C. tinctorius), Deve dikeni
(C. nutans), Karaagag bogiirtleni (R. ulmifolius), Sahin otu (P. hieracioides) ve
Kiirdan otu (A. majus) bitkilerinin cigekleri (Avct ve Ozpinar, 2021) olmak
tizere T. hirta tek yillik ve ¢ok yillik olmak iizere elliye yakin bitki tiirtinii ko-
nak olarak kullanmaktadir (Oltean vd., 2015). Dolayistyla polifag bir tiir olan
(Hurpin, 1962), ozellikle meyve agaglarinin ¢igek agmasindan sonra meyve
plantasyonlarinda yogunlasarak zarara neden olur.
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Tiirkiyede T. hirta’nin meyve iiretimine verdigi zarar %70-90’lar1 as-
mas1 nedeniyle zirai iiretim agisindan son derece tehlikeli bir tiir haline ge-
tirmektedir (Kara, 1995; Kutinkova ve Andreev 2004). Bu baglamda, elma,
armut, kiraz, kayisy, erik, seftali, turuncgiller gibi bir¢ok meyvede zarara
ve ekonomik kayba neden olmaktadir. Diger yandan etkili oldugu siire¢
icerisinde bugday, asma, siis bitkileri, cilek, giil, calilar ile baz1 sebzeler de
(TAGEM) konaklar1 arasindadir. Ergin bocekler, meyve agaglarinin ve
diger bitkilerin giceklerinin disi ve erkek organlarini (pistil, stamen), tag
yapraklarini (petaller), geng yapraklari, hatta tomurcuk ve meyveleri yiye-
rek zarar verirler. Dolayisiyla da zarar goren ¢igekler meyve olusturamazlar
(Hurpin, 1962; Racské vd., 2007; Yasar vd., 2013; TAGEM). Yapilan ¢alisma
ve degerlendirmelere gore zarar1 oraninin yaban mersininde %50 (Slav vd.,
2018), kirazda %70 (Kutinkova ve Andreev, 2004) ve armutta %90-100dir
(Kara, 1995).

T. hirta’nin biyolojisine ve miicadelesine yonelik her ne kadar ¢aligma-
lar yapilmas olsa da veriler oldukga sinirhidir. Ozellikle son 20 yildir Avrupa
tilkelerinde ve Tiirkiyede yapilan ¢alismalar ile yeni bilgilere uylasiimaya
baslanmigstir. Bu kapsamda topragin islenmesi gibi kiiltiirel ya da mekanik
miicadele yontemleri ile yumurta, larva ve ergin popiilasyon yogunlugu-
nun azaltilmasi ile birlikte, T. hirtanin miicadelesine yonelik 6nerilen en
uygun yontem olarak, erginlerin mavi renge olan yonelimleri dolayisiyla,
biyoteknik miicadele yontemi gosterilmektedir. Ayrica sinnamil alkol, tran-
sanethol ve sinnamil asetat gibi gesitli cezbedicilerin de kullanilabilecegi
vurgulanmaktadir (Toth vd., 2009; Vuts vd. 2010; Subchev ve ark. 2011;
Aydin, 2011; Yasar vd., 2013). Ek olarak sinirli sayida da olsa insektisit kul-
lanimina yonelik ¢alismada bulunmaktadir (Vukovi¢ vd., 2016; Atanasova
ve Leather, 2018). Ancak, her ne kadar ¢alismalar yapilmis olsa da basta
dogal diismanlar1 ve biyolojik kontrol araglarina iligskin galigmalar olduk-
¢a sinirhdir. Bu kapsamda, 6zellikle entomopatojen funguslara (Akpinar
vd., 2020; Ucar vd., 2023; Kutalmis vd., 2023) ve endosimbiyotik bakte-
rilere (Basak ve Kaya, 2022) yo6nelik galismalar gerektirilmistir. Akpinar
vd. (2020) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada Steinernema carpocapsae
(Weiser) (Nematoda: Rhabditida) E76-S izolat1 ile elde edilen T. hirta’ya
maksimum 6lim orani (%100) ile elde edilen sonuglar umut vaat eden ge-
lismeler arasindadir.

Yilda bir nesil veren (univoltine) ve yilda sadece bir kez goriilen T. hir-
ta (Hutirka, 2005), oldukga tehlikeli ve kontrol altina alinmast zor bir zararli-
dir (Aydin veYasar, 2019)). Bunun nedenleri arasinda; i) Zarara neden olan
erginlerin flora ¢igeklenmesinin baslangicinda ya da ekonomik degeri olan
meyve agaglarinin tam ¢igeklenme déneminde ortaya ¢ikar. Cigek organla-
r1 ve ana besin kaynaklar1 olan besleyici zengin polenle beslenen erginlere
yonelik etkili kimyasal miicadele yontemlerinin (basta arilar olmak iizere
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polinasyonda rol oynayan diger yararli boceklere zarar verdiginden/verece-
ginden) uygulanamamasi (Vuts vd. 2010), ii) Meyve tiirleri disinda bugday
ve bakla gibi kiiltiir bitkileri ile bir ¢ok yabani konukeu bitkinin ¢igek or-
ganlari, geng yapraklari, tomurcuk ve meyveleri beslenmeleri, iii) Ilk ergin
ugusunda mera alanlariin 6nemli bir rezerv kaynagi olmasi ve ozellikle
erken ¢icek agan yabani hardal gibi bitkilerin beslenmesine ve dolayisiyla
da zarar kapasitesine katki saglamasi (Avci ve Ozpinar, 2021) iv) Yiiksek-
ten ugma kabiliyeti nedeniyle beslenme sirasinda farkl bitkilere gecerek
zararini siirdiirebilmeleri (Kutinkova ve Andreev 2004) ve hedef konaktaki
yogun beslenme aktivitesi, v) Gliniin belli saatlerinde aktif olup, geceyi top-
rakta gecirmeleri (Kaplan, 2022), vi) Larvalarin saprofit beslenme ve yasam
sekline sahip olmasi (Stanek, 1984) ile vii) Yilin belli donemlerinde aktif
kalarak olas1 (kuraklik gibi) gevresel etkilerden korunmasi sayilabilir.

Artan niifus ve gidaya olan talebin yani sira gevresel kaynakli neden-
ler de bitkisel iiretim iizerinde baski olusturmaktadir. Oyle ki gerek aratan
kiiresel 1sinma tehdidi kaynakli degisen / ngériilemeyen iklim olaylar: ve
kuraklik gibi nedenler hem zararlilarin yayilig alanini arttirma hem de et-
kisini daha hissedilir diizeye ¢ikarma riskini tasimaktadir. Hali hazirda T
hirta genel olarak Akdeniz’in kuzeyi basta olmak iizere bolge iilkelerinde
ve Avrupada yaygin olarak goriilmektedir ($ekil 3) (Toth vd., 2009; Lobl ve
Laobl, 2016; Azpiazu vd., 2020; Byk vd., 2023; GBIFE 2024). Bununla birlikte
Kuzey Amerika ve Iranda da yayiliy gosterdigini ifade edilmektedir (Gii-
veng ve Yasar, 2014).

Sekil 3. T. hirta’'min kiiresel yayilisi (Global Biodiversity Information Facility,
GBIF)

Tiirkiyede ise ozellikle meyveciligin yogun yapildig1 yoreler Isparta,
Burdur, Afyonkarahisar, Tokat basta olmak {izere Canakkale, [zmir, Mani-
sa, Kirsehir, Mersin, Samsun, Elazig gibi bir¢ok noktadan T. hirta kayitlar:
bulunmakla birlikte (Kara, 1995; Tezcan ve Pehlivan, 2001; Oztiirk ve Ulu-
soy, 2003; Kaya ve Kovanci, 2004; Ozkan vd., 2005; Ozbek, 2008; Sagdas ve
Yasar, 2013; Yasar ve Uysal, 2013; Gezer ve Ozplnar, 2015; Basak ve Kaya,
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2022) yayilis alani ve/veya etkisini arttirmaktadir. Ozellikle artan 1sinma-
ya bagli cevresel etkenler konak bitki tiirlerinde iireme kapasitesinde dra-
matik diistislere neden olurken, zararli bocek tiirlerinde ise artiglara neden
olmaktadir (Liu vd., 2011). Diger bir degisle kiiresel 1sinma ve iklim degi-
sikliklerinin bocek biyolojisi-konak bitki fenolojisi iliskilerini olumsuz et-
kilemektedir (Kondur ve Gol, 2016). Bu durum kiiresel 1sinma ve kuraklik
acisindan riskli iilkeler arasindan yer alan Tiirkiye i¢inde tehdit unsurudur.
Nitekim bulundugu enlem, jeopolitik cografi konumu ve kiiresel etkenler
Tirkiye'nin ortalama hava sicakliklarinda anlamli artma egilimleri goster-
mektedir (Demir, 2009). S6z konusu bu sicaklik ortalamalarindaki artisla-
rina bagli olarak, 6zellikle de ¢ogu zararl tiiriin yayilislarini etkileyecegini
ve daha genis cografyalarda etkili olacaklari ifade edilebilir (Demir, 2009;
Kaya ve Ipekdal, 2017).

Kiiresel 1sinmanin da etkisi ile Tiirkiyede ilkbahar ortalama sicakli-
larinin 2-3°C yaz sicaklik ortalamalarinin ise 4°C kadar artacagi 6ngoriil-
mektedir. Benzer sekilde yagislarinda azalacagi beklenmektedir (Akgakaya
vd., 2015). Diger yandan Tiirkiyede ortalama sicaklik artiglarinin giiney ve
bat1 bolgelerinde kuzey ve dogu bolgelerine gore; yazin goriilen sicaklik
artiglarinin ise kiga gére daha fazla olmasi egiliminde oldugu/olacag belir-
tilmektedir (Tiirkes, 2007; Tiirkes vd., 2000). Bunlara ek olarak, Tiirkiyede
de iklim degisiminin etkisi su ekosistemlerinde kara ekosistemlerine gore
daha hizli gériilmesi, canli tiirlerinin iiretkenligi ve bityiime mevsimlerin-
de degisimler ile tiir cesitliliginde cesitlenme beklenmektedir. Bu durum
hali hazirda Karadeniz dahil goriilmeye baglamigtir (Oztiirk, 2001; Celik
vd., 2002; Salihoglu ve Oztiirk, 2021). Tiirkiye bu karmagik iklim yapis
icinde, iklim degisikliginden en fazla etkilenebilecek iilkelerin baginda gel-
mektedir. Daha sicak ve kurak iklim kosullarinin etkisi ile iklim kugsakla-
rinin kuzeye kaymasi sonucu bolgesel ve mevsimsel farkliliklarla birlikte,
tiirlere gore bir artis ya da azalis 6ngoriilmektedir (Hekimoglu ve Altinde-
ger, 2008). Bu cevresel degisiklikler ozellikle viicut sicakligini gevrelerin-
deki sicakliga gore ayarlayan ve 6zellikle zarar diizeyi ile biyolojik dongiisii
goreceli olarak gevre sicakligi ile iliskili T. hirta gibi tiirlerin yayilisini etki-
leyecegi kaginilmaz olarak degerlendirilebilir.
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GIRIS

Kiiresel bir saglik sorunu olan antimikrobiyal direng, insanlarda ve hay-
vanlarda uygunsuz antibiyotik kullanimi ve direng¢ genlerinin aktarilmasi
nedeniyle 2050 yilina kadar yilda 10 milyon kisinin 6liimiine neden olabilir
(Coque vd., 2023). Antibiyotik direngli bakteriler (ARB), su, toprak ve has-
taneler dahil olmak tizere gesitli gevresel kaynaklarda bulunur ve antibiyotik
direng genlerini insan bakterilerine aktarabilir. Yanhs kullanilan antibiyo-
tikler atik suya karisir ve direngli enfeksiyon riskini artirir. Antibiyotiklere
direngli stiper bakterilerin ortaya ¢ikmasi, insan sagligina ve hayvan ve gevre

saghigina oncelik verilmesine yol agmistir. ARB’yi kontrol etmek biyolojik,
klinik, ilag tasarimi ve politika dnlemleri gerektirir (Aslam vd., 2021).

Disiplinler arasi is birligini iceren Tek Saglik yaklasimyi, kiiresel saglik
gtivenligi icin hayati 6neme sahiptir. AMR, enfeksiyonlara ve 6liimlere ne-
den olan 6nemli bir saglik sorunudur. Yiikselen sicakliklar, 1stya bagli 6liim
oranlari ve yiiksek yogunluklu firtinalardan etkilenen iklim degisikligi bir
tehdit olusturmaktadir (Wolf vd., 2015). Artan sicaklik, kuraklik ve yogun
yagis gibi iklim degisikligi, patojenlerin hayatta kalma oranlarinin degis-
mesi, su kaynaklarinin titkenmesi ve gida kaynakli hastaliklar nedeniyle su
kaynakli hastalik risklerinin artmasina yol agabilir (Levy vd., 2018). Tklim
degisikligi, 6zellikle savunmasiz popiilasyonlarda su kaynakli hastaliklarin
dagilimini ve goriilme sikligini degistirerek kiiresel hastalik yiikiine katki-
da bulunabilir (Grilo vd., 2021). Fosil yakit yakimi1 ve ormansizlasma gibi
insan faaliyetleriyle tetiklenen iklim degisikligi, kiiresel sicaklik artisina,
asirt hava olaylarina ve yiikselen deniz seviyelerine neden olarak ekosis-
temler, ekonomiler, halk saglig1 ve gida giivenligi i¢in riskler olusturmak-
tadir. Tklim degisikligi, vektor kaynakli hastalik bulasmasini 6nemli él¢iide
etkileyerek salgin risklerini ve halk saglig: risklerini, 6zellikle Aedes aegypti
ve Aedes albopictus sivrisinekleri tarafindan bulasan Dang hummasi, Chi-
kungunya ve Zika virtislerini artirmistir (Delrieu vd., 2023).

Tek Saglik yaklagimi, insan-hayvan baglarini giiglendirerek, giivenli
gida ve su saglayarak, siirdiiriilebilir tarim uygulamalari, hastalik gozeti-
mi ve hitkiimet politikalarini uyumlu hale getirerek uzun vadeli stirdiirii-
lebilirlige ulasmay1 hedeflemektedir. Antimikrobiyal dirence kars: stratejik
egitim, 6gretim, 6nleme, tan1 ve yeni tedavileri igerir ve bu da verimli ile-
tisim ve kiiresel erisimle sonuclanir ($ekil 1). Tek Saghik yaklasimi, insan,
hayvan ve gevre sagliginin birbirine bagliligini vurgulayan disiplinler arasi
bir stratejidir. Tiirler arasinda bulasan hastaliklari, 6zellikle zoonotik enfek-
siyonlar1 dnlemeyi ve kontrol etmeyi amaglamaktadir. Bu yaklagim, insan
popiilasyonlarini, yaban hayatini ve dogal ¢evreleri koruyarak etkili saglik
politikalar1 ve miidahaleleri gelistirmek i¢in sektorler arasi is birligini de
tesvik eder.
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Ayrica iklim degisikligi, habitat tahribati ve kirlilik gibi cevresel
faktorleri de goz oniinde bulundurarak ekosistemleri korurken insan
ve hayvan sagligini ilerleten siirdiiriilebilir uygulamalar: tesvik eder.
Iklim degisikligi, artan kiiresel sicakliklar ve agir1 hava olaylar1 nedeniyle
antimikrobiyal direnci (AMR) etkileyen Onemli bir faktér olarak
bildirilmektedir. Buda, antibiyotik direngli bakterilerin yayilmasina yol
acabilir. Tarim sektorii ayrica hayvancilik ve mahsul iiretiminde antibiyotik
kullanimi yoluyla AMRe katkida bulunur. Iklim degisikligi zorluklarinin
ele alinmasi, AMR risklerini azaltmak ve gida giivenligini saglamak i¢in ¢cok
onemlidir. Politikacilar, arastirmacilar ve saglik profesyonelleri arasindaki
is birligi, iklim adaptasyonu ve azaltma stratejileri i¢cin olmazsa olmazdir
(MacFadden vd., 2018; National Centers for Environmental Information,
2018).

Endiistrivel =

Atiksu Toprak .
Diizenleyici kurum Tarm

Giibre Ekonomist
Ciftlikler Hastaneler

Kanalizasyon .

- Plazmidler ~ Fajlar
Antibiyotikler
Mikroorganizmalar
Direncli genler T

. Integronlar Transpozonlar

Hayv-:mmllk .

Sekil 1. Tek saghk modeli ve paydaglar (Singh vd., 2021)

Antimikrobiyal direncin artmasina katkida bulunan faktorler

Antimikrobiyal direng (AMR), tipta ve tarimda antibiyotiklerin asir1 ve
yanlis kullanimindan kaynaklanan kiiresel bir saglik sorunudur. Asir1 regete
uygulamalari, hasta baskis1 ve hayvancilikta ve tarimda rutin antibiyotik kul-
lanimy, direncli bakterilerin artisina katkida bulunur. Bazi iilkelerde diizenle-
yici 6nlemler baslamigdir, ancak tarim sektoriinde kat1 yonergeler heniiz hak
ettigi kadar degerlendirilmemisdir. [la¢ endiistrisi, sinirli kazanglar nedeniy-
le antibiyotik arastirmalarina yatirim yapmada zorluklarla kars: karsiyadir.
AMRhin etkisini azaltmak i¢in politikacilara, saglik hizmeti ¢alisanlarina ve
tarim sektorii ¢alisanlarina ihtiya¢ vardir (Burnham vd., 2021).
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insanlarda, veterinerlikte ve tarimda antibiyotikler

Antibiyotikler, insanlarda, hayvanlarda ve tarimda bakteri kaynakl
enfeksiyonlar: tedavi eder; bazilar1 her ikisinde de kullanilabilirken, di-
gerleri toksisite veya enfeksiyon siklig1 nedeniyle yalnizca hayvanlarla si-
nirlidir. Antibiyotiklerin terapdtik olmayan kullanimi, gesitli enfeksiyon-
lar1 6nlemek igin sularina ve/veya yemlerine eklendiginden hayvanlarda,
ozellikle ¢iftlik hayvanlarinda kullanilmas: daha yaygindir (Van Boeckel
vd., 2015). Ciftlik hayvanlarinda kullanilan bazi antibiyotikler, terminal
enfeksiyonlar1 veya ¢oklu ilaca direngli patojenlerin (MDR) neden oldu-
gu enfeksiyonlar: tedavi etmek icin kullanilmaktadir (DSO, 2016). MDR
patojenleri bir¢ok antibiyotige kars: dirence sahiptir ve bunlarin yaygin
kullanimu giftlik atiklarindaki sayilarini artirarak birden fazla antibiyoti-
ge karsi direng gosteren daha fazla mikroorganizma ortamda bulunmak-
tadir. Insanlar ve hayvanlar arasinda kullanilan yaygin antibiyotik sinif-
larinin metafilaksisiyle (hastalik 6nleme) iliskili riskler, sefalosporinler
gibi liciincii nesil antibiyotikler i¢in de gegerli oldugu bildirilmistir (DSO,
2016). Simdi, sefalosporin dozunun hayvanlara kiyasla insanlarda artiril-
mast gerekmektedir yalniz genis spektrumlu beta-laktamazlar (ESBLler)
ve Amp C, antibiyotiklere kars1 direng gelistirmektedir (European Me-
dicines Agency, 2009). ESBLler, beta-laktam antibiyotiklere kars: direng
saglayan ve insanlar i¢in biiytik bir saglik riski olusturan son derece ha-
reketli olan antibiyotik diren¢ genleridir (Rawat ve Nair, 2010). Bu anti-
biyotiklerin asir1 kullanimi, direng genlerinin plazmidler araciligiyla es
zamanl transferi nedeniyle diger antibiyotiklere kars1 dirence yol aga-
bilir. Ornegin, sefalosporinlerin agir1 kullanimi nedeniyle karbapenem-
ler E. coli, Salmonella spp. ve K. pneumoniae’ye karsi direng kazanmigtir
(Nordmann, 2014).

Antimikrobiyal direng, bakteriyofajlar, hayvanlar ve halk saglig:

Hayvancilikta antibiyotiklerin asir1 kullanimi, antibiyotiklerin hayvan
viicudunda yeterince emilmemesi ve atilmamasi nedeniyle antibiyotik di-
reng genlerinin artmasina yol a¢gmistir (Ronquillo ve Hernandez, 2017).
Danimarka ve Avrupa Birligi 1995’ten beri 11 antibiyotigin kullanimini
yasakladi ve bunun sonucunda antibiyotik direncinde %50’lik bir azalma
oldu (Hollis ve Ahmed, 2013). Fajlarin antibiyotik kullanimina kiyasla
insan terapisiyle iligkili bazi avantajlara sahip oldugu bilinmektedir (Lo-
c-Carrillo ve Abedon, 2011). Bakteriyel patojenlerde antibiyotik direncinin
artmasi ve yeni antibiyotiklerin diisiik orani, fajlarin biyolojik kontrol ve
hastalik 6nlemedeki potansiyeline daha fazla odaklanilmasina yol agmus-
tir. Fajlar bakterisidaldir, tedavi sirasinda sayilar: artar, minimal bozulma-
ya neden olur, antibiyotik direngli bakterilere karsi etkilidir, kolayca tespit
edilebilir ve diisitk dogal toksisitelere sahiptir. Patojen kontroliine gergekgi
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bir yaklasim olarak kullanimlari son yillarda 6nemli ilgi gérmistiir (Sulak-
velidze, 2011).

Toprak ve su kiitlelerinde antimikrobiyal direng

Toprak, fiziksel degisimi kolaylastiran ve antibiyotik diren¢ genlerini
depolayan 6nemli bir ekolojik nistir (Monier vd., 2011). Bir¢cok gen heniiz
tanimlanmamustir ve tarim arazileri diger kaynaklardan antibiyotik alabilir.
Ozellikle hayvan ciftliklerinden gelen giibre ile desteklenen toprak genel-
likle ytiksek antibiyotik konsantrasyonlari igerir. Ciftliklerden, giibrelerden,
sulama suyundan, ila¢ tiretiminden, hastanelerden ve insanlardan gelen
atiklar genellikle tarim arazilerine ulagarak antibiyotik seviyelerini artirir
(Rodgers vd., 2019). Bu arazilerden gelen sebze ve meyveler antibiyotik ve
direngli mikroplar edinir ve bu da tasima ve depolama sirasinda insanlara
antimikrobiyal direng bulastirma riski olusturur (Kumar vd., 2005). Goller,
nehirler, yapay sistemler ve deniz gibi su kiitleleri de antibiyotik direngli
bakteriler ve genler i¢gin rezervuar gorevi goriir. Su kiitlelerinin yakinindaki
lokantalar, parklar, spor ve su parklar1 gibi toplu etkinlikler Enterobacter,
Serratia, Klebsiella, Citrobacter ve Pantoea gibi direngli mikroplari ¢eker. Bu
karigma, toprak ve su kiitlelerini etkileyerek antimikrobiyal direncin yayil-
masini kolaylastirir (Khan vd., 2019).

Antimikrobiyal direng ve insanlar

Antibiyotik tiiketimi, bulasic1 hastaliklar, yasam standartlar1 ve toplum
hijyenindeki farkliliklar nedeniyle kiiresel olarak degismektedir (Hatakka
ve Saxelin, 2008). Mukus baglayic1 protein, fibronektin baglayici protein
(Bisht vd., 2018) ve oligosakkaritler (Anand vd., 2018) gibi yiizey protein-
lerine sahip probiyotikler gibi yeni tedaviler 6nerilmistir ancak bunlar hala
ticari olarak basarili degildir (Singh vd., 2018).

Antimikrobiyal diren¢de kiiresel ¢oziimler

AMR, daha uzun siireli hastalik, daha yiiksek 6liim oranlari, artan
maliyetler ve etkisiz antibiyotik tedavileriyle iliskilidir. AMRnin ekono-
mik yiik, etkili antibiyotiklerin yoklugunda ameliyat veya tedavi yapama-
ma nedeniyle daha da kotiilesmektedir (Magnano San Lio vd., 2023). 20.
yuzyilda kesfedilen antibiyotikler Antimikrobiyal Direng (AMR) ile kars:
karstya kalmaktadir, bu da enfeksiyonlarin tedavisini zorlagtirmaktadir ve
ozellikle “stiper mikroplarin” hizla kiiresel yayilmasiyla birlikte hastalik bu-
lasma riski artmaktadir (Dhanusha vd., 2023). AMRYi kontrol etmek igin
gozetim, direng tespiti, farkindalik kampanyalar1 ve antibiyotik yonetimi
programlar: gibi kapsamli stratejiler uygulanmalidir. Regete yazanlar, ilag
dagiticilar1 ve hastalar arasindaki is birligi, 6nemli bir azalma igin esastir
(Tang vd., 2023). AMRye yonelik ¢oziimler arasinda yonetim programlari,
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saglik hizmeti saglayicis1 egitimi, gozetim, uluslararas: hareketlilik kont-
rolii, aragtirma, gelistirme, enfeksiyon kontrolil ve teshis testleri ile yerel/
bolgesel stratejiler yer almaktadir. AMR, oncelikle bakteriyel mutasyon-
lar, antibiyotik se¢ilim baskis1 ve Enterobacteriace gibi ¢oklu ilaca direngli
patojenlerin yayilmasi nedeniyle olusur. AMRnin ekonomik yiikii, etkili
antibiyotikler olmadan ameliyat veya tedavi yapamama nedeniyle daha da
kotiilesir. AMRYyi kontrol etmek i¢in gozetim, direng tespiti, farkindalik
kampanyalar1 ve antibiyotik yonetimi programlar: gibi kapsamli stratejiler
uygulanmalidir. Regete yazanlar, ilag dagiticilar1 ve hastalar arasindaki is
birligi, 6nemli bir azalma i¢in esastir.

Antimikrobiyal Direng ve Tklim Degisikligi

Antibiyotikimikrobiyal direng ve iklim degisikligi zorluklari, su tiriin-
leri yetistiriciliginde antibiyotik kullanimini azaltma, hijyeni tesvik etme,
onleyici tedbirler uygulama ve antibiyotiklerin agir1 kullanimindan kag¢in-
may1 iceren kapsamli bir yaklagim gerektirir. iklim degisikligi, ozellikle
artan sicakliklar, bakterilerde antibiyotik direncine katkida bulunabilir ve
CO, emisyonlar1 gibi antropojenik etkileri azaltma ihtiyacini vurgular. Bu
karmasik sorunlarin sistesinden gelmek icin disiplinler ve sektorler arasi is
birligi cok dnemlidir (Pepi ve Focardi, 2021). Tklim degisikligi, asir1 hava
olaylarinin ve dogal afetlerin sikligini, yogunlugunu ve siiresini artirarak
insan sagligini etkiler ve olumsuz saglik sonuglarina neden olur. Kiiresel
isinma iklim modellerini degistirerek, asir1 hava olaylarinin ve dogal afet-
lerin artmasina yol agar ve bu da saglik sonuglarini olumsuz etkilemektedir
(Sekil 2). Tklim degistiren olaylar ile saglik sonuglar1 arasindaki etkilesim
sosyoekonomik, demografik ve cevresel faktorlerden de etkilenmektedir.
Belirli bolgeler i¢in potansiyel faydalar arasinda daha yaganabilir bir ¢evre
ve Yeterli gida tirtint yer almaktadir (Zhao vd., 2022).

iklim degisikliginin antimikrobiyal direng iizerindeki etkileri

Iklim degisikligi hem dogal ekosistemler hem de insan saghg iize-
rinde 6nemli etkileri olan kiiresel bir sorundur. En ¢ok g6z ardi edilen et-
kilerden biri antimikrobiyal direnctir (AMR). Sicakliklar arttik¢a ve hava
desenleri daha diizensiz hale geldik¢e, patojenlerin gogalma olasilig1 artar
ve bu da daha yaygin hastaliklara yol agar. Daha sicak sicakliklar, bakterile-
rin, parazitlerin ve viriislerin gelismesi i¢in daha uygun kosullar yaratir ve
yayilma ve insanlar1 ve hayvanlari enfekte etme yeteneklerini artirir. Sel ve
kuraklik gibi asir1 hava olaylari, sanitasyon sistemlerini bozar ve temiz suya
erisimi azaltir ve bu da antibiyotiklere olan bagimliligin artmasina neden
olur (Tablo 1).

Yiikselen sicakliklar su ve gida giivenligini tehdit eder ve daha sicak
iklimler bulasic1 hastaliklarin yayilmas igin ideal kogsullar yaratir (Schwab
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vd., 2020). Tklim degisikligi, havadaki alerjenlerin ve zararl kirleticilerin
artmasiyla baglantilidir ve kiiresel 1sinmadaki her kiigiik artis igin riskleri
artirir (Meinen vd., 2023; DSO, 2019).

Iklim degisikligi, bulasic1 hastaliklar1 etkileyen iklimle ilgili faktorlerin
karmagiklig1 nedeniyle biiyiik bir kiiresel saglik endisesidir ve bu da etki-
sini 6lgmeyi zorlagtirir. Antimikrobiyal direng (AMR), 2019da bakteriyel
AMR ile iligkili tahmini 4,95 milyon 6liimle kiiresel halk saglig1 i¢in en bii-
yiik tehdit haline gelmistir (Murray vd., 2022). Iklim degisikligi nedeniyle
artan sicaklik, bakteri bitytimesini ve tiremesini etkiler ve kanitlar, plazmit
transferinin ve potansiyel olarak diren¢ genlerinin gen transferinin artan
sicaklikla kolaylastirildigini gostermektedir. Son ¢aligmalar, S. aureus, E.
coli ve K. pneumoniae gibi yaygin patojenlerde AMR’nin artan sicaklikla
arttigini bulmustur (MacFadden vd., 2018).
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Sekil 2. Iklim degisikligi ile antimikrobiyal diren¢ arasinda rol oynayan temel
faktérler. (Magnano San Lio vd., 2023).
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Tablo 1. Iklim degisikligi ile enfeksiyonlar arasindaki iliski (Magnano San Lio

vd., 2023).

Mikroorganizmalar Iklim degisikliginin rolii Hastaliklar

Campylobacter spp. ve Sq 51stem1nc.1€k1 artan sicakliklar Su ve guda kaynakh
mikroorganizmalarin hayatta hastaliklar

Salmonella spp. kalmasini saglar
Artan sicakliklar dogal afetlere

_ yol agarak mikroorganizmalarin Su kaynakli hastaliklar

Vibrio cholerae " L

hayatta kalmasi i¢in daha iyi kosullar | (Kolera)

olusturdu

Candida auris

Sulak alan ekosisteminde 1s1ya ve

tuza tolerans kazanildi

Mantar enfeksiyonu

(Kandidiyazis)

Plasmodium falciparum

Artan sicakliklar ve nem,
bulagiciligin artmasina katkida
bulunur

Vektor kaynakli hastalik
(Sitma)

Zika, Chikungunya ve Dengue
viruses, Tripanosoma cruzi

Daha fazla hava  sicakliklar

vektorlerin kig aylarinda bile artan bir

sekilde yayilmasina yol agti

Vektor kaynakl
hastaliklar (Zika,
Chikungunya, Dang ve
Chagas hastaliklar1)

Pseudomonas aeruginosa,
Klebsiella pneumoniae,
Escherichia coli ve

Sicak mevsimdeki sicaklik
degisiklikleri, 32-36 °Cde optimum
bityiime kosullarina katkida bulunur

Gram negatif
enfeksiyonlar (6zellikle
saglik ortamlarinda)

Staphylococcus aureus

Artan kuraklik ve uzun siiren
kurakliklar yarasalarin gog etmesine
ve viriis bulasmasinin artmasina
neden oldu

SARS-CoV-2 COVID-19 hastaligt

Iklim degisikligi, 6ncelikle insanligin fosil yakitlari kullanimi ve bun-
larin yakilmasindan kaynaklanan sera gazlari tarafindan yonlendirilir. Tk-
lim degisikliginin insan saglig: tizerindeki etkileri sayisizdir ve iklim degi-
sikliginin hiz1 arttik¢a giderek daha da siddetli hale gelir. Saglik ve iklim de-
gisikligi arasindaki nispeten az bildirilen bir kesisim noktasi, enfeksiyonlar,
ozellikle antibiyotik direngli enfeksiyonlardir. Bu perspektif incelemesinde,
iklim degisikliginin antibiyotik direncinin yayilmasini ve yayilmasin1 hali-
hazirda etkilemis, etkileyecek ve muhtemelen etkileyebilecek yonleri tarti-
silmaktadir (Burnham, 2021).

Yapay zekanin (YZ) iklim krizi ve Antimikrobiyal direng
iizerindeki etkisi

Son 20 yilda antimikrobiyal direng (AMR) iizerine 254.738 makaleyi
derlemek i¢in kapsamli bir veri tabani ve YZ metodolojisi kullanildi. Bul-
gular, sektorler ve bolgeler arasinda aragtirma yontemlerinin uyumlu hale
getirilmesi ve disiik gelirli iilkelerde kapasite olusturmaya daha fazla ya-
tirim yapilmasi ihtiyacini vurgulamaktadir (Chen vd., 2024). YZ tabanh
metodolojiler, YZ aragtirmalarindaki kiiresel kaliplar1 haritalamak i¢in Do-
gal Dil Isleme (NLP) kullanilarak biiyiik literatiir veri tabanlarinin analiz
edilmesinde kullanildi. Calisma, S. aureus, P. aeruginosa, Salmonella spp.
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ve K. pneumoniae dahil ESKAPE patojenlerini yayinlarda en ¢ok ¢alisilan
patojenler olarak tanimladi (Rice, 2008). AMR arastirmalarinda Tek Saglik
yaklasimlarina dogru egilim, girisimin 2011de baslatilmasindan bu yana
yiiksek gelirli ortamlarda belirginlesti. Ancak, 6zellikle bitki sagligini diger
sektorlerle iliskilendiren sektorler arasi aragtirmalarda bosluklar bulun-
maktadir. Farkli digiik gelirli ortamlardaki AMR arastirmalarinin kalipla-
r1 bolgeye 6zgii olma egilimindedir ve yerel saglik oncelikleriyle yakindan
baglantilidir.

Antimikrobiyal direng ve iklim degisikliginin ekonomiye katkis1

Iklim degisikligi ve antimikrobiyal direng, politika degisiklikleri ge-
rektiren kiiresel sorunlardir. AMRnin ekonomik maliyetleri, kiiresel or-
talama ytizey sicakligindaki 2°C’lik bir artisin maliyetlerine benzerdir ve
bu da onu politika yapicilar igin acil bir 6ncelik haline getirir (Harring ve
Krockow, 2021). Regete yazanlara alinip satilabilir izinler veren ve piyasa-
nin fiyat1 belirlemesine izin veren bir diizenleyici kurum kurmak, énemli
antibiyotikler i¢in daha 6ngoériilebilir lisans ticretleri yoluyla éngoriilebilir
bir gelir akisi yaratabilir (McDonnell vd., 2017). Uygunsuz antibiyotik kul-
lanimini azaltirken temel erisimi genisletmek, 6zellikle diisiik ve orta gelirli
tilkelerde zorlu bir meydan okumadir. Bu acil kiiresel sorunu ele almak i¢in
cesitli alanlardan ekonomistlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Harring ve Kroc-
kow, 2021). Antimikrobiyal diren¢ (AMR), 6ncelikle asir1 kullanim, yanlis
kullanim ve standart alt1 kullanim dahil olmak iizere antimikrobiyallerin
yetersiz kullanimindan kaynaklanmaktadir. Yolsuzluk, kiiltiirel belirleyi-
ciler ve ulusal ekonomilerdeki farkliliklar gibi faktorler de AMRe katkida
bulunabilir.

Koronaviriisun Antimikrobiyal Direng ve Tklim Degisikligi iize-
rindeki etkisi

Devam eden COVID-19 salgini artik kiiresel bir krizdir. Yazim sira-
sinda 9 milyondan fazla dogrulanmis vakaya ve 400.000den fazla 6lime
neden oldu ve kiiresel niifusun énemli bir béliimiinii sinirlayan ve ‘sosyal
mesafeyi’ yeni bir kiiresel davranis normu olarak belirleyen benzeri goriil-
memis onleyici tedbirleri tetikledi. COVID-19 krizi giinlitk yasamin ve isin
her yoniinii ve kiiresel ekonomiyi agir bir sekilde etkiledi. Bu kriz ayrica
kiiresel iklim krizinin nasil yonetilebilecegine dair benzeri gériilmemis du-
rumlar1 ortaya koymustur. Son olarak, iklim krizini ‘¢6zebilecek’ giivenli
iklim degisikligi asilar1 veya gelistirilecek potansiyel tedaviler yoktur ve
iklim degisikligini tersine ¢evirmeyi amaglayan herhangi bir faaliyetin so-
nuglar1 muhtemelen on yillar veya daha fazla siirecektir. COVID-19 krizi
bize dnleme ve erken eylemin 6nemini gosteriyor ve bu, iklim krizinin en
kotii sonuglarini 6nlemede daha da 6nemli olabilir (Lai vd., 2021).
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Antimikrobiyal direng ve tek saglik yaklasimi

“Tek saghik” kavrami, 6zellikle insan patojenlerinin gevredeki pato-
jenik olmayan akrabalarindan diren¢ kazanmasi, antimikrobiyal direngle
basa ¢ikmada sayisiz fayda saglar (Forsberg vd., 2012). Bu konu, insan-hay-
van-gevre etkilesimleriyle iligkilidir ve etkili kontrol ve azaltma i¢in “Tek
saglik’ gibi kapsayici stratejiler benimsenmelidir. “Tek saglik” yaklagima, go-
zetim aglarina ve kamuoyu bilinglendirme programlarina uygulandiginda
insanlar igin faydahdir.

Duyarli doktorlar, hastalar: iyi hijyen uygulamalarini, hayvan atikla-
rinin giivenli bir sekilde bertaraf edilmesini ve zoonotik hastalik salginlar:
sirasinda genel davranislar1 benimsemeye tesvik edebilir, bu da diisiik en-
feksiyonlara ve halk saglig1 sorunlarinin saglam bir sekilde ele alinmasi-
na yol agar. Antibiyotikler ve bunlarin bozulmus iiriinleri, tiim alanlarda
direnci biyiik 6lgiide artirir ve bazen mikroplarda biyofilm olusumunu,
hareketliligi ve stres tepkisini aktive etmekten sorumludur (Subbiah vd.,
2016). Tarimsal sistemlere yonelik daha az diizenleyici denetim ve bunlar:
antimikrobiyal direng rezervuarlari olarak tanimamak da durumu daha da
kotiilestirmektedir. Veteriner patojenleri durumunda karbapenemlere ve
kolistine kars1 direnci dikkate almadan hayvanlara dikkatsizce antibiyotik
recete edilmesi hala hayvan-insan-gevre etkilesimine katkida bulunmakta
ve direncin gelisimini kotiilestirmektedir (Romero vd., 2011).

iklim Degisikligi ve Antimikrobiyal Direng Igin Tek Saglik
Perspektifi

Tek Saglik Perspektifi, gida giivenligi, kapsaml1 hayvancilik sistemleri,
gevresel sanitasyon ve zoonotik hastaliklarin gozetimi ile insanlari, hayvan-
lar1 ve ¢evreyi iklim degisikliginin etkilerinden korumay1 amaglamaktadir
(Gudipati vd., 2020). Bu yaklasim, kamu ve hayvan saglig1 sektorlerinde
birlikte galigarak hayat kurtarir ve maliyetleri azaltir. Gida giivenligine,
kapsamli hayvancilik sistemlerine, ¢evresel sanitasyona ve katkida buluna-
bilir. Vektor kaynakli zoonotik patojenlerin erken tespiti salgin maliyetleri-
ni azaltabilir. Antimikrobiyal diren¢ (AMR), insanlari, ¢evreyi ve hayvan-
lar1 etkileyerek kiiresel saglik giivenligi i¢in ciddi bir tehdit olusturmakta-
dir. Diinya Saghk Orgiitii (DSO, 2016), antibiyotik kullanimi konusunda
farkindalik programlar1 ve egitim yoluyla AMRYyi 6nlemek i¢in FAO ve
OIE (Gida ve Tarim Orgiitii ve Diinya Hayvan Sagligi Orgiitii) gibi diger
kuruluslarla is birligi yapan Tek Saglik girisiminin bir parcasidir (Salam
vd., 2023). Iklim degisikligi, sicaklik, yagis ve bolgesel iklim iizerindeki
etkileri yoluyla dang hummasi ve sitma gibi vektor kaynakli hastaliklarin
bulagmasini ve yayilmasini etkileyebilir (Ma vd., 2022). Arazi kullanimi,
insan hareketliligi ve iklim kosullar: gibi faktorler bu hastaliklarla etkilesi-
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me girebilir. Bulagic1 hastaliklarin ve AMRnin yiikiinii azaltmak i¢in, Tek
Saglik perspektifi icinde insanlari, hayvanlari ve ¢evreyi ¢agdas bir sekilde
korumak gerekir. Iklim degisikligi, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae
ve Staphylococcus aureus gibi yaygin patojenlerde antimikrobiyal direnci
artirabilir, antibiyotik direncli patojenlerin gelismesini ve yayilmasini ko-
laylagtirarak AMR ile iliskili halk saglig1 sorunlarini siddetlendirebilir (Hil-
ler vd., 2019).

iklim Degisikligi ve Antimikrobiyal Direngi, Tek Saglik
stratejileriyle azaltma

Tek Saglik yaklasimi, insan sagligi, hayvanlar ve ¢evrenin birbirine
bagli oldugunu kabul ettigi i¢cin iklim degisikligi ve antimikrobiyal diren-
ci ele almada ¢ok 6nemlidir. Hayvan popiilasyonlariin toplu asilanmast,
giftlik hayvanlarindan kaynaklanan zoonozlar1 azaltabilir ve hastalik bu-
lagmasini hafifletebilir. Ancak, tarimda, hayvancilikta ve insan tibbinda an-
timikrobiyallerin asir1 kullanimi kiiresel bir sorundur. Uygunsuz yonetim,
enfeksiyonlarin kontroli, tarimsal atiklar, cevre kirleticileri ve enfekte bi-
reylerin ve hayvanlarin gogiit AMRnin yayilmasina katkida bulunur (Ve-
lazquez-Meza vd., 2022).

iklim degisikligine ve antimikrobiyal dirence karsi alinacak
onlemler

Saglik sistemleri antibiyotik yonetiminden, kritik kontrol noktalari-
nin belirlenmesinden ve diizenleyici 6nlemlere siki sikiya uyulmasindan
faydalanabilir (Uchil vd., 2014). Bu yontemler, antimikrobiyal direnci et-
kileyen kaliplar1 ve ekolojik faktorleri belirlemeye yardimci olarak azaltma
stratejileri ve diizenleyici politikalar tasarlamaya yardimci olur (Martinez
vd., 2015). Yeni antibiyotikler gelistirmek ve kitlesel antibiyotik kullanimi-
n1 azaltmak, antimikrobiyal direngle miicadeleye yardimci olabilir, ancak
bu ¢abalarin “Tek Saglik’ yaklagimi altinda biitiinlestirilmesi gerekir. Tklim
krizi sorunu daha da karmagik hale getirir ve antimikrobiyal direng iizerin-
deki iklim degisikligi etkilerini azaltmak, sera gazlarini sinirlamak, iklim
adaptasyonu ¢oziimlerini uygulamak ve ilag direncli enfeksiyonlar: topluca
kontrol altina almak igin yeni miidahalelerin gelistirilmesini hizlandirmak
amactyla arastirma ve politika eylemleri gerekmektedir.
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Sonug

Iklim degisikligi, iklim bilimcilerin onlarca yillik uyarilarina ragmen
gliniimiiz medyasinda tartismali bir konu haline gelmistir ve bulasici pa-
tojenlerin artan yayginlig1 ve antimikrobiyal dirence katkist ile insan sagli-
gin1 6nemli dlciide etkilemistir. Tklim degisikligi, giderek artan bir sekilde
antimikrobiyal diren¢ (AMR) dinamiklerini etkileyen 6nemli bir faktor
olarak kabul ediliyor ve bu nedenle halk sagligini, tarim1 ve gevre sagli-
gin1 etkilemektedir. Yiikselen sicakliklar, degisen yagis diizenleri ve asir1
hava olaylari, antibiyotik direngli patojenlerin bilyiimesini ve yayilmasini
destekleyen kosullar yaratabilmektedir. Sicakliklarin artmasi, bakteri meta-
bolizmasini artirabilir ve direng 6zelliklerine etki edebilir. Bunun yani sira
iklim degisikligi ekosistemleri bozabilir hem insan hem de hayvanlarda
direngli mikroplarin yayilmasini daha da kotiilestirebilir. Tklim degisikligi
ile AMR arasindaki bu etkilesim, kiiresel saglik sistemleri i¢cin 6nemli bir
zorluk olusturmaktadir. Yeni bulasic1 patojenler endise verici olsa da “Tek
Saglik” stratejilerine odaklanirsak iklim degisikligi ¢aginda bulagic1 hasta-
liklarin yiikiinii azaltabiliriz. Sonug olarak, Tek Saglik yaklasimi, insanlari,
hayvanlar1 ve gevreyi iklim degisikligi ve antimikrobiyal etkilerden es za-
manli olarak korumay1 amaglamaktadir.
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GIRIS
Yayin balig1 (Silurus glanis), Siluridae familyasinin en biiyiik temsilcisi
olup, Avrupa ve Asyanin genis bir bolgesinde dogal olarak bulunur. Bu tiir,
ozellikle biiyiik nehirler, géller ve baraj golleri gibi tatl1 su ekosistemlerinde

yaygin olarak goriiliir ve ekosistemlerdeki iist diizey yirtic1 rolityle dikkat
ceker (Kottelat ve Freyhof, 2007).

Yayin baliginin morfolojik 6zellikleri arasinda genis ve yassi bir kafa,
uzun biyiklar ve viicut boyunca uzanan uzun bir anal yiizge¢ bulunur. Bu
ozellikler, tiiriin avlanma stratejileri ve habitat tercihleriyle yakindan ilis-
kilidir (Copp vd., 2009). Beslenme aligkanliklar1 agisindan yayin baligy,
baliklar, amfibiler, kuslar ve kii¢iikk memeliler dahil olmak {izere genis bir
av yelpazesine sahiptir. Bu durum, tiiriin bulundugu ekosistemlerdeki di-
ger tiirler izerinde dnemli bir predasyon baskisi olusturmasina neden olur
(Carol vd., 2007).

Ureme doneminde, yayin baliklar: genellikle ilkbahar ve yaz aylarinda,
su sicakliginin 18-20°C’ye ulastig1 donemlerde iiremeye baslar. Disiler, su
bitkilerinin yogun oldugu sig alanlara yapiskan yumurtalarini birakir ve
erkekler bu yumurtalar1 korur (Alp vd., 2004). Yiiksek iireme potansiyeli
ve genis cevresel toleransi nedeniyle, yayin baligi bazi bolgelerde istilaci bir
tiir olarak kabul edilmekte ve yerel balik popiilasyonlari {izerinde olumsuz
etkiler yaratabilmektedir (Tarkan vd., 2016).

Tatli su ve deniz ekosistemlerindeki su kalitesi parametreleri, balikla-
rin biyolojisi ve ekolojik rollerini sekillendiren en 6nemli gevresel faktorler
arasinda yer alir. Su sicakligi, pH, ¢6ziinmiis oksijen (DO), tuzluluk, top-
lam ¢6ztinmiis madde (TDS) ve elektriksel iletkenlik gibi fiziksel ve kimya-
sal parametreler, baliklarin biiyiime orani, metabolizmasi, iireme bagarisi
ve genel fizyolojik dengesi iizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir (Allan ve
Castillo, 2007). Bu parametreler arasindaki degisimler hem dogal ekosis-
temlerdeki popiilasyon dinamiklerini hem de kiiltiir balik¢ilig: sistemlerin-
deki verimliligi dogrudan etkiler.

Sicaklik, baliklarin biyolojik siireclerini belirleyen en 6nemli ¢evresel
faktorlerden biridir. Ozellikle ektotermik organizmalar olan baliklar, viicut
sicakliklarini gevre sicakligina gore diizenledikleri i¢in, sicaklik degisimleri
biiylime orani, beslenme davraniglari ve iireme dongiileri tizerinde dog-
rudan etkilidir (Jobling, 1995). Ornegin, uygun sicaklik araliginda iireyen
tiirler, sicaklik anomalilerinden kaynaklanan stres nedeniyle iireme basa-
risizliklar: gosterebilir. Benzer sekilde, ¢6ztinmiis oksijen seviyeleri, balik-
larin metabolik aktivitelerini stirdiirebilmeleri i¢in hayati 6neme sahiptir.
Cozunmis oksijen miktarindaki disiis, ozellikle biiyiik baliklarda, ener-
ji dengesi ve biiylime oranlarinda ciddi kayiplara neden olabilir (Brett ve
Groves, 1979).
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pH ve suyun kimyasal bilesimi de baliklarin fizyolojik islevleri tize-
rinde belirgin bir etkiye sahiptir. Optimal pH araliginin digindaki kosullar,
baliklarda solunum zorluklari, iyon dengesizligi ve stres tepkilerine yol aga-
bilir (Wedemeyer, 1996). Ozellikle asidik veya bazik sular, tireme davranis-
larini, yumurta gelisimini ve larvalarin hayatta kalma oranlarini olumsuz
etkiler. Ayrica, amonyak ve nitrat konsantrasyonlar: gibi azotlu bilesenle-
rin yiiksek seviyelerde birikmesi, baliklar i¢in toksik etkiler yaratabilir ve
yogun yetistiricilik yapilan sistemlerde 6liim oranlarini artirabilir (Boyd,
1990).

Coziinmiis oksijen (DO), baliklarin aerobik metabolizmast i¢in hayati
bir parametredir. DO seviyeleri, su sicaklig1, fotosentez hizi ve su hareketli-
ligi gibi faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterir. Yetersiz oksijen seviye-
leri, baliklarin bityiime hizin1 azaltir, stres seviyelerini artirir ve 6liim oran-
larin1 yiikseltir (Brett ve Groves, 1979). Ozellikle oksijen tiiketimi yiiksek
olan hizli bityiiyen tiirlerde, diisiitk DO seviyeleri enerji dengesini bozar ve
solunum performansini diigiirir.

Tuzluluk ve TDS, baliklarin ozmoregiilasyon siireglerini etkileyen
onemli su kalitesi parametreleridir. Baliklar, yasadiklar1 ortamin tuzluluk
seviyesine adapte olmak icin biiyiik miktarda enerji harcar. Ornegin, deniz
baliklar1 hipoozmotik bir ortamda su kaybini dengelemeye ¢alisirken, tatl
su baliklar1 agir1 su alimini 6nlemek igin siirekli iyon kaybini telafi etmek
zorundadir (Evans vd., 2005). TDS seviyelerindeki ani degisimler, 6zellikle
larval ve geng baliklarda ozmotik stres yaratarak biiyiime ve hayatta kalma
oranlarini olumsuz etkileyebilir.

Elektriksel iletkenlik, suyun iyonik yapisini belirleyen bir parametre
olup, suyun genel mineral yogunlugunu ifade eder. Baliklar i¢in optimal
iletkenlik araliginin disinda kalan degerler, iyon dengesini bozarak stres
tepkilerine neden olabilir (Boyd, 1990). Ozellikle, kiiltiir balikgilig1 sistem-
lerinde iletkenlik seviyelerinin kontrol edilmesi, saglikl bityiime kosullari-
nin saglanmasi agisindan 6nemlidir.

Bu ¢alisma, su kalitesinin ¢oziinmiis oksijen, tuzluluk, TDS ve elekt-
riksel iletkenlik gibi kritik parametrelerinin Siddikli Kiigiikbogaz Baraj
Goli'nde yasayan yaymn baliklarinin biyolojik siireglerine olan etkilerini
incelemeyi amaglamaktadir.

Siddikl Kiicitkbogaz Baraj Golii

Kirsehir ilinin 40 km batisinda, Siddikli Kiigtikbogaz Koyt yakinla-
rinda konumlanan Siddikl Kii¢iikbogaz Baraj Golii, sulama amaciyla inga
edilmigtir. Barajin toplam hacmi 28,5 hm?, yiizey alani 1,65 km?, govde
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yiiksekligi ise 53 metre olarak belirtilmistir. 1998 yilinda ingas1 tamamla-
nan baraj, 2009 yilindan itibaren isletilmeye baslanmistir. Barajin sagladig:
su ile 4945 hektar tarim arazisi sulanabilmektedir. Bunun yani sira, baraj
goli ekonomik degeri olan balik¢ilik faaliyetlerine de ev sahipligi yapmak-
tadir (Kirsehir Valiligi, 2008).

Habitatin bazi fizikokimyasal parametreleri

Baraj suyunun 6zelliklerini belirlemek amaciyla, fiziksel ve kimyasal
parametrelerden sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen, elektriksel iletken-
lik, toplam ¢6ziinmiis madde (TDS) ve pH degeri, saha ¢aligmalari sira-
sinda YSI marka bir su analiz kiti kullanilarak ol¢iilmiistiir (Yazici, 2018).

Su kalitesi verilerinin yorumlanmast igin gerekli olan biyolojik bilgiler
Yazici (2018) adli aragtirmacinin Siddikl Kiigtikbogaz Baraj Golirnde yap-
mis oldugu ¢alismadan alinmistir. Bu ¢aligmada Siddikli Kiigiikbogaz Baraj
Goli'nde yapilmis bilimsel arastirmalar incelenmis ve eser sahiplerinden
veri kullanim izni alinmustir.

Tablo 1. Siddikli Kiigiikbogaz Baraj Gélii'niin bazi fizikokimyasal parametreleri
(Yazici, 2018)

Su Degiskenleri
Aylar Sicaklik Coziinmiis  Tuzluluk TDS iletkenlik (us
(C) PH ) (me/te) %)  (mg/ly Jem)
Eyliil 2015 22,91 8,22 9,38 0,48 6,63 940,00
Ekim 2015 15,77 7,51 14,90 0,52 6,73 850,00
Kasim 2015 10,40 8,41 7,16 0,78 9,95 1100,0
Aralik 2015 3,68 8,41 11,03 0,63 8,29 750,00
Ocak 2016 3,10 8,21 11,79 0,40 5,35 820,00
Subat 2016 7,40 8,15 11,76 0,44 5,77 890,00
Mart 2016 8,78 8,25 9,24 0,35 4,55 700,00
Nisan 2016 14,93 8,16 8,79 0,34 4,48 690,00
Mayis 2016 18,10 8,31 7,18 0,34 4,52 700,00
Haziran 2016 20,85 8,40 6,86 0,32 4,28 650,00
Temmuz 2016 24,48 8,31 6,02 0,33 4,42 680,00
Agustos 2016 23,05 8,37 5,97 0,33 4,72 700,00

Ortalama 14,45 8,23 9,17 0,44 5,78 790,00




Biyolojik Bilimlerde Giincel Yaklagimlar ve Arastirmalar J 35

TARTISMA

Su ekosistemlerinde fiziko-kimyasal parametreler, tiim canlilar igin
kritik bir 6neme sahiptir. Sucul omurgalilar arasinda yer alan baliklar, 6zel-
likle sicaklik gibi gevresel degiskenlerden oldukea etkilenmektedir. Sicak-
lik, tuzluluk, pH ve ¢oziinmiis oksijen gibi faktorler, baliklarin biiytime,
tireme ve gelisim siireglerinde belirleyici bir rol oynamaktadir (Boeuf ve Le
Bail, 1999; Tanyolag, 2009).

Su sicakligi, mevsimsel degisiklikler, barajin derinligi ve genisligi,
sudaki ¢oziinmiis madde miktar1 ve gilines enerjisinin emilimi gibi ¢esitli
faktorlere bagli olarak farklilik gostermektedir (Tanyolag, 2009). Poikilo-
term canlilar olan baliklar, sicaklik degisimlerine karsi olduk¢a duyarlidir
ve fizyolojik siirecleri biiyiik dl¢iide gevresel sicaklik tarafindan kontrol
edilir (Boeuf ve Le Bail, 1999). Sicaklik dogrudan metabolizmay1 ve buna
bagli olarak biiylimeyi etkilerken, besin kaynaklarinin bollugunu da dolayl
olarak etkilemektedir (Jones, 2009). Yayin baliklar1 i¢in en uygun biiyiime
sicakliginin 26-27 °C oldugu rapor edilmistir (Hilge, 1985). Ancak Siddikli
Kiigitkbogaz Barajrnda yillik ortalama sicaklik 14,45 °C olarak 6lgiilmiis ve
sicakligin yalnizca yaz aylarinda (Temmuz, Agustos, Eyliil) 20 °C’nin tize-
rinde oldugu gozlenmistir. Bu durum, barajdaki sicaklik kosullarinin yayin
baliklar1 i¢in optimal degerlerin altinda oldugunu géstermektedir. Ayrica
yayin baliklarinin 10 °C’nin altindaki sicakliklarda beslenme faaliyetlerini
durdurdugu belirtilmistir (David, 2006). Ureme éncesindeki diigiik sicak-
lik kosullari, yetersiz beslenme nedeniyle fekonditede azalmaya yol agabi-
lir. Tanyolag (2009), sicakligin artmasiyla suyun viskozitesinin azaldigini ve
bunun da baliklarin daha kolay hareket etmesine olanak sagladigini ifade
etmektedir.

Suda canli yagamini etkileyen 6nemli faktorlerden biri olan pH, hidro-
jen iyon konsantrasyonunun bir 6lgiitiidiir. Hidrojen iyon yogunlugundaki
artis pH'y1 diistiriirken, OH iyonlarinin artis1 pH degerini yiikseltmektedir
(Tanyolag, 2009). Baliklar, genellikle 6,5-9,0 araligindaki pH degerlerinde
optimum biiyiime gostermektedir. Durgun sularda pH’nin 7,3-9,2 arasinda
li'nde yapilan o6lgiimlerde pH degerlerinin 7,51-8,41 arasinda degistigi ve
ortalama pH’nin 8,23 oldugu belirlenmistir. Bu degerler, balik biyolojisi
agisindan kabul edilebilir sinirlar iginde yer almakta ve gol suyunun hafif
bazik ozellik gosterdigini isaret etmektedir. Ancak, pHnin 8,8’in iizerine
¢tkmast durumunda, suyun alkalinitesi artabilir ve bu da solunum aktivi-
telerini olumsuz etkileyerek balik éliimlerine neden olabilir (Dastagir vd.,
2014).

Bir su stitununun elektriksel iletkenligi, ¢6ziinmiis maddelerin genel
bir gostergesidir. Tathi sularda elektriksel iletkenligin 60-2000 pS/cm ara-
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sinda olmasi Onerilmektedir (Stone vd., 2013). Kirlilik diizeyindeki arts,
iletkenlik degerini 1000 uS/cm’nin iizerine gikarabilmektedir (Polat, 1997).
Siddikli Kiigtikbogaz Baraj Golirnde iletkenlik degerlerinin 650-1100 pS/
Bu degerler, sucul canlilar agisindan uygun sinirlar i¢inde degerlendiril-
mektedir.

Coziinmiis oksijen (DO), dogal sulardaki en kritik degiskenlerden
biridir. Oksijenin sudaki ¢oziiniirligii diisitk oldugu icin sudaki miktar:
atmosferik havaya kiyasla daha azdir. Coziinmiis oksijen miktari, suyun
sicakligi, biyolojik aktivite, hava basinci ve ¢oziinmiis tuz oranina bagh
olarak degisir (Tanyolag, 2009). Bu arastirmada DO degerleri 5,97-14,90
mg/L arasinda degismis ve ortalama 9,17 mg/L olarak belirlenmistir. Yayin
baliklari, diisiik oksijen seviyelerine tolerans gosterebilmekle birlikte ani
oksijen diisiislerinde adaptasyon zorluklar1 yasayabilmektedir (Pruszynski
ve Pistelok, 1999). Tiir i¢in ideal oksijen seviyesi, 25 °Cde 8,26 mg/L olarak
rapor edilmistir (Mongirdas ve Kusta, 2006).

Toplam ¢oziinmiis kat1 madde (TDS), sucul organizmalarin yagamini
dogrudan etkileyebilecek kritik bir parametredir. Yiiksek TDS konsantras-
yonlar1 balik solungaglarini tahris edebilir, fotosentezi engelleyerek su bitki
ortiisiinii olumsuz etkileyebilir ve balik yumurtalarinin gelisimini bozabilir
(Viadero, 2005). Bu ¢alismada TDS degerleri 4,28-9,95 mg/L arasinda 6l-
¢iilmiis ve ortalama 5,78 mg/L olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin, balik
biyolojisi agisindan uygun aralikta oldugu goriilmiistiir.

Tuzluluk, tatl sularda anyon ve katyonlarin toplam yogunlugu olarak
tanimlanir (Tanyolag, 2009). Yayin baliklari, %015 tuzluluk seviyelerine
kadar dayanabilir ve diisiik tuzluluk kosullarinda yasamaya adapte ola-
bilmistir (Copp vd., 2009). Siddikl1 Kiigiikbogaz Baraj Goli'nde tuzluluk
degerleri %00,32-0,78 arasinda degismis ve ortalama %o00,44 olarak tespit
edilmistir. Bu degerler, yayin baliklarinin biyolojik siireglerini saglikli bir
sekilde siirdiirebilmesi i¢in uygun kabul edilmektedir.
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GIRIS

Son yillarda iklim degisikligi, tim ekosistemler ve insanlar i¢in bir
tehdit olusturmasi nedeniyle giderek dikkat cekmektedir. Iklim degisikli-
gi, ‘dogrudan veya dolayl olarak insan faaliyetlerine atfedilen, kiiresel at-
mosferin bilesimini degistiren ve gozlemlenen dogal iklim degisikligine ek
olarak meydana gelen iklim degisikligi’ olarak tanimlanmstir. Ancak iklim
degisikligi sadece kiiresel sicakligin artmasi anlamina gelmemektedir.

Iklim degisikliginin ek etkileri arasinda seller, kurakliklar, kasirgalar,
tsunamiler vb. gibi hava olaylar1 ve dogal afetler, siddetli yagis olaylarinin
sikliginin artmasi, kurak donemlerin uzamasi, suyun asitlesmesi ve potan-
siyel olarak deniz seviyesinin yiikselmesi yer almaktadir. Tklim degisikli-
ginin yukarida belirtilen yollar: tarim, balik¢ilik ve hayvancilik iiretimini
etkileyebilir (FAO, 2008). Gida iiretimi tiim bu farkl sektorlerle iligkili ol-
dugundan, iklim degisikliginden diinya ¢apinda dogrudan ve/veya dolayli
olarak etkilenebilir.

Gida kaynakli patojenler, kontamine gida veya su kaynaklar1 yoluy-
la tiiketildiginde hastaliga neden olabilen mikroorganizmalardir. Bu pa-
tojenler bakterileri, viriisleri ve parazitleri igerdigi gibi énemli salginlara
ve saglik komplikasyonlarina yol a¢abilir (Keerthana vd., 2022; Awad vd.,
2024). Gida kaynakl1 patojenler her yil kiiresel ¢apta milyonlarca hastalik
ve binlerce 6liimden sorumludur ve Diinya Saglik Orgiitii her y1l 10 kigiden
I'inin kontamine gida tiiketmesi nedeniyle hastalandigini tahmin etmek-
tedir (WHO, 2022a). Kiiresel olarak, kontamine gidalar yilda 600 milyon
gida kaynakli hastaliga ve 420.000 6liime neden olmaktadir (Lee ve Yoon,
2021).

Gida kaynakli yaygin patojenler, Bacillus cereus, Campylobacter jeju-
ni, Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Esherichia coli, Liste-
ria monocytogenes, Salmonella spp., Shigella spp., Staphylococccus aureus,
Vibrio spp. ve Yersinia enterocolitica olusmaktadir (Bintsis, 2017). E. coli
giibre, toprak ve tohumlarda uzun siire hayatta kalabilir ve UV radyasyonu,
besin eksiklikleri ve giin i¢indeki sicaklik degisimleri gibi olumsuz kosul-
larla karsilagabilir (Thao vd., 2019). E. coli O157:H7 enfeksiyonlari, icerdigi
Shiga toksini ile kanli ishal ve hemolitik tiremik sendrom gelisimi nedeniy-
le hayat1 tehdit eden sonuglara neden olabilir.

Alman Doktor Theodor Escherich tarafindan 1885 yilinda ilk olarak,
bebek diskisindan izole edilerek tanimlanmis gram-negatif, cubuk seklin-
de bir bakteri tiirii olan Escherichia coli, Gammaproteobacteria sinif1 iginde
Enterobacteriaceae familyasina aittir. Bakterinin gram-negatif olmasi, hiic-
re zarinin ¢ift katmanli olusunu ifade eder ($ekil 1). Bakterinin ana yasam
alani, insanlar da dahil olmak tizere sicakkanli hayvanlarin bagirsaklaridir.



Biyolojik Bilimlerde Giincel Yaklagimlar ve Ara@tlrmalar’ 41

Insanlara genellikle ¢i§ siit, ¢i§ ya da az pismis et yoluyla bulassa da, bakteri
serbest hayvancilik nedeniyle su ve sulama sistemlerinde de bulunur. Bu
nedenle ¢ig sebze ve filizler de bakterinin bulagsma yollarindandir (WHO,
2018). Belirtiler arasinda siddetli mide kramplari, ishal, ates, bulanti ve
kusma yer almaktadir (WHO, 2018).

Sekil 1. Escherichia coli elektron mikroskobu gériintiisii (URL-1, 2024)

Fakiiltatif anaerobik 6zellik gosterir. Ortam olarak oksijenli ve oksijen-
siz ortamlarda yasayabilmektedir. Hareketsiz, zorunlu patojenlerdir, tipik
olarak laktozu fermente edemezler ve lizin dekarboksilaz ve indol nega-
tiftirlerdir. Optimum biiylime sartlarinda ~20 dakika igerisinde ¢ogalabil-
mekte hizli bir sekilde biiyiimektedir. Ilk kez 1982 yilinda iki hemorajik
kolit salgininda E. coli suslarinin son derece yaygin ve karmagik bir insan
patojeni oldugu anlagilmistir (Mead ve Griffin, 1998).

Konakgilar ile kommensal olarak karsilikli fayda saglayan bir iligki
icinde yasamaktadirlar (Allocati vd., 2013). Escherichia coli, bir¢ok bak-
teriyel enfeksiyonun en temel nedenlerinin basinda gelmektedir. Canli-
larda 6zellikle insanlarda goriilen ciddi enfeksiyonlara sebebiyet vermesi
nedeniyle farkl: suslarinin otokton mikrobiyotasina ait 6nemli bir kismini
temsil etmesinden kaynakli mikrobiyolojide spesifik ve ayr1 bir yeri olan
bakteri olarak belirtilmektedir (Poirel vd., 2018). E. colinin alt1 patojenik
serotipi bulunmaktadir: enteropatojenik E. coli (EPEC), Shiga toksini {ire-
ten E. coli (STEC), enterotoksijenik E. coli (ETEC), enteroagregatif E. coli
(EAEC), enteroinvaziv E. coli (EIEC) ve yaygin derecede yapiskan E. coli
(DAEC). Bu serotipler patojenite zellikleri ve enfeksiyon mekanizmalari-
na gore siniflandirilmaktadir (Jang vd, 2017). (Tablo 1.).
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Tablo 1. Escherichia coli’'nin Patojenik Tiirleri ve Belirtileri (Allocati vd., 2013).

Patotip (Kisaltma) Hastaliklar Belirtiler
Enteropatojenik E. coli (EPEC) Cocuklarda ishal Sulu ishal ve kusma
Enterohemorajik E. coli (EHEC) Hemolittk urgmlk sendrom Kanli ishal
(HUS)
Enterotoksijenik E. coli (ETEC) Turist ishali Sulu ishal ve kusma
Enteroaggregatif E. coli (EAEC) Cocuklarda ishal Mukus ve kusma ile ishal
Daha diisiik idrar yolu
Uropatojenik E. coli (UPEC) enfeksiyonu (IYE)ve Sistit, piyelonefrit
sistemik enfeksiyonlar
Yapiskan invazif E. coli (AIEC) Crohn hastalig ile iliskili Kalic1 bagirsak iltihabi
Tekrarlayan idrar yolu
Diffuse Adherent E. coli (DAEC) Cocuklarda akut ishal enfeksiyonu (IYE), sulu
ishal
Yenidogan Menenjiti E. coli (NMEC) Yenidogan Menenjiti Akut menenjit, sepsis

Gida kaynakli patojenler zehirlenme ve enfeksiyon yoluyla hastaliklara
neden olmaktadir. Zehirlenme, toksijenik bir patojenin iirettigi toksinleri
iceren bir gida tiiketildiginde meydana gelirken, enfeksiyon bulasic1 pato-
jenlerle kontamine olmus bir gida tiiketildiginde ve patojen insan viicudu-
na yerlestiginde meydana gelir (USDA, 2023).

Isil islem, kimyasal dezenfektanlar ve antibiyotikler yaygin olarak
kullanilan antimikrobiyal ajan ve yontemlerdendir. Ancak bu yontemle-
rin hepsinin dezavantajlar1 vardir. Cig ve taze olarak servis edilen iiriinler
i¢in 1s1l islem kullanilamaz. Ayrica, 1s1l islem gidanin besleyici ve duyusal
ozelliklerini olumsuz etkiler. Kimyasal dezenfektanlarin kullanilmasi gida
maddesi iizerinde insan sagligina zararli kimyasal kalintilar birakmaktadir.
Bu nedenle, kimyasal dezenfektanlarin kodekste belirtilen izin verilen doz
araliginda kullanilmasi saglanmasi gerekmektedir. Antibiyotik kullanimi
bakterilerin antibiyotik direnci gelistirmesine yol agmaktadir (Tekiner ve
Ozpinar, 2016; WHO, 2020).

Diinya Saglik Orgiiti'ne gore antibiyotik direnci gida giivenligi ve
insan saglig1 i¢in en biiyiik sorunlardan biridir ve antibiyotiklerin kotiiye
kullanimini daha da arttirmaktadir (WHO, 2020). Tiirkiyede 2016 yilin-
da yapilan bir ¢aligmada, ¢ig inek siiti, tavuk eti ve inek siitiinden yapilan
peynirde en yaygin genislemis spektrumlu beta-laktamaz (GSBL) pozitif
bakterinin E. coli oldugu bulunmustur (Tekiner ve Ozpinar, 2016).

Tespit edilen gida kaynakli hastaliklarin sayis1 200’4 asmustir (Bintsis,
2017). Tirkiyede 2016-2020 yillar1 arasinda yilda ortalama 100 civarinda
salgin rapor edilmistir. Genel olarak, bu salginlar 27.000den fazla vakaya
neden olmustur (Bagaran, 2021). EFSA (Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi),
Avrupada 2021 yilinda su kaynakli salginlar da dahil olmak tizere 4.088 sal-
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gin meydana geldigini bildirmistir. Genel olarak, bu salginlar 33.813 vaka-
ya, 2.560 hastaneye yatiga ve 33 6liime neden olmustur. 2016 ve 2021 yillar1
arasinda yilda ortalama 5.000 salgin, 45.000 vaka, 3.850 hastaneye yatis ve
41 6liim meydana gelmistir. Tiim vakalarin %28’inin etkeni bilinmemekte-
dir. Tespit edilenler arasinda bakteriler en yaygin etkenlerdir (EFSA, 2021).

GIDA KAYNAKLI PATOJEN ESCHERICHIA COLI

Escherichia coli (E. coli), insan ve hayvanlarin bagirsaklarinda yaygin
olarak bulunan gram-negatif bir bakteridir. Ayrica diinya ¢apinda gida kay-
nakli hastaliklarin énemli bir etiyolojik ajanidir (Lee ve Yoon 2021). Iklim
degisikligi, E. colinin hayatta kalmasini 6nemli 6l¢iide etkileyebilir (Lame-
new ve Ameha 2019). Iklim degisikligi ve E. coli arasindaki iligkiyi aras-
tiran birgok c¢aligma, iklim degisikliginin bakteriyi etkileyebilecegi cesitli
durumlar1 vurgulamugtir. Tklim degisikligi potansiyel olarak ¢evredeki E.
coli varligin1 ve konsantrasyonunu etkileyebilir (Samut vd., 2023). Yapilan
¢alismalar sonucunda artan sicakligin E. coli ile iligkili oldugu ve bu da or-
tam sicaklig1 ile E. colidenkaynakli hastalik riski arasinda pozitif bir iliski
oldugunu ortaya koymaktadir (Igbal vd., 2019).

Sicaklik ve yagis diizenindeki degisiklikler, enterik bakterilerin tasin-
masinin yani sira biiyiime ve hayatta kalmalarini da etkileyerek hasat on-
cesi yesil yaprakli sebzelerde E. coli yayginligini artirabilir (Philipsborn vd.,
2016). E. colinin hayatta kalmasi ve bilyiimesi sicaklik, nem gibi ¢evresel
faktorlerden etkilenir. Yiiksek besin konsantrasyonlar1 ve iliman sicaklik-
lara sahip ortamlarda konakg1 disinda hayatta kalabilmekte ve biiyiiyebil-
mektedir. Ayrica giibre gibi besin maddelerinin topraktaki E. colikonsant-
rasyonunu artirabilecegi gibi 1liman ortamlardaki uygun kosullarin E. coli’
nin bilyiimesini destekleyebilecegini gostermektedir (Ishii ve Sadowsky,
2008).

IKLIM DEGISIKLIGI VE GIDA SISTEMI

Iklim degisikligi nedeniyle gida, degisen iklim kosullarinda iiretilmek-
tedir. Bu degisiklikler ve gida sistemi arasindaki etkilesimler karmasik
olabilmekle birlikte ortaya ¢ikan etkiler tizerinde de biiyiik belirsizlikler
vardir. Bu durumda yeni patojenik bakterilerin, viriislerin ve parazitlerin
ortaya ¢ikma veya yeniden ortaya ¢ikma potansiyeli mevcuttur. Bu etki-
ler dogrusal degildir, tahmin edilmesi zordur ve bir¢ok yol araciligiyla
meydana gelebilmektedir (Sekil 2). Ornegin, 1s1 stresiyle miicadele etmek
icin kapali alanda hayvan yetistiriciliginin artmasi, zoonotik patojenlerin
hayvandan hayvana bulagsma potansiyelini artirabilmektedir.
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Sekil 2. Iklim Degisikliginin Gidalarda Hastaliklara Sebep OlmaYollar: (Lake ve
Barker, 2018)

Iklim degisikligi nedeniyle ekili tarim alanlarin su altinda kalmasina
ve bu durumdan etkilenen triinlerin ¢ig olarak tiiketilmesi durumunda
patojenlerin gida zincirine yayilma potansiyeli vardir. Bu suyun (ve iiriin-
leri yikamak i¢in kullanilan suyun) kalitesi kritik dneme sahiptir ve bircok
hastalik salgini diisiik kaliteli sulama suyu ile iligkilendirilmistir.

IKLIM DEGISIKLIGI VE PATOJEN BAKTERILER ARASINDAKI

ILISKI

Iklim degisikligi ve varyasyonlari, 6zellikle su ve gida yoluyla bula-
sanlar olmak tizere, iklime duyarli bulasict hastaliklarin yayginligini etki-
lemektedir. Iklim degisikliginin, diinyanin bircok bélgesinde yetersiz su,
sanitasyon ve hijyenden kaynakli saglik risklerini arttirmasina dair endi-
seler bulunmaktadir (Cissé vd., 2011). Iklim degisikliginin insan saghg
tizerindeki etkisi ¢esitli sosyal, cevresel, ekolojik ve ekonomik faktorlerden
etkilenmekte olup, patojenlerin yayilmasi, hayatta kalmasi ve bilyiimesi
hastaliklarin bulasmasinda rol oynamaktadir.

Sicaklik ve Nem

Sicaklik ve nem, gida kaynakli patojenlerin biiyiimesi ve hayatta kal-
masinda kritik bir rol oynamaktadir. Iklim degisikliginin neden oldugu
yiiksek sicakliklar ve degisen yagis modelleri, gida kaynakli bir¢ok patoje-
nin ¢ogalmas i¢in ideal kosullar yaratmaktadir. Ornegin, Salmonella, Esc-
herichia coli (E. coli) ve Campylobacter jejuni sicak ve nemli ortamlarda ge-
lisen en yaygin gida kaynakli patojenlerdir (Dietrich vd., 2023). Yiiksek s1-
cakliklar ayrica mikroorganizmalarin metabolik aktivitesini artirarak daha
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hizli bitytimelerine ve ¢cogalmalarina olanak saglamaktadir (Qiu vd., 2022).

Bir¢ok patojen sicak ortamlarda gelisir ve optimum biiyiime sicaklik-
lar1 20 ila 45 °C arasinda degisir (Bintsis 2017). Iklim degisikligi nedeniyle
sicakliklar arttikga, gida kaynakli patojenlerin yayiliminin ve dagiliminin
da degismesi beklenmektedir (Smith ve Fazil 2019). Sera gazlarinin siirekli
salinimi, Diinyanin iklim sistemindeki ¢esitli iklimsel tehlikeleri artirmak-
ta ve bu da insanlarda meydana gelen patojenik hastaliklarinin olusumunu
arttirmaktadir (Mora vd., 2018).

Iklim degisikliginin patojenik hastaliklara neden olan gida kaynak-
I1 patojenlerin goriilme sikligini arttirdigs kabul edilmektedir (Patz vd.,
2005). Bununla birlikte, iklim degisikliginden etkilenen patojenik hasta-
liklara karsi insanlarin duyarliliginin derecesi heniiz tam olarak belirlene-
memisgtir.

Sicaklik ve yagis diizenindeki degisiklikler bazi gida kaynakli pato-
jenlerin cografi dagilimini degistirebilmektedir. Ornegin, tahillar1 ve fin-
diklar: kirleten mikotoksinler iireten mantar patojeni Fusarium, yiliksek
sicakliklara ve degisen nem seviyelerine sahip bolgelerde daha yaygin hale
gelmektedir (Perrone vd., 2020).

Iklim degisikliginden kaynakli Diinyanin sicakligindaki artis, nem se-
viyeleri ve gida kaynakli hastaliklarin yayginlig1 tizerinde 6nemli etkilere
sahiptir. Sicakliklar arttikga, nem seviyelerinde de buna karsilik gelen bir
artis meydana gelmektedir (Matthews, 2018). Sicaklik ve nemdeki bu artis,
sicaklikla dogrusal bir iligkisi oldugu tespit edilen Salmonella enfeksiyon-
lar1 gibi gida kaynakli hastaliklarin daha yiiksek oranda goriilmesine yol
acabilmektedir (Ebi, 2011).

Ekstrem Hava Olaylar1 ve Deniz Seviyesinin Yiikselmesi

Gida gtivenligi, iklim degisikligi nedeniyle meydana gelen ekstrem
hava kosullar1 ve deniz seviyesi yiikselmesinden etkilenmektedir. Kasirga-
lar, hortumlar ve orman yanginlar1 gibi ekstrem hava olaylar1 gida tiretim
ve isleme sistemine zarar vererek kontaminasyon ve gida kaynakli hastalik
salginlar1 riskini artirabilmektedir (Duchenne-Moutien ve Neetoo, 2021).
Sel baskinlari, ekinleri, ¢iftlik hayvanlarini ve su tiriinlerini kanalizasyon
ve diger kirleticilerle kirletebilmektedir ve boylece gida kaynakli patojen-
lerin bitylimesi i¢in ideal bir ortam yaratabilmektedir (IPCC, 2022). Sel
baskinlar1 patojenleri tarim alanlarindan, hayvancilik alanlarindan ve su
aritma tesislerinden sulara ve topraga yayabilmektedir(Okaka ve Odhiam-
bo, 2018). Hindistan, Brezilya, Banglades, Mozambik ve ABDde meydana
gelen sel baskinlarinin ardindan su ve gida kaynakli ishalli hastaliklarda
artiglar bildirilmistir (Tirado vd., 2010). Firtina dalgalar1 ve kiy1 tagkinlar
soguk hava depolar: ve gida depolar: gibi tesisleri tahrip ederek gidalarin
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bozulmasina yol agabilmekte ve gida kaynakl hastalik salginlar1 olasiligini
artirabilmektedir. Seller ve firtinalar genellikle atik sularin tagmasina ne-
den olarak norovirtis, hepatit ve Cryptosporidium™un dogrudan ve gida kay-
nakli bulagmasina yol agmaktadir (Boxall vd., 2009).

Kuraklik suda patojen konsantrasyonlarinin artmasina neden olabil-
mektedir. Kuraklik patojenleri su kaynaklarinda yogunlastirarak ekinler
ve hayvanlar1 daha kolay kontamine edebilir hale getirebilmektedir (Wang
vd., 2022). Tersine, siddetli yagis ve sel su kaynaklarini hayvan atiklari, ka-
nalizasyon ve diger kaynaklardan gelen patojenlerle kirletebilir (Okaka ve
Odhiambo, 2018). 2012 meydana gelen Sandy Kasirgas: sirasinda yasanan
elektrik kesintileri ve sogutma sistemlerindeki aksakliklar, Amerika Birle-
sik Devletlerinin kuzeydogusunda biiyiik bir salmonelloz salginina yol ag-
mustir (Nyserda, 2018). Ayrica, dogal afetler nedeniyle insanlarin yerlerin-
den edilmesi ve go¢ etmesi, gida kaynakl hastaliklarin bulasma olasiligin
artirabilmektedir (McMichael, 2015).

Iklim degisikliginin neden oldugu deniz seviyesindeki yiikselme, kiy1
bolgesini tehdit etmekte ve tatli su kaynaklarina tuzlu su girmesi olasiligini
artirmaktadir. Ayrica, tatli su ve tuzlu suyun bir karisimi olan aci su, firsatgi
patojenler de dahil olmak {izere bir¢ok mikrobiyal toplulugun bilyiimesini
destekleyebilmektedir (Oppenheimer vd., 2022).

KONTAMINASYON KAYNAKLARI
Giibre

Ciftlik hayvanlarinin ve dogal yasamdaki hayvanlarin digkisi, E. coli
gibi patojenlerle gevresel kontaminasyonun birincil kaynagini olusturmak-
tadir. Ciftlik hayvanlari ve dogal yasamdaki hayvanlar diskisini karaya veya
suya yapabilmektedir. Glibrede bulunan patojenler, uzun siireli depolama
ve/veya kompostlama gibi farkli islemlerle 6ldiiriilmektedir. Uygun olma-
yan sekilde islenmis giibre kullanimi, mikrobiyal giivenlik agisindan 6nem-
li bir risk faktoridir (Jiang ve Shepherd, 2009). Bu tiir hayvan giibreleri,
bitki biiyiimesi i¢in uygulandiginda hem bitkiyi hemde su kaynaklarini
kirletebilmektedir. Kontamine giibre katkili topraklarda yetisen bitkilerde
meydana gelen kontaminasyon yagmur yoluyla diger bitkilere de gegebil-
mektedir. (Monaghan ve Hutchison, 2012).

Toprak

Kontamine giibre karistirilmis toprak, toprakta birkag aya kadar kala-
bilen E. colinin kaynagi olabilmektedir (Semenov vd., 2009; Van der Zaag
vd., 2010). Yapilan ¢aligmalarda kirlenmis topraklarda yetistirilmis bitkiler-
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de patojenik E. coli bulunmustur (Deering vd., 2012). Ancak bu siirecin tar-
la kosullarinda nadir oldugu diisiiniilmektedir ve ayrica E. coli yapraklarda
yedi giinden fazla yagsayamamaktadir (Erickson vd., 2010).

Su Kaynaklar:

Hayvanlar kontamine suyun tiiketilmesiyle (yeniden) enfekte olabil-
mektedir. Su kaynaklar1 meyve ve sebzeleri sadece sulama yoluyla degil
(Steele ve Odumeru, 2004), ayni zamanda (asir1) yagmur olaylarindan son-
ra tiretim alanlarinin sular altinda kalmasi sonucunda da kontamine ede-
bilmektedir (Orozco vd. 2008). Kontamine sulama suyunun kullanilmasi
sonucunda E. coli bitkilerin agik stomalarinda sebze ve meyvelerin yenile-
bilir kismina yerlesebilmektedir (Kroupitski vd., 2009).

Kanalizasyon

Gelismekte olan iilkelerde ve kurak bolgelerde kanalizasyon genellik-
le sulama icin kullanilmaktadir (Amoah vd., 2005; WHO/UNICEF JMP,
2010). Kanalizasyon ayni zamanda evsel atiklardan kaynaklanan yiiksek
konsantrasyonda biyolojik olarak kullanilabilir azot ve fosfor icermekte-
dir. Normalde kanalizasyon, atik su aritma tesisinde aritildiktan sonra su
kaynaklarina geri akmaktadir. Aritilmamis kanalizasyon veya sulama igin
kullanilan atik su yiiksek seviyelerde patojen igermektedir (Gerba ve Smith,
2005). Kanalizasyon tagmalar1 birgok kommensal E. colimin (McLellan vd.,
2007) dogrudan su kaynaklarina ve/veya topraga karismasina neden ola-
bilmektedir.

IKLIM DEGISIKLIGI VE INSAN SAGLIGI

Iklim degisikligi giiniimiizde halk saglig1 icin énemli bir tehdit ola-
rak kabul edilmektedir (DeJarnett vd., 2018). Cok sayida ¢aligma, iklim
degisikliginin gida kaynakli hastaliklar, su kaynakli hastaliklar ve 6zellikle
ishalli hastaliklarin ortaya ¢ikmasi iizerinde kiiresel bir etkisi olacagini gos-
termektedir (Lake ve Barker, 2018; Levy vd. 2018). Sadece Afrika bolgesin-
de, gida kaynakli hastaliklar yilda 91 milyon hastalik vakasina ve 137.000
olime sebep olmaktadir (WHO 2022a). Bu hastaliklar arasinda ishalli has-
taliklar toplam %70’ini olusturmaktadir.

Levy ve arkadaslarina (2018) gore, asir1 sicaklik ve yagislar, ozellikle
tekal-oral yollarla bulasan enterik patojenleri etkileyerek gastrointestinal ve
ishal hastaliklarinin riskini arttirmaktadir. Diinya Saglik Orgiiti'ne (WHO,
2014a) gore, Moritanya gibi iilkelerde her y1l 1700°t 5 yas alt1 gocuk olmak
tizere yaklasik 2150 kisi ishalli hastaliklardan 6lmektedir ve bu 6liimlerin
yaklasik %901 dogrudan kirli su, sanitasyon ve hijyen kosullariyla baglanti-
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lidir. Tklim degisikliginin gida kaynakli hastaliklarin goriilme sikliginda kii-
resel capta bir artisa yol agacag1 6ngoriilmektedir. Hiikiimetler aras1 Iklim
Degisikligi Paneline (IPCC) gore, iklim degisikliginin sicak hava dalgalari-
nin, kurakliklarin ve yogun yagis olaylarinin sikliginda ve siddetinde artisa
yol agmaktadir ve bunlarin tiimii gida kaynakli patojenlerin bitylimesine ve
yayilmasina sebep olmaktadir (IPCC 2022). Diinya Saglik Orgiiti (WHO),
iklim degisikliginin, cogunlukla yetersiz beslenme, sitma, ishal nedeniyle
yilda 150.000 6liime sebep oldugunu tahmin etmektedir (WHO 2022a).

IKLIM DEGISIKLIGI ETKISINT AZALTMA

Iklim degisikliginin gida kaynakli patojenler iizerindeki etkilerinin
azaltilmasi, Gida Giivenligi Yonetim Sistemleri ve HACCP sistemi gibi on-
leme, uyarlama ve yonetim stratejilerini birlestiren ¢ok yonlii bir yaklagim
gerektirmektedir. Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (HACCP)
gida giivenliginin saglanmasi i¢in ¢ok dnemli bir dnleyici sistemdir (Wido-
do vd., 2022). Calismalar, HACCP temelli prosediirlerin, hijyen ve tiretim
uygulamalariyla birlikte, iklim degisikliginin etkileri karsisinda bile gida
ve igme suyundaki mikrobiyolojik tehlikelerin yonetiminde etkili oldu-
gunu gostermistir (Svanstrém vd., 2022). Iklim degisikligi, gida ve sudaki
mikrobiyolojik tehlikeleri etkileyebilecegini gosteren ¢aligmalarla gida gii-
venligi icin 6nemli zorluklar olusturmaktadir (Svanstrom vd., 2022). Iklim
degisikliginin gida kalitesi ve glivenligi tizerindeki etkilerini yonetmek i¢in
HACCP-Kantitatif Mikrobiyolojik Risk Degerlendirmesi (QMRA) yakla-
siminin uygulanmasi 6nerilmistir (Xiong vd., 2020). Stirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin benimsenmesi, sanitasyon ve hijyenin iyilestirilmesi, er-
ken uyari sistemlerinin kurulmasi ve arastirmalar tesvik edilerek iklim de-
gisikligi karsisinda daha giivenli ve direngli bir gida sistemine ulasabiliriz.
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SONUC

Iklim degisikliginden dolay1, yaygin bir gida kaynakli patojen, Es-
cherichia coli, daha sicak gevrede biiyime ve hayatta kalma o&zelligi-
ni mutasyona ugrayarak kazanabilir. Ayrica, iklim degisikligi ile bag-
lantili asir1 hava olaylar1 su kaynaklarinin kirlenmesine yol agabilir,
bu da gida iiriinlerinde E. coli salginlar riskini daha da artirir ve bu da
halk saghig i¢in daha biiyiik bir tehdit olusturur. Bu nedenle, gida gii-
venligi onlemlerinin iklim degisikligine uyum saglamasi, gida kaynak-
I1 hastaliklarin yayilmasini onlemek ve hafifletmek i¢in ¢ok onemlidir.
Bu nedenle halk sagligin1 korumaya ve iklim degisikliginin gida gtivenligi
tzerindeki etkilerini azaltmaya yonelik ¢alisabiliriz. Hiikiimetler, sanayi ve
tiiketiciler arasindaki is birligi, degisen iklimin etkilerine dayanabilecek da-
yanikli bir gida sistemi olusturmak gerekmektedir.

Bu isbirlikgi caba, gelecekteki nesillerin gida arzini korumaya yardim-
c1 olacak yenilik¢i ¢6ziimlerin ve uygulamalarin gelistirilmesine yardimci
olacaktir. Birlikte ¢alisarak, iklim degisikliginin getirdigi zorluklarla basa
¢ikmaya daha iyi hazirlikli, daha siirdiiriilebilir ve giivenli bir gida sistemi
olusturabiliriz. Siirdiiriilebilir tarimi tesvik ederek ve aragtirma ile teknolo-
jiye yatirim yaparak, degisen ¢evresel kosullara uyum saglayabilen daha da-
yanikli bir gida sistemi saglayabiliriz. Egitim ve farkindalik yoluyla, birey-
leri daha saglikli ve siirdiiriilebilir, giivenli ve besleyici gidaya erisebilecegi
bir gelecek yaratabiliriz. Gelecek nesiller i¢in gidalar1 korumak adina simdi
harekete gegmemiz ¢ok 6nemli. Simdi harekete gecerek, herkesin giivenli
ve besleyici gidaya erisebilecegi bir gelecek yaratabiliriz.
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