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1.	 GİRİŞ

Dünya nüfusunun artması ile beraber insan ihtiyaçlarının da çeşitle-
nerek çoğalması, kaynaklar ve ihtiyaçlar arasındaki dengenin kurulmasını 
zorlaştırmaktadır. Özellikle insan ihtiyaçlarının karşılanması için yapılan 
üretim, su, hava, ormanlar ve diğer doğal kaynaklar üzerinde, koruma kul-
lanma dengesinin kurulmasını güçleştirmektedir (Filiz ve Tolunay, 2003). 
Dünyada artan nüfus sonucu tarım, sanayi ve yerleşim alanlarına gerek-
sinim duyulmaktadır. Tarım ve mera alanlarının sınırlarına dayanıldığın-
dan, bu gereksinimi orman alanları tarafından karşılanmak istenmektedir. 
Özellikle gelişmekte olan ülkelerde büyüyen sanayi ve yerleşim alanları 
verimli tarımsal alanlar üzerinde kurulurken, yeni tarımsal alan arayışı da 
ormanlar üzerindeki bir baskı oluşturmaktadır (Ayberk, 1992). Toprağa 
dayalı üretimlerde, iki temel üretim alanı bulunmaktadır.  Birincisi; “ ta-
rımsal üretim”, ikincisi ise; “ormancılık üretimi” dir.  Her iki üretim dalı 
için toprak (doğa), büyük önem taşıyan üretim faktörü ve girdisidir.  Diğer 
yandan, kullandıkları üretim girdilerinde de benzerlikler vardır.  Fakat ara-
larında üretilen ürünlerin niteliği, üretimin şekli ve süresi gibi konularda, 
teknik farklılıklar vardır.  Örneğin, ormancılık üretimi; doğal ya da yapay 
gençleştirme veya ağaçlandırma çalışmaları ile meşçerelerin tesisinden, 
belirlenen idare süresi sonuna kadar silvikültürel işlemlerin uygulanma-
sını gerektirmekte ve belli bir orman ürünü elde edilmesi için, tarımsal 
üretime göre daha uzun bir üretim dönemini gerekli kılmaktadır.  Tarımsal 
üretimde ise, üretim süresi ormancılığa göre daha kısadır.  Hatta aynı yıl 
içerisinde birden fazla tarımsal ürünün elde edilmesini olanaklı kılan üre-
tim teknikleri de bulunmaktadır (Tolunay, 1998).

Günümüzde gelişmekte olan ülkelerde özellikle az gelişmiş ülkelerde 
tarımsal üretim ve ormancılık üretim dallarının, çeşitli kısıtları ve sorunları 
vardır.  Bunların bazıları şu şekildedir;

(1) Sürekli olarak aynı üretimin yapılması nedeniyle, topraklar yorgun 
ve fakir düşmektedir.  Örneğin tarımsal üretimin, her yıl aynı ürün ve aynı 
üretim tekniği ile yapılması ve günden güne artan oranda suni gübre ve ta-
rımsal ilaç kullanımı, toprakların yapısını bozmakta ve tarımsal verimliliği 
azaltmaktadır.

(2) Kırsal yörede, bu üretimleri gerçekleştirmek için yeterli miktarda 
kapital bulunamadığından, yüksek oranda işgücü kullanılmaktadır.  Bu du-
rum tarımsal verimliliğin düşük düzeylerde kalmasına neden olmaktadır.

(3) Hayvancılık üretiminin önemli girdisi olan yem, bunun sağlandığı 
otlak ve mera alanları az ya da sınırlıdır.  Bu nedenle, orman alanları otlat-
ma amacıyla kullanılmaktadır.

(4) Ormancılık üretiminin yetersiz kalması durumunda, kırsal yörede 
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yaşayan insanların yapacak ve yakacak odun ihtiyaçları karşılanamamakta 
ve darboğazlara düşülebilmektedir.

(5) Gerek tarımsal üretim, gerekse ormancılık üretimi için kullanıla-
bilecek arazi kıttır.  Özellikle kırsal yörede, sınırlı araziye sahip insanlar, 
sınırsız ihtiyaçlarını karşılamakta zorlanmaktadır.

(6) Kırsal yörede toprağa dayalı üretimlerle geçimlerini sağlayan in-
sanların temel ihtiyaçlarının karşılanması gerekmektedir (Tolunay vd., 
2003).

Toprak kullanımına ilişkin sorunlar, “Tarımsal Ormancılık” (Agrofo-
restry) olarak bilinen üretim tekniğinin doğmasına neden olmuştur.  Yani, 
tarımsal üretim ile ormancılık üretimi arasında yer alan, ara bir üretim tek-
niği ortaya çıkmıştır (Geray ve Görcelioğlu, 1983; Nair, 1993 b). Şekil 
1’de bu üretim tekniğinin, temel sistemleri verilmiştir.

Şekil 1. Agroforestry Sistemlerinin Bileşim Şekillerine Göre Sınıflandırılması 
(Nair, 1993a)

Agrisilvikültürel Sistemler; Tarımsal ürünler ve ağaçların yetiştirildiği 
sistemdir.

Silvopastoral Sistemler; Otlak & hayvansal ürünler ve ağaçların üre-
tildiği sistemdir.
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Agrosilvopastoral Sistemler; Tarımsal ürünler, otlak & hayvansal 
ürünler ve ağaçların yetiştirildiği sistemdir.

Tarımsal Ormancılık üretim teknikleri ile;

(1) Yapı ve şekil açısından bozulmuş ya da bozulmakta olan araziler 
ıslah edilebilmektedir.

(2) Aynı arazi üzerinde, hem tarımsal üretimin ve hem de çeşitli orman 
ağacı türlerinin yetiştirilmesi ile kırsal yörede yaşayan insanların çeşitli ge-
reksinimleri (yapacak ve yakacak odun, hayvan yemi, çeşitli gıda ürünleri) 
karşılanabilmektedir.

(3) Tampon zon orman yönetimi (buffer zone forest management) uygu-
lamaları, ancak tarımsal ormancılık üretim teknikleri ile yapılabilmektedir.

(4) Çiftlik ormancılığı (farm forestry) uygulamalarını yapmak olanak-
lı hale gelmektedir.  Örneğin; tarımsal üretim yapan bir aile, sadece tarım-
sal ürünleri elde edildiği bir uğraş içerisindeyken, Tarımsal Ormancılık uy-
gulamaları ile çeşitli orman ve ağaç ürünlerinin de elde edildiği, bir uğraş 
içerisine girebilmektedir.

(5) Tarımsal ormancılık üretim teknikleri ile toprak koruma ve arazi 
ıslah çalışmaları (canlı çitler, rüzgâr perdeleri, azot fikse eden türler, gibi 
çalışmalar) yapılabilmektedir.

(6) Tarımsal ormancılık uygulamalarının kendine özgü teknik detayı 
ve bilimsel bilgi birikimini dikkate alarak, birçok özel uygulamayı (planta-
tion cropping system, integrated production system, homegarden, non-fo-
restry trees) düzenlemek ve geliştirmek olanaklıdır.

Sonuç olarak agroforestry; “Aynı yönetim ve üretim biriminde ekono-
mik ve ekolojik etkileri ve ilişkileri dikkate alarak tarımsal ve hayvansal 
üretimlerle birlikte ormancılık üretiminin gerçekleştirildiği bir arazi kul-
lanma sistemi ya da pratiğidir” şeklinde tanımlanabilir (Nair, 1993 b).

Tarımsal Ormancılık (Agroforestry); belirli özellikler taşıyan toprak 
kullanım sistemlerine ve teknolojilerine topluca verilen addır. Sistemin 
içinde yer alan ağaç, ağaççık ve çalı gibi çok yıllık bitkiler, tarım ve/veya 
hayvancılık üretiminin de yapıldığı toprak parçasında, belirli bir düzen ve 
sıra içinde kullanılmaktadır. Böylece Tarımsal Ormancılık (Agroforestry) 
sistemlerinde, sistemin değişik bileşenleri arasında hem çevresel hem de 
ekonomik etkileşim bulunmaktadır (Tolunay vd, 2003).

Geniş bir çeşitliliğe sahip tarımsal ormancılık sistemlerinin, ortak bir 
paydada birleştikleri bir nokta; aynı alandan daha çok sayıda ürün ya da 
yarar sağlamak amacıyla, odunsu ağaç türlerinin tarımsal ürünlerle ve/
veya hayvanlarla karşılıklı etkileşim getirecek bileşimlerde bilinçli olarak 
yetiştirilmesidir.
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Tarımsal ormancılık üretim sistemleri; agrisilvikültürel (tarımsal 
ürünler ile ağaç, ağaççık ve çeşitli odunsu bitkilerin bir arada yetiştiril-
dikleri üretim sistemi), silvopastoral (çayır, mera ve yem bitkileri ile ağaç, 
ağaççık ve çeşitli odunsu bitkilerin bir arada yetiştirildikleri üretim siste-
mi) ve agrosilvopastoral (tarımsal ürünler; çayır, mera ve yem bitkileri ile 
ağaç, ağaççık ve çeşitli odunsu bitkilerin bir arada yetiştirildikleri üretim 
sistemi) üç ana sisteme ayırmaktadır.

Bu çalışmada, Batı Akdeniz Bölgesi’nde geleneksel olarak yapılan 
Agrisilvikültürel üretim sistemi ve özellikleri araştırılmıştır. 

2.	 Materyal ve Yöntem

Toprak kullanım sistemlerinin incelenmesi ve değerlendirilmesi ama-
cıyla geliştirilen çeşitli metotlar bulunmaktadır. Bu konuda uluslararası 
literatür incelendiğinde Tarımsal Sistem Araştırma Metodu (Farming Sys-
tem Research/Extension, FSR/E; Shaner vd., 1982; Hildebrand, 1986) ile 
Arazi Değerlendirme Metodu ‘nun (Land Evaluation Methodology, LEM;  
FAO, 1976) öne çıkan metotlardır. Fakat bu metotlar, sadece tarımsal 
uygulamaların incelenmesi ve değerlendirilmesi için geliştirilmiş ve uy-
gulanmıştır. Metotların tarımsal ürün sistemlerini esas alması ve üretim 
sistemlerini giren ağaç, ağaççık, çalı, vb gibi odunsu türleri kapsam dışı 
bırakması nedeniyle, Tarımsal Ormancılık (Agroforestry) uygulamalarının 
incelenmesi değerlendirilmesinde kullanışsız olmaktadır. Tarımsal Or-
mancılık, geçmişten günümüze geleneksel olarak yapılan toprak kullanım 
uygulamalarının incelenmesi ve değerlendirilmesi sonucunda, tarım ve or-
mancılık üretimlerinden farklı arazi kullanım şekli olarak nitelendirilmiş 
ve tanımlanmıştır. Bu nedenle herhangi bir bölgede Tarımsal Ormancılık 
(Agroforestry) konusunda yapılacak ilk araştırmalara, Geleneksel Tarım-
sal Ormancılık üretim tekniklerinin incelenmesi ile başlanması zorunludur. 
Nitekim bu çalışmada araştırma alanı olarak seçilen Batı Akdeniz Bölge-
si’nin benzer özellikleri bulunmaktadır (Tolunay vd., 2003).

Bu çalışmada araştırma tekniği olarak “Uluslararası Agroforestry 
Araştırma Konseyi (International Council for Research in Agroforestry, 
ICRAF)” tarafından geliştirilen “Agroforestry Tanıma, Değerlendirme ve 
Geliştirme Tekniği (ATDG)” kullanılmıştır. Bu teknikte arazi kullanım 
sistemlerinin tanımlanması (üretim sistemlerinin tanımlanması; tarım, or-
mancılık ve agroforestry üretim sistemi ya da agroforestry üretim sistemi 
içinde girdiği ana üretim sistemi-örneğin; agrisilvikültürel, silvopastoral 
veya agrosilvopastoral) ve üretim tekniklerinin incelenmesinde kullanıl-
maktadır. Tekniğin bu ilk aşaması “tanıma” olarak belirtilmektedir. Diğer 
yandan teşhis edilen ve tanımlanan herhangi bir arazi kullanım sistemin-
deki sorunlar, yine bu teknik ile belirlenebilmekte ve sorunların çözümüne 
yönelik öneriler geliştirilebilmektedir. Yani üretim sistemi tekrar ele alın-
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makta ve planlanmaktadır. Tekniğin bu ikinci aşaması “değerlendirme” 
olmaktadır. Üçüncü aşamada ise üretim sisteminin sorunlarının çözümüne 
yönelik uygulamalar yapılmakta olup, bu aşamaya “geliştirme” aşaması 
denilmektedir. Geliştirme aşamasından elde edilen deneyimler “planlama” 
aşamasına ulaştırılmaktadır. Son aşama ise geliştirilen ve planlanan üre-
tim tekniğinin “uygulama” aşaması olmaktadır. Çizelge 1’de Agroforestry 
Tanıma, Değerlendirme ve Geliştirme Tekniği’nin işleyişi aşama aşama 
gösterilmiştir (Raintree, 1984, 1987, 1990).

Çizelge 1. Tarımsal Ormancılık (Agroforestry) Tanıma&Değerlendirme ve 
Geliştirme Tekniği (ATDG) (Raintree, 1984, 1987, 1990)

UYGULAMA 
AŞAMALARI

YANITLANACAK 
SORULAR

DİKKATE ALINACAK 
KONULAR

ARAŞTIRMA 
ŞEKLİ

I. Aşama: TANIMA

• Hangi arazi 
kullanım sistemi 
(tarım, ormancılık 
ya da agroforestry) 
kullanılmaktadır? 
Bu arazide bu sistem 
niçin seçilmiştir? 
• Kullanım 
amaçlarına ulaşmak 
için sistemin nasıl 
çalıştığı ve hangi 
fonksiyonları 
yerine getirdiği 
incelenmelidir.

• Mevcut kaynakların 
miktarı, arazi kullanım 
teknolojisinin düzeyi ve 
arazi kullanım amaçları
• Sistemi oluşturan 
bileşenlerle amaçlanan 
üretim çıktıları ve bu 
bileşenlerin birlikteliği 
ve birbirlerine uyumu 

• Farklı arazi 
kullanımsistemleri 
karşılaştırılmalı
• Sisteme ait 
üretim tekniği 
araştırılmalı, temel 
üretim teknikleri ile 
karşılaştırılmalı ve 
benzerlikler ortaya 
konulmalı

II. Aşama: 
DEĞERLENDİRME

• Üretim sistemi 
nasıl işlemektedir? 
Sorunlar varmıdır? 
Varsa nelerdir? 
Sisteme hangi 
noktalardan müdahale 
edilmelidir?

• Sistemin kullanım 
amaçlarına ulaşılmasını 
engelleyen sorunlar, 
özellikle üretim 
miktarlarındaki 
düşüklükler, sistemin 
sürdürülebilirliği

• Arazi gözlemleri, 
ürün verimlerinin 
düzeyi (tarımsal 
ürünler, odun ve yem 
bitkileri, vb gibi)

III. Aşama: 
GELİŞTİRME

• Üretim sistemi nasıl 
geliştirilmelidir? 
Sistemin iyi bir şekilde 
işlememesi için neler 
yapılmalıdır?

• Sistemin sorunlarını 
çözecek ve geliştirilecek 
müdahale konuları 
(yeni tür eklemesi, 
sulama, budama, vb 
gibi) 

• Alternatif müdahale 
konuları belirlenmeli 
ve karşılaştırılmalı

IV. Aşama: 
PLANLAMA

• Geliştirilecek ve 
yenilenecek olan 
üretim sistemi 
için belirlenen 
müdahale konuları 
zaman, mekân ve 
finansal açıdan nasıl 
planlanmalıdır? 

• Sistemi geliştirmek 
üzere belirlenen 
ve zaman, mekân 
ve finansal açıdan 
planlanacak konular 
hakkında mevcut bilgi 
ve veriler

• Mevcut bilgi ve 
verilerin analizi ve 
incelenmesi
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IV. Aşama: 
UYGULAMA

• Hazırlanan planlar 
kim tarafından ve 
nasıl uyarlanacak ve 
uygulanacaktır?

• Sistem hakkında 
uygulamalardan 
elde edilen yeni 
verilerin analizi ve 
değerlendirilmesi

• Elde edilen yeni 
bilgiler çerçevesinde 
sistemin tekrar 
gözden geçirilmesi

3.	 BULGULAR

3.1. Batı Akdeniz Bölgesi Tarımsal Ormancılık Üretim Sistemleri 
ve Bölgesel Dağılımı

Araştırmanın giriş kısmında agroforestry sistemleri 3 ana başlık altın-
da sınıflandırılmıştır. Bunlar; (1) Agrisilvikültürel, (2) Silvopastoral ve (3) 
Agropsilvopastoral sistemler olarak belirtilmiştir. Bu sınıflandırma temeli 
ile yapılan arazi incelemelerinde alley ürün yetiştirme, çok tabakalı ağaç 
bahçeleri, tarımsal arazilerde çok amaçlı ağaç yetiştirilmesi, kırsal ev bah-
çesi yönetimi, toprak koruma amaçlı ağaçlandırmalar ve rüzgâr perdeleri 
uygulamaları agrisilvikültürel sistemlerin içinde yer alan üretim teknikleri 
olarak tespit edilmiş olup bölgede yaygın bir şekilde yapılmaktadır. Nair 
(1993a) tarafından yapılan sınıflandırmalarda agrisilvikültürel sistemlerin 
içerisinde “dönüşümlü arazi kullanımı” ve “taungya” üretim teknikleri yer 
almaktadır. Arazide yapılan incelemelerde bu üretim tekniklerinin bölge 
ve Türkiye Ormancılığı için uygulanamayacağı ve bir üretim tekniği ola-
rak alınamayacağı gözlenmiştir. Zira “dönüşümlü arazi kullanımı” orman 
alanlarının tarımsal üretim amacıyla kullanımına yönelik olarak yapılan 
bir yasa dışı faaliyet olup, tarımsal üretimden sonra (3-5 yıl) tekrar orman-
cılık üretimine geçilmemektedir. Bu nedenle gerek Batı Akdeniz Bölgesi 
gerekse Türkiye ölçeğinde bir Tarımsal Ormancılık (Agroforestry) üretim 
tekniği olarak değerlendirilmesi mümkün değildir. Aynı durum “Taungya” 
için de söz konusudur. Ormanların doğal ya da yapay gençleştirilmesi es-
nasında, aynı arazi üzerinde çeşitli tarımsal ürünlerin üretimine yer vermek 
gençleştirmenin başarısını olumsuz etkileyecektir. Zaten, 1980’li yılların 
sonlarında Türkiye’nin değişik yörelerindeki ağaçlandırma çalışmaların-
da, toprak işçi ya da makine ile yapılan toprak işlemesi yapılan alanlarda 
çeşitli tarımsal ürünler ile tıbbi ve aromatik bitkilerin yetiştirilmesine izin 
verilmiş, fakat üretimden beklenen sonuç alınamadığı gibi yapılan ağaç-
landırmalar da başarısız olmuştur. Bu nedenle “dönüşümlü arazi kullanı-
mı” ve “taungya” üretim teknikleri Bölgeye ve Türkiye’ye uygun üretim 
teknikleri değildir. Diğer yandan yine agrisilvikültürel sistemler içerisinde 
yer alan “ürün bileşimli karışık plantasyon yönetimi”, “yakacak odun üre-
timi” başlıklı üretim tekniklerinin çeşitli uygulama örnekleri bulunmasına 
rağmen diğer üretim teknikleri ile çok yakın benzerlikleri olduğundan ay-
rıca teşhis ve tanımlaması yapılmamıştır. Agrisilvikültürel Sistemler;

Alley Ürün Yetiştirme Tekniği: Ağaç, ağaççık, çalı, vb gibi odunsu tür-
ler belirli mesafe bırakılarak dikilmekte. Dikilen alan üzerinde gelişerek 
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büyüyen ve belirli sıra ya da canlı çit oluşturan odunsu türlerin arasında 
tarımsal ürünler, birlikte yetiştirilmektedir.

Çok Tabaklı Ağaç Bahçeleri: Ağaç, ağaççık, çalı, vb gibi çeşitli odun-
su türlerin, planlanmış bir dikim düzeni olmaksızın ratgele dikilerek, çok 
tabakalı bir ağaç bahçesi oluşturulması ve işletilmesi yapılmaktadır.

Tarımsal Arazilerde Çok Amaçlı Ağaç Yetiştirilmesi: Monokültür şek-
linde tarla bitkilerinin yetiştirildiği tarımsal arazilerin içinde ve kenarında 
meyve ya da yapacak ve yakacak odun üretimine yönelik ağaç yetiştirilme-
sidir. Ağaçlar tarla içerisinde seyrek ve dağınık vaziyette, tarla kenarların-
da ise düzenli sıralar halinde yetiştirilmektedir.

Kırsal Ev Bahçesi Yönetimi: Kırsal yöredeki hanelerin avlusunda yer 
alan arazi parçalarında, öncelikle hane halkının gıda ihtiyacının karşılan-
ması amacıyla meyva ağaçları, sebze bitkileri ile diğer gereksinimler için 
(yapacak ve yakacak odun, gölge, vb gibi) odunsu türlerin ve estetik görü-
nüm için çeşitli süs bitkilerinin yetiştirildiği üretim tekniğidir.

Toprak Koruma Amaçlı Ağaçlandırmalar: Toprak kaymaları ve toprak 
erozyonunun önlenmesi için yol şevleri, eğimli araziler ve teras kenarla-
rında çeşitli ağaç, ağaççık ve çalı gibi türlerle yapılan ağaçlandırma çalış-
malarıdır.

Rüzgâr Perdeleri: Tarımsal arazilerin uygun noktalarına ya da tarlala-
rın kenarlarına, perde vazifesi gören ağaç türlerinin dikilerek, rüzgâr zara-
rının önlenmesine yönelik uygulamalardır.

Çizelge 2. Agroforestry Üretim Sistemleri İçerisinde Yer Alan Agrisilvikültürel 
Sistemlerin Değerlendirilmesi (Nair,1993a)

ÜRETİM 
TEKNİĞİNİN 
ADI

GENEL TANIMI UYGULANAN YERLERİN 
ÖZELLİKLERİ

Dönüşümlü Arazi 
Kullanımı

Doğal vejetasyonunun (ağaç, ağaççık, çalı, vb gibi) 
kesilmesi ve yakılması ile elde edilen arazi üzerinde 
bir dönem sadece tarımsal ürünlerin (monokültür 
olarak) her yıl yetiştirilmesi (genellikle 3-5 yıl), 
daha sonra hızlı büyüyen ağaç, ağaççık gibi 
odunsu türlerin plantasyon olarak tesisi ile bir idare 
süresinde (genellikle5-15 yıl) yetiştirilmesi ve bu 
arazi kullanımının dönüşümlü olarak devam etmesi

Nüfus yoğunluğu az olan, 
tropikal bölgelerin, nemli 
iklimine sahip, derin topraklı, 
eğimsiz düz kısımları

Taungya

Ağaç ve ağaççık, vb gibi odunsu türler dikilerek 
tesis edilen bir ağaçlandırma sahasının veya kurulan 
plantasyonun ilk büyüme ve gelişme yıllarında, 
çeşitli tarımsal ürünlerin (yıllık olarak yetişen) bir 
arada (genellikle 2-3 yıl)  yetiştirilmesidir.

Tarımsal arazilerin yetersiz ve 
nüfusun yoğun olduğu tropikal 
bölgeler
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Alley Ürün 
Yetiştirme 
Tekniği

Ağaç, ağaççık, çalı, vb gibi odunsu türler belirli 
mesafe bırakılarak dikilmekte. Dikilen alan üzerinde 
gelişerek büyüyen ve belirli sıra ya da canlı çit 
oluşturan odunsu türlerin arasında tarımsal ürünler, 
birlikte yetiştirilmektedir.

Toprakların verimsiz ve 
erozyonunu var olduğu, yoğun 
nüfuslu bölgeler

Çok Tabakalı 
Ağaç Bahçeleri

Ağaç, ağaççık, çalı, vb gibi çeşitli odunsu türlerin, 
planlanmış bir dikim düzeni olmaksızın ratgele 
dikilerek, çok tabakalı bir ağaç bahçesi oluşturulması 
ve işletilmesi

Aşırı nüfuslu, dolayısıyla 
işgücünün fazla olduğu, derin 
ve verimli topraklı bölgeler

Tarımsal 
Arazilerde Çok 
Amaçlı Ağaç 
Yetiştirilmesi

Monokültür şeklinde tarla bitkilerinin yetiştirildiği 
tarımsal arazilerin içinde ve kenarında meyve ya da 
yapacak ve yakacak odun üretimine yönelik ağaç 
yetiştirilmesidir. Ağaçlar tarla içerisinde seyrek ve 
dağınık vaziyette, tarla kenarlarında ise düzenli 
sıralar halinde yetiştirilir.

Tarımsal üretimden geçimini 
sağlayan tüm bölgeler

Ürün Bileşimli 
Karışık 
Plantasyon 
Yönetimi

Belirli bir yöreye özgü endüstriyel nitelikli ürünler 
ile (kahve, kakao, hindistan cevizi, palmiye yağı, vb 
gibi) çeşitli meyve ağaçları ve tarımsal ürünlerin, 
çeşitli bileşimler halinde bir arada yetiştirildikleri 
sistemdir.

Geçimini tarımsal üretimden 
sağlayan ve endüstriyel 
nitelikli ürünlerin 
yetiştirilebildiği nemli taban 
arazilerin bulunduğu bölgeler.

Kırsal Ev Bahçesi 
Yönetimi

Kırsal yöredeki hanelerin avlusunda yer alan 
arazi parçalarında, öncelikle hane halkının gıda 
ihtiyacının karşılanması amacıyla meyva ağaçları, 
sebze bitkileri ile diğer gereksinimler için (yapacak 
ve yakacak odun, gölge, vb gibi) odunsu türlerin 
ve estetik görünüm için çeşitli süs bitkilerinin 
yetiştirildiği üretim tekniğidir.

Nüfus yoğunluğu fazla,  
tarımsal üretimden geçimini 
sağlayan tüm bölgeler

Toprak 
Koruma Amaçlı 
Ağaçlandırmalar

Toprak kaymaları ve toprak erozyonunun önlenmesi 
için yol şevleri, eğimli araziler ve teras kenarlarında 
çeşitli ağaç, ağaççık ve çalı gibi türlerle yapılan 
ağaçlandırma çalışmaları

Yukarı havzalarda toprak  
kayması ve erozyon tehlikesi 
bulunan, eğimli yamaç 
arazilerin bulunduğu bölgeler 
ile kumul hareketlerinin 
görüldüğü alçak araziler

Rüzgâr Perdeleri

Tarımsal arazilerin uygun noktalarına ya da tarlaların 
kenarlarına, perde vazifesi gören ağaç türlerinin 
dikilerek, rüzgar zararının önlenmesine yönelik 
uygulamalar

Tarımsal alanların sınırları

Yakacak Odun 
Üretimi 

Tarımsal alanların üzerine ya da çevresine yakacak 
odun olarak kullanılacak türlerin dikilerek 
yetiştirilmesi

Baltalık ormanları, kısa idare 
süreleri hızlı gelişen türlerin 
yetiştirilebildiği alanlar
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Çizelge 3. Agrisilvikültürel Sistemler (Tarımsal ürünler; ağaç, ağaççık ve odunsu 
bitkiler yetiştirilmesi)

ÜRETİM 
TEKNİĞİNİN ADI GENEL TANIMI ÜRETİM SİSTEMİNİN GİRDİLERİ

Alley Ürün 
Yetiştirme Tekniği

Ağaç, ağaççık, çalı, vb gibi odunsu türler 
belirli mesafe bırakılarak dikilmekte. 
Dikilen alan üzerinde gelişerek büyüyen 
ve belirli sıra ya da canlı çit oluşturan 
odunsu türlerin arasında tarımsal ürünler, 
birlikte yetiştirilmektedir.

Odunsu Türler: Alle sırası ya da çit 
oluşturulabilen ve hızlı büyüyen ağaç, 
ağaççık, vb gibi odunsu türler.
Tarımsal Bitkiler: Yöresel yetişme 
ortamına uygun olan çeşitli tarla ve 
bahçe bitkileri.

Çok Tabakalı Ağaç 
Bahçeleri

Ağaç, ağaççık, çalı, vb gibi çeşitli 
odunsu türlerin, planlanmış bir dikim 
düzeni olmaksızın ratgele dikilerek, çok 
tabakalı bir ağaç bahçesi oluşturulması 
ve işletilmesi yapılmaktadır.

Odunsu Türler: Büyüme hızı, gelişim 
formu ve ışığa duyarlılıkları farklı ve 
çok tabakalı bir yapı oluşturabilecek 
şekilde yaşama toleransı olan türler
Tarımsal Bitkiler: Genelde 
bulunmamakla birlikte, bazen 
gölgeye dayanıklı tarımsal bitkiler 
katılabilmektedir.

Tarımsal 
Arazilerde Çok 
Amaçlı Ağaç 
Yetiştirilmesi

Monokültür şeklinde tarla bitkilerinin 
yetiştirildiği tarımsal arazilerin içinde 
ve kenarında meyve ya da yapacak ve 
yakacak odun üretimine yönelik ağaç 
yetiştirilmesidir. Ağaçlar tarla içerisinde 
seyrek ve dağınık vaziyette, tarla 
kenarlarında ise düzenli sıralar halinde 
yetiştirilmektedir.

Odunsu Türler: Çok amaçlı kullanımı 
olan, odunsu ağaç, ağaççık, vb gibi 
türler ile çeşitli meyve ağacı türleri
Tarımsal Bitkiler: Yöreye uygun 
nitelikte, monokültür olarak 
yetiştirilebilecek tarla bitkileri

Kırsal Ev Bahçesi 
Yönetimi

Kırsal yöredeki hanelerin avlusunda yer 
alan arazi parçalarında, öncelikle hane 
halkının gıda ihtiyacının karşılanması 
amacıyla meyva ağaçları, sebze bitkileri 
ile diğer gereksinimler için (yapacak ve 
yakacak odun, gölge, vb gibi) odunsu 
türlerin ve estetik görünüm için çeşitli 
süs bitkilerinin yetiştirildiği üretim 
tekniğidir.

Tarımsal Bitkiler: Gıda üretimine 
yönelik mevsimlik sebze bitkileri
Odunsu Türler: Ağırlıklı olarak 
meyva ağaçları, çit ve gölge vazifesi 
gören orman ağacı türleri, üzüm 
asmaları.

Toprak 
Koruma Amaçlı 
Ağaçlandırmalar

Toprak kaymaları ve toprak erozyonunun 
önlenmesi için yol şevleri, eğimli araziler 
ve teras kenarlarında çeşitli ağaç, ağaççık 
ve çalı gibi türlerle yapılan ağaçlandırma 
çalışmalarıdır.

Odunsu Türler: Çok amaçlı kullanımı 
olan ağaç, ağaççık ve çalı gibi odunsu 
türler ve çeşitli meyve ağacı türleri
Tarımsal Bitkiler: Yöreye uygun ve 
monokültür olarak yetiştirilen tarımsal 
ürünler

Rüzgâr Perdeleri

Tarımsal arazilerin uygun noktalarına 
ya da tarlaların kenarlarına, perde 
vazifesi gören ağaç türlerinin dikilerek, 
rüzgâr zararının önlenmesine yönelik 
uygulamalardır.

Odunsu Türler: Rüzgâra dayanıklı, 
boylanma ve dallanma kabiliyeti 
yüksek ağaç türleri
Tarımsal Bitkiler: Yöresel olarak 
yetiştirilen tarımsal bitkiler

Agrisilvikültürel Sistemler

Alley Ürün Yetiştirme Tekniği: En önemli örneği Isparta ve Burdur 
İllerinin gül tarımının yapılmakta olduğu yöreleridir.  Ayrıca alle ağacı ola-
rak meyve ağacı türlerinin (Elma, Kiraz, Ceviz) tesis edildiği ve aralarında 
tarımsal ürün olarak Mısır ve çeşitli sebze ürünlerinin yetiştirildiği uygula-
ma örnekleri de bulunmaktadır.
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Çok Tabaklı Ağaç Bahçeleri: Isparta İli Keçiborlu, Uluborlu, Senir-
kent, Gönen, Atabey, Eğirdir, Gelendost İlçelerinde çeşitli meyve ağacı 
türleri ile (elma, kiraz, ceviz, şeftali, kayısı)  meyve bahçeleri kurulmuştur. 
Ticari amaçlı ve tek türe dayanan meyve bahçelerinin dışında küçük alan-
larda çok tabakalı ağaç bahçelerine rastlanılmaktadır. Burdur İlinin Yeşilo-
va, Karamanlı, Tefenni, Kemer, Çeltikçi, Ağlasun ve Bucak İlçelerinde de 
uygulama örnekleri bulunmaktadır. Antalya İlinin Kumluca’dan Finike’ ye 
kadar uzanan sahil kesiminde, sera üretiminin yapılmadığı taban arazilerde 
yer yer rastlanılmaktadır.

Tarımsal Arazilerde Çok Amaçlı Ağaç Yetiştirilmesi: Bu uygulama ör-
neği, sulama olanağının bulunmadığı ve kuru tarım yapılan (buğday, arpa, 
vb gibi ürünlerin yetiştirildiği) yukarı havza arazilerinde yaygın olarak gö-
rülmüştür.  Kullanılan odunsu ağaç türleri; kavak, söğüt, iğde, badem gibi 
türlerdir. İğde özellikle Burdur Gölü havzasındaki arazilerin sınırlarına 
yaygın olarak dikilmiştir. Karakavak türü ile yapılan sınır ağaçlandırma-
ları Isparta İlinde yaygındır. Söğüt türü ile yapılan sınır ağaçlandırmaları, 
İç Anadolu geçiş zonunda bulunan Yalvaç, Gelendost ve Aksu ilçelerinde 
yaygındır. Bu arazilerde bulunan ağaçlardan yakacak ve yapacak odun te-
mini, çeşitli kabuklu meyve elde edilmesi, sınır tespiti ve gölge amaçlı 
faydalanma söz konusudur.

Kırsal Ev Bahçesi Yönetimi: Bölgenin kırsal yörelerindeki tüm yer-
leşim birimlerinde yaygın olarak rastlanılmaktadır. Başarılı uygulama ör-
nekleri olduğu gibi,  başarısız örnekler de görülmüştür. Bahçelerde odunsu 
türlerden meyve ağacı türleri ağırlıklı olarak tercih edilmiştir. Mevsimlik 
olarak sebze türleri ekilmektedir. Üretim asli olarak hane halkının gerek-
sinimlerini karşılamak amacıyla yapılmaktadır. Üretim fazlasını yöresel 
pazarlarda satılmaktadır.

Toprak Koruma Amaçlı Ağaçlandırmalar: Bölgede özellikle yukarı 
havzaların toprak erozyonuna maruz kısımlarında yaygın örnekleri bulun-
maktadır. Ağaçlandırma ve Erozyon Kontrolu Genel Müdürlüğü tarafın-
dan, erozyon kontrolu amaçlı birçok uygulamaya rastlanılmıştır. Uluborlu 
İlçesi ‘nde Pupa Çayı Erozyon Kontrolu Projesi uygulamalarında ve Senir-
kent İlçesi ‘nde yamaç tahkimi için yapılan bentler ve yol şevlerinde özel-
likle yalancı akasya türü yaygın bir şekilde kullanılmıştır. Ayrıca, Sütçüler 
İlçesi (Kasımlar Kasabası) karayolunun muhtelif noktalarında kavak, çınar 
ve yalancı akasya türleri ile sınır ağaçlandırmaları yapılmıştır. Burdur ve 
Antalya İllerinin yukarı havzalarında yaygın örnekler bulunmaktadır.

Rüzgâr Perdeleri: Isparta ve Burdur İllerinin düzlük taban arazilerin-
de piramidal kavak ve Antalya İli ‘nin sahil kesimindeki tarımsal arazilerin 
sınırlarında servi türü ile yapılan örnekler bulunmaktadır.
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Çizelge 4. Batı Akdeniz Bölgesinde Agrisilvikültürel Sistem Örnekleri* 

ÜRETİM 
TEKNİĞİNİN ADI

UYGULAMA YAPILAN YERLER

Alley Ürün Yetiştirme 
Tekniği

En önemli örneği Isparta ve Burdur İllerinin gül tarımının yapılmakta olduğu 
yöreleridir.  Ayrıca alle ağacı olarak meyve ağacı türlerinin (elma, kiraz, 
ceviz) tesis edildiği ve aralarında tarımsal ürün olarak mısır ve çeşitli sebze 
ürünlerinin yetiştirildiği uygulama örnekleri de bulunmaktadır.

Çok Tabakalı Ağaç 
Bahçeleri

Isparta İli Keçiborlu, Uluborlu, Senirkent, Gönen, Atabey, Eğirdir, Gelendost 
İlçelerinde çeşitli meyve ağacı türleri ile (elma, kiraz, ceviz, şeftali, 
kayısı)  meyve bahçeleri kurulmuştur. Ticari amaçlı ve tek türe dayanan 
meyve bahçelerinin dışında küçük alanlarda çok tabakalı ağaç bahçelerine 
rastlanılmaktadır. Burdur İlinin Yeşilova, Karamanlı, Tefenni, Kemer, 
Çeltikçi, Ağlasun ve Bucak İlçelerinde de uygulama örnekleri bulunmaktadır. 
Antalya İlinin Kumluca’dan Finike’ ye kadar uzanan sahil kesiminde, sera 
üretiminin yapılmadığı taban arazilerde yer yer rastlanılmaktadır.

Tarımsal Arazilerde 
Çok Amaçlı Ağaç 
Yetiştirilmesi

Bu uygulama örneği, sulama olanağının bulunmadığı ve kuru tarım yapılan 
(buğday, arpa, vb gibi ürünlerin yetiştirildiği) yukarı havza arazilerinde 
yaygın olarak görülmüştür.  Kullanılan odunsu ağaç türleri; kavak, söğüt, 
iğde, badem gibi türlerdir. İğde özellikle Burdur Gölü havzasındaki 
arazilerin sınırlarına yaygın olarak dikilmiştir. Karakavak türü ile yapılan 
sınır ağaçlandırmaları Isparta İlinde yaygındır. Söğüt türü ile yapılan sınır 
ağaçlandırmaları, İç Anadolu geçiş zonunda bulunan Yalvaç, Gelendost ve 
Aksu ilçelerinde yaygındır. Bu arazilerde bulunan ağaçlardan yakacak ve 
yapacak odun temini, çeşitli kabuklu meyve elde edilmesi, sınır tespiti ve 
gölge amaçlı faydalanma söz konusudur.

Kırsal Ev Bahçesi 
Yönetimi

Bölgenin kırsal yörelerindeki tüm yerleşim birimlerinde yaygın olarak 
rastlanılmaktadır. Başarılı uygulama örnekleri olduğu gibi,  başarısız örnekler 
de görülmüştür. Bahçelerde odunsu türlerden meyve ağacı türleri ağırlıklı 
olarak tercih edilmiştir. Mevsimlik olarak sebze türleri ekilmektedir. Üretim 
asli olarak hane halkının gereksinimlerini karşılamak amacıyla yapılmaktadır. 
Üretim fazlasını yöresel pazarlarda satılmaktadır.

Toprak 
Koruma Amaçlı 
Ağaçlandırmalar

Bölgede özellikle yukarı havzaların toprak erozyonuna maruz kısımlarında 
yaygın örnekleri bulunmaktadır. Ağaçlandırma ve Erozyon Kontrolu 
genel Müdürlüğü tarafından, erozyon kontrolu amaçlı birçok uygulamaya 
rastlanılmıştır. Uluborlu İlçesi ‘nde Pupa Çayı Erozyon Kontrolu Projesi 
uygulamalarında ve Senirkent İlçesi ‘nde yamaç stabilizasyonun için yapılan 
bentler ve yol şevlerinde özellikle yalancı akasya türü yaygın bir şekilde 
kullanılmıştır. Ayrıca, Sütçüler İlçesi (Kasımlar Kasabası) karayolunun 
muhtelif noktalarında kavak, çınar ve yalancı akasya türleri ile sınır 
ağaçlandırmaları yapılmıştır. Burdur ve Antalya İllerinin yukarı havzalarında 
yaygın örnekler bulunmaktadır.

Rüzgâr Perdeleri
Isparta ve Burdur İllerinin düzlük taban arazilerinde piramidal kavak ve 
Antalya İli ‘nin sahil kesimindeki tarımsal arazilerin sınırlarında servi türü ile 
yapılan örnekler bulunmaktadır. 

* Batı Akdeniz Bölgesi’nde tespit edilen tarımsal ormancılık üretim 
sistemleri ve yöresel dağılımları (Tolunay vd., 2003 ‘den yararlanılarak 
hazırlanmıştır)

4. TARTIŞMA VE SONUÇ

Klasik tarım ve ormancılık uygulamaları kırsal yöre insanlarının ge-
reksinimlerini karşılayamamaktadır. Bu nedenle kırsal yöre insanlarının 
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gıda ve gelir güvenliğinin sağlanmasında yeni arazi kullanım şekillerinin 
incelenmesine ve araştırılmasına ihtiyaç duyulmuştur. Bu inceleme ve 
araştırmalar, yeni bir arazi kullanım şeklinin klasik tarım ve ormancılık 
üretimlerinin eksikliklerinin giderilmesi üzerinde yoğunlaşmıştır. Sonuç 
olarak Tarımsal Ormancılık (Agroforestry) üretim tekniği ortaya çıkmıştır.

Tarımsal Ormancılık (Agroforestry) üretim teknikleri geleneksel uy-
gulamalar şeklinde gelişmekte olan ya da az gelişmiş ülkelerde (AGÜ) or-
taya çıkmış ve üretim tekniklerinin ilk sınıflandırmaları bu ülkeler dikkate 
alınarak yapılmıştır. Fakat bugün gelişmiş ya da az gelişmiş ülke ayrımına 
bakılmaksızın, dünyanın farklı coğrafi ve ekolojik özellikteki bütün yöre-
lerinde agroforestry uygulamalarına rastlanılmaktadır. Oysa 40 yıl önce 
böyle bir durumu görebilmek mümkün değildir. Çünkü AGÜ’ler zorunlu 
olarak kırsal yöre insanlarının gereksinimlerinin karşılanmasında önemli 
yeri olan Tarımsal Ormancılık üretim tekniklerinin uygulanması ve geliş-
tirilmesine önem verirken, gelişmiş ülkeler (GÜ) ticari amaçlı ve mono-
kültüre dayalı endüstriyel tarım ürünlerinin (pamuk, buğday, tütün, şeker 
pancarı, vb gibi) yetiştirilmesine yönelik tarımsal politikalar izlemişlerdir 
(Tolunay vd., 2003; 2004).

Bugün gelişmiş ülkelerin bu politikalardan uzaklaştığı, doğal dengeye 
zarar vermeyen ve özellikle insan sağlığına zararlı maddeleri içermeyen 
tarımsal ürünlerin üretildiği yeni üretim tekniklerine ilgi gösterdikleri gö-
rülmektedir. İyi tarım uygulamaları bunlardan biri olarak gösterilebilir. Bu 
açıklamalar tüm dünyada, klasik tarım anlayışından hızla uzaklaşıldığını 
ve genellikle Tarımsal Ormancılık olarak adlandırılan toprağa dayalı yeni 
üretim teknikleri üzerinde yoğunlaşıldığını işaret etmektedir. Bu nedenle 
Tarımsal Ormancılık üretim sistemlerine her geçen gün yeni üretim tek-
nikleri eklenmekte, daha önce yapılan sınıflandırmalar gözden geçirilmek-
tedir.

Bu araştırmada, Nair (1993b) tarafından geliştirilen ve çeşitli ölçütlere 
(yapısal, işlevsel, sosyoekonomik) dayalı olarak yapılan sınıflandırmanın 
elverişli ve kullanışlı olduğu görülmüştür (Tolunay vd., 2003). Bu sınıflan-
dırma temeli ile yapılan arazi incelemelerinde alley ürün yetiştirme, çok 
tabakalı ağaç bahçeleri, tarımsal arazilerde çok amaçlı ağaç yetiştirilme-
si, kırsal ev bahçesi yönetimi, toprak koruma amaçlı ağaçlandırmalar ve 
rüzgâr perdeleri uygulamaları agrisilvikültürel sistemlerin içinde yer alan 
üretim teknikleri olarak tespit edilmiş olup bölgede yaygın bir şekilde ya-
pılmaktadır. Nair (1993a) tarafından yapılan sınıflandırmalarda agrisilvi-
kültürel sistemlerin içerisinde “dönüşümlü arazi kullanımı” ve “taungya” 
üretim teknikleri yer almaktadır. Arazide yapılan incelemelerde bu üretim 
tekniklerinin bölge için uygulanamayacağı ve bir üretim tekniği olarak alı-
namayacağı gözlenmiştir. Zira “dönüşümlü arazi kullanımı” orman alanla-
rının tarımsal üretim amacıyla kullanımına yönelik olarak yapılan bir yasa 
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dışı faaliyet olup, tarımsal üretimden sonra (3-5 yıl) tekrar ormancılık üre-
timine geçilmemektedir. Bu nedenle gerek Batı Akdeniz Bölgesi gerekse 
Türkiye ölçeğinde bir agroforestry üretim tekniği olarak değerlendirilmesi 
mümkün değildir. Aynı durum “Taungya” için de söz konusudur. Ormanla-
rın doğal ya da yapay gençleştirilmesi esnasında, aynı arazi üzerinde çeşitli 
tarımsal ürünlerin üretimine yer vermek gençleştirmenin başarısını olum-
suz etkileyecektir. Bu nedenle “dönüşümlü arazi kullanımı ve taungya” 
üretim teknikleri Bölgeye ve Türkiye’ye uygun üretim teknikleri değildir.

Isparta’da İlinde iklimin, arazi yapısı ve koşullarına uygun olarak ta-
rımsal üretimler yapılmaktadır. İl genelinde geleneksel tarımsal uğraşlar 
içinde tarımsal ormancılık çalışmaları da görülmektedir. Isparta İli bün-
yesindeki köylerde çok sayıda ağaç ve bitki türü tarımsal üretime katıl-
maktadır. Ev bahçelerinde en çok kavak türü dikilmiştir. Kavaklar rüzgâr 
perdesi ve sınır belirtme amaçlı tesis edilmiştir. Kavak ağaçlarından gölge, 
yakacak ve yapacak odun ihtiyaçları da karşılanmaktadır. Köylerin tarım-
sal üretim yapılan bahçelerinde Kavak (Populus L.), Populus canadensis, 
Söğüt (Salix alba L.), akasya (Acacia L.) ve İğde (Elaegnus angustifolia 
var. orientalis (L.) Ktze.) türleri dikilmiştir. Aksöğüt (Salix alba L. köy 
yollları boyunca yolunun her iki tarafında ve tarlaların sınırlarına tesis 
edilmiştir. Yalancı iğde türünden gölge amaçlı yararlanıldığı gibi zamanla 
ağaçlar budanarak dallarından da yararlanılmaktadır. Yalancı akasya (Ro-
binia pseudoacacia L.) türü bahçelerde dekoratif amaçlı dikilmiştir. Ev 
bahçelerinde ve tarla sınırlarında belirtilen ağaç türlerinin yanında meyve 
ağaçları da dikilmektedir. Meyve ağaçlarından Elma, Kiraz, Ceviz, Muş-
mula ve İncir yetiştirilen ağaçlardandır. Meyve üretiminde bağcılığın da 
önemli yeri bulunmaktadır. Ev bahçelerinde ve tarım alanlarında ağaç tür-
leriyle birlikte mevsimlik sebzeler yetiştirilmektedir. Yetiştirilebilen seb-
zeler; Bamya, Biber, Su Kabağı, Fasulye, Domates ve Mısır olmaktadır. 
Yetiştirilen meyve ve sebzeler daha çok hane halkı tarafından tüketilmek-
tedir. Ancak bahçelerde yetiştirilen kızılcık türünün meyveleri civar pazar-
larda da satılmaktadır. Isparta İlinde özellikle orman köyü niteliğinde olan 
köylerde ormanlık alanlar bulunmaktadır. Bu köyler ormanlık alanlarından 
Isparta Orman Bölge Müdürlüğü’nün izinleri çerçevesinde yararlanılmak-
tadır. Köylerde ağaç türlerinin mevsimlik sebzelerle birlikte yetiştirildi-
ği ev bahçeleri bulunmaktadır. Yine tarımsal ormancılık sistemleri içinde 
bulunan rüzgâr perdesi tesisi ve sınır ağaçlandırmaları görülmektedir. Bu 
sistemlerde kullanılan ağaç türleri Meşe (Quercus L.), Kavak (Populus L.), 
Servi (Cupressus L.), Ceviz (Juglans regia L.), meyve ağaçları ve süpür-
ge çalısı (Calluna vulgaris L.) olmaktadır. Alley üretim sistemine örnek 
olabilecek bir arazi kullanımında Ceviz (Juglans regia L.) fidanı dikilen 
araziler üzerinde ara ürün olarak Kavun ve Karpuz yetiştirilmektedir. Ay-
rıca köylerdeki bahçelerin ön kısmı mevsimlik sebze üretimine ayrılmıştır. 
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Mevsimlik sebzelerden Mısır, Kabak, Biber, Bamya, Turp, Soğan türleri 
yetiştirilmektedir. Bu arazi kullanım modelinde meyve ağaçları da dikil-
miştir. Uygulanan Alley Ürün Sistemi bilinçli olarak uygun aralık mesa-
felerde yapılan bir üretim sistemi değildir. Kuru tarımın yapıldığı alan-
larda arazinin yapısına uyabilen ağaç türleri bulunmaktadır. Kuru tarım 
yapılan tarım alanları sınırında seyrek olarak Ardıç türü bulunmaktadır. 
İlin diğer kuru tarım yapılan alanlarında sınır ağacı olarak Badem türüne 
sıkça rastlanmaktadır. Gül yetiştiriciliği yapılan arazilerin sınır boyların-
da meyve ağaçları yanında Söğüt (Salix L.), Ardıç (Juniperus excelsa L.), 
İğde (Elaeagnus L.), Servi (Cupresus sempervirens var. pramidalis Nym.) 
türleri dikilmiştir. Alley ürün sisteminde gül üretilen sıraların yanında 
meyve açlarının yetiştirildiği sıraların bulunduğu arazi kullanım modelleri 
de bulunmaktadır. Isparta Eğridir ilçesi meyve özellikle elma üretiminde 
önemli gelişmeler kaydetmiş bir ilçedir. Üretici elma ağacı sıraları arasın-
da domates yetiştirmektedir. Elma ağaçları belirli bir aralık mesafeye göre 
dikilmiştir. Bu arazi kullanım modeli “Alley Üretim Sistemine” güzel bir 
örnektir. Isparta Yöresinde meyve yetiştiriciliğinde en çok Elma, Kiraz, 
Şeftali, Erik ve Armut kullanılmaktadır. Yalvaç ve Senirkent İlçelerinde 
de yoğun olarak kayısı yetiştiriciliği yapılmaktadır. Yörede üzümsü meyve 
türleri çok az miktarda yetiştirilmektedir. Gül yetiştirilen alanların zaman-
la daralması nedeniyle bu alanlarda üzümsü meyvelerin yetiştirilmesi söz 
konusu olmuştur. Yöre için yetişme muhitine uygun ve ekonomik getirisi 
olan Frenk Üzümü, Ahududu ve Böğürtlen türleri yetiştirlmeye başlanmış-
tır. Diğer yandan Isparta İlinde Kozluca ve Kuyucak köylerinde tarımsal 
alanlarda lavanta yetiştirilmektedir. Lavanta (Lavandula angustifolia L.) 
yetiştirilen alanlarda gölge amaçlı ya da sınır teşkil amaçlı olarak badem 
ve meyve ağaçları dikilmiştir (Filiz, 2003).

Burdur İlinde ekonomik değere sahip olan türlerin başında Ceviz, 
Kapari ve Kavak gelmektedir. İlin ilçelerinde iklim ve arazi özellikleri-
ne bağlı olarak farklı birçok bitki türü görülebilmektedir. Bu türler şöyle 
sıralanabilir. Ilgın (Tamarix L.) türü yörede doğal olarak bulunmakta ve 
tarla ve bahçelerin sınırlarında çit bitkisi olarak kullanılmaktadır. Doğal 
olarak bulunan böğürtlen türünden meyvelerinin toplanması şeklinde veya 
çit bitki olarak yararlanılmaktadır. Münferit olarak Söğüt (Salix caprea L., 
Salix viminalis L., Salix alba L.) ve Fıstıkçamı (Pinus pinea L.), türle-
rine bahçelerde rastlanabilmektedir. Yörede görülen diğer türler Çiçekli 
Dişbudak (Fraxinus ornus L.) Yalancı Akasya (Robinia pseudoacacia L.), 
Dut (Morus alba L.), Kızılçam (Pinus brutia Ten.), Sedir (Cedrus libani 
A.Rich.), Doğu Çınarı (Platanus orientalis L.), Korunga, Kekik ve Kapari 
olmaktadır. Burdur İlinde hayvansal yem ihtiyacını karşılamak için Sivo-
pastoral Üretim Sistemleri içinde Adi Yonca (Medicago sativa L.) yetişti-
rilmektedir (Filiz ve Tolunay, 2003).
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Antalya ilinde Akdeniz iklimi altında Burdur ve Isparta İllerinde gö-
rünmeyen tarımsal bitkileri ve ağaç türlerini görmek mümkündür. Tarımsal 
üretimin en büyük bölümünü Korkuteli ve Elmalı ilçeleri sağlamaktadır. 
Antalya turunçgillerin üretiminde önemli bir yere sahiptir. Özellikle An-
talya Merkez, Alanya ve Finike ilçeleri önemli merkezlerdir. Antalya muz 
üretiminde de önem arz etmektedir. Yetiştirilen tarla ürünlerinden, tahıllar-
dan en fazla Buğday, Arpa, Yulaf, baklagillerden Nohut, endüstriyel bitki 
olarak Şeker Pancarı, Pamuk ve Susam gelmektedir. Akdeniz İklimine uy-
gun aynı zamanda ekonomik getirisi olan, Antalya İli için ekonomik değe-
ri olan türler; Zeytin (Olea europaea L.), Defne (Laurus nobilis L.), Ke-
çiboynuzu (Ceratonia siliqua L.), Demir Ağacı (Casuarina equisetifolia 
L.), Akdut (Morus alba L.), Kıbrıs Akasyası (Acacia cyanophylla Lindl.), 
Yabani Mersin (Myrtus communis L.), Derici Sumağı (Rhus coriaria L.), 
Boyacı Sumağı (Rhus continus L.), Kırmızı Ahududu (Rubus idaeus L.), 
Frenk Üzümü (Ribes L.), Kapari (Capparis spinosa L., Capparis ovata 
Desf.), Mercan Köşk (Origanum L.), Meyan Kökü (Glycyrhiza glabra L.), 
Adi Oğulotu (Melissa officinalis L.), Adaçayı (Salvia L.), Sakız Ağacı (Pi-
ctacia lenticus L.), Kekik (Thymus spp.), lavanta (Lavandula L.), Biberiye 
(Rosmarinus officinalis L.) olmaktadır (Filiz, 2002).

Teşekkür

Bu çalışma, 117O549 nolu proje kapsamında Türkiye Bilimsel ve 
Teknolojik Araştırma Kurumu (TÜBİTAK) tarafından desteklenmiştir. Bu 
desteklerinden dolayı proje ekibi olarak teşekkürlerimizi ve şükranlarımızı 
sunarız.
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1-GİRİŞ

Son günlerde ülkemizde çok önemli doğa olayları yaşanmaktadır. 
Önce Akdeniz havzasındaki orman yangınlarıyla yurdumuzun dört bir yanı 
alevler içinde kalmıştır. Daha bu yangınların külleri sönmemişken bir de 
kuzey bölgelerimizde kısa sürede yoğun yağışların neden olduğu sel fela-
keti yaşanmıştır. Güneyde ve kuzeyde oluşan hasarların yaraları sarılmaya 
çalışılırken bir taraftan da nedenleri sorgulanmaya başlanmıştır. Yangınlar-
daki eksikliklerimiz ile sel felaketine yönelik yetersizliklerimiz tüm yurt-
taşlarımızı derinden üzmüştür.

Tüm bu olumsuzlukların yaşanmasının temelinde birkaç sorun yat-
maktadır. Bunların başında; yaşanacak bu felaketlerin geldiğine yönelik ip 
uçları görülürken gerekli önlemlerin alınması yönünde ilgililerin duyarlı 
davranmaması gelmektedir. Yaşanan süreçlerde krizlerin iyi yönetileme-
mesi bir başka neden olarak karşımıza çıkmaktadır. Her iki doğa olayı için 
de son yıllarda orman alanlarına yönelik vurdum duymaz talan anlayışı 
en büyük neden olarak görülmektedir. Orman alanlarının amaç dışı kul-
lanımlarının bir sonucu olan, orman alanlarının orman dışına çıkarılması 
yani; “2/b” olgusuyla başlamak gerekmektedir. Yıllardır küçük çıkarlar 
için orman alanlarının ormancılık dışı amaçlarla yararlanma anlayışına göz 
yumulmuştur. Bunun bir sonucu olarak milyar dolarlar kazanılacağı gerek-
çesiyle bu alanların yasa dışı yollarla kullananlara satılması anlayışı ortaya 
çıkmıştır. Yapılan uygulamalarla da orman alanları ormancılık dışı amaç-
larla kullanımlar için yok edilmiştir. Orman alanlarının “2/b” uygulamala-
rıyla satışından beklenen gelirin elde edilemediği görülmektedir. Ancak, 
yüksek gelir elde edilecek yaklaşımıyla karar merkezlerini yanlış yönlen-
direnlerle bu konunun değerlendirilmesi yapılamamıştır. Uygulama orman 
alanlarıyla halkın daha fazla iç içe olmasına neden olmuştur. Orman yan-
gınlarının çıkma nedenlerini ilgili kurum ne kadar farklılaştırarak istatis-
tiklerle konuyu örtmeye çalışsa da ülkemizdeki orman yangınlarının %90 
üzerinde bir oranla insan kökenli olduğu bilinmektedir. Doğru teşhis doğru 
çözümler üretilmesini sağlayacaktır. İnsan faktörlü yangınları değerlendir-
me dışı tutuğunuzda %10 ve daha az oran da yangınların doğal yangın 
(yıldırım vb. nedenler) olduğu görülmektedir. Orman yangınlarıyla ilgili 
süreçte üç aşamalı olarak değerlendirilmelidir. Birincisi yangın öncesi ön-
lemler, ikincisi yangın sırasında, yangınla mücadele önlemleri, üçüncüsü 
ise, yangın sonrası yanan alanların rehabilitasyonu/restorasyonuna yönelik 
süreçlerdir. Bu süreçlere yönelik teknik analizler bir başka makale konusu 
kapsamındadır. Ancak burada üzerinde durulması gereken konu yetişmiş 
bilgi çalışanlara yönelik atama ve yer değiştirmelerdir. Çünkü yangınla 
mücadele aşamasında yangınların çıktığı havzalarda ve mikro havzalarda 
rüzgârın yönü ve şiddeti oldukça önemlidir. Bu alanlarda hangi saatlerde 
rüzgâr hangi yönde eseceği, mücadelede çalışılan ekibin tanınması hem 
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söndürme işlerinde hem de can güvenliği açısından önem taşımaktadır. 
Belirtilen konularda deneyimli olmak ise zaman gerektirmektedir. Yangına 
hassas alanlardaki Orman Bölge Müdürlüğü kapsamında hizmet verenlerin 
böyle deneyim kazanmaları kolay olmamakta ve zaman gerektirmektedir. 
Oysa yapılan atama ve yer değiştirme iş ve işlemleri bu anlayışı ne yazık 
ki, görmezden gelmektedir. 

Benzer bir durum sel felaketinin yaşandığı alanlar için de geçerlidir. 
Bu yörelerimizde havzalar eğimli suyun hızla aşağı alanlar inme riski yük-
sektir. Bu havzalarda yapılacak teknik müdahalelerin şekli ve şiddeti iyi 
ayarlanmalıdır. Mikro hazlardaki derelerin ıslahı önemlidir. Bu konuda 
alana yönelik uzmanlık gerektirmektedir. Ülkemizde yaşanan her iki konu 
için de görev almış olan orman mühendisleri teknik olarak gerekli standart 
bilgi donanımına sahiptir. Ancak yöresel olarak alan özelinde bu bilgilerin 
ne yönde ve nasıl daha etkin kullanılabileceği alanda çalışmış olmakla de-
neyim kazanmakla doğrudan ilgilidir. Bu ise zaman gerektirmektedir. İşte 
büyük eksiklikte bu aşamada karşımıza çıkmaktadır. Orman Genel Müdür-
lüğü’nde (OGM) çalışanlar rotasyon nedeniyle tam da çalıştıkları alanlar 
konusunda bilgili ve yeterli olmaya başladığı bir süreçte atama ve yer de-
ğiştirme uygulaması ile karşı karşıya kalmaktadırlar. Yapılan uygulamayla 
kurumdaki birimlerin hafızaları silinmekte hatta yok edilmektedir.

Bir başka kök nedeni ise kamuda yönetim birimlerinde görev alan 
çalışanlar arasında liyakatten hızla uzaklaşılması oluşturmaktadır. Görev 
yaptıkları süre içerisinde konularında bilir kişi haline gelmiş çalışanlar li-
yakate dikkat edilmeden yerlerinden edilmektedir. Yasal süreçlerin işlerliği 
ortadan kaldırılarak yapılan atamalardan geri dönüşlerinin büyük oranda 
önü kesilmiştir. Yaşanılan güçlüklerin karşılığı tazminat uygulamaları li-
yakate aykırı atamaları yapanlardan değil kamunun sorumluluğuna yön-
lendirilmektedir. Dolayısıyla atama ve yer değiştirmeler giderek politik bir 
yapı kazanmaktadır. 

İlk kez 13.10. 2013 tarih ve 28794 sayılı resmî gazetede yayınlanan 
“Orman Genel Müdürlüğü Personelinin Atama ve Yer Değiştirme 
Esaslarına İlişkin Yönetmelikte Değişiklik Yapılmasına Dair Yönet-
melik” ile OGM’de başlatılan “Rotasyon” uygulaması, yukarıda bahsedi-
len şekilde birçok çalışanı bulundukları alanlardan, tanımaya başladıkları 
alandan uzaklaştıran bir nitelik kazanmıştır. Yasal süreçlerle yapılan ata-
malarda geri dönüşler olması nedeniyle yönetmelik, 05.09.2014 tarihinde, 
06.02.2015 tarihinde 30.10 2016 ve son olarak da 31.10.2019 tarihinde 
değişikliklere uğramıştır (Anonim, 2013, 2014,2015,2016, 2019). Bu de-
ğişikliklerin yanısıra bir başka dikkati çeken önemli noktayı ise aynı ba-
kanlık çerçevesinde aynı meslek dalındaki çalışanlardan sadece OGM’de 
çalışanlar için böyle bir rotasyon uygulamasının söz konusu olmasıdır. 
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Aynı bakanlık içerisindeki diğer Genel Müdürlükler dışında sadece 
OGM’de ortaya çıkan bu uygulama için süreç içerisinde çeşitli çalışmalar 
ortaya konmuştur (Coşgun,2012,2015; Daşdemir, 2017)

2- MATERYAL ve YÖNTEM

Çalışmanın materyalini, OGM rotasyon uygulamasıyla karşı karşıya 
kalmış orman mühendislerinin yasal itiraz başvuru dosyalarının incelen-
mesi, bu konuyla ilgili yapılmış bilimsel çalışmaların incelenmesiyle elde 
edilen verilerden oluşmaktadır. Ayrıca atama ve yer değiştirmeye maruz 
kalan orman mühendisleriyle yüz yüze yapılan görüşmelerden elde edilen 
bilgi ve görüşlerde materyal olarak değerlendirilmiştir.

3- BULGULAR ve TARTIŞMA

OGM’nin rotasyon olarak bilinen Orman Genel Müdürlüğü Per-
sonelinin Atama ve Yer Değiştirme Esaslarına İlişkin Yönetmelikte 
Değişiklik Yapılmasına Dair Yönetmelik” ile ortaya çıkan yasal olum-
suzluklar başlıca üç başlık halinde irdelenmiştir. Bunlar; 

1.	 Anayasaya Doğrudan Aykırılıklar,

2.	 657 Sayılı Devlet Memurları Yasasına Aykırılık,

3.	 “Devlet Memurlarının Yer Değiştirme Suretiyle Atanmalarına 
İlişkin Yönetmelik” Hükümlerine Aykırılık, şeklindedir.

3.1. Anayasaya Doğrudan Aykırılıklar 

Anayasamızın 10 maddesi “Kanun Önünde Eşitlik” konusunu içer-
mektedir. Anayasanın bu maddesi “Madde 10 – Herkes, dil, ırk, renk, 
cinsiyet, siyasi düşünce, felsefi inanç, din, mezhep ve benzeri sebeplerle 
ayırım gözetilmeksizin kanun önünde eşittir. (Ek fıkra: 7/5/2004-5170/1 
md.) Kadınlar ve erkekler eşit haklara sahiptir. Devlet, bu eşitliğin yaşama 
geçmesini sağlamakla yükümlüdür. (Ek cümle: 7/5/2010-5982/1 md.) Bu 
maksatla alınacak tedbirler eşitlik ilkesine aykırı olarak yorumlanamaz. 
(Ek fıkra: 7/5/2010-5982/1 md.) Çocuklar, yaşlılar, özürlüler, harp ve va-
zife şehitlerinin dul ve yetimleri ile malul ve gaziler için alınacak tedbirler 
eşitlik ilkesine aykırı sayılmaz.

Hiçbir kişiye, aileye, zümreye veya sınıfa imtiyaz tanınamaz.

Devlet organları ve idare makamları bütün işlemlerinde (…) kanun 
önünde eşitlik ilkesine uygun olarak hareket etmek zorundadırlar.” şeklin-
dedir (Anonim, 1982). 

3.1.1. Anayasaya Aykırılık Yönetmelik Madde 3

Orman Genel Müdürlüğü Personelinin Atama ve Yer Değiştirme 
Esaslarına İlişkin yönetmelikte Değişiklik Yapılmasına Dair Yönetmeliğin 
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Madde 3 değiştirilmiştir. Bu değişikliğe göre; “MADDE 6 – (1) Orman 
Genel Müdürlüğü merkez ve taşra teşkilatında yer alan Şube Müdürü, etüd 
proje başmühendisliklerindeki ve araştırma enstitü müdürlüklerinde görev 
yapan Başmühendisler, Müdür, Müdür yardımcısı, Şef (Teknik) görevini 
yürüten personel, amenajman rehberlik ve denetim, orman amenajman 
ve orman kadastro başmühendisliklerinde görev yapan mühendisler hariç 
olmak üzere Mühendis, Mimar ve Sayman zorunlu yer değiştirmeye tabi-
dir.” şeklinde belirtilmiştir. Burada belirtilen Sayman ve Mimar mesleğine 
sahip olan çalışanlar dışında kalan tüm çalışanlar “Mühendis” unvanına 
sahiptir. Orman Mühendisi mesleğini yapan orman fakültelerden mezun 
“Orman Mühendisi” unvanı ile mezun olan mühendisler eşit haklara sa-
hip olmalıdır. 2019 yılında çıkarılan ve önceki yönetmeliklerde yapılan bu 
değişiklik Anayasa’nın 10. Maddesine aleni olarak aykırılık içermektedir.

3.1.2. Anayasaya Aykırılık Yönetmelik Madde 10 “ç” ve “d” Bent-
leri

Aynı yönetmeliği Madde 10’da da değişiklikler gerçekleştirilmiş-
tir. Buna göre “MADDE 6 – Aynı Yönetmeliğin 10 uncu maddesinin baş-
lığı “Hizmet birimlerinde en fazla çalışılabilecek süreler” şeklinde değişti-
rilmiş, birinci fıkrasının (a), (b), (ç), (d) bentleri ile ikinci fıkrası aşağıdaki 
şekilde değiştirilmiş ve aynı maddeye aşağıdaki fıkra eklenmiştir.” Şeklin-
dedir burada yer alan “ç” ve “d“ bentlerinde ise;

“ç) Bölge Müdür Yardımcıları aynı bölge müdürlüğü bünyesinde aynı 
görevde 5 yıldan fazla,” 

“d) Enstitü müdür ve müdür yardımcıları aynı müdürlükte aynı unvan-
da 10 yıldan fazla,” 

ibarelerine yer verilmiştir. Bu ifadelerden söz konusu yönetim gö-
revlerinden vazgeçildiğinde aynı birimlerde görev yapılabilme olanağı 
sağlanmaktadır. Bu yaklaşım da Anayasa’mızın madde 10’daki “Kanun 
Önünde Eşitlik” ilkesine açıkça aykırı bir hükümdür. 

3.1.3. Anayasaya Aykırılık Yönetmelik Madde 10/2

Yönetmelikte yer alan Madde 10 üzerinde yapılan bir diğer değişik-
lik ise; “(2) Merkez teşkilatı birimlerinde şube müdürleri ile saymanlar 
aynı müdürlükte aynı görevde 7 yıldan fazla görev yapamazlar ve bunlar 
diğer birimler arasında yer değişikliğine tabi tutulurlar. Mühendisler ve 
mimarlar ise aynı daire başkanlığı bünyesinde 10 yıldan fazla görev yapa-
mazlar.” şeklindedir. Bu yaklaşımla, Anayasa Madde 10’daki “Kanun 
Önünde Eşitlik” ilkesi ağır bir biçimde ihlal edilmektedir. Aynı unvana 
sahip orman mühendislerinin Genel Müdürlük Merkezinde ayrı bir atama 
ve yerleştirmeye tabii tutulduğunu göstermektedir. Mesleğinin 5. Veya 6. 
Yılında Ankara’da Genel Müdürlük Merkezinde görev almış bir orman 
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mühendisi 10’ar yıl olmak üzere üç farklı Daire başkanlığı bünyesinde ça-
lışarak Ankara dışına çıkmadan emekli olabilecektir. Taşrada ise Antalya 
Orman Bölge Müdürlüğünden Erzurum Orman Bölge Müdürlüğüne, Kas-
tamonu Orman Bölge Müdürlüğünden Artvin Orman Bölge Müdürlüğüne 
kadar geniş bir alanda her 5 ya da 10 yılda bir yer değiştirecektir. Belirtil-
diği gibi bu madde Anayasa’nın ilgili maddesini çok açık ve net bir şekilde 
ihlal etmektedir. 

3.2. 657 Sayılı Devlet Memurları Yasasına Aykırılık

3.2.1. 657 Sayılı Devlet Memurları Yasası Madde 72 Yer Değiştir-
meye Aykırılık

13.10.2013 tarih ve 28794 sayılı Resmî Gazetede yayınlanan ve en 
son olarak 31.10.2019 tarih ve 30934 sayılı Resmî Gazete yayınlanarak 
yürürlüğe giren “Orman Genel Müdürlüğü Personelinin Atama ve Yer 
Değiştirme Esaslarına İlişkin Yönetmelikte Değişiklik Yapılmasına Dair 
Yönetmelik” 657 sayılı Devlet Memurları Yasasına da aykırılıklar içer-
mektedir. İlgili yasanın “Yer Değiştirmeler” konusunu içeren maddesi, 
“Madde 72: Kurumlarda yer değiştirmek suretiyle atanmalar, hizmetlerin 
gereklerine, özelliklerine, Türkiye’nin ekonomik, sosyal, kültürel ve ula-
şım şartları yönünden benzerlik ve yakınlık gösteren iller gruplandırılarak 
tespit edilen bölgeler arasında adil ve dengeli bir sistem içinde yapılır” 
şeklindedir (Anonim, 1965).

Yasa kapsamında değerlendirilebilecek ormancılık iş ve işlemlerine 
yönelik konu başlıkları Amenajman, Kadastro ve Araştırma Enstitü Mü-
dürlükleri ile sınırlandırılamamalıdır. Ormancılık hizmetleri bölgelere ve 
buralardaki yörelere özgülük içermektedir. Özellikle yangın ve ağaçlandır-
ma, Fidanlık vb. gibi hizmetler bu kapsamda yer almaktadır. Dolayısıyla, 
çalışanların belirli sürede edindikleri deneyimler göz önünde tutulmamak-
tadır. Bir bölgedeki çalışma süresinin 5 ve/veya10 yılın dolmasını taki-
ben başka bir birimde yer alması sağlanmaktadır. Bu da mesleğin kendine 
özgülüğüne gölde düşürmektedir. Bu nedenle de ilgili yönetmelik yasaya 
aykırılık içermektedir. 

3.2.2. 657 Sayılı Devlet Memurları Yasası Madde 72 Hizmet Özel-
liklerine Aykırılık

657 sayılı Devlet Memurları Yasasının “Yer Değiştirme Suretiyle Atan-
ma” başlığı altında 72. Maddesinin “Kurumlarda yer değiştirmek suretiy-
le atanmalar, hizmetlerin gereklerine, özelliklerine, Türkiye’nin ekonomik, 
sosyal, kültürel ve ulaşım şartları yönünden benzerlik ve yakınlık gösteren 
iller gruplandırılarak tespit edilen bölgeler arasında adil ve dengeli bir 
sistem içinde yapılır” ilkesine de aykırılık içermektedir. İlgili maddede 
yer alan bu yaklaşımından hizmet bölgelerinin oluşturularak bu bölgeler 
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arasında ADİL ve DENGELİ bir atamanın uygulanması anlaşılmaktadır. 

“Orman Genel Müdürlüğü Personelinin Atama ve Yer Değiştirme 
Esaslarına İlişkin Yönetmelik” 7. Maddesinde yer alan, “Ek-1 Hizmet 
Bölgesi” Örneğin; Ormancılık Araştırma Enstitüleri için iki hizmet böl-
gesi sınıfı oluşturmuştur. Doğu Anadolu Ormancılık Araştırma Enstitüsü 
Müdürlüğü Erzurum, Güneydoğu Anadolu Ormancılık Araştırma Enstitü-
sü Müdürlüğü Elazığ ve Batı Karadeniz Ormancılık Araştırma Enstitüsü 
Müdürlüğü Bolu ikinci hizmet sınıfı grubunda yer almıştır. Diğer tüm Or-
mancılık Araştırma Enstitüleri ise tek bir grupta yani birinci hizmet sınıfı 
grubunda yer almıştır. Trabzon, Mersin-Tarsus, Ankara, İstanbul, Eskişe-
hir, İzmir, Antalya, İzmit illerinde yer alan Ormancılık Araştırma Enstitü 
Müdürlüklerinin tümünün aynı grupta yer almıştır. Bu kapsamda yapılan 
atamalar adillik ve dengelilik ilkeleri ile uyuşmamaktadır. 

Ülke Orman Bölge Müdürlüklerinin “Ek-1 Hizmet Bölgesi” olarak 
sınıflandırılması da belirsizlikler içermektedir. Orman Bölge Müdürlük-
leri ile bağlı Orman İşletme Müdürlükleri ve Orman İşletme Şefliklerinin 
sınıflandırmalarında kullanılan ölçütlerin neler olduğu bilinmemektedir. 
Yapılan sınıflandırmalarda tutarsızlıklar görülmektedir. Yasada belirtilen 
“… hizmetlerin gereklerine, özelliklerine, Türkiye’nin ekonomik, sosyal, 
kültürel ve ulaşım şartları yönünden benzerlik ve yakınlık gösteren iller 
gruplandırılarak tespit edilen bölgeler arasında adil ve dengeli bir sistem 
içinde yapılır” hükmü dikkate alındığında Orman Bölge Müdürlüklerinin 
yer aldığı iller bu illerdeki ilçeler ve bu ilçelere bağlı alanlardaki orman 
işletme şefliklerinin hangi kısıtlar dikkate alınarak nasıl bir hizmet sınıfı 
oluşturulduğu bilinmemektedir. Oysa bu ölçütler ormancılık kamuoyu ta-
rafından genel kabul gören bir önceliklendirmeyle puanlanmalıdır. OGM 
yönetmeliğinde hangi yaklaşımlarla hizmet sınıflarının puanlandığı bilin-
memektedir. 

3.2.3. 657 Sayılı Devlet Memurları Yasası Madde 72 Hizmet Böl-
geleri ve Çalışma Süreleri Özelliklerine Aykırılık

OGM’nin 13.10.2013 tarih ve 28794 sayılı Resmî Gazetede yayınla-
nan ve en son olarak 31.10.2019 tarih ve 30934 sayılı Resmî Gazete yayın-
lanarak yürürlüğe giren “Orman Genel Müdürlüğü Personelinin Atama ve 
Yer Değiştirme Esaslarına İlişkin Yönetmelikte Değişiklik Yapılmasına Dair 
Yönetmelik” yasada yer alan “… Türkiye’nin ekonomik, sosyal, kültürel ve 
ulaşım şartları yönünden benzerlik ve yakınlık gösteren iller gruplandırıla-
rak tespit edilen bölgeler arasında adil ve dengeli bir sistem içinde yapılır” 
ilkesine de aykırılık içermektedir. Çünkü yönetmelikte yer alan Ek 2 “Yer 
Değiştirme Başvuru Değerlendirme Formu” dur.  Atama zamanı gelen 
çalışanlar bu formu doldurarak OGM Personel Daire Başkanlığına iletmek 
durumundadırlar. Burada yer alan değerlendirme kriterlerinin nasıl belirlen-
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diği de bilinmemektedir. Atamanın bu aşamasında en önemli noktanın yapı-
lan puanlamanın ve buna göre oluşturulan atama yer taleplerinin nasıl değer-
lendirildiğinin bilinmemesidir. Bu sistem açık ve şeffaf değildir. Aynı görevi 
talep eden kaç personelin bulunduğu puanlarının ne olduğu bilgisi atamaya 
konu personele kapalıdır. Burada ne gibi iş ve işlemlerin yürütüldüğü bilin-
memektedir. Dolayısıyla ADİL ve DENGELİ BİR SİSTEM İÇERİSİNDE 
atama yapılır hususuna tamamen aykırılık içermektedir. 

Orman Genel Müdürlüğü Personelinin Atama ve Yer Değiştirme 
Esaslarına İlişkin Yönetmeliğin 9. Maddesi “Bölgelerde çalışma süreleri 
kadrolar ve hizmet bölgeleri itibarıyla” dört bölge için belirlemiştir. Mü-
hendis, şef, müdür yardımcısı, müdür, başmühendis için hizmet bölgele-
rine göre çalışma süreleri belirlemiş bulunmaktadır. Ormancılık Araştır-
ma Enstitülerinde çalışacak teknik elemanların üçüncü ve dördüncü sınıf 
hizmet bölgelerinde çalışma süreleri belirli değildir böyle bir süre yoktur. 
Ancak, “Ek-2 Yer Değiştirme Başvuru Formu”na göre hizmet puanlama-
sında üçüncü derece ve dördüncü derece hizmet bölgesinde çalışanlar için 
kat sayı mevcuttur. Dolayısıyla ormancılık araştırma enstitülerinde çalışan 
teknik elemanlar tüm hizmet bölgelerinde hizmet verdikleri halde herhangi 
bir atama istemi söz konusu olduğunda diğer meslektaşları ile aynı ko-
şullarda yer alamamaktadırlar. Hazırlanan yönetmelik teknik olarak OGM 
personeli içindir. Ormancılık Araştırma Enstitülerinde çalışan teknik per-
sonele uygun olmaktan uzaktır. Bu yönüyle yapılan atamaların da adillik 
ve dengelilik ilkesine uygunluğundan bahsedilemez. 

3.3. Devlet Memurlarının Yer Değiştirme Suretiyle Atanmalarına 
İlişkin 83/6525 Sayılı Yönetmelik Hükümlerine Aykırılık 

3.3.1. 83/6525 Sayılı Yönetmelik Hükümleri Madde 4/a Fıkrasına 
Aykırılık 

OGM tarafından yapılan atamalar, 83/6525 sayılı yönetmeliğin 4. 
Maddesinde belirtilen temel ilkelere aykırı olarak gerçekleştirilmiştir (Ano-
nim, 1983). Yönetmeliğin; 4/a fıkrası “Yer değiştirme suretiyle atamalarda 
kadro imkânları göz önünde bulundurulur.” şeklindedir. Bu hükme göre 
OGM sahip olduğu “Norm Kadro” olanakları dikkate alınarak atamaları 
gerçekleştirmelidir. Oysa başta; Ormancılık Araştırma Enstitüsü Müdür-
lüklerinin kadrolarının konu uzmanı elemanlarca desteklenmesi şeklinde 
olması gerekmektedir. Orman Genel Müdürlüğü tarafından “norm kadro” 
uygulaması Enstitü Müdürlükleri için de ilan edilmiştir. Yapılan atamalar-
da kadroda; atama tarihine kadar bir kadro fazlalığı veya kadroda herhangi 
bir sıkışıklık bulunup bulunmadığı belirlenmemektedir. “Kadro İmkan-
ları” başlığı altında; kadronun gerekleri ile kadronun özellikleri konusu 
değerlendirilmelidir. Bu açıdan incelendiğinde; yapılan atamalar, 83/6525 
sayılı yönetmeliğin 4. Maddesi (a) fıkrasına aykırıdır. 
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3.3.2. 83/6525 Sayılı Yönetmelik Hükümleri Madde 4/b Fıkrasına 
Aykırılık 

4/b. fıkrası “Yer değiştirme suretiyle atamalar, ekonomik, sosyal, 
kültürel ve ulaşım şartları yönünden benzerlik ve yakınlık gösteren iller 
gruplandırma suretiyle oluşturulan bölgeler arasında yapılır.” şeklinde-
dir. Yapılan atamalarda yukarıda da belirtildiği gibi Orman Bölge müdür-
lüklerinin hizmet sınıflarının kriterleri bilinmemektedir. Yapılmış olan 
puanlamaya göre de sınıflandırmalarda ciddi eksiklikler bulunmaktadır. 
Bu nedenle de 83/6525 sayılı yönetmelik 4. Maddesi (b) bendine aykırı 
olduğunu göstermektedir. 

3.3.3. 83/6525 Sayılı Yönetmelik Hükümleri Madde 4/c Fıkrasına 
Aykırılık 

4/c Fıkrası “Bu atamalarda, memurların bölgeler arasında adil ve 
dengeli dağılmasını sağlamak esastır.” şeklindedir. Ormancılık Araştırma 
Enstitüsü Müdürlüklerine yönelik yapılan atamaların tümünün bulunduğu 
norm kadrolar tam olarak dolu değildir. Yapılan atamaların çoğunluğu ise 
diğer Ormancılık Araştırma Enstitüsü Müdürlüklerinde başka Bölüm 
Başmühendisliklerine şeklinde olmuştur. Tüm bu göstergeler 83/6525 
sayılı yönetmeliğin 4. Maddesi (c) bendine aykırı olduğunu göstermekte-
dir. 

3.4. Örnek Vaka 

OGM tarafından uygulanan bu atama (rotasyon) işlemlerine maruz 
kalmış olan personel yaşadıkları haksız uygulamalara karşı yargı yoluna 
başvurma seçeneğini de kullanmıştır. Bu kapsamda yargıya yapılan baş-
vuru dosyasından bir örnek vaka olarak paylaşılmaktadır. Kayseri I. İdare 
Mahkemesi 2021/1073 Esas Nolu yürütme durdurma amaçlı başvurudan 
önemli görülen birkaç bölüm davalının izni doğrultusunda burada payla-
şılmaktadır. Dosyanın tam olarak ifşa edilmemesine de özen gösterilmiştir. 
Davacı tarafından “2020 yılı Zorunlu Atama Döneminin bir (1) yıl sürey-
le ertelenmesi nedeniyle, 2020 ve 2021 yılı Zorunlu Atama Döneminde 
rotasyona tabi 345 personelin, 01.01.2020 –31.12.2020 tarihleri arasında 
ve talepleri doğrultusunda, kamu yararı gözetilmeden davalı idare tara-
fından atamaları yapılmıştır.” şeklinde belirleme yapılarak bu yöndeki 
atamalardan örnekler kişiler bazında sunulmuştur. Diğer bir uygulamaya 
ilişkin olarak davalı “Merkezde rotasyona girmesi gereken bazı personel-
lerin kadroları dolu gösterilerek tercihe konu edilmemiştir.” şeklinde bir 
başka konuyu yine örnek kişi atamaları belirtilerek örneklemiştir.

Ayrıca; “Tarım ve Orman Bakanlığının; yirmi (20) merkez,  beş (5) 
bağlı ve beşte (5) ilgili olmak üzere toplam otuz (30) biriminin içerisin-
de sadece OGM’nin zorunlu rotasyon yapması ise ayrıca değerlendiril-
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mesi gereken bir husus olarak ortaya çıkmaktadır.” saptaması yapılarak 
OGM’nin nedenli anlamsız bir işle uğraştığının altı çizilmektedir. 

4- SONUÇ VE ÖNERİLER

OGM’nin 13.10.2013 tarih ve 28794 sayılı Resmî Gazetede yayınla-
nan ve en son olarak 31.10.2019 tarih ve 30934 sayılı Resmî Gazete ya-
yınlanarak yürürlüğe giren “Orman Genel Müdürlüğü Personelinin Atama 
ve Yer Değiştirme Esaslarına İlişkin Yönetmelikte Değişiklik Yapılmasına 
Dair Yönetmelik” süreç içerisinde çeşitli değişikliklere uğramıştır. 

Zaman içerisinde yaşanan olumsuzluklar dikkate alınarak değişiklik-
ler yapılmıştır. Bu değişikliklerin temel iki kaynağı bulunmaktadır. Bunlar-
dan ilkini yapılan atamaların temel hukuk ilkelerine aykırılıklar nedeniyle 
oluşan davalardan alınan sonuçlar oluşturmaktadır. İkinci kaynağını ise bu 
yönetmelik kapsamı yeni göreve başlayacaklara yönelik iş ve işlemlere de 
yer vermesidir. Yeni göreve başlayacaklar için sözlü sınav ve/veya mülakat 
uygulamalarının işleyişine de bu yönetmelik kapsamında yer verilmiştir. 
Bu nedenle de son değişiklikler bu konuları kapsamıştır. 

Yeni göreve başlayacak personel için uygulanacak mülakat sınav uy-
gulamasına yönelik uygulamaların değerlendirilmesi ayrıca incelenmesi 
gereken bir konudur. 

OGM 2013 yılında başlattığı atama ve yer değiştirme yönetmeliğini 
yürürlüğe koymuştur. Bu uygulamayla birçok mühendis ve hatta muhafaza 
memuru çalışma alanlarını değiştirmek zorunda kalmıştır. 657 sayılı yasa 
ve bağlı olarak çıkarılan “Devlet Memurlarının Yer Değiştirme Suretiy-
le Atanmalarına İlişkin 83/6525 Sayılı Yönetmelik” atama ve yer değiş-
tirme iş ve işlemlerini yeterli düzeyde düzenlemektedir. Kurumların kendi 
atama yönetmeliklerini çıkarılmasına da olanak tanımıştır. 

Çıkarılacak Yönetmelik başta Anayasa, Yasa ve yasalara göre oluş-
turulmuş Yönetmeliklere aykırı olmamalıdır. Bu Normlar Hiyerarşisine 
aykırıdır. Oysa yukarı bazı temel aykırılar ana hatlarıyla vurgulandığı gibi 
OGM’nin bu yönetmeliği ciddi aykırılıklar içermektedir. Ne yazık ki, bu 
haliyle de ısrarla yürütülmek istenmektedir. Etkin ve verimli bir çalışma 
ortamı personelin yaptığı iş ve işlemleri severek ve isteyerek yapması ile 
doğrudan ilgilidir. OGM personeli bu uygulamayla birlikte kuruma olan 
aidiyet duygusunu kaybetmiştir. Kurumda kimliğini ve hafızasının kay-
bıyla karşı karşıya kalmıştır. 

Atama ve yer değiştirmeye yönelik bu yönetmelik çıkarılırken hak-
kında ormancılık kamuoyunun birlikteliği sağlanmamıştır. Yönetmeliği çı-
karıldığı yıldan itibaren geçerliliği sağlanmamıştır. Yani belirtilen çalışma 
alanlarındaki sürelerin yönetmelik çıktıktan sonra işlemesi gerektiği ortaya 
konulmamıştır. Ciddi bir acelecilik gözlemlenmiştir. Bu nedenle de ciddi 
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atama hataları yaşanmıştır. Böylece kurum çalışanlarının yönetmeliğe ve 
uygulamalarına yönelik güvenirliği sarsılmıştır. Yönetmelik gereği yapıl-
ması gereken atamalardan önce ve/veya sonrasında da atamalar yapıldığı 
gözlemlenmiştir. Bu ise OGM karar vericilerine yönelik güvenirliğin gide-
rek zayıflamasına neden olmuştur.

Yönetmeliğe göre yapılacak puanlama kriterlerin açık ve şeffaf olması 
sağlanmalıdır. Çok daha önemlisi atama için personelin puanları ile atama 
için yaptıkları taleplerin bilinirliğinin ve görünürlüğünün sağlanması mut-
laka yerine getirilmelidir. Böylece açık ve şeffaf bir uygulama yapılabil-
mesi için; Anayasa, Yasa ve ile ilgili üst yönetmelikler de dikkate alınarak 
aykırılıklar hakkında hukuki düzenlemeler yapılmalıdır. Tüm bu aşamalar 
ormancılık kamuoyu ile paylaşılmalıdır.

Ülke orman alanlarının %47’nin bozuk karakterli bir yapıda olduğu 
bilinmektedir. Ayrıca, temel ormancılık ulusal amaçlarından birisinin de 
“orman alanlarının geliştirilmesi” konusu dikkate alınarak, orman alan-
larında birlik ve beraberlik içerisinde huzurla çalışma ortamı yaratılarak 
tüm personelin ülke ormanlarına sahip çıkılmasının sağlanması gerek-
mektedir. Oysa OGM örneğin bozuk ormanlarının iyileştirilmesi yerine 
personellerinin psiko-sosyal yapılarını bozacak nitelikteki uygulamalarla 
uğraşmaktadır. Bu hiçbir “Yönetim” bilimsel anlayışıyla örtüşmemektedir.



Ufuk Coşgun30 .

KAYNAKLAR

Anonim, 1982. T. C. Anayasa’sı, 18.10.1982 tarih ve 7863 sayılı resmi gazete 
(mükerrer sayısı)

Anonim, 1983. Devlet Memurlarının Yer Değiştirme Suretiyle Atanmalarına 
İlişkin Yönetmelik, Bakanlar Kurulu Kararının Tarihi: 19/4/1983 No: 
83/6525, Dayandığı Kanunun Tarihi: 14/7/1965 No: 657, Yayımlandığı R. 
Gazetenin Tarihi: 25/6/1983 No:18088, Yayımlandığı Düsturun Tertibi: 5 
Cilt: 22 S.: 3222, Ankara.

Anonim, 2013. Orman Genel Müdürlüğü Personelinin Atama ve Yer Değiştirme 
Esaslarına İlişkin Yönetmelikte Değişiklik Yapılmasına Dair Yönetmelik, 
13.10.2013 tarih ve 28794 sayılı Resmî Gazete.

Anonim, 2014. Orman Genel Müdürlüğü Personelinin Atama ve Yer Değiştirme 
Esaslarına İlişkin Yönetmelikte Değişiklik Yapılmasına Dair Yönetmelik, 
05.09.2013 tarih ve 20110 sayılı Resmî Gazete.

Anonim, 2015. Orman Genel Müdürlüğü Personelinin Atama ve Yer Değiştirme 
Esaslarına İlişkin Yönetmelikte Değişiklik Yapılmasına Dair Yönetmelik, 
06.02.2015 tarih ve 29259 sayılı Resmî Gazete.

Anonim, 2016. Orman Genel Müdürlüğü Personelinin Atama ve Yer Değiştirme 
Esaslarına İlişkin Yönetmelikte Değişiklik Yapılmasına Dair Yönetmelik, 
30.10.2016 tarih ve 29873 sayılı Resmî Gazete.

Anonim, 2019. Orman Genel Müdürlüğü Personelinin Atama ve Yer Değiştirme 
Esaslarına İlişkin Yönetmelikte Değişiklik Yapılmasına Dair Yönetmelik, 
31.10.2019 tarih ve 30934 sayılı Resmî Gazete.

Coşgun, U., 2012. Kamu Kesiminde Verimlilik Yaklaşımlarının Ormancılık 
Araştırma Müdürlükleri Açısından İrdelenmesi, Kuruluşunun 60. Yılında 
Ormancılık Araştırma Enstitüleri; Dünü, Bugünü ve Geleceği Sempozyu-
mu, Sayfa: 391-402, 5-7 Kasım, Bolu 

Coşgun, U., 2015. OGM Personel Atamalarının Ormancılık Araştırma Enstitü 
Müdürlüklerindeki Hukuksal ve Teknik Boyutlarının Değerlendirilme-
si, IV. Ormancılıkta Sosyo-Ekonomik Sorunlar Kongresi, 15-17 Ekim, 
TRABZON

Daşdemir İ., Çakmak G., 2017. Orman İşletme Şefliklerinin Temel Sorunları 
ve Çözüm Önerileri, Türkiye Ormancılar Derneği Orman ve Av Dergisi, 
Sayı: 6, Ankara.



Bölüm 3 
TÜRKİYE MOBİLYA SANAYİNİN DURUMU VE 
FASON ÜRETİM

Abdullah İSTEK1

İsmail ÖZLÜSOYLU2 

1  Abdullah İSTEK (Prof. Dr.) Bartın Üniversitesi, Bartın Orman Fakültesi, Orman Endüstri 
Mühendisliği Bölümü, Bartın, ORCID ID: 0000-0002-3357-924, aistek@bartin.edu.tr
2  İsmail ÖZLÜSOYLU (Arş. Gör.) Bartın Üniversitesi, Bartın Orman Fakültesi, Orman En-
düstri Mühendisliği Bölümü, Bartın, ORCID ID: 0000-0002-0391-4794, ismailozlusoylu@
gmail.com



Abdullah İstek, İsmail Özlüsoylu32 .

1.	 Giriş

Mobilya imalatının tarihi 5000 yıldan daha eskidir. Tarım çağı, ardın-
dan sanayi çağı ve şu anda bilgi teknolojisi çağından bu yana, insanın ya-
şam tarzı sürekli olarak değişmektedir. Buna paralele olarak ev mobilyası 
kavramı da değişmiştir. Önceleri yalnızca işlevsel amaçlara hizmet eden 
tefrişat, artık yaşam tarzının ve hane kimliğinin ayrılmaz bir parçası haline 
gelmiştir. Ayrıca, mobilya bir moda haline gelmiş ve potansiyel müşteri-
ler, mobilya satın almadan önce diğer maddi olmayan değerlerle birlikte 
estetik çekicilik, yapısal dayanıklılık ve performans güvenilirliği sunma-
sını beklemektedir (Ratnasingam, 2003). İnsanlık tarihinde kentleşmeyle 
birlikte mobilya kültürünün yaygınlaştığı ve zorunlu ihtiyaca dönüştüğü 
görülmektedir. Mobilya sosyal konum belirleme, insanların beğenilerini 
ortaya koyma ve gelişmişlik ölçütü gibi işlevleri de yerine getirmektedir 
(ESA, 1997; Ateş, 2014).  Mobilya; kendine özgün tasarım, modaya uy-
gunluk, konfor, ergonomi gibi unsurları barındıran ve zamanla kendi mo-
dasını oluşturan, kullanıcıların beğenisine sunulan endüstriyel bir üründür.  
Teknoloji ve tasarımı birlikte kullanarak, farklı tarz ve standartlara uygun 
üretilmektedir. Ahşap kompozit levha, kereste veya diğer ahşap malzeme-
lerin, metal ve montaj araçlarıyla birleştirilerek elde edilen, koruyucu, gü-
zelleştirici üst yüzey işlemleri yapılarak veya çeşitli tekstil, sentetik deri, 
yapay sünger ve diğer tamamlayıcı gereçlerle döşemesi, birleştirilmesi ile 
üretilen, işlevsel ve estetik özelliklere sahip, sabit ya da hareketli, daya-
nıklı tüketim malzemelerine mobilya denir. Mobilyalar konut, büro, otel, 
lokanta, okul gibi kullanım yerine uygun tasarımlar oluşturacak şekilde 
üretilmektedir (Malkoçoğlu,1989; Özdemir, 1996). Mobilya imalat sanayi; 
her çeşit mobilyayı ana ve yan sanayi kollarıyla birlikte üretip, konutlar ve 
bunun haricinde binalar içinde de kullanan bir sanayidir. Mobilya sanayi 
de bütün mobilya, oturma takımları, mutfak, ofis mobilyaları vb. üreti-
cileriyle, bu üreticilere makine, diğer yatırım malzemelerini, hammadde 
sağlayan sanayi kuruluşlarını, yan sanayicileri ve fason üretim yapanları 
kapsayan bir bütünün adıdır (Araz ve Yaşar, 2020). 

Mobilya endüstrisi tasarım, planlama, üretim, stok kontrol ve pazar-
lama süreçlerini barındırmakta ve bu süreçlerin bütünleşmiş çalışmasını 
gerektirmektedir. Mobilya, zorunlu ve/veya lüks bir tüketim ürünü olup 
yaşam alanlarının vazgeçilmez, değiştirilebilir ürünler kategorisinde yer 
almaktadır. Bu özelliğiyle mobilya değiştirilen, kolay ulaşılabilen, taleple-
re göre üretilen, modaya göre değişken özelliklere sahip bir ürün grubudur.  
Bununla birlikte kişilerin yaşam alanlarında kolaylık, rahatlık ve konfor 
sağlamakta ve yaşam koşullarına bağlı olarak eskime ve ihtiyaç gibi nor-
mal nedenlerin dışında estetik kaygısı, moda eğilimleri gibi nedenlerle de-
ğiştirilmektedir (Oğuz, 2021). 
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Rekabetçi piyasa şartlarında işletmelerin sürdürülebilir olması ve 
ayakta kalabilmesi için üretilen mal ve hizmetlerde müşteri memnuniyeti, 
modaya uygunluk, ürün geliştirme, talepleri karşılayabilme, standartlara 
uygunluk ve kaliteli üretim gibi koşulların yerine getirilmesi zorunluluk-
tur. İşletmeler sipariş miktarı, maliyet analizleri, güvenilir mühendislik 
yetkinliği, işin teslim süresi gibi nedenlerle ürünlerin bir kısmını veya ta-
mamını fasoncu diye tabir edilen fason üretim yöntemiyle yetkin firmalara 
kendi marka adıyla ürettirmektedir (İrmiş, 2003; Hizay, 2012). Günümüz 
mobilya sektöründe birçok mamul ve ara mamul ürünler fason üretim yön-
temi kullanılarak üretilmektedir (Oğuz, 2021). Bu çalışmada Türkiye mo-
bilya sanayi analizi ve fason mobilya imalatı ve sorunları araştırılmıştır. Bu 
amaçla mobilya üretiminde ülkemizin durumu, mobilya üretim çeşitleri, 
sınıflandırılması, fason üretim hakkında bilinmesi gereken hususlar açık-
lanmıştır. 

2.	 Mobilya Çeşitleri ve Sınıflandırılması

Ahşap, geleneksel mobilya yapım hammaddesi olmasına rağmen, 
plastik, metal vb. diğer ahşap dışı malzemeler, pazarda güçlü alternatif 
mobilya yapım hammaddeleri olarak ortaya çıkmıştır. Bununla birlikte, 
güvenilirlik, çevre dostu, estetik çekicilik ve değer gibi ahşabın özellikleri-
nin alternatif hammaddelerle karşılaştırılamayacağı ve dolayısıyla ahşabın 
mobilya yapımında baskın hammadde olmaya devam edeceği bildirilmiştir 
(Ratnasingam, 2003). Kültürel yapı ve gelenekler ile yaşam biçimi, beğeni 
ve tüketim arasında sıkı ilişki olması tercih ya da eğilimleri değiştirmek-
tedir. Beğeni, toplumsal sınıfı ve ayrımı ortaya koyan bir öğedir ve yaşam 
alanının gösterge sistemlerine göre farklılık göstermektedir (Yücel, 2017). 
Mobilya üretiminde tasarım ve imalat; kültürel yapı, tüketici talepleri, 
moda, yapım tekniği, üretim teknolojisi ve ergonomi dikkate alınarak ya-
pılmaktadır. Mobilyanın hangi amaçla kullanılacağı, hangi faydaları sağ-
layacağı, fonksiyonelliği, beklentileri karşılama yeteneği, beğeni, yaşam 
biçimi, doku, renk, çizgi vb. hususlar tasarım ve sanatla birleşerek ürüne 
yansımaktadır. Bu bağlamda mobilyalar eylem ve mekâna göre değişen 
mobilyalar olarak sınıflandırılmaktadır (Engin, 2011; Oğuz, 2021).  

Eyleme göre değişen mobilyalar; 

•	 Yatak, kanepe, çek-yat gibi yatma-uyuma eylemi için üretilenler.

•	 Masa sandalye, tabure gibi yemek yeme eyleminde kullanılanlar. 

•	 Banyo dolapları, çamaşır dolapları, duşa kabin gibi temizle-
me-boşaltım eyleminde kullanılanlar.

Mekâna göre değişen mobilyalar;

•	 Salon mobilyaları, 
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•	 Mutfak mobilyaları,

•	 Yatak odası mobilyaları.

•	 Çalışma odası mobilyaları: 

•	 Banyo mobilyaları gibi sınıflandırılmaktadır.

3.	 Türkiye’de Mobilya Sanayiinin Durumu

Mobilya sanayii ülkemizde en eski ve gelişen sektörler arasında yer 
almakta olup son on yıllarda büyük ölçekte üretim yapan, dünya standart-
larında işletmeler kurulmuştur. Dünyada olduğu gibi ülkemizde de sanayi 
ve teknolojinin gelişimine bağlı olarak kentleşme ve nüfusun hızla artma-
sı konut ihtiyacını arttırmıştır. Bu durum inşaat sektörünün ve buna bağlı 
olarak da mobilya üretiminin hızlı bir şekilde büyümesini sağlamıştır. Bu 
gelişmeler ülkemizi mobilya üretiminde iç piyasayla birlikte dış pazarlarda 
da yerini almasını sağlamıştır. Türkiye’de ulusal ve uluslararası pazarlara 
yönelen MDF, yonga levha gibi levhalardan üretilen panel mobilyalar baş-
ta olmak üzere ahşaptan üretilen masif mobilya, mobilya aksamı ve akse-
suarları üretilmektedir. Mobilya sanayii yerli kaynaklarla üretim yapan ve 
dışa bağımlılığı en az olan sektörlerindendir. Ayrıca, mobilya imalat sektö-
rü son 10 yıldır cari açık vermeyen nadir sektörler arasında yer almaktadır 
(İstek vd., 2017; URL-1, 2021). Türkiye mobilya imalat sanayii genellikle 
çalışan sayısının 250 kişiden az olan mikro, küçük ve orta ölçekli (KOBİ) 
işletmelerden oluşmaktadır. Modüler mobilya, panel mobilya, masif mo-
bilya, ev, ofis ve bahçe mobilyaları, okul, hastane, otel ve taşıt mobilyaları 
gibi mobilya çeşitlileri yaygın olarak üretilmektedir (Serin vd., 2014; Serin 
vd., 2013; Oğuz 2021). 

Türkiye mobilya işletmeleri çoğunluğunun küçük ve mikro işletme-
lerden oluşması, kayıt dışılık ve verimsiz üretim, nitelikli çalışan sayısının 
düşüklüğü, finansmana erişim zorluğu, satış sonrası sorunların zamanında 
çözülememesi gibi önemli sorunları bulunmaktadır. Son on yıllarda kuru-
lan orta ve büyük ölçekli işletmelerin sayısının artmasıyla birlikte ulusal 
çapta markalar oluşmuş iç ve dış pazarda yerini almıştır (İnal ve Toksarı, 
2006; Şahin ve Serin 2018). Mobilya üretiminde öngörücü bakım teknikle-
rinin yeterince uygulanamaması üretim maliyetlerini arttırmaktadır. Diğer 
taraftan sektörde E-ticaretin beklenen seviyeye ulaşamaması, satış sonrası 
ürünün kurulumu ve karşılaşılan soruların zamanında çözülememesi ve 
yeterince güvenli satıcı profili oluşturulamamasından kaynaklanmaktadır 
(Kurt, 2019).

Türkiye’de endüstriyel mobilya imalatının 1970 yıllarda başladığı 
ve yaklaşık 44,6 milyar TL üretim değerine sahip olduğu belirtilmekte-
dir. Sektör ülke ekonomisinde yarattığı katma değer, stratejik önemi ve 
yüksek istihdam potansiyeli nedenleriyle önem arz etmektedir. Dünya 
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mobilya üretiminin %26’sını ABD, Almanya, İtalya gibi gelişmiş ülkeler, 
%46,7’sini Çin, Polonya, Vietnam gibi gelişmekte olan ülkeler gerçekleş-
tirmektedir. Ülkemiz dünya üretimindeki payı %1,2 oranında olup Viet-
nam’dan sonra yer almaktadır (SVGM, 2019; Oğuz, 2021). Dünya mo-
bilya ihracatında ülkemiz %1,6’lık paya sahipken, Çin %32,8 oranla ilk 
sırada yer almaktadır. İthalat oranlarında ise ülkemiz %0,2’lik oranlık bir 
paya sahipken, Amerika %30 oranıyla ilk sırada yer almaktadır (URL-2, 
2021). Türkiye’de girişimcilerin ürettikleri ürünlerden yapılan satış tutarı-
na göre mobilya sanayinin durumu incelendiğinde son 10 yıllık değişimler 
Tablo 1’de verilmiştir (TÜİK, 2021; Comtrade, 2021). 

Tablo 1. Türkiye mobilya sanayinin durumu

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Dayanıklı 
tüketim malları 
üretimi (%) 5,130 5,201 5,285 5,146 5,114 5,057 4,898 4,851 5,182 5,084

Mobilya imalatı 
(%) 1,440 1,522 1,628 1,638 1,669 1,656 1,673 1,395 1,488 1,565

Dayanıklı 
tüketim malları 
içerisinde 
mobilya imalat 
oranı (%) 

28,07 29,25 30,81 31,84 32,64 32,76 34,16 28,76 28,72 30,79

Mevsim 
etkisinden 
arındırılmış 
ücretli çalışan 
sayısı 127209 143024156993173342178145 174433 174074 170908 161465 171744

Ortalama yıllık 
değişim oranı 
(%) 1,24 16,22 1,01 0,43 0,03 -0,28 0,22 -0,69 0,27 0,93

Bir önceki yıla 
göre değişim 
oranı (%) 16,22 12,43 9,77 10,41 2,77 -2,08 -0,21 -1,82 -5,53 6,37

Üretim değeri 
(milyon-TL) 687909 7568518209259566811067247 1168107 15143362000708 2339900 2910944

Satış değeri 
(milyon-TL) 592846 655577732453859651956146 104596813451911763373 2047005 2503774

İthalat (milyon 
dolar-$) 1.389 1.205 1.489 1.569 1.366 1.031 972 869 758 721

İhracat (milyon 
dolar-$) 2.110 2.421 2.929 3.056 2.848 2.764 2.890 3.474 3.868 3.897

3.1 Mobilya Üretim Değeri 

Ülkemizde son 10 yılda mobilya üretim değerleri ve bir önceki yıla 
göre artış oranlarındaki değişim Şekil 1’de verilmiştir (TÜİK, 2021).
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Şekil 1. Ülkemizde son 10 yılda mobilya üretim değerleri değişimi

Şekil 1’de görüldüğü gibi 2011-2020 yılları arasındaki mobilya üre-
tim değerleri incelendiğinde 2011 yılında 687.909 milyon TL olan mobil-
ya üretimi 2020 yılında yaklaşık %323, diğer bir değişle 4,23 kat artarak 
2.910.944 milyon TL’ye ulaşmıştır. 2020 yılında bir önceki yıla göre artış 
oranı ise %24,4 olarak gerçekleştiği hesaplanmıştır. Mobilya üretim değe-
ri bakımından 2011 yılından 2016 yılına kadar üretim değerindeki artışın 
daha yavaş, 2016 yılından sonra ise daha hızlı olduğu görülmüştür. 

3.2	 Mevsim Etkisinden Arındırılmış Ücretli Çalışan Sayısı

Ülkemizde mobilya imalatında son 10 yılda mevsim etkisinden arın-
dırılmış ücretli çalışan sayısı değişimi Şekil 2’de gösterilmiştir (TÜİK, 
2021).

Şekil 2. Mevsim etkisinden arındırılmış ücretli çalışan sayısı

Mobilya sektörü istihdam bakımından incelendiğinde mevsim etkisin-
den arındırılmış ücretli çalışan sayısı son on yıl içerisinde 2015 yılında en 
yüksek 178.145 rakamına ulaşmıştır. Dünyada görülen ekonomik durgun-
luk ve ülkemizdeki siyasal gelişmelerin etkileriyle 2016 yılından itibaren 
çalışan sayısının bir miktar azaldığı ve 2019 yılında 161.465 sayısına ge-
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rilediği görülmüştür. Dünyada görülen Covid-19 salgının etkisine rağmen 
2020 yılında çalışan sayısının yaklaşık 10 bin artarak 171.744 yükseldiği 
belirlenmiştir.

3.3	Dayanıklı Tüketim Malları İçinde Mobilya İmalatının Duru-
mu

Ülkemizde girişimcilerin ürettikleri ürünlerden yapılan satış tutarına 
göre dayanıklı tüketim malları üretim oranları ve mobilya imalat oranları 
değişimi Şekil 3’te verilmiştir (TÜİK, 2021).

Şekil 3. Dayanıklı tüketim malları arasında mobilya imalat oranı

Ülkemizde son on yılda girişimcilerin ürettikleri ürünlerden yapılan 
satış tutarına göre mobilya imalatı payının en düşük 2018 yılında %1,393 
oranında, en yüksek ise 2016 yılında %1,669 oranında gerçekleştiği görül-
mektedir. Bilindiği üzere mobilya imalat sanayii dayanıklı tüketim malla-
rı üretim sınıfında yer almaktadır. Bu bağlamda girişimcilerin ürettikleri 
ürünlerden yapılan satış tutarına göre mobilya imalatı payının dayanıklı 
tüketim malları üretimi içinde yüksek oranlarda olduğu ve son on yılda 
yaklaşık %28 ile %34 arasında değiştiği görülmektedir. 

3.4 İthalat-İhracat Durumu

Türkiye’de son on yılda mobilya ithalat ve ihracat oranları değişim 
Şekil 4’te gösterilmiştir (Comtrade, 2021).
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Şekil 4. Türkiye son on yıllık ithalat-ihracat durumu

Şekil 4’te görüldüğü gibi Türkiye’nin ithalatının 2014 yıllında son on 
yılın en yüksek rakamına yükselerek 1569 milyon ABD doları olduğu gö-
rülmektedir. 2014 yılından sonra ithalat rakamının azalarak 2020 yılında 
721 milyon ABD doları seviyelerine kadar gerilediği anlaşılmaktadır. Buna 
karşın ihracat rakamının ise son on yılda doğrusal olmayan bir artışla 2110 
milyon ABD dolarından 2020 yılında 3897 milyon ABD dolarına ulaştığı 
belirlenmiştir. Türkiye ihracat artış oranının dalgalı seyir gösterdiği ve son 
on yılda ortalama yıllık artış oranının %8,47 olduğu belirlenmiştir.

4. Türkiye’de Mobilya İşletmelerinin Yapısı

Türkiye’de mobilya imalatı, büyük işletme, orta işletme ve küçük iş-
letme olmak üzere fabrika ve atölyelerde yapılmaktadır. Ülkemizde daha 
çok küçük işletmelerin, siparişe dayalı emek yoğun aile şirketlerinin ağır-
lıkta olduğu bilinmektedir. Büyük ve orta boy firmalar ise üretimin bir 
kısmını fason üretim yöntemiyle küçük ve aile şirketlerine yaptırmakta-
dır (Gürpınar ve Barca, 2007). Orta ölçekli işletmelerde emek ve makina 
kullanımı hemen hemen aynı orandadır. Bu işletmelerde parti üretimi ile 
siparişe dayalı üretim şekli tercih edilmektedir. Siparişe dayalı üretim iş-
lemleri, parti üretimi dışındaki zamanlarda gerçekleşmektedir (Demirci, 
2004; Oğuz, 2021).

Ülkemizde mobilya imalatçıları tasarım, birleştirme, kaplama, iskelet, 
oyma, torna, boya, döşeme gibi farklı iş gruplarının birbirlerinin fason üre-
timlerini yaparak iş gücü, bilgi, tecrübe ve etkinliklerinden faydalanarak 
entegre tesis gibi hareket etmektedirler. Sanayi sitelerinde mobilyacıların 
bir arada bulunduğu, bağımsız işletmelerden oluşan bu imalathaneler ürü-
nün zamanında kaliteli ve düşük maliyette üretilmesini sağlar. Bu işletme-
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ler yakınlarında bulunan kereste, ahşap kompozit levhalar, hırdavat, boya, 
zımpara, aksesuar, kesici takımlar ve bileyiciler gibi ürün ve hizmet sağla-
yan tedarikçiler ile desteklenir (Oğuz, 2021).

5. Fason Üretim ve Gelişimi

Bir işletmenin üretmekte olduğu mal veya hizmetlerin bir kısmını 
veya tümünü başka bir işletmeye sipariş usulüyle yaptırması fason üretim 
(contract manufacturing) olarak tanımlanmaktadır. Fason üretim işletmele-
rin birincil üretim yetenekleri dışında kalan, uzmanlaşmadığı, kısa sürede 
ve uygun maliyetli ürünü veya hizmeti dışarıdan temin edebilmesi ama-
cıyla yapılan organizasyonlar olarak da ifade edilmektedir (Düren, 2000; 
Bolat ve Yılmaz 2006; Oğuz, 2021). Yapılacak işin niteliği açısından bir 
sakınca yoksa işletme, üstlendiği işi bir başkasına yaptırabilir. İşin devre-
dildiği kişiye veya şirkete “taşeron” (alt-işveren), imalat işlemine ise fason 
üretim denir (Karacaoğlu, 2001; Tutar vd., 2006). Kendi bünyelerinde ek-
sik üretim bandı olan firmalar, bu ürün bandını kendi bünyelerinde kurma 
maliyeti ile üretilmesi hedeflenen ürün maliyetinin yüksek olacağı hesap-
landığı durumlarda da dış kaynak kullanım (outsourcing) yöntemini tercih 
etmektedir. Bu ilişkide genellikle bir bağımlılık söz konusudur (Uzuner, 
2020).  

17. ve 18. yüzyıllarda yeni buluşlar ve buhar gücü ile çalışan maki-
nelerin etkisiyle sanayide makineleşmiş endüstri ortaya çıkmıştır. Bu ge-
lişmelerin sonucunda Avrupa’daki sermaye birikiminin artmasına sanayi 
devrimi denir. Sanayi devrimi, sadece ticari ve ekonomik alanda değil 
aynı zamanda insan hayatını da her alanda derinden etkileyen ve tamamen 
değiştiren sonuçlar ortaya çıkarmıştır. Bu sonuçlar; şehirlerde hızlı nüfus 
artışı, işçi sınıfının ve sosyalizmin ortaya çıkması, sömürgenin yaygınlaş-
ması, refah düzeyinin artması, insan ömrünün uzaması şeklinde özetlene-
bilir. Sanayi devriminin getirdiği bu sonuçlar hayatın her alanında üretim 
ve tüketim talebini arttırmış, şirketleri ham madde ve pazar arayışına it-
miştir. Yaşanan tüm bu gelişmeler ışığında, sanayi devrimi fason üretimin 
başlangıcı sayılabilir. Fason üretimin gelişimi incelendiğinde 1960 yılla-
rında başlayan işçi grevleri mal ve hizmet üretiminde aksamalara ve işin 
yetişmemesine neden olmuş, birçok işletmede üretim süreçleri aksamıştır. 
Ürün çeşitliliğinin artması ve takibinin zor olması gibi faktörlerin de etki-
siyle serbest piyasa ve bol çeşitli ürünlerin istenmesi, kapitalist sistemde 
ihtiyaçların karşılanabilmesi amacıyla modüler bir şekilde küçültülmüş 
ölçekli üretim modeline dönülerek fason üretim modeli ortaya çıkmıştır 
(URL-3, 2021).

Türkiye’de fason üretimin ihracat seferberliğinin bir parçası olarak ge-
liştiği ve 1980 öncesinde İstanbul’daki atölye sayısı 20-25 bin iken, 1985 
yılında bu sayının 70 binin üstüne olduğu vurgulanmaktadır (Koç, 2001). 
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1990’lı yıllardan itibaren ise internetin yaygınlaşması ile küreselleşme 
hızlanmış, şirketlerin pazarlama şekilleri değişmiş, daha fazla tüketiciye 
ulaşma isteği ortaya çıkmış ve bu durumlar şirketlerin fason üretime olan 
ihtiyacını artırmıştır. Fason üretim ağırlıklı olarak aile bireyleriyle birlikte 
yapıldığından işçilik giderlerini düşürmüş, böylece üretim maliyetlerine 
olumlu katkılar sağlamıştır. Günümüzde de fason üretim aynı temel esas-
larla devam etmektedir (Oğuz, 2021).

İşletmelerin, üretim alanında fark yaratacak kaliteli, uygun fiyat ve 
zamanında teslim gibi koşulları sağlaması her zaman mümkün olmamakta-
dır. Bu durumda, işletmeler serbest piyasa şartlarının pazar taleplerini kar-
şılayabilmek, işletme sorunluluklarını yerine getirebilmek ve ayakta kala-
bilmek için fasoncu diye tabir edilen fason işletmelerden yararlanmaktadır 
(Oğuz, 2021). İşletmeler çalışma alanlarında bazı iş ve üretimleri istenilen 
seviye ve şartlarda yerine getiremiyorsa, bu işleri daha iyi gerçekleştirebi-
len başka bir hizmet sunucusuna veya üreticiye yaptırmaktadır. Böylece 
işletmeler temel yeteneklerini şirketin büyümesi, alanında uzman oldukları 
parçalarda kendilerini geliştirme ve AR-GE gibi asıl faaliyetlere odaklanıp 
diğer firmalarla rekabetlerini sürdürebilirler. Küreselleşme ve teknolojinin 
etkisiyle örgüt yapılarının karmaşıklaşması, artan rekabet koşulları, temel 
yetenek ve dış kaynak kullanımı kavramlarını ortaya çıkarmıştır. Dış kay-
naklı kullanım metotlarından olan fason üretim işletmeye ürün esnekliği 
ve çeşitliliği sağlayarak, piyasa dalgalanmaları ve üretim süreçlerindeki 
aksamalardan daha az etkilenmesine de katkı sağlamaktadır (Yavaş, 2011; 
Kanzuk, 2017). Yapılacak asıl iş bölümlerden oluşuyorsa, kanun ve yö-
netmelikler dâhilinde bir bütün olacak şekilde her biri ayrı ayrı alt işve-
rene yaptırılabilmektedir. Dış kaynak kullanımının uzun vadeli, karşılıklı 
güven, stratejik ortaklık anlayışı, kazan kazan prensibi, temel yetenekleri 
yönetme ve derinlik boyutları mevcuttur. Yönetim stratejisi olarak benim-
senmese de fason üretim metodunun tercih edilmesi, işletmenin her işe 
hâkim olamaması veya yetiştirememesi gibi nedenlere de dayanmaktadır 
(Ataman, 2002; Bolat ve Yılmaz, 2006). 

Fason işletme olarak seçilecek işletmelerde aranılan önemli ölçütler; 
uzmanlık, teçhizat ve sistemin etkin kullanma, sorumluluk, finansal gü-
vence, referans, kalite, taahhüt, zamanında üretim, ortak çıkarlar ve üretim 
imkânlarıdır (Özbay, 2004). Birçok işletmede fason üretimin nedenleri ba-
şında maliyeti düşürmek gelmektedir. Bununla birlikte temel yeteneklere 
odaklanma, performans arttırma, teknoloji kullanma, riski azaltma ve yay-
ma, kaynakları etkin kullanma, küçülme, esneklik ve rekabet gibi faktörle-
re de dayandırılmaktadır (Kanzuk, 2017).

Gelişen teknoloji ve piyasa talepleri doğrultusunda, işletmenin üretim 
organizasyonu, işgücü süreci, üretim teknolojisi, mekânsal organizasyon 
ve işgücü pazar ilişkileri doğrudan etkilenmektedir.  Ancak, daha çok emek 
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yoğun üretim yapan firmalar, belli süre sonra talep ve ihtiyaçları karşı-
layamamakta, dolayısıyla fason üretim yapan firmalara üretim yaptırmak 
zorunda kalmaktadır. Dünya genelinde çok sayıda firma ucuz iş gücüne 
sahip ülkelere fason üretim yaptırma yolunu tercih ederken, Türkiye’deki 
mobilya firmaları yurtdışında fason üretim yaptırmayı tercih etmemekte-
dirler. Bununla beraber yer sıkıntısı, maddi yetersizlik, yetenekli iş gücü 
gibi nedenlerle gelişmiş teknoloji kullanımına yeterli yatırım yapamayan 
firmalar da fason üretim yolunu seçmektedir. Yeni teknolojik gelişmeleri 
takip eden işletmeler otomatik kontrol sistemleriyle donatılmış CNC gibi 
makinelerle hızlı, hatasız ve düşük maliyetlerle ürün kalite ve niteliğini 
arttırmıştır. Değişime ayak uyduran mobilya sektörü, sürekli kendini ge-
liştirmiş, dünyadaki tüketim artışıyla birlikte büyüme göstermeye devam 
etmiştir. Mobilya sektörüne giriş kolaylığı gerek ülke içinde gerekse ulus-
lararası pazarda ciddi bir rekabet artışına neden olmaktadır. Dünya mobil-
ya sektöründe kullandığı teknolojiye dayalı uygulamalarıyla İsveç, değişik 
tasarımlarıyla İtalya ve ucuz iş gücüne sahip olması ile Çin ön plana çık-
maktadır (Erdoğanaras ve Öndağ, 2018).

5.1 Fason Üretim Çeşitleri

Üretim ve temin şekillerine göre denizaşırı ve komşu ülke gibi ulus-
lararası, kapasite üstü, marjinal, maliyet ve uzmanlaşmış fason üretim 
çeşitleri bulunmaktadır (Schniederjans vd. 2005; Oğuz, 2021). Mal veya 
hizmeti ürettiren işletmenin kendi ülkesi dışında, yani denizaşırı (offshore) 
ülkelerde veya komşu (nearshore) ülkelerde yaptırılan üretimlere ulusla-
rarası fason üretim denir (Schniederjans vd., 2005).  Bu yöntem gelişmiş 
veya gelişmekte olan ülkeler tarafından kullanılmaktadır. Son on yıllarda 
küreselleşmenin hızlanması, ekonomik sebepler, coğrafi konum gibi ne-
denler Türkiye’nin uluslararası fason üretim merkezilerinden biri haline 
gelmesini hızlandırmıştır. İşletmelerin kapasite üstü talepleri karşılayabil-
mesi, müşteriyi kaybetmemesi, dolayısıyla malı zamanında sorunsuz tes-
lim etmesi için benzer işleri yapan firmalara kapasitesinin üstündeki işleri 
yaptırmaktadır. Rekabetçi piyasa koşullarında, bu tür yüklü gelen sipariş-
leri karşılamak için kapasite üstü fason üretim yöntemi tercih edilir (Özbil-
gi, 2001; Oğuz, 2021). 

Marjinal fason üretim yöntemi genellikle büyük işletmelerin devamlı 
olmayan veya az miktarda ürün taleplerini karşılaşmak amacıyla kendi iş 
üretim akışını bozmadan işi fason işletmelere yaptırmasıdır. Böylece iş-
letme uygun maliyette üretim yaptırtarak kazanç elde etmiş olur (Özbilgi, 
2001). İşletmelerin ürettikleri mal veya hizmetleri, fason üretim yapan fir-
manın ucuz iş gücü, makina, mekân vs. gibi düşük maliyetli üretim imkân-
larını kullanarak yaptırmasına maliyet fason üretim denir. Uzmanlaşmış 
fason üretim ise işletme ürünlerinin bazı kısım veya parçalarını o işte uz-
manlaşmış, yeterli teçhizat ve makinalara sahip, iş için teknik özelliklerini 
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geliştirmiş fason işletmelere yaptırmasıdır (Arslan, 1987; Özbilgi, 2001; 
Oğuz, 2021).

5.2 Mobilya Sanayinde Fason Üretim

Mobilya sanayindeki firmalarda belli başlı üretim hatları bulunmakta-
dır. Kendi bünyelerinde bulunmayan bu hatlarda ya da hattı olmayan ürün-
lerde fason üretim yoluyla temin ederek ürünlerini son kullanıcıya ulaştır-
maktadırlar. Ayrıca, mimari, mühendislik ve marangozluk gibi uzmanlık 
gerektiren konularda da fason üretimden yararlanmaktadırlar (Oğuz 2021). 
Genel olarak, dünyanın mobilya üreten ülkeleri üç geniş kategoride sınıf-
landırılabilir (Ratnasingam, 2003). Birincisi, Amerika Birleşik Devletleri, 
Almanya ve Japonya gibi ülkeler, kişi başına yüksek gelir ve yüksek işçilik 
maliyeti ile karakterize edilen büyük iç tüketim nedeniyle büyük mobilya 
üreticileridir. Bu tür ülkeler pasif bir mobilya ticareti dengesini sürdürmek-
te ancak ticaretin genişlemesi için en büyük fırsatı sunmaktadır. İkincisi, 
Kanada ve İtalya gibi ülkeler, yüksek iç tüketim ve büyük ihracat ticare-
ti nedeniyle büyük mobilya üreticileridir. Bu ülkeler kişi başına yüksek 
gelire ve yüksek işgücü maliyetine sahip olsalar da mevcut geniş orman 
kaynağından ve güçlü endüstriyel ağdan özel rekabet avantajı elde ederler. 
Son olarak, bol miktarda hammadde ve ucuz işgücü arzı nedeniyle büyük 
ihracatçı olan Güney Doğu Asya ülkeleri mobilya endüstrisi alanında dün-
yada büyük bir fason üretim üssüdür. Üretilen mobilyaların çoğu yerleşik 
tasarımlara dayanmaktadır ve bu tür reprodüksiyon mobilyalar, bölgeden 
ihraç edilen mobilyaların en büyük bölümünü oluşturmaktadır. Diğer yan-
dan, yeni hammadde ve ucuz işçi pazarı ortaya çıktıkça fason üretimin 
merkez üssünün değişmesi kaçınılmazdır (Ratnasingam, 2003).

Bahçe ve dış mekân mobilyalarının uzman sağlayıcı olan Scancom 
International’ın, Danimarka merkez ofisinde yalnızca 27 çalışanı vardır, 
ancak 5000 doğrudan çalışanı ve 30.000 bağımsız denizaşırı (offshore) fa-
son üreticisi vardır. Brezilya tropik ağaçlarını ve Vietnamlı ve Endonezyalı 
üreticiler kullanır ve esas olarak Metro ve Bauhaus gibi Avrupalı kendin 
yap perakendecileri aracılığıyla satış yapar (Howells ve Hedemann 2008). 
Malezya mobilya endüstrisi, ürettikleri ürünlerin %85’inden fazlasını ihraç 
etmesiyle yüksek oranda ihracat odaklıdır. Malezya 160’tan fazla ülkeye 
yaptığı ihracatla dünyada en büyük onuncu mobilya ihracatçısı ve Asya’da 
ise Çin’den sonra ikinci sıradadır. Malezya’nın 2012 mobilya ihracatı 2,93 
milyar ABD dolarına ulaşmıştır. Malezya’da yaklaşık 3.600 mobilya ve 
mobilya bileşeni üreticisi bulunmaktadır. Bunların yaklaşık 400’ü esas 
olarak fason üretim yapan veya parça ve bileşen üreten daha büyük şirket-
lerdir. Birçok mobilya üreticisi şirket, değer zincirini, montaja hazır parça 
mobilya üretiminden ihracat pazarı için özgün tasarımlı mobilya üretimine 
taşımıştır (Ratnasingam ve Ioras 2013). 
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Dimkow (2014) ekonomik kriz koşullarında çevreyi korumak ve mo-
bilya işletmelerinin rekabet gücünü artırmak için yeni üretim stratejilerinin 
önemli avantajına rağmen, geleneksel üretim süreçlerine kıyasla birçok 
organizasyonel sorun oluşturduğunu ve üretimde operasyon planlama ve 
kontrolü zorlaştığını belirtmektedir. Dünya çapında mevcut ekonomik kriz, 
tüm şirketleri ve özellikle Küçük ve Orta Ölçekli İşletmeleri (KOBİ) yeni 
uluslararası pazarlara girerek küresel rekabet güçlerini ve yeteneklerini ar-
tırmaya zorlamaktadır. Oteller, restoranlar ve perakende mağazaları gibi 
büyük ölçekli binalar için ürün ve hizmet tedarikini ifade eden sözleşmeli 
mobilyalar (fason üretim), gelecek vaat eden bir sektörü temsil etmekte-
dir (Mengoni vd., 2016). İtalya dünyanın birçok ülkesine mobilya ihracatı 
yapmaktadır. Ülkede bir yemek odasının her bir parçası farklı atölyeler-
de üretilmekte, montaj işlemi ise marka sahibi uzman firmalar tarafından 
yapılıp pazara sunulmaktadır. Türkiye de kendine bu modeli örnek alıp, 
özellikle küçük işletmeler böyle bir yapılanma içerisine girip kendilerini 
sektörde duyurmaktadır. Belli bir süre sonra fason çalışmaya devam eden 
ve kendi markalaşma süreçlerini tamamlayamayan firmalar, düzenli ve ka-
liteli üretime geçmemeleri halinde uzun dönemde sektörde kalıcı bir yer 
edinemediği belirtilmektedir (İnal ve Toksarı, 2006). Türkiye markalaşma 
yolunda Türk mobilya kimliği ile pazarda kendine yer bulmalı, devlet des-
teği yurt dışı tanıtımlarında sağlanmalı ve mobilya sektörü için Türkiye 
tanıtım fonundan pay ayrılmalıdır. Mobilyada markalaşma oranı oldukça 
düşük olup markalı ürünler pazarın ancak %10’unu oluşturmaktadır (Özen 
vd., 2017). 

Türkiye’de ekonomik krizden de etkilenen mobilya sektörü, ucuz işçi 
ve ucuz hammadde imkânını kullanarak Avrupalı firmalara fason üretim 
yapmaya başlamış böylece de sektör bazında Avrupa’nın fason üretim üssü 
olmuştur. AB ülkeleri mobilya tüketiminde en büyük pazar payına sahip 
olup, bu ülkelere yapılan ihracatlar da daha çok özel ürünler bulunmak-
tadır. Zamanla ürünlere kattıkları katma değeri fark eden üreticiler sade-
ce üretici olmakla kalmayıp, sektörde söz sahibi olmak için markalaşma 
yoluna gidecek adımları da atacaklardır (Ceylan, 2009). Türkiye’de fason 
üretim yaptırma nedenlerinin temelde maliyet avantajı sağlama, düzensiz 
talebi karşılama ve ihtisaslaşmaya dayalı olduğu belirtilmektedir (Öztürk, 
2009). 

Türkiye’de fason üretim yapan mobilya imalathanelerinde daha çok 
taşeronluk hizmeti veren müteahhitlerin proje bazlı işleri, marangoz, mi-
mar ve mühendislerin tasarımlarını üretmektedir. Fason üretim yaptıran 
işletmelerin üretim politikalarında farklılıklar bulunmaktadır. Hammadde 
ana işletmeci tarafından temin edilen ve fason işletmeci tarafından temin 
edilen olarak iki üretim şekli tercih edilebilmektedir. Genellikle birinci 
yöntem tercih edilmektedir. Bununla birlikte, orta ve büyük ölçekli mo-
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bilya işletmeleri seri üretim hatlarında standart ölçekli mobilya ürettikle-
rinden özel ölçüyle gelen müşterilerinin isteklerini geri çevirmemek için 
kabul ederler. Ancak bu ürünleri çoğu zaman üretim hattının bozulması 
ve tekrar standartlarına döndürmek zaman kaybı ve kapasite düşmesine 
neden olmaması için fason üretim yöntemi kullanılarak düşük maliyetle 
ürettirmektedir. Çeşitli mobilya satan büyük yapı marketleri veya süper 
marketler bünyelerinde mobilya atölyesi bulunmadığından mobilyaları fa-
son yöntemiyle ürettirerek çoğu maliyetlerden kaçınarak müşteri portföy-
lerine uygun ürünler yaptırabilmektedir. 

Fason üretim yaptıran işletmelerin bazı avantajları personel konusun-
da bilgi ve uzmanlığı arttırmak, kısa vadeli projelerde personel artışını en-
gellemek, finans konusunda tasarruf sağlamak ve öz sermaye getirisinin 
artmak, kontrol ve denetim riskinin azaltmak olarak sayılabilir. Bununla 
birlikte stratejik olmayan ürünleri fason olarak ürettirmek ve stratejik ko-
nulara odaklanmak ve düşük maliyetlerle üretim yaptırmakta avantajları 
arasında yer almaktadır.  Buna karşın dezavantajları ise personel konusun-
da kurum içi uzmanlık kaybı, beklenmedik faturalar, vergi borçlarının art-
ması, kâr payının düşmesi, gizli maliyetler, ürün bilgi güvenlik sorunların 
artması sayılabilir. Ayrıca kısaca dikey olarak bütünleşmiş organizasyon-
larda kontrol kaybı, dinamik organizasyonlarda fason üretim gereksinim-
leri, sözleşme yapmak zorluğu ve son kullanıcı bilgi işlem kapsamında 
ve kullanıcıları mutlu etme yeteneğinde dezavantajlara sahiptir (Ketler ve 
Walstrom, 1993). 

Sonuç olarak, Türkiye mobilya imalatının son on yıldaki mobilya üre-
tim değeri 687.909 milyon TL’den 4,23 kat artışla 2.910.944 milyon TL’ye 
ulaşmıştır. Bununla birlikte Dünyada görülen Covid-19 salgının etkisine 
rağmen 2020 yılında çalışan sayısının bir önceki yıla göre yaklaşık 10 bin 
artarak 171.744 yükseldiği belirlenmiştir. Girişimcilerin ürettikleri ürün-
lerden yapılan satış tutarına göre mobilya imalatı payının dayanıklı tüke-
tim malları üretimi içinde yüksek oranlarda olduğu ve son on yılda yakla-
şık %28 ile %34 arasında arttığı görülmüştür. Türkiye ihracat artış oranının 
dalgalı seyir gösterdiği ve son on yılda ortalama yıllık artış oranının %8,47 
olduğu belirlenmiştir. Dünya genelinde çok sayıda firma ucuz iş gücüne 
sahip ülkelere fason üretim yaptırma yolunu tercih ederken, Türkiye’deki 
mobilya firmaları yurtdışında fason üretim yaptırmayı tercih etmemekte-
dirler. Bununla beraber yer sıkıntısı, maddi yetersizlik, yetenekli iş gücü 
gibi nedenlerle gelişmiş teknoloji kullanımına yeterli yatırım yapamayan 
firmalar da fason üretim yolunu seçmektedir.
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1.	 ORGANİK MADDE

Toprağı oluşturan katı madde gruplarından birisi olan organik 
madde karmaşık, karbon içeren bileşiklerden oluşur. Karbon atomları, 
diğer elementlerin aksine, doğal olarak uzun zincirler oluşturur. Bu uzun 
zincirler, çok çeşitli organik bileşikler yapmak için hidrojen, oksijen, azot 
ve kükürt gibi diğer elementler ile kolaylıkla ve çok çeşitli kimyasal bağlar 
kurabilirler. Birçok karbon içeren bileşikten en önemlileri karbonhidratlar, 
ligninler ve proteinlerdir. Toprak ilminde organik madde, toprağın 
üstünde ve içinde ayrışmanın (çürümenin) çeşitli aşamalarındaki ölmüş 
bitki ve hayvan artıkları ile bunların ayrışma ürünlerini içeren toprağın 
bir parçası olarak ifade edilmektedir. Orman alanlarında organik madde, 
düşen yapraklar, kozalaklar, kabuklar, meyve ve tohumlar, dallar, ölü 
ağaç gövdelerinden ve ölü hayvanlardan meydana gelmektedir (Şekil 
1). Çayırlarda, organik maddenin çoğu çim köklerinden ve çayırların üst 
kısımları ile otlak hayvanlarının dışkılarından oluşur. Tarım arazilerinde 
ise, tarım bitkilerinin artıkları (kalıntıları) organik madde olarak toprağa 
katılırlar (Plaster, 1992; Çepel, 1996; Kantarcı, 2000). 

Şekil 1. Bitkilere ait yaprak, ibre, kozalak, dal parçacıklarından (A) ve ölü ağaç 
gövdesi ile kısımlarından (B) meydana gelen organik madde birikimi (Foto: 

İlyas Bolat, 2012).

Toprak organik maddesinin asıl (esas) kaynağını bitki dokuları 
oluşturmaktadır. Doğal koşullar altında, ağaçların, çalıların, otların 
ve diğer bitkilerin toprak üstü kısımları ve kökleri yıllık olarak büyük 
miktarlarda organik madde üretirler. Örneğin hasat edilen mahsullerde, 
bitkinin toprak üstü kısımları genellikle toprak yüzeyine düşer ve orada 
kalır veya ayrışarak toprağa karışır. Bitkiye ait bu toprak üstü kısımlar, 
bitkinin 1/10’u ile 1/3’ü arasında değişen miktarına karşılık gelmektedir. 
Öte yandan bitki köklerin tamamı ise toprakta kalır. Bu organik maddeler 
toprak organizmaları tarafından parçalanıp ayrıştırıldıkça, sızma veya 
mevcut fiziksel birleşme yoluyla alttaki toprağın bir parçası haline 
gelirler. Dolayısıyla, daha yüksek bitkilerin artıkları (kalıntıları) toprak 
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organizmaları için besin kaynağı olurken, baştan sona gerçekleşen bütün 
olayların sonucunda toprak organik madde miktarlarını korumaya yardımcı 
olan dayanıklı bileşikler (humus gibi) oluşur. Diğer taraftan, hayvanların 
genellikle organik maddenin ikincil (sekunder) kaynağı olduğu kabul 
edilir. Toprakta yaşayan canlılar orijinal bitki dokularını parçalar, ayrıştırır 
ve böylelikle atık ürünlere (organik maddeye) katkıda bulunurlar. Ayrıca 
toprak canlıları öldüklerinde toprakta yaşayan diğer canlılar (çoğunlukla 
mikrobiyal canlılar) tarafından parçalanır, ayrıştırılır ve organik madde 
olarak bu şekilde toprağa karışırlar. Bununla birlikte analiz veya belirleme 
(göz ile teşhis) sırasında ölü organik maddelerden ayrılması çok güç 
olan bakteriler ve mantarlar gibi mikrobiyal canlılar da organik madde 
olarak kabul edilmektedir. Hayvan yaşamının belirli grupları, özellikle 
solucanlar, termitler ve karıncalar, ayrışmış veya ayrışmakta olan toprak ve 
bitki artıklarının yer değiştirmesinde önemli rol oynamaktadırlar (Brady, 
1990; Çepel, 1996). Yukarıda ifade edilen bitki, hayvan ve mikrobiyal 
atıklar (kalıntılar) toprak organik maddesinin yaklaşık yüzde 10’unu 
oluşturmaktadır (Coyne ve Thompson, 2006).

Özellikle orman ekosistemlerinde, mineral toprak üzerinde yatan 
yaprak, çürüntü ve humus tabakasını kapsayan ölü örtü tabakası aslında 
organik madde tabakasına verilmiş olan genel isimdir. Yapılan çalışmalarda, 
ekosistemlerde ölü örtü miktarı üzerinde mevkiinin, yeryüzü şeklinin, 
iklim özelliklerinin, mevsimlerin, vejetasyon tipinin ve ağaç türünün, 
yapılan silvikültürel müdahalenin (gençleştirme, aralama vb.) orman 
yaşının, ormanın kapalılık derecesinin ve sıklığının önemli derecede etkili 
olduğu ifade edilmektedir. Bunların dışında toprağın fiziksel ve kimyasal 
özellikleri ile mikrobiyal biyokütlenin de dahil olduğu toprak canlılarının 
da ölü örtü miktarı üzerinde önemli etkilerinin olduğu bildirilmektedir 
(Kantarcı, 2000; Bolat, 2007; Bolat, 2011; Bolat, 2014; Kara vd., 2014; 
Öztürk ve Bolat, 2014; Bolat ve Öztürk, 2017; Bolat ve Şensoy, 2019). 
Daha önce yapılmış çalışmalardan elde edilen değerler bu hususta bir 
fikir vermektedir. Örneğin Lukac ve Godbold (2011) yapmış oldukları 
çalışmada dünyada yayılış gösteren büyük bitki formasyonlarında yıllık 
toprak üstü ölü örtü miktarının en fazla ekvatoral ve tropikal orman 
vejetasyonunda (20.0‒40.0 t ha-1 y-1) olduğunu bildirmektedirler (Tablo 1). 
Öte yandan, yıllık toprak üstü ölü örtü miktarının en az (0.6‒1.1 t ha-1 y-1) 
belirlendiği ekosistem yarı çöl ekosistemidir. Bununla birlikte çalışmaya 
konu olan bitki formasyonlarının ölü örtü miktarının dünyadaki toplam 
ağırlığının boreal (kuzey) ladin ormanlarında en fazla (48 x 109 t) ve yarı 
çöl ekosistemlerinde en az (0.4 x 109 t) olduğu tahmin edilmektedir (Tablo 
1). İlgili tablo (Tablo 1) detaylı bir şekilde incelendiğinde dünyada yayılış 
gösteren bitki formasyonlarında, yıllık dökülen ölü örtü miktarlarının ve 
dünyadaki toplam ağırlıklarının farklı olduğu anlaşılmaktadır. 
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Tablo 1. Büyük bitki formasyonlarının yıllık toprak üstü ölü örtü üretimi 
ve tahmin edilen küresel ağırlıkları (kütlesi) (Lukac ve Godbold, 2011’den 

değiştirilerek, 10‒31 p.).

Vejetasyon Yıllık dökülen ölü örtü 
miktarı (t ha-1 y-1)

Dünyadaki toplam 
ağırlığı (109 t)

Arktik ve alpin tundra 1.0‒4.0 8.0
Funda ve çalılıklar 2.5‒5.0 5.1
Boreal (kuzey) ladin ormanı 3.5‒7.5 48.0
Ilıman yaprak döken ormanlar 11.0 14.0
Savan 9.5 3.0
Yarı çöl 0.6‒1.1 0.4
Ekvatoral ve tropikal ormanlar 20.0‒40.0 7.2
Ilıman çayırlar 7.5 3.6
Ekili araziler ve tarım ekosistemleri 0.3‒2.0 1.4
Bataklık alanlar 5.0‒35.0 5.0

2.	 TOPRAK ORGANİK MADDESİNİN YAPISI VE 
AYRIŞMASI

2.1. Toprak Organik Maddesinin Yapısı

Yapılarında %60‒90 arasında değişen oranlarda su barındıran bitki 
artıklarının ortalama su içeriği %75 civarında ve çok yüksektir. Bitki 
artıklarındaki diğer geriye kalan kısım (yaklaşık %25) kuru madde olarak 
ifade edilmektedir (Şekil 1). Bitki dokusundaki organik bileşikler çok 
sayıda ve çeşitli olmakla birlikte, şekilde (Şekil 1) gösterildiği üzere 
selüloz, lignin, hemiselüloz, protein, şeker ve nişasta, polifenoller, yağlar 
ve mumlar gibi belirli sınıflara ayrılabilirler. Bu sınıflar içerisinde selüloz, 
hemiselüloz ile şeker ve nişastadan meydana gelen karbonhidratlar yaklaşık 
%70 gibi bir oranla bitkide bulunan en fazla organik bileşiktir. “Halka” tipi 
yapılara sahip kompleks bileşikler olan ligninler, yaşlı bitki dokularında 
ve özellikle odunsu dokularda bulunur. Karbonhidratlardan biraz daha 
karmaşık ve en az ligninler kadar karmaşık (kompleks) yapıya sahip olan 
katı ve sıvı yağlar, esas olarak tohumlarda bulunur. Proteinler, karbon, 
oksijen ve hidrojenin yanında azot ile az miktarlarda da olsa diğer makro 
ve mikro bitki besin elementlerini ihtiva etmektedir. Diğer bir anlatımla, 
makro ve mikro bitki besin elementlerinin asıl kaynağı proteinlerdir. Öte 
yandan bitki kuru maddesi oransal olarak çoğunlukla karbon ve oksijenden 
oluşurken, %10’dan daha az oranlarda hidrojen ve diğer elementleri içeren 
külden meydana gelmiştir. Bahsedilen bu üç elementin bitki dokularında 
hacimsel olarak en fazla bulunan elementler olduğu ifade edilmektedir 
(Şekil 2) (Brady, 1990; Bolat, 2011; Bolat ve Kara, 2017).

İlgili şeklin (Şekil 2) incelenmesinden organik maddenin özellikle 
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de bitki artıklarının daha çok selüloz (ortalama %45), lignin (ortalama 
%20) ve hemiselülozdan (ortalama %18) meydana geldiği anlaşılmaktadır. 
Bunlardan başka protein, şeker ve nişasta, polifenoller, yağlar ve mumlar, 
kütin, tanen, renkli maddeler gibi diğer organik bileşikler ile kül (mineral 
maddeler) bitki artıklarının (ölü örtünün) bileşiminde belirli oranlarda yer 
almaktadır. 

Şekil 2. Toprağa eklenen yeşil bitki materyallerinin (ölü örtünün) temsili 
ortalama bileşimi. Azot dahil tüm anorganik diğer elementler kül ile temsil edilir 

(Bardy, 1990; Coyne ve Thompson, 2006’dan değiştirilerek).

Organik maddenin kimyasal bileşiminin organik maddenin çeşidine 
(tipine) göre de farklı olduğu yapılmış olan çalışmalarda bildirilmektedir. 
O yüzden yapılan çalışmalarda organik maddenin bileşenlerine ait değerler 
verilirken bileşenin ortalama değeri yerine “en az‒en fazla” değerlerinin 
verildiği görülmektedir. Örneğin ölü örtünün (organik maddenin) selüloz 
içeriği %20‒50 arasında ve lignin içeriği de %10‒30 arasında değişiklik 
göstermektedir (Brady, 1990; Çepel, 1996; Lukac ve Godbold, 2011). 
Bu bağlamda Tablo 2 incelendiğinde bitkilere ait yaprak ve iğne (ibre) 
yaprakların bileşimlerinin farklı olduğu göze çarpmaktadır. Benzer 
şekilde iğne yapraklı odun ile yapraklı oduna ait organik bileşimlerin 
de birbirinden farklı olduğu görülmektedir. Hatta aynı tabloda (Tablo 2) 
organik maddenin ikincil kaynağı olarak düşünülen canlılardan bazılarına 
(böcek ve solucan) ait değerler incelendiğinde bunlar arasında da farklılığın 
olduğu söylenebilir.
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2.2. Toprak Organik Maddesinin Ayrışması

Organik maddelerin ayrışması fiziksel ve kimyasal karakterli olmakla 
birlikte biyolojik etkilerin sonucunda gerçekleşir. Organik maddelerin 
ayrışmasında ölü örtünün bileşimi ile ayrışma olayının gerçekleşmesi 
ve toprak canlıları arasında çok yakın ilişkiler vardır. Nitekim, bitki 
dokularındaki organik bileşiklerin ayrışma hızları büyük farklılıklar 
gösterir. Genel olarak tüm organik bileşikler, taze bitki dokusu toprağa 
düştüğünde çoğunlukla aynı anda ayrışmaya başlarlar. Söz konusu 
organik bileşikler içerisinde şekerler ve basit proteinler en kolay şekilde 
ayrışmaya uğrayanlardır (Tablo 3). Öte yandan ligninler, yağlar ve mumlar 
ile polifenollerin ayrışmaya karşı en dirençli olan bileşikler olduğu 
bildirilmektedir (Brady, 1990; Kantarcı, 2000; Coyne ve Thompson, 2006; 
Gardiner ve Miller, 2008). Bitki artıklarının (organik maddelerin) ayrışması 
sırasında atmosfere karbondioksiti (CO2) geri veren, tanımlanabilir bitki 
materyalini tanımlanamayan hümik materyallere dönüştüren ve çeşitli 
mikrobiyal toplulukların ekolojik süksesyonunu düzenleyen bir dizi 
kimyasal, biyokimyasal ve biyolojik döngüler gerçekleşir (Coyne ve 
Thompson, 2006). Diğer bir anlatımla toprak canlıları organik maddeleri 
parçalayıp, besin maddesi olarak kullanıp yeni maddeleri oluştururlar. 
Örneğin oluşan bu maddelerden biri olan hümik maddeler humus adı 
verilen kolloidal, amorf (şekilsiz, biçimsiz), siyah ve koyu kahve renkli 
maddelerdir. Oluşan bu toprak humusu, taze bitki ve hayvan artıkları ile 
hem canlı hem de ölü olan mikrobiyal biyokütlenin kapsamlı kimyasal 
ve biyolojik olarak parçalanmasından (ayrışmasından) sonra geriye kalan 
karmaşık maddeler dizisidir. Topraktaki organik karbonun çoğunu toprak 
humusu oluşturur. Ayrıca karmaşıklığı nedeniyle humus genellikle sodyum 
hidroksitli çözelti ile sulandırıldığında çözünebilirliğine göre fulvik asit, 
hümik asit ve humin olarak üçe ayrılmaktadır. Bunlardan fülvik asit ve 
daha büyük olan hümik asit sodyum hidroksitli çözelti ile sulandırıldığında 
çözünebilirken, humin çözünemez (Kantarcı, 2000; Gardiner ve Miller, 
2008).

Ölü örtü (organik doku) toprağa düştüğünde, genel olarak üç reaksiyon 
gerçekleşir (Foth, 1984; Brady, 1990; Kantarcı, 2000):

1. Bitki artıklarının (ölü örtünün) büyük bir kısmı, ana ürünler 
olarak karbondioksit, su, enerji ve ısı ile enzimatik oksidasyona maruz 
kalır. Oksidatif ayrışma organik maddelerin tam olarak ancak, yavaş 
yavaş yanması (oksitlenmesi) olayıdır. İyi havalanan bir toprakta, bitki 
artıklarında bulunan tüm organik bileşikler oksidasyona uğrar. Bu 
olayın gerçekleşmesi sürecinde önemli miktarda ısı açığa çıkar. Bitki 
materyallerinin oksitlenebilir kısımları (fraksiyonu) büyük ölçüde karbon 
ve hidrojenden oluştuğundan (Şekil 2), topraktaki organik bileşiklerin 
oksidasyonu aşağıdaki gibi gösterilebilir;
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Bu reaksiyonda birçok ara basamak yer alır ve buna karbon ve hidrojen 
dışındaki elementleri içeren önemli yan reaksiyonlar eşlik eder. Birçok ara 
reaksiyondan meydana gelse bile, bu temel reaksiyon, oksijen tüketimi ve 
karbondioksit üretiminin (salınımının) yanı sıra topraktaki organik madde 
ayrışmasının çoğunu açıklamaktadır. Özellikle ayrışmaya karşı dirençli 
olmayan organik bileşikler uygun olan çevresel şartlar altında çok hızlı 
bir şekilde, diğer bir anlatımla haftalar ya da aylar içerisinde ayrışırlar 
(Şekil 3; Tablo 3).

2. Azot, fosfor ve kükürt gibi temel bitki besin maddeleri, her 
besin maddesi için nispeten benzersiz olan bir dizi özel (belirli) 
reaksiyonla mineralizasyona uğrayarak açığa çıkar ve/veya hareketsiz 
(immobilizasyona uğrar) hale getirilir. Örneğin karbon CO2’e, hidrojen 
H2O’ya, azot NO2

‒ ve NO3
‒’a, kükürt SO3

‒2 ve SO4
‒2’a, fosfor PO4

‒3’a 
dönüşür. Bahsedilen bu bitki besin maddeleri ile bunlardan başka olan 
diğerlerinin hareketsiz hale getirilmesi (immobilizasyonu), besinlerin 
hem mikroorganizmalar hem de yüksek bitkiler tarafından canlı maddeye 
dahil edilmesi ve orada kullanılması anlamına gelmektedir. Bu arada 
immobilizasyona (hareketsizleştirilmiş) uğrayan bitki besin maddeleri, 
ancak organizmalar (hem mikroorganizmalar hem de bitkiler) öldüğünde 
tekrar mineralizasyona uğrayarak açığa çıkabilirler.

3. Mikrobiyal etkiye karşı çok dirençli bileşikler (lignin, polifenoller 
gibi), ya orijinal bitki dokusundaki bileşiklerin dönüşümü (değişimi) 
yoluyla ya da mikrobiyal sentez yoluyla oluşturulurlar (Toplu olarak, bu 
dirençli bileşikler toprak humusunu oluşturur.). Örneğin humuslaşma 
sırasında organik maddenin yapısındaki bileşiklerden karbonhidratlar 
(selüloz, hemiselüloz vd.) hidrolize olarak monosakkaritlere, aromatik 
maddeler ile lignin ise hidroliz veya oksitlenme sonucunda basit fenollere 
dönüşürler. Bütün bu yeniden oluşmalar ve ayrışmalar toprakta yaşayan 
canlıların (mikroorganizmaların) salgıları ile gerçekleşir. Özellikle bu 
üçüncü reaksiyon doğada çok yavaş bir şekilde ilerler (Şekil 3; Tablo 
3). Ölü örtünün (organik maddenin) ayrışması süreci ile ilgili olan bu üç 
reaksiyona göre; organik maddenin ayrışması birkaç saatten onlarca yıla 
kadar değişen fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar neticesinde meydana 
gelir. Diğer taraftan ayrışan ve ayrışmaya devam eden organik maddenin 
zaman faktörüne bağlı olarak miktarı ve içeriği toprakta sürekli değişiklik 
göstermektedir. Örneğin organik maddenin ayrışmasının %55,1’i ilk yıl 
gerçekleşirken %98,2’si onuncu yılın sonunda gerçekleşmektedir. Diğer 



İlyas Bolat56 .

taraftan onuncu yılın sonunda bile organik maddenin bileşenlerinden olan 
yağlar ve mumlar ile polifenollerin toprak canlıları tarafından tam olarak 
ayrıştırılamadığı bilinmektedir (Tablo 3). 

Şekil 3. Toprakta ölü örtünün ayrışması sırasında gerçekleşen fiziksel ve 
biyokimyasal süksesyon. Ayrışma sırasında organik karbonun çoğunluğu karbon 

dioksite mineralleştirilir, %10‒15 mikrobiyal biyokütleye eklenir ve yaklaşık 
%10’u toprak organik maddesine karışır (Coyne ve Thompson, 2006’dan 

değiştirilerek, 234‒251 p.).

Tablo 2. Kuru kütlenin %’si olarak organik maddenin kimyasal bileşenlerinin 
yaklaşık değerleri (Lukac ve Godbold, 2011’den değiştirilerek, 94‒117 p.).

Organik Madde Çeşidi
Organik Maddenin İçeriği

Sakkaritler Proteinler Hemiselüloz Selüloz Lignin
Mumlar, lipitler
ve reçineler

Kül

İğne (ibre) yaprak 16 4 9 44 18 6 4

Geniş yaprak 23 6 14 37 12 3 5
İğne yapraklı (konifer) 
odunu 1 1 15 44 30 8 0.3

Geniş yapraklı odunu 1 2 24 47 20 2 0.3

Böcek 16 50 6 10 15

Solucan 58 17 6 19
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Tablo 3. Organik materyallerin ayrışma hızları (Coyne ve Thompson, 2006; 
Gardiner ve Miller, 2008’den değiştirilerek).

Orijinal Ölü Örtü Ölü Örtünün Kuru 
Kütle Yüzdesi (%)

Ayrışma ile Kaybedilen Yüzde (%)

1. Yıl 2. Yıl 5. Yıl 10. Yıl
Protein, şeker ve 
nişasta 13 99 100 — —

Selüloz 45 90 100 — —

Hemiselüloz 18 75 92 100 —

Lignin 20 50 74 97 100

Yağlar ve mumlar 2 25 43 77 95

Polifenoller 2 10 20 43 70

Bütün ölü örtü materyalleri 55,1 79,6 87,1 98,2

Uygun çevre koşulları altında (sıcaklık, nem ve toprak tekstürü 
gibi), bitki artıklarının ayrışma hızının, bitki artıklarının toprak yüzeyine 
düştükten sonraki ilk iki hafta boyunca en hızlı seviyede gerçekleştiği 
söylenebilir (Şekil 3). Bununla birlikte, ayrışmanın yeterli derecede olup 
olmadığı ve hızı konusunda organik maddede ve özellikle humustaki 
C/N oranı kaba da olsa bir fikir vermektedir. C/N oranının 20’den küçük 
oluşu ayrışmanın ve mineralizasyonun çok hızlı olduğunu, 20‒30 arasında 
oluşu ayrışmanın devam ettiğini ve normal olduğunu ifade ederken, bu 
oranın 30’dan fazla oluşu ise organik madde ayrışmasının çok yavaş bir 
şekilde ilerlediğini göstermektedir. Bu bağlamda, yeni bakteri ve mantar 
popülasyonlarında proteinleri oluşturmak için gerekli olan azot, çoğunlukla 
organik maddenin ayrışma hızını (oranını) kontrol edebilmektedir. Bu 
yüzden mikroorganizmalardaki ve organik maddedeki azot içeriği, karbon-
azot oranı (C/N oranı) olarak verilir. Geniş (yüksek) bir organik karbon-
azot oranı, azot içeriği bakımından nispeten düşük bir organik maddeyi 
işaret etmektedir. Başka bir anlatımla, organik materyallerin karbon-
azot oranın yüksek oluşu, azot eksikliği olasılığının ve buna bağlı olarak 
toprakta mevcut olan azot için mikroorganizmalar ve daha yüksek bitkiler 
arasındaki rekabetin fazla olduğunun bir göstergesidir. Öte yandan organik 
maddelerin çürümesi ilerledikçe, açığa çıkan karbonun çoğu atmosfere 
karbondioksit (CO2) olarak salınır (Şekil 3). Azotun yalnızca çok az bir 
kısmı kaybolurken yüksek miktarlarda karbonun atmosfere salınmasının 
sonucunda organik maddenin C/N oranını düşer (daralır). Başka bir ifade 
ile hızlı ayrışma sonucunda ortamda karbon azalırken mineralize olan azot 
miktarında artış meydana gelir. Gerçekleşen bu olay sonucunda kolayca 
ayrışabilen bitki artıkları (kalıntılar) ortamdan yok olurken, geriye sadece 
yavaş ayrışan maddeler kalır (Tablo 3). Bütün bunların sonucunda geriye 
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yavaş ayrışan organik maddelerin kalmasından dolayı gıda ve enerji 
kaynakları topraktaki canlılar için artık yetersiz durumda olmaya başlar. 
Buna bağlı olarak daha fazla bakteri ve mantar ölümleri gerçekleşir. Ölen ve 
yüksek azot içeriğine sahip olan bu canlılar, diğer canlı mikroorganizmalar 
tarafından ayrıştırılarak (mineralize edilerek) karbondioksit (CO2) açığa 
çıkar ve toprak çözeltisine bir miktar azot geçişi olmaktadır. Çözeltiye 
geçen azotun çoğu, büyüyen bitkiler için alınabilir durumdadır (Foth, 1984; 
Çepel, 1996; Gardiner ve Miller, 2008). Ancak bitki kökleri mineralize olan 
azotu alabilecek kadar gelişememişlerse (özellikle ölü örtünün bulunduğu 
ağaçlandırma alanlarında) azot yağış suları ile yıkanıp ortam dışına taşınır. 
Bu olay azotun ortamdan kaybı anlamına gelmektedir. Bu yüzden dengeli 
ve sürekli bir ayrışma (C/N ≈ 15‒25) mineralizasyon ile bitki beslenmesi 
arasındaki denge açısından istenilen bir durumdur (Kantarcı, 2000).

3.	 KARASAL HUMUS ÇEŞİTLERİ (FORMLARI) VE 
ÖZELLİKLERİ

3.1. Toprak Canlıları, Humus ve Humus Oluşumu

Toprak organizmaları, mantarlar (mikorizal mantarlar dahil olmak 
üzere mikro ve makro mantarlar) ve hayvanlar (örümcekler, salyangozlar, 
karıncalar, solucanlar, kırkayaklar, yılanlar, termitler vb.) gibi çok hücreli 
organizmalar ile birlikte arkeleri (bir prokaryotik mikroorganizma takımı), 
bakterileri ve protistleri (tek hücreli bitki ve hayvan) içeren prokaryota 
(yani zara bağlı bir çekirdeği olmayan canlılar) gibi tek hücreli mikroskobik 
canlıları içerir. Toprak organizmaları, toprak oluşumu, organik maddenin 
ayrışması (Şekil 4), besin döngüsü, biyolojik kontrol ve bitki büyümesi için 
destek sağlamak gibi doğrudan veya dolaylı görevlerinden dolayı ekosistem 
için çok önemlidirler. Ekosistemde gerçekleşen tüm bu süreçler dinamiktir 
ve sürekli bir gelişim ve değişim içindedir. Bu süreçlerin oluşma hızları 
farklı aktörler ve çevresel faktörler ile önemli oranda değişir ve sürecin 
başlangıcından sonuna kadar geçen zaman içerisinde köklü değişimler 
meydana gelir. (Zanella vd., 2018b). Yukarıda ifade edilen ve ekosistemde 
gerçekleşen süreçlerde toprak canlılarının türler arasındaki etkileşimleri 
pozitif, negatif veya nötr olabilir. Toprak canlıları arasındaki pozitif 
etkileşimlere örnek olarak, bitki artıkların (organik maddenin) parçalanması 
ve sonunda humus oluşumu sırasında kırkayakların, ağaç bitlerinin ve 
solucanların arasında gözlemlenen birliktelik verilebilir (Jones vd., 1994; 
Zimmer vd., 2005). Toprağa eklenen organik artıklar (ölü örtü) toprak 
canlıları tarafından bir bütün olarak parçalanmaz ve ayrıştırılmaz; bununla 
birlikte, organik maddeyi meydana getiren kimyasal bileşenler birbirinden 
bağımsız olarak ayrıştırılır. Bitki artıklarından humus oluşumunda; (1) 
ortamdaki suda çözünür bileşenlerin, selülozun ve hemiselülozların hızlı bir 
şekilde azalması; (2) lignin ve lignin komplekslerinin yüzdesinde nispi bir 
artış ve (3) protein içeriğinde bir artış meydana gelmektedir (Foth, 1984). 
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Toprak canlıları tarafından gerçekleştirilen bu parçalama ve ayrıştırma 
süreçleri ile meydana gelen değişimlerden dolayı toprak organizmaları 
“ekosistem mühendisleri” olarak adlandırılmaktadır (Jones vd., 1994).

Şekil 4. Kendine özgü dört adımına göre organik maddenin ayrışması (biçim 
değiştirmesi) ve humus sisteminin oluşumu (OL, OF, OH ve A horizonları). 

Her horizonun oluşumu/ortadan kaybolma zamanı çevresel faktörlere bağlıdır 
(Zanella vd., 2018b’den değiştirilerek).

Karmaşık bileşikler topluluğu olan humus koyu (siyah veya koyu 
kahverengi) renklidir ve çok küçük kil boyutundaki parçacıklardan oluşur 
(Plaster, 1992). Humus formu, üst toprağın organik maddeden güçlü bir 
şekilde etkilenen kısmıdır ve organik (OL, OF, OH, H) ve alttaki organik 
mineral horizonların (A, AE, Aa) morfolojik bakımdan iyice tanımlanabilen 
alt alta tabakalarından meydana gelmektedir. Başka bir anlatımla humus 
formları, toprak profillerinin üst kısmındaki organik madde ile mineral 
madde birlikteliğinde gözlenen morfolojik desenler olarak tanımlanabilir. 
Yapraklar, ibreler, kabuk, dal, tohum, kozalak, odun, kök salgıları vb. 
gibi bitki artıkları, orman ekosistemlerinin her yıl binlerce kilo ağırlığa 
karşılık gelen organik madde (birincil üretiminin) birikiminin önemli 
bir bölümünü oluşturur. 19. yüzyıl boyunca bilim adamları, bu organik 
bileşenlerin türü ve ayrışma hızının yanı sıra ayrışan organik maddenin 
(OM) alt katmanlardaki mineral horizonlara katılmasının (dahil olmasının) 
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ormanın türüne göre değiştiğini bildirmektedirler (Hooper vd., 2000; 
Ponge, 2003; Jabiol vd., 2005). Bu araştırmalar ve gözlemler sonucunda 
Müller (1879, 1884), Danimarka kayın ormanlarında iklimsel, jeolojik ve 
biyolojik oluşum koşulları ile karakterize edilen Muld (daha sonra Mull 
olacak), Mor ve Mullartiger Torf adlı üç “humus formu” nun geliştiğini 
bildirmiş ve bu humus formlarının tanımlamalarını yapmıştır, Müller için 
en başından beri humus formu üst topraktaki “yaşamın ifadesine” karşılık 
gelmektedir. Müller’den başka birçok araştırmacı, çoğunlukla üst toprağın 
canlı bileşenlerinin (toprak faunasının) faaliyetlerine dayanan bir humus 
formları sınıflandırma sisteminin geliştirilmesine katkıda bulunmuştur. Bu 
konuda en belirgin katkılar Hesselman (1926), Hartmann (1944), Kubiëna 
(1953), Babel (1971) ve Delecour (1983) tarafından yapılanlardır. Daha 
sonraki yıllarda üst topraktaki canlıların faaliyetlerine dayanan farklı 
humus formu (tipi) sınıflandırmasının geliştirilmesine katkıda bulunan 
çok sayıda araştırmacı (Green vd., 1993; Klinka vd., 1997; Ponge, 2003; 
Zanella vd., 2011; Zanella vd., 2018a; Zanella vd., 2018b) olmuştur. 
Öte yandan humus formları ile ilgili Türkiye’de ilk yapılan çalışmaların 
1970’li yıllara dayandığı bilinmektedir (Irmak ve Çepel, 1974; Irmak, 
1977). İlerleyen yıllarda bu çalışmaları başkaca araştırmacıların (Miltner 
vd., 1996; Çakır ve Makineci, 2013; Çakır vd., 2020) yaptıkları çalışmalar 
takip etmiştir. Yapılan bu çalışmalar arasında Green vd. (1993) ve Klinka 
vd. (1997) tarafından geliştirilen Kanada ve Fransız sınıflandırma yöntemi 
ile Zanella vd. (2011) tarafından geliştirilen Avrupa sınıflandırma yöntemi 
olarak adlandırılan sınıflandırmalar çoğunlukla kabul gören ve kullanılanlar 
olmuştur. Bunlardan Kanada ve Fransız sınıflandırmasında humus formları 
mul (mull) tipi, çürüntülü mul tipi (moder) ve ham humus (mor) tipi 
şeklinde üç çeşit takımdan oluşmaktadır (Green vd., 1993; Klinka vd., 
1997). Diğer taraftan Avrupa sınıflandırması ise humus tiplerini mul (mull) 
tipi, çürüntülü humus tipi (moder), amfi (amphi) tipi, ham humus (mor) tipi 
ve Tangel (Tangel) tip şeklinde beş farklı (Şekil 5) takım olarak tanımlar 
ve daha detaylı kategorilere ayırmaktadır (Zanella vd., 2011; Zanella vd., 
2018a; Zanella vd., 2018b).

Yukarıda ifade edildiği üzere çoğu sınıflandırmada (Green vd., 1993; 
Klinka vd., 1997; Broll vd., 2006) karasal ekosistem topraklarında mul 
(mull), çürüntülü mul (moder) ve ham humus (mor) olmak üzere üç ana 
humus formun geliştiği bildirilmektedir. Bu humus formları hem organik 
(ölü örtü) hem de humus horizonlarında mikro ve makromorfolojik 
özellikler bakımından birbirinden farklılık gösterirler; oluşan horizonlar 
arasında birinden diğerine geçiş belirgindir ve toprak organizmalarının 
faaliyetlerinin belirtilerini büyük ölçüde yansıtırlar. Ancak bunların 
hiçbiri dünya çapındaki saha ve iklim koşullarını, hatta tüm Avrupa orman 
ekosistemlerini kapsamamaktadır. Dolayısıyla bildirilen bu üç humus 
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formundan başka amfi (amfi) ve Tangel humus formlarının da ara formlar 
(Zanella vd., 2011; Jabiol vd., 2013; Labaz vd., 2014; Zanella vd., 2018a; 
2018b) olarak sıklıkla ekosistemlerde gelişim gösterdiği bildirilmektedir 
(Şekil 5).

3.2. Karasal Humus Çeşitleri (Formları) ve Özellikleri

Humus formlarının sınıflandırması, biyolojik aktivitenin morfolojik 
göstergeleri dahil olmak üzere sahada gözlemlenen ve açıklanan organik 
ve/veya organik mineral horizonların alt alta dizilişine ve morfolojik 
özelliklerine dayanmaktadır. Ayrıca tanımlayıcı (ayırt edici) olarak 
bazı durumlarda birkaç temel kimyasal özellik de (pH, organik karbon 
içeriği) gerekebilmektedir. Böylece ayırt edici özellikler bakımından 
tam manasıyla diğer katmalardan ayırt edilebilen farklı organik (OL, OF 
ve OH) ve organik mineral (A, AE, Aa) horizon tabakaları (katmanları) 
tanımlanır. Dolayısıyla sınıflandırma anahtarları, teşhis horizonlarını ve 
diğer tamamlayıcı üst toprak veya çevresel verileri (bilgileri) kullanır. 
Bu arada humus formu sınıflandırması, daha fazla bilgi ve daha büyük 
veri setlerinin mevcut olduğu orman toprakları ile insan etkisinin ihmal 
edilebilir olduğu çayır, mera ve sulak alan toprakları için tasarlanmıştır. 
Diğer taraftan humus formu sınıflandırma sistemi, toprak işlemeli tarımsal 
ekosistemler için uygun değildir, çünkü toprak işleme “toprağın doğal 
yapısını” yok etmekte ve yüzey horizonlarının oluşumunu (işleyişini) 
tamamen (kökten) değiştirmektedir (Zanella vd., 2011).
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Şekil 5. Karasal humus çeşitleri (OL: bozulmamış yoğun miktarda yaprak 
horizonunu, OF: yaprak tabakasının altında, mekanik olarak ayrışmış, 

parçalanmış ve renk değişiminin meydana geldiği çürüntü horizonunu, OH: 
orjinal yapıların ve malzemelerin büyük bir kısmının ayırt edilemediği, hümik 
bileşenin hacimce %80’den fazla olduğu ve siyah, gri-kahverengi, kahverengi 

renkli, amorf organik maddeden oluşan humus maddesi horizonunu, maA: 
biyomakro organik mineral A horizonunu, meA: biyomezo organik mineral 

A horizonunu, miA: biyomikro organik mineral A horizonunu; E: demir, 
alüminyum, silikat killeri ve organik maddenin aşrı derecede yıkanıp birikmesiyle 

oluşmuş daha açık renkli yıkanma horizonunu ifade etmektedir) (Çepel, 1996; 
Zanella vd., 2011’den değiştirilerek).

Hem ölü örtü hem de humus horizonlarına biyokütle girişi ile 
biyokütlenin ayrışması arasındaki denge, dış çevresel faktörlerden 
(sıcaklık, nem, rüzgâr, eğim vb.) ve temel toprak özelliklerinden (toprak 
sıcaklığı, nemi, toprak reaksiyonu ve canlıları vb.) ve ayrıca belirli bir 
humus formunun oluşumuna yol açan toprağın biyolojik aktivitesinden 
etkilenmektedir. Dolayısıyla oluşan humus formu, abiyotik (anakaya, 
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toprak, eğim, bakı, yükselti, sıcaklık vb.) ve biyotik faktörlerin (ağaç 
türü, ağaç türü karışımı, toprak canlılarının cinsi ve miktarı, orman 
yönetim biçimi vb.) ortaklaşa etkisi ile meydana gelmektedir. Başka bir 
anlatımla meydana gelen humus formları, ekosistemin fiziksel, kimyasal 
ve biyolojik özelliklerini bütünleştirirken, ekosistemin kalitesi/verimliliği 
ile ağaçların büyümesinin yanı sıra mevcut ve geçmiş iklimin de iyi bir 
göstergesi olarak kullanılmaktadır. Yani humus formu, habitat koşullarının 
mükemmel bir göstergesidir ve ekolojik odaklı orman yönetimi için 
habitat kalitesi değerlendirmesinde kullanılan bir özelliktir (Labaz 
vd., 2014; Bayranvand vd., 2017). Nitekim toprak bilimi ve ekosistem 
dinamiklerindeki son gelişmelere göre, karasal ekosistemlerin fonksiyonel 
(işlevsel) biyoçeşitliliğinde humus formlarının merkezi bir rol oynadığı 
öne sürülmektedir (Hooper vd., 2000; Ponge, 2003). Bununla birlikte 
humus formları topraktaki çoğu hayvan ve mikrobiyal yaşamın kararlı, 
dengeli ve görünür sonucu olarak ortaya çıkmaktadır. Karasal bitki, hayvan 
ve mikrobiyal toplulukların gelişimine olumlu yönde katkı sağlarlar 
(Ponge, 1999; Ponsard vd., 2000). Çünkü humus çok sayıdaki bitki besin 
elementlerini içeren birçok farklı elementi bünyesinde bulundurur. Örnek 
vermek gerekirse humusun yaklaşık %50’si karbon, %5’i azot ve %0,5’i 
fosfor elementidir (Plaster, 1992). Ayrıca fazla miktarda su tutma ve yüksek 
bir katyon değişim kapasitesi özelliği olan humusun toprak strüktünün (iç 
yapısının) oluşumunda ve gelişiminde çok önemli katkısı vardır. Humusun 
karbon-azot oranı (C/N) 10 ile 12 arasında değişmektedir. Bu oran 
humusun yapısına (doğasına), ayrışma aşamalarına, toprağın yapısına ve 
derinliğine, humusun oluştuğu iklimsel ve diğer çevresel koşullara göre 
değişiklik göstermektedir (Foth, 1984). Öte yandan, çoğu toprak bilimcisi 
için toprağın humus tabakası toprağa ait değildir; bu nedenle humus 
tabakasının kalınlığı toprak yüzeyinin üzerinde bir değer olarak verilir. 
Çünkü bir sahadaki ölü örtü tabakasının kalınlığı, bitki örtüsündeki bir türün 
çimlenmesini, ışığını (fotosentetik aktif radyasyondan yararlanmasını) ve 
dona maruz kalıp kalmamasını etkiler (Baron vd., 1992; Ernst, 2004).

Yukarıda kısaca isimlerinden bahsedilen beş çeşit humus formunun 
ayrım anahtarları ve bazı özellikleri aşağıda açıklanmaya çalışılmıştır. 
Ancak, sınıflandırma sisteminin açıklanmasına geçmeden önce 
sınıflandırmada sıklıkla kullanılan “ve”, “veya” terimleri ile noktalı virgül 
(“;”) olan noktalama işaretinin hangi anlamı ifade ettiği açıklanmıştır. 
Bir cümlenin sonunda yazılan “ve”, açıklanmış önceki tanı kriterlerinin 
yeterli olmadığı ve başkalarıyla birlikte tamamlanması gerektiği anlamına 
gelir; “veya” bildirilen kriterlerin aralarından seçim yapılmasına olanak 
sağladığını ifade eder. Noktalı virgül işareti (“;”) iki cümle arasında 
kullanılır ve sınıflandırma işleminin henüz bitmediğini gösterir.
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3.2.1. Mul Tipi Humus: Bitki besin maddelerinin hızlı kullanımı

Humusun mul (mull) tipi humus olarak tanımlanabilmesi için bir üst 
toprak aşağıdaki özellikleri göstermelidir (Zanella vd., 2011) (Şekil 5):

1. Herhangi bir OH horizonunun olmaması; ve 

2. Biyomakro organik mineral A horizonunun (maA) varlığı; veya

2. Biyomezo organik mineral A horizonunun (meA) varlığı ve 
aşağıdakilerden en az ikisinin varlığı:

1. Donmuş veya kurumuş topraklar hariç olmak üzere, A horizonunda 
yaşayan solucanların veya bunların döküntülerinin (dışkılarının) varlığı;

2. Organik ve organik mineral horizonlar arasında çok keskin bir 
geçişin (<3 mm) varlığı;

3. Organik mineral horizon olan A horizonunun reaksiyonunun 
(pHwater) ≥5’ten büyük olması.

Mul tipi humus, toprakta oyuk ya da tünel açan hayvanların ve/
veya beyaz çürükçül mantarlarının etkisi altında yaprak ölü örtüsünün 
ayrıştırılarak hızla alandan kaybolması ve makro agregatlar içindeki mineral 
partiküller ile nemlendirilmiş organik maddenin homojenleştirilmesi ile 
karakterize edilebilir. Hemorganic A-horizonu, bitki kökleri de dahil olmak 
üzere çoğu toprak organizmasının yaşadığı yerdir. Bu humus formunda 
mantarlar hem saprofitik hem de mikorizal (VAM zigomisetler) türler olarak 
bulunabilmektedir. Ayrıca bakteriler de yüzeyine yapıştıkları çok sayıda 
mineral partikülleri, hayvan mukusunun primer etkileri ile kök salgıları 
nedeniyle bol miktarda bulunur. Mul tipi humusun faunası, megafauna 
(köstebekler ve küçük kemirgenler), makrofauna (toprak solucanları, büyük 
eklembacaklılar ve yumuşakçalar), mezofauna (akarlar, yay kuyrukları 
ve enchytraeidler) ve mikrofauna (nematodlar ve protozoa) dahil olmak 
üzere yüksek bir biyokütle ve değişik tür zenginliği göstermektedir. Mul 
tipi humus, en verimli topraklarla ilişkilendirilir ve zengin bir toprak 
topluluğunun sürdürülmesinde önemli rol oynayan bol ve çeşitlendirilmiş 
bir bitki tabakasını besler. Ilıman iklimde mera (çayırlık) ve yaprağını 
döken orman ekosistemlerinin karakteristik (tipik) humus formudur. Mul, 
üst toprakta birlikte yaşayan çeşitli organizmalardan (bitki kökleri dahil) 
etkilenen hızlı bir bitki besin döngüsü ile diğer humus tiplerinden ayrılır 
(Ponge, 2003). Aşağıda verilen tablo (Tablo 4), ekosistem seviyesindeki 
mul tipi humusun ana özelliklerini özetlemektedir.

3.2.2. Çürüntülü Mul (Moder) Tipi Humus: Mantarlar yoluyla bitki 
besin maddelerinin korunması ve hayvan faaliyeti

Humusun çürüntülü mul (moder) tipi humus olarak tanımlanabilmesi için 
üst toprak aşağıdaki özellikleri göstermelidir (Zanella vd., 2011) (Şekil 5):
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1. OH horizonunun varlığı (bazen olmasa bile); ve

2. OFnoz’un olmaması (Horizon hacminin %90’ı veya daha fazlasının 
zoojenik olarak dönüştürülmemiş materyalden meydana gelmesi); ve

3. Biyomakro organik mineral A horizonun (maA) olmaması; ve

4. Biyomezo organik mineral A horizonun (meA)ve aşağıdakilerden 
birinin olmaması:

1. OH ve A horizonu arasında keskin bir geçişin olmaması (geçiş ≥ 5 
mm);

2. Organik mineral horizon olan A horizonunun reaksiyonunun 
(pHwater) <5’ten küçük olması; veya

4. Biyomikro organik mineral A horizonun (miA) veya zoojenik 
olmayan organik mineral masif stüktürlü A horizonunun (msA) veya 
zoojenik olmayan organik mineral tek tane strüktürlü A horizonunun (sgA) 
ve aşağıdakilerden birinin varlığı:

1. OH ve A horizonu arasında keskin bir geçişin olmaması (geçiş ≥ 5 
mm);

2. Organik mineral horizon olan A horizonunun reaksiyonunun 
(pHwater) <5’ten küçük olması.

Çürüntü mul (moder) tipi humus formlarındaki makrofauna, mul ile 
karşılaştırıldığında daha küçük, sayı ve çeşitlilik bakımından da daha azdır. 
Bu nedenle organik madde üç holorganik horizon OL (tüm geniş yapraklar 
veya ibreler), OF (parçalanmış ölü örtü) ve OH (humusa dönüştürülmüş ölü 
örtü) şeklinde birikir. Mukoproteinler veya bakteriyel ve kök polisakkaritleri 
gibi yapışkan maddelerin azlığı nedeniyle, organik maddenin mineral 
partiküllerle birbirine yapışması zayıftır ya da hiç yapışmamıştır. Mul tipi 
humus formu ile kıyaslandığında, ortamın daha fazla asidik olmasından 
dolayı çoğu mikrobiyal biyokütle mantarlardan oluşmaktadır. Mantarlar, 
bakteri popülasyonlarının çöküşüne (yok olmasını) katkıda bulunan 
antibiyotikler üretir ve organik asitler salgılayarak toprağı daha da 
asitleştirirler. Çürüntülü mul tipi humusta bitki besin maddeleri, çürüyen 
bitki artıklarında, epigeik faunaların dışkılarında ve OF horizonunda 
yaşayan organizmaların büyük bir çoğunluğunu oluşturan mantarlarda 
bulunur. İnce ağaç kökleri ve bunlarla ilişkili miseller (çoğunlukla 
ektomikorizal bazidiomisetler) tarafından OF horizonunda oluşan 
kolonizasyon, bitki örtüsünün zararlı mantarlar ve hayvanlar tarafından 
serbest bırakıldıkları yerlerden bitki besin maddelerinin alınmasına olanak 
sağlar. Organik maddenin birikmiş hayvan dışkısı ve mantar biyokütlesi 
biçiminde muhafazası nedeniyle, esas olarak dirençli protein-N (ölü mantar 
duvarları, hayvan kütikülleri ve tanen-protein kompleksleri vb.) biçiminde 
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de olsa bitki besin maddelerinden azot bol miktarda bulunur (Ponge, 2003). 
Mantarlar tarafından organik asitlerin salgılanması, organik maddenin 
humuslaşmaya başlaması ve bitkiler tarafından daha çok katyonların tercih 
edilmesinin aynı zamana denk gelmesinden dolayı çürüntülü mulun asitliği 
(reaksiyonu) yüksektir (düşük pH). Çürüntülü mul tipi humus, esas olarak 
yaprağını döken (meşe, kayın) ve iğne yapraklı ormanlarda (Tablo 4), 
fakir toprak florası ile bitki besin maddesi açısından fakir olan ölü örtüye 
sahip olan alanlarda gelişir (Howard ve Howard, 1990). Ayrıca bu humus 
formunun bazı ana özellikleri ilgili tabloda (Tablo 4) sunulmuştur.

3.2.3. Amfi (Amphi) Tipi Humus

Humusun amfi (amphi) humus tipi olarak tanımlanabilmesi için üst 
toprak aşağıdaki özellikleri göstermelidir (Zanella vd., 2011) (Şekil 5):

1. OH horizonu ve Biyomakro organik mineral A horizonun (maA) 
veya Biyomezo organik mineral A horizonun (meA) eşzamanlı (aynı anda) 
varlığı; ve

2. OFnoz’un olmaması (Horizon hacminin %90’ı veya daha fazlasının 
zoojenik olarak dönüştürülmemiş materyalden meydana gelmesi); ve

3. A horizonunun kalınlığının OH horizonunun kalınlığının yarısından 
fazla olması (A horizonunun kalınlığı ≥ ½ OH horizonunun kalınlığı); ve

4. Zoojenik olmayan organik mineral masif stüktürlü A horizonunun 
(msA) veya zoojenik olmayan organik mineral tek tane strüktürlü A 
horizonunun (sgA) olmaması; ve

5. Biyomakro organik mineral A horizonun (maA) ve aşağıdakilerden 
birinin varlığı:

1. Organik mineral A horizonunda yaşayan solucanlar;

2. OH ve A horizonu arasında keskin bir geçişin varlığı (geçiş <5 mm);

3. Organik mineral horizon olan A horizonunun reaksiyonunun 
(pHwater) ≥5’ten büyük olması, veya

5. Biyomezo organik mineral A horizonun (meA) ve aşağıdakilerden 
birinin varlığı:

1. Organik mineral A horizonunda yaşayan solucanlar; 

2. OH ve A horizonu arasında keskin bir geçişin olmaması (geçiş ≥5 
mm);

3. Organik mineral horizon olan A horizonunun reaksiyonunun 
(pHwater) ≥5’ten büyük olması.

Amfi humus tipi genel olarak kalkerli ve/veya dolomitik anakaya 
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üzerinde, yaz mevsiminin kuru ve sıcak buna karşılık sonbaharın yağmurlu 
geçtiği iklim koşullarında (zıt iklim şartları; kuru yaz, yağmurlu sonbahar), 
zengin ve lezzetli geniş yapraklı bitki artıklarının (C/N<20) ayrışmaya karşı 
inatçı iğne yapraklı bitki artıklarına (C/N>40) geçişi (dönüştürülmesi) ile 
birlikte bitki örtüsünün yapay olarak değiştirilmesinin sonucunda, mul tipi 
humusun amfi tipi humusa dönüşmesiyle meydana gelir (bu dinamik süreç 
ayrıca asit substrat üzerinde veya soğuk iklim koşullarında bir çürüntülü 
mul tipi humus oluşturabilir). Amphi humus formu, alpin ekosistemlerde 
kalkerli veya bazlarca zengin silisli yetişme ortamlarında gelişirken, 
buralardaki subalpin kayın ve ladin ormanlarında baskın humus formu 
halinde gözlemlenir. Bunula birlikte bu humus formu Akdeniz ikliminin 
etkisi altında olan alçak rakımlarda (yükseltilerde) bile oluşabilmektedir. 
Biyolojik parçalamanın baskın canlıları, organik mineral horizonlarda 
endojenik ve anekik solucanlar iken, organik horizonlarda eklembacaklılar, 
enchytraeidler ve epigeik toprak solucanları ve mantarlardır. Ekolojik 
koşulların optimumdan uzak olmasından dolayı toprak canlılarının 
faaliyetlerinin düşüklüğü biyolojik parçalanmayı nispeten yavaşlatmış (2‒7 
yıl), bu yüzden hem organik hem de organik mineral horizonlarda yüksek 
karbon içeriği söz konudur. Organik mineral horizon olan A horizonunun 
reaksiyonu (pHwater) ≥ 5’ten büyüktür. Bu arada, hem organik mineral (A) 
hem de organik (OL, OF, OH) horizonlarında güçlü bir biyolojik aktiviteye 
sahip olan amfi humus formunu başka bir humus formu olan ve sadece 
organik horizonlarda (OL, OF, OH) güçlü bir aktivite sahip Tangel humus 
formundan ayırmak için iki humus formunun A ve OH horizonlarının nispi 
kalınlıklarının dikkate alınması gerektiği önerilmektedir (Şekil 5). Ayrıca 
yukarıda vurgulandığı üzere amfi humus formu, Akdeniz iklimlerinde 
düşük rakımlarda bile oluşurken; Tangel humus formu sadece yüksek 
rakımlardaki (alpin veya subalpin) iklimlerde gelişir (Zanella vd., 2011; 
Zanella vd., 2018a; Zanella vd., 2018b).

3.2.4. Ham (Mor) Humus: Bitki organlarında besin maddelerinin 
immobilizasyonu (hareketsiz hale getirilmesi)

Humusun ham (mor) humus olarak tanımlanabilmesi için üst toprak 
aşağıdaki özellikleri göstermelidir (Zanella vd., 2011) (Şekil 5):

1. Biyomakro organik mineral A horizonunun (maA) veya biyomezo 
organik mineral A horizonunun (meA) asla bulunmaması; ve

2. OFnoz’un (horizon hacminin %90’ı veya daha fazlasının zoojenik 
olarak dönüştürülmemiş materyalden meydana gelmesi) ve aşağıdakilerden 
birinin varlığı:

1. Demir, alüminyum, silikat killeri ve organik maddenin aşırı derecede 
yıkanıp birikmesiyle oluşmuş daha açık renkli yıkanma horizonu olan E 
horizonunun veya AE geçiş horizonunun veya organik mineral horizon 
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olan A horizonunun reaksiyonunun (pHwater) <4.5’ten küçük olması;

2. A horizonunun veya biyomikro organik mineral A horizonunun 
(miA) veya zoojenik olmayan organik mineral masif stüktürlü A 
horizonunun (msA) veya zoojenik olmayan organik mineral tek tane 
strüktürlü A horizonunun (sgA) olmaması, veya

2. A horizonu, AE horizonu veya E horizonu ile OH horizonu arasındaki 
geçişin çok keskin (<3 mm) olması ve aşağıdakilerden birinin olması:

1. Demir, alüminyum, silikat killeri ve organik maddenin aşrı derecede 
yıkanıp birikmesiyle oluşmuş daha açık renkli yıkanma horizonu olan E 
horizonunun veya AE geçiş horizonunun veya organik mineral horizon 
olan A horizonunun reaksiyonunun (pHwater) <4.5’ten küçük olması;

2. A horizonunun veya biyomikro organik mineral A horizonunun 
(miA) veya zoojenik olmayan organik mineral masif stüktürlü A 
horizonunun (msA) veya zoojenik olmayan organik mineral tek tane 
strüktürlü A horizonunun (sgA) olmaması.

Tam manasıyla bir ham humus olmayan ve çürüntülü mul tipi 
humusun bir alt tipi olan dismoder (kolayca ayrışmayan organik maddenin 
varlığında kalın bir OH horizonu olan çürüntülü mul) humus tipi ile 
genellikle karıştırılan ham (mor) humus, hayvan (organizma) azlığı ve 
beyaz çürükçül (çoğunlukla Basidiomycetes ve Ascomycetes üyeleri) 
mantar aktivitesinin yüksekliği ile diğer humus çeşitlerinden ayrılır. 
Mineral toprak üzerinde ayrışmamış bitki artıkları birikir ve nispeten 
az hayvan dışkısı içeren keçeleşmiş bir organik madde (OM) horizonu 
gelişmektedir (Ponge vd., 2000). Mineral horizonla geçişin kademeli 
olduğu çürüntülü mul tipi humusunun aksine, keçeleşmiş organik madde 
horizonu (OM) mikroagregatlar bakımından fakir horizon olan alttaki 
mineral horizon (E horizonu) ile çok keskin bir şekilde ayrılır. Ham 
humusun (mor) zayıf bitki besin maddesi değerine sahip olması, üzerinde 
yetişen bitki örtüsünün gelişimini (üretimini) kısıtlar ve bundan dolayı 
da toprağa organik maddenin girişi düşük olmaktadır. Tipik olarak bitki 
örtüsü likenler, yosunlar ve fundagillere (Ericaceae familyasına ait çalılar) 
ait çalılardan oluşur, ancak ham humus çam ve ladin gibi iğne yapraklı 
ağaçların altında, özellikle de olumsuz çevre koşullarının (düşük sıcaklık 
ve aşırı nem gibi) mevcut olduğu durumlarda da oluşmaktadır. Çok zayıf 
bir biyolojik aktivitenin olduğu ortamlarda, bitkilerin mantarlarla en sık 
görülen birliktelikleri, fundagillerin ascomycetous endomikorizaları ve iğne 
yapraklı ağaçların (ve daha az sıklıkla yaprak döken ağaçların) ascomycete 
Cenococcum geophilum ile birlikteliğidir. Zayıf mineralizasyon oranlarına 
rağmen bitki besin maddelerini bitkilere aktarabilme yeteneği olan tüm 
bu ascomycetous (askılı mantarlar) türler, organik azot kullanımındaki 
etkinlikleriyle bilinmektedir. Ham humus, sert (çoğunlukla soğuk ve 
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çok nemli) iklim koşullarında veya çok zayıf ana kayalardan oluşmuş 
topraklarda (özellikle bazlarca fakir ana kayalardan oluşmuş topraklar) ve 
karışık bitki örtüsünde yer alan herhangi bir bitkinin çevredeki kimyasalların 
etkisiyle büyümesinde yaşadığı şiddetli olumsuz etkilere (alelopatik) ait 
özellikler sonucunda gelişmektedir. Diğer taraftan ham humus oluşturan 
vejetasyon tarafından asidik maddelerin üretimi ve ölü örtünün ayrışmaya 
karşı dirençli olan yapısı olumlu bir geri besleme süreci ile toprağı daha 
da fakirleştirmeye katkıda bulunur. Üstelik bu humus formunun gelişim 
gösterdiği ortamdaki bitki örtüsü, zaten sayı ve çeşitlilik bakımından en 
düşük seviyede olan hayvanlara ve mikrobiyal canlılara da zarar verecek 
şekilde etki göstermektedir (Ponge, 2003). Bu yüzden bitkilerin ölü ve 
yaşlanmış kısımları, saprofit organizmalar tarafından humifikasyon/
mineralizasyon olmaksızın, besin geri kazanımının tek yeridir. Dolayısıyla, 
mul ve çürüntülü mul tipi humus ile karşılaştırıldığında, ham humusta 
organik maddenin korunması optimumda ve bitki besin maddelerinin 
salınımı ise minimumdadır (Aerts, 1995). Ayrıca ilgili tabloda (Tablo 4), 
ham humus formunun bazı başka ana özellikleri de verilmiştir.

3.2.5. Tangel Tipi Humus

Humus tipinin Tangel (Tangel) olarak tanımlanabilmesi için üst toprak 
aşağıdaki özellikleri göstermelidir (Zanella vd. 2011) (Şekil 5): 

1. Horizon hacminin %10’undan daha fazlasının zoojenik olarak 
dönüştürülmüş materyalden meydana gelen horizonun (OFzo) ve OH 
horizonunun kalınlığının 5 cm’den fazla olması. Diğer bir anlatımla kalın 
organik zoojenik horizonların varlığı (OFzo + OH >5 cm); ve

2. Humusun bulunduğu toprağın altındaki anakayanın sert kireçtaşı 
ve/veya dolomit kaya/kaya parçalarından meydana gelmesi; ve

3. Soğuk iklim (subalpin veya üst dağ kuşakları) koşullarında meydana 
gelmesi; ve

4. OFnoz’un (horizon hacminin %90’ı veya daha fazlasının zoojenik 
olarak dönüştürülmemiş materyalden meydana gelmesi) olmaması; ve

5. OH horizonunun yarısından daha ince bir kalınlığa (kalınlık <½ 
OH) sahip biyomezo organik mineral A horizonunun (meA) veya zoojenik 
olmayan organik mineral masif stüktürlü A horizonunun (msA) veya 
zoojenik olmayan organik mineral tek tane strüktürlü A horizonunun (sgA) 
varlığı; veya

5. OH horizonunun yarısından daha ince bir kalınlığa sahip organik 
mineral horizon olan A horizonunun reaksiyonunun (pHwater) ≥5’ten büyük 
olması.
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Bu humus formunun adı her zaman büyük harflerle veya ilk harfi 
büyük yazılır. Örneğin, “TANGEL” veya “Tangel” biçiminde yazılabilir, 
ancak “tangel” şeklinde yazılamaz. Tangel humus tipi sert kireçtaşı ve/
veya dolomit kaya/kaya parçaları üzerinde ve çok nemli ve serin iklim 
olan dağ iklimi (subalpin veya üst dağ kuşakları) etkisi altında oluşmuş 
toprakların üstünde gelişir. Tangel tip sadece yüksek rakımlarda 
(yükseltilerde), alpin veya subalpin iklimlerde meydana gelir. Bu humus 
tipinde biyolojik parçalamanın baskın canlıları (hayvanları), organik 
horizonlar içindeki epigeik toprak (nispeten toprağın yüzeyinde yaşayan 
solucanlar) solucanları, enchytraeidler ve eklembacaklılar ile mantarlardan 
oluşmaktadır. Ekolojik koşulların optimumdan çok uzakta olmasından 
dolayı toprak canlılarının faaliyetleri düştüğü için biyolojik parçalanma çok 
yavaşlamıştır (>7 yıl), bu yüzden çoğunlukla organik horizonlarda yüksek 
karbon birikimi (depolanması) söz konudur. Organik mineral horizon olan 
A horizonunun reaksiyonu (pHwater) ≥ 5’ten büyüktür. Amphi humus tipi, 
çoğunlukla Akdeniz’de (periyodik olarak kuru) ve dağ (periyodik olarak 
soğuk) iklimlerinde gelişim gösterirken, Tangel humus tipi soğuk ve ekstrem 
koşulların hüküm sürdüğü yüksek dağ ikliminde, bazlar açısından zengin 
organik maddelerin bulunduğu alanlar üzerinde meydana gelmektedir. 
Örneğin kuru karasal iklimlerdeki veya soğuk koşulların hüküm sürdüğü 
alanlardaki düşük evapotranspirasyon, Tangel humus formunun meydana 
gelebileceği ortamın bir göstergesidir. Dolayısıyla ayrışma şartlarının kötü 
olduğu yüksek enlemlerde veya soğuk iklimlerde nispeten fazla miktarda 
ölü örtü birikimi ve toprak organik horizonlarının gelişimi meydana gelir. 
Tangel tip az ya da çok kalın bir zoojenik OH horizonu ile karakterize edilir, 
humuslaşan organik madde kısmen alttaki bir organik mineral horizonuna 
aktarılarak oralarda birikir (Zanella vd., 2011; Zanella vd., 2018a; Zanella 
vd., 2018b).
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Tablo 4. Ekosistem düzeyinde mul, çürüntülü mul ve ham humus formlarının 
başlıca biyolojik özellikleri (Ponge, 2003).

Ekosistem Düzeyinde 
Biyolojik Özellik

Humus Tipleri

Mul tipi humus Çürüntülü mul 
(Moder) tipi humus Ham (Mor) humus

Ekosistem

Zengin bitki tabakasına 
sahip yaprağını döken 
ormanlar, Mera 
(Çayırlık) alanları ve 
Akdeniz çalılıkları 
(maki) 

Zayıf bitki tabakasına 
sahip yaprağını döken 
ormanlar ile İğne 
yapraklı ormanlar

Çalılıklar (Fundalıklar), 
İğne yapraklı ormanlar, 
Sphagnum bataklıkları 
(Turbalıklar) ve Alpin 
çayırları

Biyolojik çeşitlilik Fazla, yüksek Orta, normal Az, alçak
Verimlilik Fazla, yüksek Orta, normal Az, alçak

Ölü örtü horizonları OL ve OF OL, OF ve OH OL ve OM (keçeleşmiş 
humus) (OF ve OH yerine)

Toprak tipi Kahverengi topraklar Gri-kahverengi podzolik 
topraklar Podzoller

Ölü örtünün fenolik 
içeriği Az Orta Fazla

Humuslaşma 
(Humifikasyon) Hızlı Yavaş Çok yavaş

Humuslaşan organik 
madde

Kil-humus kompleksli 
organo-mineral 
agregatlar

Holorganik dışkı 
topakları/yumakları

Bitki artıklarının yavaş 
oksidasyonu

Değişim alanları Mineral Organik (zengin, bol) Organik (fakir, az)
Mineral ayrışma İyi, hızlı Orta Kötü, yavaş

Mineral tampon türü Karbonat tampon alanı Silikat tampon alanı Demir/Alüminyum tampon 
alanı

Yangının etkisi Düşük (Akdeniz 
ekosistemleri hariç) Orta Yüksek

Ağaçların rejenerasyonu 
(Gençleştirme) Kolay (kalıcı) Zayıf (döngüsel süreçlere 

bağlı)
Yok (çok zor; yangın 
gerekli)

Dominant mikoriza türü Veziküler Arbusküler 
Mikoriza (VAM) Ektomikoriza (ECM) Erikoid ve Arbutoid 

mikoriza
Mikoriza ortakları/eşleri Zigomisetler Basidiomisetler Askomisetler

Azot formları Protein, amonyum ve 
nitrat Protein ve amonyum Protein

Bitkiler tarafından bitki 
besin maddelerinin 
alınabilirliği

Doğrudan (emici tüyler 
yoluyla)

Dolaylı (ekstrametrik 
miselyum yoluyla) Az, kötü

Bitki besin maddelerinin 
kulanım verimliliği Az Orta, normal Fazla

Fauna Megafauna, makrofauna, 
mezofauna, mikrofauna

Makrofauna (fakir), 
mesofauna (zengin), 
mikrofauna

Mezofauna (fakir), 
mikrofauna (fakir)

Biyokütledeki dominant 
fauna grubu Solucanlar Enchytraeid kurtları Yok

Biyokütledeki dominant 
mikrobiyal grup Bakteri Mantar Yok

Kirli/Kirlenmiş koşullar 
ile ilişkisi Az, düşük Orta, normal Fazla, yüksek
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TEŞEKKÜR 

Öncelikle, şu zamana kadar maddi ve manevi yardımlarını, özverilerini, 
desteklerini ve teşviklerini hiçbir zaman benden esirgemeyen ve her zaman 
yanımda olan en küçüğünden en büyüğüne tüm aile üyelerime sonsuz 
şükranlarımı sunarım. Bununla birlikte, akademik manada yetişirken 
elinde bir fener ile yolumu aydınlatan, önümü açan ve yorulduğumda her 
anlamda beni cesaretlendiren, destekleyen hocama/hocalarıma çok teşekkür 
ediyorum. Ayrıca bu kitap bölümünün yazılmasına beni teşvik eden çok 
değerli meslektaşlarıma da teşekkürlerimi sunuyorum. Bu ve bundan önce 
yazılan kitap bölümlerinde hataların ve eksiklerin olması çok doğaldır. O 
yüzden bunların düzeltilmesi için yapılacak olan eleştiri ve öneriler şükranla 
karşılanacaktır. Öte yandan çalışmayı okuyup değerlendiren okuyucuların, 
ilgilenenlerin ve araştırıcıların, umduklarından daha ilginç ve faydalı 
bulduklarında bu beni fazlasıyla mutlu edecektir. Bu yüzden çalışmanın 
araştırıcılara, uygulayıcılara, tüm ilgilenenlere ve bilim dünyasına yararlı, 
faydalı ve ışık tutması tek dileğimdir.
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1.	 Giriş 

Dünyadaki hızlı sanayileşme ve nüfustaki artış endüstri kolları için 
hammadde sağlayan doğal kaynakların tüketimini arttırarak aşırı bir baskı 
oluşturmaktadır.  Bu baskıdan insan ihtiyaçları için gerekli olan ürünlerin 
büyük bir çoğunluğunun hammaddesi olan ormanlar da ciddi şekilde 
etkilenmektedir (Ekti, 2013). Bu sebeple doğal kaynakların korunması, 
bu kaynaklardan elde edilen nihai ürünlerin de hizmet ömrünün 
mümkün olduğunca uzatılarak ömrünü tamamlayan malzemelerin uygun 
yöntemlerle geri kazandırılması büyük önem taşımaktadır. Son yıllarda 
orman ürünleri alanında bu amaca yönelik farklı yenilikçi metotlar 
geliştirilmekte ve uygulanmaktadır. 

Birincil ve ikincil imalat sanayi yapılanması içerisinde üretim yapan 
orman ürünleri sanayi sektöründe birinci imalat grubunda yonga ve lif 
levha, kereste, kontrplak ve kaplama gibi ürünler yer alırken, ikincil 
imalat sanayi grubu içerisinde bu ürünleri hammadde olarak kullanan 
mobilya, doğrama, ahşap parke, prefabrik ev, palet, ambalaj vb. gibi 
sanayi grupları bulunur. (Yıldırım vd., 2016; TOBB, 2011). Dünyadaki 
gelişmelere paralel olarak ülkemizde de nüfus artışına bağlı yaşam 
standartlarının da yükselmesiyle ahşap esaslı levha sektöründe önemli 
kapasite artışları olmuş, ülkemiz üretim miktarları bakımından özellikle 
yonga levha (sunta) ile orta-yüksek yoğunlukta lif levha (MDF/HDF) için 
dünya genelinde ilk sıralarda yer almıştır (İstek vd., 2017). Ahşap esaslı 
levhaların farklı kullanım yerlerinde yoğun bir şekilde kullanılmasında 
en önemli etkenler masif oduna göre nispeten ucuz olması ve istenilen 
özellikte üretilebilmesidir. İlaveten kolay işlenmesi, büyük miktarlarda 
üretilerek ihtiyacı karışlayabilmesi, masif odunda görülebilen kusurları 
bertaraf etme imkânı vermesi de önemli avantajları arasında yer almaktadır 
(Eroğlu ve Usta 2000; Özlüsoylu ve İstek, 2015). 

Ahşap esaslı levhaların avantajları yanında en büyük dezavantajlarından 
biri formaldehit emisyonudur. Temel kaynağı ahşap esaslı levhalar olarak 
değerlendirilen formaldehit emisyonu özellikle iç ortamlarda insan 
sağlığı açısından riskler oluşturmakta ve salınımı uzun süreler devam 
edebilmektedir (Dunky, 1998). Formaldehit emisyonunun insan sağlığı 
üzerindeki olumsuz etkilerinin azaltılması ve emisyonun kontrol altında 
tutulabilmesi için formaldehit içerikli tutkalların emisyon sınıfları (E0, 
E1, E2 gibi) belirlenmiş ve levha üretimlerinin bu emisyon sınıflarına 
göre yapılması kısmen zorunlu hale gelmiştir. Ahşap esaslı levhalardan 
kaynaklı bu zararlı formaldehit emisyonunun azaltılması ve kontrol atında 
tutulabilmesi için uygulanan farklı uygulamalar mevcuttur. Son yıllarda 
yapılan araştırmalarda mikrokapsülasyon tekniğinin de formaldehit 
emisyonun özellikle üretimden sonraki süreçleri de kapsayacak şekilde 
uzun süreli azaltılması ve kontrol altında tutulmasında kullanılabileceği 
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belirtilmektedir (Duan, 2015; Liu vd., 2021).

İstenilen etkiyi sağlayan etken maddenin uygun bir kabuk malzemesi 
ile mikro kapsüle alınması esasına dayanan mikrokapsülasyon tekniği 
son yıllarda farklı alanlarda araştırmaları yapılan ve özellikle tekstil 
sektöründe kontrollü salım konularıyla öne çıkan bir metottur (Eyüpoğlu 
ve Kut, 2016). Mikrokapsülasyon tekniği farmasötikler (Biju vd., 2014; 
Putney ve Burke, 1998), boyalar (Sawada ve Urakawa, 2005), kaplamalar 
(Cho vd., 2009), gıda katkı maddeleri (Shahidi ve Han, 1993; Arshady, 
1993), katalizörler (Cho vd., 2009; Ji vd., 2005), enerji depolama (Jiang 
vd., 2007; Yu vd., 2009; Konuklu vd., 2014a), odun modifikasyonu (Can 
vd., 2021), ahşap esaslı levhalar (Jeong vd., 2012; Duan vd., 2015; Liu vd., 
2021) gibi alanlarda kullanılmaktadır.

Bu çalışmada ahşap esaslı levhaların formaldehit emisyonu azaltıcı 
uygulamalarında mikrokapsülasyon yönteminin kullanım olanakları 
araştırılmıştır. Bu amaca yönelik orman ürünleri sanayi ve ahşap esaslı 
levha sektörü hakkında bilgi verilmiş, mikrokapsülasyon tanımlanarak 
genel kullanım alanlarından bahsedilmiş ve mikrokapsülasyon yöntemi 
ile formaldehit emisyonunun azaltılması konusunda yapılan çalışmalar 
irdelenmiştir.

2.	 Mikrokapsülasyon Tekniği 

Mikrokapsüller genel olarak kaplamalar veya kabuklarla çevrili çekirdek 
malzemeleri içeren küçük parçacıklardır (Benita, 2005). Bu kapsüllerin 
boyutları nano ile mikrometre arasında değişir. Mikrokapsüllerdeki 
çekirdek malzemeler, katı, sıvı veya gaz olarak herhangi bir biçimde 
olabilir. Uygulamalara bağlı olarak, pigmentler, boyalar, monomerler, 
katalizörler, sertleştirme maddeleri, alev geciktiriciler, plastikleştiriciler 
ve nanopartiküller dahil olmak üzere çok çeşitli çekirdek malzemeleri 
kapsüllenebilir (Wang vd., 2009). Mikroenkapsülasyon, ilaç endüstrisi, 
koku, parfümeri, kaplama ve pestisit gibi çeşitli alanlarda yaygın olarak 
uygulanmaktadır. Genellikle kontrollü salım olarak uygulanmasında esas 
olan aktif bileşiğin mikrokapsüllerin kabuğundan yavaşça salınabileceği 
aktif kimyasal çözeltiyi kuşatmasıdır. Çünkü salım hızı, mikrokapsül 
kabuğunun malzemesi ve kalınlığı seçilerek kontrol edilebilir (Rochmadi 
ve Hasokowati, 2010).

Mikrokapsülasyon aktif maddeler için farklı amaçlara yönelik 
yapılabilmektedir. Bu amaçlar salım kontrolü, depolama süresinin 
uzatılması, dış etkilerden koruma, stabiliteyi arttırma, istenmeyen koku 
ve tatların bertaraf edilmesi, uyumsuzluğun azaltılması, tozlar için 
akış özelliğinin iyileştirilmesi, sıvılarda taşımanın kolaylaştırılması, 
buharlaşma ile uçucu kaybının azaltılması olarak sırlanabilir (Gimenez‐
Arnau, 2002; Nardelli, 2011; Teixeira, 2012). Mikrokapsülleme ile elde 
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edilen bu özellikler sayesinde ilaçlar, koku ve lezzet vericiler, deterjanlar, 
vitaminler, yanıcı maddeler, bakteriler, bağlayıcılar, katalizörler, boylar, 
mürekkepler, şişme ve tedavi ajanları gibi birçok maddenin kapsülasyonu 
yapılmaktadır (Enginar ve Çayır, 2016).

Mikrokapsülleme, saklanmak istenen maddeyi çevreden ve 
zararlı etkilerden gelebilecek olumsuzluklara karşı korumak amacıyla 
gerçekleştirilen paketlemenin özel bir formu olarak da tanımlanmaktadır. 
Mikrokapsülasyon teknolojisi materyalin özelliklerini geliştirmek 
için birçok olanak sunmakta veya onlara tamamen yeni fonksiyonlar 
kazandırmaktadır. Çekirdek salım kontrolüne bir örnek olarak koku 
maddesi kapsülleri, aktif iç maddeyi gerektiği kadar dış çevreden 
koruyarak doğru uyarıcı ile karşılaşana kadar gerekli geciktirmeyi 
sağlaması gösterilebilir. Kapsüle alınan madde çekirdek, kaplama maddesi 
ise kabuk veya duvar materyali olarak adlandırılır. Koruma amaçlı kabuk 
monomerler, çekirdek etrafında polimerik bir tabaka ile oluşturulabileceği 
gibi, hazır polimerler ile de oluşturulabilir. Kabuk malzemesi beklenen 
etki, proses şartları ve iç maddeye göre değişiklik gösterebilir. Farklı 
araştırmacılar tarafından nanokapsüller 1 μm den küçük, makrokapsüller 
ise1000 μm den büyük olarak ifade edilmiştir. Ticari kapsüller ise 
çoğunlukla %10-90 çekirdek maddesine sahip olup, boyutları ise 3-800 
μm arasında değişmektedir (Erkan, 2008). İstenilen özelliği sağlamak 
üzere uygun bir kabuk malzemesi ile mikrokapsüle alma işlemi Şekil 1’de 
görülmektedir.

Şekil 1. Mikrokapsül yapısı (Eyüpoğlu ve Kut, 2016)

Morfolojisi çekirdek malzemesine ve mikrokapsülasyon işlemine bağlı 
olarak değişen mikrokapsüller düzensiz veya küre şeklinde oluşabilirler 
(Thies, 1996). Yapısal olarak ise tek veya çok çekirdekli olabileceği gibi, 
matriks yapıda da olabilmektedir (Şekil 1). Çekirdek materyali bir kabuk 



 .81Ziraat, Orman ve Su Ürünlerinde Araştırma ve Değerlendirmeler

tarafından sürekli olarak sarılan tek çekirdekli mikrokapsüllerden farklı 
olarak, çok çekirdekli mikrokapsüllerde farklı bölgelerde toplanmış olan 
çekirdek malzemesinin etrafı kabuk malzemesi ile sarılmaktadır. Kabuk 
materyali içerisine çekirdek materyalinin homojen şekilde dağılması ise 
matriks tipi mikrokapsüllerde görülür (Ghosh, 2006).

Şekil 2. Mikrokapsüllerin morfolojisi (Ghosh, 2006)

2.1	Mikrokapsülasyon Tekniğinin Uygulama Alanları

Mikrokapsüller karbonsuz kopya kâğıdı üretimi, tutkal yapımı, 
kozmetik sanayi, ilaç sanayi gibi birçok alanda uzun zamandır 
kullanılmaktadır. Mikrokapsül içerisindeki bileşim, istenilen etkiye 
göre değişmektedir. Son yıllarda oksidasyon etkisine karşı parfümlerin 
korunmasında, koku-parfüm içeren eşyalarda, basınca duyarlı kaplama 
kağıtlarda, fotoğraf malzemeleri, daktilo şeritlerinde, gıda ürünleri için 
tat ve koku verici maddelerde, tarımsal ve böceklere karşı ilaçlamada, 
gübrelerin kontrollü salınımında, boya ve tütün ürünlerinde ve canlı 
hücrelerin kapsüllenmesi üzerine çalışmalar yapılmaktadır (Övez ve 
Yüksel, 2002; Göde ve Kebapçı, 2014). Koku, tüketici tercihinde önemli 
bir etki olup, giysi üreticileri tarafından tekstil ürünlerine farklı kokular 
ilave edilmektedir. Bu sayede pazar payı ve kar miktarının arttırılması 
hedeflenmektedir. Doğrudan koku ilave etmek yerine mikrokapsüllenmiş 
koku ilavesi kalıcılığı arttırmaktadır. Yapılan bir çalışmada melamin 
formaldehit reçinesi ile mikrokapsüllenen Migrin yağı, pamuklu kumaş 
yüzeyine uygulanmış ve yıkanmaya karşı dayanımın arttığı belirtilmiştir 
(Hong ve Park, 1999). Çekirdek maddesi olarak di-amonyum hidrojen 
fosfat (DAHP), kabuk olarak ise poliüretanın (PUR) kullanıldığı çalışmada 
poliüretan ile mikrokapsüllenmiş fosfatın önemli bir güç tutuşurluk etkisi 
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gösterdiği belirtilmiştir (Giraud vd., 2002). Ara yüzey polimerizasyonu 
ile elde edilen ve DAHP içeren poli(eter/üretan/üre) ile solvent 
uzaklaştırılması ile elde edilen poli(ester/üretan/üre) mikrokapsüllerinin 
karşılaştırıldığı çalışmada ise poliüre içeren mikrokapsüllerin daha etkili 
bir güç tutuşurluk sağladığı vurgulanmış, ayrıca poliester-poliüretan 
kabuk yapısı ile elde edilen mikrokapsüllerin duman ve karbon monoksit 
miktarı bakımından en iyi sonuçları verdiği anlaşılmıştır Giraud vd., 
2005). Odunda yanmayı geciktirici olarak kullanılan di-amonyum 
hidrojen fosfatın mikrokapsüllenerek kullanılması ile yanma direncini 
arttırdığı belirtilmiştir (Can vd., 2021). Son yıllarda kullanımı artan 
fotokromik ve termokromik boya içerikli mikrokapsüllerin ara yüzey 
polimerizasyonu ve faz ayrılması yöntemleri ile mikrokapsüllendiği 
belirtilmiş, selüloz liflerinin reaktif boyarmaddelerle boyanmasında 
mikrokapsüllerin kullanılması ile reaktifliği olmayan boyaların 
kullanılabileceği vurgulanmıştır (Nelson, 2002). Isının absorblanmasında 
ve gerektiğinde açığa çıkarılmasında kullanılan faz değiştiren materyaller 
(FDM) eldesinde birçok maddeden faydalanabilmektedir. Özellikle tekstil 
uygulamalarında kullanılan maddelerin faz değişim sıcaklığının vücut 
sıcaklığına yakın olması tercih edilmektedir. Polietilen glikol ve parafinler 
faz değiştiren materyaller olarak tekstil kullanımında öne çıkmaktadır 
(Zhang, 2001). Faz değiştiren maddeler ile enerji depolamada verimliliğin 
arttırılması üzerine yapılan çalışmalarda mevcuttur (Konuklu vd., 2014a; 
Konuklu vd., 2014b). Plastikler ve odun plastik Kompozitler alanında 
ise amonyum polifosfat maddesinin mikrokapsüllenmesinde poliüretan 
(Saihi vd., 2005; Saihi vd., 2006; Zhou vd., 2009), epoksi (Hao vd., 2008; 
Ren vd., 2011), melamin formaldehit (Wu vd., 2008a; Wu ve Wang, 2008; 
Feng vd., 2011), üre formaldehit (Wu vd., 2009), üre melamin formaldehit 
(Wu vd., 2008b), polivinil alkol –melamin formaldehit (Wu vd., 2008c) 
reçineleri kullanılmıştır. Mikrokapsüllenmiş amonyum polifosfat 
(MCAPP) propilen, (Hao vd., 2008; Wu vd., 2008a; Wu vd., 2009; Wu vd., 
2008b; Wu vd., 2008c; Wu vd., 2011; Ma vd., 2011), etilen vinil asetat (Wu 
ve Wang, 2008) ve stiren-etilen-bütilen-stirenin (Feng vd., 2011) yanma 
özelliklerinin iyileştirilmesi için kullanılabileceği belirtilmiştir. Odun 
plastik kompozitlerinin yanma özelliklerini iyileştirmek üzere yapılan 
çalışma sayısı ise nispeten daha azdır (Wang vd., 2014; Wu vd., 2008c; 
Zhao vd., 2012).

3.	 Orman Endüstrisi ve Ahşap Esaslı Levha Sektörü

Dünya genelinde çeşitlenen insan ihtiyaçlarının daha hızlı ve kitlesel 
şekilde karşılanabilmesi için artan sanayileşmenin etkisi ile doğal kaynak 
tüketimindeki artış da ivme kazanmıştır (Güven ve Demirci, 2019). Bu 
artış ile ortaya çıkan süreçler diğer doğal kaynaklarla birlikte orman 
kaynakları üzerinde de baskı oluşturmakta ve farklı boyutta çevresel 
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sorunlar meydana gelmektedir (Komut, 2016). Özellikle son on yıllardır 
sanayileşme etkisi ile belirginleşen çevresel sorunlarının ihmal edilmesiyle 
doğal kaynaklardaki azalmanın önemi yadsınamaz hale gelmiştir (Toprak, 
2006). Ormanlardan elde edilen mamul ve yarı mamul hammaddeler 
farklı endüstrilere girdi sağlamakta ve ekonomik kalkınma bakımından 
önem arz etmektedir (Ekti, 2013). Orman varlığından sağlanan birincil ve 
ikincil ürünleri işleyerek yarı mamul ya da nihai ürün haline getiren orman 
ürünleri sanayi sektörü son yıllarda içerdiği birçok alt endüstri ile küçük 
ve orta boy işletmeler (KOBİ) için de uygun bir çalışma olanağı sunmakta 
ve tüm üretim süreçlerinde ekonomik katma değer sağlayabilmektedir 
(Keskin, 2013). Orman ürünleri sanayi odunu doğrudan hammadde 
olarak kullanan; kereste ve parke, kaplama ve kontrplak, yonga ve lif 
levha endüstrisi gibi birinci imalat sanayi ile birincil imalat ana sanayi 
grubunun ürünlerini hammadde olarak kullanan; mobilya, doğrama, 
ahşap parke, prefabrik ev, vb. gibi ikincil imalat sanayi gruplarından 
oluşmaktadır (Akyüz, 2006; Yıldırım vd., 2016; Kara vd., 2019). Doğal, 
kültürel ve biyolojik çeşitlilik bakımından zengin bir yapıya sahip olan 
ülkemiz, orman varlığı ve sahip olduğu endemik türler sayesinde orman 
ürünleri bakımından çeşitlilik sunmaktadır (Kızmaz, 2000). Özellikle 
ahşap esaslı levha ürünlerinin üretimi bakımından dünyada önemli 
bir yere sahip olan ülkemizde orman ürünleri sanayisi önemli bir yere 
sahiptir. Odun ya da farklı ligno-selülozik materyallerin yonga adı verilen 
küçük boyutlara parçalanması, liflendirme işlemi yapılması ve bağlayıcı 
katkısı ile arzu edilen şekilde kalıplanarak preslenmesiyle elde edilen 
ahşap esaslı levha ürünleri, yapısının belli bir bölümü ya da tamamı 
odun içeren kompozit bir malzeme olarak da tanımlanabilir. Dünyada ve 
ülkemizde farklı türde ahşap esaslı levhaların endüstriyel boyutta üretimi 
söz konusu olup, bunlardan ülkemizde de yaygın olanlar; orta yoğunluklu 
lif levha (MDF), yonga levha (sunta), kontrplak, ağaç levha, masif panel 
gibi isimlerle bilinmektedir (İstek vd., 2017). Ülkemizde ahşap esaslı 
levha sektörü gerek ham ve yarı mamul gerek de doğrudan olmak üzere 
özellikle ihracata konu olan orman ürünleri içerisinde önemli bir yere 
sahiptir. Ülkemiz bu sektörde farklı ürün gruplarında üretim miktarları 
açısından Avrupa ve Dünyada ilk 3 içerisinde yer almaktadır. Bu sektör 
içerisinde de en fazla üretilen ve yaygın olarak kullanılan malzemelerden 
yonga levha ve lif levha ürünleri (MDF/HDF) öne çıkmaktadır. Ülkemizin 
2015-2020 yılları arasındaki altı yıllık toplam ahşap esaslı levha üretim, 
ihracat ve gelir miktarları Tablo 1’ de verilmiştir.
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Tablo 1. Ahşap esaslı levha* üretim, ihracat ve gelir miktarları (FAOSTAT, 
2021).

Üretim (m3) 57.171.000
İhracat (m3) 9.872.318

İhracat geliri (1000 US$) 3.035.561

*Yonga levha, MDF/HDF, OSB, Plywood, Kaplama levha, diğer 
levhalar.

4.	  Formaldehit Emisyonu ve Mikrokapsülasyon Tekniği

Ahşap esaslı levhalar günümüzde masif malzemeye alternatif 
olarak farklı kullanım yerlerinde yaygın olarak tercih edilmektedir. Bu 
malzemelerin sahip olduğu birçok olumlu özelliği yanında kullanımını 
kısıtlayan bazı olumsuz özellikleri de mevcuttur. Bu olumsuz özelliklerden 
önemli bir tanesi de levha ürünlerinin üretiminde kullanılan formaldehit 
esaslı tutkallardan kaynaklanan formaldehit emisyonu (FE)’dur. 
Günümüzde levha ürünleri alternatiflerine göre ekonomik olması ve yeterli 
özellikleri sağlaması nedeniyle %90’a varan oranlarda formaldehit içerikli 
tutkallarla üretilmektedir (Roffael, 2006; İstek vd., 2018a; Kumar ve Pizzi, 
2019). Üretimde kullanılan tutkaldan kaynaklı bu FE hem levha üretim 
aşamasında çalışanlar hem de levha ürünlerinin kullanıldığı ürünlerde 
son tüketici için sağlık açısından bazı riskler oluşturmaktadır. Solunum 
yollarında rahatsızlıklar, göz, burun ve deride alerjik reaksiyonlar olarak 
öne çıkan problemler emisyona maruz kalma süresi ve konsantrasyona 
bağlı olarak uzun vadede kansere kadar varabilen çok daha ciddi 
sorunlara yola açabilmektedir. Dünya sağlık örgütü formaldehiti kansere 
sebep olabilen madde sınıfından, kanserojen madde sınıfına dahil etmiştir 
(IARC,2004:2006; SCOEL,2016). İç ortamlarda formaldehit emisyonuna 
sebep olan en önemli kaynak olarak formaldehit esaslı tutkallarla üretilen 
ahşap esaslı levha ürünleri gösterilmektedir. Ayrıca yapılan çalışmalarda 
özellikle iç ortamda kullanılan mobilya ve büro malzemelerinden kaynaklı 
emisyonunun aylarca devam edebildiği belirtilmektedir (Dunky,1998; 
Huang vd., 2017). Bu sebeplerden ötürü ahşap esaslı levha üretiminde 
levha ürünlerinin emisyon içerikleri belli düzenlemelerle kontrol altına 
alınarak sınırlamalar getirilmiş ve E0, E1, E2 şeklinde emisyon sınıfları 
belirlenmiştir (Antov vd., 2020). Ülkemizde henüz yasal yaptırım 
şeklinde olmasa da özellikle birçok Avrupa ülkesinde levha üreticileri 
ürünlerini bu düzenlemelere uygun şekilde üretip, satışını da bu şartlar 
altında yapabilmektedir. Bu durum üreticiler açısından kısıtlayıcı bir 
etken olmasının yanında levha maliyetlerini de arttırıcı yönde etki 
yaptığından levha sektörünün çözülmesi gereken önemli bir sorunu olarak 
görülmektedir.
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Ahşap esaslı levhaların fiziksel ve mekanik özellikleri üzerinde 
hammadde türü (İstek vd., 2020b), yonga boyutu (Istek vd., 2018c), taslak 
rutubeti (İstek vd., 2019), yoğunluk değişimi (Istek ve Sıradağ, 2013), 
tutkal türü ve miktarı gibi birçok faktör etkilidir. Bu faktörler arasından 
tutkal çeşidi levhaların kalite özellikleri üzerinde doğrudan etkili olup, 
özellikle levha ürünlerinin kullanım yeri şartlarının belirlenmesinde 
öne çıkmaktadır. Maliyetinin uygunluğu, sertleşme özelliklerinin farklı 
koşullara elverişli olması, sıcaklık altında hızlı reaksiyonu, sertleşme 
sıcaklığının düşük olması, aşınmaya ve mikroorganizmalara karşı 
dayanıklı olması, iyi termal özelliklere sahip olup, kısa sürede sertleşmesi 
gibi birçok olumlu özelliğe sahip olan ÜF tutkalı, ahşap esaslı levha 
sektöründe yoğun şekilde kullanılan formaldehit esaslı tutkallar içerisinde 
%85 kullanım oranı ile önemli bir yere sahiptir. Bu tutkalın neden 
olduğu formaldehit emisyonu ahşap esaslı levhaların hem üretim hem 
de nihai kullanıcının etkileşimde olduğu kullanım aşamalarında salınır. 
Formaldehit emisyonu nem, sıcaklık ve hava değişimi gibi dış faktörler 
ve hammadde türü, bağlayıcı çeşidi, üretim koşulları gibi iç faktörlerden 
etkilenmektedir (Ebrahimi vd., 2017; Pizzi vd., 2020). Serbest formaldehit 
öncelikle sıcak pres sırasında üre ile reaksiyona girmeyip üretimin hemen 
ardından levha yapısında bulunan serbest formaldehit olarak ortaya 
çıkarken, sonrasında özellikle kullanım esnasında sıcaklık ve rutubet 
kaynaklı metil-eter bağlarının parçalanması ile ortaya çıkmaktadır 
(Eroğlu ve Usta, 2000; Boran ve Usta, 2010). 

Formaldehit emisyonunun azaltılmasında tutkal reçetesinde 
değişiklik, üre ilavesi, formaldehit tutucular (FT), levhalara yapılan yüzey 
işlemleri, alternatif bağlayıcılar ve hammaddeler üzerine araştırmalar 
bulunmaktadır (Roffael, 2006). Reçinelerin üre/formaldehit mol oranlarını 
değiştirmek (Park vd., 2006), üre, amin, amonyak, melamin kondense 
tanen gibi formaldehit tutucu kullanımı veya nanomalzeme katkısı (Boran 
vd., 2011; Roumeli vd., 2012; Yamanaka vd., 2017; İstek vd., 2018b), fenol 
formaldehit, izosiyanat gibi alternatif tutkalların tek ya da karışım halinde 
kullanımı (Dziurka vd., 2014), biyopolimer ile modifikasyon (Younesi-
Kordkheili ve Pizzi, 2017; Istek vd., 2020a; Özlüsoylu, 2016; Özlüsoylu 
ve İstek, 2018) üzerine çalışmalar yapılmıştır. Ayrıca yeni tutkal 
formülasyonlarının geliştirilmesi ve biokütle ürünleri ile soya, lignin, 
tanen gibi yan ürün esaslı tutkallarla ilgili araştırmalar da söz konusudur.

Mikrokapsülasyonun ahşap esaslı malzemeler üzerine uygulamaları 
incelendiğinde FT özellikteki maddelerin mikrokapsülasyonu ile ilgili 
bazı çalışmalar olmakla beraber uygulamaya yönelik çok az çalışma 
olduğu, özellikle yonga levha, MDF gibi levha ürünlerine yönelik sınırlı 
sayıda çalışma olduğu tespit edilmiştir. ÜF tutkalına alternatif olarak tek 
başına ya da karışım halinde kullanılabilen ve formaldehit içermeyen 
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izosiyanat tutkallarının önemli bir dezavantajı depolama ömrünün 
özellikle nemli koşullarda sınırlı olmasıdır (Wicks ve Wicks, 1999). Bu 
dezavantajı ortadan kaldırmak için geliştirilen izosiyanatı bloke etme 
yöntemi, NCO grubu ile aktif hidrojen atomuna sahip bloke edici ajan 
arasındaki reaksiyon ile oluşturulur (Wicks ve Wicks, 2001; Zhang vd., 
2011; Lubis vd., 2017). Bu metoda alternatif olarak kullanılan izosiyanatın 
mikrokapsüllenmesi genellikle arayüzey polimerizasyonu yoluyla yapılır 
ve izosiyanat mikrokapsülleri, polimer kompozitlerde kendi kendini 
onaran malzemeler olarak yaygın olarak kullanılmaktadır (Ma vd., 2017; 
Wazarkar vd., 2016; Yanez-Fernandez vd., 2008; Feczko vd., 2014; Yang 
vd., 2008). Mikrokapsüller yırtıldığında aktif –NCO gruplarını serbest 
bırakır ve ana polimer ile reaksiyona girer. Bu nedenle, izosiyanat 
mikrokapsülleri, bloke edilmiş izosiyanatlar olarak –NCO gruplarını 
koruma ve salma benzerliği nedeniyle, bağlayıcı veya modifiye edici 
olarak kullanılabileceği belirtilmiştir. Lubis vd. (2020) mikrokapsüllenmiş 
polimerik izosiyanat tutkalı (MpMDI) ile modifiye edilmiş ÜF kullanılarak 
üretilen kontrplaklarda formaldehit emisyonunda %54’e varan oranda 
azalma olduğunu belirtmiştir.  Jeong vd. (2012) mikro kapsüllü faz değişim 
malzemesi ve epoxy tutkalı ile ahşap yer döşemesi uygulaması için ısı 
tutma özelliğine sahip bir bağlayıcı elde edilebileceğini belirtmiştir. 
Duan vd. (2015) FT olarak hazırlanan mikrokapsülasyona alınmış ürenin 
ÜF tutkalına katılmasıyla üretilen kontrplaklarda kısa ve uzun vadeli 
formaldehit emisyon miktarlarında azalma olduğunu, kontrplakların 
mekanik özelliklerinde ise belirgin bir düşme olmadığını bildirmiştir. 
Ayrıca hazırlanan mikrokapsülasyonun basınç ve sıcaklığa dayanıklı 
ve yeterli sertliğe sahip olduğunu vurgulamıştır. Benzer bir çalışmada 
FT olarak mikrokapsüle edilmiş üre ve ÜF ile üretilen kontrplaklarda 
formaldehit emisyonunun %56 ya varan oranlarda azalma gösterebildiği 
belirtilmiştir. Ayrıca mirokapsüle edilmiş ürenin FT etkisinin uzun vade 
de devam edeceği vurgulanmıştır.

Mevcut durum incelendiğinde ahşap esaslı levhalarda formaldehit 
emisyonu kontrol altında tutulması gereken ve belli sınırlamalara 
tabi olan bir parametredir. Emisyonun kontrolü için uygulanan etkin 
metotlardan biri formaldehit tutuculardır. FT olarak üre daha ekonomik 
olması açısından yaygın olarak kullanılmaktadır. Fakat FT’lerin tutkal 
sertleştikten sonraki aşamada formaldehit tutma özelliklerinin azaldığı 
ve sürekli bir kontrol sağlayamadığı belirtilmektedir. Bu durumda 
uzun vadede formaldehit tutucu etkininin azalacağını ve özellikle nihai 
kullanıcıların temasta olduğu iç ortam hava kalitesinde bozulmalar 
meydana gelebileceği belirtilmektedir (Liu vd, 2021). Yapılan çalışmalar 
incelendiğinde ahşap esaslı levha üretiminde ürünlere farklı özellikler 
kazandırmak, mevcut olumlu özellikleri geliştirerek olumsuz özellikleri 
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azaltmak için mikrokapsül tekniği kullanılabilmektedir. Formaldehit 
emisyonunun azaltılmasında alternatiflerine göre daha ekonomik ve 
etkili olan formaldehit tutucularla birlikte mikrokapsülasyon tekniğinin 
kullanılması sayesinde elde edilebilecek önemli katkılar aşağıdaki gibi 
sıralanabilir.

•	 Formaldehit tutucu etkinin sadece başlangıçta değil, tutkal 
sertleşmesinden sonraki aşamalarda da devam etmesi. Böylece nihai 
kullanıcının formaldehit emisyonundan en az düzeyde etkilenmesi 
söz konusu olacak, iç ortam hava kalitesinde sürekli bir iyileşme 
sağlanabilmesi,

•	 Formaldehit tutucu maddenin ihtiyaç duyulduğunda gerektiği 
kadar kontrollü bir şekilde salınabilmesi, 

•	 FT’lerin malzemelerin mekanik özellikleri üzerindeki olumsuz 
etkilerinin azaltılması.

•	 FT’lerin daha etkin kullanımının sağlanması ile maliyetlerin 
azaltılması.
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GİRİŞ

Sınıflandırma olarak tek çenekli içerisinde yer alan orkideler, Orchi-
daceae ailesindedir. Ortalama 450 cins ve 30.000 türü barındırmaktadır 
(Bektaş, 2016).

Orkideler akla geldiğinde görsel çiçekleri olan bitkiler akla gelir. Bu 
aileden diğer bir tür  “ılıman kuşak orkideleri” isimlendirilir. Özellikle ül-
kemizde yumrulu köklerinden salep unu yapılan “karasal orkideler”  akla 
gelmektedir. Epifitik olanları tropikal iklimlerde doğal olarak yetişmek-
tedirler ve çiçekleri nedeniyle süs bitkisi olarak kullanılırlar. Kökleri uza-
maz, diğer bitkilerin gövde ve dalları üzerinde yaşamlarını sürdürürler. 
Ülkemizde doğal alanlarda yetişen karasal orkideler benzer ancak daha 
küçük çiçeklere sahiptir. Bu türler toprakta yaşamaktadır (Özdemir, 2017). 

Ülkemiz florasın da yetişen bir başka orkide türü vardır ki; bu türler 
salep unu yapımında kullanılırlar. Bu türe olan ilginin artmasıyla beraber 
bilginin de geliştiği gazete, dergi ve benzeri alanlarda artık “salep orkide-
si” olarak isimlendirildikleri görülmektedir. “Salep elde edilen orkideler”, 
orkidelerin büyük bir kısmını oluşturmaktadır (Tığlı ve Fakir, 2017).

Üç farklı vejetasyon coğrafyasının (Avrupa-Sibirya, İranTuran, Ak-
deniz) kesişim noktasında olan Türkiye’nin biyolojik çeşitliliği salep or-
kideleri çeşitliliğine de yansımıştır. Ülkemiz orta kuşak karasal orkideler 
yönünden Avrupa ve Ortadoğu’nun varlıklı ülkelerindendir (Sezik, 1984). 

Salep orkideleri ülkemizin Kuzey Anadolu, Güney Anadolu, Güney-
doğu Anadolu, Doğu Anadolu ve Doğu Akdeniz bölgelerinde sık görül-
mektedir (Sezik, 1984).

Türkiye’nin florasın da yetişmekte olan Salep orkideleri kök kısım-
larından elde edilen gıda ve ilaç sanayisinde hammadde olarak kullanı-
lır. Salep unu, yumrulu köke sahip elde edilmesine karşın bütün bu kök 
yapısına sahip cinsler salep unu yapımında kullanılmaz. Daha çok Orc-
his, Anacamptis, Ophrys, Himantaglossum, Serapias, Barlia gibi dairesel 
yumrulular ile Dactylorhiza gibi parçalı yumrulu orkidelerin farklı türleri 
salep unu yapımında yararlanılır. (Sezik, 1984).

Ülkemizde 9 cinse ait 25 orkide türünden salep unu yapımında yarar-
lanılmaktadır (Sandal Erzurumlu ve Doran, 2011).

Salep orkideleri yumrulu köke sahiptirler. Bu bitkiler de genel olarak iki 
yumru görülür. Kış ayların da ilk yumrudan faydalanırlar. Sıcaklık artışıyla 
yumrudan çıkan köklerden birinin ucunda diğer yumru oluşur. Yeni yumru 
gelişirken diğer taraftan gövde büyümeye başlar. Büyüme ilerledikçe yeni 
yumrunun büyümesi devam eder. İlk yumrunun ise içi boşalır. Salep unu bu 
yumrulardan elde edilir (Sandal Erzurumlu ve Doran, 2011).
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Salep orkidelerinin doğadan toplamları yasal olmamasına rağmen çi-
çekli dönemlerinde kaçak toplayıcılık yapılmaktadır  (Erdem, 2004).

Doğal alanlardan toplama yapılırken iki yumrudan sadece birinin 
alınması gerekirken toplayan kişiler yeterli bilgiye sahip olmadıkları için 
tüm yumruları alırlar. Toplanan yumrular su ile güzelce temizlendikten 
sonra ipe dizilir ve su veya sütle haşlanır ve kurumaya bırakılır. Yumrular 
kurutulduktan sonra en fazla 3 cm uzunluğunda ve 2 gr. ağırlığına kadar 
düşerler. Kurutmadan sonra ezilerek ortaya salep unu çıkarılır. Bir kilo 
Salep unu yapımında ortalama 1000 ile 4000 yumrudan yararlanılmakta-
dır. Türkiye’de senede 45 ton Salep orkidesi üretimi yapıldığı bilinmekte, 
bu durumda topraktan bir senede toplanan 45-180 milyon yumruyu işaret 
etmektedir (Erdem, 2004).

Orkideler değişken ekolojik koşullarda yaşamlarını sürdürebilmekte-
dir. Farklı rakımlarda yetişebilen orkidelerin yaşamlarının sürmesi önemli 
bir konudur. (Sandal ve Söğüt, 2010).

  Şekil 1. Doğada Salep Orkideleri
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  Şekil 2. Salep Orkidesi Yumruları

1.	 GEÇMİŞTEN GÜNÜMÜZE SALEP

Theophrastus (M.Ö. 370-285) orkidelere erkeksi anatomileri ile top-
rak altında ki kökleri benzediğini görmüş ve bu bitkilere “ORKİDE” de-
miştir (Şen, 2017).

Orchis eski Yunan dilinde bir sözcük olup “testis, erbezi” anlamında-
dır. Yeraltında bulunan iki adet testise benzeyen yumrularından dolayı bu 
isim verilmiştir (Akbaş, 2012).

Türkiye’nin güneyinde Anavarza’da dünyaya gelmiş bir hekim olan, 
Pedanius Dioscorides’in (M.S. 20-79) Materia Medica (Tıbbi Materyal-
ler) isimli kitabında bu bitkinin tıbbi özelliklerini anlatmıştır (Tekinşen, 
2006).

Kâşifler Uzakdoğu ve Arap ülkelerinde iyileştirici etkileri ve afrodiz-
yak olarak kullanılmasından ötürü salebi Avrupa’ya götürmüşlerdir. Fakat 
günümüzde afrodizyak olduğuna yönelik bilimsel bir kanıt bulunmamak-
tadır (Akbaş, 2012).

Salep unun ilk kullanımının Hitit döneminde olduğu ve dondurmada 
kullanıldığı bildirilmiştir (Turgay ve Dayısoylu, 2011).

800’lü yıllarda İslamiyet’le beraber Türklerde İslam dininin yasakla-
dığı şarap ve kımız gibi alkollü içeceklerin yerini şıra ve salep gibi alkol-
süz içecekler almıştır (Turgay ve Dayısoylu, 2011).

Salep sözcüğü Arapçada “sa’leb” biçiminde yazılmakta ve anlamı 
tilki demektir. Eski kitaplarda salep “Husyet-ül sa’leb” veya “Husyet-ül 
kelb” olarak geçmektedir. İbn-i Sina Kanun isimli kitabının 2. bölümünde 
salebin afrodizyak, iştah açıcı, balgam söktürücü, felç giderici gibi fayda-
larının olduğundan bahsetmiştir (Tekinşen ve Güner, 2009).
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Yine bu eseri başlangıc alan Malaga’lı botanikçi Ziyaeddin İbn El 
Baytar (1197-1249), Emir Çelebi, Mehmet bin Mahmut El Sinani, Tabip 
Nidai gibi bilginlerde salebin kullanımı hakkında bilgiler vermiştir (Ya-
man, 2012).

Salep unu Osmanlı’da saray helvahanesinde her yıl padişahlar için 
özel olarak yapılan macunların kaydedildiği kayıtlarda yer almaktadır. 
Osmanlı kültürünün etkisinde kalmış çeşitli Balkan ve Orta Doğu ülkele-
rinde halen kullanılmaktadır (Tekinşen, 2006).

Tarihçilere göre, Ortadoğu’ya özgü bir içecek olan salep, kahvenin 
yaygınlaşmasından önce Avrupa’da, özellikle de İngiltere’de salep dük-
kânlarında satılmakta, tereyağlı ekmekle birlikte servis yapılmaktaydı. 
Ancak, kahvenin yaygınlaşmasıyla bu gelenek zamanla yok olmuştur (Ta-
mer, Karaman ve Çopur, 2006).

Osmanlı’da Sultan Mehmed Reşad döneminde okul bakkallarında 
sağlıklı gıda maddesi satışına önem verilmiştir. Kontrolü Maârif-i Umû-
miye Nezâreti Hıfzu’s-sıhha-i Mekâtib Dâiresi’nce yapılan denetimlerde 
mektep bakkallarında sütlü salep satılması özellikle kayıtlarda geçmekte-
dir (Anonim, 2017).

1931 senesine ait Lise ve Orta okulların Talimatnamesinin 167. mad-
desinde öğrenci başı günlük 2 gram salep verilmesi istenmektedir. Ayrı-
ca 20 Aralık 1989 tarihli Resmi Gazetede yayınlanan Gemi Adamlarının 
İkamet Yerleri, Sağlık ve İaşelerine Dair Yönetmelik’te gemide çalışanla-
rın yemeklerinde 2 gram salep verilmesi istenmektedir (Anonim, 2012).

19 Temmuz 1998 tarih ve 23407 sayılı Resmi Gazetede salebin (toz, 
tablet ve her türlü formda) ihracatı engellenmiştir (Anonim, 1998).

Artan salep tüketimine karşılık tarımının yapılmaması ve tüm ihtiya-
cın doğadan toplanarak karşılanması, doğal ortamlarında salep orkideleri-
nin yok olma riskini arttırmıştır. Olumsuz gelişmelere bağlı olarak dünya 
genelinde ve ülkemizde öncelikle salep ticareti yasaklanmış, daha sonra 
yurt içinde kullanımını önlemek adına doğadan toplanmasına tamamen 
yasak getirilmiştir (Çalışkan, 2018).

2.	 GENEL YAYILIŞ ve SALEP ORKİDELERİ

2.1.	 Dünya Genelinde Orchidaceae Familyası

Orchidaceae familyası, dünyanın en zengin familyalarından biridir. 
Dünya genelinde 25.000’den fazla türe sahip olduğu bilinmektedir. Bu ra-
kamın her geçen yıl arttığı ve 40 bin tür ve alt türe ulaşabileceği ifade edil-
mektedir. Bir başka açıdan bakıldığında; dünya üzerindeki her on bitkiden 
biri bu familyaya aittir (Farhoosh ve Riazi, 2007).
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Familya içerisinde, salep üretimi yapılan orkideler; toprakta yaşayan 
(terrestrial) ve orta kuşak iklim bölgelerine adapte olmuş orkidelerdir. Üç 
değişik vejatasyon bölgesi (Avrupa-Sibirya, İran-Turan, Akdeniz) kesişim 
noktasında olan ülkemizin biyolojik çeşitliliği salep orkideleri çeşitliliğine 
de yansımıştır. Türkiye orta kuşak terrestrial orkideler bakımından Avru-
pa ve Ortadoğu’nun en zengin ülkelerindendir (Sezik, 1984).

Koruma altına alınıp ticareti yasaklanmadan önce Türkiye, başta Al-
manya olmak üzere birçok Avrupa ülkesine salep unu ihraç eden ülke ol-
muş ve ihracat 1991 yılına kadar devam etmiştir (Kreutz ve Çolak, 2009). 
Ülkemizdeki Orchidaceae familyası tür zenginliği farklı kaynaklarda 
farklı sayılarla ifade edilmektedir (Kreutz, 2002). Türkiye’de 150 takson-
dan bahsetmekte, %13’ünün endemik olduğunu bildirmişken 2012 yılımda 
sunulan bir çalışmada takson sayısı 170 bulunmuştur (Arslankaya, 2012).

2.2. Türkiye’de Salep Olarak Kullanılan Cins ve Türler

Tablo 1’de belirtilen 24 cinse ait orkidelerin tamamı yumru üretme 
yeteneğinde değildir.Yumru verimi olan verdikleri yumruları salep unu 
olarak değerlendirilen türler; Anacamptis, Barlia, Comperia, Dactylorhi-
za, Himantoglossum, Ophrys, Orchis, Platanthere, Serapias ve Steveniella 
(Çalışkan, 2018).

Tablo 1. Türkiye Orkideler ailesine ait cinsler ve tür sayıları (Tubives 2017)

CİNSLER ve TÜR SAYILARI
Aceras              1 Anacamptis        1 Barlia                  1 Cephalanthera 9
Coeloglossum         1 Comperia             1 Corallorrhiza       1 Dactylorhiza 26
Epipactis        10 Epipogium               1 Goodyera               1 Gymnadenia 1
Himantoglossum     3 Limodorum              2  Listera                   2 Neotinea 1
Neottia                    1 Ophrys               77 Orchis               32 Platanyhera 4
Serapias                8 Spiranthes           1 Steveniella           1 Traunsteinera 1

Tabloda verilen sayılara göre bu cinslerin içerisinde yer alan tür, alt 
tür ve hibrit sayıları toplamı 154’tür.Fakat çeşitli kaynaklarda, salep ola-
rak kullanılan tür sayıları farklılık göstermektedir (Çalışkan, 2018).

Sandal (2009) 30, Tamer ve ark. (2006) 90 ve Arslan (2012) ise 120 or-
kide türünde salep elde edildiğinden bahsetmişlerdir. Net bir sayı vermek 
mümkün değildir.

Salep orkidesi türlerinin ülkemizdeki yayılış alanlarına baktığımız-
da, her bölgenin iklim ve toprak yapısına, rakım farklılıklarına adaptas-
yon sağlamış ve belli alanlarda yayılış göstermiş farklı türler vardır. Salep 
orkide türlerinin ekolojik istekleri ve yetiştikleri bölgeler farklıdır. Orta 
Karadeniz sahil kuşağında yer alan bir tür iç kesimlere doğru ilerlendikçe 
yerini başka bir türe bırakmaktadır.
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Türlerin kaybolmasının bir nedeni de yasa dışı yollarla doğadan orki-
delerin toplanmasıdır. Salep orkidelerin yoğun bulunduğu bölgelere diğer 
bölgelerden toplayıcı olarak nitelendirilen insan toplulukları gelerek çadır-
lar kurmakta, hiçbir koşula önem vermeden yasa dışı yollarla toplayıcılık 
yapmaktadırlar.

Şekil 3. Orchis türlerinin görüldüğü alanlar (Tubives, 2020).

3.	 KİMYASAL ÖZELLİKLER 

Türkiye’de bulunan salep orkidelerin içeriği glikomannan (% 11-44), 
nişasta (% 8-19), redüktör ozlar (% 2-3) ve proteik yapıdaki maddeler (% 
1) olmak üzeredir  (Tablo 2). 

Tablo 2. Bazı salep orkidelerinin başlıca kimyasal kompozisyonu (Tekinşen ve 
Güner 2010)

TÜR NEM PROTEİN 
(%)

KÜL 
(%)

GLUKOMANNAN 
(%)

NİŞASTA 
(%)

PH

Orchis italica 11.02 3.92 0.97 54.6 5.44 5.64
Orchis morio 10.83 4.95 1.91 51.2 7.99 5.61
Dactylorhiza osmanica 9.35 3.11 2.80 22.5 38.7 5.61
Orchis simia 11.78 3.53 1.95 38.3 10.4 5.93
Serapis vomeracea sps. 
orientalis

10.25 4.83 1.96 44.8 13.4 6.20

Orchis anatolica 10.71 3.20 1.94 43.5 14.7 5.71
Orchis tridendata 12.40 4.94 1.92 42.4 15.2 5.73
Orchis coriphora 11.64 3.16 2.83 29.0 17.0 6.04
Orchis palustris 11.90 3.17 0.95 20.5 27.6 5.91
Ophrys mammosa 11.36 3.25 1.76 17.7 33.8 5.69
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Salep ununu değerli yapan glikomannanlardır. Glikomannan, sıvılar-
la hacmi artar ve akışkan bir çözelti oluşturur. Değerli bir salep unu % 40 
oranında glikomannan bulundurur (Sezik, 1984). Tablo 2’de gösterildiği 
gibi salep orkideleri yüksek glukomannan değerleri ile ön plana çıkmak-
tadır. Nişasta ve glukamannan arasında zıt bir ilişli söz konusudur. Nişas-
ta varlığının artması glukomannan varlığını düşürmektedir (Tekinşen ve 
Güner 2010).

4.	 MORFOLOJİK ÖZELLİKLER

4.1.	Yapraklar

Yapraklar çeşitli şekillerde oluşabilmektedir. Cins ve türe göre yap-
raklar, deltoid, lanseolat, oval, eliptik, obovat yada oblong gibi şekillerde 
meydana gelmektedir. Yaprak incelik ve boyutları türe göre değişmek-
tedir. Renk çoğunlukla açık yeşildir. Ophrys türlerinde ise grimsi yeşil 
tonlardadır. Bir tek Steveniella satyrioides’de kırmızımsı yaprak oluşumu 
görülmektedir (Çalışkan 2018).

4.2. Çiçekler

Çiçekler çanak yaprak, taç yaprak, erkek ve dişi organdan oluşmak-
tadır. Salep orkidelerinin çiçek organlarında farklılaşmalar görülmekte-
dir. Örneğin; iç periant parçaları iki yandaki parçalar birbirine benzerken 
ortadaki parça morfolojik bakımdan farklılaşmıştır. Bu farklılaşan kısma 
dudak (labellum) ismi verilir. Labellum çiçeğin alt kısımda yer alır ve çi-
çeğin en büyük parçasıdır (Çalışkan, 2018).

Salep orkidelerinde erkek ve dişi organ bir araya gelerek kolumna di-
ğer bir isimle gynostenum denilen üreme organını oluştururlar. Bu kısım-
da stamen pistil birbirine çok yakın olmasına rağmen çiçeğin kendi çiçek 
tozuyla döllenmesini önleyen rostellum denilen yapı orkidelerin kendi 
kendilerine döllenmelerini önlemektedir (Çalışkan, 2018).

Orkidelerin çiçeklerinde diğer bir farklı kısım polliniyum’dur. Polen 
tanelerinin farklı şekillerde bir araya gelmesi ile oluşmuştur. Pollinuyumlar 
bir sapçık yardımı ile rostelluma bağlanmışlardır. Polliniyumlar sayıları tür-
lere göre değişiklik göstermekle birlikte 2-8 adettir (Çalışkan, 2018).

Orkide çiçeklerinin karekteristik özelliği, çiçekler açtığı dönemde 
kendi ekseni etrafında 180 derece döner ve ovaryum burkulur (resupunas-
yon) (Çalışkan, 2018).

Çiçeklenme ve yumru büyüklüğü arasında pozitif bir ilişki vardır. 
Yumru iriliği arttıkça çiçeklenme oranı artmaktadır. Yumrusu çok fazla 
irileşmeyen Ophrys mammosa’de 8-10 çiçek, iri yumru oluşturan Himan-
toglossum caprinum türünde ise 72 adet çiçek oluştuğu görülmüştür (Ça-
lışkan, 2018).
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4.3.	Meyve ve Tohum

Çiçeklerde döllenmeden sonra oluşan ovaryum, meyveyi meydana 
getirir. Oluşan meyve kapsül şeklinde olup 3 karpelden oluşmuştur. Bin-
lerce tohumu içinde muhafaza eder. Orkideler çok küçük toz benzeri, mik-
roskobik tohumlara sahiptirler. Tohum uzunluğu 0.18-3.85 mm, ağırlığı 
0.3-14 mg değerlerindedir (Çalışkan, 2018).

Tohumlarda endorsperm bulunmaz, embriyoları da çok az yaklaşık 
40-50 hücreden oluşmaktadır. Küçük boyutta ve hafif olduklarından rüz-
gârla 100-250 km gibi uzak mesafelere taşınabilirler (Bektaş, 2016).

Endosperm salep orkidesi tohumlarında yer almaz ve bu nedenle flo-
ra da yaşamlarını devam ettirebilmeleri için mikorizalarla karşılıklı bağ 
kurarlar. Mikorizalar embriyonun gelişmesine yardımcı olurlar (Bektaş, 
2016).

4.4.	Gövde

Kısa tek bir gövdeye sahiptirler. Yapraklar gövdeyi sararak örter. 
Gövde toprak altında yer alır ve ışık alamadığı için beyaz renktedir. Dikim 
derinliği ile değişmekle birlikte 2-10 cm uzunluğundadır. Türlere göre 
uzunluk ve kalınlık değişmektedir. Yumrular tek bir büyüme noktasının 
olması tek bir gövde oluşmasına neden olmaktadır (Çalışkan, 2018).

4.5.	Kökler

Kalın ve uzunlamasına silindirik yapıya sahip olan kökler genetik 
yapıya ve yumru iriliğine göre sayıları değişim gösterir. Sürgünün alt ta-
rafından büyüme noktalarından çıkarak yanlara ve aşağı doğru uzayarak 
gelişim gösterir. Köklerin emici tüy yapısı olmaması nedeniyle ihtiyaç 
duydukları minarel maddeleri topraktan alamazlar. Toprakta yaşayan bazı 
organizmalar yardımı ile minarel madde alımını gerçekleştirebilirler (Ça-
lışkan, 2018).

Yeni yumru oluşumu başlamadan hemen önce kök oluşumu başlayıp, 
çiçek oluşumu görülene kadar kök gelişimi devam etmektedir.

Salep orkidelerinde kök onarım durumu olmamaktadır. Her hangi bir 
nedenden dolayı köklerin zarar görmesi durumunda kökler yenilenemez. 
Sök-dik yöntemi ile çoğaltım yapan üreticilerin bu hususa dikkat etmesi 
gereklidir (Çalışkan, 2018).

4.6.	Yumrular

Yuvarlak, elipsoid, uzun ya da parçalı yapıda olan yumrular türe göre 
değişmektedir. Dactylorhiza türü parçalı yumru üretmekte ve çatal salep 
olarak üreticiler arasında bilinmektedir. Yumru iriliği tamamen genetik 
yapı ve kaçıncı nesil yumru olduğu ile ilgilidir. Tohumun çimlenmesinden 
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sonra ilk yıl küçük bir yumru (3-5mm), ilerleyen yıllarda oluşturulan her 
yumru bir öncekinden daha büyük şekilde oluşur. Her oluşan yumru ken-
disinden bir yumru daha oluşturmaktadır (Çalışkan, 2018).

5.	 SALEP ORKİDELERİNDE ÇOĞALTMA YÖNTEMLERİ

5.1.	Tohum ile üretim (Genaratif üretim)

Salep orkideleri tohum haznesinde 1.500-3.000.000 adet tohum ba-
rındırır. 03-14 mikrometre durumunda ki tohumlar rüzgârın etkisiyle çok 
uzaklara yayılabilmektedir. Çok fazla tohuma sahip olmalarına rağmen 
doğal alanlarda yalnızca %5’i bile çimlenememektedir. Salep orkideleri-
nin yetiştiriciliğinde problem tohumlarının özellikleri neden olmaktadır. 
Tohumlarında endosperm bulunmamakta ve çimlenme sırasında mikori-
zal funguslara muhtaç olmaktadırlar (Çağlayan, Özavcı ve Eskalen, 1998).

Doğal alanlarda tohumların gelişebilme olanağı kısıtlı ve uzun zaman 
alır. Diğer çiçekli bitkilere göre tohum boyutları küçüktür (Şen, 2017).

Besi dokuları olmayan bu tohumlar tek başlarına çimlenme ve fide 
oluşumu sağlayamazlar, dışarıdan yardım almak zorundadırlar. Ayrıca to-
humlar yüksek oranda dormansiye sahiptirler. Düşük oranda ki embriyo 
hücreleri ve bu hücrelerin farklılaşmamış olması çimlenme de büyük bir 
sorun teşkil etmektedir (Çalışkan, 2018).

Çimlenme esnasında gerekli olan karbonhidratlar, mineral tuzlar ve 
azotu yardımcı organizma tarafından tohuma verilir. Tohumlar mikoriza 
gibi yardımcı ve simbiyotik yaşam süren organizmalara maruz bırakılma-
sı gereklidir (Çalışkan, 2018).

Beslenme açısından ilk gelişim dönemlerinde besinlerini dışarıdan 
alırlar. Çimlenmeden sonra oluşan ilk yapının ismi protokormdur. Proto-
korm gelişir ve bitkinin kendine ait kök ve yaprakları oluşur. Bitki foto-
sentez yapma yeteneği kazandığında kendi besinini üretmeye başlar (Ça-
lışkan, 2018). 

Tohumlarda çimlenme sorunu araştırmacıları doku kültürü çalışma-
larına yöneltmiştir. Uygun besin ortamı üretme çalışmaları hız kazanmış-
tır. Gelinen nokta da çimlenme oranında en yüksek başarı(%44) Bektaş 
ve ark. (2013)  yaptığı aktif kömür ilaveli 1 mg/L indol-3-asetik asit içeren 
Orchimax ortamında gözlenmiştir (Çalışkan, 2018).

5.2.	 Yumru ile üretim (Vegatatif üretim)

Salep orkideleri bir vejetasyon döneminde tek bir yumru üretirler. Ay-
rıca yumrularda tek bir büyüme noktası mevcuttur. Dolayısıyla yumruyu 
ayırarak çoğaltmak mümkün değildir. Ekilen yumrudan yeni bir yumru 
alınırken eski yumru çürümektedir (Çalışkan, 2018).
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Yapılan çalışmalara ışığında, Ege bölgesinde Orchis sancta ve Sera-
pias vomeracea’nın 2-5 arasında yeni yumru ürettiği tespit edilmiştir. Bu 
türlerin ürettiği yumrulardan bir tanesinin tohumluk olarak ayrılması ile 
üretime devam edilme şansı ortaya çıkmıştır  (Çalışkan, 2018).

Ülkemizin kuzey kıyı bölgelerinde Serapias vomeracea, Orchis cori-
ophora, Ophrys mammosa, Anacamptis pyramidalis, Orchis papilionacea 
gibi türlerin yetiştirilme ortamında 2-3 yumru verebildikleri gözlenmiştir. 
Özellikle Serapias vomeracea türü uygun ortamda 5 yumruya kadar ve-
rebildiği tespit edilmiştir (Çalışkan, 2018).

Yumru ile üretimde bölgesel bazlı çalışmak önemlidir. Salep orkide-
leri iklim ve toprak seçiciliği yüksek olan bitkilerdir. Bulunduğu bölgede 
çok iyi gelişim gösteren bitki, farklı bölgede yetiştirilmek istendiğinde ye-
terli gelişim gösterememektedir. Bu nedenle adaptasyon denemeleri yap-
mak çok önemlidir (Çalışkan, 2018).

5.3.	Yumru ile üretimde sök-dik yöntemi

Sök-dik yöntemi ile bir üretim sezonunda bitkiler iki kez yumru ver-
meye zorlanabilmektedir. Bu yöntem tüm türlerde geçerli değildir. Bazı 
türlerin eski yumrularının içi gelişimin erken döneminde boşalmaktadır. 
İlk birkaç çiçeğin görünmeye başladığı zamanda hasat edilen bitki, yeri-
ne tekrar dikilerek kurumaya kadar geçen süreçte yeniden yumru üretme 
gücü bulmakta ve ikinci yumruyu oluşturmaktadır. Daha basit bir şekilde 
ifade etmek gerekirse, ilk 1-2 adet çiçek görüldüğünde topraktan dikkatli 
bir şekilde sökülür ve taze yumrusu kopartılır birinci hasat gerçekleşti-
rilir. Bitkinin köklerine, eski yumrusuna ve toprak üstü aksamına zarar 
vermeden tekrar yerine dikilir, sulanır ve bakım işlemlerine devam edilir. 
Tüm çiçeklerin açması yaklaşık 45 gün sürer, bitki kurur ve topraktan sö-
külür. Topraktan sökülen bitkinin yeni yumru ürettiği görülür. Bu yumru 
ikinci hasat yumrusudur. İkinci hasat yumrusu birinci hasat yumrusun-
dan küçük olsa da üretkendir. İkinci hasat yumrusunun daha küçük olma-
sının sebebi vejetasyon süresinin daha kısa olmasıdır.  Her iki yumruda 
tohumluk olarak kullanılabilir (Çalışkan, 2018). 

6.	 SALEP ORKİDESİ YETİŞTİRİCİLİĞİ  

6.1.	Toprak ve İklim İstekleri

Yumrulu karasal orkideler süzek toprakları isterler. Bunun nedeni 
mikorizalarla ortak bir yaşam sürmeleri ve mikorizaların oksijene ihtiyaç 
duymasıdır. (Sandal, 2009).

Salep orkidelerinin topraklarının kireçlilik farklılık göstermektedir. 
Bu bitkilerin yayılışına bakıldığında çok fark pH oranlarına rastlanmak-
tadır. Salep orkidesi türlerinin organik madde seçiciliğinin bulunmadığı 
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düşünülmektedir (Çalışkan, 2018).

Kültürel çoğaltım için doğal alanlar da yetişen salep orkidelerinin 
toprak özelliklerinin tespit edilmesi oldukça önemlidir (Bulunuz Palaz ve 
diğerleri, 2018).

Yetiştirilecek türlerin iklim isteklerinin belirlenmesi önemli bir ko-
nudur. Ön denemelerin yapılması gerekmektedir. Türlerin yayılışında ik-
lim faktörü önem arz etmektedir. İklim seçiciliği ön planda olan salep 
bitkisi, yetişme alanından taşınıp farklı bir ekolojiye taşındığında iyi bir 
performans göstermemektedir. Adaptasyon yeteneği yüksek olan türlerde 
mevcuttur. Örneğin Orchis purpurea türüne 0-1500 rakım arası alanlarda 
rastlanmaktadır (Çalışkan, 2018).

Uygun bir yetiştiricilik düşünüldüğünde bölgede yetişen türler tercih edil-
melidir. Türlerin bölgeden bölgeye taşınması olumsuz sonuçlar doğurmuştur. 
Örneğin Karadeniz bölgesi sahil şeridinden alınan tür İç Anadolu bölgesinde 
yetiştirilmeye çalışıldığında soğuk zararı görülmüştür (Çalışkan, 2018).

Özetleyecek olursak salep bitkisi toprak yapısından ne düzeyine, sı-
caklık faktöründen rüzgar şiddetine kadar bütün ekolojik faktörlerden et-
kilenmektedir (Çalışkan, 2018).

6.2. Toprak Hazırlığı 

Köklerin uygun gelişiminin sağlanması için toprak önem arz etmek-
tedir. Ağır tekstürlü topraklar kök gelişimini olumsuz etkilemekte, iyi bir 
havalanma gerekmektedir. Dikim öncesi toprağın havalandırılması sağ-
lanmalıdır. Dikim öncesi toprağa iyi yanmış ahır gübresi verilerek işlen-
melidir (Çalışkan, 2018).

Kültürel işlemlerin  (dikim, tekrar dikim, hasat) kolay yapılabilme-
si için, alanda 1-1,5 m genişliğinde yastıklar oluşturulmalıdır. Yastık 
yüksekliği 15 cm’den az olmamalıdır. Yastıkların arasında 20 cm kadar 
yürüme yolları oluşturulmalı, suyun tahliyesi için ters V şeklinde eğim 
verilmesi gerekmektedir. Yastık yüzeyine yatay ve dikey çiziler açılarak 
dikim gerçekleştirilmeli, küçük alanlarda yatay, büyük alanlarda ise dikey 
çiziler açılmalıdır (Çalışkan, 2018).

6.3.	Dikim

Salep orkideleri yumru ile üretimi gerçekleşmektedir. Ilıman bölge-
lerde Ağustos sonu gibi yumrularda uyanma başlamaktadır. En uygun di-
kim zamanı yumrular uyanmadan önce yapılan dikimdir. Erken dikim ya-
pılan yumruların gelişimi geç dikim yapılan yumrulara göre daha iyidir. 
Yumrunun gelişimi için sonbahar sıcaklarından faydalanması önemlidir, 
dikim ne kadar erken gerçekleşirse o kadar gelişim iyi olacaktır (Çalışkan, 
2018).
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Kökler kendilerini yenileyemediği için dikim esnasında köklerin za-
rar görmemesi önemlidir. Yumruların 4-5 cm derinliğe dikilmeleri yeter-
lidir. Yüzeyde kalan yumruların gelişimleri daha yavaş olmakta ve kuru-
ma ihtimalleri artmaktadır  (Çalışkan, 2018).

Dikim sıklığı yetiştirilen türe göre değişmektedir. 15*15 cm aralık-
lar Serapias vomeracea için uygun görülmüş, dekara 45.000 adet yumru 
dikilmektedir. Dikimden sonra mutlaka 1-2 sefer sulama yapılması çok 
önemlidir (Çalışkan, 2018).

6.4.	Sulama 

Salep orkideleri hava neminden istifade etmekte diğer bitkilerden üs-
tündür. Depoda bekletilen yumruların filizlenmesi buna açık bir örnektir. 
Salep orkidelerinin büyüme dönemlerinin yağışlı döneme denk gelmesi 
bir avantaj sağlamaktadır. Ege ve Karadeniz bölgesi koşullarında hiç sula-
ma yapmadan yetiştiricilik mümkündür. Salep orkideleri doğada yaşam-
larını sürdürebilen bitkilerdir (Çalışkan, 2018).

Kültürel yetiştiricilikte yüksek verim ön planda yer aldığından en uy-
gun su ihtiyacının sağlanması önemlidir. Kurak dönemlerde sulama yap-
mak bitki gelişimini hızlandırmakta verimi arttırmaktadır. Özellikle ilk 
gelişim döneminde sulama yapmak verim için önemlidir. Sök-dik yönte-
minde hasattan hemen sonra sulama yapmak mutlaka gerekir. Sulamadan 
önce toprak nemi göz önünde bulundurulmalı, üretim sezonun da 3 veya 
4 kez sulama yeterli olmaktadır. Köklerin 15 cm kadar derinliğe gittiği 
düşünüldüğünde aşırı sulamadan kaçınılmalıdır (Çalışkan, 2018). 

6.5.	Gübreleme

Salep orkide türlerinin kültüre alma çalışmaları yeni yapıldığından 
topraktan ne kadar besin elementi kullandığı henüz belirlenememiştir. 
Bazı türler yüksek besin elementi içeren topraklarda yayılış gösterirken, 
bazı türler ise kumsal düşük besin elementi içeren topraklarda yayılış gös-
termektedir. Her üretici üretim alanının toprak analizini yaptırıp küçük 
bir bölümünde deneme yapmalı kendi alanına uygun gübrelemeyi belirle-
melidir. Kılcal kökleri ve emici tüyleri olmayan salep orkidelerinin toprak 
organik madde içeriği en az  %5 olan topraklarda yetiştirilmesi uygundur. 
Yetiştirme alanına mutlaka dikimden önce yanmış ahır gübresi serilmeli-
dir. Salep orkideleri ile ortak yaşam sürerek salep orkidelerinin topraktan 
besin maddelerini almasını sağlayan organizmalar gübreleme yapılırken 
hesaba katılmalıdır (Çalışkan, 2018).

6.6. Gölgelendirme

Güneş ışığının olumsuz etkilerini azaltmak amacıyla özellikle bitki 
gelişiminin son bir iki ayında gölgeleme çekilmelidir. Doğada diğer bitki-
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lerle toplu yaşam içersin de olan salep orkideleri kısmi gölgelemeye maruz 
kalmaktadırlar (Çalışkan, 2018).

Tüm yetişme sezonunda gölgelemeye ihtiyaç duyulmamaktadır. Fide 
çıkışları sonbahar da gerçekleşmekte ve kış sezonunu küçük bir fide ola-
rak geçiren salepler bahar aylarında hızlı bir gelişme periyoduna girmek-
tedirler. Hava sıcaklığının ve ışık yoğunluğunun artmaya başladığı bu dö-
nemde gölgelemeye ihtiyaç duyulmaktadır (Çalışkan, 2018).

6.7.	Hasat

Hasat dönemi düşünüldüğünde birden fazla yeni yumru üretebilen ve 
tek bir yumru üretebilen türler olarak ayırmak gerekir. Birden fazla yeni 
yumru üreten Serapias vomeracea gibi türler düşünüldüğünde yumrular 
tam büyüklüğüne çiçeklenme döneminin sonunda ulaşmakta ve en uygun 
hasat bu dönem olmaktadır. Tek bir yumru üreten türler düşünüldüğünde 
bu türlerin sök-dik yöntemi ile ikinci bir yumru vermeye zorlandığı için 
ilk hasat çiçeklenme dönemi başlangıcı (ilk bir-iki çiçek) ve çiçeklenme 
sonu şeklinde iki hasat dönemi şeklinde hasatları gerçekleşir (Çalışkan, 
2018).

Tıbbi bitkilerde, bitkinin gelişim dönemlerine göre etken maddele-
rin miktarında varyasyon söz konusudur. Ontogenetik varyabilite olarak 
adlandırılan bu durum hasat zamanının belirlenmesinde dikkat edilmesi 
gereken hususlardan biridir. Salep orkidelerinde de musilaj,  protein, ve 
nişasta oranları gelişim dönemlerine göre değişim göstermektedir (Çalış-
kan, 2018).

Tablo 3. Farklı hasat dönemlerinin Serapias vomeracea türünden kimyasal 
bileşenlere etkisi (Çalışkan 2018).

Hasat zamanı Kuru madde 
oranı (%)

Musilaj oranı 
(%)

Nisaşta oranı 
(%)

Protein 
oranı (%)

Kül (%)

Çiçeklenme başlangıcı 90.71 20.6 8.415 11.21 5.27
Tam çiçeklenme 90.43 21.5 14.016 12.24 5.04
Çiçeklenme sonu 90.57 20.0 21.413 12.69 3.82
Tohum olum dönemi 91.53 21.6 17.417 15.45 4.53

7.	 HASAT SONRASI İŞLEMLER

7.1.	Tohumluk yumruların hasat sonrası depolanması

Salep orkidelerinin kültürel yetiştiriciliğinin yapılması için yumru 
kayıplarını önlemek için tohumlukların depolanması önem arz etmekte-
dir. Yumrular arazide bırakılmamalı, doğal yaşam da birçok canlı için be-
sin kaynağı oluşturmaktadır (Çalışkan, 2018).
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Tohumluk yumrularda hasat sonrası yıkama işlemi yapılmaz. Yum-
rular üzerlerindeki toprakla birlikte saklanmalıdır. Depolama öncesi bir-
kaç gün süre ile yarı gölge, havadar bir ortamda yumruların neminin azal-
tılması gerekmektedir (Çalışkan, 2018). 

Yumrular doğal ortamlarına benzer serin, kuru, güneş almayan or-
tamlarda yaz boyunca saklanabilir. Kesinlikle buzdolabında ve soğuk 
hava deposunda saklanmamalıdır (Çalışkan, 2018).

7.2.	Salep unu yapımı

Salep unun değeri; glikomannan miktarı ile ölçülüdür. Salep unu, 
yapıldığı türe göre % 7-61 miktarında glikomannan, % 8-19 miktarında 
nişasta, % 0.5-1.5 azotlu maddeler, % 0.2-6 kül (K.M de), % 1-4 şeker ve 
% 6-12 oranında nem içerir (Şen, 2016). Genel kullanımı veya salep unun 
fizikokimyasal özellikleri başlıca içerdiği etkin madde olan glikomannan-
dan dolayıdır. Her salep orkidesinde bir tane eski ve bir tane yeni senenin 
yumrusu olmak üzere en az iki adet yumru bulunur. Yumrular toplanırken 
yeni senenin yumrusu alınmakta eski yumru ile beraber bitki tohum geliş-
mesini tamamlaması için tekrar toprağa dikilmektedir. Toplanan yumru-
lar, yıkanarak çeşitli nedenlerle oluşan kirler temizlenir süt, ayran, peynir 
altı suyu veya su içerisinde haşlanmaktadır. Haşlanan yumrular tülbente 
serilerek gölgede 21°C de alt kısmından da hava akımı olacak şekilde 5 – 7 
gün kurutulmaktadır. Kurutulduktan sonra, yumruların diş kesmeyecek 
kıvama gelmesiyle anlaşılmaktadır. Kurutma işleminden sonra değirmen-
de toz formunda öğütülür (Şen, 2016).

8.	 ORKİDELER VE SALEP ORKİDELERİ SORUNLARI

Türkiye’de yılda 45 milyon ile 180 milyon arasında orkide yumru-
su doğal alanlardan sökülmektedir. Bilinçsiz toplamalarla salep orkidesi 
yumru mevcudu ülkemizde azalmakta yok olma tehlikesine girmiştir. Sa-
lep unu yapmak için orkidelerin tüm yumruları sökülmekte kötü gözüken 
yumrular toprağa dikilmeden atılmaktadır. Kötü gözüken yumrular top-
rağa dikilse yeniden sürgün verebilmektedir (Kreutz, 2002).

Ülkemizin hemen hemen her bölgesinde bulunan orkide türleri sana-
yileşme, şehirleşme, tarım alanlarının genişletilmesi, aşırı otlatma, turizm 
faaliyetleri, tarımsal faaliyetler, yangınlar, yurtdışı ve yurt içi kullanım 
amacıyla doğal alanlardan sökülme nedeniyle tehdit altına girmektedir 
(Sezik, 1984).

Bundan dolayıdır ki 1 Temmuz 1975 tarihinde Washington’da yürür-
lüğe girmiş ve 20 Haziran 1996 tarih ve 22672 sayılı Resmi Gazete’de 
yayınlanmasından sonra ülkemizin de taraf olduğu “Convention on İnter-
national Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora: CITES” 
(Nesli tehlikede olan bitki ve hayvan türlerinin uluslararası ticaretine iliş-



Kürşad Duyar, Fisun Gürsel Çelikel112 .

kin sözleşme) sözleşmesi ile Orchidaceae türleri koruma altına alınmıştır 
(Kreutz, 2002).

Salep unu yapımında değerlendirilen salep orkide türlerinde yapılan 
çalışmalar başarılı sonuçlar doğurmuş yumru veriminde artış gözlemlen-
miştir (Tutar ve diğerleri, 2011).

Uygulanan bir ankette katılımcılardan (salep toplayıcısı) salep orki-
delerinin sökülmesi hakkında sorulara alınan cevaplar da, katılımcıların 
%41,8’i, orkidelerin gün geçtikçe azaldığını, %51,4’ü daha önce salep or-
kidelerini söktüklerini günümüz de bu bitkilerin kaybolduğu için artık 
toplayamadıklarını bildirmişlerdir (Sandal Erzurumlu ve Doran, 2011).

Gebze Plastikçiler Organize Sanayi Bölgesinde 2012-2014 yılları ara-
sındaki saha çalışmalarımda yol kenarları da dahil olmak üzere yoğun 
Serapias vomeraceae popülasyonu bulunmakta idi. 2016 yılında yaptığım 
gözlemlerde yol kenarlarındaki popülasyon devam etmekle birlikte sana-
yi arsalarına fabrika yapılması sonucu açık arazilerdeki orkide bireylerin 
yok olduğu görüldü (Şen, 2017).

Kastamonu ili Hanönü ilçesi Yumacık Yaylasında domuzların burun-
larıyla toprağı kazarak orkide yumrularını kopartarak yedikleri gözlem-
lenmiştir (Şen, 2017).

Kocaeli iline bağlı İnönü yaylasında orkide toplayan vatandaşların 
önünden geçen koyun ve keçi sürüleri çiçeklenmiş orkide bireylerini ye-
diklerinden dolayı toplayıcılar bireyleri rahatlıkla bulamadılar ve toplaya-
madılar. Küçükbaş hayvanların otlaması orkideleri koruma altına almış 
oldu (Şen, 2017).

Trabzon’un Arsin İlçesi Kocaba mevkiinde fındık ağaçlarının ara-
sında çok sayıda Serapias levantina subsp. feldwegiana bireyleri bulun-
maktadır. Yöre halkı orkide bitkisinin özelliğini bilmemekte dolayısıyla 
bitkiyi tanımamaktadır. Bundan dolayı sözkonusu yörede orkideler çok 
rahat büyüyüp gelişmekte ve çoğalmaktadır. Fakat burada tehdit olarak 
fındık ağaçlarının altında yetiştiği için bu bitkilerin gübreleme ve fındığın 
verimi için toprağın kazılması sonucu zarar görebilmektedir (Şen, 2017).

Yozgat’ın Akdağmadeni ilçesindeki dağ köylerinde vatandaş bu ürü-
nü gelir kapısı olarak görmelerinden ötürü bir adet yumruyu almakta bit-
kiyi tekrar toprağa dikmektedir. Dikmesinin sebebini gelecek yıl bu ürün-
den mahrum kalmamak olarak açıklamaktadırlar (Şen, 2017).

Türkiye’de özellikle 2016 yılında orkide toplanmaması için çok ciddi 
denetimler yapılmaktadır. Kolluk kuvvetleri ve Orman Genel Müdürlü-
ğü’nün denetimleri ile 2016 yılında toplayıcılara ciddi cezalar kesilmiştir. 
Bu cezalara örnek olarak şunlar gösterilebilir. Salep bitkisi toplayanlara 
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rekor ceza; Batman’da tükenme tehlikesi bulunan ve koruma altında olan 
salep bitkisi toplayan 3 kişiye 125 bin 739 TL ceza kesildi (Anonim, 2017).

İzinsiz salep soğanı toplayan 2 kişiye 80 bin TL ceza; Kırklareli mer-
keze bağlı Kapaklı köyünde izinsiz salep soğanı toplayan iki şahsın, jan-
darma ekipleri tarafından yakalandığı ve 80 bin TL idari para cezası uy-
gulandığı belirtildi (Anonim, 2017).

Erzincan’ın İliç ilçesinde nesli tehlike altında bulunan yabani orkide-
yi (salep) izinsiz toplayan 8 kişiye 327 bin 304 lira para cezası uygulandı. 
(Anonim, 2017).

Yapılan gözlemlerde genellikle salep toplayan bireylerin icra ettikle-
ri mesleklerinin dışında yöre dışından gelen tüccarların yönlendirmesiyle 
sipariş üzerine salep toplayıp satmakta, fazlasını veya siparişleri yoksa 
topladıkları ürünü pazara indirip yerli tüccarlara pazarladıkları gözlen-
mektedir. Böylece satılan salepler dondurma üretiminde kullanılmaktadır. 
2016 yılında Tokat - Niksar yöresinde 1 kg kurutulmamış salep 45 TL 
ile 60 TL arasında alıcı bulmuştur. Fakat kurutulduktan sonra dondurma 
imalatı yapan üreticinin özellikle kalitesine göre çekirdek salep olarak ad-
landırılan öğütülmemiş salebe 700 TL ile 1.000 TL arası ödeme yaptıkları 
görülmüştür. Toplayıcıların ortalama olarak 1 günde 10 kg ile 13 kg ara-
sın da yaş salep topladıkları göz önünde bulundurulduğunda bu ortalama 
700 TL günlük kazanca denk gelmektedir. Niksar bölgesine Urfa’dan top-
layıcıların geldiği gözlemlenmiştir. Gelen toplayıcıların gurbetçi olması 
sebebiyle hızlı toplayıp başka bölgelere gidip daha fazla ürün elde etme-
yi amaçladıklarından yumrusu alınan orkideleri tekrar toprağa ekmeyip 
yüzeye bırakıp kurumasını ve doğal olarak da neslinin tükenmesine yol 
açtıkları görülmüştür. Fakat yerli toplayıcıların gelecek yıldan da verim 
almak istemeleri ve gelir kaybına uğramamak, dolayısıyla orkide nesli-
nin devamı için bitkileri tekrar diktikleri görülmüştür. Gebze bölgesinde 
yapmış olduğumuz arazi çalışmalarında Kastamonu ilinden gelen toplayı-
cıların toplanan salebi Kastamonu’ya götürerek Kastamonu salebi olarak 
sattıkları görülmüştür. Yaptığımız arazi gözlemlerinde yağışlı geçen yıl-
larda yumruların daha iri ve sahada daha fazla birey olduğu görülmekle 
birlikte kurak mevsimlerde birey sayısı az olmakla birlikte yumruların 
daha küçük olduğu gözlemlenmiştir (Şen, 2017).

9.	 SONUÇ VE ÖNERİLER

1800’lü yıllardan beri gelen süreçte halen değerini koruyan ve ende-
mik olan türleri olan salep orkidelerinin yüksek glukomannan oranı ile 
besin değeri tartışılmaz bir gerçektir. Gerek sıcak içecek olarak gerekse 
Maraş dondurmasının en önemli hammaddesi olarak değerlendiren salep, 
salep orkidelerinin yumrularından elde edilmektedir. Gün geçtikçe yurt 
içinde ve yurt dışında talebi artmakta fakat halen tam anlamıyla kültü-
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re alınamaması nedeniyle sorunlar yaşanmaktadır. Tüketici talebini uzun 
yıllardır doğa karşılamaktadır. Bilinçsiz ve illegal yollarla toplayıcılık 
yapılması salep orkide türlerinin giderek yok olmasına neden olmak-
tadır. Salep orkidelerinin kültür bitkileri arasında yer alması, çeşitlerin 
geliştirilmesi hakkında çalışmalara önem verilmeli ve bir an önce tarım 
sektörüne kazandırılmalıdır. Tohumlarında endospermin olmayışı gene-
ratif olarak çoğaltımında engel teşkil etmektedir. Tohumla çoğaltımın 8 
senelik süreçlere uzaması kültürel yetiştiriciliğe geçilmesine engel teşkil 
etmekte çimlendirmede sorunlar yaşanmaktadır. Özellikle dış ortamda 
çimlendirme çalışmalarına hız verilmeli bu konuda üretici eğitimleri dü-
zenlenmelidir. Orchis palustris, Platanthera chlorantha, Orchis tridenda-
ta gibi türler gösterişli çiçeklere sahiptir. Bu türlerin kültürel yetiştiriciliğe 
geçildiği taktirde süs bitkisi olma potansiyeli yadsınamaz bir gerçektir. 
Salep orkidelerinde yetiştiricilik ile ilgili sorunlar aşılmalı, kültür bitki-
leri sınıfına sokulmalı ve doğadan illagal toplamalar engellenerek, halk 
bilinçlendirilmelidir.
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1.GİRİŞ 

Balıklar her türlü aktivitelerini yerine getirebilmek amacıyla bir ener-
ji kullanırlar ve bu enerjiyi de aldıkları besinlerden sağlarlar (Hoşsu ve 
ark., 2008). Yoğun balık yetiştiriciliğinde istenilen amaçlara ulaşabilmek 
için bileşenleri belirlenmiş, yetiştiriciliği yapılan türlerin tüm besin mad-
deleri gereksinimini karşılayacak kalitede yemlerle balıkları beslemek 
gerekmektedir. Balık yemleri hazırlanırken balığın türsel özelliklerinin 
yanı sıra, yetiştirme evrelerindeki gereksinimleri de göz önünde bulundu-
rulmaktadır (Lovell, 1989).

Balık beslemede kullanılan yemler, içerdiği besin bileşenlerinin mik-
tar ve çeşidine bağlı olarak balığın büyüme, üreme ve diğer tüm fizyolojik 
işlevlerini yerine getirebilmek için önemli rol oynamaktadırlar. Bu neden-
le; yeni teknolojiler geliştirilmekte ve balıkların protein, yağ, mineral ve 
vitamin gereksinimleri de bu bağlamda yeniden saptanmaya çalışılmak-
tadır. Ancak bu konular içerisinde balıkların vitamin gereksinimleri ayrı 
bir öneme sahiptir. Çünkü yemlerde bulunan vitaminlerin konsantrasyonu 
aynı türün farklı bireylerinde bile değişim gösterebilmektedir. Türler ara-
sında vitamin ihtiyacında görülen farklılık, yemlerde bulunan vitaminle-
rin emilimi, taşınımı ve metabolize edilme yeteneklerindeki farklılığın bir 
sonucudur. Ayrıca balıkların vitamin ihtiyacı, farklı fizyolojik koşullara 
göre de değişiklik göstermektedir. Balığın yaşı, büyüklüğü, su sıcaklığı ve 
mevsim de vitamin ihtiyacını etkileyen faktörlerdendir. Bu nedenle doğal 
besin maddelerinin sınırlı miktarda bulunduğu ya da hiç bulunmadığı ye-
tiştiricilik ortamlarında karma yemlerin içerisinde vitamin katkı madde-
lerinin bulundurulmasının önemi gittikçe artan bir konu haline gelmiştir. 
Ayrıca yem ham maddelerinde bulunan çeşitli bileşikler vitaminleri hid-
rolize ettiği gibi inaktive duruma da geçirebilmektedir. Vitaminler yem 
hammaddeleri içeresinde yeterli miktarlarda bulunsa da balıkların hepsin-
den yararlanması mümkün olmamaktadır. Vitamin ihtiyacı ve yararlanıla 
bilirliği, vitaminlerin kendi aralarında olduğu gibi, yemde bulunan diğer 
mineral ve aminoasitlerle olan ilişkilerine de bağlıdır (Halver, 2002).

Vitaminler, genellikle hayvan vücudunda sentezlenemeyen, fakat 
metabolizmada çok önemli reaksiyonların yürütülebilmesi için, sürekli 
olarak az miktarlarda vücuda alınması gereken organik bileşiklerdir (Çe-
tinkaya, 1995). Enerji değerleri olmamasına rağmen vitaminler, balıkla-
rın, büyüme ve üreme faaliyetlerinin yanında, sağlıklı gelişimi için de 
vazgeçilemez maddeler arasındadırlar. (Hunt ve ark., 2004). Bir bileşiğin 
vitamin aktivitesi gösterebilmesi için, sindirim kanalından absorbe edil-
mesi gerekmektedir. Her bir vitamin diğer vitaminler tarafından yerine 
getirilemeyen özel görevler yapmaktadır. Bazı olaylarda ise vitaminler di-
ğer vitaminlerle birlikte görev alabilirler (Çetinkaya, 1995). 
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Bir veya birden fazla vitaminin rasyonda tamamen yok olması veya 
yetersiz oluşu, organizmada belirli semptomIarın ortaya çıkmasına sebep 
olmaktadır. Bir vitaminin rasyonda ve dolayısı ile balık vücudunda hiç 
bulunmaması durumunda ortaya çıkan duruma Avitaminosis denilmekte-
dir. Normal balık rasyonları ile beslemede Avitaminoz görülmemektedir. 
Ancak hiç vitamin kapsamayan yem maddeleri rasyonda çoğunlukta ise 
veya rasyonda bulunan vitaminler bozulma veya parçalanmaya uğramışsa 
Avitaminoz görülebilir. Diğer yandan genellikle yetersiz vitamin beslen-
mesine bağlı olarak ortaya çıkan duruma Hipovitaminozis denilmektedir. 
Ayrıca nadiren rastlanmakla birlikte, bir vitaminin rasyonda çok aşırı bu-
lunması ile ortaya çıkan bozukluğa ise Hipervitaminozis adı verilmekte-
dir. Doğal ortamda yaşayan balıklarda vitamin eksikliğinden veya faz-
lalığından kaynaklanan hastalıklara pek rastlanmamaktadır. (Çetinkaya, 
1995; Hamre, 2011; Afonso ve ark., 2016).  Vitamin yokluğu ve eksikliğin-
den kaynaklanan semptomlar, genellikle balıkların insan kontrolü altında 
havuz yada kafeslerde yoğun kültüre alınıp yapay pelet yemle beslenmesi 
ile ortaya çıkmaktadır. Çünkü kültür şartlarında balığın doğal besinler 
ve doğal kaynaklı vitaminleri alma şansı çoğunlukla bulunmamaktadır. 
Ayrıca kültür balıkçılığında yemler dikkatlice formüle edilmediğinde de 
bu tür belirtiler görülebilir (Afonso ve ark., 2016).  

Vitaminler arasında kimyasal ve fizyolojik yönden pek ilişki yoktur. 
Bu nedenle çeşitli sınıflandırmalar arasında en çok kullanılanı ve pratik 
yarar sağlayan, vitaminlerin yağda ve suda çözünen olarak sınıflandırıl-
masıdır (Craig ve ark., 2017). Yağda çözünen vitaminler belli dokuların 
oluşumu ve korunmasıyla ilgili özel fonksiyonlara sahiptirler. Vücudun 
yağ dengesi ile yağda çözünen vitaminlerin dengesi arasında yakın bir 
ilişki bulunmaktadır. Yağda çözünen vitaminler yağlar içinde vücuda 
alınmakta ve vücut yağları içinde depolanmaktadırlar. Yağda çözünen 
vitaminler vücutta depolanabildikleri için eksiklik semptonları daha geç 
ortaya çıkabilmektedir. Depolanabilme avantajları nedeniyle balıklara bir 
defada verilecek miktarları arttırılabilir (Silva ve Anderson, 1994; Çetin-
kaya, 1995). Ancak yağda çözünen vitaminlerin en önemli özelliği hiper-
vitaminozis olayına yol açmalarıdır. Bu vitaminler lipidlerle birleşmiş 
durumda depolandıklarından fazla miktarları vücuttan atılmamaktadır. 
Bunun sonucunda dokudaki miktarlarına bağlı olarak ölümlere bile yol 
açabilmektedir (Hoşsu ve ark., 2008).

2. YAĞDA ÇÖZÜNEN VİTAMİNLERİN GENEL ÖZELLİKLERİ

A vitamini

Yağda çözünen bir vitamin olan A vitamini, balıklar da dahil olmak 
üzere birçok hayvanın büyümesini ve gelişmesini, hücre çoğalmasını ve 
farklılaşmasını düzenlemede önemli bir rol oynamaktadır (NRC, 2011; 
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Hernandez ve Hardy, 2020). A vitamini hayvanlarda, memelilerde ve de-
niz balıklarında Vit-A1 ( Retinol 1) ve tatlısu balıklarında Vit-A2 ( Retinol 
2) olmak üzere iki formda bulunmaktadır (Çetinkaya, 1995). TatIısu ba-
lıklarında bulunan A2 vitamini A1 vitamininin %30’ u oranında etkilidir 
(Hoşsu ve ark., 2008). Balıklarda A vitamini karaciğerde depolanmaktadır 
(Hernandez ve ark., 2007).  Balıklar A vitaminini sentezleyemediğinden 
A vitaminini ve provitaminlerini rasyonlarla dışarıdan almak zorundadır-
lar (Çetinkaya, 1995; Halver, 2002;  Fernandez ve  Gisbert, 2011)

A vitaminini, balıkların büyümesi, gelişmesi ve üremesi için temel 
bir besin maddesidir. Ayrıca balıklarda görme fonksiyonu A vitamini ile 
yakından ilgilidir (NRC, 2011). Rasyondaki A vitamini gereksinimi balık 
türleri arasında büyük farklılıklar gösterir. Ayrıca balıkların yaşam ev-
resine ve yetiştirme ortamına bağlı olarak da değişebilir. (Hernandez ve 
Hardy, 2020).

D vitamini

Yağda çözünen bir vitamin olan D vitamini, kalsiyum ve fosfor home-
ostazının korunması ve iskelet bütünlüğünün korunması için çok önem-
lidir (Darias ve ark. 2011). D vitamini kemik oluşumundaki hayati rolü 
nedeniyle organizmalarda birçok fizyolojik işlevi yerine getirmektedir 
(Li, 1996).

D vitamini, ısıya ve oksidasyona dayanıklı ancak ışığa karşı hassas 
bir maddedir. D vitamininin, birçok türevi olmakla birlikte balık besle-
mede gerekli olanları Vit-D2 ( Ergokalsiferol) ve Vit-D3 ( Cholekalsife-
rol) dür (Wang ve ark 2017). Yapılan çalışmalar gökkuşağı alabalığının 
D vitamini ihtiyacını karşılamada, kolekalsiferol ergokalsiferolden en az 
üç kat daha etkili olduğunu göstermiştir (Barnett ve ark. 1982). Ayrıca 
balıklarda D vitamini gereksinimi karasal hayvanlara göre çok daha fazla 
olduğu bilinmektedir (NRC, 2011). Ancak karasal hayvanlarının aksine, 
balıklarda D vitaminini güneş ışığı etkisiyle sentezlenemez (Lock ve ark 
2010). Çünkü muhtemelen UV ışınlarını, balığa ulaşmadan önce su tara-
fından emilmektedir (Boglione ve ark., 2001).  Bu nedenle balıkların D 
vitaminini rasyonlarıyla dışarıdan alması gerekmektedir (Darias ve ark., 
2011; Hamre ve ark., 2010; Lock ve ark., 2010).

D vitamini rasyonlar aracılığı ile balıklar tarafından alındıktan sonra 
karaciğer, bağırsak, böbrek, dalak, solungaçlar, deri ve kasta depolanmak-
tadır (Lock ve ark 2010). Farklı fizyolojik özellikler ve habitatlar nedeniy-
le, rasyondaki D  vitamini gereksinimi ve balıklar üzerindeki etkisi büyük 
ölçüde farklılık gösterir (Ling-Hong ve ark., 2015). Ayrıca balıkların D 
vitamini gereksinimi, türe, yaşam evresine ve yetiştirme ortamına bağlı 
olarak da değişebilir (Lock ve ark 2010).
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E vitamini

E vitamini, balıklarda normal fizyolojik fonksiyonların sürdürülme-
sinde vazgeçilmez bir mikro besin öğesi olarak işlev görmektedir (Hamre, 
2011). E vitamini, yağda çözünen, ısıya dayanıklı ancak UV ışığa ve ok-
sidasyona karşı son derece hassas bir vitamindir. Balık rasyonlarına E vi-
tamini kaynağı olarak çeşitli Tokoferol türevleri katılmasına rağmen alfa 
tokoferolün vitamin aktivitesi, diğer E vitamini homologlarınınkinden 
çok daha fazladır. (El‐Sayed ve Izquierdo, 2021). Bu nedenle alfa tokoferol 
bileşiği yem katkı maddesi olarak en çok kullanılan bileşiktir (Canyurt, 
1986; Wang ve ark., 1999; Valk ve ark., 2000; Ullrey ve ark., 2003).

Balıklar E vitaminini sentezleyemediğinden büyümeleri, gelişmeleri, 
üremeleri ve diğer fizyolojik işlevleri için E vitaminini sürekli olarak ras-
yonlarla dışarıdan almak zorundadırlar (Afonso, ve ark., 2016; El‐Sayed 
ve Izquierdo 2021). E vitamininin balık rasyonlarında ve metabolizmada 
önemli görevlerinden biri de yağların oksitlenerek bozulmasını engelleye-
rek antioksidan olarak rol oynamasıdır (Huang ve ark., 2003; Shiau ve Lin, 
2006; Prieto ve ark., 2008). Ayrıca E vitamini doymamış yağ asitlerinin 
metabolizması ile yakından ilgilidir. E vitamini ihtiyacı rasyonda bulu-
nan doymamış yağ asitlerinin miktarının artması ile artar. Benzer şekilde 
balıkların E vitamini ihtiyaçları, rasyondaki C vitamini ve selenyum içe-
riğine bağlı olarak da önemli ölçüde değişmektedir (Sayed, ve Izquierdo, 
2021). E vitamini balık vücudunda karaciğer, üreme organları, yağ ve kas 
dokusunda, pankreas ve dalakla depolanabilmektedir (Çetinkaya, 1995; 
Hamre ve Lie, 1997).  Ancak diğer yağda çözünen vitaminlerin aksine, to-
koferoller hayvan vücudunda büyük miktarlarda depolanamamaktadırlar 
(Nogala-Kałucka, 2003).

Rasyonlardaki E vitamini gereksinimi balık türleri arasında büyük 
farklılıklar göstermektedir. Ayrıca balıkların yaşam evresine ve yetiş-
tirme ortamına bağlı olarak da değişebilir.  Diğer yandan balıklardaki E 
vitamini seviyeleri rasyondaki seviyeleri ile ilişkilidir. Balıklar, rasyon 
konsantrasyonlarına bağlı olarak vücutlarındaki tokoferol seviyelerini 
ayarlamaktadırlar. Genel olarak, incelenen doz aralıkları içinde, yemden 
sağlanan artan tokoferol seviyesi ile tüm vücut balıklarında bulunan toko-
ferol arasında doğrusal bir korelasyon vardır. Özellikle karaciğerde, bazı 
çalışmalar doğrusal bir ilişkiye işaret etse de, çoğu deneysel çalışma, artan 
rasyon konsantrasyonuna yanıt olarak alfa tokoferolün katlanarak arttığı 
gözlemlemiştir (Hamre, 2011).

K vitamini

K vitamini, yağda çözünebilen bir vitamin olup, doğal olarak K1 (fil-
lokinon) ve K2 (Menakinon) veya sentetik olarak K3 vitamini (menadion) 
formundadır. Son yıllarda hayvan yemlerinde sentetik K3 vitaminin kul-
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lanılması yaygınlaştırmıştır (Uğurlu ve ark., 2020). Çiftlik balıkları için 
yemlere eklenen menadion sodyum bisülfit (MSB) ve menadion nikoti-
namid bisülfit (MNB) en yaygın menadion formlarıdır (Krossoy ve ark., 
2011). 

K vitamini, yapısal olarak elektron taşıma sisteminde yer almakla bir-
likte ana görevi kanın pıhtılaşmasını sağlamaktır (Hoşsu ve ark., 2008). 
Koagülasyon vitamini veya antihemorajik faktör olarak da bilinen bu vi-
tamin, kan pıhtılaşmasında çok önemli rol oynar. K vitamini balık kanının 
normal yoğunluğunu, yani kıvamını korumak için gerekli bir maddedir. 
Karaciğerde sentezlenen protrombin üzerine etki yaparak gerekli düzeyde 
üretimin yapılmasını sağlamaktadır. Biyolojik bir test olarak, balıkta K 
vitamininin yeterli olup olmadığı, kanın pıhtılaşma süresinin ölçülmesi 
ile anlaşılmaktadır. Genel olarak, pıhtılaşma süresinin uzaması K vitami-
ni yetersizliğinin veya absorbsiyonunda bir problem olduğunun göstergesi 
olabilir (Çetinkaya, 1995). Rasyonlardaki K vitamini gereksinimi balık 
türleri arasında büyük farklılıklar göstermektedir ve çoğu balık için kan-
titatif K vitamini gereksinimi hala bilinmemektedir (NRC 2011).

3. YAĞDA ÇÖZÜNEN VİTAMİNLERİN BALIKLARDA BÜ-
YÜME PERFORMANSI ÜZERİNE ETKİSİ

Yağda çözünen vitaminlerin, balıkların normal büyümesi, gelişmesi 
için temel bir besin maddesi olduğu vazgeçilmez bir gerçektir.  A vitamini 
büyüme performansı açısından incelendiğinde balık rasyonları A vitamini 
içermediğinde veya fazla A vitamini içerdiğinde, balıkların büyümesini 
ve normal gelişimini etkilediği bulunmuştur (Woodward, 1994; Hernan-
dez ve ark., 2007). Balıklarda A vitamini yetersizliğinde alabalıklarda, 
büyümede yavaşlama, gelişme durgunluğu görüldüğü rapor edilmiştir 
(NRC, 2011). Ayrıca A vitamini bazı canlılar için gelişme faktörü olarak 
ta bilinmektedir (Çetinkaya, 1995).

D vitamini büyüme performansı açısından incelendiğinde ise D vi-
tamini ve analoglarının balıklardaki metabolik rolleri iyi tanımlanmamış 
olsa da, D vitamini balığın normal büyümesi için gereklidir (Vandenberg 
ve ark. 2012; Wang ve ark., 2017). Çünkü Balık yemlerinde yetersiz D 
vitamini dozları büyümeyi azaltabilir (Taveekijakarn ve ark., 1996; Hal-
ver, 2002; Lock ve ark., 2010; Dominguez ve ark., 2021 ). Shafique,  ve 
arkadaşları  (2019), suda yaşayan organizmaların büyümesi için D vitami-
ninin gerekli bir besin olduğunu ve bu nedenle uygun büyüme için balık 
rasyonlarına D vitamini eklenmesi gerektiğini bildirmişlerdir. Aynı araş-
tırmacılar yapmış oldukları çalışmada D vitamini takviyesinin ot sazanı 
yavrularında büyüme oranını önemli ölçüde artırdığını bildirmişlerdir. 
Benzer sonuçlar Ling-Hong ve arkadaşları (2015), tarafından da bildiril-
miştir. Ling-Hong ve arkadaşları (2015), D vitamini takviyesinin Wuc-
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hang çipurasında büyüme oranını artırdığını belirtmişlerdir. Benzer şekil-
de başka bir çalışmada da gökkuşağı alabalığı D vitamini içeren yemler ile 
beslendiğinde vücut ağırlıklarında artış gözlendiği bildirilmiştir (Coloso 
ve ark., 2001). Diğer yandan, nadirdir de olsa yüksek D vitamini seviyeleri 
büyümeyi azaltabilir( Fleming ve ark., 2005; Lock ve ark., 2010). Yüksek 
D vitamini seviyeleri bazı alabalık türlerinde büyümenin bozulmasına, 
uyuşukluğa ve koyu renklenmeye neden olmuştur (Poston, 1969). Bazı 
araştırıcılar tarafından yemlere yüksek miktarda vitamin D ilavesi sonu-
cunda hücrelerdeki ve dokulardaki fosfat ile kalsiyum oranının arttığı, 
iştahsızlık ve gelişme bozuklukları ortaya çıktığı ve böbrekte lezyonlar 
oluştuğu bildirilmiştir (Hoşsu ve ark., 2008).

E vitamini büyüme performansı açısından incelendiğinde, E vitami-
ninin balıklarda büyüme performansının ve yem değerlendirilmesinin 
arttırılması dahil olmak üzere birçok biyolojik ve metabolik işlevi yerine 
getirdiği bilinmektedir. Balıklarda E vitamini eksikliğinde yavaş büyüme 
ve kötü yem değerlendirme gibi semptomlar görülmektedir. Kültür balık-
larında E vitamini büyümeyi ve yem değerlendirme iyileştirdiği ve balık-
larının normal fizyolojik işlevi için gerekli olduğu birçok araştırmacı ta-
rafından bildirilmiştir (Li ve ark., 2014; Lu ve ark., 2016; Li ve ark., 2018). 
Bu nedenle E vitamini çalışılan hemen hemen tüm balık ve kabuklu türler 
için balık rasyonlarına her zaman eklenmeye çalışılmaktadır (Izquierdo 
ve Betancor, 2015).

Diğer yandan fazla E vitamini düzeylerinin faydalarının dikkatli 
bir şekilde incelenmesi gerekmektedir. Rasyonlardaki yüksek E vitami-
ni konsantrasyonlarının büyüme performansını ve yem değerlendirmeyi 
azalttığına dair çalışmalarda mevcuttur ( NRC, 2011; Abdel-Hameid ve 
ark., 2012;  Zhou ve ark., 2013; Li ve ark., 2013).

K vitamini büyüme performansı açısından incelendiğinde ise geçtiği-
miz birkaç on yılda, K vitamininin büyümede önemli bir rol oynadığı ya-
pılan bazı çalışmalarla netlik kazanmıştır (Price, 1988; Manfioletti ve ark., 
1993; Krossoy ve ark., 2011).  Özellikle deniz balıkları yetiştiriciliğinde 
K vitamini eksikliğinin balıkların büyüme performansının düşmesine, 
neden olduğu bilinmektedir (Boglione ve ark., 2013a; Boglione ve ark., 
2013b). Ayrıca sazanlarda Menadion (K3 vitamini) eksikliğinin yavaş bü-
yümeye yol açtığı bildirilmiştir (Taveekijakarn ve ark., 1996; Udagawa, 
2004; Lall ve Lewis-McCrea, 2007).

4. YAĞDA ÇÖZÜNEN VİTAMİNLERİN BALIKLARDA ÜRE-
ME PERFORMANSI VE LARVA KALİTESİ ÜZERİNE ETKİSİ

Yağda çözünen bazı vitaminler, balıklarda üremeye performansı ve 
larva kalitesi üzerine direk veya indirek olarak etkili olabilirler. A vita-
mini üreme performansı ve larva kalitesi açısından incelendiğinde A vita-
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mininin embriyonik gelişme ve üreme üzerinde önemli görevleri olduğu 
bilinmektedir. Bu nedenle üreme ve larva gelişimini etkilediği bilinen A 
vitamini diğer besin bileşenlerine göre daha fazla ilgi görmektedir (Fon-
tagné-Dicharry ve ark., 2010). A vitamini, karasal omurgalılarda cinsel 
olgunlaşma ve üreme için gereklidir ve balıklarda yapılan araştırmalar da 
benzer bir role işaret etmektedir (Hernandez ve Hardy, 2020). Balıkların 
vücut depolarında bulunan A vitamini tükendiğinde üremenin etkilendiği 
Alsop ve arkadaşları (2008), tarafından bildirmiştir. Diğer yandan Fontag-
né-Dicharry ve arkadaşları (2010), gökkuşağı alabalığı anaçlarının üreme 
performansını sürdürmek için yüksek seviyelerde A vitamini (60.000 ila 
200.000 IU/kg) gerektirdiğini belirtmişlerdir. Bu açıdan bakıldığında A 
vitamini eksikliğinin üremeyi etkilediği açıktır. Nitekim A vitamini sade-
ce normal üremeyi sürdürmek için gerekli değildir. Ayrıca fekondite, yu-
murtadan çıkma oranı ve larvaların hayatta kalması üzerine de doğrudan 
etkilidir (Hernandez ve Hardy, 2020) Nitekim A vitamini yetersizliğinde 
alabalıklarda, fekondite miktarında azalma görülmektedir. Alabalıklar-
da yumurtanın sarı-turuncu rengini veren A vitamini ve benzeri madde-
lerdir. Yumurta renginin koyuluğu ile yumurta verimi ve yumurtaların 
yaşama gücü arasında pozitif ilişkiler bulunmuştur (Shim ve Tan, 1989; 
Fontagné-Dicharry, ve ark., 2010). Benzer şekilde Santiago ve Gonzal 
(2000), sazan anaçlarının rasyonlarına A vitamini dahil edilmesinin yu-
murtadan çıkma oranını ve larvaların hayatta kalma oranını iyileştirdiğini 
bildirmiştir. Ayrıca Furuita ve arkadaşları (2009) Japon yılan balığının 
rasyonlarına A vitamini dahil edilmesinin yumurta kuluçka kabiliyetini 
ve larva hayatta kalma oranını iyileştirdiğini bildirmiştir. Diğer yandan 
rasyonlardaki yüksek A vitamini bazı olumsuzluklara da yol açabilmek-
tedir. Fontagné-Dicharry, ve arkadaşları (2010), gökkuşağı alabalığı anaç-
larının rasyonlarındaki yüksek A vitamini düzeylerinin (700.000 IU/kg)  
embriyonik aşamalarda yüksek ölümlere neden olduğunu bildirmiştir

E vitamini üreme performansı ve larva kalitesi açısından incelendi-
ğinde ise balıklarda E vitamininin en önemli fonksiyonu üreme ile ilgili 
olduğu görülmektedir.  Bu nedenle son yirmi yılda balıklarda gonad geli-
şimi, üreme ve yumurtlama performansını, larva büyümesini ve hayatta 
kalmasını desteklemede rasyonlardaki E vitamininin rolü büyük ilgi gör-
müştür.  Yapılan çalışmalar rasyonlara E vitamini takviyesinin yumurta 
deformitesini ve anormalliğini azaltabileceğini göstermiştir. Ayrıca balık-
larda fekondite oranını arttırabilecegini, yumurta gelişimini ve larva kali-
tesini iyileştirebileceğini ve yumurtaları oksidasyondan koruyabileceğini 
göstermiştir (Fernandez-Palacios ve ark., 1998; Izquierdo ve ark., 2001; 
Nascimento ve ark., 2014; Erdoğan ve Arslan 2019).   E vitamini ayrıca 
sperm kalitesini iyileştirebilir ve sperm hücrelerini oksidasyondan koru-
yabileceği bazı çalışmalarda belirtilmiştir (Canyurt ve Akhan, 2008;  Xu 
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ve ark., 2015). Nitekim Xu ve arkadaşları (2015) tarafından rasyonlara E 
vitamini takviyesinin, kalkan balıklarında sperm konsantrasyonunu, bo-
yutunu ve hareketliliğini arttırdığını bildirmiştir. Diğer yandan, rasyon-
larda E vitamini eksikliğinin olgunlaşmamış gonadlar üretebileceği ve 
yumurta döllenmesini, kuluçka kabiliyetini ve larva sağ kalımını azalta-
bileceği bildirilmiştir (Izquierdo ve ark., 2001; Canyurt ve Akhan, 2008;  
Ratinasamy  ve ark., 2011; Miller ve ark., 2012).  Yapılan bazı çalışmalar-
da Zebra balığı ve Japon balığı anaçları E vitamini takviyeli rasyonlarla 
beslenen anaçlara kıyasla E vitamini eksikliği olan rasyonlarla beslendi-
ğinde, balıkların fekondite oranında düşme ve yumurtlama zamanların-
da gecikme sergiledikleri ayrıca elde edilen embriyolarda ölüm oranının 
arttığı bildirilmiştir (James ve ark., 2008; Miller ve ark., 2012; McDougall 
ve ark., 2017). Benzer şekilde Çipura balığında, E vitamininden yoksun 
rasyonlar döllenmiş yumurta yüzdesini azalttığı bildirilmiştir (Fernán-
dez-Palacios ve ark. 2005).

5. YAĞDA ÇÖZÜNEN VİTAMİNLERİN BALIKLARDA İSKE-
LET SİSTEMİ GELİŞİMİNE ETKİSİ

Kemik ve omurga deformiteleri ticari balık yetiştiriciliği için tekrar 
eden bir problem teşkil etmektedir ve son yıllarda hayvan refahı konula-
rında etik kaygıları gündeme getirmiştir (Krossoy ve ark., 2011).  Balıklar-
da normal kemik gelişimi için yağda çözünen bazı vitaminler önem arz et-
mektedir. A vitamini balıklardaki iskelet gelişimi açısından incelendiğin-
de, A vitamininin larval aşamada iskelet gelişimi üzerindeki etkileri ile 
ilgili çok fazla çalışma yapılmıştır (Fernández ve ark., 2011; Fernández ve 
Gisbert,  2011; Haga ve ark.,  2011). Larvalar besin kesesindeki A vitami-
ni rezervlerini kullandıktan sonra, dış kaynaklardan A vitamini almaları 
gerekmektedir (Hernandez ve Hardy, 2020). Bu aşamada aşırı A vitamini 
alımı larvalarda normal gelişimi bozabilir (Fernández ve Gisbert,  2011). 
Hipervitaminoz A durumunda ise iskelet sisteminde lezyonlar, kıkırdak-
ta hiperplazi, kemik formasyonunda anormallikler, omurgada füzyonlar 
ortaya çıkabilmektedir (Hoşsu ve ark., 2008). Diğer taraftan balıklarda 
hipovitaminozis A durumunda ise epitelyum dokularda keratinizasyon, 
iskelet sisteminde anormallikler ortaya çıkabilmektedir. Uzun bir eksiklik 
periyodundan sonra ise sinir sisteminde dejenerasyonlar görülebilmekte-
dir (Hoşsu ve ark., 2008).

D vitamini balıklardaki iskelet gelişimi açısından incelendiğinde D 
vitamini balıklarda ve özellikle salmonidlerde kemik ve eser mineral me-
tabolizmasını modüle ettiği bilinmektedir (Vielma ve ark., 1999; Prabhu 
ve ark., 2019). D vitamini mineral kullanımını düzenlemede önemlidir 
ve kemik metabolizmasında ve yeniden şekillenmesinde önemli bir role 
sahiptir (Lock ve ark., 2010). Minerallerle birlikte D vitamini, mineral 
ve kemik metabolizmasını düzenlemeye yardımcı olmaktadır (Lall ve 
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Lewis-McCrea, 2007 ). Ayrıca balıklarda D vitamini eksikliğinde kötü 
kemik gelişimi ve raşitizm görülebilir. Gelişmiş kemiklerde ise D vitami-
ni eksikliğinde kalsiyum kaybı, buna bağlı olarak kemiklerde yumuşama, 
kalınlaşma, bükülme ve kırılma meydana gelebilir. Yavru alabalıklarda 
ise kısa operkulum, omurgada kıvrılma, yüzgeçlerde kısalma ve pul dö-
külmesi görülebilmektedir (Çetinkaya, 1995).

K vitamini balıklarda iskelet gelişimi açısından incelendiğinde K 
vitamininin kemik metabolizması üzerinde önemli bir rol oynadığı  ya-
pılan çalışmalarla netlik kazanmıştır( Price, 1988; Manfioletti ve ark., 
1993).  Ayrıca balıklarda, K vitaminin iskelet gelişimi üzerindeki etkisi 
çalışmalarla değerlendirilmiş olup, normal bir iskelet gelişimi için gerekli 
olduğu sonucuna varılmıştır (Krossoy ve ark,. 2011). Roy ve Lall (2007), 
tarafından yapılan bir çalışmada mezgit yavrularında K vitamini eksikli-
ği, kemik mineralizasyonu ve kemik kütlesinde bir azalmaya neden olmuş 
ve bu durum, mezgit yavrularında kemik deformitesi olaylarının meydana 
gelmesinde artışa neden olduğu bildirilmiş. Benzer şekilde yapılan K vita-
mini ile ilgili diğer çalışmalarda, larva rasyonlarındaki K vitamini eksik-
liği larvaların kemik deformitelerinde artışa neden olduğunu tespit edil-
miştir (Udagawa, 2001). Ayrıca sazanlarda Menadion (K3 vitamini) ek-
sikliğininin yüzgeç dokularında kayıplara, omurga kemiğinde eğriliklere, 
zayıf kemiklere, kısa kuyruklara ve artan mortalite gibi olumsuzluklara 
yol açtığı bildirilmiştir (Taveekijakarn ve ark., 1996; Udagawa, 2004; Lall 
ve Lewis-McCrea, 2007).Benzer şekilde yapılan başka çalışmalarda de-
niz balıkları kuluçkahanelerinde K vitamini eksikliği durumunda yüksek 
oranda iskelet deformitelerinin arttığı ve larvaların morfolojilerinin bozul-
duğu rapor edilmiştir (Boglione ve ark., 2013a; Boglione ve ark., 2013b).

6. YAĞDA ÇÖZÜNEN VİTAMİNLERİN BALIKLARDA BAĞI-
ŞIKLIK SİSTEMİ ÜZERİNE ETKİSİ

Balıklardaki bağışıklık sisteminin normal işlevini sürdürmesi için 
yağda çözünen vitaminler önem arz etmektedir. A vitamininin bağışık-
lık sistemine üzerine etkisi incelendiğinde, A vitamini eksikliği sıklık-
la immünosupresif olduğundan, A vitamininin balıkların immünolojik 
tepkilerinde önemli bir rol oynadığı görülmektedir (Thompson ve ark., 
1995; Yang ve ark.,  2008; Zhang ve ark.,  2017).  Balıklarda bağışıklık 
sisteminin normal işlevini sürdürmek için rasyonlara A vitamininin ek-
lenmesinin gerekli olduğu açıktır, ancak yüksek konsantrasyonlarda A 
vitamini içeren yemlerle balıkların desteklenmesi bağışıklık tepkilerini 
iyileştirmez (Hernandez ve Hardy, 2020). D vitamininin bağışıklık siste-
mine üzerine etkisi incelendiğinde yapılan bazı çalışmalarda D vitamini-
nin balıklarda bağışıklık tepkisini uyarabildiği gözlemlenmiştir (Soto-Dá-
vila ve ark., 2020). 
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	 E vitamininin bağışıklık sistemine üzerine etkisi incelendiğinde, 
birçok çalışma rasyonlarda artan E vitamini takviyesinin bağışıklık tepki-
sini iyileştirebileceğini ve balıkların doğal sitotoksik aktivitesini artırabi-
leceğini göstermiştir (Hardie ve ark, 1990; Stéphan ve ark., 1995; Ortuno 
ve ark., 2000; Clerton ve ark., 2001; Cuesta ve ark., 2004; Puangkaew ve 
ark., 2004; Lin ve Shiau, 2005). Yapılan bazı çalışmalarda rasyonlardaki 
uygun E vitamini seviyelerinin yavru sarı yayın balıklarının doğuştan ge-
len bağışıklığı iyileştirdiğini ve bakteriyel enfeksiyona karşı koruduğunu 
göstermiştir (Lu ve ark., 2016). Diğer yandan Li ve arkadaşları (2018) ras-
yonlardaki E vitamini eksikliğinin balıklarının bağışıklığını ciddi şekilde 
etkileyeceğini bildirmiştir. 

K vitamininin bağışıklık sistemine üzerine etkisi incelendiğinde ise 
K vitamininin, bakteriyel enfeksiyonlara karşı alternatif olabilecek güçlü 
bir yapıda olduğu bildirilmiştir (Hoşsu ve ark., 2008).

8. SONUÇ VE ÖNERİLER

Balıklar için vitamin işlevleri ve gereksinimleri hakkında bilgiler son 
yıllarda artmıştır, ancak kültür balıkları için yemlerde vitamin takviye 
seviyelerini optimize etmek için gerekli bilgiler hala yerli değildir. Balık-
ların tüm yaşam evrelerinde vitaminlerin farklı işlevlerinin daha eksiksiz 
anlaşılması, verimli ve sürdürülebilir yoğun su ürünleri yetiştiriciliğinin 
daha da geliştirilmesi için açıkça önemlidir. Bu nedenle balık yemleri ha-
zırlanırken anaç ve larva beslemesi de dahil olmak üzere, balık gelişiminin 
farklı aşamalarında minimum vitamin ihtiyacının hesaplanması dikkatle 
yapılmalıdır. Ayrıca üretilen yemler her zaman vitamin içeriği açısından 
analiz edilmelidir. Diğer yandan geleneksel olarak, vitamin gereksinimle-
rinin tahmini çoğunlukla bir vitamin bazında yapılmaktadır. Ancak farklı 
vitaminler birbirleriyle etkileşim gösterebileceğinden bu durumda dikkate 
alınarak gerekli önlemler alınmalıdır. 

Vitaminler balıkların büyümesi, gelişmesi, üremesi ve diğer tüm 
fizyolojik işlevleri için temel bir besin maddesidirler. Ancak vitaminle-
rin yemlerin işlenmesi ve depolanması sırasında kayıplara duyarlı olduğu 
açıktır. Çünkü balık yemlerine ilave edilen vitaminler çevresel koşullara 
çok duyarlıdır ve hava, ışık ve yüksek sıcaklığa maruz kalması aktivite 
kaybına ve bozulmaya neden olmaktadır. Bozulmayı önlemek için bazı 
vitaminlerin korumalı formları kullanılmasına rağmen premikslerde za-
manla vitamin aktivitesi azalabilir. Bu nedenle balık yemleri kuru tutul-
malı ve en az hava oksidasyonu sağlanmalıdır. Ayrıca hazırlanan yemler 
kısa sürede tüketilmeli ve en az vitamin kaybına sebep olunmalıdır. Bu 
nedenle vitaminlerin işlenme ve depolamadaki stabilitesi daha fazla araş-
tırılmalıdır. .
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Diğer yandan kültür balıkçılığı yoluyla artan küresel balık üretimi ve 
dünya çapındaki deniz kaynaklarının azalması ve fiyatlarında artış nede-
ni ile balık unu ve balık yağı yeni bitkisel protein ve lipid kaynakları ve 
deniz yan ürünleri ile değiştirilmektedir. Su ürünleri yetiştiriciliğinin sür-
dürülebilirliği, özellikle dış besleme girdi kaynaklarının değişikliğinden 
büyük olasılıkla etkilenecektir. Yeni yem bileşenlerinin kullanımı, bazı 
vitaminlerin nispi gereksinimini değiştirebilir. Bu nedenle çiftlik balıkla-
rında vitamin ihtiyacının yeniden değerlendirilmesine ihtiyaç duyulmak-
tadır.Yeni moleküler teknikler ve/veya gen ekspresyonu analizleri genle-
rin farklı vitamin konsantrasyonlarında nasıl ifade edildiğini anlamak için 
faydalı olabilir. Ayrıca moleküler teknikler balıkların çeşitli yaşam evre-
leri için rasyondaki minimum ve/veya optimum vitamin gereksinimlerini 
iyileştirmeye de yardımcı olabilir.

Sonuç olarak kültür balıklarının refahı ve kalitesi ciddi bir tartışma 
konusudur. Balıkların ihtiyaçlarına yönelik şekilde uygun formüle edilmiş 
yemler sağlamalı ve tüm üretim aşamalarında optimum besin içeriğini 
belirlemeye yönelik daha fazla bilimsel araştırma yapılmalıdır. 
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1.	 GİRİŞ

Allelopati bitkilerin ürettikleri kimyasal maddelerin yakınındaki bit-
kiler ve canlılar üzerine göstermiş olduğu etkilerdir. Allelopati bitki canlı 
etkileşimi sonucu, stabil olarak yaşamlarını sürdüren bitkilerin kendilerini 
savunan mekanizmalarını geliştirmişlerdir. Çoğunlukla inhibitör etki ya-
ratan bu bileşenlerin etkileri fizyolojik, sitotoksik ya da genetiksel olabil-
mektedir. Bitki bileşenlerinin toksik etkilerinin belirlenmesiyle allelopatik 
etkilerinin mekanizması açıklanabileceği gibi ekstraksiyondan sonra çeşit-
li alanlarda (tarım, tıp, boya ve gıda sanayii gibi) güvenli kullanımları da 
sağlanmış olacaktır (Kobayashi ve ark., 2008; Mutlu ve Atici, 2009). Oysa 
tarımda kullanılan birçok zirai ilacın uygulandığı organizmalarla, bu or-
ganizmalarla beslenen canlılarda biriktiği ve toksik etkilere neden olduğu 
bilinmektedir (Bozari ve Aksakal, 2013). Özellikle tahıl grubunda verimi 
arttırmak için kullanılan pestisitlerin kullanımının hem ekosisteme hem 
de burada yaşayan canlılara zarar verdiği bilinmektedir (Aksakal ve ark., 
2013; Cenkci ve ark., 2009). Hidrojuglon olarak adlandırılan renksiz, toksik 
olmayan, indirgenmiş form, özellikle yapraklarda, meyve kabuklarında ve 
ceviz köklerinde boldur. Hidrojuglon cevizden dışarı salgılandığında hava 
ile temas ederek oksitlenmeye maruz kaldığında toksik formu olan juglo-
na dönüşür (Lee ve ark,1969; Segura- Aguilar ve ark, 1992). Yaprakların 
yağmur sularıyla yıkanmasıyla toprağa taşınır. Böylece, ceviz ağacından 
salıverilen juglonun komşu bitkilerin kökleri tarafından absorbe edilmesiy-
le komşu bitkiler olumlu veya olumsuz etkilenmektedir (Rietveld, 1983). 
Ceviz ağacından salgılanan juglonun hem odunsu hem de otsu bitkiler üze-
rine toksik etki oluşturduğu tespit edilmiştir (Funk ve ark,1979; Rietveld, 
1983). Siyah ceviz kabuğu ile takviye edilmiş saha gözlemleri, damlama 
hattındaki domates ve yonca gibi bitkiler üzerinde toksik etkilerinin oldu-
ğu tespit edilmiştir (Massey, 1925). Allelopati, bir bitkinin kimyasal sal-
gılarıyla yakınındaki bitkiler veya mikroorganizmalar üzerinde gösterdiği 
etkiler olarak tarif edilmektedir. Allelokimyasallar ise bitkiler tarafından 
oluşturulan ve allelopatik etkiye sahip olan kimyasal maddelerin genel adı-
dır (Rice, 1983). Daha sonra Davis (1928) sentetik juglonun toksik etkilerini 
gösterdiğinde bu fikri doğruladı. Juglon, esas olarak hidrojuglon adı verilen 
azaltılmış toksik olmayan bir formda bulunur. Kökler, ağaç kabuğu, dallar, 
yaprak parçaları, tomurcuklar, polen ve meyve gibi siyah ceviz parçaları 
parçalar ( Cline ve Neely, 1984), diri odun ve öz odun (Gupta, Ravindra-
nath ve Seshadri 1972). Allelokimyasalların etkileri genelde bitkiler üzerin-
de olumsuz olmakla birlikte, büyümede ve fotosentez hızında ve besinleri 
absorbe etme gücünde azalma, klorozis, deformasyon, absisyon, kuruma ve 
ölüm, olumlu etkileri de görülmektedir (Rice, 1979; Rizvi ve Rizvi,1992). 
Kara Ceviz (Juglans nigra L.), bazı türler üzerinde allelopatik bir etkiye sa-
hip olan kimyasal juglonu üretir. Yine de karaceviz karışık türlerde popüler 
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bir ekili tür olmaya devam ediyor. Polietilen kök kullanımı da dâhil olmak 
üzere yönetim tekniklerindeki son gelişmeler sırasında bariyerler, hendek 
açma veya disk açma ve refakatçi türlerin dikilmesi ve yönetilmesi siyah 
ceviz erken kurulması, allelopatik hafifletmede etkili olduğu kanıtlanmış-
tır juglonun etkileri. Karaceviz araya ekilen sistemlerde allelopatik girişim 
bir gerçeklik olsa da, yönetim müdahalesi üretim potansiyelini sürdürmeye 
yardımcı olabilir, arazi sahipleri için ekonomik olarak uygun bir seçenek 
(jose ve ark., 2008). Yabani bitkiler, kültür bitkileri ile tarla şartlarında gerek 
besin maddesi, gerekse çevresel ortamı kullanmak suretiyle yarışmakta ve 
bitki büyümesini engellemektedirler. Bu sebeple hem laboratuvar şartların-
da hem de tarla şartlarında allelopatik potansiyelin bitkiye etkileri ortaya 
konulmaya çalışılmıştır (Bhowmik ve Doll, 1982; Azmi ve Alam, 1989; 
Alam, 1990a, Alam, 1990b). Salatalık bitkisinin tohumlarına farklı kon-
santrasyonlarda Juglon uygulanmıştır. Juglonun bu tohumlar üzerinde çim-
lenmeye etkisi, antioksidan enzimlerin aktivitelerine etkisi ve bu enzimleri 
kodlayan gen bölgelerindeki anlatıma etkisi incelenmiştir. Juglona maruz 
kalan tohumlarda SOD, CAT ve APX enzimlerinin aktivasyonu genellikle 
0,25 mM konsantrasyona kadar farklı oranlarda olmak üzere artmış; tüm 
enzimler için 0,5 mM konsantrasyonda düşüş gözlenmiştir. CAT enziminin 
gen ifadesinde 0,1 mM  konsantrasyonda kontrole oranla artış; SOD enzimi-
nin gen ifadesinde yaprakta artış, kökte düşük ekspresyon; APX enziminin 
gen ifadesinde ise kökte 0,1 mM konsantrasyonda, yaprakta ise 0,5 mM 
konsantrasyonda artış gözlemlenmiştir ((Bhowmik ve Doll, 1982; Azmi ve 
Alam, 1989; Alam, 1990a, Alam, 1990b). Aslında allelopati zirai bilimlerin 
çok eski bir parçasıdır Allelokimyasalların, sentezlendiği bitkideki fizyolo-
jik rollerinin ne olduğu henüz bilinmemektedir. Ancak başka bitkiler üze-
rindeki olumsuz etkilerinin çoğunlukta olması, allelokimyasalların bitkiler 
için bir müdafaa silahı olabileceği gibi, az da olsa bazı bitkiler üzerinde 
olumlu etkilerinin de olması açısından bunların bitkiler arasındaki sosyal 
komşuluk münabesetlerinin düzenlenmesinde rol alan maddeler olabileceği 
düşünülmektedir (Rice,1984). Geleneksel sentetik pestisitlerin ve zirai kim-
yasalların uygulanması, haşere istilasını azaltarak ve mahsul büyümesini 
teşvik ederek mahsullerin verimini ve üretkenliğini artırdı, ancak bu ürün-
lerin çoğuna olan bağımlılığın artması ciddi çevresel tehditler oluşturuyor. 
Bu, geleneksel pestisitlere ve zirai kimyasallara daha çevre dostu alternatif-
ler elde etme konusundaki ilginin artmasına neden oldu. Bitkiler, mantarlar 
ve mikroplar tarafından üretilen allelokimyasallar, etkili ancak daha düşük 
çevresel yarı ömürleri olan yeni doğal ürün bazlı pestisitler ve zirai kimya-
sallar geliştirmek için seçenekler sunar ( Islam ve ark., 2020).

Juglon’un etkisiyle ilgili olarak yapılan birçok çalışma mevcuttur. 
Buna rağmen henüz juglon’un bitkiler üzerindeki fizyolojik etkisi tam an-
lamıyla ortaya çıkarılmamıştır. Yüksek lisans tez çalışmamda, daha önce 
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kavun üzerinde juglon ve ceviz yaprak özütlerinin vegetatif ve genaratif 
olumlu etkisinin olduğunu belirtmiştim. Şimdi ise hem generatif ve vege-
tatif etkisinin yanında tat oranının (şeker oranı) üzerine etkisinin olduğu-
nun belirlenmesi amaçlanmıştır.

2.	 MATERYAL VE METOD
Bu çalışma 2006 yıllarında, Kütahya, Gediz ilçesinde bulunan (39 

° 0’ 27,65 ‘’N, 29 ° 24’ 14,66’’ E; deniz seviyesinden 802 m yukarıda) 
Dumlupınar üniversitesi Gediz Meslek yüksekokulu uygulama alanında 
yürütülmüştür. Materyal olarak kullanılan kavun tohumları Kütahya’nın - 
Gediz ilçesinde bir üreticiden temin edilmiştir. Tohumlar viollere ekildik-
ten sonra saf su, özüt, juglon çözeltileri başlangıçta 3 gün ara ile 50 ml sıvı 
özütler viollere dökülmek suretiyle verilmiştir. Çimlenen tohumlardan 
fidelerin toprak üzerine çıkmaları bütün uygulamalarda 7. günde görül-
müştür. Tohum dikim parselleri sıra arası ve sıra üzeri mesafeler (50x120) 
şeklinde belirlenmiştir. Tarla denemeleri tesadüf blokları deneme deseni-
ne göre 3 tekerrürlü olarak yürütülmüş. Denemede kavun bitkisine 6 fark-
lı özüt dozları uygulanmıştır.  Bu özüt dozlarını şu şekilde sıralayabiliriz: 

1-) Saf su  (kontrol)  (K) 

2-) Juglon (5-hidroksi-1,4 – Naftakinon ),0,1mM (J)

3-) Saf özüt (seyreltilmemiş ceviz yaprak özütü) (C1)

4-) 1/2  oranında seyreltilmiş ceviz yaprak özütü (C2)

5-) 1/4 oranında seyreltilmiş ceviz yaprak özütü (C3)

6-) 1/8 oranında seyreltilmiş ceviz yaprak özütü (C4)

Fideler Nisan 2006 tarihinden itibaren parsellere dikilmeye başlan-
mıştır. Fideler parsellere dikildikten hemen sonra can suyu verilmiş. Daha 
sonrada tüm parsellerde bitki 10 cm olduktan sonra özütler verilmeye baş-
lanmış bitki başına 50 ml sıvı olarak verilmiş, bir ay sonra bitki başına 50 
ml sıvı olarak tekrardan verilmiştir.  Denemede yağış durumu, hava sı-
caklığı ve topraktaki nem durumu dikkate alınarak su ve özüt verilmiştir. 

Kütahya ili Gediz ilçesindeki lokasyonun toprak analizine göre po-
tasyum ve fosfor bakımında zengin olmadığı yapılan analizle belirlen-
miştir. Kireç oranı yüksek bulunmuştur, organik madde bakımında fakir, 
toprak doygunluğu killi-tınlı olduğu analizler sonucunda belirlenmiştir 
(Anonim, 2015). Kütahya ili Gediz ilçesi yazları sıcak ve kurak, kışlar 
yağışlı, mikroklimatik bir iklim yapısına sahiptir. Gediz ‘de en sıcak aylar, 
Temmuz ve Ağustos, en soğuk aylar Ocak ve Şubattır.  En düşük ölçülen 
sıcaklık ise 5,5 0C’ dir. Yıllık yağış miktarı 483,08 mm’dir. En yağışlı ay 
Mayıs-Haziran, en kurak ay Eylül dür (Anonim., 2017).
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2.1. Özüt Hazırlanması

Çalışmamızda kullanılan özütler  ceviz yapraklarından hazırlanmış-
tır. Söz konusu yapraklar; Yalova Atatürk Bahçe kültürleri Araştıma Ens-
titüsüne ait araştırma bahçesindeki yedi yaşlı ceviz ağaçlarında (Juglans 
regia cv Kr2 “Yavuz-1”) Ağustosun ilk haftasında alınmıştır. Yapraklar 
bekletilmeden 70 C˚ ye ayarlı bir etüvde 48 saat içinde kurutulmuştur. 
Daha sonra kurutulan yapraklardan 10 g tartılıp 100 ml. Saf suda bir mut-
fak mikseri ile beş dakika sürede homojenize edilmiştir. Homejenat 4 katlı 
bir tülbent bezinden süzülerek süzüntü kısmı alınmış ve beş dakika süre 
ile 3000 rpm de santrifüj edilmiştir. süpernatant kısmı santrifüj edilmiş-
tir. süpernatant kısmı alınarak buzdolabında saklanmıştır. Bu özüt ya saf 
olarak veya 1/2, 1/4 ve 1/8 oranında saf su ile seyreltilerek uygulanmıştır. 
Juglon çözeltisi 0,1mM konsantrasyonunda olmak üzere saf suda 40 C0 de 
24 saat karıştırılarak hazırlanmıştır ( Hejl, ve ark., 1993).

3.	  BULGULAR -TARTIŞMA VE SONUÇ
Bu araştırma Dumlupınar üniversitesi Gediz Meslek Yüksekokulu 

Araştırma ve uygulama alanında yetiştirilen GALİA F1 hybrid kavununda 
yapılmıştır. Bitkinin fideleri 2006 yılında serada yetiştirilmiştir. Yetiştirilen 
kavun bitkileri 2006 yılının Nisan ayında parsellere dikilmiş, saf su (kont-
rol), 1/8 oranında seyreltilmiş ceviz yaprak özütü, 1/4 oranında seyreltilmiş 
ceviz yaprak özütü, 1/2  oranında seyreltilmiş ceviz yaprak özütü, saf özüt 
(seyreltilmemiş ceviz yaprak özütü), Juglon (5-hidroksi-1,4 – Naftakinon 
),10-4 M=0,1mM  özütler bitki başına 50 ml sıvı olarak verilmiş, bir ay sonra 
bitki başına 50 ml  sıvı olarak uygulama yapılmıştır.  Ceviz yaprak özütleri 
ve juglon’un çimlenme üzerine etkilerine, genel olarak bakarsak, 7. gün esas 
alındığında kullanılan GALİA F1 kavun çeşidin de tohumların çimlenmesi-
nin belirgin bir şekilde gerçekleştiği görülmüştür. Bundan sonra ki aşamada 
bitkiler çimlendikten sonra bitkinin ihtiyacına göre bir hafta özüt, juglon,  
bir hafta sonrada yalnızca su verilmiştir. Bu işlem kavun bitkisi üç yapraklı 
oluncaya kadar devam etmiştir. Üç yaprakta sonra yalnız su verilmiştir.  Ka-
vun bitkisinde çimlenme gibi çimlenme sonrası fide büyümesi de özütler 
ve juglon tarafından olumlu etkilenmiştir ve fide büyümesi kontrole göre 
hem juglondan hem de özütlerde daha fazla kaydedilmiştir. Eğer olumlu 
etki sadece özütler de olup juglonda olmasaydı o zaman bu etkinin özütteki 
juglondan mı olup olmadığına karar veremezdik. Fakat bu etkinin tüm uy-
gulamalarda ortaya çıkması, bu müspet olayın juglondan kaynaklandığını 
göstermektedir. 2006 yıllarında yapılan bu uygulama sonunda 1/8 oranında 
seyreltilmiş özütün yaprak boyunda önemli artış meydana getirmiştir. Bu-
nunla beraber 1/8 oranında seyreltilmiş özütün uygulaması bitkiyi vegetatif 
yönde geliştirmiştir. Ayrıca bu uygulama sonunda 1/8 oranında seyreltilmiş 
özütün gövde boyunda önemli artış meydana getirmiştir.
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Kavun fide gövdelerinde uzunluk miktarı 1/8 oranında seyreltilmiş 
özütte artmışken, bütün uygulamalarda kontrole göre juglon, özüt (saf), 
1/4 oranında seyreltilmiş özütlerde ise gövde gelişimi daha azdır. 1/2 ora-
nında seyreltilmiş özütün gövde gelişimi kontrol parseliyle aynıdır (Tablo 
1). Kavun fide yaprak uzunluk miktarı 1/8 oranında seyreltilmiş özütte 
artmışken, bütün uygulamalarda kontrole göre juglon, özüt (saf), 1/2 ora-
nında seyreltilmiş özütlerde ise yaprak gelişimi daha azdır. 1/4 oranında 
seyreltilmiş özütün yaprak gelişimi kontrol parseliyle aynıdır (Tablo 1). 
Juglon ve ceviz yaprak özütlerinin kavunda çiçek sayısı ve meyve ile ilgili 
parametreler üzerine etkilerinde kavun çiçek sayısı / bitki miktarında 1/8 
oranında seyreltilmiş özütte çiçek sayısı artmışken, bütün uygulamalarda 
kontrole göre juglon, saf özüt, 1/2 oranında seyreltilmiş özütler de ise çi-
çek sayısı daha azdır. 1/4 oranında seyreltilmiş özütün çiçek sayısı kontrol 
parseliyle aynıdır (Tablo 1). Kavunda meyve ağırlığı kontrol muamelesin-
de ve 1/8 oranında seyreltilmiş özütte meyve ağırlığı artmışken bütün uy-
gulamalarda kontrole göre juglon, saf özüt,1/4 oranında seyreltilmiş özüt,  
1/2 oranında seyreltilmiş özütler de ise meyve ağırlığı azdır (Tablo 1).

Tablo 1. Juglon ve ceviz yaprak özütlerinin kavunda vegetatif ve genaratif 
parametreler üzerine etkileri

Özütler

Glikoz 
oranı 
(mg/
dL)

Çiçek 
sayısı/
Bitki

Ağırlık 
(g)

Meyve 
et 
kalınlığı 
(cm)

Meyve 
ev 
uzunluğu 
(cm)

 Meyve 
ev 
genişliği 
(cm)

Meyve 
sayısı /
Bitki

Fidelerin 
gövde 
uzunluğu 
(cm) 

Fidelerin 
yaprak 
uzunluğu 
(cm) 

Kol 
uzunluğu 
(cm)/
Bitki 
sayısı

Çiçek 
sayısı/
Bitki 
sayısı

1/8 özüt 250 18 1885 4 8.6 5.3 6 3.33 3.33 27 18

1/4 özüt 500 16 1446.6 3.6 8.1 6 5 2.83 3 27 15

1/2 özüt 2000 15 1096.6 3.4 7.6 5.3 5 3 2.83 30 15

Saf özüt 250 14 1188.3 3.3 8.3 6.5 4 2.66 2.66 26 14

Kontrol 
(saf su) 1000 16 1995 4.1 10 6.3 6 3 3 26 16

junglon 
(0,1mM) 100 12 1493.3 4 9.1 6.1 3 2.63 2.5 24 12

Kavun da glikoz oranı en yüksek 1/2 özütte, en düşük ise junglon 
da görülmüştür. Özütler seyreltildikçe glikoz oranı artmıştır (Tablo 1). 
Kavunda meyve et kalınlığı kontrol ve 1/8 oranında seyreltilmiş özütte 
meyve et kalınlığı artmışken bütün uygulamalarda kontrole göre juglon, 
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saf özüt, ,1/4 oranında seyreltilmiş özüt 1/2 oranında seyreltilmiş özütler 
de ise meyve et kalınlığı azdır (Tablo 1). Kavunda meyve ev uzunluğu 
kontrol muamelesinde ve juglon’da meyve ev uzunluğu artmışken bütün 
uygulamalarda kontrole göre saf özüt, 1/8 oranında seyreltilmiş özüt, 1/4 
oranında seyreltilmiş özüt,  1/2 oranında seyreltilmiş özütler de ise meyve 
ev uzunluğu azalmıştır (Tablo 1). Kavunda meyve ev genişliği saf özüt 
muamelesinde ve juglon’da meyve ev genişliği artmışken bütün uygula-
malarda saf özüte göre kontrol, 1/8 oranında seyreltilmiş özüt, 1/4 ora-
nında seyreltilmiş özüt,  1/2 oranında seyreltilmiş özütler de ise meyve 
ev genişliği azalmıştır (Tablo 1). Kavunda meyve sayısı kontrol muame-
lesinde ve 1/8 oranında seyreltilmiş özütte meyve sayısı artmışken bütün 
uygulamalarda kontrole göre juglon, saf özüt, 1/4 oranında seyreltilmiş 
özüt,  1/2 oranında seyreltilmiş özütler de ise meyve sayısı azdır (Tablo 
1).  Kol uzunluğu / bitki miktarında 1/2 özütte artış varken 1/4 özüt ile 1/8 
özütte bitki kol uzunluğu aynı, saf özüt ve kontrol (saf su) da ise kol uzun-
luğu aynı juglon’da ise kol uzunluğunda azalma var. Kol uzunluğunda ise 
yalnız 1/2 özütte artış vardır. En düşük kol uzunluğu juglon da görülmüş-
tür (Tablo 1). Çiçek sayısında ise kontrol, 1/8 özütlerde artış var. 1/2 özüt 
ile 1/4 özütte çiçek sayısı aynı. juglon, saf özütte ise azalış görülmüştür. 
En düşük çiçek sayısı juglon da görülmüştür (Tablo 1).  Juglon ve ceviz 
yaprak özütlerinin kavunda generatif ve vejetatif parametreleri üzerine 
etkili olmuştur. Yapılan bazı çalışmalarda; Her ne kadar kavun üzerinde 
juglon’un allelopatik etkisi önceden rapor edilmişse de, juglon’un diğer 
bazı bitkiler üzerinde olumlu etkisinden bahsedilmektedir (Aybak, 1999; 
Özkan, 1995). Kavunda, kök gövde uzaması, taze ve kuru ağırlık; çim-
lenme öncesi uygulama da kontrole göre 10-3 M’da artmıştır. Çimlenme 
sonrası uygulamada ise kök,  gövde uzaması, taze ve kuru ağırlık kontrole 
göre bütün juglon konsantrasyonları da azalmıştır. Her ne kadar kavun 
üzerinde juglonun olumlu allelopatik etkisi önceden hariç rapor edilme-
mişse de juglonun diğer bazı bitkiler üzerinde olumlu etkisinde bahsedil-
mektedir  (Aybak, 1999; Özkan, 1995). Karpuz ve kavun aynı familyadan 
yakın türler olmalarına rağmen juglondan etkilenmeleri benzer değildir. 
Karpuz tohumlarının çimlenmesi saf özütte engellenmiş fide büyümesi de 
hem özüt hem de juglon tarafından indirgenmiştir. Kavun ise tam tersine 
gerek juglon gerekse özütler tarafından olumlu etkilenmiştir. Yapılan bu 
çalışmada vegetatif ve generatif bitki gelişimi üzerindeki etkisini sapta-
mak için bir bitkideki kol  uzunluğu, Çiçek sayısı, meyve sayısı, meyve et 
kalınlığı ve meyve ev uzunluğu, meyve ev genişliği  değerleri ölçülmüş-
tür elde edilen sonuçlara göre yapılan değerlendirmelerde ekim ve dikim 
mesafeleri etkili olduğu gibi bazılarında önemsiz olduğunu bildirmişler-
dir (Abak ve ark.,1991). Kavunda çenek yapraklar kontrolde olduğu gibi 
bütün juglon konsantrasyonların da %100 açılmıştır. Bu olumlu etkinin 
bir tezahürüdür. Kavunda juglonun çenek yapraklarının açılım yüzdesi ile 
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ilgili olarak herhangi bir çalışmaya bugüne kadar rastlanılmamıştır. Bir 
ilk çalışmadır (Piedrahita, 1984). 

Deneme sonuçlarına göre elde edilen veriler şunu göstermiştir ki; 
juglon, farklı ceviz yaprak özütlerinin Galia – F1 kavun çeşitleri üzerin-
de olumlu etkisi görülmüştür. Özelikle 1/8 oranında seyreltilmiş özütte 
bitkinin gelişimi deneme boyunca gözlenmiştir, 1/8 oranındaki seyreltil-
miş özüt;  kontrol, juglon, 1/2 özüt, 1/4 özütte göre daha iyi bir gelişim 
göstermiştir. Kavun da glikoz oranı en yüksek 1/2 özütte, en düşük ise 
junglon da görülmüştür. Özütler seyreltildikçe glikoz oranı artmıştır De-
neme boyunca hiç kimyasal madde kullanılmamıştır. İlk hasat 19 Ağustos 
2006 tarihinde yapılmıştır. Kavun tohumlarının çimlenmesi juglon’a karşı 
toleranslı olduğu gibi, fide büyümesi de juglondan olumlu yönde etkilen-
miştir. Bu sebeple ceviz ağaçlarının bulunduğu bahçe veya tarlada kavun 
yetiştirilmesinin bir mahsuru olmadığını, organik tarım olarak kapama 
ceviz bahçelerinde kavun yetiştiriciliği yapabiliriz,  bilakis olumlu sonuç 
alınabileceğini söyleyebiliriz.
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1.	 GİRİŞ
Çinko bütün canlı organizmalar için hayati önem taşıyan bir mikro 

elementtir. Bu element protein sentezi, şekerin nişastaya dönüşümü, kar-
bonhidrat ve oksin metabolizması, polen formasyonu, bitkiye bazı patojen 
enfeksiyonlarına karşı direnç sağlama ve antioksidatif koruyucu gibi pek 
çok biyolojik işlemlerde ve hücresel metabolizmanın birçok reaksiyonla-
rında görev alır (Alloway, 2004; Clemens, 2006; Broadley ve ark., 2007).

Çinko, tüm organizmalar için gerekli bir elementtir ve enzimler ile 
proteinlerin kritik komponentidir (Marschner, 1995), enzimler ile substrat 
bağları arasında bağlanma ve yönlendirmede rol oynamaktadır (Çakmak, 
2000). Çinko, özellikle karbonik asit anhidraz ile süperoksit dismutaz en-
zimlerini aktifleştirir; bu enzimlerin kloroplasta lokalize olduğu belirlen-
miştir (Jakobsan ve ark., 1975; Marschner, 1995). Ayrıca çinko bitkide 
doğrudan RNA sentezine katkıda bulunur ve çinko noksanlığında RNA 
sentezinin ve buna bağlı olarak protein üretiminin durduğu bildirilmiştir 
(Price, 1962). Bitkilerin çinko ihtiyaçları farklıdır. Bazı bitkiler çok az 
çinko ile yaşamlarını sürdürürken, bazı bitkiler yüksek düzeyde çinkoya 
ihtiyaç duyarlar.

Çinko eksikliği, çeltik fidelerinin gelişme ortamına dikiminden ge-
nellikle 2 ila 3 hafta sonra ortaya çıkan çoklu semptomlara neden olur. Bu 
semptomlar: genç yaprakların tabanında sararmalar ve yaşlı yaprakları ta-
mamen kaplayacak şekilde oluşan paslı kahverengi lekeler ve çizgilerdir. 
Ayrıca çinko noksanlığında, bitkiler bodur kalır ve gelişim sekteye uğrar. 
Çinko noksanlığının çok şiddetli görülmesi halinde bitki yaşamı son bula-
bilir.  Hayatta kalan bitkilerde ise kardeşlenme azalır ve olgunlaşma geci-
kir. Nihayetinde bitki veriminde kayda değer azalmalar görülür (Yoshida 
ve Tanaka, 1969; Van Breemen ve Castro 1980; Neue ve Lantin, 1994). 
Çinko eksikliği nedeniyle bitki verimlerinde görülen azalmalar çeltik çe-
şitlerine göre farklılık gösterir. (Forno ve ark., 1975). 
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Şekil 1. Çeltik bitkisi yaprağında çinko noksanlığı semptomu (Dobermann ve 
Fairhurst, 2000)

Cayton ve ark. (1985), toprakta çinko noksanlığına toleranslı çeltik 
çeşitlerinin daha düşük Zn gereksinimine sahip olabileceğini veya bitki 
köklerinden sürgünlere nispeten daha fazla çinko transloke olabileceğini 
rapor etmişlerdir. Bowen (1986), toprakta çinko (Zn) noksanlığına duyar-
lılık bakımından çeltik (Oryza sativa L.) çeşitlerinin büyük farklılıklar 
gösterdiğini bildirmiştir.

Bitkiler için demirin temel bir besin elementi olduğu ilk kez E. Griss 
(1843) isimli araştırıcı tarafından ortaya konulmuştur. Demir, genellikle 
bir mikro besin elementi olarak kabul edilmektedir. Bitkilerin mikrobe-
sinlere olan gereksinimi miktar olarak az olsa da, bu besinler mahsulün 
büyüme ve gelişmesini doğrudan etkiler. Demir; klorofil biyosentezi, fo-
tosentez, solunum, DNA sentezi, protein sentezi ve nitratların amonyağa 
indirgenmesi gibi bitkinin birçok hücresel fonksiyonunda görev alan mut-
lak gerekli bir elementtir (Ishimaru ve ark., 2006; Kumar ve ark., 2013). 
Ek olarak, demir; sitokrom, katalaz, peroksidaz, Fe-S (ferrodoksin), ako-
nitaz, süperoksit dismutaz enzimi de dahil hem proteini gibi hücresel re-
doks sisteminin ana maddesidir (Marschner, 1995). 

dos Santos ve ark. (2017) yaptıkları bir çalışmada çeltikte demirin 
absorpsiyonu ve taşınımını incelemişlerdir. Araştırıcılar, Palmer ve Gu-
erinot (2009); Kobayashi ve Nishizawa (2012); Bashir ve ark. (2013) ta-
rafından verilen bilgilere göre, çeltik bitkisinin demiri absorbe etme ve 
taşıma yönünden Strateji-I ve Strateji-II bitkilerinin kombine özelliklerini 
gösterdiğini belirtmişlerdir. Şekil 3.5’ten görüleceği üzere, çeltik bitkisi-
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nin rizosfer ortamına H+ iyonu vererek çözünemez formdaki Fe+3’ü çöz-
mesi ve ayrıca ferrik redüktaz oksidaz enzimi sayesinde Fe+3’ün, Fe+2’ye 
indirgenip hücre içerisine alınması Strateji-I bitkilerinin özelliğidir. Di-
ğer yandan, çeltik bitkisinin köklerinden fitosiderofor salgılaması ve bu 
sayede çözünemez formdaki Fe+3’ün çözünürlüğünü sağlayarak, Fe+3’ün 
hücre içerisine alınmasını sağlaması Strateji-II bitkilerinin bir özelliğidir. 
Dolayısıyla araştırıcılar, demir alımı ve taşınımı yönünden çeltik bitkisi-
nin, hem Strateji-I hem de Strateji-II bitkileri gibi davrandığını ve bu iki 
özelliğin bitkide kombine ortaya çıktığını belirtmişlerdir. 

Şekil 2.  Çeltikte demirin absorpsiyonu ve taşınımı (Palmer ve Guerinot, 2009; 
Kobayashi ve Nishizawa, 2012; Bashir ve ark., 2013)

Ellsworth ve ark. (1997),  Fe eksikliğine karşı alınabilecek kültürel 
önlemler arasında Fe’nin toprak ve yapraktan uygulanması ilk sırada yer 
aldığını belirtmişler; ancak bu uygulamaların pahalı, çevre dostu olmayan 
ve sürdürülemez bir alternatif olduğunu ifade etmişlerdir. Öte yandan bir-
çok faktörün, demirli gübrelerin etkinliğini değiştirebileceğini rapor et-
mişlerdir.  Dahası, gübreleme uygulamasının genellikle organik materyal 
ile şelatlamayı gerektirdiğini;  ancak bu şelatların genellikle pahalı olup, 
verimliliklerin de bir zaman sonra hızla azaldığı bildirilmiştir. Sorunun 
nihai çözümünün ise Fe noksanlığı koşulları altında iyi verim gösteren 
Fe-etkin genotipleri kullanmak olduğunu bildirmişlerdir. 

Fernandez ve ark. (2006), bitkide Fe klorozu problemini azaltmak 
için yapraktan demirli gübreleme uygulaması ve Fe-EDDHA’nın tohum 
ile muamelesi gibi çeşitli yaklaşımlar öne sürmüşlerdir.  Bununla birlikte, 
bu tekniklerin yüksek maliyetli olup,  bitkilerin Fe beslenmesini her za-
man iyileştirmediği belirtilmiştir. Bu nedenle, çeşit seçiminin daha alter-
natif bir yaklaşım olduğu düşünülmektedir. 
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Ma ve ark. (2003), bitkide Fe eksikliğine bağlı klorozu kontrol et-
mek için çeşitli agronomik yaklaşımlar önermiştir. Bu agronomik yak-
laşımlar arasında; Demir şelatları ve FeSO4 gibi Fe bileşiklerinin yaprak 
ve topraktan uygulamaları, sülfürik asit gibi kimyasal maddenin toprağa 
uygulanması ve kloroza dirençli genotip veya anaçların kullanılması yer 
almaktadır. 

Richardson ve ark. (2002), bitkide klorofil konsantrasyonu ve klo-
roz derecesinin iyi bir göstergesi olan SPAD metre ölçümlerinin önemli 
olduğunu vurgulamıştır. Sudahono ve ark. (1994) yaprakta klorofil değer-
lerinin, sadece kloroz derecesi hakkında bilgi vermekle kalmadığını; aynı 
zamanda genotiplerin Fe klorozuna karşı farklı davranışları hakkında da 
bilgi verebileceğini rapor etmiştir. Kumar ve ark. (2013), SPAD okuma 
değerlerinin, bitkilerde klorofil konsantrasyonunun dolaylı ölçümleri ol-
duğunu belirterek;  SPAD okuma değerinin ne kadar yüksek bir değeri 
gösterir ise, yaprak kloroz derecesinin de o derece düşük bir sayı değerini 
göstereceğini bildirmiştir.

Bu çalışmanın amacı,  çinko sülfat ve Fe-EDDHA gübrelemesinin 
bazı çeltik çeşitlerinde gelişmeye, klorofil kapsamına ve SPAD metre de-
ğerlerine etkisini belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Deneme toprağının alındığı yer ve toprağın denemeye 
hazırlanması
Sera denemelerinde bitki yetiştirme ortamı olarak kullanılan toprak 

materyali; Samsun ilinin Bafra ilçesinde bulunan Ondokuz Mayıs Üni-
versitesi Ziraat Fakültesine bağlı Tarımsal Uygulama ve Araştırma Mer-
kezi’nin mevcut bir lokasyonundan (41º 33’K, 35º 51’D) temin edilmiştir. 
Sera denemelerinde 4 mm’lik elekten elenmiş toprak kullanılmıştır. Ayrı-
ca, toprak örneği 2 mm’lik elekten geçirilerek, bazı fiziksel ve kimyasal 
analize tabi tutulmuştur.

2.2. Toprak analizinde kullanılan yöntemler 
Toprak örneğinde tekstür, Bouyoucous (1951)’a; pH ve EC, Richards 

(1954)’a;  organik madde, Nelson ve Sommers (1982)’e; kireç, Çağlar 
(1949)’a; toplam azot içeriği, Bremner ve Mulvaney (1982)’e; alınabi-
lir fosfor, Olsen ve ark. (1954)’na; alınabilir sodyum (Na) ve potasyum 
(K), Jackson (1958)’a; alınabilir Ca ve Mg miktarları, Thomas (1982)’a; 
Lanyon ve Heald (1982)’a; DTPA’da ekstrakte edilebilir metalik mikro 
elementler (Fe, Mn, Zn, Cu), Lindsay ve Norvell (1978)’e göre belirlen-
miştir.
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2.3. Denemeler
Çinko sülfat (ZnSO4

.7H2O) denemesi, 5×2 (çeşit×çinko dozu) fak-
töriyel deneme deseni şeklinde yürütülmüştür.  Toprağa uygulanan çinko 
sülfat dozları: a) Kontrol (Zn:0),  b) 5 mg Zn kg-1 şeklindedir. 

Fe-EDDHA denemesi, 5×2 (çeşit× Fe-EDDHA dozu) faktöriyel de-
neme deseni şeklinde yürütülmüştür. Toprağa uygulanan Fe-EDDHA doz-
ları: a) Kontrol (Fe:0),  b) 7 mg Fe kg-1 şeklindedir.

Denemelerde kullanılan çeltik çeşitleri: Biga İncisi, Osmancık-97, 
Hamzadere, Ronaldo, Edirne’dir. Denemelerde her muamele 3 tekerrürlü 
yapılmıştır. Mutlak kuru ağırlıktaki 750 gram toprak her bir saksıya ko-
nulmuştur. 

Çeltik tohumları % 5.0’lık (v/v) sodyum hipoklorit (NaClO) çözeltisi 
içerisinde 15 dakika bekletilerek, tohumların sterilizasyonu sağlanmıştır. 
Daha sonra çeltik tohumları deiyonize su ile yıkanıp nemli bez torbalar-
da çimlendirilmiştir.  5 farklı çeltik çeşidine ilişkin çimlenmiş tohumlar, 
toprak ile dolu olan plastik saksılara her saksıda 10 tohum olacak şekilde 
ekilmiştir. Bitki çıkışlarından sonra her saksıda 5 adet kalacak şekilde bit-
ki seyreltme işlemi yapılmıştır.

Çinko sülfat denemesinde dikim öncesi 100 mg N kg-1  [(NH4)2SO4 
formunda], 50 mg P kg-1 (KH2PO4 formunda), 150 mg K kg-1 (K2SO4 for-
munda) ve 7 ppm Fe (Fe-EDDHA) formunda uygulanmıştır. Çeltik bit-
kileri kardeşlenme ve sapa kalkma dönemlerinde iken bütün saksı top-
raklarına aynı miktarda olmak üzere 100’er mg N kg-1 amonyum sülfat 
formunda verilmiştir. Aynı şekilde, Fe-EDDHA denemesinde dikim önce-
si yukarıda belirtilen dozlarda N, P, K ve ayrıca 5 ppm Zn (ZnSO4

.7H2O 
formunda) uygulanmıştır. 

Denemelerde saksılardaki su seviyesi toprak yüzeyinden itibaren 3 
cm su katmanı olacak şekilde tutulmuştur. Deneme 80. gün sonunda hasat 
edilmiştir. Hasat edilen çeltik bitkileri saf su ile yıkanıp, 48 saat süresin-
ce 65ºC’ye ayarlı bir etüvde kurutulmuştur. Kurutulan bitkilerin sap kuru 
madde ağırlıkları tespit edilmiştir. 

Hasattan önce portatif SPAD metre cihazı (Konica Minolta SPAD-
502 Plus)  ile yaprakların tam ortasından okuma ölçümleri alınarak, bitki-
lerin SPAD metre okuma değerleri belirlenmiştir.

Taze yaprak örneklerinde toplam klorofil konsantrasyonları aşağı-
daki gibi hesaplanmıştır. Hesaplanan analiz sonuçları bitkide mg/g taze 
madde (TM) olarak ifade edilmiştir (Arnon, 1949; Witham ve ark., 1971).

Toplam klorofil, mg / g TM= [(20.2*A645) + (8,02*A663)]*V / (1000*w)

Burada;
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A663 =  663 nm’deki absorbans okuma değeri

A645 =  645 nm’deki absorbans okuma değeri

V=       Son hacim, mL

w =      Örnek miktarı, g TM

2.4. İstatistiksel Analizler
Her iki deneme de 5x2 faktöriyel deneme desenine göre kurulmuş 

olup, her denemeye ait sonuçlar SPSS 17.0 paket programından yararla-
nılarak varyans analizine ve Duncan çoklu karşılaştırma testine tabi tutul-
muştur. 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA

3.1. Denemelerde kullanılan toprağın bazı fiziksel ve 
kimyasal özelliklerinin değerlendirilmesi
Her iki denemede de kullanılan toprak örneğinin bazı fiziksel ve kim-

yasal özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir.  Lindsay ve Norvell (1978)’e 
göre deneme toprağında alınabilir Fe, Mn, Zn ve Cu kapsamları düşük bu-
lunmuştur. Ayrıca bu toprak, hafif alkalin karakterli, tuzsuz; organik mad-
de kapsamı yönünden fakir; kireç kapsamı yüksek; toplam azot kapsamı 
yönünden çok fakir; yarayışlı fosfor kapsamı bakımından yeterli düzeyde; 
yarayışlı potasyum kapsamı yönünden çok fakir olup, kumlu tın tekstür 
sınıfına sahip bir topraktır.

Çizelge 1.  Deneme toprağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri
Toprak özellikleri Değer
pH (1:2.5 Toprak: saf su) 7,38
EC (1:2.5 Toprak: saf su),
µS /cm

186.4

Kireç, (CaCO3) % 15.30
Organik Madde, % 1.18
Kum, % 62
Kil, % 17
Silt, % 21
Toplam Azot (N), % 0.045
Yarayışlı fosfor (P), mg kg-1 12.23
Yarayışlı potasyum (K), mg kg-1 0.25
Alınabilir Na, me / 100 g 0.28
Alınabilir Ca, me / 100 g 20.2
Alınabilir Mg, me / 100 g 5.0
Alınabilir Fe, mg kg-1 1.50
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Alınabilir Mn, mg kg-1 0.27
Alınabilir Zn, mg kg-1 0.26
Alınabilir Cu, mg kg-1 0.50

3.2. Çinko sülfat ve Fe-EDDHA gübrelemesinin bazı çeltik 
çeşitlerinde sap kuru madde miktarına etkisi
Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan çinko sülfatın sap kuru 

madde miktarına etkisine ilişkin değerler Çizelge 2’de verilmiştir.
Çizelge 2.   Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan çinko sülfatın sap kuru 

madde miktarına etkisi

Çeltik çeşidi

Bitki sap kuru madde miktarı (g / saksı)
Zn 0 

(Kontrol)
ZnSO4

.7H2O
 (5.0 mg Zn kg-1) Ortalama

Biga incisi 11.38 12.25 11.81A
Osmancık-97 11.62 10.40 11.01B
Hamzadere 8.38 9.92 9.15C
Ronaldo 6.87 6.60 6.73D
Edirne 14.27 11.65 12.96A

Ortalama 10.50 10.16

             *Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında % 5 düzeyinde fark yoktur

Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan çinko sülfatın sap kuru 
madde miktarına etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 3’te ve-
rilmiştir.

Çizelge 3.  Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan çinko sülfatın sap kuru 
madde miktarına etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları

Varyasyon kaynakları

Çeşit Çinko sülfat dozu Çeşit × çinko sülfat dozu 
interaksiyonu Hata

SD KO SD KO SD KO SD KO
4 35.88** 1 0.870 4 4.125 20 1.869

**p<0.01; *p<0.05   SD: Serbestlik derecesi;  KO: Kareler ortalaması

Çizelge 3’ün incelenmesinden anlaşılacağı üzere, çeşidin sap kuru 
madde miktarına etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak önemli bu-
lunmuştur. Buna karşın, çinko sülfat uygulamasının ve çeşit×çinko sülfat 
interaksiyonunun sap kuru madde miktarına etkileri istatistiksel olarak 
önemsiz bulunmuştur.  

Çinko sülfat gübrelemesi yapılan bazı çeltik çeşitlerinde sap kuru 
madde miktarlarına ilişkin genel ortalamalar dikkate alındığında en iyi 
gelişme Edirne çeltik çeşidinde; en az gelişme ise Ronaldo çeltik çeşi-
dinde gözlenmiştir. Çeltik çeşitleri Edirne ~ Biga incisi > Osmancık-97 
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> Hamzadere > Ronaldo şeklinde vejetatif gelişme göstermiştir. Taban 
ve Kacar (1991), çeltik topraklarına uyguladıkları 0, 0.5, 1.0, ve 2.0 mg 
kg-1 çinkonun, Ribe çeltik çeşidinde kuru madde miktarını kontrole göre 
sırasıyla % 38, % 53 ve % 47 arttırdığını bildirmişlerdir. 

Yarayışlı çinko miktarı düşük topraklarda bitkide çinko stresi ürün 
miktarının ve besin kalitesinin önemli derecede azalmasına sebep olur. 
Bilindiği gibi besin elementlerinin eksikliğinde bitkiler normal gelişim-
lerini sürdürememektedirler (Welch, 1995). Ancak, bazı bitkiler bu ek-
sikliklere karşı daha dayanıklıdırlar. Aynı bitkinin çeşitleri arasında bile 
bu farkları gözlemlemek mümkündür. Günümüzde çoğu çalışmalar bu 
doğrultudadır (Rengel, 2001). Bitkiler eksikliği bulunan elemente yönelik 
hem kök sistemleri hem de bazı beslenme stratejisi mekanizmaları geliş-
tirmişlerdir, Çinko içinde bu geçerlidir (Hacısalihoğlu, 2003). Bitkilerin 
çinko ile beslenme düzeyini toprakta çinkonun bulunma formlarının da 
etkilediği bildirilmektedir (Obrador ve ark., 2003). Diğer yandan, Ayde-
niz ve ark. (1978) ise, Çorum, Edirne ve Ankara yöresinde çeltik tarımı 
yapılan alanlardan alınan topraklarda yaptıkları denemede, çeltik bitkisi-
nin kuru madde miktarı üzerine toprağa artan miktarlarda verilen çinko 
sülfat ve Zn-EDDHA’nın önemli bir etkisi olmadığını bildirmiştir.

Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan Fe-EDDHA’nın sap kuru 
madde miktarına etkisine ilişkin değerler Çizelge 4’te verilmiştir.

Çizelge 4.   Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan Fe-EDDHA’nın sap kuru 
madde miktarına etkisi

Çeltik çeşidi
Bitki sap kuru madde miktarı (g / saksı)

Fe 0 
(Kontrol)

Fe-EDDHA 
(7.0 mg Fe kg-1) Ortalama

Biga incisi 13.09b 12.25bc 12.67A
Osmancık-97 10.87cd 10.40cd 10.63B
Hamzadere 7.55e 9.92d 8.74C
Ronaldo 6.38e 6.60e 6.49D
Edirne 15.37a 11.65bcd 13.51A

Ortalama 10.65 10.16

*Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında % 5 düzeyinde fark yoktur

Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan Fe-EDDHA’nın sap kuru 
madde miktarına etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 5’te ve-
rilmiştir.
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Çizelge 5.  Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan Fe-EDDHA’nın sap kuru 
madde miktarına etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları

Varyasyon kaynakları

Çeşit Fe-EDDHA dozu Çeşit× Fe-EDDHA dozu 
interaksiyonu Hata

SD KO SD KO SD KO SD KO
4 49.435** 1 1.791 4 7.214** 20 1.362

**p<0.01; *p<0.05   SD: Serbestlik derecesi;  KO: Kareler ortalaması

Çizelge 5’in incelenmesinden anlaşılacağı üzere çeşidin ve çeşit×-
Fe-EDDHA interaksiyonunun sapta kuru madde miktarına etkileri p<0.01 
seviyesinde istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Ancak bitki sap kuru 
madde miktarına Fe-EDDHA uygulamasının etkisi istatistiksel olarak 
önemsiz bulunmuştur. 

Fe-EDDHA gübrelemesi yapılan bazı çeltik çeşitlerinde sap kuru 
madde miktarlarına ilişkin genel ortalamalar dikkate alındığında, çinko 
sülfat gübrelemesi yapılan çeşitlerde görüldüğü gibi en iyi gelişme Edirne 
çeltik çeşidinde; en az gelişme ise Ronaldo çeltik çeşidinde gözlenmiştir. 
Çeltik çeşitleri Edirne ~ Biga incisi > Osmancık-97 > Hamzadere > Ro-
naldo şeklinde vejetatif gelişme göstermiştir. Fe-EDDHA ve çinko sülfat 
uygulanan denemelerde çeşitlerin sap kuru madde miktarları dikkate alın-
dığında her iki denemede yakın değerler gösterdikleri tespit edilmiştir. 
Buna göre Ronaldo çeşidi vejetatif gelişme yönünden zayıf bir çeşittir. 
Buna karşın, Edirne çeşidi ise hızlı gelişen ve daha fazla biyokütle oluştu-
ran bir çeşittir. Bununla birlikte, Biga incisi de Edirne çeşidine yakın bir 
vejetatif gelişme göstermektedir. 

Fe-EDDHA’nın çeltikte sap kuru madde miktarına etkisi çeşitlere 
bağlı bulunmuştur. Hamzadere ve Ronaldo çeltik çeşitlerinde toprağa 
Fe-EDDHA uygulaması sap kuru madde miktarını arttırmış; fakat bu artış 
sadece Hamzadere çeltik çeşidinde istatistiksel olarak önemli bulunmuş-
tur. Buna karşın, Biga incisi, Osmancık-97 ve Edirne çeltik çeşitlerinde 
toprağa Fe-EDDHA uygulaması sap kuru madde miktarını azaltmış; fakat 
bu azalma sadece Edirne çeltik çeşidinde önemli bulunmuştur. Hamzadere 
çeltik çeşidinde toprağa Fe-EDDHA uygulaması sap kuru madde miktarı-
nı % 31.4 oranında önemli derecede arttırmıştır. Buna karşın, Edirne çel-
tik çeşidinde toprağa uygulanan Fe-EDDHA sap kuru madde miktarını % 
24.2 oranında önemli derecede azaltmıştır. Sonuç olarak, Fe-EDDHA’ya 
en yüksek olumlu respons gösteren çeşit Hamzadere çeltik çeşididir.
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Toprak mikro besin havuzunda bir eksiklik olduğunda, bu mikro ele-
ment eksikliğine dayanıklı bitki çeşitlerini önermenin yanı sıra, kısa süreli 
etkin çözüm stratejilerinden birisi de noksanlık gösteren mikro besin ele-
mentinin yetiştirilme ortamına yeterli ve dengeli miktarda uygulanmasıdır 
(Çakmak ve Kutman, 2017).

3.3. Çinko sülfat ve Fe-EDDHA gübrelemesinin taze 
yaprakta toplam klorofil kapsamına etkileri
Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan çinko sülfatın taze yaprak-

ta toplam klorofil kapsamına etkisine ilişkin değerler Çizelge 6’da veril-
miştir.

Çizelge 6.   Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan çinko sülfatın taze 
yaprakta toplam klorofil kapsamına etkisi

Çeltik çeşidi

Toplam klorofil kapsamı (mg / g taze madde)
Zn 0 
(Kontrol)

ZnSO4
.7H2O

 (5.0 mg Zn kg-1) Ortalama
Biga incisi 1.25 2.52 1.89B
Osmancık-97 1.70 2.45 2.07AB
Hamzadere 1.93 2.69 2.31A
Ronaldo 1.39 2.30 1.84B
Edirne 1.16 2.33 1.75B
Ortalama 1.48 2.45

       *Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında % 5 düzeyinde fark yoktur

Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan çinko sülfatın taze yap-
rakta toplam klorofil kapsamına etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları 
Çizelge 7’de verilmiştir.

Çizelge 7.  Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan çinko sülfatın taze 
yaprakta toplam klorofil kapsamına etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları

Varyasyon kaynakları

Çeşit Çinko sülfat dozu Çeşit × çinko sülfat 
dozu interaksiyonu Hata

SD KO SD KO SD KO SD KO
4 0.299* 1 7.057** 4 0.084 20 0.076

**p<0.01; *p<0.05 SD: Serbestlik derecesi;  KO: Kareler ortalaması

Çizelge 7’nin incelenmesinden anlaşılacağı üzere, taze yaprakta top-
lam klorofil kapsamına çeşidin etkisi p<0.05 seviyesinde; çinko sülfat 
dozunun etkisi ise p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak önemli bulun-
muştur. Buna karşın, taze yaprakta toplam klorofil kapsamına çeşit×çinko 
sülfat dozu interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulun-
muştur. 
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Çeltik çeşitlerinin yaprakta toplam klorofil kapsamlarına ilişkin ge-
nel ortalama değerleri dikkate alındığında en düşük toplam klorofil kap-
samı Edirne çeşidinde iken; en yüksek Hamzadere çeşidinde saptanmıştır. 
Çeltik çeşitleri toplam klorofil içerikleri bakımından büyükten küçüğe 
doğru; Hamzadere, Osmancık-97, Biga incisi, Ronaldo, Edirne şeklinde 
sıralanmışlardır. Toprağa uygulanan çinko sülfat yaprakta toplam klorofil 
kapsamını önemli derecede arttırmış, bu artış ise bütün çeltik çeşitlerinde 
benzer bulunmuştur.

Yapılan bir çalışmada, Humaira ve ark. (2015),  JP-05, Swat-I, IRRI-
6 ve Basmati-2000 çeltik çeşitlerini çimlendirilip, hidroponik ortamda 
yetiştirmiştir. Çinko dozlarının  (0, 1.0 ve 2.0 µM) çeltik çeşitlerinde bit-
ki boyu, ham protein, klorofil-a ve klorofil-b,  toplam çinko ve demir 
kapsamı üzerindeki etkisi araştırıcılar tarafından incelenmiştir. Araştırma 
bulguları neticesinde, 1.0 µM çinko dozu ilaveli ortamda IRRI-6 ve Bas-
mati-2000 çeltik çeşitleri,  ​​JP-05 ve Swat-I çeltik çeşitlerine kıyasla daha 
yüksek bitki boyuna ulaşmıştır. 1.0 µM Zn dozunda ham protein içeriği ​​
JP-05 ve Basmathi-2000 çeltik çeşidinde maksimum seviyede iken; ​​Swat-
1 ve IRRI-6 çeltik çeşidinde maksimum seviyeye 2.0 µM Zn dozunda 
ulaşmıştır. Çeltik yapraklarının klorofil-a ve klorofil-b içeriklerinde de 
bu duruma benzer bir olay gözlenmiştir. Li ve ark. (1999), çeltik bitkisin-
de klorofil içeriğinin ve net fotosentetik oranının Zn eksikliği nedeniyle 
önemli ölçüde azaldığını bildirmiştir. Çinko, klorofilin biyosentez yo-
lunda işlev görev bazı enzimlerin tetiklenmesinde önemli bir rol üstlenir 
(Ayad ve ark., 2010). Mousavi (2011), Zn’nin yaprak veya topraktan uy-
gulanmasının, klorofil biyosentezini arttırdığını bildirmiştir.  Çinko sül-
fat monohidratın toprağa uygulanma dozu arttıkça, çeltik bitkisinin taze 
yapraklarında toplam klorofil içeriğinin de arttığı bildirilmiştir (Arif ve 
ark., 2012). Toprak veya yapraktan uygulanan çinkolu gübrelerin buğday 
(Triticum spp.) bitkisinde toplam klorofil içeriğini kontrol uygulamalarına 
(Zn:0) kıyasla arttırdığı bildirilmiştir (Kandoliya ve ark., 2018).

Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan Fe-EDDHA’nın taze yap-
rakta toplam klorofil kapsamına etkisine ilişkin değerler Çizelge 8’de ve-
rilmiştir.

Çizelge 8.  Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan Fe-EDDHA’nın taze 
yaprakta toplam klorofil kapsamına etkisi

Çeltik çeşidi

Toplam klorofil kapsamı (mg / g taze madde)

Fe 0 
(Kontrol)

Fe-EDDHA 
(7.0 mg Fe kg-1) Ortalama

Biga incisi 2.34abc 2.52ab 2.43A
Osmancık-97 2.17abc 2.45abc 2.31A
Hamzadere 1.95bc 2.69a 2.32A



 .161Ziraat, Orman ve Su Ürünlerinde Araştırma ve Değerlendirmeler

Ronaldo 1.23d 2.30abc 1.76B
Edirne 1.99bc 2.33abc 2.16A
Ortalama 1.93 2.45

              *Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında % 5 düzeyinde fark yoktur

Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan Fe-EDDHA’nın 
taze yaprakta toplam klorofil kapsamına etkisine ilişkin varyans 
analiz sonuçları Çizelge 9’da verilmiştir.

Çizelge 9.  Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan Fe-EDDHA’nın taze 
yaprakta toplam klorofil kapsamına etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları

Varyasyon kaynakları

Çeşit Fe-EDDHA dozu Çeşit× Fe-EDDHA 
dozu interaksiyonu Hata

SD KO SD KO SD KO SD KO
4 0.409** 1 2.044** 4 0.210* 20 0.075

**p<0.01; *p<0.05   SD: Serbestlik derecesi;  KO: Kareler ortalaması

Çizelge 9’un incelenmesinden anlaşılacağı üzere çeşidin,  Fe-ED-
DHA dozunun taze yaprakta toplam klorofil kapsamına etkileri p<0.01 
seviyesinde; çeşit×Fe-EDDHA dozu interaksiyonunun etkisi ise p<0.05 
seviyesinde istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 

Çeltik çeşitlerinin yaprakta toplam klorofil kapsamlarına ilişkin ge-
nel ortalama değerleri dikkate alındığında en düşük toplam klorofil kapsa-
mı Ronaldo çeşidinde iken; en yüksek Biga incisi çeşidinde saptanmıştır. 
Çeltik çeşitleri toplam klorofil içerikleri bakımından büyükten küçüğe 
doğru; Biga incisi, Hamzadere, Osmancık-97, Edirne, Ronaldo şeklinde 
sıralanmışlardır. Toprağa uygulanan Fe-EDDHA yaprakta toplam klorofil 
kapsamını önemli derecede arttırmış, fakat bu artışlar çeltik çeşitlerine 
göre farklılık göstermiştir. Toprağa uygulanan Fe-EDDHA Biga incisi 
yapraklarında toplam klorofil kapsamını %7.69; Osmancık-97’de %12.9; 
Hamzadere’de %37.94; Ronaldo’da %86.99; Edirne’de %17.08 oranla-
rında arttırmıştır. Fe-EDDHA uygulamasıyla toplam klorofil kapsamında 
sağlanan bu artışlar Biga incisi, Osmancık-97 ve Edirne çeltik çeşitlerinde 
istatistiksel olarak önemsiz; buna karşın, Hamzadere ve Ronaldo çeşitle-
rinde önemli bulunmuştur.

Topraktan veya yapraktan uygulanan demirli gübrelerin buğday (Tri-
ticum spp.) bitkisinde toplam klorofil içeriğini kontrol uygulamalarına kı-
yasla arttırdığı bildirilmiştir (Kandoliya ve ark., 2018). 
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3.4. Çinko sülfat ve Fe-EDDHA gübrelemesinin yaprakta 
SPAD metre değerlerine etkileri
Bazı çeltik çeşitlerinde topraktan ZnSO4

.7H2O gübrelemesinin taze 
yaprakta ölçülen SPAD metre değerlerine etkisi Çizelge 10’da verilmiştir.

Çizelge 10. Bazı çeltik çeşitlerinde topraktan ZnSO4
.7H2O gübrelemesinin taze 

yaprakta ölçülen SPAD metre okuma değerine etkisi

Çeltik çeşidi

SPAD metre okuma değeri
Zn 0 
(Kontrol)

ZnSO4
.7H2O

 (5.0 mg Zn kg-1) Ortalama
Biga incisi 29.0 33.8 31.45
Osmancık-97 29.2 30.8 30.01
Hamzadere 32.5 33.1 32.83
Ronaldo 31.5 34.2 32.88
Edirne 30.6 33.6 32.15
Ortalama 30.5 33.1

              *Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında % 5 düzeyinde fark yoktur

Bazı çeltik çeşitlerinde topraktan ZnSO4
.7H2O gübrelemesinin taze 

yaprakta ölçülen SPAD metre okuma değerine etkisine ilişkin varyans 
analiz sonuçları Çizelge 11’de verilmiştir.

Çizelge 11. Çeltik çeşitlerinde topraktan ZnSO4
.7H2O gübrelemesinin taze 

yaprakta ölçülen SPAD metre okuma değerine etkisine ilişkin varyans analiz 
sonuçları

Varyasyon kaynakları

Çeşit Çinko sülfat dozu Çeşit × çinko sülfat 
dozu interaksiyonu Hata

SD KO SD KO SD KO SD KO

4 8.467 1 48.641* 4 3.680 20 6.238

**p<0.01; *p<0.05 SD: Serbestlik derecesi;  KO: Kareler ortalaması

Çizelge 11’in incelenmesinden anlaşılacağı üzere, taze yaprakta öl-
çülen SPAD metre okuma değerine çinko sülfat dozunun etkisi p<0.05 
seviyesinde istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Buna karşın, taze 
yaprakta ölçülen SPAD metre okuma değerine çeşidin ve çeşit×çinko sül-
fat dozu interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur.

Genel olarak, toprağa ZnSO4
.7H2O uygulaması, bütün çeltik çeşit-

lerinde taze yaprakta SPAD metre okuma değerlerini arttırmıştır. Ancak 
taze yaprakta ölçülen SPAD metre okuma değerleri bakımından çeşitler 
arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Toprağa çinko 
sülfat uygulamasının taze yaprakta ölçülen SPAD metre okuma değerle-
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rine etkisi bütün çeltik çeşitlerinde benzer bulunmuştur. Rana ve Kashif 
(2014), toprağa uyguladıkları farklı çinko kaynaklarının (ZnSO4

.7H2O, 
ZnO ve Zn-EDTA) çeltik bitkisinin taze yapraklarında SPAD metre oku-
ma değerlerini, kontrol uygulamasında (Zn:0) yetiştirilen bitkilerinkine 
kıyasla arttırdığını bildirmişlerdir.

Bazı çeltik çeşitlerinde topraktan uygulanan Fe-EDDHA gübrele-
mesinin yaprakta ölçülen SPAD metre okuma değerlerine etkisi Çizelge 
12’de verilmiştir.

Çizelge 12. Bazı çeltik çeşitlerinde topraktan uygulanan Fe-EDDHA 
gübrelemesinin yaprakta ölçülen SPAD metre okuma değerlerine etkisi

Çeltik çeşidi

SPAD metre okuma değeri
Fe 0
 (Kontrol)

Fe-EDDHA 
(7.0 mg Fe kg-1)

Ortalama

Biga incisi 25.5 33.8 29.68
Osmancık-97 27.1 30.8 28.98
Hamzadere 29.2 33.1 31.18
Ronaldo 26.9 34.2 30.58
Edirne 28.9 33.6 31.31
Ortalama 27.5 33.1

              *Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasında % 5 düzeyinde fark yoktur

Bazı çeltik çeşitlerinde topraktan uygulanan Fe-EDDHA’nın taze 
yaprakta ölçülen SPAD metre okuma değerine etkisine ilişkin varyans 
analiz sonuçları Çizelge 13’te verilmiştir.
Çizelge 13. Bazı çeltik çeşitlerinde toprağa uygulanan Fe-EDDHA’nın yaprakta 

ölçülen SPAD metre okuma değerine etkisine ilişkin varyans analiz sonuçları
Varyasyon kaynakları

Çeşit Fe-EDDHA dozu Çeşit× Fe-EDDHA dozu 
interaksiyonu Hata

SD KO SD KO SD KO SD KO
4 5.993 1 233.52** 4 6.558 20 9.393

**p<0.01; *p<0.05   SD: Serbestlik derecesi;  KO: Kareler ortalaması

Çizelge 13’ün incelenmesinden anlaşılacağı üzere, topraktan uygu-
lanan Fe-EDDHA gübrelemesinin yaprakta SPAD metre okuma değeri-
ne etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak önemli bulunmuş; fakat 
çeşidin ve çeşit×Fe-EDDHA dozu interaksiyonunun etkileri istatistiksel 
olarak önemsiz bulunmuştur. 

Genel olarak, toprağa Fe-EDDHA uygulaması, bütün çeltik çeşitle-
rinde taze yaprakta SPAD metre okuma değerlerini arttırmıştır. Ancak 
taze yaprakta ölçülen SPAD metre okuma değerleri bakımından çeşitler 
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arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Toprağa Fe-ED-
DHA uygulamasının taze yaprakta ölçülen SPAD metre okuma değerleri-
ne etkisi bütün çeltik çeşitlerinde benzer bulunmuştur.

4. SONUÇLAR
İncelenen çeltik çeşitleri arasında ortalama sap kuru madde miktarı 

en yüksek çeşit Edirne çeşidi; buna karşın, en düşük çeşit ise Ronaldo 
çeltik çeşididir. Demir ve çinko kapsamları düşük toprakta çinko sülfat 
ve Fe-EDDHA uygulamasının sap kuru madde miktarına etkisi önemsiz 
bulunmuştur. Çinko sülfatın sap kuru madde miktarına etkisi bütün çeltik 
çeşitlerinde benzer olmakla birlikte Fe-EDDHA’nın etkisi çeşitlere bağlı 
bulunmuştur. Hamzadere ve Ronaldo çeltik çeşitlerinde toprağa Fe-ED-
DHA uygulaması sap kuru madde miktarını arttırmış; fakat bu artış sa-
dece Hamzadere çeltik çeşidinde istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 
Buna karşın, Biga incisi, Osmancık-97 ve Edirne çeltik çeşitlerinde top-
rağa Fe-EDDHA uygulaması sap kuru madde miktarını azaltmış; fakat bu 
azalma sadece Edirne çeltik çeşidinde önemli bulunmuştur. 

Çinko sülfat uygulanan çeltik çeşitlerinin yaprakta toplam klorofil 
kapsamlarına ilişkin genel ortalama değerleri dikkate alındığında en dü-
şük toplam klorofil kapsamı Edirne çeşidinde iken; en yüksek Hamzadere 
çeşidinde saptanmıştır.

Fe-EDDHA uygulanan çeltik çeşitlerinin yaprakta toplam klorofil 
kapsamlarına ilişkin genel ortalama değerleri dikkate alındığında en dü-
şük toplam klorofil kapsamı Ronaldo çeşidinde iken; en yüksek Biga in-
cisi çeşidinde saptanmıştır.

Genel olarak, toprağa ZnSO4
.7H2O ve Fe-EDDHA uygulaması, bütün 

çeltik çeşitlerinde taze yaprakta SPAD metre okuma değerlerini arttırmış-
tır. 
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1.	 GİRİŞ

Türkiye’nin, tür ve tür altı takson sayısı 12.000’e ulaşmıştır. Yeni tür-
lerin tanımlanması ile bu sayı her geçen gün artmaktadır. Türkiye, ende-
mik bitkiler açısından da oldukça zengin olup, sahip olduğu türlerin %34’ü 
(3925) endemiktir (Özhatay vd., 2009; Atik vd., 2010). Avrupa kıta florası 
12000 adet eğrelti ve tohumlu bitki ile 2750 adet endemik türe sahiptir. 
Kıtanın ülkemizin yaklaşık 15 katı büyüklükte olduğu düşünülürse, yurdu-
muzun floristik zenginliği daha da iyi anlaşılmaktadır. 

Ülke genelinde önemli bitki alanlarına sahibiz. Bu alanlar içerisinde 
Karadeniz Bölgesi de ülkemizin önemli gen merkezlerini içinde barındıran 
bir bölgemizdir. Karadeniz Bölgesinin sahip olduğu bu zenginlik incelen-
diğinde il düzeyinde Samsun ilinin de bitki zenginliği açısından önemli 
bir alan olduğu görülmektedir. Ekonomisi büyük oranda tarıma bağlı olan, 
Kızılırmak ve Yeşil ırmak deltalarında yeralan Bafra ve Çarşamba ovaları 
ile Samsun ili çok çeşitli bitki türlerini barındırmaktadır. Bu ovaların dışın-
da genellikle dağlık bir yapıya sahip olan ilin başlıca bitki örtüsünü orman 
ağaçları teşkil eder. Orman ağaçları oalrak çam, gürgen, meşe ve kayın ilk 
sıraları alır. Bunlardan başka kavak, söğüt, kestane, çınar ve akasya ağaçla-
rıda vardır. Bölgeye ayrı bir özellik veren bu bitki örtüsü yapılan yanlış ve 
yasak kesimler yüzünden oldukça azalmıştır. Söz konusu orman ağaçları 
önemli dış mekan süs bitkileri arasında yeralmaktadır. Ayrıca Karadeniz 
florasında yaygın olarak bulunan orman gülleri (Rhododendron), bölgenin 
önemli doğal bitkilerinden olup, değişik renkteki gösterişli çiçekleri ile süs 
bitkisi olarak iç ve dış mekânda kullanım potansiyeli vardır (Çelikel, 2014; 
Çelikel, 2015b). Ancak son yıllarda birçok faktör nedeniyle mevcut bitki-
lerin nesli tehlike altına girmektedir.

Bu çalışmada Samsun ilde yayılış gösteren ve yetişen  çalı, ağaç ve 
çalı veya küçük ağaç formlu bitkiler incelenmiş ve bu bitkilere ait bazı sa-
yısal veriler verilerek IUCN (Doğa ve Doğal Kaynakların Korunması için 
Uluslararası Birlik) Kırmızı Liste Sınıflarına göre incelemeleri yapılmıştır.

2.	 MATERYAL VE YÖNTEM

2.1. Araştırma Alanının Özellikleri

Çalışma Orta Karadeniz Bölgesinde Samsun İlinde yapılmıştır ve tüm 
il coğrafyasını kapsamaktadır. Araştırma alanı bitki coğrafyası bakımından 
Euro-Siberian floristik bölgesinin öksin provensinde yer alır.  Samsun ili; 
Karadeniz sahil şeridinde Yeşilırmak ve Kızılırmak nehirlerinin Karade-
niz’e döküldükleri deltalar arasında yer almakta (Şekil 1) ve 9.579 km2 

’lik yüz ölçüme sahiptir. Coğrafi konum olarak, 40° 50’ - 41° 51’ kuzey 
enlemleri,  37° 08’ ve 34° 25’ doğu boylamları arasında yer almaktadır. 
Kuzeyinde Karadeniz’in yer aldığı ilimizin komşuları; doğusunda Ordu, 
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batısında Sinop, güneyinde Tokat ve Amasya, Güney batısında ise Çorum 
illeridir. Samsun İli yeryüzü şekilleri bakımından üç ayrı özellik gösterir. 
Birincisi güneyindeki dağlık kesim, ikincisi; dağlık kesimle kıyı şeridi ara-
sında kalan yaylalar, üçüncüsü; yaylalarla Karadeniz arasındaki kıyı ova-
larıdır. Kızılırmak ve Yeşilırmak akarsularının delta alanlarında oluşmuş 
kıyılarında, yurdumuzun tarımsal potansiyeli en yüksek ovalarından Bafra 
ve Çarşamba ovaları yer almaktadır. İlin deniz seviyesinden yüksekliği 
0-2000 m arasında değişmektedir.  Samsun ili genellikle ılıman bir ikli-
me sahiptir. Ancak iklim, sahil şeridi ve iç kesimlerde ayrı özellik gösterir 
(Şekil 1).

 
Şekil 1. Samsun ilinin konumsal haritası (URL-1; URL-2)

2.2. Yöntem

Bu çalışmanın ana materyalini, Samsun ilinde hem doğal hemde kültür 
olarak yayılış gösteren çalı, ağaç ve çalı veya ağaç formlu bitkiler oluştur-
muştur. Bu kapsamda Samsun ilinde yayılış gösteren tüm bitkiler üzerinde 
çalışma yürütülmüştür. Çalışmada bitkiler; formlarına, familyalarına, en-
demik olup olmama durumuna ve IUCN risk sınıflarına göre gruplandırıl-
mıştır. Bu kapsamda TÜBİVES veri tabanı ve Doğa ve Doğal Kaynakların 
Korunması için Uluslararası Birlik (International Union for Conservation 
of Nature and Natural Resources, IUCN) kayıtları incelenmiştir.

2.3.  Doğa ve Doğal Kaynakların Korunması İçin Uluslararası 
Birlik (IUCN)

Doğa ve Doğal Kaynakların Korunması için Uluslararası Birlik (Inter-
national Union for Conservation of Nature and Natural Resources, IUCN) 
kapsamında oluşturulan Kırmızı Liste Sınıfları ve Ölçütleri (Şekil 2), nesli 
tehlike altında olan türleri sınıflandırmak için tasarlanmıştır (IUCN, 2001; 
IUCN, 2012). Bitki türlerimizin IUCN Kırmızı Liste Sınıfında yeri Sam-
sun ilinde yayılış gösteren türlerinde içinde yer aldığı birçok genetik kay-
nağımızın, çevresel ve diğer baskılarla genetik erozyona uğramakta ve yok 
olma tehlikesi ile karşı karşıya kalmaktadır. Ülkemiz üç kıtanın kesişme 
noktasında yer alması nedeniyle birçok tehdide diğer ülkelere göre daha 
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fazla maruz kalmaktadır. Özellikle son yıllarda Karadeniz Bölgesinde bir-
çok türde maruz kalınan olumsuzlukların etkileri ortaya çıkmış ve bu etki-
lerin sonucu bazı türlerin nesli tehlike altına girmiştir. Bu türlerin bazıları 
belli olmasına rağmen bazıları üzerinde henüz çalışmalar yapılmamış veya 
yapılan çalışmalar yetersizidir.

Şekil 2. IUCN (Internatiıonal Union for Conservation of Nature & Natural 
Resources) Risk Kategorileri (Allen vd., 2014).

3.	 BULGULAR VE TARTIŞMA

Bölgede çalı, ağaç ve çalı veya küçük ağaç olarak gruplandırılan top-
lam 415 tür bulunmaktadır.

3.1. Karadeniz Bölgesinde Familyalarına Göre Tür Sayıları

Karadeniz Bölgesinde tür sayısı bakımından familyalar sıralandığında 
ilk sırada Rosaceae (89), ikinci sırada Fabaceae (58) ve üçüncü sırada Sa-
licaceae (24) familyaları yeralmaktadır (Çizelge 1).

Çizelge 1. Tür sayısı bakımından familyalar

Familya Tür sayısı
Rosaceae 89
Fabaceae 58
Salicaceae 24
Ericaceae 21
Fagaceae 17

3.2. Samsun İlinin Çalı veya Ağaç Formlu Bitkileri

Samsun ilinde 36 familyaya ait topmlamda 80 adet çalı, ağaç ve çalı 
veya ağaç formlu bitki bulunmaktadır. Bu bitkiler formlarına göre gruplan-
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dırıldığında; 44’ü çalı, 25’i ağaç ve 11’i çalı veya küçük ağaç formludur. 
Bu bitkilerden 3’ü endemiktir (Çizelge 2).

Çizelge 2. Karadeniz Bölgesinde Samsun ilinin endemik, çalı veya ağaç formu 
bitki sayıları (TUBİVES, 2020; Bakis vd., 2011; Babac, 2004).

Familya/Tür Endemik Çalı Ağaç Çalı veya küçük ağaç

36/80 3 44 25 11

3.3. Samsun İline Özgü Olan Çalı ve Ağaç Formlu Bitkiler 

Karadeniz Bölgesi illeri değerlendirildiğinde Samsun ilinde yayılış 
gösteren ve yetişen çalı, ağaç ve çalı veya ağaç formlu bitkiler içerisinde 
saadece Samsun’da yayılış gösteren ve yetişen bitki sayısı 6 adettir. Acer 
negundo (ağaç),  Persica vulgaris (çalı veya küçük ağaç), Styrax officinalis 
(çalı), Periploca graecavaryete vestita (çalı), Tournefortia sibirica (çalı) 
ve Daphne sericea (çalı)  sadece Samsun ilinde yayılış gösteren ve yetişen 
diğer Karadeniz illerinde yetişmeyen bitkilerdir.

Samsun ilinde tür sayısı bakımından familyalar sıralandığında ilk sı-
rada Rosaceae (14), ikinci sırada Oleaceae (7) ve üçüncü sırada Fabaceae 
(6) familyaları yer almaktadır (Çizelge 3).

Çizelge 3. Bölge illeri içerisinde sadece Samsun ilinde yayılış gösteren ve yetişen 
çalı, ağaç ve çalı veya ağaç formlu bitki familyaları ve tür sayıları (TUBİVES, 

2020; Bakis ve ark. 2011; Babac 2004)

Familya Tür sayısı
Rosaceae 14
Oleaceae 7
Fabaceae 6

3.4. Samsun İlinde IUCN Risk Kategorilerine Göre Nesli Tehlike 
Altında Olan Çalı veya Ağaç Formlu Bitki Türleri

Samsun ilde yayılış gösteren ve yetişen çalı, ağaç ve çalı veya ağaç 
formlu bitkiler IUCN kırmızı liste risk kategorilerine göre değerlendiril-
miştir: 1 tür kritik (CR) olarak kategorize edilmiştir. 17 tür düşük riskli 
(LC) (Çizelge 4), 2 tür yetersiz veri (DD) ve 60 bitki türü ise değerlendiril-
memiş (NE) olarak kategorize edilmiştir (Çizelge 4). 
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Çizelge 4. Samsun ilinde endemik ve endemik olmayan bitkilerin IUCN risk 
kategorilerine göre gruplandırılması (IUCN 2021)

CR EN VU NT LC DD NE Toplam
Endemik 1 0 0 0 0 0 0 1
Endemik olmayan 0 0 0 0 17 2 60 79
Toplam 1 0 0 0 17 2 60 80

3.5. IUCN Kritik (CR) Kategoride Bulunan Çalı veya Ağaç Form-
lu Bitkiler

Kritik (CR) kategoride yer alan tek tür Lamiaceae familyasına ait olan 
Stachys sosnowskyi (Şekil 3) türüdür ve bu tür endemiktir. Synonymi Sta-
chys fruticulosa M.Bieb.’dir. Halk arasında otludeliçayı, dağ çayı ve kara-
baş olarak bilinmektedir (Ekim vd., 2014).

  
Şekil 3. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde kritik (CR) olarak yer alan 

Stachys sosnowskyi  (Çizelge 3) (URL-3).

3.6.  IUCN Düşük Risk (LC) Kategorisinde Bulunan Çalı veya 
Ağaç Formlu Bitkiler

Samsun ilinde 17 tür LC kategorisinde yer almaktadır. Düşük risk ka-
tegorisine (LC) sahip türler familyalarına göre incelendiğinde en fazla türe 
sahip familyalar 2’şer tür ile  Aceraceae, Rosaceae, Salicaceae ve Ulma-
ceae  familyaları, bunu 1’er tür ile Apiaceae, Cupressaceae, Punicaceae, 
Ebenaceae, Betulaceae, Celastracea, Staphyleaceae, Rhamnaceae ve Eri-
caceae familyaları takip etmektedir (Çizelge 5).

Çizelge 5. Samsun ilinin IUCN düşük risk (LC) kategorilerine ve familyalarına 
göre doğal çalı ve ağaç formlu bitki türleri (IUCN 2021).

Tür Familya IUCN  
kategorisi

Endemizm Türkçe isim

Oenanthe silaifolia Apiaceae LC - At tohumu
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Juniperus oxycedrus
 alttür oxycedrus

Cupressaceae LC - Diken ardıç

Acer campestre
 alttür campestre

Aceraceae LC - Ova akçaağacı

Acer negundo Aceraceae LC - Dişbudak yapraklı 
akçaağaç

Mespilus germanica Rosaceae LC - Muşmula, Töngel

Crataegus monogyna
alttür monogyna

Rosaceae LC - Adi alıç

Punica granatum Punicaceae LC - Nar

Diospyros lotus Ebenaceae LC - Kara Hurma

Carpinus betulus Betulaceae LC - Gürgen ağacı

Euonymus verrucosus Celastraceae LC - -

Staphylea pinnata Staphyleaceae LC - Ağızlık çalısı

Celtis australis Ulmaceae LC - Adi çitlembik

Celtis caucasica Ulmaceae LC - Kafkas çitlenbiği

Salix alba Salicaceae LC - Ak söğüt

Salix amplexicaulis Salicaceae LC - Çifte Söğüt · 

Rhamnus catharticus Rhamnaceae LC Adi Cehri

Arbutus unedo	 Ericaceae LC - Kocayemiş

   
Şekil 4. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 

alan Oenanthe silaifolia (At tohumu) (Çizelge 5) (URL-4).
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Şekil 5. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 

alan Juniperus oxycedrus  alttür oxycedrus (Diken ardıç) (Çizelge 5) (Kaya vd., 
2016).

  
Şekil 6. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 
alan Acer campestre  alttür campestre (Ova akçaağacı) (Çizelge 5) (URL-5).

  
Şekil 7. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak 

yer alan Acer negundo (Dişbudak yapraklı akçaağaç) (Çizelge 5) (a:URL-6; 
b:URL-7).

ba
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Şekil 8. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 

alan Mespilus germanica  (Muşmula, töngel) (Çizelge 5) (URL-8).

  
Şekil 9. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 
alan Crataegus monogyna alttür monogyna (Adi alıç) (Çizelge 5) (URL-9).

  
Şekil 10. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 

alan Punica granatum (Nar) (Çizelge5) (a:URL-10; b:URL-11).

a b
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Şekil 11. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 

alan Diospyros lotus (Kara hurma) (Çizelge 5) (a:URL-12; b:URL-13).

 
Şekil 12. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 

alan Carpinus betulus (Gürgen ağacı) (Çizelge 5) (URL-14).

  
Şekil 13. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 

alan Enymus verrucosus (Çizelge 5) (URL-15).

ba
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Şekil 14. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 

alan Staphylea pinnata (Ağızlık çalısı) (Çizelge 5) (a:URL-16; b:URL-17).

      
Şekil 15. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 

alan Celtis australis (Adi çitlembik) (Çizelge 5) (a:URL-18; b:URL-19).

   
Şekil 16. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 
alan Celtis caucasica (Kafkas çitlenbiği) (Çizelge 5) (a:URL-20; b:URL-21).

ba

a

b

b

a
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Şekil 17. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 

alan Salix alba (Ak söğüt) (Çizelge 5) (URL-22).

  
Şekil 18. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 

alan Salix amplexicaulis (Çifte söğüt) (Çizelge 5) (URL-23).

        
Şekil 19. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 

alan Rhamnus cathartica (Adi çehri) (Çizelge 5) (a:URL-24; b:URL-25).

a b
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Şekil 20. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde düşük riskli (LC) olarak yer 

alan Arbutus unedo (Koca yemiş) (Çizelge 5) (a:URL-26; b:URL-27).

4.	 SONUÇ VE ÖNERİLER
Samsun ili ülkemizin nüfus ve bitki zenginliği açısından önemli bir 

coğrafi alanıdır. Bu araştırmada Samsun’un zengin bitki çeşitliliği içeri-
sinde çalı ve ağaç formlu bitkilerin tür sayıları, grupları, edemizim duru-
mu ile IUCN (Doğa ve Doğal Kaynakların Korunması için Uluslararası 
Birlik) kırmızı liste sınıflarında risk kategorileri belirlenmiştir. 

Yapılan çalışmada Samsun ilinde toplam 36 familya içerisinde 80 
adet çalı ve ağaç formlu bitki türünün yayılış gösterdiğini belirledik. Bu 
bitkilerden 44’ü çalı, 25’i ağaç ve 11’i ise çalı veya küçük ağaç olarak 
gruplandırılmaktadır. Endemik bitki sayısı ise 3 adettir. Bitkilerden 6’sı 
diğer bölgelerde farklı illerde bulunmakla beraber, Karadeniz Bölgesi il-
leri içerisinde sadece Samsun ilinde yetişmektedir. Bu bitkiler;  Acer ne-
gundo (ağaç), Persica vulgaris (çalı veya küçük ağaç), Styrax officinalis 
(çalı), Periploca graeca varyete Vestita (çalı), Tournefortia sibirica (çalı) 
ve Daphne sericea (çalı)’dır.

Samsun ilinde tür sayısı bakımından familyalar incelendiği zaman, 
ilk sırada Rosaceae (14), ikinci sırada Oleaceae (7), üçüncü sırada Faba-
ceae (6) ve dördüncü sırada Fagaceae (4) familyaları yer almaktadır.

İlde yayılış gösteren çalı ve ağaç formlu bitkiler IUCN risk katego-
rilerine göre değerlendirilmiştir. Bir tür kritik (CR) sınıfta,  17 tür düşük 
riskli (LC), 2 tür yetersiz veri (DD) ve 60 bitki türü de değerlendirilmemiş 
(NE)  olarak kategorize edilmiştir. 

Bu çalışmanın sonucunda il düzeyinde çalı ve ağaç formlu bitkilerin 
belirlenmesi, bu türler üzerinde yapılacak çalışmalara rehber niteliğin-
de olup yol gösterici olabilecektir. Ayrıca yapılan çalışma, bölgede dış 
mekân süs bitkisi olarak kullanılabilecek bitkilerin belirlenmesi açısından 
da önemli veriler ortaya koymuştur.

ba
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Karadeniz Bölgesi genelinde bulunan bitki tür zenginliği oldukça 
yüksektir. Bu zenginlik tıbbi aromatik bitkileri kapsadığı gibi süs bitki-
si olarak kullanım potansiyeli olan birçok türü de kapsamaktadır. Yapı-
lan çalışma göstermiştir ki bölgede her il kendi içinde farklı bitkileri de 
kapsamaktadırlar. Ekolojik olarak illerde yetişen bitkiler bölgeye uyum 
sağlamış bitkilerdir. Son yıllarda özellikle peyzaj alanlarında kendi bölge-
lerine uyum sağlamış doğal bitkilerin kullanımının Avrupa’daki ülkelerde 
tercih edildiği görülmektedir. Doğal bitkilerin çoğaltılarak kullanılması 
ıslah süreçleri uzun ve maliyetli olan dış mekân süs bitkilerinde giderek 
yaygınlaşmaktadır. Bu nedenle ülkemizde de bölgesel olarak veya il dü-
zeyinde ekolojiye uyum sağlamış bitkilerin çoğaltılarak süs bitkisi olarak 
kullanımının ekonomik olarak hem sektöre hem de yetiştiği bölgeye avan-
taj sağlayacağı söylenebilir. Mevcut bitkilerimizin süs bitkisi sektöründe 
değerlendirilmesine yönelik çalışmalar olmasına rağmen yeterli değildir 
(Çelikel, 2015a). Ülkemizde ayrıca doğal olarak yetişen türlerin önemli 
bir kısmı hastalık ve zararlılar, turizm faaliyetleri, hayvancılık, tarımsal 
faaliyetler ve çeşitli insan etkileri dolayısıyla gelecekleri risk altına girmiş 
durumdadır. Hatta bazı türler bahsi geçen etkiler nedeniyle yok olmuş 
veya yok olma tehlikesi ile karşı karşıyadır. Mevcut bu tehditlerin bertaraf 
edilmesine yönelik çalışmalar olmasına rağmen, bu çalışmaların yetersiz 
kaldığını görmekteyiz. Özellikle nesli tehlike altında olan türler ile ilgili 
çoğaltma çalışmalarının yapılarak koruma altına alınması önem arz et-
mektedir (Sarı ve Çelikel, 2018a; Sarı ve Çelikel, 2018b; Sarı ve Çelikel, 
2019). 
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GİRİŞ

Tıbbi ve aromatik bitkiler geçmişten bu yana insan hayatında sürekli 
yer almıştır. Öncelikle gıda alanında kullanılan ve doğadan toplanan bu 
bitkilerin tamamının yabani bitkilerden oluştuğu bilinmektedir. Doğada 
kendiliğinden yetişen tıbbi bitkilerin nesilden nesile aktarılan tecrübeler 
ve deneme yanılma yöntemleri ile keşfedildiği düşünülmektedir. Gün geç-
tikçe gıda dışındaki kullanımları da fark edilen tıbbi aromatik bitkiler son 
yıllarda kültüre alınarak geniş üretim alanlarında yetiştirilmektedir.

Eski tarihlerden beri bilinen tıbbi ve aromatik bitkiler 1990 yılından 
sonra daha geniş alanlarda kullanılmaya başlanmıştır.  Bu dönemden sonra 
doğal ürünlere olan ilgi ve talebin artması ile tıbbi ve aromatik bitkilere 
olan ilgi de artmıştır (Kumar, 2009).  Ekonomik açıdan daha önemli bir hal 
alan bu bitkiler her geçen gün daha farklı alanlarda kullanılmakta ve daha 
geniş alanlarda yer almaktadır.

Tıbbi aromatik bitkiler için kültüre alma çalışmaları son günlerde hız 
kazansa da henüz kültür bitkilerinden elde edilen ürünler talebe karşılık 
verememektedir. Bu sebeple ihtiyaç duyulan tıbbi bitkilerin birçoğu doğa-
dan toplama yolu ile temin edilmektedir (Bayram ve ark., 2010). Doğadan 
toplama yönteminin kolaylıklarının yanı sıra bazı zorlukları da bulunmak-
tadır. Özellikle bitki türünün doğru seçilememesi karşılaşılan en önemli 
sorunlar arasında bulunmaktadır. Birbirlerine çok benzemelerine rağmen 
farklı türelere ait bitkilerin birbirlerinin yerine toplanması fayda yerine za-
rara neden olabilecek bir durumdur. Ayrıca toplama işlemi bitkinin uygun 
gelişim aşamasında yapılmalıdır. Tıbbi bitkiler farklı gelişim aşamalarında 
farklı içeriklere sahip olabileceklerinden yanlış gelişim aşamasında top-
lanan bitkiler beklenen yararı sağlayamayacağı gibi içerdiği beklenmedik 
bileşikler nedeni ile sağlığın bozulmasına da neden olabilir. Bütün bunlara 
ek olarak sayılabilecek birçok risk durumu daha bulunmaktadır. Son ola-
rak bu bitkilerin kontrolsüzce doğadan toplanması, bitki popülasyonlarının 
sürdürebilirliğini tehlikeye sokacağından mutlaka kontrollü ve dinlendire-
rek toplama yöntemleri kullanılmalıdır.

Kültüre alınması ya da doğadan toplanması fark etmeksizin tıbbi aro-
matik bitkilerin kullanım alanları ve kullanılan kısımları farklılık göster-
mektedir. Bazı bitkilerin yaprak kısımları kullanılırken, bazılarının çiçek, 
kök, gövde ya da tohum gibi kısımları kullanılmaktadır (Bayram ve ark., 
2010; Korkmaz ve Karakurt, 2014). Ayrıca bazı tıbbi bitkiler çay olarak 
tüketilirken bazılarının yağı gıda olarak ya da harici uygulamalarda kulla-
nılmaktadır.

Bitkisel ürünlerin ve doğal baharatların antioksidanların kaynağı ol-
duğu ve bu bitkilerin ster giderici etkilerinin de olduğunun bilinmesinin bu 
bitkilerin tüketimlerine yansıdığı konusunda birçok çalışma bulunmaktadır 
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(Dorman ve ark., 1995; Tomaino ve ark., 2005; Tekce ve ark., 2019). Uçu-
cu yağlı bitkilerin farmakolojik özellikleri değerlendirildiğinde, kozmetik, 
tıp ve birçok farklı alanda kullanıldığı bilinmektedir (Kırbağ ve Zengin, 
2006). Son zamanlarda sentetik ilaçların yaygın yan etkilerinin görülmesi 
ile tıbbi ve aromatik bitkiler ve bu bitkilerden elde edilen ürünlere olan 
ilginin arttığı görülmektedir. Özellikle bu bitkilerin antioksidan aktivitesi, 
antimikrobiyal özellikleri, uçucu yağ bileşenleri ve biyoaktif özellikleri ile 
etken madde içeriklerinin belirlenmesi de kullanım alanlarını genişleterek, 
bu bitkilere olan talebi artırmaktadır. Artan talebe bağlı olarak tıbbi ve aro-
matik bitkilerin yetiştiriciliği ve kültüre alınması konusunda yapılan çalış-
malar da artmaktadır. Ayrıca kültüre alınan tıbbi ve aromatik bitkiler her 
geçen gün daha genişleyen tarım alanlarında yetiştirilmektedir (Şekil 1.).

Şekil 1. Türkiye’de yetiştirilen bazı tıbbi aromatik bitkilerin 2012 ve 2020 yılları 
arasındaki üretim alanları ve ürün miktarları

Çörek otu (Nigella sativa L.) Ranunculaceae familyasında yer alan ve 
özellikle tohumları kullanılan önemli bir tıbbi ve aromatik bitkidir (Şekil 
2.). Bu familyada aynı cinse ait birçok tür bulunmasına rağmen kültür bit-
kisi olarak bilinen Nigella sativa L. türüdür. Bu bitki yaklaşık olarak 20-30 
cm boylanabilen, siyah renkte tohumları bulunan tek yıllık otsu bir bitki 
olarak bilinmektedir. Nigella cinsi ülkemizde 12 tür ile temsil edilmektedir 
(Baytop, 1999; Turan, 2014). 
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Şekil 2. Çörek otu (Nigella sativa L.) bitkisinin kısımları (Anonim 1)

Nigella sativa L. türü Türkiye’de farklı bölgelerde kültürel olarak yetiş-
tirilmekte ve hem doğrudan tohumları hem de işlenerek farklı ürünler halinde 
kullanılmaktadır (Şekil 3.). Özellikle gıda ürünlerinde oksidasyonun engel-
lenmesi amacı ile çörek otu yağı sıklıkla kullanılmaktadır. Ayrıca hücre ha-
sarını giderme konusunda olumlu etkileri de bilinen bu bitkinin antioksidan 
özellikleri de kullanımına olan ihtiyacı destekler niteliktedir (Sultan, 2009; 
Lutterodt ve ark., 2010). Çörek otu bitkisinin uçucu yağında antioksidanların 
yanı sıra antimikrobiyal, antienflammatuar, antikanserojen ve antidiyabetik 
özelliklerinin de bulunduğu bilinmektedir (Bourgou ve ark., 2012).

Şekil 3. Çorum ili Alaca ilçesinde çörek otu (Nigella sativa L.) bitkisinin 
yetiştirildiği bir üretici tarlasının genel görünümü (Anonim 2.)
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Çörek otunun (Nigella sativa L.) bitkisinin tohumlarından elde edilen 
yağının antimikrobiyal etkisinin olduğuna dair çalışmalar bulunmaktadır 
(Nair ve ark., 2005).

Çörek otu (Nigella sativa L.) bitkisi Doğu ve Güney Avrupa, Doğu 
Akdeniz ülkeleri ve Batı Asya kökenli olduğu bilinmektedir. Ayrıca Kuzey 
Afrika, Balkanlar, Hindistan, Ortadoğu ve Güney Avrupa’da yabani olarak 
kendiliğinden yetişmekte ya da kültür olarak yetiştirilmektedir. Türkiye’de 
çörek otu bitkisi 2012 yılında 2.299 dekar alanda üretilmiştir. Buna karşılık 
2019 yılında ise ortalama 16 kat artarak 37.085 dekar alanda yetiştiriciliği 
yapılmaya başlamıştır. Üretim miktarı ise 2012 yılında 161 ton iken yakla-
şık 22 kat artış ile 3.603 ton olarak hesaplanmıştır. 2012 yılında Türkiye’de 
sadece 5 ilde üretimi yapılan çörek otu bitkisinin 2019 yılında yaklaşık 24 
ilde yetiştirilmeye başlandığı bilinmektedir ( Anonim 4.) (Şekil 4.).

Şekil 4. Çörek otu (Nigella sativa L.) bitkisinin Türkiye’de yetiştiği iller ve 
üretim miktarları

Çörek otu bitkisi Türkiye’nin birçok farklı bölgesinde üretildikten 
sonra, hem Türkiye sınırları içine hem de yurt dışına satışı gerçekleşmek-
tedir. Özellikle ihracatı konusunda büyük aşama kat edilmiş olup her geçen 
gün artan miktarda yurt dışına ihracatı yapılmaktadır (Şekil 5.).
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Şekil 5. Çörek otu bitkisinin 2011 ve 2019 yılları arasındaki ithalat ve ihracat 
miktarları

MATERYAL VE METOT

Bitki Materyali

Bu çalışmada üç farklı yerden temin edilen çörek otu (Nigella sati-
va L.) tohumları kullanılmıştır (Şekil 6). Çorum ili Alaca ilçesinden yerel 
üreticiden, Kırıkkale ili yerel üreticiden ve ticari olarak satılan piyasadan 
temin edilen çörek otu tohumlarının antioksidan aktivitesi belirlenmiştir. 

Antioksidan Aktivite Tayin Yöntemi

Çörek Otu Tohum Örneklerinin Ekstraksiyonlarının Hazırlan-
ması

Çörek otu numuneleri için her bir örnekten 3 g tohum tartılarak üzerine 
30 mL metanol çözücüsü ilave edildikten sonra 24 saat süreyle oda sıcak-
lığında manyetik karıştırıcı ile iyice karışması sağlandı. Bu süre sonunda 
olası muhtemel safsızlıklardan arındırmak amacı ile hazırlanan ekstraktlar 
önce adi süzgeç kağıdı daha sonra ise mavi bant süzgeç kâğıdı kullanılarak 
süzüldü. Elde edilen ekstraktların son konsantrasyonu belirlendikten sonra 
antioksidan ile ilgili testler yapılıncaya kadar +4˚C’ta muhafaza edildi.



 .193Ziraat, Orman ve Su Ürünlerinde Araştırma ve Değerlendirmeler

Şekil 6. Çörek otu (Nigella sativa L.) bitkisinin tohumlarının genel görünümü 
(Anonim 3.)

Toplam Polifenol Madde (TP) Tayini

Bu yöntem, çörek otu tohumlarında bulunan fenolik maddelerin Folin 
Ciocalteu reaktifi ile renkli kompleks oluşturması prensibine dayanmakta-
dır (Singleton ve Rossi, 1965; Singleton ve ark., 1999). Bu yöntem özel-
likle bitkilerde toplam fenolik madde tayininde en sık kullanılan yöntem 
olarak bilinmektedir. Reaksiyon sonunda oluşan koyu mavi renkli komp-
leksin 760 nm’de ölçümü yapılmaktadır. Ölçülen aborbans değerleri feno-
lik madde içerikleri ile doğru orantılıdır. 

Standart eğri grafiğini oluşturmak amacı ile kullanılan en yaygın stan-
dardın gallik asittir olduğu bilinmektedir. Kullanılan gallik asit standardı 
stok 1 mg/mL konsantrasyonundan başlanarak 0,500, 0,250, 0,125, 0,062, 
0,031 ve 0,015 mg/mL’lik çözeltiler hazırlanmıştır. Hazırlanmış olan 6 
farklı konsantrasyonda ki değerlere karşılık gelen absorbans değerlerine 
göre standart eğri grafiği çizilmiştir. Bu çizilen doğrusal eğri grafiğinden 
faydalanılarak örnek numunelerde ki toplam fenolik miktarları hesaplan-
mıştır. Sonuçlar 1 g örnek başına mg gallik asit eşdeğeri (mg GAE/g) ola-
rak belirlenmiştir.

Toplam Flavonoid Madde Tayini

Fenoliklerin bir alt grubu olarak bilinen flavonoidler bitkilerde bulu-
nan doğal antioksidan kaynakları olarak bilinmektedirler. Bu yöntem Fu-
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kumoto ve Mazza (2000)’e göre yapılmıştır. Gerçekleşen reaksiyon sonu-
cunda meydana gelen sarı renkli kompleks 415 nm’de ölçülmesiyle toplam 
flavonoid madde miktarı belirlenmiştir. Sonuçların hesaplanabilmesi için 
standart olarak kuersetin kullanılarak, kalibrasyon grafiği elde etmek için 
stok 1 mg/mL olarak hazırlanmıştır. Bu stoktan seri seyreltme işlemi ile 
0,500, 0,250, 0,125, 0,062, 0,031 ve 0,015 mg/mL’lik çözeltiler hazırla-
nıp absorbans değerleri belirlenmiştir. Kuersetin konsantrasyonuna karşı-
lık absorbans grafiği çizilerek standart kalibrasyon grafiği elde edilmiştir. 
Standart kalibrasyon grafiğinden yararlanılarak çörek otu tohumlarında 
bulunan toplam flavonoid miktarı hesaplanmış ve sonuçlar gram örnek ba-
şına mg Kuersetin eşdeğeri (mg QE/g) olarak belirlenmiştir.

Kondase Tanen Madde Miktarı

Bu yöntem Julkunen-Titto (1985) tarafından ortaya koyulan yönte-
me göre yapılmıştır.  Çalışmada standart olarak kateşin kullanılmıştır (1-
0,03125 mg/mL). Ayrıca bu çalışmada numune ve standartlara ait pipet-
lemeler değişen konsantrasyonlarda 25µL ilave edilerek, %4’lük vanillin 
750 µL ve %37’lik HCl asitden 375 µL ilave edilmiştir. 20 dakika oda 
sıcaklığında inkübasyona bırakılarak 500 nm’de absorbans değerleri öl-
çülmüştür. Konsantrasyonlara karşılık bulunan absorbans değerleri ile 
standart grafiği çizilmiş ve bu grafiğe göre çörek otu tohum örneklerinin 
kondase tanen madde miktarı hesaplanmıştır. Sonuçlar mg kateşin eşde-
ğerliği/g numune olarak belirlenmiştir.

Demir (/III) İndirgeme antioksidan güç (FRAP) Tayini

Demir (/III) İndirgeme antioksidan güç (FRAP) tayini (Fe(III)-TPTZ- 
2,4,6-tris (2-pyridly)-S-triazin) kompleksinin antioksidanların varlığında 
indirgenerek mavi renkli kompleks Fe(II)-TPTZ oluşması ve oluşan bu 
kompleksin 595 nm’de maksimum absorbans vermesi esasına dayanan bir 
yöntemdir (Benzie and Strain, 1999). Çörek otu tohum ekstraklarındaki 
antioksidan kapasitenin ölçülmesinde FRAP oldukça geçerli bir yöntem 
olarak kabul edilmektedir (Benzie and Strain, 1996).

Kalibrasyon için FeSO47H2O değişen konsantrasyonlarda (31,25- 
62,5- 125- 250- 500- 1000 μM) kullanılarak çalışma eğrisi hazırlanmıştır. 
Bu eğri hazırlandıktan sonra 1,5 mL FRAP reaktifi [300 mM pH 3,6 asetat 
tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM FeCl3 (10:1:1)] ile 50 μL numune karış-
tırılmıştır. 4 dakika sonunda 593 nm’de absorbans değerleri okunmuştur. 
Kalibrasyon eğrisi elde etmek için FeSO47H2O değişen konsantrasyonlar-
da kullanılarak absorbanslar okuma işlemleri gerçekleştirilmiştir. Çörek 
otu tohumlarına ait sonuçlar FeSO47H2O ile karşılaştırılarak μM FeSO-
47H2O eşdeğeri antioksidan güç olarak ifade edilmiştir.
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DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak piyasadan temin edi-
lebilen bir radikal olarak bilinmektedir. Bu radikale ait 100 µM’lık meta-
nolik çözelti hazırlanmıştır. Bu yöntem Molyneux (2004)’e göre uygulan-
mıştır. Örneklerin metanolik ekstraktları kendi çözücüleri ile seyreltilerek 
değişik konsantrasyonlarda hazırlanmıştır. Eşit hacimde (750 µL) DPPH 
çözeltisi ve çörek otu tohumu çözeltileri karıştırılıp oda sıcaklığında 50 
dakika inkübasyona bırakılmıştır. Bu süre tamamlandıktan sonra DPPH’ın 
maksimum absorbansının gözlendiği 517 nm’de absorbanslar okunmuştur. 
Kör olarak DPPH çözeltisi ve numunenin çözüldüğü çözücü kullanılmıştır. 
Standart olarak troloks standardı kullanılmıştır. Belirlenen absorbanslara 
karşılık gelen konsantrasyonlar kullanılarak grafik elde edilmiş ve SC50 
değerleri mg/mL cinsinden ifade edilmiştir.

BULGULAR

Bu çalışmada üç farklı yerden temin edilen çörek otu (Nigella sativa 
L.) tohumları bitki materyali olarak kullanılmıştır. Çorum ili Alaca ilçesin-
den yerel üreticiden, Kırıkkale ili yerel üreticiden ve ticari olarak satılan 
piyasadan temin edilen çörek otu tohumlarının antioksidan aktivitesi belir-
lenmiştir. Elde edilen veriler Tablo 1.’de gösterilmektedir.

Tablo 1. Farklı lokasyonlardan temin edilen çörek otu tohumlarına ait 
antioksidan aktivite değerleri

Çörek otu 
tohumları

TP mgGAE/g 
numune

TF mgQE/ g 
numune

CT mg CE/ g 
numune

FRAP 
(μmolFeSO4.7H2O
/g)

DPPH SC50 
mg/mL

Alaca Yerli 
Üretici 2.525±0.274 0.700±0.008 2.927±0.012 17.041±0.199 3.455±0.009

Kırıkkale 
Yerli Üretici 2.145±0.012 0.881±0,011 3.015±0.037 22.705±0.098 5.026±0.183

Piyasadan 
Ticari Tohum 2.606±0.092 2.165±0,144 2.695±0.283 35.248±1.033 1.423±0.072

Çörek otu tohumlarının antioksidan aktivitesini belirlemek amacı ile 
yapılan analizler sonucunda; TP bakımından en düşük değer 2.145 mg 
GAE/g numune Kırıkkale ili yerli üreticiden temin edilen çörek otu tohum-
larında elde edilirken, en yüksek değer 2.606 mg GAE/g numune ise piya-
sada tohumluk olarak satılan çörek otu tohumlarında elde edilmiştir. Ayrıca 
TF değerlerinden en düşüğü 0.700 mg QE/g numune Çorum ili Alaca ilçesi 
yerli üreticiden temin edilen çörek otu tohumlarında, en yükseği 2.165 mg 
QE/g numune ise piyasada tohumluk olarak satılan çörek otu tohumlarında 
belirlenmiştir. Bu çalışmada kullanılan örnekler CT değerleri bakımından 
incelendiğinde en düşük değer 2.695 mg CE/g numune piyasada tohumluk 
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olarak satılan çörek otu tohumlarında, en yüksek değer ise 3.015 mg CE/g 
numune Kırıkkale ili yerli üreticiden temin edilen çörek otu tohumların-
da görülmüştür. Yapılan analizler sonucunda en düşük FRAP değerinin 
17.041 μmol FeSO4.7H2O/g ile Kırıkkale ili yerli üreticiden temin edilen 
çörek otu tohumlarında, en yüksek değerin ise 35.248 μmol FeSO4.7H2O/g 
ile piyasada ticari olarak satılan çörek otu tohumlarında bulunduğu belir-
lenmiştir. DPPH bakımından incelenen çörek otu tohumlarında en yüksek 
değerin 3.455 SC50 mg/mL ile Kırıkkale ili yerli üreticiden temin edilen 
çörek otu tohumlarında olduğu, en düşük değerin 1.423 SC50 mg/mL ile 
piyasada ticari olarak satılan çörek otu tohumlarında olduğu belirlenmiştir.

Bu çalışmada yapılan farklı lokasyonlardan temin edilen çörek otu 
(Nigella sativa L.) bitkisine ait tohumların antioksidan aktivitesini belir-
lemek için yapılan TP, TF, CT, FRAP ve DPPH analizlerinde elde edilen 
sonuçlar özellikle piyasada tohumluk olarak satılan çörek otu tohumlarının 
antioksidan aktivitesi bakımından bu çalışmada kullanılan diğer çörek otu 
tohumlarına göre daha üstün özellikler gösterdiği görülmüştür.

Çörek otu (Nigella sativa L.) bitkisinin yağının antioksidan özellik-
lerinin belirlenmesi konusunda literatürde bazı çalışmalara rastlanırken; 
tohumlarının antioksidan aktivitesi konusunda arklı çalışmalara rastlan-
mamıştır. Bu konuda yapılan çalışmaların yetersizliği göz önüne alındığın-
da, daha fazla çalışma yaparak bu konudaki kaynakların geliştirilebileceği 
düşünülmektedir.

Türkiye’de Çörek otu, gün geçtikçe daha geniş üretim alanlarına yayı-
lırken bu bitkinin biyoaktif özellikleri, antimikrobiyal özellikleri ve etken 
maddeleri gibi başlıca konularda daha geniş çalışmaların yapılması gerek-
tiği düşünülmektedir.
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Yenilenebilir Enerji Kaynağı Olarak Biyokütle Enerjisi

“Yenilenebilir enerji kaynağı” olarak da sınıflandırılabilecek alternatif 
enerji kaynaklarından biri Biyokütle Enerjisi ve Biyoenerjinin geliştiril-
mesidir. Biyok ü tle enerjisi, organik, biyolojik veya bitki maddesinden 
yapılmış olarak sınıflandırılan ve kullanılabilir bir enerji kaynağına dö-
nüştürülebilen her türlü fosil olmayan yakıt için kullanılan bir terimdir. 
Biyokütle, dünya üzerinde “Biyo-Yenilenebilir Kaynak” olarak adlandırıl-
ma noktasına kadar hayati bir kaynak olarak kabul edilir. Çeşitli biyokütle 
ilgili teknolojilerin enerjiye dönüştürülmesi için bu biyolojik materyaller 
kullanılabilir: çöp, kompost, hayvan gübresi ve diğer atık ürünleri (örne-
ğin, tarım ürünleri, tohumlar, otlar, yabani bitkiler, ağaçlar ve çalılar, ya-
şayan bitki gibi) Ama biyokütle nedir? Biyokütle birçok şekil alır, ancak 
“biyokütle enerjisinin” iyi bir örneği, ısıtma ve pişirme için bir kamp ate-
şinde ölü odun, çubuk veya samanın açık yanmasıdır. Bununla birlikte, bu 
tür biyokütle yakma, ürettiği ısı enerjisinin çoğu dumanla birlikte arttığın-
dan çok verimli değildir. Fotosentez sürecinde, canlı bitkiler güneşten elde 
edilen muazzam enerjiyi, Dünya atmosferinden gelen karbon ve topraktan 
emilen besinlerle birlikte biyokütle üretmek için yakalama ve kullanma 
kapasitesine sahiptir. Kısaca biyokütleyi, depolanan güneş ışığını kimyasal 
enerji şeklinde içeren herhangi bir organik veya biyolojik materyal ola-
rak tanımlayabiliriz. Aksi takdirde toprak dolgusu atığı olarak sona erecek 
olan organik ve biyolojik maddelerin ısıya ve elektriğe dönüşümü, çevreyi 
doğrudan kirletmeden daha önce kullanılmayan kaynaklardan enerji üret-
me potansiyeli yüksek heyecan verici bir alandır. İşleme tesisi maddele-
rinden, mahsullerden, orman atıklarından veya dışkı atıklarından üretilen 
biyokütle malzemeleri katı halde olabilir veya çok çeşitli dönüşüm ve arıt-
ma işlemleriyle, daha sonra elektrik enerjisi, ısı veya yakıt üretmek için 
kullanılabilecek sıvılara veya gazlara dönüştürülebilir. Katılar, yakıtlar ve 
gazlar sağlamanın yanı sıra, biyokütle, kumaşlar, ilaçlar, kimyasallar ve 
inşaat malzemeleri dahil olmak üzere insan yapımı malzemelerin çoğunda 
da kullanılabilir. Bitkilerin büyümek ve hayvanların gübre üretmesi için 
küçük bir zaman ölçeği gerekir.  Fosil yakıtlar bitki ve hayvan yeryüzünde 
son zamanlarda oluşur. İnsan ise her gün atık malzeme atıp milyonlarca yıl 
biyokütle üretilmesine yardımcı olur. Ayrıca, biyokütle malzemelerinin ya-
kıt olarak kullanılması, biyokütleyi yenilenebilir bir enerji kaynağı haline 
getirerek sürekli olarak yetiştirildikleri için arzlarını tüketmez. Bu nedenle 
birçok kişi Biyoenerji ve Biyoyakıtlar dahil “biyobazlı ürünlerin” gelecek 
için önemli bir yenilenebilir enerji kaynağı olacağına inanmaktadır.

Yakıt Olarak Biyokütle Enerjisi

Yaklaşık 400 yıl önce insan yerden kömür kazmaya başlayana kadar, 
dünya neredeyse sadece bir enerji kaynağı olarak biyokütle ve biyokütle 
tipi ürünlere bağlıydı. Biyokütle günümüzde hala önemli bir enerji kayna-
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ğıdır ve son yıllarda biyokütle enerjisi, yemek pişirmek için odun kömü-
rü, ısıtmak için yakacak odun ve enerji içeriği için özel olarak yetiştirilen 
ürünler olarak satın alınan ticari bir yakıt olarak zemin kazanmaktadır. Bu 
şekilde kullanıldığında biyokütle malzemelerine “hammadde” denir. 

Biyokütle, maddenin üç temel formunda da mevcuttur: Katı, Sıvı ve 
Gaz, birincil (fotosentez yoluyla doğrudan güneş enerjisi kullanımıyla üre-
tilen) ve ikincil (organik maddelerin ayrışması veya dönüşümü ile üretilen) 
ürünlere ayrılabilir. Bu üç formdan elde edilen biyo yakıtlar şu şekilde ta-
nımlanmaktadır:

Katı Biyokütle - yanma ve yanma yoluyla depolanmış enerjilerini 
serbest bırakan peletler şeklinde katı veya sıkıştırılmış organik madde par-
çaları olan “hammadde” olarak da bilinir. Katı biyokütle veya hammadde 
malzemeleri şunları içerir:

•	 Ağaç, çalı, talaş, pelet, talaş ve atık odun gibi odun ve odun artıkları.

•	 Saman, otlar, tohumlar, kökler, kurutulmuş bitkiler, fındık kabuk-
ları ve kabukları gibi tarımsal artıklar.

•	 Kömür, turba yaprağı çöpü ve yosundan elde edilen enerji bitkileri.

•	 Küspe tesisi atıkları gibi işlenmiş atıklar.

•	 Kurutulmuş bulamaç ve gübre gibi hayvansal atıklar.

•	 Evsel çöp ve çöplerden kaynaklanan belediye katı atıkları.

Sıvı Biyokütle – “biyoyakıt” olarak da bilinir, bir noktada hala büyü-
yen veya canlı olan katı maddeden üretilen ve bir tür yakıt üretmek için 
işlenebilen herhangi bir sıvıdır. Sıvı biyokütle veya biyoyakıt sıvıları şun-
ları içerir:

•	 Ayçiçeği ve kolza tohumlarından elde edilen saf bitkisel yağlar 
veya geri dönüştürülmüş atık bitkisel yağlar.

•	 Mısır, tahıl ve diğer bitkisel maddelerden fermente edilmiş meta-
nol, Etanol ve alkol bazlı yakıtlar.

•	 Bitkisel yağlardan ve hayvansal yağlardan damıtılmış biyodizel.

•	 Bir yakıt üretmek için çeşitli katı ve sıvı maddeleri bir araya geti-
ren P Serisi yakıtlar.

Gaz Biyokütlesi – “biyogaz” olarak da bilinir, çürüyen bitkiler, çü-
rüyen çöpler, çürüyen hayvanlar, bulamaç ve gübre tarafından verilen ve 
bir yakıt türü olarak kullanılabilen her türlü doğal oluşturucu gazdır. Sıvı 
biyokütle veya biyogaz şunları içerir:

•	 Çürüyen bitkilerden, hayvanlardan ve gübreden metan.
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•	 Çöplüklerdeki çürüyen çöplerden üretilen biyogaz.

•	 Piller ve yakıt hücreleri için hidrojen.

•	 Karbon Monoksit ve Hidrojenden harmanlanmış Sentez Gazı.

•	 Fosil yakıtlardan elde edilen doğal gaz.

Biyokütle Enerjisi

Organik ürünlerin ve malzemelerin doğrudan biyokütle olarak veya 
yenilenebilir enerji kaynağının bir parçasını oluşturan biyoyakıt olarak 
kullanılabilmesinin dört temel yolu vardır. 

1.Biyokütlenin Isıl Yanması - yakma olarak da adlandırılan katı bi-
yokütle malzemelerinin havada yakılması günümüzde biyokütle yakıtları-
nın en yaygın kullanımıdır. Bu işlemden salınan biyoenerji, doğrudan alan 
ve su ısıtmanın yanı sıra pişirme ve yıkama için kullanılır. Katı biyokütle 
malzemelerinin pişirme ve alan ısıtması için evsel termal yanması, özellik-
le biyoyakıtların ekonomik fiyatlarla mevcut olduğu veya özellikle izole 
edilmiş ya da kırsal alanlarda, biyoyakıtın tüketici tarafından yerel ola-
rak toplanabileceği yerlerde geleneksel fosil yakıtlara cazip bir alternatif 
olabilir. Odun biyokütle enerjisinin çoğu boşa harcanan ısı olarak bacaya 
çıktığı için, ev yemekleri ve açık şöminelerde yanma gibi küçük ölçekli 
kullanımlar genellikle çok verimsizdir. Özellikle biyokütle enerjisinin yan-
ması için yüksek verimli pişirme ocakları, ev tipi ısıtma ocakları ve şömine 
sistemleri geliştirilmiştir ve şu anda yaygın olarak mevcuttur. Daha büyük 
fırınlar ve kazanlar, atık odun, odun yongaları, kütükler, talaş ve fındık ka-
bukları gibi çeşitli katı biyokütle malzemelerini yüksek nem içeriğine sa-
hip olsun veya olmasın yakmak için de tasarlanmıştır. Daha büyük üniteler, 
geleneksel petrol veya gaz yakıtlı fırınların performansına neredeyse uyan 
çok çeşitli partikül boyutları ve bileşimleri üzerinde çok verimli olabilir. 

2. Biyokütle kullanarak Elektrik Üretimi – Biyokütle gücü veya 
biyogaz gücü, elektrik üretmek için hammaddeyi yakarak üretilen ısı veya 
buharı kullanır. Çoğu elektrik üretim istasyonu ve konvansiyonel elektrik 
santralleri birincil yakıt kaynağı olarak kömür şeklinde fosil yakıtlar kulla-
nır. Mevcut tahminler, dünya çapında enerji üretimi için buharlı kömürün 
kullanımının önümüzdeki birkaç on yıl içinde önemli ölçüde artacağını ve 
bu nedenle yüksek verimli, temiz, kömürle çalışan enerji üretim tesislerine 
yönelik pazar talebinin yüksek olduğunu göstermektedir. Kömürün katı bi-
yokütle hammaddesi ile önceden karıştırılmasıyla, mevcut kömürle çalışan 
kazanlarda yakılmak üzere yeni bir yakıt türü üretilebilir. Karışık yakıt, 
daha önce olduğu gibi aynı kömür işleme, öğütme ve ateşleme sistemleri 
ile hala işlenebilir, şimdi avantajı, katı biyokütlenin birlikte ateşlenmesi-
nin, üretim tesislerinin yalnızca fosil yakıtlara olan bağımlılığını azaltması, 
atık kül içeriğini ve zararlı kükürt ve CO2 karbon emisyonlarını azaltma-
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sıdır. Elektrik üretiminde hem özel biyokütle hem de biyokütle kofirasyon 
santralleri kullanılmaktadır ve büyük ölçekli biyokütle kofirasyonu yeni-
lenebilir kaynaklardan elektrik üretmek için en verimli ve uygun maliyetli 
yaklaşımlardan biridir. Biyokütle ortak ateşlemeli enerji üretim tesislerinin 
en büyük avantajı, Biyokütlenin kömürden çok daha ucuz olması, dolayı-
sıyla ortak ateşlemenin tek başına kömür yakmaktan daha ucuz olmasıdır. 
Biyokütle enerjisinden elde edilen mevcut enerji üretiminin neredeyse ta-
mamında buhar türbinleri kullanmaktadır. Türbinleri çalıştırmak için ge-
rekli miktarda buhar üretmek üzere biyokütle ve kömürün birlikte ateş-
lenmesi, yakalabilen, temizlenebilen ve başka bir biyoenerji ürünü olarak 
kullanılabilen gazlar üretir. Biyokütlenin ortak ateşlemesi elektrik üretimi 
için; ormancılık, odun ürünleri, kağıt hamuru ve kağıt, tarım ve gıda işleme 
vb. diğer endüstrileri de ilgilendirebilir. Büyük miktarlarda yanıcı biyoküt-
le kalıntılarını toprak dolgularına göndermek yerine satmanın bir yolunu 
bulmak gerekir. Büyük miktarda odun ve tarımsal atık mevcut olduğunda 
işlenmiş biyokütle yakıtlarının maliyeti düşük olabilir. 

3. Biyokütlenin Gazlaştırılması – biyokütlenin bir alt bölümü, hayvan 
gübresi, çürüyen atıklar ve algler gibi biyolojik kaynaklardan üretilen doğal 
olarak üretilen bir gaz olan Biyogazdır. Biyokütlenin daha sonra doğrudan 
kullanılabilen karayolu veya boru hattı ile ısıtma ya da enerji üretimi için 
nihai tüketiciye taşınabilen bir yakıta gazlaştırılması, bir başka yararlı biyo-
enerji şeklidir. Biyogaz, 60/40 gaz halinde Metan (CH4) ve Karbondioksit 
(CO2) karışımı üreten biyokütle malzemelerinin biyolojik anaerobik (oksi-
jensiz bakteriyel ayrışma) sindirimidir. Bataklık, bir bataklık alanından veya 
yosun dolu bir göletten yükselen kabarcıklar gördüyseniz, bu doğal olarak 
üretilen metandır. Metan, bir doğal gaz sistemine veya başka bir tüketici-
ye gaz tedarik etmek için geleneksel teknoloji kullanılarak karbondioksitten 
ayrılır. Turuncu sıvı petrol gazı (LPG) bidonlarındaki gaz gibi, Biyogaz da 
geleneksel fırınlarda, sobalarda ve kazanlarda ev pişirmek, ısıtmak veya ay-
dınlatmak için yakılabilir. Ayrıca bir araba sürmek veya elektrik üretmek için 
içten yanmalı motorlara güç sağlamak için de kullanılabilir. Biyogaz enerji 
konvansiyonel doğal gaz üzerinden pek çok avantajı sunmaktadır. Biyogazla 
çalışan elektrik santralleri hızlı, basit ve kilovat başına kömür, petrol veya 
nükleer santrallerden çok daha az parayla inşa edilebilir. Fosil yakıtların ak-
sine ”Biyogaz” yenilenebilir bir kaynaktır. Organik maddenin bakteri ayrış-
masıyla üretilen metan, gaz olarak kullanılsa da kullanılmasa da, depolama 
alanlarında ve tarım arazilerinde doğal olarak üretilmeye devam edecektir. 
Metan aynı zamanda önemli bir sera gazıdır ve küresel ısınma sorununa 
önemli bir katkıda bulunur, bu nedenle Biyogazın yakılması çevreye yararlı 
olan mükemmel bir enerji kaynağı sağlar. Son olarak, Biyogazın yanma-
sından arta kalan ve aktif çamur olarak adlandırılan kalıntı kurutulabilir ve 
arazide gübre olarak kullanılabilir.
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4. Biyokütlenin Sıvı Dönüşümü - bir başka heyecan verici alternatif 
enerji, Biyoyakıt adı verilen biyokütle yakıtlarının üretilmesidir. Biyoyakıt, 
biyokütleden, genellikle bitki maddesinden yapılan sıvı yakıttır. Metanol 
ve etanolün yanı sıra sentetik benzin, biyodizel ve havacılık yakıtları da 
dahil olmak üzere bazı yaygın biyoyakıt türleri vardır. Mısır, şeker kamışı 
ve soya fasulyesinden elde edilen etanol (etil alkol) biyoyakıt, günümüzde 
dünya çapında en yaygın biyoyakıttır ve öncelikle Güneş enerjisinin kul-
lanılabilir enerjiye dönüştürülmesinin sonucu olduğu için genellikle “ye-
nilenebilir enerji kaynağı” olarak kabul edilmektedir. Ulaşım ayrıca yakıt 
gerektirir ve etanol, önemli bir otomotiv yakıtı kaynağı olarak benzini de-
ğiştiren veya artıran otomobilleri çalıştırmak için kullanılabilir. Yakıt ola-
rak kullanılan etanol benzinden daha temiz yanar ve böylece daha az kir-
letici ve emisyon üretir. Biyodizel, içten yanmalı motor için petrol dizeline 
alternatif olarak kullanılabilen başka bir sıvı biyoyakıt türüdür. Biyodizel, 
genellikle bitkisel yağların veya hayvansal yağların işlenmesinden yapılan 
ester bazlı oksijenli bir biyoyakıttır. Bununla birlikte, ultra temiz bir dizel 
yakıt üreten verimliliği ve motor ömrünü artırmak için hurma yağı ve ka-
nola yağı gibi çeşitli bitkisel yağlarla çeşitli yüzde biyodizel karışımlarının 
kullanılması yaygındır. Biyodizelin birçok avantajı vardır. Dizel taşıma ve 
otomobillerden büyük kamyonlara kadar her türlü dizel motorda kullanıla-
bilir, bu da biyodizele geçişi çok kolaylaştırır. Biyoyakıtlar, geleneksel kar-
bon bazlı petrol ve yakıtlara göre birçok avantaj sağlayabilir. Biyoyakıtın 
en büyük avantajlarından biri yenilenebilir olmasıdır. Biyoyakıt heyecan 
verici bir olasılıktır çünkü çiftçilerin fazla mahsulleri yakıta dönüştürmele-
rini sağlayacaktır, ancak bu avantajların büyüklüğü bir biyoyakıt mahsu-
lünün nasıl yetiştirildiğine ve kullanılabilir bir yakıta dönüştürüldüğüne 
bağlıdır. Biyoyakıt aynı zamanda ithal petrole olan bağımlılığı da azaltır, 
çünkü yakıtın çoğu bir ülke içinde üretilebilir. Bununla birlikte, biyoyakıt 
üretiminde birçok dezavantaj da vardır. Biyoyakıt üretmek için fosil yakıt 
enerjisi kullanılmalıdır, bu da onu daha az verimli kılar. Biyoyakıt üretimi 
için yetiştirilen mahsulleri desteklemek için büyük miktarda araziye ihti-
yaç duyulmakta, gıda üretimi için mevcut arazi miktarının azaltılması, gıda 
fiyatlarındaki artış ve küresel pazarda belirli gıda mahsullerinin yetersizli-
ği gibi diğer sorunlara yol açabilmektedir. 

KISACA;

Temiz yenilenebilir enerji üretmek için biyokütlenin kullanılması fosil 
yakıtlara olan bağımlılığımızı azaltabilir, sera gazı emisyonlarını azaltabi-
lir; kirlilik ve atık yönetimi sorunlarını azaltabilir. 

Fotosentez sürecinde bitkiler, güneşten elde edilen enerjiyi, dünya at-
mosferinden gelen karbon ve topraklarımızdan gelen besinlerle birlikte, 
daha sonra organik maddelerin yanması yoluyla Biyoenerji olarak kullanı-
labilecek biyokütle üretmek için yakma ve kullanma kapasitesine sahiptir. 
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Biyokütlenin biyoenerji yakıtı olarak birçok avantajı vardır, atıkları ve 
emisyonları azaltır, çiftçileri destekleyen çeşitli farklı ürünler kullanır, ham 
petrol ve konvansiyonel fosil yakıtlara yeni temiz ve yenilenebilir alterna-
tifler üretir. Ancak biyokütle enerjisiyle ilgili her şey yeşil değildir, çünkü 
dezavantajları da vardır.

Örneğin, biyokütle ancak değiştirilebileceğinden daha hızlı tüketilme-
diği sürece yenilenebilir. Katı biyokütle yakıt formları, fosil yakıtlardan 
çok daha düşük bir enerji içeriğine sahiptir. Buna ek olarak, biyoenerji ya-
kıtları üretmek için fosil yakıtlar tüketilmekte ve tarım ve gıda üretimi için 
mevcut arazi miktarını azaltarak ağaç ve mahsul yetiştirmek için büyük 
miktarda arazi gerekmektedir.

“Biyokütle” ve ”Biyoenerji”, bir katı, bir sıvı veya bir gazın temel 
formlarında mevcuttur. Katı biyokütle bulunduğu gibi kullanılabilir ve ya-
nan biyokütle daha sonra enerjiye dönüşebilecek ısı üretir, ancak katı biyo-
kütle yakıtları fosil yakıtlardan çok daha düşük bir enerji içeriğine sahiptir. 
Biyoyakıt formundaki sıvı biyokütle, atık bitkisel yağlardan, hayvansal 
yağlardan ve bitkilerden yapılan temiz yenilenebilir bir yakıttır. En yaygın 
biyoyakıtlar “etanol” ve ”biyodizel” dir. Bu ürünlerin her ikisi de gelenek-
sel nakliye yakıtlarına alternatif olarak kullanılabilir.

Biyogaz, atık maddelerin anaerobik (havasız) koşullarda fermantas-
yonu ile üretilen gazların karışımıdır. Bu, metan, karbondioksit, azot ve 
hidrojen dahil olmak üzere çeşitli gazlar üretir. Biyogaz çok fazla metan 
içerdiğinden, hem pişirme hem de ısıtma için doğal gaza alternatif bir ener-
ji kaynağı olarak kullanılabilir.

EKOLOJİK KAVRAMLAR

EKOLOJİ: Canlıların birbirleriyle ve çevreleriyle olan ilişkilerini in-
celeyen bilim dalıdır.

TÜR: Ortak bir atadan gelen, yapı ve görev bakımından benzer organ-
ları bulunan, kendi aralarında doğal olarak çiftleşebilen ve çiftleştiklerinde 
verimli döller verebilen canlılara tür denir.

POPULASYON: Belli sınırlar içinde yaşayan, aynı tür canlıların oluş-
turduğu topluluğa denir.

-Bir göldeki alabalıklar	

-Ormandaki çam ağaçları

-Mağaradaki yarasalar

KOMÜNİTE: Belirli bir bölgede, farklı popülasyonların bir araya ge-
lerek oluşturdukları uyumlu birlikteliklerdir.

-Bir göldeki balıklar	
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-Ormandaki ağaçlar

EKOSİSTEM: Canlılar, cansız çevreleriyle birlikte ekosistemi oluş-
turur.

BİYOSFER: Yeryüzündeki canlıların yaşama koşullarına uygunluk 
gösteren her yer biyosferi tanımlar. Okyanusun derinliklerinden 10bin 
metre yüksekliğe kadar olan alan biyosfer katmanıdır.

HABİTAT: Canlıların yaşamına uygunluk gösteren alanlardır. Canlı-
nın yaşadığı adrestir. Örn: Ankara keçisi, Ankara’da yaşar.

NİŞ: Canlıların yaptığı iştir. Canlıların yaşamlarını sürdürebilmeleri 
için yaptıkları tüm faaliyetlerdir.

BİYOTOP: Canlıların yaşamlarına uygun çevre koşullarına sahip böl-
gelerdir.

FLORA: Bitkilerin yaşamlarını sürdürebildiği alanlardır.

FAUNA: Hayvanların yaşamlarını sürdürebildiği alanlardır.

BASKIN TÜR: Bir yaşama birliğinde yer alan en belirgin türdür. 
SÜKSESYON(ARDILLIK): Çevresel faktörlerin etkisiyle, baskın türün 
yerini başka bir baskın türün almasıdır.

EKOTON: İki yaşama birliğinin kesişme bölgesidir. Bu bölgede can-
lıların çeşitliliği çok fazladır.

MİKROKLİMA: Bazı bölgelerde sıcaklık, ışık, yağış gibi faktörle-
rin etkisiyle farklı iklim özelliklerin ortaya çıkmasıdır.( www.dersbiyoloji.
com/2010/03/05/ekoloji-ile-ilgili-kavramlar/ )

EKOLOJİK DÖNGÜLER

Ekosistemin hayati unsurları olan ve canlılar için hayati önem taşıyan 
maddeler, dünyamızda hareketler yaparak bir döngü içinde hareket ederler. 
Ekosistem içindeki maddelerin bu dolaşımına madde döngüsü denir. Bu 
maddeler su, oksijen, karbon, azot ve fosfordur. Bu döngüler, doğamızın 
kusursuz bir şekilde devam etmesi için gerekli dönemlerdir. Bu döngüler-
den birinin bile başarısız olması doğamız için büyük bir risk oluşturmakta-
dır. İnsanoğlunun bilinçsiz hareketi sonucunda bu döngüler zarar görür ve 
sürekliliği tehlikeye girer.

Periyodik cetvelin tüm elementleri dünya üzerinde birçok farklı bi-
çimde bulunabilir. Elementler fiziksel formda farklılık gösterebilir; katı, 
sıvı veya gaz halinde olabilir veya geçirdikleri kimyasal reaksiyonlar so-
nucunda genel formlarında farklılık gösterebilirler.

Azot gibi elementler birçok farklı yerde bulunabilir. Azot suda, hava-
da ve toprakta bulunur. Sarf malzemeleri her zaman geri yüklenir. Bunun 
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nedeni, azotun, tıpkı birçok element gibi, bir madde döngüsünde dünya 
üzerinde hareket etmesidir; azot döngüsü. Maddenin en önemli döngüleri; 
su, azot, fosfor, kükürt ve karbon döngüleridir.

1-SU DÖNGÜSÜ

(https://sutema.org/XdZOZ/kirilgan-dongu.2.aspx)

Su döngüsü, suyun Dünyanın her yerinde hareket etmesinin bir yolu-
dur. Asla durmaz, başlangıcı ya da sonu yoktur. Büyük bir çember gibi! Su 
döngüsü “hidrolojik döngü” olarak da bilinir. Dünya 4 milyar yıldan fazla 
bir süredir suyu geri dönüştürüyor.

Su döngüsünün dört ana bölümü vardır: Buharlaşma, Konveksiyon, 
Yağış ve Toplama.

1) Buharlaşma

Buharlaşma, güneşin nehirlerde, göllerde veya okyanusta suyu ısıtma-
sı ve onu buhara dönüştürmesidir. Su veya su buharı nehirden, gölden veya 
okyanustan ayrılarak havaya karışır.  Terleme, su buharını tekrar havaya 
almak için buharlaşmaya biraz yardımcı olur. 

2) Konveksiyon (Yoğuşma)
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Su döngüsündeki konveksiyon, yüzeye yakın havanın ısıtıldığı, daha 
sonra ısı alarak yükseldiği zamandır. Havadaki su buharı soğur ve tekrar 
sıvıya dönüşerek bulutlar oluşturur. Buna yoğuşma denir. Aynı şeyi evde 
de görebilirsiniz. Sıcak bir günde bir bardak soğuk su dökün ve ne olduğu-
nu izleyin. Camın dış tarafında su oluşur. O su bir şekilde camdan sızmaz 
aslında havadan gelir. Sıcak havadaki su buharı, soğuk cama değdiğinde 
tekrar sıvıya dönüşür.

3) Yağış

Yağış, havanın artık tutamayacağı kadar çok su yoğunlaştığında mey-
dana gelir. Bulutlar ağırlaşır ve su yağmur, dolu, karla karışık yağmur veya 
kar şeklinde yeryüzüne geri düşer.

4) Toplama / Depolama

Dünya’nın suyunun çoğu su döngüsünde çok sık yer almaz. Çoğu de-
polanmıştır. Dünya çeşitli yerlerde su depolar. Okyanus en büyük su de-
posudur. Dünya suyunun yaklaşık % 96’sı okyanusta depolanır. Tuzlu ok-
yanus suyunu içemiyoruz, bu yüzden neyse ki bizim için tatlı su göllerde, 
buzullarda, kar kapaklarında, nehirlerde ve yeraltı suyu deposunda yerin 
altında da depolanıyor. 

2-KARBON DÖNGÜSÜ

(https://www.wpclipart.com/space/solar_system/Earth/ecology/carbon_cycle_
NOAA.jpg.html)
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Karbon, proteinler ve DNA gibi karmaşık moleküller oluşturmak için 
gerekli olan dünyadaki tüm yaşamın temelidir. Bu element atmosferimizde 
karbondioksit (CO2) şeklinde de bulunur. Karbon, Dünya’nın sıcaklığını 
düzenlemeye yardımcı olur, tüm yaşamı mümkün kılar, bizi besleyen gıda-
da önemli bir bileşendir ve küresel ekonomimizi beslemek için önemli bir 
enerji kaynağı sağlar. 

Karbon döngüsü, karbon atomlarının sürekli olarak atmosferden Dün-
ya’ya ve daha sonra atmosfere geri döndüğü süreci tanımlar. Gezegenimiz 
ve atmosferi kapalı bir ortam oluşturduğundan, bu sistemdeki karbon mik-
tarı değişmez. Karbonun bulunduğu yerde - atmosferde veya Dünya’da — 
sürekli akış halindedir.

Dünya’da karbonun çoğu kayalarda ve çökeltilerde depolanırken, geri 
kalanı okyanusta, atmosferde ve canlı organizmalarda bulunur. Bunlar, 
karbonun içinden geçtiği rezervuarlar veya depolardır.

Organizmalar öldüğünde, volkanlar patladığında, yangınlar olduğun-
da, fosil yakıtlar yakıldığında ve diğer çeşitli mekanizmalarla karbon at-
mosfere geri salınır.

Okyanus söz konusu olduğunda, karbon okyanusun yüzey suları ile 
atmosfer arasında sürekli olarak değiş tokuş edilir veya okyanus derinlik-
lerinde uzun süre depolanır.

İnsanlar, fosil yakıtların yakılması veya arazi geliştirme gibi faaliyet-
lerle karbon döngüsünde önemli bir rol oynamaktadır. Sonuç olarak, son 
800.000 yılda herhangi bir zamanda olduğundan çok daha fazla atmosfer-
deki karbondioksit miktarı artıyor. 
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3-OKSİJEN DÖNGÜSÜ

(https://cografya.sitesi.web.tr/oksijen-dongusu.html)

Oksijen döngüsü, oksijenin doğada çeşitli şekillerde nasıl dolaştığı-
nı detaylandırır. Karbon döngüsüne çok benzer. Oksijen havada serbestçe 
oluşur, yer kabuğunda kimyasal bileşikler olarak sıkışır veya suda çözülür. 
Atmosferdeki oksijen yaklaşık % 21’dir ve azottan sonra en bol bulunan 
ikinci gazdır. Solunumda çoğunlukla canlı organizmalar, özellikle insan ve 
hayvanlar tarafından kullanılır. Oksijen aynı zamanda insan vücudunun en 
yaygın elementidir.

Oksijen ayrıca yanma, ayrışma ve oksidasyon sırasında da kullanılır. 
Oksijenin dolaşımı, (hava) atmosferi, biyosfer ve yer kabuğu dahil olmak 
üzere üç ana akış sisteminden geçer. Oksijen döngüsünde ana faktör; yeşil 
bitkilerin ve alglerin, bir yan ürün olarak oksijen vermek için güneş ener-
jisinin, su ve karbondioksit kullanarak kendi yiyeceklerini yaptıkları süreç 
olan fotosentezdir. 

Bu nedenle, oksijenin atmosferde kalması için, esasen oksijen döngü-
sü olarak adlandırılan çeşitli doğa biçimlerinde dolaşması gerekir. Dola-
şım, dünyadaki çeşitli faaliyetlere bağlıdır. 
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4-AZOT DÖNGÜSÜ

( http://biyolojisitesi.net/uniteler/dunyamiz/azot-dongusu.html )

Azot, organik bileşiklerin (amino asitler, proteinler, enzimler, kloro-
filler, nükleik asitler) yanı sıra inorganik ve uçucu bileşiklerin (Amonyak, 
Nitratlar, nitrik asit) sentezini içeren bir dizi dönüşüme uğrar. Bu dönüşüm 
aynı anda gerçekleşir.

 N2 gazı havanın yaklaşık % 78’ini oluşturur. Gaz halindeki azotun 
çok az kullanımı vardır. Bununla birlikte, azot en önemli elementlerdir.

Bitkiler, ihtiyaç duydukları azotun çoğunu, kök kılları tarafından aktif 
taşıma kullanılarak emilen nitrat iyonları şeklinde alırlar. Nitrat iyonları 
çok çözünür ve topraktan süzülür. Doğal ekosistemlerde nitrat seviyeleri 
azot içeren bileşiklerin geri dönüşümü ile geri kazanılır. Tarımsal ekosis-
temlerde gübre kullanımı ile nitrat seviyesi daha da arttırılabilir. Bitki ve 
hayvanlar öldüğünde, mikroorganizmaların topraktaki nitrat seviyelerini 
yenilediği bir dizi adımda ayrışma süreci başlar. Amonifikasyon, üre ve 
proteinler gibi organik amonyum içeren bileşiklerden amonyak üretimi-
dir. Saprobiyotik mikroorganizmalar, toprakta amonyum iyonları şeklinde 
amonyak salgılayan bu malzemelerle beslenirler. Nitrifikasyon bakterileri, 
amonyum iyonlarını nitrit iyonlarına okside ederek nitrat iyonlarına oksit-
lenir. Nitrifiye edici bakteriler bu dönüşümü gerçekleştirmek için oksije-
ne ihtiyaç duyarlar ve bu nedenle toprak yapısını hafif ve havalandırılmış 
tutmak için sürülerek elde edilen birçok hava boşluğuna sahip bir toprağa 
ihtiyaç duyarlar. Bu, azot gazının azot içeren bileşiklere dönüştürüldüğü 
bir işlemdir. Serbest yaşayan azot sabitleyici bakteriler, gaz halindeki azo-
tu amonyağa indirir ve daha sonra amino asitler üretmek için kullanırlar 
ve bozunduklarında azot bileşiklerini serbest bırakırlar. Mutualistik azot 
sabitleyici bakteriler, bitkilerin köklerindeki nodüllerde yaşarlar. Bitkilerle 
karşılıklı bir bağ oluştururlar ve bitkiye azot bileşikleri sağlarlar ve bitki 
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onlara karbonhidrat sağlar. Topraklar aşırı sulandığında ve dolayısıyla ok-
sijen yetersiz olduğunda, mevcut mikroorganizma türü değişir. Daha az ae-
robik nitrifikasyon ve azot sabitleyici bakteri bulunur ve anaerobik denit-
rifikasyon bakterilerinde artış olur. Bunlar toprak nitratlarını gaz halindeki 
nitrojene dönüştürerek bitkiler için azot içeren bileşiklerin kullanılabilirli-
ğini azaltır. Toprağın verimli olması için, denitrifiye edici bakterilerin bi-
rikmesini önlemek için iyi havalandırılmış tutulmalıdır.

FOSFOR DÖNGÜSÜ

Canlı organizmaların yardımıyla fosforun hareketini ve farklı formla-
rını doğada gösteren biyojeokimyasal sürece fosfor döngüsü denir. Kayaç-
lar, su, toprak ve çökeltiler fosforun birincil canlı olmayan kaynaklarını 
oluştururken, bitkiler ve hayvanlar başlıca canlı kaynakları oluşturur. Fos-
for döngüsünün beş adımı;

1) Ayrışma

Uzun bir süre boyunca tortul kayaçlarda PO43- olarak bulunan fos-
fatlar, parçalanmış kayaçlardan çeşitli çevresel kaynaklarından inorganik 
fosfat iyonları şeklinde süzülür. Ayrışma adı verilen bu işlem, fosfor dön-
güsünün ilk önemli adımı olarak işlev görür. Ayrışma dışında, volkanik 
kül, aerosoller ve mineral tozu da diğer önemli fosfat kaynakları olarak 
işlev görür. 

2) Bitkiler tarafından mineralizasyon

Bitkiler toprakta ve yeraltı suyunda bulunan organik fosforu absorbe 
ederek kullanım için inorganik formlara dönüştürmelerine mineralizasyon 
denir. Su bitkileri, sudaki düşük çözünürlükleri nedeniyle inorganik fosfo-
ru su kütlelerinin alt katmanlarından emer.

3) Hayvanlar tarafından asimilasyon

İnsanlar da dahil olmak üzere otçul ve etçil hayvanlar, asimilasyon 
olarak bilinen bir süreç olan bu bitkileri yiyecekleri için tükettiklerinde 
fosforu emerler. Ayrıca, hayvanlar doğrudan içme suyundan fosfor elde 
ederler.

4) Mikroorganizmalar tarafından ayrışma

Bakteriler ve mantarlar gibi mikroorganizmalar organik fosfatları 
inorganik forma geri ayrıştırır ve daha sonra toprağa ve su kütlelerine geri 
döner. Fosfor içeren bileşikler, çökeltiler oluşturmak için yüzey akışında 
nehirlere, göllere ve okyanuslara da taşınabilir.

5) Tektonik hareketlerle jeolojik yükselme

Uzun süreler boyunca, fosfor içeren tortul kayaçlar, jeolojik yükselme 
adı verilen bir işlemle okyanustan karaya taşınabilir. Böylece çökeltiler 
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olarak biriken fosfor, nihayetinde ayrışma süreci boyunca çevreye geri sa-
lınır ve böylece döngüyü tamamlar.

Fosfor döngüsünün önemli; DNA ve RNA gibi nükleotidlerin ve nük-
leik asitlerin temel bir bileşeni olarak işlev görür. Kemiğimizin ve dişleri-
mizin minesinin önemli bir bileşenini oluşturur. Hücre zarı gibi biyolojik 
zarlarda bulunan fosfolipidlerin önemli bir bileşenini oluşturur. Böceklerin 
dış iskelet yapısını oluşturur. Vücudun sabit bir fizyokimyasal durumunu 
korumak için tamponlama maddesi olarak işlev görür. 

İnsan faaliyetleri fosfor döngüsünü aşağıdaki şekillerde olumsuz yön-
de etkiler:

Fosfat içeren gübrelerin kullanımı

Tropikal yağmur ormanlarının kesilmesi

Taşıma sırasında fosfatın dökülmesi

Fosforun hane halklarından ve endüstrilerden su kütlelerine süzülme-
si.

MADDE DÖNGÜLERİNE İNSAN MÜDAHALELERİ

Canlıların yaşamlarının devamlılığı döngülere bağlıdır. Dünya tari-
hinin başlangıcından beri devam eden bu döngüler; gelişen teknolojiye, 
sanayileşmeye, kentleşme, hızlı nüfus artışı gibi sebeplerle yani kısaca 
insanoğlunun etkisiyle bozulmaya başlamıştır. Bozulmaların sonucunda 
ekolojik sorunların ortaya çıkmasına neden olmuştur. 

1-Su Döngüsüne İnsan Etkileri: Tarımda su kullanımının, kentleşme 
ve nüfus artışının, betonlaşmanın, aşırı su kullanımının, yer altı sularının 
deniz suyuna karışmasının, sanayide su kullanımının, baraj ve kanalların, 
sulak alanların kurutulmasının ve bitki örtüsü tahribinin su döngülerine 
etkileri çok büyüktür.

2-Karbon Döngüsüne İnsan Etkileri: Karbon miktarı kendi içerisinde 
bir dengeye sahiptir. İnsanların çeşitli eylemleri sonucu(sanayileşme, kent-
leşme, nüfus artışı, vb) karbon dengesini bozmuştur. 

Atmosferdeki karbon gazının artmasına sebep olan faktörler: 
Nakliye: Karbonun %65 kadarı otomobil, gemi, uçak gibi nakliye araçla-
rında kullanılan fosil yakıtlardan sağlanır. Son dönemlerde araçlarda daha 
temiz yakıtların kullanılması İle meydana getirilen değişimlerle bu oran 
düşmektedir.

Binalar: Binaların ısıtılmasında fueloil ve kömürün kullanılması ha-
vadaki karbonu arttıran çok önemli bir nedendir. Büyük şehirlerde doğal-
gaz kullanımının yaygınlaştırılması bu sorunun çözümünde önemli katkı 
sağlamaktadır.
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Fabrika: Özellikle fosil yakıtların yakıldığı (demir, çelik fabrikala-
rı, termik santraller, radyoaktif santraller, havaya katılan sera gazlarının 
artmasına sebep olmakta çevre sorunlarının boyutunu artırmaktadır.	  
Ormanların Tahribi: Ormanlar, fotosentez ile atmosferdeki karbonu alıp 
depolar ve oksijen verir. Ormanların tahribi atmosferdeki fazla karbo-
nun yeryüzünde depolanmasını engeller ve karbon döngüsü bozulur.	  
Diğer faaliyetler: Mahsul artıklarının, otların ve ormanların yakılması, pi-
rinç tarlalarında metan oksitlenmesi bu faaliyetlere örnektir. (depo.cograf-
yahocasi.com/pdf/11/Ekolojik-dongulere-insan-mudahaleleri.pdf )

3-Azot Döngüsüne İnsan Müdahaleleri: İnsanların yanlış müdahale-
si olmadığı sürece, kullanılabilir durumdaki azotla bitki gereksinimi ara-
sındaki denge genelde korunmaktadır. Eğer toprakta gereksinimden fazla 
miktarda azot bulunursa çeşitli sorunlar ortaya çıkar. Bu sebeple topraktaki 
azot dengesi oldukça önemlidir. İnsanların tarımsal faaliyetleri doğadaki 
azot döngüsünün en önemli nedenidir. Topraktan daha fazla mahsül elde 
edebilmek için üretilen azotlu gübrele, hassas azot dengesini bozmuştur. 
Toprakta azotun fazla olması durumunda bu madde bitki dokularında nitrat 
şeklinde birikir. Yüksek dozda gübrelemenin yapıldığı yerlerde hem yer 
altı hem de yer üstü suları büyük miktarda nitrat ve nitritle kirlenmektedir. 
Azot bakımından zengin ortamlarda bakteriler ve mavi-yeşil algler hızla 
gelişir. Bu hızlı gelişme, sudaki oksijeni azaltır. Bu durum, balık ve kabuk-
lular gibi oksijene ihtiyaç duyan diğer canlıların ölümüne veya türlerinin 
yok olmasına neden olur. Yüksek miktarda azotun diğer bir olumsuz etkisi 
de toprağın asitlik derecesi ile içme sularındaki ağır metal oranını artırma-
sıdır. Günümüzde gelişmiş ülkeler, neden olduğu zararlardan dolayı azotlu 
gübre kullanımına kısıtlama getirmiştir. Ancak az gelişmiş ve gelişmekte 
olan ülkelerde azotlu gübre kullanımı hâlâ yaygındır. 
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KAYNAKLAR

https://cografya.sitesi.web.tr/oksijen-dongusu.html

https://sutema.org/XdZOZ/kirilgan-dongu.2.aspx

http://www.dersbiyoloji.com/2010/03/05/ekoloji-ile-ilgili-kavramlar/

https://www.alternative-energy-tutorials.com/biomass/biomass.html

https://www.wpclipart.com/space/solar_system/Earth/ecology/carbon_cycle_
NOAA.jpg.html

depo.cografyahocasi.com/pdf/11/Ekolojik-dongulere-insan-mudahaleleri.pdf
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1.	 Giriş

Bitkiler ile olan ilişkimiz çok eskiye, tarih öncesi dönemlere dayan-
maktadır. İnsanlar yüzyıllardan beri beslenme ihtiyacını çoğunlukla bit-
kilerden sağlamaktadır. Bu yüzden bitkilerden daha fazla verim ve kalite 
elde etmek istemişlerdir. Bunu da verimi, kalitesi yüksek ve yetiştiği böl-
geye uyum sağlayan türlere ait tohumları bir sonraki seneye saklayarak 
sağlamaya çalışmışlardır. Bu klasik ıslah yöntemlerini kullanarak bazı 
ürünlerin verimi artırılmıştır (Ahmad ve Mukhtar, 2017; GT Gujar, 2021; 
Raman, 2017).

Zamanla nüfusun artmasına paralel olarak birim alandan daha fazla 
verim elde etme ihtiyacı duyulmuş, verim ve kalite parametrelerinde büyük 
başarılar elde edilen Yeşil Devrim (1965-1985) dönemine girilmiştir. Bu 
dönemde sentetik gübreler, hormonlar, herbisitler, insektisitler, fungusitler 
ve tarım makinelerinin klasik ıslah metotlarıyla beraber kullanılmasıyla 
bitkisel anlamda verimin artırılmasına rağmen, yoğun iş gücü, masrafların 
artması, melezleme yapabilecek türlerin azalması ve geleneksel ıslah yön-
temlerinin çok zaman alması gibi dezavantajlardan dolayı Yeşil Devrim ar-
tık yetersiz kalmaya başlamıştır. Bununla birlikte, insan nüfusunun artması 
sonucunda Yeşil Devrim’in sağladığı avantajlar artık yerini yeni arayışlara 
bırakmıştır (Ahmad ve Mukhtar, 2017).

Biyogüvenlik kanunu kapsamında Genetiği Değiştirilmiş Organizma 
(GDO) “modern biyoteknolojik yöntemler kullanılmak suretiyle gen ak-
tarılarak elde edilmiş, insan dışındaki canlı organizma” olarak tanımlan-
maktadır (Biyogüvenlik Kanunu, 2010). GDO’lar, biyoteknolojik uygula-
malarla bir canlıya başka bir canlıdan gen aktarılması ve bunun sonucunda 
aktarılan canlının gen yapısının değiştirilmesi, yeni genetik yapıya sahip 
organizma elde edilmesi şeklinde tanımlanmaktadır (Dünya Sağlık Örgü-
tü, 2021). 

Bilindiği gibi her canlının temel yapısını DNA oluşturmaktadır. Gene-
tiği değiştirilmiş organizma elde edebilmek için yapılan çalışma, canlıya 
dışarıdan başka bir canlının DNA’sı nakledilerek tamamen yeni bir DNA 
dizilimine sahip farklı bir organizma elde edilmesidir. Bu yolla meydana 
gelen yeni genetik özellikler taşıyan bitkilere ise transgenik bitki veya ge-
netiği değiştirilmiş (GD) ürün denilmektedir. (Ateş, 2020; C. Zhang Woh-
lhueter ve Zhang, 2016).

Bu çalışmada transgenik bitkilerin tarihsel gelişimi, potansiyel avan-
tajları ve dezavantajları, küresel olarak yetiştirilme durumu ile yasal mev-
zuatı, yasal hükümler bakımından ülkemizdeki durumu ve dünyadaki 
trendler hakkında güncel bilgiler ele alınmıştır. 
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2.	 Tarihçe

Genetiği Değiştirilmiş (GD) gıda ürünü ilk olarak 1960’larda piya-
saya çıkmıştır.1967’de yüksek katı madde içeriği nedeniyle cips yapmak 
için Lenape patates adı verilen bir patates (Solanum tuberosum L.) çeşidi 
geliştirilmiştir. Ancak iki yıl sonra, bir toksin olan solanin varlığı nedeniyle 
Amerika Birleşik Devletleri Tarım Bakanlığı (USDA) tarafından piyasa-
dan çekilmiştir. Daha sonra 1980’lerde Amerika Birleşik Devletleri (ABD) 
(Monsanto Şirketi), Almanya (Max Planck Bitki Islahı Enstitüsü) ve Bel-
çika’daki bilim adamları birlikte Agrobacterium tumefaciens bakterisi ta-
rafından bitkiye yeni genler transfer edilerek antibiyotiğe direçli tütün ve 
petunya elde etmişlerdir (Raman, 2017; Zambryski ve ark., 1983). Çin, 
1990’ların başında virüse dirençli tütün (Nicotiana tabacum L.) ve virüse 
dirençli domates (Solanum lycopersicum L.) piyasaya sürerek transgenik 
bitkiyi ticarileştiren ilk ülke olmuştur. ABD’de, Colorado böceğinin neden 
olduğu ürün kaybını azaltmak için The NewLife™ (Monsanto) isimli ilk 
böceğe karşı dirençli patates üretilmiş ve 1990’ların sonuna doğru pazara 
sunulmuştur (Asrey Barman Prajapati Sharma ve Yadav, 2020; Bawa ve 
Anilakumar, 2013). 1994 yılında ise Calgene Şirketi tarafından geç olgun-
laşma özelliği gösteren Flavr Savr™ domatesi geliştirilerek piyasaya sü-
rülmüştür (Fraiture ve ark., 2015; Shokravi ve ark., 2021; Stanton Rezai ve 
Baglione, 2021; Thayer, 2010; C. Zhang ve ark., 2016). Kanada’da 1996 
yılında The Roundup Ready™ isimli soya fasulyesi üretimi onaylanmıştır 
ve pazara sürülmüştür (Arun Muratoğlu ve Eker, 2015; Ujhelyi ve ark., 
2008). Takip eden yıllarda modifiye yağ bileşimi içeren kanola, yaban-
cı ota dayanıklı pamuk (Calgene), yabancı ota dayanıklı soya fasulyesi 
(Monsanto) ve virüse dayanıklı kabak gibi (Asgrow) gibi birkaç ürün için 
daha pazarlama onayı çıkmıştır (Bawa ve Anilakumar, 2013).

3.	 Neden Genetiği Değiştirilmiş Ürün 

Geleneksel olarak yetiştirici, istenilen ürünü elde edebilmek için iki 
bitki arasında gen alışverişi yapmaya çalışır. Bu, bir bitkinin poleninin 
başka bir bitkinin dişi organına aktarılmasıyla yapılır. Fakat bu çapraz üre-
me, aynı veya çok yakından ilişkili türler arasındaki değişimlerle sınırlıdır. 
İstenilen sonuçların elde edilmesi de uzun zaman alabilir ve çoğunlukla 
yakın türlerde ilgi çekici özellikler mevcut değildir 

Genetik mühendisliği teknolojileri ile bitki yetiştiricisi, yalnızca bitki 
türlerinden veya yakından ilişkili bitkilerden değil, çok çeşitli canlı kay-
naklarından tek bir bitkide yararlı genleri bir araya getirmelerini sağlar. Bu 
araçlar, bitki yetiştiricilerinin yıllardır yaptıklarını daha hızlı yapmalarını 
ve üstün bitki çeşitlerini üretebilmelerini sağlar (ISAAA, 2019).

Önümüzdeki 30 yıl içerisinde küresel insan nüfusu % 25 büyüyüp 10 
milyara ulaşması beklenmektedir (Ateş, 2020; Birleşmiş Milletler (UN), 
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2015; Hickey ve ark., 2019; Oliver, 2014; Sahu, 2021). Bu yüksek gıda 
talebinin karşılanması, tüketim alışkanlıkları değişmezse, tahmini gıda 
üretimi artışının % 25 ila %100 arasında olmasını gerektirdiği tahmin edil-
mektedir. Bu nedenle geleneksel üretim ve ıslah artan gıda talebine ayak 
uydurmakta zorlandığı ve sürdürülebilir bir şekilde genişleme ve beslenme 
kalitesini koruma zorluğuyla karşı karşıya kaldığı değerlendirilmektedir 
(Raman, 2017). 

Dünyanın birçok yerinde ürün verimi durgunlaşmakta ve iklim deği-
şikliği önemli bitkisel ürünlerin verim ve besin içeriğini olumsuz yönde 
etkileyerek dünya tarım sistemini tehdit etmektedir (ISAAA, 2019; Ro-
senzweig ve ark., 2014; Steinwand ve Ronald, 2020). Bitki ıslahında ger-
çekleştirilen sürekli yenilikler, bahsedilen zorluklarla başa çıkabilmek ve 
sürdürülebilir gıda üretiminin sağlamak için önemli olacaktır (Levi, 2022; 
Schafer ve ark., 2011; Steinwand ve Ronald, 2020; Y. Zhang Pribil Palmg-
ren ve Gao, 2020). 

Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO), gıda üretimi için kişi 
başına düşen sınırlı miktarda ekilebilir arazinin 2050 yılına kadar 0.242 
hektardan 0.18 hektara düşeceğini öngörmektedir (Alexandratos ve Bru-
insma, 2012). Alternatif ise dönüm başına daha fazla verimdir ve bu da 
gübre, su, haşere ve yabani ot kontrolü gibi daha büyük tarım girdilerinden 
gelmelidir (C. Zhang ve ark., 2016). Buna ek olarak, hayvansal protein ta-
lebindeki artış, gelişmekte olan ekonomilerin refahı arttıkça, mahsullerden 
meralara arazi kullanımını değiştirmektedir. Tüm bu faktörler, gıda üretimi 
için mevcut ekilebilir arazi miktarını daha da azaltma potansiyeline sahip-
tir (Oliver, 2014; C. Zhang ve ark., 2016).

4.	 Dünyadaki Durum

Uluslararası Tarımsal Biyoteknoloji Uygulamalarının Kazanımı Ser-
visi (ISAAA) 2019 yılı raporuna göre, 1996’dan 2019’a kadar, transgenik 
ürünlerin ticarileştirilmesinden bu yana, bu ürünlerin küresel alanı 1996’da 
1,7 milyon hektardan 2019’da 190,4 milyon hektara ulaşmış ve yaklaşık 
112 kat bir artış gözlemlenmiştir (Tablo 1). 190.4 milyon hektar biyotekno-
loji ürünü 29 ülke tarafından yetiştirilmiştir. Bu ülkelerin 24’ü gelişmekte 
olan ve 5’i ise sanayi ülkesidir. Gelişmekte olan ülkeler, küresel trasge-
nik bitki alanının %56’sını oluştururken bu oran endüstriyel ülkelerde % 
44’tür. 

Tablo 2’de görüldüğü gibi 190.4 milyon hektarlık küresel transgenik 
bitki alanının % 91’ini ABD, Brezilya, Arjantin, Kanada ve Hindistan (ilk 
beş ülke) oluşturmaktadır. Bu sayede, GD ürünler 5 ülkede 1,95 milyardan 
fazla insan veya 7,6 milyarlık mevcut dünya nüfusunun % 26’sı tarafın-
dan doğrudan veya dolaylı olarak tüketildiği tahmin edilmektedir (ISAAA, 
2019).
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Tablo 1. GD ürünlerin yıllara göre üretim miktarları (ISAAA, 2019)

Yıl Hektar (milyon)         

1996 1.7

1997 11

1998 27

1999 39.9

2000 44.2

2001 52.6

2002 58.7

2003 67.7

2004 81

2005 90

2006 102

2007 114.3

2008 125

2009 134

2010 148 

2011 160

2012 170.3

2013 175.2

2014 181.5

2015 179.7

2016 185.1

2017 189.8

2018 191.7

2019 190.4

TOPLAM 2.721.6

Şekil 1’de 29 ülke tarafından en çok benimsenen transgenik bitki 
ürünleri görülmektedir. Bunlar soya fasulyesi, mısır, pamuk ve kanola 
olmuştur. Soya fasulyesi, 91,9 milyon hektar ile küresel transgenik bitki 
alanının % 48’ini oluşturan önde gelen transgenik bitki olurken, bunu sı-
rasıyla mısır (60,9 milyon hektar), pamuk (25,7 milyon hektar) ve kanola 
(10,1 milyon hektar) izlemiştir (Şekil 2). (Graham Brookes ve Peter Bar-
foot, 2020; ISAAA, 2019).

GD bitkileri, dünyada en fazla üretilen dört büyük GD ürününün (mı-
sır, soya fasulyesi, pamuk ve kanola) ötesine genişlemektedir. Bu bitkiler 
arasında yonca (1.3 milyon hektar), şeker pancarı (473.000 hektar), şeker 
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kamışı (20.000 hektar), papaya (12.000 hektar), aspir (3.500 hektar), pa-
tates (2.265 hektar), patlıcan (1.931 hektar) ve 1.000 hektardan az kabak, 
elma ve ananas bulunmaktadır. Ayrıca, gelişmekte olan ülkelerde kamu 
kurumları tarafından ekonomik açıdan önemli ve besin kalitesi yüksek pi-
rinç, muz, patates, buğday, nohut, güvercin bezelye ve hardal gibi bitkiler 
üzerinde çalışmalar gerçekleştirildiği belirtilmektedir (ISAAA, 2019).
Tablo 2. GD ürünlerin ülkelere göre ekim alanı ve ekilen ürünler (ISAAA, 2019)

Sıra Ülke Hektar 
(milyon)**         

GD Bitki

1 ABD* 71.5 Mısır, soya fasulyesi, pamuk, yonca, şeker pancarı, 
papaya, kabak, elma

2 Brezilya* 52.8 Soya fasulyesi, mısır, pamuk, şeker kamışı
3 Arjantin* 24 Soya fasulyesi, mısır, pamuk, yonca

4 Kanada* 12.5 Kanola, soya fasulyesi mısır, şeker pancarı, yonca, 
patates

5 Hindistan* 11.9 Pamuk

6 Paraguay* 4.1 Soya fasulyesi, mısır, pamuk

7 Çin* 3.2 Pamuk, papaya

8 Güney Afrika* 2.7 Mısır, soya fasulyesi, pamuk
9 Pakistan* 2.5 Pamuk

10 Bolivya* 1.4 Soya fasulyesi

11 Uruguay* 1.2 Soya fasulyesi, mısır

12 Filipinler* 0.9 Mısır

13 Avustralya* 0.6 Pamuk, kanola, aspir

14 Myanmar* 0.3 Pamuk
15 Sudan* 0.2 Pamuk

16 Meksika* 0.2 Pamuk

17 İspanya* 0.1 Mısır

18 Kolombiya* 0.1 Mısır, pamuk

19 Vietnam* 0.1 Mısır

20 Honduras* <0.1 Mısır

21 Şili <0.1 Mısır, kanola

22 Malavi <0.1 Pamuk

23 Portekiz <0.1 Mısır

24 Endonezya <0.1 Şeker kamışı

25 Bangladeş <0.1 Patlıcan

26 Nijerya <0.1 Pamuk

27 Esvatini <0.1 Pamuk
28 Etiyopya <0.1 Pamuk

29 Kosta Rika <0.1 Pamuk, ananas

TOPLAM 190.4
*19 ülke, en az 50.000 hektar biyoteknolojik ürün ekimini gerçekleştirmektedir.
**En yakın yüz bine yuvarlanmış hali.
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Şekil 1. 2019 yılında GD ürünlerin küresel üretim haritası (ISAAA, 2019) 

*En az 50.000 ha GD ürünü üreten 19 ülke
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Şekil 2. Küresel olarak en fazla üretilen GD bitkisel ürünler (ISAAA, 2019)

5.	 Genetiği Değiştirilmiş Transgenik Bitkilerin Avantajları

5.1. Tarımsal Faydalar

GD bitkiler sık sık kuraklık görülen veya toprağın tarım için uygun ol-
madığı yerlerde bir avantaj olarak görülmektedir. Normal bir ürün sadece 
belirli mevsimlerde veya bazı uygun iklim koşullarında büyüyebilirken, bu 
bitkiler elverişsiz iklim koşullarının bulunduğu yerlerde de yetiştirilebil-
mektedir (Dias ve Ortiz, 2011; Gullì ve ark., 2015). 

GD ürünlerin kullanımı ile üreticiler ilave ekim arazisini kullanımına 
gerek kalmadan daha fazla ürün elde edebileceği değerlendirilmektedir. 
Konu ile ilgili olarak G. Brookes ve P. Barfoot (2020) tarafından gerçekleş-
tirilen bir çalışmada GD ürünler olmaksızın 2018 yılındaki küresel üretim 
seviyelerine ulaşabilmek için Filipinler ve Vietnam ülkelerinin birleşimi 
kadar bir tarım alanına ihtiyaç duyulacağı ve bu alana eşit olan 12.3 mil-
yon hektar (ha) soya fasulyesi, 8.1 milyon ha mısır, 3.1 milyon ha pamuk 
ve 0.7 milyon ha kanola yetiştirilmesi gerekli olduğu tahmin edilmektedir. 
Ayrıca bu alan mutlaka daha fazla gübre, sulama gerektiren veya ormanları 
yok olan topraklar olacaktır ve bu tür bir arazi dönüşümü, dünyaya ciddi 
ekolojik ve çevresel stres yaratabileceğini ifade etmektedir.
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Fuchs ve Gonsalves (2007) tarafından verilen bir örnekte şunlar bildir-
mektedir; Papaya bitkisi, dünya çapında ticari papaya üretimini sınırlayan 
ana faktör olan papaya halkalı leke virüsüne (PRV) hassastır. 1990’ların 
başında ABD’de (çoğunlukla Hawaii’de) papaya yetiştirme bölgesinin % 
95’i, üstün özellikler sahip transgenik olmayan tek bir çeşit olan Kapoho 
tarafından kaplanmıştı. Bölgede PRV krizi yoğunlaşmış fakat alternatif bir 
kontrol yöntemi bulunamamış ve virüsten papaya bitkisinin DNA’sına bir 
protein yerleştirilerek modifiye edilen çeşitler geliştirilmiş bu sayede virü-
se direnç geliştirilmesi sağlanmıştır. İlk PRV’ye dirençli GD çeşit SunUp 
ortaya çıkmış ve ardından bunu Rainbow ve Laie Gold çeşitleri izlemiştir. 
Diğer ülkeler bu sorunla başa çıkmak için benzer bir yaklaşım benimse-
miştir. 2011 yılında Japonya, gıda kullanımı için Hawaii’den GD papaya 
ithalatını onaylamış ve böylece papaya bitkisi ilk ticarileştirilmiş GD mey-
ve olarak kabul edilmiştir. 

Bunun yanı sıra, transgenik bitkilerin zararlı böcek ve yabancı ot ilaç-
larına maruz kalma ihtiyacı azalırken, ürünlerin kimyasallardan arındırıl-
dığı ve çevre dostu hale getirildiği ifade edilmektedir. (Brookes ve Barfoot, 
2016; Carpenter, 2011; Paul Nuccio ve Basu, 2018). Diğer yandan ISAAA 
(2019) raporuna göre 2018 yılında üretilen GD bitkilerin,  karbondioksit 
(CO2) emisyonunun 23 milyar kg azaltılması sağladığını ve bu azalmanın 
da bir yıl boyunca 15,3 milyon otomobilin trafikten çekilmesine eşdeğer 
olduğunu değerlendirmektedir.

İnsanların GD gıdaları tercih etmelerinin bir başka nedeni de ürünlerin 
raf ömrünün artmış olması ve dolayısıyla gıdaların hızlı bir şekilde bozul-
masının önüne geçilmiş olmasıdır (Bawa ve Anilakumar, 2013; Masoodi 
ve Zargar, 2018; Singh, 2017). Bu sayede ürün kalitesi bozulmamış ve 
ekonomik anlamda kayıplar minimuma indirgenebilmiştir (Asrey ve ark., 
2020).

5.2. Gıdalardaki Bazı Kimyasal Bileşimlerin Modifikasyonu

Bazı genetik modifikasyonlar özellikle A, C, E vitaminleri, doymamış 
yağ asitleri, besleyici selüloz ve probiyotikler dâhil olmak üzere terapö-
tik ve sağlık değeri yüksek bazı besinleri veya maddeleri zenginleştirmeyi 
amaçlamaktadır. Buna β-karoten seviyesi yüksek Altın Pirinç önemli bir 
örnektir (Güzelsoy ve Kuşcu, 2020; Oliver, 2014). Bu sayede yetersiz bes-
lenme, etkili ve ekonomik bir şekilde iyileştirilebilir. Benzer şekilde, bu 
biyoteknolojik yöntemler kullanılarak, araştırmacılar proteinlerin amino 
asit bileşimini ve karbonhidrat içeriğini de değiştirebilirler. Bunlara me-
tiyonin içeriğinin zenginleştirildiği tatlı bakla ile endüstriyel uygulamalar 
için ihtiyaç duyulan özel bir nişasta (amilopektin) üreten Amflora patatesi 
örnek verilebilir (C. Zhang ve ark., 2016). 
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Genetik mühendisliği yöntemleri ile marul (Guo Liu Fu Sun ve Tang, 
2013), tütün (Eltelib Fujikawa ve Esaka, 2012), patates (Hemavathi ve 
ark., 2010), domates (Amaya ve ark., 2015; Lim Jeong Jung ve Harn, 
2016), elma (Mellidou Chagne Laing Keulemans ve Davey, 2012) ve ya-
ban mersini (Liu ve ark., 2015) bitkilerinde C vitamini, fenolik madde ve 
antioksidan kapasitesinde artış gözlemlenmiştir (Paciolla ve ark., 2019).

5.3. Terapötik Amaçlı Ürünler

Genetik mühendisliği teknikleri ile meyvenin yenilebilir kısmında vi-
ral veya bakteriyel antijen hücrelerinin ekspresyonunu sağlanabilmektedir. 
Teorik olarak, transgenik gıdalar, antikor üretmek için bağışıklık sistemini 
uyarabilen oral aşılar olarak hizmet edebilir. Escherichia coli toksinleri, 
kuduz virüsü, Helicobacter pylori bakterileri ve B tipi viral hepatit dâ-
hil olmak üzere farklı enfeksiyonlara karşı yenilebilir aşıların potansiyel 
taşıyıcıları olarak çeşitli ürünler (örneğin pirinç, mısır, soya fasulyesi ve 
patates) incelenmekte olduğu bildirilmektedir (C. Zhang ve ark., 2016).

5.4. Ekonomik Açıdan

1996’dan 2018’e kadar transgenik ürünleri yetiştiren ülkeler tarafın-
dan toplam 224,9 milyar $ ekonomik fayda sağlandığı bildirilmektedir. En 
yüksek kazancı ABD (95,9 milyar $) elde ederken, Arjantin (28,1 milyar 
$), Brezilya (26,6 milyar $), Hindistan (24,3 milyar $), Çin (23,2 milyar 
$), Kanada (9,7 milyar $) ve diğerleri (23,2 milyar $) toplam 224,9 milyar 
$ kazanç elde etmişlerdir. Bu sayede, % 95’i küçük çiftçi olmak üzere 18 
milyon çiftçiye ve ailelerine 229,4 milyar $ tutarında ekonomik fayda sağ-
landığı değerlendirilmektedir. (ISAAA, 2019)

G. Brookes ve P. Barfoot (2020)’a göre bu kazanımlar gelişmekte olan 
ülkelerdeki çiftçilere % 52, gelişmiş ülkelerdeki çiftçilere % 48 oranında 
bölünmüştür.  Kazançların % 72’si verim ve üretim gelirlerinden, geri ka-
lan % 28’i ise maliyet tasarruflarından elde edilmiştir. Ayrıca 1990’lı yılla-
rın ortalarında teknolojinin kullanıma sunulmasından bu yana soya fasul-
yesi ve mısırın küresel üretimine sırasıyla 278 milyon ton ve 498 milyon 
ton ilave edilerek dört ana ürünün küresel üretim seviyelerinin artmasına 
da önemli katkılarda bulunmuştur. Bununla birlikte, bu tür bitkilerin to-
humları oldukça pahalı olsa da, zararlılara ve böceklere karşı doğal direnç 
nedeniyle üretim maliyetlerinin geleneksel ürünlerinkinden daha az oldu-
ğu ve GD ürünlerin tohumlarına yatırılan her ekstra dolar için (konvansi-
yonel tohum maliyetine göre), çiftçiler ortalama 3.75 $ ek gelir elde ettiği 
tahmin edilmektedir. 

5.5. Biyolojik Çeşitliliğe Olumlu Etkisi

Genetik çeşitlilik, verim, böcek direnci ve kalite iyileştirmede devam 
eden ilerlemelerin kaynağı olarak kabul edilir. Daha fazla çeşitlilik ve tür 
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çeşitliliğinin tarım sistemlerinin çok çeşitli koşullarda verimliliği koruma-
sını sağlayacağı yaygın olarak kabul edilmektedir. Özellikle iklim deği-
şikliğinde, bitki genetik kaynaklarının çeşitliliğinin korunması ve gelişti-
rilmesi, ürün üretiminin esnekliğinin sağlanması açısından giderek daha 
önemli hale gelmektedir (Jacobsen Sørensen Pedersen ve Weiner, 2013).

Genel olarak, şu anda ticarileştirilmiş GD ürünlerinin kullanılmasıyla 
böcek ilacı kullanımının azaltılması, çevre açısından iyi huylu herbisitle-
rin kullanılması ve verimin artmasıyla orman arazisinin tarımsal kullanıma 
dönüştürülme baskısının hafifletmesi biyolojik çeşitlilik üzerindeki olumlu 
bir şekilde etki ettiği değerlendirilmektedir (Carpenter, 2011). 

Diğer taraftan, GD ürünler üstün genetik kazanç ve yüksek piyasa 
değeri ile pahalı bir şekilde üretilen ve fiyatlandırılan çeşitlerin etrafında 
daraldıkça mahsul genetik çeşitliliğinin azalabileceği endişelerini artırmış-
tır. Ancak bu konuda yapılan çalışmalar gösteriyor ki ürüne bağlı olarak 
oldukça değişken sonuçlar elde edilmektedir; ABD’deki pamuk çeşitlerin-
de tür çeşitliliğin % 28 azaldığı, ancak Hindistan’da yapılan çalışmada ise 
çeşitlilik anlamında küçük bir etkiye neden olduğu bildirilmektedir (Car-
penter, 2011; Schulman, 2020).

Soya fasulyesi ve pamuk üzerinde yapılan çalışmalar, GD ürün bazlı 
herbisit toleransının, kullanımdaki çeşitler arasında genetik çeşitliliği artır-
dığını göstermektedir çünkü yerel adaptasyonlara sahip bazı hatların her-
bisit toleransını taşımasını sağlamıştır. Krishna Qaim ve Zilberman (2016) 
tarafından GD pamuk üzerinde yapılan başka bir çalışmada GD pamuğun 
üretim riski azaldığı ölçüde, riski azaltmak için alternatif bir strateji olarak 
görülen türler arası çeşitliliğe olan talebin de azaldığını bulmuşlardır. 

Bununla birlikte, daha fazla GD çeşit oldukça, tür çeşitliliği arttığı 
ifade edilmektedir. Şu anda, GD ürün teknolojisi Hindistan’daki pamuk 
yetiştiricilerinin %90’ından fazlası tarafından benimsendiği ve tür çeşitli-
liğinin, Genetik mühendisliği teknolojisi o ülkede daha sahneye çıkmadan 
önceki ile aynı olduğu bildirilmektedir. (Schulman, 2020).

Ayrıca ISAAA (2019) yılı raporuna göre, 1996-2018 yıllarında pestisit 
kullanımından % 8,3 tasarruf edilerek 775.4 milyon kg pestisitin çevreye 
salınmasının önüne geçilmesine ve birim alandan alınan verimini artması 
ile beraber 1996’dan 2018’e kadar 231 milyon hektar arazi tasarrufu sağla-
narak biyoçeşitliliğin korunmasına katkı sağlandığı belirtilmektedir.

6.	 Genetiği Değiştirilmiş Transgenik Bitkilerin Dezavantajları

Başarılı bir teknoloji olmasına rağmen, GD ürünlerin kullanımı tartışmalı 
bir konu olagelmiştir. GD ürünler ülkemiz de dâhil olmak üzere birçok ülkede 
tam veya kısmi yasaklara tabidir. Bu bölüm başlıca kontrolü vurgulamakta ve 
ticarileştirilmiş GD ürünlerin karşılaştığı bazı sorunları yansıtmaktadır.
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6.1. Sosyal ve Ekonomik Riskler

GD ürünleri üreten üreticiler yasalarda belirtilmiş olsa dahi etikette 
gıdaların genetik yollarda geliştirildiğinden bahsetmekte kaçınmaktadırlar 
çünkü bunun işlerini etkileyeceğini düşünmektedirler.

Ayrıca birçok dini ve kültürel topluluğun bu tür bitkilere ve gıdalara 
karşı görüş birliği olmadığı değerlendirilmektedir. Bazı gruplar tarafından 
bunun doğal olmayan bir gıda üretme şekli olarak görüldüğü ve birçok 
insan, hayvan genlerinin bitkilere aktarılma fikrinden memnun olmadığı 
ifade edilirken, bazılarına göre bunun insanlık yararına olduğu ve herhangi 
bir mahzuru olmadığı şeklinde görüş belirtmektedir (Alkış, 2018; Stroud 
ve Hasell, 2020; Turğut ve Akgül, 2021). 

Bununla birlikte, uzmanlar bu tür gıdaların artmasıyla birlikte geliş-
mekte olan ülkelerin sanayi ülkelerine daha fazla bağımlı olmaya başla-
yacağı görüşündedir, çünkü bu tür gıda üretiminin önümüzdeki dönemde 
sanayi ülkeleri tarafından kontrol edilmesi muhtemel olduğu düşünülmek-
tedir (Bawa ve Anilakumar, 2013).

6.2. Sağlık Riskleri

GD gıdaların neden olduğu en büyük tehdit, insan vücudu üzerinde 
zararlı etkileri olabilmeleridir. Potansiyel olarak GDO’lu gıdalarla ilişkili 
üç ana sağlık riski bulunmaktadır; toksisite, alerjenite ve genetik tehlikeler. 
Bunlar, eklenen gen ve kendiliğinden eksprese olan proteinlerden, gen eks-
presyon ürünlerinin ikincil veya pleiotropik etkilerinden ve manipüle edi-
len organizmadaki doğal genlerin olası bozulmasından kaynaklanır (Bawa 
ve Anilakumar, 2013).

GD bitki, bitkiye bazı böceklere karşı direnç kazandırmak için Ba-
cillus thuringiensis bakterisi aracılığıyla genetik bilginin aktarılmasıyla 
tasarlanmıştır. Eklenen gen, insektisit özelliklere sahip, ancak istenmeyen, 
güçlü bir alerjenliğe sahip olan Cry9c adı verilen bir proteini kodlar. Bu 
bitki genellikle yem sektöründe kullanılmaktadır. Ancak ABD’de belli bir 
süre gıda sektöründe kullanılan “Starlink’ isimli mısırını tükettikten sonra 
tüketicilerde alerjik reaksiyon vakaları bildirilmiştir (Ahmad ve Mukhtar, 
2017; Baulcombe Dunwell Jones Pickett ve Puigdomenech, 2014).

Modifiye edilen organizmanın doğal bileşenlerinin ekspresyon se-
viyesindeki değişiklik de alerjiyi şiddetlendirebilir. Örneğin, amino asit 
metiyoninde zenginleştirilmiş soya fasulyesi üretimidir. Bu amino asidin 
gelişmiş sentezi, Brezilya fıstığından izole edilen bir genin sonucudur. So-
nuç olarak, bu fındıklara alerjik olarak duyarlı bazı tüketiciler, transgenik 
soya fasulyesine alerjik reaksiyonlara sahip olabileceği ifade edilmektedir 
(Kramkowska Grzelak ve Czyzewska, 2013).
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Potansiyel riskin bir başka senaryosu ise eklenen genin bitkideki mev-
cut genomik bilgilerin bütünlüğünü bozarak endojen genlerin inaktivas-
yonuna veya diğer modülasyonlarına yol açabilmesidir. Yine, böyle bir 
bozulmanın, ürün veya toksinleri veya bunların detoksifikasyonunu içeren 
metabolik süreçleri aktive etmesi (veya devre dışı bırakması) ve böylece 
eklenen gen ile iddia edilen etki arasında nedensel bir bağlantı kurma yete-
neğimizi karıştırması öngörülebilir (C. Zhang ve ark., 2016).

6.3. Ekolojik Riskler

Şu anda, GD gıdaların çoğunluğu, bitkiye istenen iki özelliği (insekti-
sitlere dayanıklılık veya herbisitler dayanıklılık) vermeyi amaçlamaktadır. 
Böceklere dayanıklı ürünler bir önceki bölümde bahsedildiği gibi (Bknz. 
6.2. Sağlık Riskleri) tipik olarak toprak bakterisi Bacillus thuringiensis 
(Bt) tarafından doğal olarak üretilen insektisit proteinleri (CRY) eksprese 
etmek için tasarlanmıştır. Herbisit toleranslı bitkiler, genellikle herbisiti 
parçalama kabiliyetleri ile herbisitlere karşı koruma sağlayan enzimleri 
eksprese etmek üzere dizayn edilmiştir. 

Bu iki teknolojinin kullanımı, çiftçilerin maruz kaldığı girdi maliyet-
lerini büyük ölçüde azaltır. Ancak uzun vadede böceklerin ve yabani ot-
ların, transgenik ürünlerin akıllı tasarımımızı geçersiz kılmanın yollarını 
geliştirerek yaşam alanlarındaki insan yapımı baskılara tepki vermesinin 
neredeyse kaçınılmaz olduğu değerlendirilmektedir (Bawa ve Anilakumar, 
2013; C. Zhang ve ark., 2016). Gilbert (2013) yabancı ota dayanıklı ürün-
lerin piyasaya sürüldüğü 1996 yılından beri 24 herbisite dirençli yabancı 
ot türü tanımlandığı bildirmiştir. Başka bir sorun, böceklere dirençli bitki-
lerin, büyük zararlı türünü azaltırken küçük zararlıların sayısını artırabilme 
olasılığıdır. Buradaki senaryo, haşere popülasyonunun modifiyeli bitkiler 
tarafından engellenenlerden diğer engel olunmayan türlere geçebileceği-
dir. Bu değişim, zincirin tepesine kadar tüm besin zincirinin yaygın bir şe-
kilde bozulmasına neden olabilir veya bu bozulma diğer yönde çalışabilir, 
böylece herbisit veya böceğe dirençli bitkilerin kalıntıları toprakta bulunan 
organizmalar (örn. bakteriler, mantarlar vb.) üzerinde olumsuz etkiler ya-
ratabilir (Ricroch Berge ve Kuntz, 2011; C. Zhang ve ark., 2016).

6.4. Biyolojik Çeşitliliğe Olumsuz Etkisi

GD gıda ve yeminin kullanımı ile ilgili tartışmaların çoğu insan sağlığı 
üzerindeki etkilerle ilgili olsa da, bildirilen birçok çalışmada ele alınmayan 
ekosistemlerde biyolojik çeşitliliğin bozulması gibi başka etkiler de vardır. 

Ekosistemlerdeki oluşan/oluşabilecek sorunlar ilgili birçok çalışma ya-
pılmış ve özellikle gen kaçışı, dirençli yabani otların gelişimi ve herbisit ve 
insektisitlerin değiştirilmiş kullanımı ile ilgili olarak GD ürünlerin olumsuz 
etkileri değerlendirilmiştir (Lovei Bohn Hilbeck Lim ve Traavik, 2010).
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Ekosistemler, geniş ölçeklerde faaliyet gösteren ve birçok besin zinci-
ri ve karmaşık gıda ağları içeren karmaşık ekoloji birimleridir. Ekosistem-
ler genel olarak gıda, yem, hammadde üretimi, verimlilik, besinlerin geri 
dönüşümü, ayrışma yoluyla atık yönetimi, zararlıların ve yabani otların bi-
yolojik kontrolü ve iklim koşullarının değiştirilmesi ile ilgilidir. Bir ekosis-
temin tek bir biriminde oluşabilecek kesinti muhtemelen çeşitli düzeyleri 
olumsuz etkiye sebep olabileceği ifade edilmektedir (Lovei ve ark., 2010).

Ekosistem sürdürebilirliği ve çeşitliliği için olası riskler, dirençli tür-
lerin gelişimi, tercih edilen özelliklerin birleşik üretimi, doğal biyokontrol 
ajanlarının zarar görmesi, toprak mikrobiyal gruplarının bozulması, tozla-
yıcı popülasyonlarında azalma ve türler arası çeşitlilik gelişimine yardımcı 
olan doğal süreçlerde azalma ve uzamsal olarak gıda zincirlerinin veya 
gıda ağlarının yeniden düzenlenmesi olabilir.

Özellikle herbisit dirençli GD bitkilerin küresel olarak yetiştirilmesi, 
ekosistemlere ciddi tehditler oluşturan geniş spektrumlu herbisitlerin kul-
lanımının artmasına neden olmuştur. Herbisit dirençli bitkilerin ana deza-
vantajı, tarım ortamındaki yabancı ot çeşitliliğinin azaltılmasına etki etme-
si ve böylece faydalı böceklerin çeşitliliğinde bir azalmaya yol açmasıdır 
(Schütte ve ark., 2017; Westing, 2010). 

Yabani otlar genel olarak toprak özelliklerini değiştirmede ve faydalı 
tarım arazileri için habitatlar sağlamada önemli roller oynarlar ve sonuçta 
karmaşık gıda ağları oluştururlar. Bu nedenle, doğal yaşam alanlarının yok 
edilmesi, av-avcı seviyesinde dengesiz gıda ağlarıyla sonuçlanır ve sonuç-
ta simbiyotik ilişkiler ve tritrofik etkileşimler üzerinde olumsuz etkilerine 
yol açabileceği ifade edilmektedir. (Lovei ve ark., 2010).

İnsektisitlerin artan kullanımı, böceklerin yiyecek arama davranışın-
daki değişiklikler nedeniyle zararlı olduğu tahmin edilmektedir. Bu senar-
yodaki en önemli faktör herbisit ve böcek ilacı kullanım sıklığı olacaktır. 
Amerika Birleşik Devletlerinin batısındaki glifosat uygulamasına yanıt 
olarak kurt örümcekleri tarafından göçün azalması cırcır böcekleri ile aşı-
rı beslenmesi göze çarpan önemli bir örnektir (Marchetti, 2014; Wrinn 
Evans ve Rypstra, 2012). Herbisite dayanıklı bitki yetiştiriciliğine yanıt 
olarak son on yılda ABD ve Meksika’da kral kelebek popülasyonlarında 
da önemli bir azalma gözlenmiştir. Bu kelebeğin popülasyonlarındaki azal-
manın ana nedeni, larvaları için ana konakçı olan süt otunun yaşam ala-
nındaki düşüş olduğu bildirilmektedir (Brower ve ark., 2012). Ayrıca GD 
herbisite dayanıklı kolzanın yetiştirilme bölgesinde azalan çiçeklenme ve 
tohum oluşumu yerel faunanın, özellikle böcek tozlayıcılarının habitatları-
nın bozulması ile ilişkilendirilmiştir (Tsatsakis ve ark., 2017).
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7.	 Türkiye’deki Durum

Cartagena Biyogüvenlik Protokolü’nü kabul etmiş olan Türkiye Av-
rupa Birliği (AB) uyum yasaları çerçevesinde GDO ile ilgili yasal dü-
zenlemeler yapmıştır (Ateş, 2020). Bu kapsamda GDO’lu ürünlerle ilgili 
işlemler; 26 Mart 2010 tarihinde yürürlüğe giren 5977 sayılı “Biyogüven-
lik Kanunu” ve 26 Eylül 2010 tarihinde yürürlüğe giren “Genetik Yapısı 
Değiştirilmiş Organizmalar ve Ürünlerine Dair Yönetmelik” hükümlerine 
göre yürütülmektedir (Anonim, 2010b; Biyogüvenlik Kanunu, 2010). Ka-
nun’un 5. maddesi uyarınca;

•	 GDO ve ürünlerinin onay alınmaksızın piyasaya sürülmesi,

•	 GDO ve ürünlerinin, Kurul kararlarına aykırı olarak kullanılma-
sı veya kullandırılması,

•	 Genetiği değiştirilmiş bitki ve hayvanların üretimi,

•	 GDO ve ürünlerinin Kurul tarafından piyasaya sürme kapsamın-
da belirlenen amaç ve alan dışında kullanımı ve

•	 GDO ve ürünlerinin bebek mamaları ve bebek formülleri, devam 
mamaları ve devam formülleri ile bebek ve küçük çocuk ek besin-
lerinde kullanılması yasaktır.

Biyogüvenlik Yasası gereği, GDO ve ürünlerinin gıda, yem ve işleme 
amacıyla piyasaya sürülmesi ile GDO ve ürünlerinin deneysel amaçlı ser-
best bırakılmasına ve GD mikroorganizmaların kapalı alanda kullanımına 
ilişkin başvuruların değerlendirmelerini yapmak ve üzerinde değişiklik 
yapılan genleri onaylamak üzere Biyogüvenlik Kurulu oluşturulmuştur 
(Anonim, 2010a; Güngören ve Olhan, 2012). 

Yukarıda bahsedildiği gibi söz konusu kanun kapsamında ülkemizde 
GD bitki ve hayvanların üretimi yasaklanmıştır. Biyogüvenlik Kurulu tara-
fından gıda amaçlı kullanıma yönelik herhangi bir gene de izin verilmemiş 
olup, Türkiye’ye GDO’lu gıda ithalatı yasaktır. Ancak yem amaçlı kulla-
nım için GD 13 adet soya fasulyesi çeşidi ve GD 23 adet mısır çeşidinin 
ithalatı yapılektadır. Bunun yanı sıra GD bir mikroorganizmadan (Asper-
gillus oryzae) elde edilen amilaz, glukoamilaz ve hemiselülaz enzimleri 
endüstriyel amaçlı olarak kullanılmaktadır. (Anonim, 2021). Küresel ola-
rak, GD ürünlerin ortalama % 80’i yem üretimi için kullanılmaktadır (Lu-
cht, 2015; Vicini, 2017). 

Biyogüvenlik Kurulu, GD ürünlerde eşik değerin % 0,9 olmasına ka-
rar vermiştir. Buna göre herhangi bir ürünün Tarım ve Orman Bakanlığı 
tarafından belirlenen eşik değerin üzerinde GDO ve ürünlerini içerme-
si halinde etikette GDO içerdiğinin açıkça belirtilmesi zorunludur. Gıda 
ürünlerinin dışında yem için farklı bir uygulamaya gidilerek % 0,1’lik 
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düzeyde onaysız gen içeren yemlerde bulunan genlerin bulaşma olduğu 
değerlendirilmekte ve Türkiye’ye girişine izin verilmektedir. Bu ürünlerin 
etiketlenmesi eşik değerini aşmadığı için zorunlu tutulmamaktadır (Bostan 
ve Gün, 2013).

8.	 Sonuç

Dünyada ticari olarak üretimine 1996 yılında 1.7 milyon hektar ile 
başlanılan transgenik bitkilerin ekim alanı 2019 yılında 190,4 milyon hek-
tara ulaşmıştır. Bu nedenle üretim potansiyelleri günümüze kadar çok bü-
yük bir hızla artış gösteren GD tarım ürünlerinin, tüketicilerin sert tepki-
lerine karşın bu büyümenin uzun bir süre daha aynı hızla devam edeceği 
aşikârdır. Bu koşullar altında GDO ürünlerin gıda zincirinde yer almaları-
nın engellenmesi neredeyse imkânsızdır.

Geniş kapsamlı incelenen literatürlerde çoğunlukla GD ürünlerin çev-
re, ekonomi ve ekoloji üzerine olumlu etkileri üzerine bir çok çalışma bu-
lunmuş olsa da GD bitkilerin üretiminde karşılaşılacak genel riskler ve teh-
likeler; sağlık, sürdürülebilir ekoloji ve sürdürülebilir tarımsal üretim için 
uzun vadeli biyogüvenlik risklerinin uygun bir şekilde ortadan kaldırılması 
gerekmektedir. Kontrolsüz, biyoteknolojik yöntemlerin sorumsuzca ve bi-
yogüvenlik riskleri dikkate alınmadan kullanılması durumunda; çevre ve 
insan hayatı başta olmak üzere çevre dengesi üzerinde yıkıcı olumsuz etki-
leri olabileceği de gözden kaçırılmamalıdır. 

Türkiye’nin coğrafik yapısı ile bitkisel gen kaynaklarının korunması 
önem arz etmektedir. Özellikle endemik tür sayısı bakımından ülkemizin 
sahip olduğu zenginliğin farkına varılarak genetiği değiştirilmiş bitkilerin 
olumsuz etkilerini en aza indirmek için kapsamlı önlemler alınmalıdır.
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Giriş

Küresel iklim değişikliğinin etkisini yoğun bir şekilde hissettirdiği 
günümüzde gıdaya erişimi güvence altına almak her zamankinden daha 
önemli hale gelmiştir. Küresel iklim değişikliğinin yanı sıra 2020 yılından 
itibaren tüm dünyayı etkisi altına Covid-19, bütün sistemlerde paradigma 
değişimlerine neden olmuş, tedarik zincirlerinde aksamalara yol açmış 
ve dünya ticaretini durma noktasına getirmiştir (FDA, 2021). Bu durum 
gıdaya erişimi daha da zorlaştırdığı gibi tarım ürünlerinin verimini ar-
tırma ve gıdanın kalitesini koruma konusunu neredeyse bütün ülkelerde 
ana öncelik haline getirmiştir. Aynı zamanda pestisit kullanılmadan üre-
tilen organik ürünler veya pestisitlerin kontrollü bir şekilde kullanıldığı 
iyi tarım uygulamalarıyla üretilen ürünlerin bağışıklık sistemi üzerindeki 
olumlu etkileri popüler konular arasına girmiştir (Smiglak-Krajewska ve 
Wojciechowska-Solis, 2021). 

Tarımsal üretimde verim ve kalite kayıplarına neden olan unsurların 
başında hastalık, zararlı ve yabancı otlar gelmektedir. Yabancı otlar sert 
iklim ve toprak koşullarına kolay adapte olabilmeleri ve kolay çoğalabil-
meleri nedeniyle çevre üzerindeki olumsuz etkilerinin yanısıra, tarımsal 
ürünler için de ciddi bir tehdit oluşturmaktadır. Dünyada yabancı otların 
tarımsal üretimde %45-95 arasında verim kayıplarına neden olduğu bildi-
rilmiştir. Yabancı otlarla doğru bir şekilde mücadele edilmediği taktirde bu 
oran daha da yükselebilmektedir (Pilipavičius, 2015). Yabancı otlarla mü-
cadele değişik yöntemlerle yapılmaktadır. Tarlanın sürülmesi, malçlama, 
çapalama, elle koparma ve biçme gibi yöntemlerin uygulandığı mekanik 
mücadele; yabancı otların herbisitlerle kontrol edilmeye çalışıldığı kim-
yasal mücadele bu yöntemlerin başında gelmektedir. Ancak herbisitlerin 
ekosisteme ve insan sağlığına olan zararları, toprak sürme gibi metodların 
erozyon ve yüksek oranda karbon salınımına neden olması bu yöntemle-
rin riskleri olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu riskleri bertaraf etme adına 
yeni teknolojik araçların kullanıldığı takip sistemleri, yenilikçi üretim bi-
çimleri ve biyolojik mücadelenin aralarında bulunduğu entegre yabancı ot 
mücadelesi ön plana çıkmaktadır (Önder ve ark., 1993; Muniappan ve ark., 
2009; Pilipavičius, 2015). 

Yabancı otlarla biyolojik mücadelede son yıllarda bazı böcek türleri-
nin etkili sonuçlar vermeye başladığı görülmüştür. Yabancı otların yumu-
şak dokulu ve otsu yapısı, özellikle sokucu ve emici ağız yapısına sahip 
böceklere karşı hassas duruma gelmelerine neden olmaktadır. Sokucu 
emici ağız yapısına sahip türleri barındıran familyalardan biri olan Tingi-
dae familyasına bağlı (Hemiptera) dünyada yaklaşık 2600 tür bulunmak-
tadır. Genellikle yaprak altlarında yaşayan bu türlerin hem ergin hem de 
nimfleri zararlı olup uygun koşulların oluşması durumunda kısa sürede 
yoğun popülasyonlar oluşturabilmekte, gövde, sürgün ve çiçeklerde emgi 
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yapabilmekte, bitkiyi zayıf düşürüp yaprakların dökülmesine ve hatta bit-
kilerin ölümüne neden olabilmektedir. Tingidae familyası türleri ayrıca 
beslenme sonrasında salgılamış oldukları siyah yapışkan dışkı nedeniyle 
yaprak yüzeyinin tamamen kaplanması nedeniyle fotosenteze engel ol-
maktadır. Geniş bir konukçu kitlesine sahip olan Tingidae familyasında 
bir çok tür yabancı otlara özelleşmiştir (Drake ve Ruhoff, 1965; Péricart, 
1983; Schaefer ve Panizzi, 2000; Guilbert, 2001).

Tropik ve subtropik kuşaktaki ülkelerde bulunan ve doğal ekosisteme 
zarar veren bazı istilacı yabancı ot türlerinin mücadelesinde bazı Tingidae 
türlerinin başarılı sonuçlar verdiği tespit edilmiştir. Bu çalışmada bu de-
taylara yer verilmiştir.

İstilacı Yabancı Otlarla Mücadelede Öne Çıkan Tingidae Türleri

İstilacı Yabancı Ot Türü Biyolojik Mücadelede Kullanılan Tingidae Türü
Macfadyena unguis-cati (L.) A.H. Gentry Carvalhotingis visenda (Drake & Hambleton)

Macfadyena unguis-cati (L.) A.H. Gentry

Bilinen Adı: Cat’s Claw Creeper

Takım: Lamiales

Familya: Bignoniaceae

Yayılışı: Macfadyena unguis-cati, Arjantin, Bahamalar, Barbados, 
Bermuda, Belize, Bolivya, Brezilya, Dominik Cumhuriyeti, Ekvator, El 
Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaika, Kolombiya, Kosta Rika, 
Küba, Meksika, Nikaragua, Panama, Paraguay, Peru, Porto Riko, Suri-
nam, Şili, Tobago, Trinidad, Uruguay, Venezuela ve Virgin Adalarının 
endemik bir türüdür (Howard 1989; Sparks 1999). Endemik olduğu ül-
keler dışında bu tür egzotik olarak ABD, Avusturalya, Çin, Endonezya, 
Fransa, Hindistan, İsviçre, Kenya, Malezya, Nepal, Uganda, Yeni Zellan-
da, Yunanistan ve Zimbabwe’ye yayılmıştır (Csurhes and Edwards, 1998; 
Swarbrick and Skarratt, 1994; Sparks 1999; Holm ve ark., 1991; Meyer, 
2000). Türün istilacı hale gelmesinin başlıca nedenlerinden biri görüntüsü 
itibariyle süs bitkisi olarak kullanılabileceğini değerlendiren kişiler tara-
fından dikkatsiz bir şekilde ülkeler arasında taşınmış olmasıdır (King ve 
ark., 2011). 

Macfadyena unguis-cati 15 metreye kadar uzayabilen, olgunlaştık-
ça yumrular ve stolonlar oluşturan, zamanla orman tabanını kaplayan ve 
yerli bitki örtüsünün ortadan kalkmasına neden olacak derecede paspas 
görüntüsüne ulaşan istilacı bir bitkidir (UFIFAS, 2021). Yayılıcı bir kök 
sistemine sahip olması nedeniyle 30-50 cm’de bir köklenebileceği boğum-
lar vermektedir. Bu tür nesli tükenmekte olan hayvanlar için de önemli 
bir tehlike barındırmaktadır. Ormanlardaki yoğunluğunun yüksek olduğu 
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durumlarda ağaç gövdelerine sarılarak tamamen kapattığı için ağaç göv-
desini barınma ve beslenme amacıyla kullanan bazı türlerin yaşam alanla-
rını tehdit etmektedir. Nesli tükenme tehlikesi altında olan Küçük Kırmızı 
Uçan Tilki (red flying fox, Pteropus scapulatus Peters) isimli yarasa türü 
bu örneklerden biridir. Bu tür tatlı su alanlarında da yoğun istilacı bir tür 
olduğundan dolayı bazı balık türlerinin de yaşam alanlarını ciddi anlamda 
tehdit edebilmektedir. Avustralya’da nesli tükenme tehlikesi altında olan 
Tatlı Su Moron’u (Maccullochella ikea Rowland) yine bu örneklerden bi-
ridir (Downey ve Turnbull, 2007).

Carvalhotingis visenda (Drake & Hambleton)

Takım: Hemiptera

Familya: Tingidae

Yayılışı: Arjantin, Brezilya, Bolivya, Guatemala, Meksika, Peru 
(Drake ve Ruhoff, 1965; Froeschner 1995, Montemayor, 2005)

Yağmur ormanları ve kıyı bölgelerdeki ormanlık alanlarda yaygın olan 
ve sonradan geldiği ülkelerde kontrol altına alınamayan M. unguis-cati mü-
cadelede Carvalhotingis visenda (Drake & Hambleton) (Hemiptera:Tingi-
dae) biyolojik mücadele ajanı olarak kullanılmıştır. Kontrol grubu bitkilerde 
bu türün nimf döneminden ergin döneme geçemediği, ancak M. unguis-cati 
üzerinde tüm gelişme evrelerini başarıyla tamamladığı bildirilmiştir (King 
ve ark., 2011). Yapılan çalışma sonucunda C. visenda’nın bitkinin yapraklar-
daki klorofil yoğunluğunu azalttığı, bitki büyümesini sınırlandırdığı ve yap-
rak biyomasında azalma sağladığı tespit edilmiştir (Conrad ve Dhileepan, 
2007; Winston ve ark., 2014). Bu türün M. unguis-cati ile mücadele ama-
cıyla salındığı bir çalışmada üç yıl içerisinde salındığı bölgenin %80’inde 
yoğun bir şekilde yayıldığı, hızlı bir popülasyon artışı yaşadığı ve alınan 
yaprak örneklerinin %95’inin zararlı ile bulaşık olduğu, yoğun emgi sonucu 
bitkilerin %51’inin yapraklarının dökülmesine neden olduğu saptanmıştır 
(Dhileepan ve ark., 2010). C. visenda’nın dişileri, yumurtalarını, M. ungu-
is-cati yapraklarının alt tarafına ana damar boyunca gruplar halinde bir-
birine yakın bir şekilde bırakır. Yaklaşık 15 gün sonra yumurtadan çıkan 
nimfler, gruplar halinde, genellikle yaprakların alt tarafında, emgi yapmak 
suretiyle beslenir. Diğer tingidlerde olduğu gibi beş nimf dönemi geçiren 
bu türün toplam nimf süresi yaklaşık 15 gündür. Dişiler sekiz gün sonra 
yumurtlamaya başlar ve yaşamları boyunca 187’ye kadar yumurta üretir. 
Erginlerin yaklaşık 2 ay civarında bir yaşam sürelerinin olduğu tespit edil-
miştir (Williams ve ark., 2008).

Carvalhotingis visenda dışında Tingidae familyasına bağlı Carval-
hotingis hollandi Drake’nin de M. unguis-cati’nin mücadelesinde başarılı 
sonuçlar verdiği bildirilmiştir (Winston ve ark., 2014).



 .243Ziraat, Orman ve Su Ürünlerinde Araştırma ve Değerlendirmeler

İstilacı Yabancı Ot Türü Biyolojik Mücadelede Kullanılan Tingidae Türü
Lantana camara L. Teleonemia scrupulosa Stål

Lantana camara L.

Bilinen Adı: Lantana

Takım: Lamiales

Familya: Verbenaceae

Yayılışı: Antartika haricinde bütün dünyaya yayılmıştır. Ancak esas 
yoğunlukta olduğu ülkeler Avusturalya, Hindistan ve Güney Afrika’dır 
(Bhagwat ve ark., 2012).  

Lantana camara dünya çapında yaygın olan zararlı bitkilerden biridir. 
Bu bitkinin özellikle kırmızı çiçekli varyetesi tropik ve subtropik ülkeler-
deki küçükbaş ve büyükbaş hayvanlarda istenmeyen bir çok toksik etkiye 
neden olmakta ve bunun sonucunda ağır hayvan kayıpları yaşanmaktadır. 
Bu tür ayrıca tarım ve orman ekosisteminde kayıplara neden olmaktadır 
(Rakesh ve ark., 2016). L. camara’nın 47’den fazla ülkede yaygın ve zarar-
lı bir bitki olduğu kayıtlara geçmiştir (Reinert ve ark., 2006). Bu tür aynı 
zamanda Avusturalya, Hindistan ve Güney Afrika’da milyonlarca hektar 
tarım arazisinde bulaşık olup tarımsal üretimde önemli düşüşlere yol aç-
maktadır (Bhagwat ve ark., 2012).

Teleonemia scrupulosa Stål 

Takım: Hemiptera

Familya: Tingidae

Yayılışı: ABD, Avusturalya, Brezilya, Botswana, Fiji, Güney Afri-
ka, Hindistan, Java, Kenya, Mauritius, Meksika, Paraguay, Şili, Tanzania, 
Uganda, Zambia, Pasifik ve Atlas Okyanusundaki bir çok ada (Harley ve 
Kassulke 1971; Assefa ve ark., 2014).

Teleonemia scrupulosa, L. camara’nın mücadelesinde yaygın olarak 
kullanılan bir türdür. Erginlerin boyu 3-4 mm, nimflerin boyu ortalama 
olarak 0,63 mm (birinci dönem), 0,92 mm (ikinci dönem), 1,28 mm (üçün-
cü dönem), 1,76 mm (dördüncü dönem) ve 2,46 mm (beşinci dönem) ola-
rak ölçülmüştür (Guidoti ve Barcelos, 2013). Toplam nimf gelişme süresi 
ortalama 15-18 gün civarındadır. Dişiler ergin olduktan yaklaşık 6 gün 
sonra yumurta bırakmaya başlar. Dişiler yumurtalarını yaprakların alt yü-
zeylerinde ana damara yakın bölgeye 10-30 adet arasında gruplar halinde 
bitki dokusunun içerisine bırakırlar. Yumurtalar bırakıldıktan sonra yak-
laşık 8 gün içerisinde açılmaya başlar (Habeck ve ark., 2001).

Yapılan bir araştırmada T. scrupulosa’nın beslenme sonucu L. cama-
ra’nın gövde yüksekliği, gövde çapı, yaprak yoğunluğu, çiçek yoğunluğu 
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ve yer üstü biyomasında sırasıyla %37, %34, %75, %100 ve %50 oranın-
da azalmaya neden olduğu tespit edilmiştir (Simelane ve Phenye, 2005). 
ABD’de T. scrupulosa’nın 28 ayrı Lantana çeşidi üzerindeki etkilerini be-
lirlemek amacıyla yürütülen bir çalışmada T. scrupulosa’nın temmuz ayı 
ortasından itibaren zarar yapmaya başladığı, çeşitlerin 25’inde T. scrupu-
losa’nın zarara neden olduğu, yaprak başına ortalama 40,3 nimf ve 3 er-
gin ile en yüksek yoğunluğun Patriot Desert Sunset çeşidinde bulunduğu 
tespit edilmiştir (Reinert ve ark., 2006).

Teleonemia scrupulosa dışında Tingidae familyasına bağlı Teleone-
mia elata Drake, Teleonemia harleyi Froeschner, Teleonemia prolixa (Stål) 
ve Leptobyrsa decora Drake’nin de L. camara’nın mücadelesinde başarılı 
sonuçlar verdiği bildirilmiştir (Rangaswamy ve ark., 2009; Winston ve 
ark., 2014).

İstilacı Yabancı Ot Türü Biyolojik Mücadelede Kullanılan Tingidae Türü
Ligustrum sinense Loureiro Leptoypha hospita Drake et Poor

Ligustrum sinense Loureiro

Bilinen Adı: Chinese Privet

Takım: Scrophulariales

Familya: Oleaceae

Yayılışı: ABD, Arjantin, Avustralya, Bermuda, Çin, Fiji, Güney Afri-
ka, Honkong, Porto Riko, Tayvan, Vietnam, Yeni Zellanda (ISSG, 2021a).  

Ligustrum sinense çok yıllık, 10 m’ye kadar boylanabilen çalı veya 
ağaç formunda bir bitkidir. Aşırı boylanma özelliğinden dolayı yapmış ol-
duğu gölgeleme etkisi nedeniyle doğal bitki biyoçeşitliliğini önemli ölçüde 
azalttığı tespit edilmiştir. ABD’de son zamanlarda bu türün orman doğal 
ekosistemine ciddi zarar verme potansiyeline sahip olduğu belirtilmiştir. 
Ayrıca bu tür egzotik türler için belirlenen gruplandırmada en zararlı ka-
tegori olarak belirlenen kategori 1 kapsamına alınmıştır. L. sinense orman 
ekosistemine vermiş olduğu zararın yanısıra insan sağlığına da önemli za-
rarlar veren bir türdür. L. sinense’nin çiçekleri mide bulantısı, karın ağrısı, 
kusma, ishal ve düşük tansiyon gibi sağlık sorunlarına neden olmaktadır 
(Zhang ve ark., 2008).

Leptoypha hospita Drake et Poor 

Takım: Hemiptera

Familya: Tingidae

Yayılışı: Çin, Malezya (Drake ve Ruhoff, 1965) 
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Ligustrum sinense ile mücadelede etkili olduğu tespit edilen L. hos-
pita’nın erginlerinin boyu ortalama olarak erkeklerde 2,82 mm, dişilerde 
3,05; nimflerin boyu ortalama olarak 0,58 mm (birinci dönem), 0,81 mm 
(ikinci dönem), 1,05 mm (üçüncü dönem), 1,41 mm (dördüncü dönem) ve 
1,99 mm (beşinci dönem) olarak ölçülmüştür. L. hospita’nın yumurtadan 
çıkıştan ergin oluncaya kadar geçirdiği süre ortalama olarak 25 gün, bir 
erginin ömrünün ise ortalama 75 gün olduğu tespit edilmiştir. Bu tür bu 
nedenle bir yıl içerisinde birden fazla döl vermektedir. Yumurtalarını yap-
rak altına bırakan dişilerin ortalama 240 yumurta bıraktığı belirtilmiştir. 
Ergin ve nimflerin yoğun emgisi sonucu yapraklarda dökülmeye neden 
olduğu ayrıca sürgün uçlarında geriye ölümün başladığı tespit edilmiştir 
(Zhang ve ark., 2011).

İstilacı Yabancı Ot Türü Biyolojik Mücadelede Kullanılan Tingidae Türü
Solanum mauritianum Scopoli Gargaphia decoris Drake

Solanum mauritianum Scopoli

Bilinen Adı: Wild Tobacco, Wooly Nightshade, Bugweed

Takım: Solanales

Familya: Solanaceae

Yayılışı: ABD, Avustralya, Brezilya, Fiji, Güney Afrika, Hindistan, 
Norfolk Adaları, Solomon Adaları, Svaziland, Uruguay, Yeni Zellanda. 
Solanum mauritianum tropikal ve subtropikal bölgelerde yaygın bir şekil-
de görülmektedir (Olckers, 2009), ISSG, 2021b).  

Solanum mauritianum 2-10 metre boylarında, 15 yıl canlı kalabilen, 
çalı ve ağaç formunda bir bitki olup dünyada tropikal ve subtropikal böl-
gelerde tarım alanlarında, ormanlarda, nehir ekosistemlerinde ve özel ko-
ruma alanlarında yaygınlığı ve yoğunluğu nedeniyle zararlı olan önemli 
bir türdür. Yoğun ve hızlı bir şekilde büyüme yeteneği nedeniyle yerel bit-
ki türlerini kısa sürede baskı altına alma özelliğine sahiptir. Orman alan-
larının önemli türlerinden olan genç çam fidanlarının (Pinus spp.) büyü-
mesini geciktirdiği veya durdurduğu tespit edilmiştir. S. mauritianum’un 
başta meyveleri olmak üzere tüm aksamları insanlar için zehirlidir. S. ma-
uritianum çoğunlukla kuşlar sayesinde geniş alanlara yayılmıştır. Ancak 
görünüşü itibariyle süs bitkisi olarak değerlendireceğini düşünen kişiler 
tarafından da ülkeler arasında transfer edildiği ve bu nedenle egzotik ve 
istilacı olarak bir çok ülkede yetişmeye başladığı belirtilmiştir (Olckers, 
2011; ISSG, 2021b). 

Gargaphia decoris Drake

Takım: Hemiptera

Familya: Tingidae
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Yayılışı: Arjantin, Brezilya, Güney Afrika,Yeni Zellanda, (Drake ve 
Ruhoff, 1965; Falla ve ark., 2019). 

Gargaphia decoris’in yoğunluğunun yüksek olduğu durumlarda S. 
mauritianum’un çiçeklenme oranının ve meyve sayısının düşmesine yol 
açtığı, yapraklarda dökülmeye neden olduğu, bazı durumlarda tüm bitki-
nin kurumasına varan etkilerde bulunduğu tespit edilmiştir (Patrick ve Ol-
ckers, 2014; Winston ve ark., 2014). G. decoris’in yapraklarda yaptığı emgi 
neticesinde kolorofilin zarar görmesi nedeniyle bitkinin fotosentez kapa-
sitesinde ciddi düşüşlere neden olduğu, ayrıca yaprakların serinlemesini 
sağlayan buharlaşma oranını %52 oranında azalttığı bildirilmiştir (Cowie 
ve ark., 2016). Yeni Zellanda’da G. decoris’in S. mauritianum üzerindeki 
gelişimini saptamak amacıyla 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C, 27.5 °C, 30 °C 
sıcaklık, 6:16, 14:10, 16:8 saat Aydınlık: Karanlık ve %50 ve %70 ± 10 
neme ayarlı laboratuvar koşullarında yürütülen çalışmada 10°C ve 30 °C 
sıcaklıkta yumurta ve nimflerin yaşamayadığı, en yüksek üreme oranının 
25 °C’de; en yüksek yumurta bırakma oranının 8:16, ergin yaşam süresi-
nin 16:8 saat Aydınlık: Karanlık koşullarda gerçekleştiği tespit edilmiştir 
(Falla ve ark., 2019). 

İstilacı Yabancı Ot Türü Biyolojik Mücadelede Kullanılan Tingidae Türü
Cirsium arvense (L.) Corythucha distincta Osborn & Drake

Cirsium arvense (L.)

Bilinen Adı: Platte Thistle

Takım: Asterales

Familya: Asteraceae

Yayılışı: ABD, Afganistan, Almanya, Arnavutluk, Ermenistan, Avus-
turya, Avusturalya, Azerbaycan, Belarus, Belkçika, Bulgaristan, Çin, Çek 
Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Güney Afrika, 
Güney Amerika, Gürcistan, Hindistan, Hollanda, İngiltere, İran, İrlanda, 
İspanya, İsveç, İsviçre, İtalya, Japonya, Kanada, Kuzey Afrika, Litvan-
ya, Macaristan, Moldova, Norveç, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya, 
Slovakya, Türkiye, Türkmenistan, Ukrayna, Yeni Zellanda başta olmak 
üzere Antartika hariç neredeyse dünyanın tamamına yayılmıştır (ISSG, 
2021c).

Cirsium arvense 1 metre kadar boylanabilen, hemen her tür toprakta 
yetişebilen, kontrolsüz bir şekilde büyümesi nedeniyle özellikle otlaklar 
ve nehir kıyısındaki habitatlar için ciddi tehlike oluşturan, doğal habitatın 
bozulmasına ve tarım ürünlerinin üretiminde verim ve kalite düşüklüğüne 
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neden olan çok yıllık otsu bir bitkidir. Sulak, kil oranı yüksek, havalanma 
kapasitesi düşük ve tuz oranı %2 civarındaki topraklarda bile rahatlıkla 
yetişebilir. Öncelikli olarak vejetatif yolla, ikincil olarak tohumla yayılır. 
Tohumları, hasat edilen hububat, baklagil gibi tarımsal ürünlere karışarak 
ürünlerin kalitesini düşürür (Demirtaş ve ark., 2007; ISSG, 2021c).

Corythucha distincta Osborn & Drake

Takım: Hemiptera

Familya: Tingidae

Yayılışı: ABD, Kanada (Drake ve Ruhoff, 1965)

Corythucha distincta’nın yoğunluğunun yüksek olduğu durumlarda 
C. arvense’nin sürgünlerini kuruttuğu, bazı durumlarda tüm bitkiyi öl-
dürebildiği tespit edilmiştir (Winston ve ark., 2014). C. distincta ile bu-
laşık bitkilerde ergin ve nimflerin beslenmesi sonucu sap ve yaprakların 
nekrotik bir görüntü aldığı, nimflerin özellikle çiçekli bitkileri tercih et-
tiği, bitki başına nimf sayısının 300’e kadar çıkabildiği ve C. arvense’nin 
tohum üretme kapasitesini yaklaşık %40 oranında düşürdüğü bildirilmiş-
tir (Lamp ve McCarty, 1982).

İstilacı Yabancı Ot Türü Biyolojik Mücadelede Kullanılan Tingidae Türü
Centaurea solstitialis L. Tingis grisea Germar

Centaurea solstitialis L.

Bilinen Adı: Yellow Starthistle

Takım: Asterales

Familya: Asteraceae

Centaurea solstitialis, tarla, bağ, bahçe, mera, otlak ve yol kenarla-
rı dahil bir çok habitatta görülen, kurak iklim koşullarına dayanıklı, tek 
yıllık, sarı çiçekli dikenli bir bitkidir. Avrupa Asya kökenli olan ve geniş 
bir coğrafyaya yayılan C. solstitialis ABD’de istilacı egzotik yabancı ot-
lar listesinde yer almaktadır. 19. Yüzyılda yanlışlıkla yonca tohumları ile 
beraber ABD’ye taşındığı ve bu şekilde çoğalmaya başladığı tahmin edil-
mektedir (Sun ve Ritland, 1998; Uygur ve ark., 2004).

Tingis grisea Germar 

Takım: Hemiptera

Familya: Tingidae

Yayılışı: Avrupa’dan Orta Asya’ya kadar geniş bir coğrafyaya yayıl-
mıştır (Péricart, 1983).
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Yapılan çalışmalarda T. grisea’nın C solstitialis üzerinde yoğun po-
pülasyonlar oluşturabildiği, dişilerin yumurta bırakma oranının yüksek 
olduğu, nimf ve erginlerin emgi yaparak C solstitialis üzerinde zarar ya-
pabildiği, özellikle tek bitki üzerinde çok sayıda zararlı olması durumun-
da bitkilerin küçük boylu kalıp gelişemediği tespit edilmiştir (Paolini ve 
ark., 2006; Paoilini ve ark., 2007).
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Sosyalleşmenin geniş ve kapsamlı bir kelime olması sebebi ile ta-
nımlamasının yapılması oldukça zordur. Fakat çok genel bir tanımlama 
yapılacak olursa bireyin doğumundan ölümüne kadar geçen yaşam süresi 
boyunca, var olduğu toplum içinde kendine ait bir rol edinmesi ve bu rolü 
devam ettirme süreci sosyalleşme olarak tanımlanabilir (Yağmur ve İçi-
gen, 2016). Bir topluma ait örf, adet,  gelenek, görenek, düşünce yapısı, 
inanç, kültür ve daha bir sürü şey sosyalleşme ile öğrenilir (Yetim, 2000). 
Yani birey ait olduğu toplumun sosyal ve kültürel yapısını sosyalleşme 
ile öğrenir ve bir sonraki kuşağa aktarılmasına katkı sağlar. Sosyalleşme 
topluma uyum sağlama ve toplum içerisinde bir görev edinmedir (Şahin 
ve Özçelik, 2016).

İnsanoğlunu diğer varlıklardan ayıran önemli özelliklerinden biri tek 
başına yaşayamamasıdır (Yılmaz, 2013). Diğer insanlarla ilişki kurmadan 
bir hayat sürdürmesi mümkün değildir. Aile kurması, çevre edinmesi ve 
toplumun bir parçası olma çabası yaşamsal bir gerekliliktir. Bireyler fi-
ziksel ve güvenlik ihtiyaçlarını karşılamalarının ardından sosyalleşmeye 
ihtiyaç duyarlar (Kula ve Çakar, 2015). 

Sosyalleşme sürecine paralel olarak insanlar toplumdaki diğer birey-
lerle bir arada bulunabilme, sohbet etme, eğlenme, vakit geçirme gibi pek 
çok nedenle mekânlar oluşturmuştur. İnsanoğlunun var oluş tarihi boyun-
ca ilk kamusal sosyal mekân, kahvehaneler olarak bilinmektedir. 17. ve 18. 
yüzyıllarda, Fransa’da salonlar, İngiltere’de kahvehaneler ve Almanya’da 
okuma odaları kamusal alanın başlangıçtaki kurumları olmuştur (Sankır, 
2010; Yeğen, 2013). Osmanlı Devleti’nde kamusal alanların ilki kahveha-
nelerdir (Nalbant, 2016).

Kahvehaneler

Kahvehanelerin ortaya çıkış sebebi kahve içeceğidir. Bu nedenle kah-
ve bitkisinden biraz söz etmek gerekir. Kahve öncelikle Habeşistan’da 
ortaya çıkmış daha sonra Yemen’e ulaşmasıyla İslam Dünyası kahve ile 
tanışmıştır. Kahve Osmanlı topraklarına ilk olarak 16.yüzyılın ortalarında 
İstanbul’dan girmiştir (Tunç, 2014). Tüccar olan Halepli Hakem ve Şamlı 
Şems Tahtakale’ye kahveyi getirmiş ve bir kahvehane açarak içeceğinin 
tanınıp, yaygınlaşmasını sağlamışlardır (Emeksiz, 2009). 

Kahvehaneler adından anlaşılacağı gibi insanların bir araya gelerek 
kahve içtikleri mekânlardır. Önemli bir sosyal mekân olan kahvehane-
ler, Türk toplumunun kültürel hayatında güçlü bir yere sahiptir (Ulusoy, 
2011). Özellikle orta ve alt sınıfa hitap ettiği, bu sınıfların sosyal ve siya-
sal yaşamlarına güçlü etkilerinin olduğu öne sürülmektedir (Sami, 2001). 
Kahvehanelerin bugüne kadar geçirdiği sürece değinen çalışmalarda, 
bu oluşumun uzun bir tarihsel geçmişe sahip olduğu ifade edilmektedir. 
Bu tarihsel geçmişin 400 yılı aşkın sosyal ilişkiler bütünlüğüne karşılık 
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geldiği bilinmektedir. Bu uzun zaman sürecine bağlı olarak, kahvehane 
olgusu Anadolu topraklarındaki ilk kamusal sosyal mekân olarak değer-
lendirilmektedir (Çağlayan, 2012). Mekânsal anlamda kahvehaneler henüz 
kurumsallaşmasını tamamlamadan önce, insanların belli durumlarda bir 
araya gelmek amacıyla kutsal mekânları (cami, kilise v.b.) kullandıkları 
belirtilmektedir. Ancak kutsal mekânlara atfedilen değerler, insanların 
kendi aralarında rahatça hareket edebilmelerine bir sınırlama getirmiştir. 
Buna karşın kahvehaneler, insanlar arası ilişkilerde tüm fiziki engelleri 
ortadan kaldırmıştır (Sami,2001).

Tunç (2014) çalışmasında, farklı gruplara hitap eden farklı özellikler-
de kahvehaneler mevcut olduğundan bahsetmektedir. Mahalle, esnaf, âşık, 
balıkçı, semai, yeniçeri, meddah kahvehaneleri gibi pek çok kahvehane 
çeşidi oluşturulmuştu. Kahvehaneler zamanla edebiyat, sanat, siyaset ve 
ekonominin merkezi haline gelmiştir. Osmanlı döneminde her kahveha-
nenin kütüphanesi olmasına dikkat edildiği, bu mekânlarda ilim öğrenme, 
kitap okuma ve ticaret gibi eylemlerin gerçekleştiği ifade edilmektedir 
(Baday, 2011).

Kahvehaneler toplumun büyük çoğunluğunu oluşturan orta ve alt sı-
nıfa hitap eden sosyal mekânlar olması sebebi ile zamanla yayılıp çoğal-
mış ve toplumsal yapının değişmesine katkıda bulunmuştur. Örneğin, ga-
zetelerin ortaya çıkmasının kahvehanelerin geniş halk kitleleri tarafından 
benimsenmesine neden olduğu, kahvehanelere gelen gazetelerin, elden ele 
okunmaya başlandığı, okuma yazma bilmeyenlere de yüksek sesle okunan 
gazetelerin, günlük haberlerin halk tarafından öğrenilmesini sağladığı be-
lirtilmektedir (Deniş, 2011). Bunun gibi, kendisine kahvehanede yer bulan 
bir başka büyük yenilik olan radyo, yine kahvehaneler aracılığıyla halka 
tanıtılmış ve geniş kitlelere ulaşmıştır. Gramofonun kahvehanelerde ya-
yılması ile birlikte kahvehaneler halk için bir eğlence merkezi haline gel-
miştir (Çağlayan, 2012). Ayrıca şairlerin sanatlarını icra ettikleri mekânlar 
olmuş ve şairlerin halkla buluşmasını sağlamıştır (Balkaya, 2013). Toplu-
mun profilini oluşturan birçok değer ve yargının ileriki dönemlere aktarıl-
masında kahvehaneler ciddi katkılarda bulunmuştur.

Kahvehaneleri diğer mekânlardan ayıran en önemli özelliklerden bir 
tanesi uzun bir tarihsel geçmişe sahip olması ve halen varlığını sürdürme-
sinin yanı sıra, en yaygın olarak bulunan toplumsal mekânlar olmasıdır 
(Aktaş, 2011). Zaman içerisinde meydana çıkan yeni mekânlar kahveha-
nelerin özelliklerini taşıyamamış ve yerine geçememiştir (Deniş, 2011). 
Kahvehaneler diğer sosyal mekânlara kıyasla daha birleştirici ve kaynaştı-
rıcı, aynı zamanda daha ekonomik mekânlardır. 

Kent bazlı yaygınlaşmanın yanı sıra, kırdan kente göç hareketiyle bir-
likte, kır kökenli insanların kentlerde hem şehri kahvehaneleri oluşturdu-
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ğu ifade edilmektedir. Bu şekilde Türkiye’de yaşanan hızlı şehirleşmeyle 
kahvehanelerin etkinliklerini yitirmediği, göç dalgası ile farklı bir forma 
büründüğü belirtilmektedir (Deniş, 2011). Özellikle, gecekondu/varoş 
muhitlerindeki kahvehaneler, bir tür kırsal kültürün yeniden üretildiği, 
köyün ve köysel sorunların konuşulduğu, kente iktisadi/sosyal adaptasyon 
sağlama yönünde dayanışmacı ilişki ağlarının geliştirildiği mekânlar ola-
rak anlatılmaktadır (Aytaç, 2005).

Literatürde yer alan bilgilere göre, ilk olarak kentte başlayan kahve-
hane kültürü, belli bir gecikmeyle köylere de ulaşmış, böylece kahvehane-
ler toplumun her kesimini saran bir değiştirme, dönüştürme ve kamuoyu 
oluşturma işlevini yerine getirmiştir (Çağlayan, 2012). Kentsel ve kırsal 
alanlarda etkinliğini çok eski çağlardan beri sürdüren kahvehaneler, top-
lumsal yaşamda vazgeçilmeyecek bir şekilde yerini almıştır. 

Kahvehanelerde sanat, edebiyat, bilim, spor, siyaset, eğitim, din gibi 
pek çok konu konuşulup tartışılmaktadır. Kahvehanelerin olumlu etkile-
rinin yanında, zaman öldürme, aile ile ilgilenmeme, daha fazla argo ke-
lime kullanma, kumara benzer oyunlar oynama gibi olumsuz etkileri de 
bulunmaktadır. Bu mekânlar bugün kültürel aktarım, haberleşme ve oyun 
oynama gibi birbirlerinden farklı birçok fonksiyonu yerine getirmektedir 
(Şahbaz,2007). 

Köy Kahvehaneleri

Gelişen dünya sayesinde şehirlerde olan ilerlemeler kişilerin sosyal-
leşme imkânlarını da arttırmıştır. Kentlerde sayısı her geçen gün artan 
alışveriş merkezleri, sinemalar, spor salonları, eğlence merkezleri, kafeler 
ve kahvehaneler gibi sayılabilecek pek çok sosyal mekân bulunmaktadır. 
Tüm bunlara karşın, kırsal alan insanının yaşadığı yerde sosyal etkinlikler 
gerçekleştirmesi oldukça zor, buna imkân sağlayacak mekânlar son derece 
kısıtlıdır. Kırsal alanda sınırlı olan sosyal paylaşım alanlarının başında 
köy kahvehanesi gelmektedir ve bu sınırlılık kahvehaneleri köylerde daha 
farklı bir öneme kavuşturmaktadır. En eski sosyal mekânlardan biri olan 
kahvehanelerin bile her köyde bulunmadığı görülmektedir. Metropol ola-
rak tanımlanan büyük ve kalabalık kentlerdeki kadar seçeneğe sahip ola-
mayan kırsal kesimler için kahvehane, önemli bir eğlenme ve boş vakit ge-
çirme aracı konumunda bulunmaktadır (Şahbaz, 2007). Yukarıda da söz 
edildiği gibi toplumda bazı gelişmelerin takip edilmesi ve yaygınlaşması 
konusunda da kahvehaneler köylerde çok daha etkin rol üstlenmiş, gazete, 
radyo, televizyon ve diğer iletişim araçlarının ve bu araçlar yoluyla ger-
çekleşen bilgi yayılımının belki de çoğu kez birincil mekânları olmuştur 
(Deniş, 2011; Çağlayan, 2012). 

Bu durumun köy açısından önemi, avantajları ve dezavantajları araş-
tırılmayı gerektiren konulardır. Ancak yukarıda yer verilen çalışmalar-
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da da değinildiği gibi, kahvehanenin olumsuz bazı etkilerinin yanı sıra 
işlevsel boyutları da vardır. Kahvehanelerin haberleşmeye aracılık eden 
bir kurum olduğu ifade edilmektedir ki, bu işlev köy ortamı için önem 
taşımaktadır (Şahbaz, 2007). 

Yöreye, yörenin kültürüne, köye, köydeki nüfusun özelliklerine göre 
kahvehanelerde konuşulan konular değişiklik gösterebilmektedir.  Ancak 
kırsal alanların merkezi olan köy kahvehanelerinde siyaset, spor, ekonomi, 
edebiyat, bilim, sanat gibi birçok konu konuşulup tartışılmaktadır. Köy-
lerin tarımsal faaliyetlerin yoğun olarak gerçekleştirildiği yerler olması 
sebebiyle köy kahvehanelerinde tarımsal sorunlar konuşulmakta, tecrübe 
sahiplerinin fikirleri alınarak çözümler üretilmeye çalışılmaktadır. Özel-
likle kırsal alanlar gibi sınırlı sosyalleşme imkânına sahip yerlerde kahve-
haneler, pek çok işlevinin yanı sıra ilgiye ihtiyaç duyulan konuların konu-
şulduğu yerler olması açısından, yetişkinler için bir nevi hayat okuludur. 

Köy kahvehaneleri genellikle köyün merkezi sayılabilecek konumda 
yerleşmiştir. Şehir merkezlerinde topluma hizmet sunan birden çok sosyal 
mekân olmasına rağmen kırsal alanda kahvehaneye alternatif bir başka 
sosyal mekân görülmemektedir. Kırsal alanlarda eğlence ve sosyal akti-
vite mekânlarının eksikliği özellikle kırsal alan gençlerini kentlere akın 
etmeye iten kültürel bir faktör olarak gösterilmiştir (Toroğlu, 2007).

Kıraathaneler

Gerçek manada kıraathane özelliği taşıyan ilk kıraathanenin 1864 
yılında İstanbul’da açıldığı ifade edilmiştir. İlk kıraathanelerin Babıali- 
Beyazıt civarında açılmış olması bu mekânlara aydın-bürokrat ve aydın 
kesimin ihtiyaç duyduğu söylenmiştir. (Evren 1996).

Kahvehanelerin Osmanlı ve Cumhuriyetin bazı dönemlerinde aylak-
lık mekânları olarak dikkat çekmeye başladığından söz edilmiştir.  İttihat-
çıların zararlı olarak gördükleri bu mekânların dönüştürülmesi için isim 
olarak kıraathaneyi (yani eğitsel boyutu) kullandıkları söylenmiş ve II. 
Meşrutiyet’in ilanından sonra kahvehane ismini yasaklayıp kıraathane is-
mini yaygınlaştırmak istedikleri ifade edilmiştir (Ayvazoğlu, 2012).

Kıraathaneler ile kahvehaneler mekânsal olarak birçok benzerliği 
bünyesinde barındırsa da, aralarında işlevsel olarak farklılıklar bulun-
maktadır (Tutal, 2014). Kıraathanelerde kahvehaneler gibi çeşitli içecek-
lerin tüketilip sohbet edildiği mekânlardır. Kıraathane “okuma yeri” an-
lamına gelmektedir. Bu iki mekân arasındaki önemli özelliklerden biri 
kıraathanelerin kitap okumaya imkân sağlayan mekânlar olmasıdır. Bu 
mekânlarda gazete ve kitaplarında satıldığı söylenmektedir. (Birsel, 1983). 
Ayrıca Ediz çalışmasında bahsedilen dönemde, kıraathanelerin yazarların 
ilham gelmesini beklediği mekânlar olduğundan ve bu mekânlarda konuş-
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ma, konferans, sinema gibi bazı etkinliklerin yapıldığından söz etmiştir 
(Ediz, 2008).

İstanbul’un kültür, sanat ve edebiyat hayatına yön veren pek çok 
önemli kıraathane olduğu ifade edilmiştir. Bunların Sarafim Kıraathane-
si, Küllük Kıraathanesi, Marmara Kıraathanesi, Acemin Kahvesi, Adliye 
Kıraathanesi, İhsan Kıraathanesi, İkbal Kıraathanesi, Fevziye Kıraatha-
nesi, Eftalikus Kahvesi vb. İstanbul’un kültür dokusunda çok önemli yeri 
olan kahvehanelerden bazıları olduğu söylenmiştir (Yıldız, 2015).

Bakırköy’ün en çok tanınan kıraathanesinin Bakırköy İstasyonu’nun 
yanında bulunan Herant Efendi’nin Kıraathanesi olduğu ve tanınmış ede-
biyatçılardan Cenap Şahabettin’in özellikle bu mekânda bilardo ve dama 
oynadığından bahsedilmiştir (Canatak, 2012).

Toplum, Kırsal Toplum ve Kahvehaneler Üzerine Bazı Çalışmalar

Kahvehaneler kırsal yapılanma içerisinde en yaygın kabul görmüş 
sosyal mekânlardır. Türkiye’nin batısından, doğu, güneydoğu, kuzeyi-
ne hemen her bölgesinde kahvehane yapılanmasını görmek mümkündür. 
Bölgelerin gelişmişlik ve kültür farklılıklarının kahvehaneleri de biçim-
lendirdiğini, genel görünüm itibarı ile benzerlik gösterse de, detaylarda 
toplumsal yapıya göre farklılaşmaların ortaya çıktığını söylemek müm-
kündür. Türkiye’nin çeşitli bölgelerinde yapılmış olan çalışmalarda, kah-
vehane kültürüne ilişkin sonuçlara değinilmekte, bu sonuçlar çalışmaların 
yapıldığı bölgelerdeki sosyal yapıya ait ipuçları vermektedir. 

Kırımlı (2006) Karadeniz köyleri üzerinde yaptığı çalışmada, kahve-
hanelerin köylerde yer alan çok sınırlı ticari üniteler arasında bakkallardan 
sonra ikinci sırada yer aldığını ortaya koymaktadır. Karadeniz kültüründe 
oldukça ayrı bir önemi olan kahvehaneler, çalışmada erkeklerin toplanıp 
sohbet ettiği, televizyon izlediği, gazetelerin gözden geçirildiği yerler ola-
rak ifade edilmiştir. Bunların yanı sıra, bu mekânların berber salonu, pos-
ta dağıtım merkezi gibi işlevleri olduğundan da söz edilmektedir. 

Yıldız (2003), “Kahvehanelerin Günümüz Toplumundaki Fonksi-
yonları” isimli çalışmasında, kahve ve kahvehane olgularını kapsamlı bir 
şekilde ele almış ve incelemiştir. Çalışmada kahvehanelerin ortaya çıkı-
şından, yayılıp çoğalmasından ve toplum hayatındaki pek çok işlevinden 
bahsedilmiştir. Kahvehanelerin sohbet edilen mekânlar olmalarının yanı 
sıra, musiki dinlenilen, şiir ve kitap okunan, aydınların tartışmalarının 
gerçekleştiği ve birtakım eğlencelerin yapıldığı yerler olduğundan söz 
edilmiştir. Çalışmada, İslam ülkelerinde kahvehanelerin yayılıp çoğalma-
sındaki önemli sebeplerden birinin kahvehanelerin dinsel yasaklamaların 
kapsamı içinde yer almaması olduğu belirtilmiştir. Bugün ise kahvehane-
lerin, kötü alışkanlıkların kazanılmaya başlandığı ve zamanın bilinçsizce 
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kullanıldığı mekânlar konumunda olduğundan söz edilmiştir. Çalışmada 
kahvehanelerin bu olumsuz yönleri karşısında tedbir alınmaması sonu-
cunda ortaya çıkan durum toplumsal hastalık olarak belirtilmiştir. Kah-
vehanelerin ilk ortaya çıktığı yıllardaki fonksiyonlarını kısmen de olsa 
günümüzdeki çay ocakları ve çay bahçelerinin gerçekleştirdiği ifade edil-
miştir. Proje kapsamında kahvehanelerin günümüz toplum hayatındaki 
fonksiyonlarının belirlenmesi amacıyla Diyarbakır ilinde 200 kahvehane-
ye ulaşılarak 800 kişi ile anket çalışması yapılmıştır. Araştırma sonuçla-
rına göre; kahvehaneye gidenlerin yarısının 21-30 yaş arasındaki birey-
lerden oluştuğu belirlenmiştir. Meslek olarak ise öğrenci, serbest meslek, 
işçi ve esnaf gruplarının çoğunlukta olduğu saptanmıştır. Çiftçilikle uğ-
raşanların oranı ise %2,4’tür. Ankete katılanların yaklaşık üçte birlik bir 
kısmının her gün kahvehaneye gittiği belirlenmiştir. Kahvehanede vakit 
geçirme sürelerinin %30,1’nin 1-2 saat arası , %42,4’ünün 3-4 saat arası 
olduğu saptanmıştır.

Yağbasan, Ustakara (2008), “Türk Toplumunda Kahvehane ve Ka-
felerdeki İletişimsel Ortamı Belirlemeye Yönelik Bir Alan Araştırması 
(Gaziantep İli Örneği)” isimli çalışmalarında,  kahvehane ve kafelerin 
Türk toplumunun kültürel ve sosyal hayatındaki yerinden ve öneminden 
bahsetmiş, bu mekânların işlevselliğinin belirlenmesi amacıyla anket ça-
lışması yapmışlardır. Araştırma kapsamında, Gaziantep İlinin Şehitkâmil 
ve Şahinbey ilçelerinde kafe ve kahvehanelerde bulunan 15 yaş üstü 400 
birey ile görüşülmüştür. Kafeye ve kahvehaneye gidenlerin bu mekânları 
tercih etmelerindeki ilk nedenin eğlence veya stresten kurtulmak olduğu 
ifade edilmiştir. Kahvehanelerde en çok futbol ve siyaset konuşulurken, 
kafelerde ise duygusal konuların ve futbolun en çok konuşulan konular 
arasında olduğu belirlenmiştir.

Ustakara ve Burhan (2017) yine Gaziantep’te yaptıkları bir diğer araş-
tırmada kahvehanelerin iletişim açısından özelliklerini ortaya koymayı 
amaçlamışlardır. Araştırmada, Gaziantep kent merkezinde 11 farklı kah-
veden 457 kişi ile görüşmüşlerdir. Çalışma sonucunda elde ettikleri bulgu-
lar üzerine yaptıkları değerlendirmede, kahvehanelerin sadece erkeklerin, 
erkekler arasında da orta yaş grubunda, evli, çocuklu olanların ağırlıklı 
olarak tercih ettiği mekânlar olarak ifade edilmiştir.  Çalışmada, kahve-
hanelerin sosyal niteliklerine ve psikolojik etkilerine değinilmektedir. 
Araştırma sonucunda yer verilen değerlendirmelerden, kahvehane mü-
davimlerinin kendilerini bu mekânda rahatlamış hissettikleri, bireylerin 
çeşitli konularda fikir alış verişlerinden etkilendikleri, buradaki tartışma 
ya da sohbet ortamlarının kişiler üzerinde etkileri olduğu anlaşılmaktadır. 
Ayrıca kendini ifade etme anlamında da kahvehanelerin önemli iletişim 
mekânları olduğu sonucuna varılmaktadır. 

Osmanlıdan bu yana kahvehane ve kafelerin en temel kamusal ve top-
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lumsal mekânlar olduğunu ifade eden Sevinç (2013), Osmanlı toplumunun 
yapısına ve aynı zamanda çağın yapısına da çok uygun olan kahvehane-
lerin zaman içerisinde pek çok ihtiyacı karşılayan sosyal mekânlar oldu-
ğundan bahsetmiştir. Cumhuriyet döneminde kahvehanelerin varlığını 
sürdürmenin yanı sıra modern dönüşümlerden de geçtiği belirtilmiştir.

Deniş (2011), “Osmanlı ve Cumhuriyet Döneminde Kahvehaneler: 
Sosyal ve Siyasal Yaşamın İncelenmesi” konulu çalışmasında, kahvehane-
lerin ortaya çıkma serüvenine değinmiştir. Osmanlı ve Türkiye Cumhu-
riyeti dönemi ele alınarak bu dönemlerde kahvehanelerin sosyal ve siya-
sal etkilerini dönem dönem inceleyen Deniş, kahvehanelerin kahve içilen 
mekân boyutunun ötesine geçtiğini ifade etmiştir.

Kızılaslan ve Ünal (2013),  üreticilerin tarımsal yayım konusunda far-
kındalıklarını belirlemek amacıyla Tokat ili Erbaa ilçesine bağlı 8 köyde 
67 kişi ile anket yapmışlardır. Çalışmanın sonuçlarına göre, çiftçilerin ta-
rım yayımcıları ile görüşme yerlerinin ilk olarak ilçe tarım müdürlükleri, 
daha sonra köy kahvehaneleri olduğu belirlenmiştir. 

Köy kahveleri ayrıca üreticilerin birbirlerine tarımsal konularda bil-
gi aktarımında bulundukları yerler olarak bilinmektedir. Tarımsal bilgi-
nin yayılması açısından oldukça önemli olan çiftçiden çiftçiye bilgi akışı, 
tarımsal yayım kapsamında “Yatay İletişim” olarak adlandırılmaktadır. 
Aynı sosyal statüye yani benzer mesleklere sahip eşitler arasında mesaj 
alış verişi olarak tanımlanan yatay iletişim, çiftçi ile çiftçi arasında ger-
çekleştiğinde tarımsal bilginin yayılmasına hizmet etmektedir.   Yatay 
iletişim samimi, sorunların paylaşılmasını ve çözümünü kolaylaştıran bir 
sosyal etkileşim sürecidir (Demiryürek, 2015).

Ulusoy (2011), çalışmasında, Türk toplumunun yaşamı içinde kahve 
ve kahvehane kültürünün önemli bir yere sahip olduğundan bahsetmiştir. 
Ulusoy sosyal çevre eğitimi sürecini etkileyen bir mekân olarak nitelediği 
kahvehane kültürü üzerine değerlendirmeler yapmak için anket çalışma-
sı yapmıştır. Adıyaman ve Mersin illerinde 313 kişi ile yapılan anket ça-
lışmasının sonuçlarına göre; kahvehanelerde güncel, sosyo-ekonomik ve 
kültürel konularda sohbetler, etkinlikler ve faaliyetler yapılmaktadır. An-
kete katılım sağlayanların yaklaşık üçte birlik bir kısmı kahvehaneye her 
gün gitmektedir. Büyük çoğunluğun kahvehaneye gitme sebebinin oyun 
oynamak olduğu tespit edilmiştir. belirlenmiştir. Sonuçlara göre, görüşü-
len bireyler kahvehanelerde toplumsal sorunlara çözümler üzerine konuş-
maların yapıldığını düşünmektedirler. Araştırmaya göre, kişilerin yarıya 
yakını kahvehanede gazete okumamaktadır. Önemli sonuçlardan biri de 
katılımcıların büyük çoğunluğunun kahvehanelerin insanlara genel kültür 
kazandırdığı düşüncesinde olmasıdır.



 .261Ziraat, Orman ve Su Ürünlerinde Araştırma ve Değerlendirmeler

Yeniçeri (2002), “Muğla İl Merkezinde yaptığı çalışmada devlet me-
muru olan 94 kişi ile anket görüşmesi gerçekleştirmişlerdir. Çalışma sonu-
cunda ankete katılanların ancak %11,3’ünün kahvehanede vakit geçirdik-
leri ortaya konmuştur. Görüldüğü gibi kahvehane toplum içinde yaygınlı-
ğı da çeşitli yörelere göre değişim göstermektedir.

İzmir kahvehane kültürü üzerine yapılan çalışmada, öncelikle genel 
anlamda kahvehanelerin başlangıcı ve Osmanlı İmparatorluğu’ndan bugü-
ne kadar gelişimi tarihsel bir akış içerisinde ortaya konulmuştur.  Bunun 
sonrasında kahvehanelerin İzmir dokusu içerisindeki özellikleri aktarıl-
mıştır. İzmir kahvelerinin buraya özgü oluşu öne çıkarılmakta,  bu mekân-
ların kent dokusu içerisinde çeşitlenmesinden ve farklı işlevlerinden söz 
edilmektedir. Kahvehanelerin sokaklar gibi, Tütüncüler Kahvesi, Deve-
ciler Kahvesi, Hamallar Kahvesi gibi uzmanlık adlarıyla anıldığı ifade 
edilmektedir. Çalışmada kıraathaneler ayrıca ele alınmakta ve kıraatha-
neler aydınların bir araya gelerek süreli yayınları takip ettiği, yeni eserleri 
inceleme fırsatı bulduğu, ülkenin siyasi ve kültürel ortamına ilişkin fikir 
alış verişinin yapılabildiği mekânlar olarak tanımlanmaktadır (Gedikler 
ve Tekin, 2019).  

Kahvehanelerin orman köyleri ve köylüleri açısından daha farklı ko-
numlanması mümkündür. Orman köylerinin diğer köylere göre biraz daha 
izole olması, tarımsal aktivitelerin ve gelirin sınırlı kalması, günlük ru-
tinleri ve yaşam düzenini de etkilemektedir. Orman köylüleri Türkiye’de 
halen en yoksul kesimlerden biri olarak bilinmektedir. Artvin İlinin 15 
orman köyünde yüz hane halkı temsilcisi ile yapılan anket çalışması so-
nucu elde edilen bulgulara göre, araştırma kapsamına giren orman köy-
lerinde görüşülen bireylerin boş zamanlarda yaptıkları ilk üç aktiviteden 
biri kahvehaneye gitmektir. Diğer iki aktivite ise TV seyretmek ve komşu 
ziyaretidir (Toksoy ve ark. 2008).

Köy Çevresel Düzeni ve Kahvehaneler

Kimi çalışmalar kahvehaneleri, köy mimarisi bakış açısından ele al-
maktadır. Köy kahvehaneleri yapı olarak köy çevre düzeni içerisinde yer 
bulmuş bir mekândır.  Kırsal mimari ve çevresel dokuyu ele alan çalışma-
larda kahvehaneler bu yapılanmanın bir parçası olarak ele alınmaktadır 
(Erdem, 2012; Öğdül ve ark. 2018; Çakan, 2019; Gökalp, 2019; Boğaziçi 
Yakut, 2019).

“İznik Hisardere Köyü’nde Kırsal Mimarinin Korunması ve Sürdü-
rülebilirliği” başlıklı çalışmada da,  köy kahveleri yerleşim düzeninin ve 
sosyal yaşamın bir parçası olarak kısa geçişlerle değerlendirilmiştir. Çalış-
ma sonunda köy meydanında bulunan kahvehane binasının düzenlenmesi 
önerilmiştir. Binanın yıkılarak yerine geleneksel dokuya uyumlu olacak 
şekilde düzenlemesi tavsiye edilmiştir (Çakan, 2019). Bu çalışmada öne-
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rildiği gibi, köy kahvelerine estetik bir görünüm kazandırılmasıyla, kırsal 
gelişime görsel bir katkı sağlayabilir. Ayrıca, bu düzenlemelerin görü-
nümle birlikte, mekân içindeki ortamı da etkilemesi, sosyal paylaşım ve 
geçirilen zamana nitelik kazandırabilmesi olasıdır. 

Öğdül ve arkadaşlarının (2018)  Erdek – Yukarıyapıcı’da yürütmüş ol-
dukları çalışmada bu köy özelinde geliştirilen farklı mekânsal düzenleme 
araçları üzerinden, kırsal alanda planlama süreçlerine dikkat çekilmeye 
çalışılmıştır. Köylerin yerleşim düzenleri ve çevresel unsurların planlı ve 
estetik boyutuyla birlikte şekillenmesinin, köylerin yaşanmak istenecek 
birimler olmasında etkili olacağı tahmin edilmektedir. Bugün için kırsal 
alan yerleşimleri için bu tür uygulamaların Türkiye’nin kırsal kalkınma 
çabalarının ötesinde kaldığı söylenebilir. Öğdül ve arkadaşları tarafından 
yürütülen çalışmada, köy kahvesi, köy ortak yapılarından biri olarak ele 
alınmış, bu mekânın kullanıma daha elverişli, mekânsal uyumu daha yük-
sek ve keyifli bir mekân haline getirilme yönünde öneriler geliştirilmiştir. 
Bu çalışmada, kadınlar için ortak kullanım alanlarından da söz edilmek-
tedir. Kadınların sosyal ihtiyaçlarının karşılanması açısından, erkeklerin 
sahip olduğu kahvehane olanağının karşılığının tasarlanması düşüncesi, 
köy ve kahvehane konusuna yeni bir boyut kazandırmaktadır. Kırsal alan-
da kadınların sosyal açısından daha sınırlı olanaklara sahip olduğu başka 
çalışmalarda da dile getirilmektedir (Küçük, 2016; Aylan, 2019)

Kahvehanelerin, estetik açıdan daha özenli, elit, iç açıcı ve keyifli 
mekânlar haine gelmesi, mekânın iç kullanımında sosyal etkileşimi olum-
lu etkileyebileceği gibi, köy genel görünümü içerisinde oluşturacağı gö-
rünüm ve diğer köy ortak alan ve yapılarının da bu duruma eşlik etmesi, 
köylerin yaşam refahına artı değer oluşturabilir. Kent kahvelerinden ve 
tarihsel sürecinden söz edilirken kullanılan bazı ifadeler, kahvelerin top-
lum ve çevre açısından artı ya da eksi değer oluşturabileceğini ortaya koy-
maktadır (Gedikler ve Tekin 2019). 

“Cumhuriyetin İlk Yıllarında Köycülük Tartışmaları ve Numune 
Köyler” başlıklı çalışmada, Cumhuriyet tarihinin ilk yıllarında gerçek-
leştirilmeye çalışılan “İdeal Cumhuriyet Köyü” planı kapsamında, oluştu-
rulmaya çalışıldığı planlı örnek köylerden söz edilmektedir. Bu kapsamda 
önem verilen bir konulardan birinin kamusal mekânlar olduğu belirtil-
mektedir. Köy kahvesinin de yer aldığı bu mekânlar okul, cami, koopera-
tif, halkodası, köy müzesi,  itfaiye, hamam, köy odası vb. şeklinde sıralan-
maktadır. Bu dönemde kurgulanan planlarda kamusal donatılar açısından 
farklı görüşler olduğu belirtilmektedir. Abdullah Ziya Kozanoğlu’nun 
önerdiği yaşam biçimi içerisinde kahvehanelerin çok farklı bir tanımla-
ma ve önemle yer bulduğu anlaşılmaktadır. Abdullah Ziya Kozanoğlu’nun 
köy kahvehanelerini “köylünün kütüphanesi, içtima yeri, sineması, kulübü 
daha doğrusu modern mabedidir” şeklinde tanımladığı belirtilmektedir.
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Genel Değerlendirme

Kahvehane öncelikle kentlerde başlayarak, köylere yayılmış bir sos-
yal mekân olarak, asıl menşeinin köyler olduğu intibaını oluşturacak ka-
dar köylerle bütünleşmiş bir unsur olmuştur. Kahvehane ortamı, çeşitli 
yönleriyle toplumsal gelişim açısından olumsuz eleştiriyi hak ediyor olsa 
bile, kırsal alanda varlığını tercih edilir yapan etkilere ve işlevlere sahiptir. 
Her şeyden önce, bölge ve gelişmişlik düzeyi fark etmeksizin köy toplu-
munca en geniş kabul gören ve yaygınlaşan sosyal mekân kahvehaneler-
dir. Bu mekânların sadece erkek nüfusa hizmet veriyor olması, köylerde 
sosyal olanaklar açısından kadınlar aleyhine bir durum oluşturmaktadır. 
Bu durum, kahvehanelerin köylerdeki varlığını tartışmaya açmaktan çok, 
öncesinde de söz edildiği gibi kırsalla bütünleşmiş bu sosyal mekânın ka-
dın nüfusu memnun edecek bir karşılığının tasarlanması çözüme daha ya-
kın görünmektedir. 

Kahvehanelerin, sohbet ve sosyal etkileşim ortamı, televizyon izleme 
- radyo dinleme gibi aktivitelerde birliktelik, gazete okuma ortamı gibi 
temel işlevlerinin yanında, köy için çok daha geniş bir işlev yelpazesine 
sahip olduğu anlaşılmaktadır. Tarımsal bilgi akışı konusunda kimi köyler 
için bir merkez görevini üstlendiği ifade edilebilir. Kahvehaneler, köye dı-
şardan gelen tarım uzmanlarının ağırlandığı, tarımsal bilgilendirme top-
lantılarının yapıldığı, yatay yayım olarak adlandırılan üreticiden üreticiye 
bilgi akışının yoğun olarak yapıldığı mekânlardır. Bu açıdan tarımsal bilgi 
akış sisteminin dikkate alınmayan bir unsuru olarak değerlendirilebilir. 
Bunlar dışında, bazı köylerde kahvehanelerin posta şubesi gibi bir işlev 
üstlendiği, bazı köylerde berber olarak kullanıldığı, çalışmalarda verilen 
bilgilerden anlaşılmaktadır. 

Diğer yandan, kahvehane sohbet ortamlarındaki içerik, tutum ve dav-
ranışların istenmeyen bir nitelikte olabilmesi, kahvehane alışkanlığının 
aşırılaştırılması sonucu etkin olmayan zaman kullanımı, sorumlulukların 
aksatılması ve aile birliğinin zarar görmesi, bazı kötü alışkanlıkların edi-
nilmesine yol açabilmesi gibi olumsuzluklar kahvehaneleri tartışılır hale 
getirmektedir. 

Kahvehanelerin bir yapı olması dolayısıyla mekânsal boyutu da bu-
lunmaktadır. Bugün birçok köyde kahvehanelerin gösterişsiz, köy yapısı 
içerisinde uyum sağlamış, belirgin bir özellik göstermeyen yapılar oldu-
ğunu ifade etmek mümkündür. Buna karşın bu mekânların köylerin yer-
leşim düzeni ve çevresel estetik anlayış içinde planlı olarak geliştirilmesi, 
işlevsel ve görsel kazanımlar sağlayabilir. Bugün kırsal kalkınma çabaları 
kapsamında kırsal yerleşim düzeni ve estetiği henüz geniş kapsamlı yer 
bulmamış olsa da, köyün yaşam ortamı olarak gelişmesinde önemli ve 
olumlu etkiler oluşturacaktır. 
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Kahvehaneler, özetlenmeye çalışılan tüm yönleriyle kırsal alan için 
önemli mekânlardır. Bu kırsal yapı unsuru, kırsal alanın ve kırsal toplu-
mun geliştirilmesi sürecinde dikkate alınmalı, paralel şekilde geliştirilme-
ye çalışılmalıdır. Kırsal bütünün bir parçası olarak ele alınasının yanı sıra, 
kırsal topluma ulaşmada aracı bir unsur olarak da değerlendirilmelidir. 
Kahvehanelerin kırsal nüfusun yerinde tutulmasında ve tarımsal üretimin 
gerçekleştirilmesinde etkinlik düzeyi ve etki yönünün araştırılması, bu 
konuda çözüm geliştirilmesinde önemli bir çıkış noktası oluşturabilir. 
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1934 yılındaki Rochdale ilkeleri (Açık Kapı, Demokratik Yönetim, 
Risturun Prensibi, Sermayeye Sınırlı Faiz Verilmesi, Eğitim, Peşin Satış ve 
Dini Tarafsızlık) olmak üzere yedi tanedir (Mülayim, 1992). Günümüzde 
de kooperatif ilkeleri 7 tane olup bu ilkelerin ilk dördü (Açık Kapı, De-
mokratik Yönetim, Ortağın İktisadi Katılımı İlkesi, Eğitim, Öğrenim ve 
Bilgilendirme) Rochdale ilkelerindeki ilk 5 maddeye dayanırken 4. ilke 
(Özerklik ve Bağımsızlık İlkesi) 1937’de 6. İlke (Kooperatifler Arası İşbir-
liği İlkesi) 1966 yılında ve 7. ilke (Topluma Karşı Sorumluluk İlkesi) ise 
1995 yılında Uluslararası Kooperatifler Birliği’nin (ICA) toplantılarında 
yürürlüğe girmiştir (ICA, 2021).

1. Açık Kapı (Gönüllü ve Serbest Giriş-Çıkış) İlkesi

ICA 1937’de Paris’te yaptığı ilk Kooperatif İlkeleri oluşumunda kü-
resel kooperatif hareketinin birinci Kooperatif İlkesi olarak Gönüllü ve 
Serbest Giriş-Çıkış ilkesini kabul etmiştir. İlkeler ikinci kez 1966’da Viya-
na’da ve 1995’te Manchester’da yapılan üçüncü gözden geçirmeden sonra 
yeniden formüle edilip detaylandırıldığında kooperatifçilik örgütlenme öz-
gürlüğü hakkının bir ifadesi olarak kabul edilmiştir. Kooperatifçilik gönül-
lülük esasına dayalı olduğu için üye olacak veya üyelikten çıkacak kişiler 
üye olmaya veya kooperatif ortaklığından çıkarılmaya zorlanılmamaktadır 
(ICA, 2021). Yani her üye kooperatif ana sözleşmesinde bulunan kural-
lar ve yasalar doğrultusunda kooperatife üye olabilmekte, siyasal ve dini 
tarafsızlık doğrultusunda diğer üyelerle beraber benzer haklara sahip ol-
makta ve üyelikten ayrılmak istediğinde ise kooperatif yönetim kurulunun 
hükümleri uyarınca üyelikten ayrılabilmektedir. Bilindiği üzere kooperatif 
kurulurken bireyler ortak bir amaç doğrultusunda bir araya gelmektedir. 
Kurulan bu kooperatifin ürün veya hizmetlerinden yararlanmak isteyen 
ve kooperatif ana sözleşmesinde belirtilen ödev ve sorumluluklarını ka-
bul eden şahıslar gönüllü olarak kooperatife üye olabilmektedir (Mülayim, 
2003). Bu kapsamda bireyin dini, siyasi ve sosyal görüşü veya fikirleri 
sorulmamaktadır. Bu ilke doğrultusunda kooperatife herkes üye olabilir 
anlamı tabii ki çıkmamakta, bazı sınırlandırmalar olmaktadır. Burada çı-
kan ana fikir kooperatif ana sözleşmesindeki şartları kabul eden herke-
sin kooperatif üyesi olabileceğidir (Everest, 2015; Alıcı, 2020). Örneğin 
aynı meslek grubunda yer alan kişilerin kurduğu bir kooperatifte bazı giriş 
engellerini koymak normal ve yasal bir işlemdir. Bu ilkenin önemli nok-
talarından birisi de kooperatife giren bireylerin belirli kişilerin tekelinde 
olmaktan çıkmakta bunun sonucunda payların değer artışı her türlü belirsiz 
işlemlerden uzak tutmaktadır (Mülayim, 1992; Akgökçe, 2019). Bu ilkenin 
temelinde, kooperatife ortak olacak birey sayısının belli bir oranla sınırlı 
kalmadığı, kooperatif ortağı olmanın, yönetici veya bazı söz sahibi birey-
lerin isteklerine göre değil de objektif şartların gerçekleştirilme durumuna 
bağlı olduğu vurgulanmaktadır.
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2. Demokratik Yönetim İlkesi

Kooperatif hareketinin ilk günlerinden itibaren kooperatiflerin ikinci 
ilkesi olan Demokratik Yönetim İlkesi, kooperatiflerin temel bir özelliği 
olarak kooperatif yönetiminin kalbi ve ruhu olarak kabul edilmektedir. 
Kooperatifler, politikalarının belirlenmesine ve kararların alınmasına aktif 
olarak katılan, cinsiyet ve sermaye ayrımı yapılmayan üyeleri tarafından 
kontrol edilen demokratik kuruluşlar olarak tanımlanmaktadırlar (ICA, 
2021). Ortakları aracılığıyla yönetilen kooperatiflerde yönetenler seçimle 
göreve gelmekte ve ortakların koymuş oldukları sermayeye bakılmadan 
herkesin eşit oy hakkı olmaktadır. Bu anlamda demokratik yönetim ilkesi 
herkesin eşit oy hakkını göstermektedir. Bu nedenle kooperatifler ekono-
mi demokrasisinin en önemli örneklerindendir (Dicle, 2016; ICA, 2021). 
Kooperatiflerin demokratik şartlarda yönetilmesiyle özellikle yönetim ve 
karar alma süreçlerinde ortaklar aktif olarak görev almaktadır. Seçimle iş 
başına gelen bütün temsilciler ortakların mesuliyetlerini taşımaktadır. Söz 
konusu açıklamalardan da anlaşılacağı üzere, ortaklar tarafından oluşturu-
lan genel kurul, ortakların seçtikleri kurullar ve bunlara eş güdümlü olarak 
görev yapan işin uzmanı yöneticiler, kooperatiflerin esas yönetim meka-
nizmalarını oluşturmaktadırlar. Katılım oranları arasındaki farklara bakıl-
maksızın eşit oya sahip olan kooperatif ortakları için, temsil hakkı ilerleyen 
dönemlerde de demokratik yollarla ortaya konulmaktadır (Mülayim, 1992; 
Kara, 2003). Türk kooperatifçilik mevzuatında birim kooperatifler ve bir-
likler üst örgütlerinin genel kurullarında, ortak sayılarına göre fakat beş 
kişiyi geçmemek üzere farklı şekillerde temsil edilmektedir (Yazıcı, 2016). 
Kooperatif genel kurulu üyeleri ile sermaye şirketlerinin genel kurulları 
aynı yetkilere sahiptir. Fakat temelde önemli bir fark vardır. Sermaye şir-
ketlerinde her pay senedi bir oy hakkı sağlamaktadır. Böylece bir ortak, 
hisselerin yarıdan fazlasına sahip olduğunda büyük bir şirketin yönetimini 
tek başına elinde bulundurabileceği pay hakkının üst sınırı kanunlarla ya 
da ana sözleşmelerle sınırlandırılmaktadır (Güloğlu ve Korkmaz, 2005).

3. Ortağın İktisadi Katılımı İlkesi

Kooperatifler, öncelikle kendilerine yatırılan sermaye üzerinden hava-
dan bir getiri sağlamak için değil, insanların ihtiyaçlarını karşılamak için 
vardır. İnsanların bir kooperatif kurmasının temel amacı kendine güven-
mektir. Ortağın iktisadi katılım ilkesi üyelerin kooperatiflerine nasıl yatı-
rım yaptığını, sermaye artırdığını veya ürettiğini ve fazlaları nasıl tahsis 
ettiğini açıklamaktadır. Bu ilke sermayeye sınırlı faiz verilmesi ve koo-
peratif fazlalıklarının kooperatifle yapılan alışveriş oranında dağıtılması 
(risturn prensibi) daha önce iki ayrı ilke iken 1995’te birleştirilerek günü-
müzde üçüncü kooperatif ilkesi olan Ortağın İktisadi Katılımı İlkesi oluş-
turulmuştur (ICA, 2021). Bu ilke tamamıyla iktisadi nitelikte bir ilkedir. 
Bu ilke, kooperatifleri iktisadi anlamda sermaye ortaklıklarından ayıran 



Ahmet Semih Uzundumlu, Seval Kurtoğlu272 .

en önemli ilkelerden biri olup, bu sebeple büyük ehemmiyet arz etmek-
tedir. Kooperatif üyeleri, üyelik başlangıcında küçük bir bedel ödeyerek 
kooperatife üye olmakta ve ödenen bu ücretler kooperatifin ortak gaye-
leri için kullanılmaktadır. Bu ilkeyle üyeler, kooperatif anaparasına eşit 
katılım sağlayarak bu anaparanın sözleşme hükümleri doğrultusunda de-
mokratik şartlarda kontrolünü sağlayabilmektedirler (Mülayim, 2003). Bu 
ilke ile kooperatif için esas olanın anapara değil anaparanın üyelere katkı 
sağlayan geri dönüşümünün sağlanması olduğu belirtilmektedir. Koopera-
tif ortaklarına maliyetine mal ve hizmet sunmayı amaç edinmesi, işletme 
fazlasının (Risturn=gelir-gider) ortaklara dağıtılmasını gerekli kılmaktadır 
(Ceylan, 2018). Risturn; kooperatif tarafından belli bir dönem içinde olu-
şan işletme fazlalarının ortakların kooperatifle yapmış oldukları alışverişe 
veya gördükleri hizmete orantılı olarak bir üyenin diğer bir üye üzerinden 
kazanç getirisini önleyecek şekilde dağıtılmasını ifade etmektedir (Mü-
layim, 1992). Kooperatiflerde asıl anlayış ekonomik çıkarlara göre değil 
de üyelerine sosyal açıdan hizmet vermek üzerine olması arzulanmalıdır 
(Mori, 2014). Kooperatifler kanununun 38. maddesinde Risturn’un yarısı 
ortaklara verildikten sonra genel kurulu kararı ile devlet tahvillerine veri-
len en yüksek faiz bedelini aşmamak şartıyla ortakların sermaye paylarına 
sınırlı faiz ödenebileceği ana sözleşmede gösterilebilir. Eğer ana sözleşme-
de böyle bir hüküm yoksa Risturn özel bir fonda biriktirilebilir (Mevzuat, 
1969). Yani Risturn’un bir kısmı ya sermaye sınırlı faiz verilmesinde, ya 
kooperatifi geliştirme fonuna aktarılmasında ya da toplu hizmetler için 
yedek akçeye ayrılabilmektedir. Kalan kısım da kooperatif alışveriş oran-
ları dikkate alınarak ortaklara dağıtılabilmektedir. Risturn payı ile işletme 
faaliyetlerinin ne kadar iyi veya ne kadar kötü gittiğine yönelik karar ver-
meye yardımcı olmaktadır. Yani kooperatifte işler rayında giderse dönem 
sonunda kooperatif ortaklarına Risturn dağıtacaktır. Böylece ortaklar para 
biriktirmiş olacaklar ve kooperatif gelecek dönem ki yatırımlarına kaynak 
oluşturabilecektir.

Örnek 1: Bir kooperatifte bir ürünün üretiminde yapılan değişen mas-
rafların toplamı 1.000.000 ₺’dir. Bu ürünün nakliye ve depolama masrafla-
rı için toplamda 40.000 ₺, genel idare masrafları için 50.000 ₺, diğer mas-
raflar için de 10.000 ₺ harcama yapılmıştır. Bu ürünün toplam satışından 
1.700.000 ₺ gelir elde ettiğine ve kooperatif satışlarında %2 alım yapan bir 
üyenin risturn prensibine göre dağıtımdan ne kadar ₺ gelir elde etmiştir.

Kar= TG-TM

Kar= 1.700.000-(1.000.000+40.000+50.000+10.000)

Kar= 600.000 ₺

Yarısı %50’si 300.000 ₺ yani dağıtılacak risturn’dur.
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Kooperatif ürünlerinden %2 alım yapan bir üyeye dağıtılacak risturn

300.000*0,02=6.000 ₺ olacaktır.

Örnek 2: Kooperatif ana sözleşmesinde risturn’un %15’i ortakların 
ortaklık sermayesine göre, %25’i kooperatifi geliştirme fonuna ve %10’u 
toplu hizmetler için yedek akçeye ayrılmakta ve kalan kısım da kooperatif-
le alışveriş oranlarına göre ortaklara dağıtılabilmektedir. Ayrıca bir ortak-
lık 100 payı ile toplam payların %1’ine sahip yıllık üye aidatı 70 ₺ olan bir 
üyenin bağlı olduğu bu kooperatifte bir ürünün üretiminde yapılan değişen 
masrafların toplamı 1.000.000 ₺’dir. Bu ürünün nakliye ve depolama mas-
rafları için toplamda 90.000 ₺, genel idare masrafları için 80.000 ₺, diğer 
masraflar için de 30.000 ₺ harcama yapılmıştır. Bu ürünün toplam satı-
şından 1.800.000 ₺ gelir elde ettiğine ve kooperatif satışlarında %2 alım 
yapan bir üyenin risturn prensibine göre 2020 yılında kar dağıtımdan ne 
kadar ₺ kazanç sağlamıştır.

Kar= TG-TM

Kar= 1.800.000-(1.000.000+90.000+80.000+30.000)

Kar= 600.000 ₺

Yarısı %50’si 300.000 ₺ yani dağıtılacak risturn’dur.

Kooperatif ürünlerinden %2 alım yapan bir üyeye dağıtılacak risturn

300.000*0,02=6.000 ₺ olacaktır.

Ayrıca sahip olduğu %1 paya göre 600.000*0,15*0,01=900 ₺ faiz al-
makta bu nedenle toplamda 6.000 +900= 6.900 ₺ risturun’dan yararlan-
maktadır.

4. Özerklik ve Bağımsızlık İlkesi

Özerklik ve Bağımsızlık İlkesi, ilk olarak, Kooperatif İlkeleri 1995 
yılında yeniden formüle edildiğinde, kooperatif girişiminin özel bir ilkesi 
olarak tanıtılmıştır. Bu ilke öncelikle, kooperatiflerin ulusal hükümetler ve 
uluslararası hükümet kuruluşlarıyla olan ilişkisine odaklanmaktadır.  Ko-
operatife sermaye sağlayan, borç veren tedarikçiler vb. kuruluşlarla koo-
peratif arasındaki ilişkileri ele almaktadır. Kooperatiflerin özerk ve üyeleri 
tarafından demokratik olarak kontrol edilen bağımsız kuruluşlar olması 
ideali, açıkça ifade edilmek yerine, kooperatif kimliğinin örtük bir yönü 
olarak durmaktayken 1995 yılından itibaren Kooperatiflerin dördüncü il-
kesi olarak yerini almıştır (ICA, 2021). Kooperatiflerin en önemli özel-
liklerinden birisi üyeleri tarafından yönetilmesi ve karşılıklı yardımlaşma 
dayanışma prensibine bağlı özerk ve bağımsız kuruluşlar olmasıdır. Koo-
peratifler devlet, yerel yönetim, özel hukuk tüzel kişileri veya gerçek kişi-
lerin oluşturduğu diğer organizasyonlar yapılan her türlü fon tedariki veya 
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birtakım anlaşmalarda özel hukuk alanına ve üyelerin demokratik yönetim 
haklarına hiçbir şekilde zarar verecek uygulamalara girişmemektedirler 
(Ayanoğlu, 2012; Emmanuel, 2016). Bu ilke doğrultusunda 1163 sayılı 
Kooperatifler Kanunu ile kooperatiflere hukuki bir yapı kazandırılmıştır 
(Ayanoğlu, 2012).

5. Eğitim, Öğretim ve Bilgilendirme İlkesi

Eğitim, kooperatif hareketinin temel ilkelerinden biri olup,  beşinci 
kooperatif ilkesidir. Rochdale öncüleri kazançların belirli bir yüzdesini eği-
time tahsis edilmesi gerektiğini vurgulamaktaydılar. İlk kooperatifler, ko-
operatiflerinin ticaret fazlasının bir kısmını eğitime tahsis ederek üyelerini 
ve ailelerini eğitmeye yardımcı olma sorumluluklarını kabul etmişlerdir 
(ICA, 2021). Kooperatiflerde başarının temelini eğitim oluşturmakta olup 
bu başarının devam edebilmesi için bu eğitimin kitlesel olarak yapılması ve 
gücünü halktan alması gerekmektedir. Bu bağlamda kooperatiflerin dünya-
daki değişim ve gelişmelere uyum sağlayabilmeleri ve modern çalışmalara 
ayak uydurabilmeleri için ortaklar, yöneticiler ve kooperatif kuruluşunda 
yetkilendirilen personelle beraber halkın kooperatifleşme konusunda eği-
tilerek bilgilendirilmesi gerekmektedir (Mülayim, 1992). Böylece kendini 
iyi yetiştirmiş yöneticilerle kooperatif hakkında yeterli bilgi sahibi olan 
halkın temel amacı toplumun çıkarı olacak ve kooperatiflerin yararlı bir 
şekilde ilerlemesine büyük katkı sağlayacaktır (Turan, 2002). Burada her 
bir kitleye verilecek eğitimin önemi açıklanmaya çalışılırsa kooperatif or-
taklarına karşılıklı dayanışma ve yardımlaşma duygusunu eğitim yoluyla 
kazandırmak amaç iken, yöneticilere ise kar sağlayıcı ticari işletme ama-
cı yerine topluma katkı sağlayabilecek ekonomik bilgileri kazandırmaktır 
(Lund, 2013; Zimnoch, 2018). Ayrıca topluma verilen eğitimde daha düşük 
maliyetli, katma değeri yüksek, çevreye ve insan sağlığına dost sağlıklı 
ürünlerin topluma ulaştırılmasındaki önemi aşılanmalıdır (Kanlı, 2016).

6. Kooperatifler Arası İşbirliği İlkesi

Kooperatifler Arası İşbirliği İlkesi 6. ilke, olarak, 1966’da Viyana’da-
ki 23. İttifak Kongresi’nde Kooperatif İlkelerinden biri olarak açıkça ifade 
edilmiştir. Bu ilke ile tüm kooperatif örgütleri, üyeleri ve topluluklarının 
çıkarlarına en iyi şekilde hizmet etmek için, yerel, ulusal ve uluslarara-
sı düzeylerde diğer kooperatiflerle mümkün olduğu her aşamada işbirliği 
yapması gerektiği vurgulanmıştır. Kooperatifler arası işbirliği ilkesindeki 
amaç küreselleşen dünyada kooperatif ortaklarına ve topluma daha fazla 
hizmet edebilmek için diğer kooperatiflerle yerel, bölgesel, ulusal ve ulus-
lararası düzeyde ortak çalışmalar yapmaktır (ICA, 2021). Ulusal düzeyde 
Birlik ve Merkez Birliği gibi üst örgütlerin çatısı altında birleşen koope-
ratifler, Uluslararası düzeyde ise Uluslararası Kooperatifler İttifakı (Birli-
ği) (ICA)’nın çatısı altında birleşerek yani ulusal ve uluslararası düzeyde 
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işbirliğinde bulunarak ortak hedeflerine ulaşmayı amaçlamaktadır (Müla-
yim, 1992; Ayanoğlu, 2012). Böylece bu birliktelikler sayesinde koopera-
tifler kendi alanlarında daha geniş topluluklara ulaşıp, diğer kooperatiflerle 
yapmış oldukları işbirliği sayesinde bilgi alışverişi ve diğer kooperatifler-
deki deneyimlerden eksik yönlerini görebilmekte ve bu eksiklikleri gider-
meye yönelik çalışmalar yapmaktadır (Korkmaz, 2012). Bu yapmış olduğu 
işbirliği sayesinde ulusal düzeyde büyük aracı, tefeci, sanayi ve holdingle-
re ve uluslararası düzeyde ise çok uluslu şirketlere karşı rekabet etmesini 
sağlamaktadır. Ancak bu birliktelik sağlanmadığı takdirde kooperatiflerin 
hem ortaklarına hem de topluma yararı sınırlı düzeyde kalmaktadır (Okur, 
2013).

7. Topluma Karşı Sorumluluk İlkesi

Kooperatifler, üyeleri tarafından onaylanan politikalar aracılığıyla top-
luluklarının sürdürülebilir kalkınması için çalışmaktadır. Topluma Karşı 
Sorumluluk İlkesi ilk olarak 1995 yılında Manchester’daki Genel Kurulda 
İttifak üyeleri tarafından kabul edilen Kooperatif İlkelerinin yeniden for-
müle edilmesinde ayrı ve farklı bir Kooperatif İlkesi olarak ifade edilmiştir 
(Rehber, 2011; ICA, 2021). Bu ilkede kooperatifler, üyelerine ve toplu-
luklarına en iyi şekilde hizmet etmek için, hem yurtiçinde ve yurtdışında 
“kendi kendine yardım etme ve kendi kendine sorumluluk” ile “dürüst-
lük, açıklık, sosyal sorumluluk ve başkalarını önemseme etik değerleri” 
ilkelerini birleştirip hayata geçirmektedir (ICA, 2021). Bu ilkedeki temel 
amaç kooperatiflerin topluma sağlamış olduğu iktisadi kalkınma yanında 
özellikle doğal kaynaklar ve çevrenin korunması, yönetilmesi ve bu konu 
hakkında bireylerin bilgilendirilmesi kısaca hem üyeleri hem de toplumun 
sürdürülebilir bir şekilde faaliyetlerini gerçekleştirmesine yardımcı olma-
ya çalışmaktadır (Güloğlu ve Korkmaz, 2005). Böylece kooperatifler fo-
sil yakıtlar nedeniyle dünyada oluşan küresel ısınma ve iklim değişikliği 
kaynaklı meydana gelen sorunların azaltılmasına yönelik yenilebilir enerji 
kaynaklarının üretimine ağırlık verilmesi üzerine çalışmalara başlamışlar-
dır (Cebeci, 2018). 
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1. GİRİŞ 

Su, doğada canlıların yaşamlarını sürdürdürdükleri ve yaşam ortam-
ları oluşturabilmeleri bakımından oldukça büyük öneme sahip bir doğal 
kaynaktır (Akın ve Akın, 2007). Bununla birlikte su, tarım-ormancılık 
ve hayvancılık üretimine yaptığı katkılar ile tarım ekosistemlerinde insan 
yaşamını sürdürmenin kilit kaynaklarından biridir (Valipour, 2015; Dur-
sun ve Babalık, 2021). Dünyada kişi başına kullanılabilir su miktarı araş-
tırmacılar tarafından sınıflandırılmıştır. Bu sınıflandırmada su miktarı; 
su fakiri ülkeler için 1000 m³’ten az, su kıtlığı bulunan ülkeler için 1000-
2000 m³ arasında ve su zengini ülkeler için 2000 m³’ten fazla şeklinde 
nitelendirilmektedir (Acar, 2018; Turan ve Bayrakdar, 2020). Türkiye’de 
yılda kişi başına düşen kullanılabilir su miktarı 1.400 m³ olup, Türkiye su 
zengini bir ülke değil, su stresi altında bir ülke durumundadır (Karataş ve 
Çevik, 2010; Kurtoğlu, 2018; Dursun ve Babalık, 2021).

“Havza; sırtlardan geçen bir su ayırım hattıyla komşu havzalardan 
ayrılan ve üzerine düşen yağış sularını belirli bir dere kesitine gönderen 
hidrolojik, topoğrafik bir birim” olarak tanımlamıştır (Özhan, 2004). Hav-
zalar, doğal bir kaynak olup insanı etkileyen bir üretim sistemi bütünüdür.

Havzalar, insanların birçok çalışmalar yaptığı, doğal ve dinamik sis-
temlerden biridir. Havzalar hem doğal süreçlere hem de insan faaliyetle-
rine karşı açık sistemler olmasından ötürü devamlı değişim içindedir. Bu 
değişim ve sonrasındaki gelişmeler bazı zamanlarda havzaların ekolojik 
dengesine fayda sağlarken, çoğu zaman havzalardaki ekolojik dengenin 
bozulmasına sebebiyet vermektedir. Havzaların sahip olduğu karakte-
ristiklerinin bilinmesi oldukça önemlidir. Karakterstikler aracılığıyla bir 
havzanın içerisinde olan kentsel ve kırsal alanların birbirinden ayrı olarak 
planlanması mümkün olmaktadır. Böylelikle planlamalar ve havza sorun-
ları arasındaki durumun daha karmaşık hal alması engellenmiş olmakta-
dır (Yüksek vd., 2019; Özçelik vd., 2021).

Havza yönetimi, bir yağış havzasında erozyonu ve taşkınları kontrol 
altına almak ve en yüksek miktar ve kalitede su üretmek için belirlenen 
ana hedeflere uygun olarak sosyo-ekonomik koşulları ve arazi ile su kay-
naklarının estetik değerlerini de dikkate alarak doğal kaynakların düzen-
lenmesi ve yönetimidir (Balcı ve Özyuvacı, 1974).

Entegre havza yönetiminin temel hedefi, mevcut su kaynaklarının 
sürdürülebilir yönetiminin sağlanması ve su ekosistemleri ile bunlara 
bağlı diğer ekosistemlerde olası tahribatların engellenerek bunların iyi-
leştrilme çalışmalarının yapılmasıdır (Güney Sezer, 2020). Entegre Havza 
yönetimi, suyun akışa geçtiği memba kısmından, döküldüğü mansaba ka-
dar geçtiği tüm ekosistemlerin sosyal, ekolojik ve ekonomik bileşenlerini 
yöneten bütün sektör ve taraflarla birlikte yönetimidir.
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Bu çalışmada Türkiye’deki entegre havza yönetimi uygulamaları ir-
delenerek dış kaynaklı ve iç kaynaklı entegre havza yönetimleri ile ilgili 
literatür bilgilerine yer verilmiştir.

2. HAVZA YÖNETİMİ KAVRAMI

Havza yönetimi ya da havza amenajmanı olarak ifade edilen terim 
ile ilgili birçok tanımlama yapılmıştır. Havza yönetimi, “su kaynaklarını 
iyileştirmek, sediment verimini azaltmak, çeşitli kullanım amaçları için 
su kalitesini iyileştirmek ve dere akımının aşırılıklarını dengelemek gibi 
koruma, geliştirme ve idare ilkelerinin havza süreçlerinde bilimsel olarak 
uygulanması şeklinde tanımlanmıştır” (Copeland, 1961). Balcı ve Özyu-
vacı (1974) tarafından ise havza yönetimi, “bir yağış havzasında erozyonu 
ve taşkınları kontrol altına almak ve en yüksek miktar ve kalitede su üret-
mek için belirlenen ana hedeflere uygun olarak sosyo-ekonomik koşulları 
ve arazi ile su kaynaklarının estetik değerlerini de gözönünde bulundura-
rak doğal kaynakların düzenlenmesi ve yönetimi” olarak tanımlamıştır.

Havza yönetimi, sınırlarına doğal çevre koşullarının etki ettiği alan-
daki kaynakların kullanılması, muhafaza edilmesi ve oluşacak risklerin 
ve sorunların çözülmesini amaçlayan uzun vadeli ileriye dönük planlama 
çalışmaları bütünüdür. 21. yüzyılda teknolojik gelişmelere ve imkanlar 
sayesinde, havza yönetiminde birçok farklı modelin uygulanmasını sağ-
lamakta ve bütüncül anlayışa çeşitli bakış açıları ile destek olmaktadır 
(Garipağaoğlu ve Uzun, 2021).

Havza yönetimi sadece toprak, su, bitki örtüsü ve doğal kaynakla-
rı korumak değil aynı zamanda bireysel olarak organize edilmiş alanlar 
arasındaki hidrolojik bağlantıya odaklanarak arazilerin verimliliğini en 
üst seviyelere çıkaracak şekilde kullanılmasıyla da ilgilidir (Phansalkar 
ve Verma, 2005).

Havza yönetiminin tarihsel gelişimine bakıldığında genel olarak, 
havza yönetimi ve planlamasının 1750’li yıllara doğru ortaya çıktığı bi-
linmektedir. ABD’de havza ölçeğinde su kaynakları yönetim planlama-
larıyla 1890 yılında ilk gelişimini göstermiştir (Graf, 1985; Gonzalez ve 
Arias, 2001). Havza esaslı ilk çalışmaların temeli 1930’lu yıllar itibariyle 
başlamıştır. ABD’de 1933 yılından sonra, diğer ülkelerde 1940’lı yıllar-
dan sonra başlamıştır (Garipağaoğlu, 2017). Diğer ülke düzeylerinde ise su 
kaynakları yönetimi olarak II. Dünya savaşından sonra başlayan çalışma-
lar, birtakım ülkelerin ortak uygulamaları, havzaların sadece su ve enerji 
durumu dışında tarımsal ve ekonomik yönünün ele alınması faaliyetleri ile 
değerlendirilmiştir. 

II. Dünya savaşından sonra toplantı, konferanslar ve alınan kararlar; 
doğal kaynaklar, havza, çevre ve su yönetimi açısından dünyada önemli 
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gelişmelerin yaşanmasına neden olmuştur. Birleşmiş Milletler, havza ve 
su kaynakları yönetimine 1956 yılında resmi olarak destek verdiğini açık-
lamıştır (Garipağaoğlu ve Uzun, 2019; Öztürk, 2011). 

Su Çerçeve Direktifi kapsamı, Nehir Havza Yönetim sisteminin ge-
lişmeye başlamasını sağlamıştır. Günümüzde havza yönetiminde, entegre 
bir yapı baz alınmakta, doğal ortam koşullarının mutlak varlığı kapsamın 
ana yapısını, sınırlarını oluştururken, katılımcı, paydaşların söz sahibi ol-
duğu ve taleplerine göre işleyişin şekillendirildiği, sorunların, risklerin 
tespit edildiği, çözüm önerilerinin sunulduğu, iklim değişikliği etkilerinin 
ele alındığı ve sosyo-ekonomik kalkınmanın hedeflendiği anlayışın varlığı 
yer almaktadır (Garipağaoğlu ve Uzun, 2021; Benson vd., 2014).

Türkiye’de 25 büyük nehir havzası bulunmaktadır (Şekil 1).

Şekil 1. Türkiye nehir havzaları (URL-1, 2021)

3. ENTEGRE HAVZA YÖNETİMİ

Entegre havza yönetimi, suyun aktığı en yüksek noktadan deniz veya 
göle ulaştığı noktaya kadar geçtiği tüm ekosistemlerin doğal varlıklarını 
kullanan ve yöneten tüm taraflarla birlikte yönetilmesini öngören bir yak-
laşımdır (Karaer, 2014).

Entegre havza yönetimi ile ilgili birçok tanımlama ve açıklama ya-
pılmıştır. Easter vd. (1985)’ne göre “bir havzada sosyal, ekonomik ve idari 
koşulları da dikkate alarak; havzanın doğal, tarımsal ve insan kaynakları-
nı içeren bir eylem planı hazırlama ve uygulama süreci” şeklinde tanım-
lanmıştır. Wang vd. (2016) ise “entegre havza yönetimi ifadesinin havza 
yönetimi kavramının evrilmesi olarak da adlandırılabilecek bir dizi geli-
şimi sonucunda oluşan bir terim olduğunu ifade etmektedir”. 
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Entegre havza yönetimi, suyun rasyonel ve sürdürülebilir kullanımı 
için hem mekânsal hem de sektörler arası planlama ve karar verme süreç-
lerini entegre etme ihtiyacına dayanmaktadır. Bundan dolayı havzadaki 
sosyo-ekonomik, politik ve kurumsal faktörlerin varlığı dikkate alınarak, 
doğal varlıkların kullanımı ve yönetimini içeren faaliyetlerin planlanma-
sı, yönetimi ve uygulanması olarak tanımlanmaktadır (Anonim, 2003).

4. TÜRKİYE’DEKİ ENTEGRE HAVZA YÖNETİMİ UYGULA-
MALARI

4.1. Türkiye’de İç Kaynaklarla Uygulanan Katılımcı Entegre Mikro-
havza Rehabilitasyon Projeler

4.1.1. Tek tek Dağları Mikrohavzası Entegre Sel Kontrolü Projesi 
(2014-2016) 

Proje alanı 8.668,80 hektar olup, Şanlıurfa İli Harran İlçesi sınırla-
rı ile Göktaş, Başkaragöz, Büyüktaşlıca, Karataş, Büyüktürbe, Dilimli, 
Örenli, Koyunluca köylerini ve 15 mezrayı kapsamaktadır (Şekil 2).

Şekil 2. Tek tek Dağları Mikrohavzası Entegre Sel Kontrolü Projesi (ÇEM, 2013)

4.1.2. Gökdere Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (2014-
2017) 

Proje alanı 33.978,77 hektar olup, Konya İli Hadim İlçesi sınırları ile 
Dedemli, Korualan ve Yalınçevre köylerini kapsamaktadır (Şekil 3).



Nilüfer Yazıcı, Ahmet Alper Babalık, İbrahim Dursun284 .

Şekil 3. Gökdere Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (ÇEM, 2021a)

4.1.3. Sazak-Afşar Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi 
(2015-2019) 

Proje alanı 50.531,21 hektar olup, Konya İli Taşkent ilçesi sınırları ile 
Afşar, Balcılar, Bolay, Çetmi, Ilıcapınar, Keçimen, Kongul ve Sazak Köy-
lerini kapsamaktadır (Şekil 4).

Şekil 4. Sazak-Afşar Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (ÇEM, 2021b)

4.1.4. Başlamışlı-Kocadere Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon 
Projesi (2015-2019)

Proje alanı 141.716,08 hektar olup, Karaman İli Ayrancı İlçesi sınırları 
ile Akpınar, Berendi, Buğdaylı, Çatköy, Kayaönü, Kıraman, Küçükkoraş, 
Melikli ve Üçharman Köylerini kapsamaktadır (Şekil 5).
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Şekil 5. Başlamışlı-Kocadere Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (ÇEM, 
2021c)

4.1.5. Hüseyinli-Belenyurdu Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Pro-
jesi (2014- 2018)

Proje alanı 23.955.59 hektar olup, Afyonkarahisar İli Şuhut İlçesi sı-
nırları ile Altıhisar, Bademli, Balçıkhisar, Çobankaya, İlyaslı, Kayabelen 
ve Kulak Köylerini kapsamaktadır (Şekil 6).

Şekil 6. Hüseyinli-Belenyurdu Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (ÇEM, 
2021d)

4.1.6. Şuhutçayı Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (2015-
2019) 

Proje alanı 32.294,20 hektar olup, Afyonkarahisar İli Şuhut İlçesi sı-
nırları ile Akyuva, Aydın, Başören, Çakırözü, Dadak, Karlık, Kavaklı, 
Koçyatağı, Mahmut, Ortapınar, Senir ve Tekke Köylerini kapsamaktadır 
(Şekil 7).
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Şekil 7. Şuhutçayı Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (ÇEM, 2015)

4.1.7. Bağbaşı Barajı Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi 
(2015-2019)

Proje alanı 23.973,1 hektar olup, Konya İli Bozkır-Hadim İlçeleri sı-
nırları ile Bağbaşı, Elmaağaç, Kovanlık, Fakılar, İğdeören, Bolat, Hacıyu-
nuslar, Dereiçi, Soğucak ve Söğüt Köylerini kapsamaktadır (Şekil 8).

Şekil 8. Bağbaşı Barajı Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (ÇEM, 
2021e)

4.1.8. Denizli-Çameli; Karanfilli Çayı Entegre Mikrohavza Rehabili-
tasyon Projesi (2017-2021) 

Proje genel alanı 28.216 hektar olup, Denizli İli Çameli İlçesi sınırları 
ile Akpınar, Cevizli, Elmalı, Emecik, Karabayır, Kirazlıyayla, Sarıkavak 
ve Taşçılar Köylerini kapsamaktadır (Şekil 9).
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Şekil 9. Karanfilli Çayı Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (ÇEM, 
2016a)

4.1.9. Manisa-Selendi; Selendi Çayı Entegre Mikrohavza Rehabilitas-
yon Projesi (2017-2001) 

Proje alanı 16.246 hektar olup, Manisa İli Selendi İlçesi sınırları ile 
Avlaşa, Akçakertil, Aşağıgüllüce, Çıkrıkçı, Kazıklı, Karaselendi, Kayran-
lar, Mollaahmetler, Şehirlioğlu, Yenice ve Yukarıgüllüce Köylerini kapsa-
maktadır (Şekil 10).

Şekil 10. Selendi Çayı Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (ÇEM, 2017a)

4.1.10. Denizli-Çameli; Akdere Çayı Entegre Mikrohavza Rehabili-
tasyon Projesi (2018-2021) 

Proje alanı 19.957.87 hektar olup, Denizli İli Çameli İlçesi sınırları ile 
Cumaalanı, Çamlıbel, Ericek, Gökçeyaka, Güzelyurt, Kalınkoz, Kınık-
yeri, Kocaova, Kolak Yaylapınarı ve Yeşilyayla Köylerini kapsamaktadır 
(Şekil 11).
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Şekil 11. Akdere Çayı Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (ÇEM, 2017b)

4.1.11. İlke Çayı Mikrohavzası Entegre Rehabilitasyon Projesi

Proje genel alanı 14.994,07 hektar olup, Manisa İli Selendi ve Demirci 
İlçeleri sınırları ile Durhasan, Çamlıca, Çampınar, Çamyayla, Çanşa, Ça-
lıklı, Kurşunlu, Selmanhacılar ve Turpçu Köylerini kapsamaktadır (Şekil 
12).

Şekil 12. İlke Çayı Mikrohavzası Entegre Rehabilitasyon Projesi (ÇEM, 2017c)

4.1.12. Çavdır Barajı Mikrohavzası Entegre Rehabilitasyon Pro-
jesi

Proje genel alanı 23.485 hektar olup, Burdur İli Çavdır İlçesi sınırları 
ile Anbarcık, Bayır, Kızıllar, Kozağacı, Söğüt ve Yazır Köylerini kapsa-
maktadır (Şekil 13).
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Şekil 13. Çavdır Barajı Mikrohavzası Entegre Rehabilitasyon Projesi (ÇEM, 
2018a)

4.1.13. Porsuk Barajı -1 Mikrohavzası Entegre Rehabilitasyon 
Projesi

Proje genel alanı 21.214,62 hektar olup, Kütahya İli Merkez İlçesi sı-
nırları ile Akpınar, Yenikaracaören, Soğukçeşme, Ahmetoluğu, Yazlıca, 
Sobran, Yenikızılcaören, Hamidiyekızılcaören, Işıkkara ve Sofça Köyleri-
ni kapsamaktadır (Şekil 14).

Şekil 14. Porsuk Barajı-1 Mikrohavzası Entegre Rehabilitasyon Projesi (ÇEM, 
2018b)

4.1.14. Porsuk Çayı-1 Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi

Proje genel alanı 23.921 hektar olup, Eskişehir İli Sivrihisar İlçesi sı-
nırları ile İbikseydi, Sarıkavak, Karkın, Karacaörenyayla, Yeniköy, Paşa-
kadın, Karaburhan ve Kertek Köylerini kapsamaktadır (Şekil 15).



Nilüfer Yazıcı, Ahmet Alper Babalık, İbrahim Dursun290 .

Şekil 15. Porsuk Çayı-1 Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (ÇEM, 
2018c)

4.1.15. Iğdır İli, Aralık İlçesi Entegre Sel ve Erozyon Kontrol Projesi

Proje genel alanı 44.271,45 hektar olup, Iğdır İli Aralık İlçesi sınırları 
ile Adetli, Aşağıaratan, Emince, Gödekli, Karahacılı, Kolikent, Yenido-
ğan, Yukarıaratan, Yukarıtopraklı Köyleri ile Ortaköy Mahallesini kapsa-
maktadır (Şekil 16).

Şekil 16. Iğdır İli, Aralık İlçesi Entegre Sel ve Erozyon Kontrol Projesi (ÇEM, 
2018d)

4.2. Türkiye’de Uygulanan Dış Kaynaklı Katılımcı Entegre Havza 
Rehabilitasyon Projeleri

Ülkemizde dış kaynaklar tarafından desteklenen; Doğu Anadolu Su 
Havzaları Rehabilitasyon Projesi (1991-2001), Anadolu Su Havzaları Re-
habilitasyon Projesi (2005-2012), Çoruh Nehri Havzası Rehabilitasyon 
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Projesi (2013-2019) ve Murat Nehri Havzası Rehabilitasyon Projesi (2013-
2019) uygulanmış ve uygulanmaya devam etmektedir (Şekil 17).

Şekil 17. Türkiye’de uygulanan dış kaynaklı katılımcı entegre havza 
rehabilitasyon projeleri

4.2.1. Doğu Anadolu Su Havzaları Rehabilitasyon Projesi (1991-2001) 

Bu proje “Doğu Anadolu Su Havzaları Rehabilitasyon Projesi” adı altında 
Dünya Bankası’nın kredi desteği ile 1993 yılından bu yana uygulanmaya baş-
lanmış bulunmaktadır. Proje başlangıçta Adıyaman, Elazığ ve Malatya illerinde 
yürütülmekte iken, sonradan Gaziantep, Kahramanmaraş, Urfa, Sivas, Adana, 
Mersin ve Antalya illeri de proje kapsamına dahil edilmiştir (ÇEM, 2016b).

4.2.2. Anadolu Su Havzaları Rehabilitasyon Projesi (2005-2012) 

Türkiye’nin D. Anadolu ve Karadeniz bölgelerinde bulunan 28 mik-
ro havzada sürdürülebilir doğal kaynak yönetimi uygulamalarını destek-
lemek ve böylelikle kaynakların azalmasının olumsuz yönde etkilediği 
toplulukların gelirlerini arttırmak amacıyla yürütülen bir projedir. Ülke-
mizde Karadeniz’e sularını akıtan havzalarındaki yer üstü ve yer altı su 
kaynaklarına kirliliğe yol açan gıda ve diğer tarımsal maddelerin boşal-
tılmasını azaltacak tarımsal uygulamaları getirmek projede hedef olarak 
belirlenmiştir (AGM, 2004; Çağlar, 2010).

4.2.3. Çoruh Nehri Havzası Rehabilitasyon Projesi (2013-2019) 

Projede amaç; entegre rehabilitasyon çalışmaları ile bitki örtüsü, top-
rak ve su kaynaklarının sürdürülebilir kullanımı ve bir takım gelir getirici 
faaliyetlerle sosyal yaşamın iyileştirilmesi sayesinde Çoruh nehri havza-
sında çevresel muhafaza ve fakirliğin azaltılmasına katkı sağlamaktır. Or-
man Genel Müdürlüğü koordinatörlüğünde Türkiye ve Japon finansman 
desteği ile yürütülen bir proje, yaklaşık olarak 2 milyon ha alanı kapsa-
maktadır (Anonim, 2021).
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4.2.4. Murat Nehri Havzası Rehabilitasyon Projesi (2013-2019) 

Proje; Bingöl, Elazığ ve Muş illerinde 25 mikro üst havzada önemli 
doğal kaynaklara olan baskıyı azaltmak amacıyla bu doğal kaynakların 
rehabilitasyonu, kırsal fakirliğin azaltılması ve izleme çalışmalarını kap-
sayan bir projedir. Proje, uzun vadede yukarı havzalarda bulunan önemli 
doğal kaynakların, ekonomik olarak iyileştirilmesi ve sürdürülebilir ola-
rak yönetilmesine dayanmaktadır (Yüksel ve Eraslan, 2015).

5. SONUÇ VE ÖNERİLER

Su kaynaklarına ilişkin sorunlar zamanla artmakta ve kaynaklar gide-
rek kıt kaynak haline gelmektedir. Bu bağlamda kıt kaynak olan su ile ilgi-
li sorunların küresel ölçekte değerlendirilip önem verilmesi gerekmekte-
dir. Her ülke kendi su politikalarını ve eylem planlarını küresel ölçeklerde 
belirlenen amaçlara uyarlamalıdır. Su kaynakları diğer doğal kaynaklar ile 
entegre edilerek yönetim planlarının oluşturulması gerekmektedir. Böyle-
likle entegre nehir havza yönetimi ve su yönetimine bütüncül bir yaklaşım 
sağlanıp havzadaki tüm paydaşları kapsayacaktır. Ülkeler entegre havza 
yönetimi için gerekli kararları almalı ve uygulama için gerekli tüm yasal 
ve kurumsal alt yapıyı oluşturmalıdır. Aksi takdirde gerekli yasal düzen-
lemelerin yapılmaması yürütülen çalışmaların sadece kağıt üzerinde kal-
masına sebebiyet verecektir. Entegre havza yönetim çalışmalarının teknik 
boyutu ülkemizde bu tür çalışmaları yürüten kurum ve kuruluşlar tara-
fından yürütülmelidir. Ayrıca havza planlama ve yönetim çalışmalarında 
hiçbir kurum veya paydaş bir diğeri üzerinde farklı bir konuma gelmek 
için uğraşı vermemelidir. 

Geleceğe yönelik büyük çapta bazı amaçlar vardır ki tek bir kurum 
ya da sektör ile bu amaca ulaşmak zor olmaktadır. Fakat sektörlerin bir 
araya gelerek güçlerini birleştirmesiyle bu hedefe ulaşmak mümkündür. 
Bütün bu öneri ve uygulamalar ışığında entegre havza yönetimi yaklaşımı 
kaçınılmaz bir hale gelmiştir. Entegre havza yönetimi kaynaklarının temel 
amacı havza içerisinde yer alan sadece su kaynaklarının değil tüm kay-
naklar dikkate alınarak yönetim planının oluşturulmasıdır.

Bu bağlamda bu araştırmada iç ve dış kaynaklı entegre havza çalış-
maları değerlendirilmiştir. Entegre havza çalışmalarının toprağa, suya 
ve havzadan geçimini sağlayan insanlara katkısını ortaya koymaktadır. 
Ülkemizde kurumlar arası bağlantı eksikliği, bilgilerin havza bazlı elde 
edilemeyişi gibi sorunlardan dolayı su verisi ile ilgili ihtiyaçları karşılaya-
bilecek ve kurumlararası birlikte çalışabilecek bir bilgi sisteminin kurul-
masını zorunlu kılmaktadır. 2013 yılında düzenlenen Ormancılık ve Su 
Şurasında belirtildiği üzere ülkemizde su ile ilgili yasalar hakkında dikkat 
çeken konu “yasa çokluğu” ancak buna karşılık ihtiyaç halinde ortaya çı-
kan “yasa eksikliği”dir. Son yıllarda su mevzuatının yeniden düzenlenme-
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sine yönelik birçok çalışma yapılsa da bu düzenlemelerin bütüncül özel-
likte olması gerekmektedir. Son dönemde kamuoyunun görüşüne açılan 
“Ulusal Su Yasa Taslağı” ise bu bakımdan önemli olup, mevcut dağınık 
yapıyı toparlayacak bir düzenleme olarak umut verici niteliktedir.
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1.	 GİRİŞ
Rosaceae (çilek, ahududu, böğürtlen) ve Ericaceae (yaban mersini, 

kızılcık) gibi birkaç familyalardan türleri içeren üzümsü meyveler küçük 
büyük herkes tarafından dört mevsim sevilerek tüketilen, sağlık açısın-
dan faydalı yumuşak kokulu meyveleri içermektedir. Dünyada, özellikle 
Amerika Birleşik Devletleri ile bazı Avrupa ülkelerinde geniş alanlarda 
yetiştirilen ve değerlendirilen üzümsü meyveler ülkemizde çok yeni bir 
konudur. FAO (2017)’dan alınan istatistiki verilere göre dünya çapında 
toplam 16,419.866 ton üzümsü meyve üretimi yapılmaktadır. Bu üretim 
değerleri içerisinde öncelikli sıralamayı ise çilek, kivi, ahududu, mavi-
yemiş, bektaşi üzümü ve turnayemişinin aldığı bildirilmektedir. Çilek 
toplam 9,223.815 ton ile ilk sırada yer alırken, ikinci sırada 4,038.872 
ton ile kivi ve üçüncü sırada ise 812,735 ton ile ahududu gelmektedir. 
2013 yılı FAO verileri incelendiğinde ise çileğin toplam 7,739.622 ton, 
kivinin 3,261.474 ton, ahududunun ise 578,232 ton üretim değerine sahip 
olduğu görülmektedir. Elde edilen bu değerler üzümsü meyvelerin üretim 
miktarının dünya çapında artış gösterdiğini ortaya koymaktadır. Türkiye 
sahip olduğu farklı iklim koşulları nedeniyle üzümsü meyvelerin yaba-
ni türlerinin neredeyse tamamını ülkemizin farklı bölgelerinde görmek 
mümkündür. Üzümsü meyvelerin kültür formlarından ise çilek, ahududu, 
böğürtlen, dut gibi meyvelerin yetiştiriciliklerinin ön planda olduğu gö-
rülmektedir. Ülkemizde üzümsü meyveler grubundan en çok çilek ve dut 
yetiştiriciliği ilgi görmüş ve diğer meyve türlerine göre ön plana çıkmıştır. 
Türkiye’de yetiştiriciliği yapılan üzümsü meyveler arasında ilk sıraları en 
yüksek üretim değeriyle çilek (486 705 ton) ve dut (69 317 ton) almakta-
dır (TÜİK, 2021). 

Böğürtlen, maviyemiş ve kocayemiş gibi birçok üzümsü meyve türü 
ülkemizin farklı bölgelerinde doğal olarak yetişebilmekte taze sofralık 
tüketimlerinin yanı sıra zengin aromaları nedeniyle süt ürünleri endüstri-
si, dondurma sanayi, pasta ve içki sanayiinde, şekerleme, püre, pekmez, 
marmelat, reçel, meyve suyu gibi şekillerde taze, dondurulmuş veya iş-
lenmiş olarak da kullanılabilmektedir (Beattie ve diğ., 2005). Yüksek bir 
ticari değeri olan bu ürünlerin kalitesinin arttırılması önem taşımaktadır. 
Ekonomik değeri yüksek, üretim sezonu uzun olan ve gıda sanayiinde 
çok farklı şekillerde değerlendirilebilen üzümsü meyvelerin verim ve ka-
litesinin arttırılmasına yönelik yenilikçi, uygulanabilir tekniklere ihtiyaç 
duyulmaktadır. Bu nedenle standart bir üretim sağlayabilecek yeni teknik-
lerin ve uygulamaların ortaya konması özelikle meyve kalitesi açısından 
önem arz etmektedir. Yüksek verim elde edilmesinde bitkilerin küresel 
iklim değişikliklerinin sebep olduğu ve etkileri hızla artarak hissedilen, 
abiyotik stres koşullarına tolerans geliştirmesine olanak tanıyan yetiştiri-
cilik tekniklerinin yanı sıra uygulanan preparatlarında etkili olduğu bili-
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nen bir gerçektir. Bu çalışmada sürdürülebilir üzümsü meyve yetiştiricili-
ğinde biyotik ve abiyotik stres faktörlerinin olumsuz etkileriyle baş etmek 
için kullanılabilecek, yeni nesil alternatif materyal olarak kabul edilen 
nanomateryallerin potansiyel kullanımı ve etkinliği ile ilgili bilgi vermek 
amaçlanmıştır.

1.1.  Üzümsü Meyveler
Günümüzde üzümsü yetiştiriciliğinin önem kazanmasında en önem-

li etkenlerden biri de insan sağlığı açısından faydalı bileşikleri içermesi, 
farklı tüketim şekillerinin bulunması gibi özellikleridir. Yapılan birçok 
araştırmada sağlığın korunması ve hastalıkların önlenmesinde meyve 
ve sebzelerin oldukça önemli rollerinin önemli olduğu bu etkinin ise ge-
nellikle gıdaların içerdiği antioksidan maddelerle ilişkili olduğu bildiril-
mektedir. Birçok meyve ve sebze türüne göre sahip oldukları kırmızı-ma-
vi-mor renklerden ötürü üzümsü meyvelerin antioksidan kapasitelerinin 
bunun ilişki olarak da fenolik madde ve antosiyanin içeriklerinin yüksek 
olduğu saptanmıştır (Beattie ve diğ., 2005).

Farklı gıda sektörlerinde kullanım alanı olan ve bu vesileyle ticari 
öneme sahip olan üzümsü meyveler grubunda yaban mersini (Vaccini-
um myrtillus), böğürtlen (Rubus fruticosus), siyah frenk üzümü (Ribes 
nigrum), mavi yemiş (Vaccinium corymbosum), aronya (Aronia mela-
nocarpa), turna yemişi (Vaccinium macrocarpon), üzüm (Vitis vinifera), 
ahududu (Rubus idaeus) ve çilek (Fragaria ananassa) gibi farklı meyve 
türleri yer almaktadır. Üzümsü meyvelerin fenolik bileşikler, organik asit-
ler, taninler, antosiyaninler ve flavonoidler gibi biyoaktif bileşikleri içer-
mesi bu meyvelere olan ilgiyi arttırmıştır (Çağlar ve Demirci, 2018). Bitki 
dokularında yer alan ve kırmızı-mor skalasında renge sahip olan üzümsü 
meyvelerde yüksek oranda bulunan, antioksidan kapasiteden sorumlu fe-
noller, antosiyaninler ve diğer flavonoidler insan sağlığı açısından önemli 
faydalara sahiptir. Bu fenolik bileşikler, antimikrobiyal aktivite ve anti-
kansorojen etki göstermektedirler (Berk ve Tuna, 2017).

Üzümsü meyveler grubunda yer alan çilek botanik olarak sınıflandı-
rıldığında Rosales takımının Rosaceae familyası, Rosoideae alt familyası 
ve Fragaria cinsine girer.  Dünya geneline yayılmış çok fazla çilek türü 
vardır. Çeşitli melezleri ve kültür formları da bulunur. Yaygın olarak ye-
tiştiriciliği yapılan çilek türü Fragaria x ananassa Duch. Dır (Hummer 
ve Janick, 2009). Çilek dünyanın pek çok ülkesinde farklı agro-klimatik 
koşullarda yetiştirilebilen ve fazla miktarlarda tüketilen bir üzümsü mey-
ve türüdür). Dünya çapında taze ve işlenmiş çileğe yoğun bir talep olma-
sından dolayı çilek üzümsü meyveler arasında en çok araştırılan meyve 
kategorisinde yer almaktadır. Dünyada 2019 yılı itibarı ile 3 960 bin da 
alanda çilek yetiştiriciliği yapılmakta ve toplam çilek üretiminin 8.8 mil-
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yon ton olduğu belirtilmektedir. Dünya çapındaki çilek üretiminin 160 
090 da alanda 486 705 ton olarak Türkiye tarafından karşılanmaktadır. 
Türkiye bu değerle dünyanın 5. çilek üreticisi konumundadır. Ülkemiz-
deki ortalama verim ise 3.02 ton/da’dır. Toplam üretim bakımından dün-
yanın önde gelen ülkeleri arasında olan Türkiye’nin ortalama verimi ise 
birçok üretici ülkenin gerisinde yer almaktadır. Bitkisel ürünlerin verim-
lilikleri bitkilerin genetik potansiyeli, yetiştirme koşulları, hastalık zarar-
lılarla mücadele oranı, iklim ve toprak koşulları ile ilgilidir. Türkiye’de 
genellikle yetiştirilen çilek çeşitleri, dünyanın birçok ülkesinde olduğu 
gibi, Amerika Birleşik Devletleri menşeilidir. Ancak ülkemizde benzer 
çeşitlerle üretim yapan birçok ülkenin aksine ortalama verim düşüktür. 
İklim ve toprak koşulları irdelendiğinde ise, Türkiye’nin yetiştiricilik ya-
pılan Akdeniz ve Ege sahil bölgelerinin iklim özellikleri bakımından çilek 
yetiştiriciliği için uygun olduğu bilinmektedir. Bunun yanı sıra ülkemiz-
de, çilek yetiştiriciliğinin olumsuz iklim koşullarından etkilenmemesi için 
yüksek oranda örtüaltı üretim yapılmaktadır. Türkiye’deki örtüaltı meyve 
yetiştiriciliğinin %88,39’luk bir oranı Akdeniz Bölgesinde gerçekleşti-
rilmektedir. Örtüaltı yetiştiriciliğinde sebze ve çiçeklerden sonra üçüncü 
sırada meyveler yer almakta ve meyvelerden ise en çok muz ile çilek ye-
tiştirilmektedir. Örneğin Antalya ili 43 647 ton’luk bir üretim miktarıyla 
Türkiye çilek üretiminin %10,51’lik bir kısmını karşılamaktadır. Antalya 
ilinde yetiştirilen çileğin %97,56 gibi önemli bir oranı ise örtüaltı yetişti-
riciliğinden elde edilmektedir (TÜİK, 2016). Çilek verimi ve meyve kali-
tesi, fotoperiyot ve sıcaklık arasındaki ilişki, dinlenme dönemi uzunluğu, 
hastalık direnci, toprak koşullarına tolerans, kış soğuklarına karşı direnç, 
yüksek sıcaklıklara karşı tolerans ve genetik potansiyel gibi birçok fak-
törden etkilenebilmektedir (Janick ve Moore, 1996). Çilek meyvesinin, 
çeşitlerine, yetiştirme koşullarına ve hasat sonrası depolama özelliklerine 
göre vitamin ve mineral içeriği, besin elementi değerleri değişiklik gös-
terse de önerilen, sağlıklı bir besin kaynağıdır (Giampieri ve ark., 2012). 
Çilek meyvesinin biyokimyasal bileşimi, meyvenin tadını ve insan sağ-
lığı üzerine de etkili olan çeşitli bileşiklerin oranlarını belirlemektedir. 
Aynı zamanda bu içerik yetiştiricilik tekniklerinden ve uygulamalardan 
etkilenmektedir. Genel olarak meyve kalitesi, genetik ve çevresel faktör-
lerden, yetiştiricilik tekniklerinden ve bu faktörlerin interaksiyonundan 
etkilenebilmektedir. Diğer meyvelerle kıyaslandığında çileğin yüksek bir 
antioksidan kapasitesine sahip olduğu, bu aktivitenin fenolik bileşikler ve 
antosiyaninlerle ilişkili olduğu belirtilmektedir (Wang ve Lin, 2000, Osz-
mianski ve Wojdylo, 2009). Diğer bütün meyve türlerinde olduğu gibi, 
çilek yetiştiriciliğinde de çeşit seçimi ve yetiştiricilik koşulları büyük 
önem taşımaktadır. Her çilek çeşidi her bölgede iyi sonuç vermemekte, 
verim ve meyve özellikleri bölgeden bölgeye değişiklik göstermektedir 
(Ağaoğlu, 1986; Konarlı, 1986; Özdemir ve ark., 2003). Tüm bu olum-



 .303Ziraat, Orman ve Su Ürünlerinde Araştırma ve Değerlendirmeler

suz koşulların ortadan kaldırılması doğru çeşit seçimi ve uygun yetiştirici-
lik tekniklerinin uygulanması ile mümkün olabilecektir. Bu sebeple farklı 
ekolojik koşullarda kullanılabilecek yeni uygulama ve tekniklerin araş-
tırılması ve sonuçlarının ortaya konması son derece önem taşımaktadır.

Dut (Morus spp.), Urticales takımının Moraceae familyasının Morus 
cinsine girmektedir. Farklı iklim ve toprak koşullarına adapte olabilen, 
tropik ve subtropik iklim bölgelerinde yetiştirilebilen bu bitki Anado-
lu’nun anavatanı olması sebebiyle de ülkemizin pek çok bölgesinde ya-
bani ve kültür formlarında bulunmaktadır (Erdoğan ve Pırlak, 2005). Dut 
pekmez, reçel, pestil, dut ezmesi, dondurma imalatı, cevizli sucuk, sirke, 
meyve suyu konsantresi gibi farklı şekillerde değerlendirilebilen meyve-
lerinin yanı sıra yüksek ekonomik değere sahip kerestesi ile de önem ta-
şıyan bir meyve türüdür. Ayrıca dut yaprakları ipek börekçiliği açısından 
da önem taşımaktadır. 

Üzümsü meyveler grubunda yer alan diğer bazı meyve türleri ise 
böğürtlen, ahududu, maviyemiş, aronya ve kocayemişdir. Böğürtlen ve 
ahududu Rosaceae familyasının Rubus cinsinde yer almaktadır. Bu cins 
içerisinde bulunan 12 adet alt cinsten Eabatus ve Idaebatus alt cinsle-
ri ve bunlara giren türler önem taşımaktadır (Hummer ve Janick, 2009). 
Üzümsü meyvelerden olan böğürtlen, insan sağlığına olan faydasından 
dolayı tüketimi tavsiye edilen, yumuşak etli, sulu, yenebilen meyveleri 
olan ve küçük büyük herkes tarafından sevilerek tüketilen, süt ve yoğurt, 
dondurma, pasta, meyve suyu, alkol ve meyve kurutma sanayi tarafından 
değerlendirilebilen ekonomik değeri yüksek meyve türleridir. 

2.	 NANOTEKNOLOJİ
Artan dünya nüfusunun gıda talebinin karşılamak amacıyla son 20 

yüzyılda hızla artan çalışmalar geçekleşmiştir. Sentetik kimyasalların keş-
fi ve tarımsal üretimde kullanılması tarımsal verimliliği hızlı bir şekilde 
arttırmıştır. Uzun yıllar boyunca yoğun miktarlarda bitkisel ve hayvansal 
üretimde kullanılan sentetik kimyasallar yıllar içerisinde insan ve çev-
re sağlığında önemli sorunlara yol açmıştır. Ortaya çıkan problemlerin 
çözümü için alternatif yetiştirme teknikleri ve materyal arayışı içerisine 
girilmiştir. Bu arayışlar çerçevesinde dikkat çeken yöntemlerden birisi ise 
tarımda nanoteknolojinin kullanımı olmuştur. “Nano” kelime olarak, fi-
ziksel bir büyüklüğün milyarda biri boyutuna eşit bir uzunluk birimidir. 
Boyutları 100 nm’nin altında olan nanopartiküller (NP) maddeler üze-
rinde ölçme, tasarlama, modelleme, düzenleme ve işleme gibi çalışma-
larda kullanılmaya başlanmıştır (Nikalje 2015; Çıracı 2005). NP’ler bi-
yoteknoloji, tıp, eczacılık, enerji, havacılık, elektronik, savunma sanayii, 
kozmetik sanayii, boya ve plastik sanayi ve gıda endüstrisi gibi birçok 
farklı alanlarda kullanılmaktadır. Bununla birlikte otomotiv sanayii, cam 



Sevinç Şener304 .

ve seramik sanayii, tekstil ve inşaat sektörlerinde de kullanım alanlarına 
sahiptir. Nanoteknoloji sektöründe metal oksitler, seramikler, manyetik 
malzemeler, yarı iletkenler, kuantum noktaları, lipidler, polimerler (sen-
tetik veya doğal), dendrimerler ve emülsiyonlar gibi farklı materyaller 
nanopartikül yapımında kullanılmaktadır (Puoci ve diğ. 2008). Maddenin 
çok küçük boyutlara indirgenerek uygulanması kullanılan hammaddenin 
etkinliğini ve kullanım miktarını azaltmaya olanak tanımaktadır. Nano 
ölçek düzeyine indirgenen maddelerin, yüzey alanı, katyon değişim ka-
pasitesi, iyon adsorpsiyonu ve kompleksleşme gibi özellikleri makro bo-
yutlu hallerinden farklı olarak iyileştirilmiş olmaktadır. Makro boyutlu 
partiküllerle karşılaştırıldığında, nanopartiküller, adsorpsiyon ve redoks 
reaksiyonları gibi işlemler açısından farklı yüzey kompozisyonlarına, 
farklı tip ve yoğunluklara ve reaktiviteye sahip olabilirler bu durum ise 
tarımsal kullanım için nanomalzemeleri daha etkili bir hale dönüştürebilir 
(Mukhopadhyay, 2014). 

Nanoteknolojinin tarım ve gıda endüstrilerine uygulanması da gü-
nümüzde dikkat çekmektedir. Tarımda nanoteknolojinin kullanılması, 
özellikle son 20 yılda, kamu finansmanın etkisi ile de ivme kazanmıştır. 
Nanoteknoloji, fizik, kimya, ilaç farmakoloji, malzeme bilimi, tıp gibi 
birçok bilim alanda uzun yıllar farklı şekillerde kullanım alanı bulmuş 
ve bu alanlardaki etkinliği tarımsal üretim sektörü açısından da umut do-
ğurmuştur. Nanoteknoloji tarımsal üretimde ürün verimliğini arttırmak, 
toprak kalitesini iyileştirmek, akıllı tarım sistemleri geliştirmek ve bit-
ki büyümesini stimüle etmek amacıyla kullanılabilmektedir. Bu amaçlar 
doğrultusunda, nanogübreler, nanosensörler, stres toleransını arttırmada 
kullanılan çeşitli nanopartiküller ve nanopestisitler tarımsal üretim sektö-
ründe yerlerini almışlardır. 

2.1. Nanogübreler
1970’lerden itibaren uzun yıllar boyunca bitkisel verimliliği arttır-

mak amacıyla tarımda yüksek miktarlarda amonyum tuzları, üre ve nit-
rat veya fosfat bileşikleri formundaki sentetik gübreler kullanılmış, gıda 
üretimi önemli ölçüde artırılmış ancak kullanılan bu kimyasallar toprak 
mikroflorası üzerinde olumsuz etkilere yol açmıştır. 1988 deki 78 milyon 
ton olan dünyadaki sentetik azotlu gübre kullanımı 30 yıl içerisinde % 37 
artarak 108 657 995.07 tona ulaşmıştır (FAO, 2021). Bitkisel üretimde 
çok yüksek oranlarda uygulanan gübrelerin bitkiler tarafından kullanım 
oranı ise ne yazık ki çoğu zaman uygulanan miktarın yarısından dahi daha 
azdır. Bitkilerin kullanmadığı gübreler ise yağmur suyu, yüzey suları ile 
genellikle toprakta veya sularda kirlilik meydana getirmektedir (Liu ve 
Lal, 2015). Tüm nedenlerden dolayı sadece ürünlerin verimliliğini ve 
kalitesini artırmak için değil, aynı zamanda üretiminde sürdürülebilirliği 
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artırmak için yavaş/kontrol salımlı gübrelerin geliştirilmesi önem taşı-
maktadır (Zulfiqar ve diğ, 2019). Örneğin, geleneksel formülizasyonuna 
(ZnSO4) göre ZnONP’ler küçük boyutları, kolay çözünürlükleri gibi özel-
likleri nedeniyle bitki tarafından daha hızlı ve kolay bir şekilde absorbe 
edilebilmektedirler (Prasad ve diğ., 2012).

Bitki besin gereksinimlerine bağlı olarak, nanogübreler makrona-
nogübre, mikronanogübre, ve nanopartikül gübre olmak üzere 3 farklı 
katagoride incelenebilmektedir. Makronanogübreleri, kimyasal olarak 
bir veya daha fazla makro besin elementinden (örn., N, P, K, Mg ve Ca) 
oluşmakta ve bu temel makro besinlerin bitkiler tarafından kullanılma-
sına olanak sağlamaktadır. Bitki mikro besinleri arasında ise demir (Fe), 
manganez (Mn), çinko (Zn), bakır (Cu) ve molibden (Mo) bulunmaktadır 
(Chhipa, 2017). Nanogübrelerin geliştirilmesi ve uygulanması henüz çok 
yeni bir konu olduğundan, tarla koşullarında mikronanogübrelerin uygu-
lanmasının etkileri ve avantajları sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. N, 
P, K, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn ve karbon nanotüpler dahil olmak üzere farklı 
nanogübrelerin kullanımının etkinliği bazı çalışmalarda bildirilmiştir (So-
lanki ve diğ., 2016).

Delfani ve diğ. (2014), börülcede (Vigna unguiculata) Mg-NP ve 
Fe-NP solüsyonlarının yapraktan uygulamasının etkinliğini araştırmış ve 
çalışma sonucunda 0.5 g L−1 Mg-NP ve Fe-NP kombinasyonunun 1000 
tohum ağırlığını arttırdığını gözlemlemiştir. Fe-NP’lerinin soya fasul-
yesinin klorofil içeriği üzerindeki etkisinin, fotosentez reaksiyonlarının 
farklı aşamalarında hem biyokimyasal hem de enzimatik verim üzerin-
de etkili olabileceği bildirmektedir (Ghafariyan ve diğ., 2013). Kumar ve 
diğ. (2017), farklı demir oksit ve çinko oksit nanopartikül konsantrasyon-
larının çilek (FragariaXAnanassa duch.) bitkisinin büyüme gelişme ve 
verimine etkisini araştırmışlar ve çalışma sonunda, çinko oksit ve demir 
oksit NP’lerinin 150 ppm kombine uygulamasının bitki büyüme gelişme 
ve verim üzerine önemli düzeyde etki ettiğini bildirmişlerdir.

2.2.  Nanopestisitler
FAO verilerine göre 1998 yılında 2,9 milyon ton olan dünya çapın-

daki pestisit kullanımı 2008 yılında 3,8 milyon tona, 2018 yılında ise 
4,1 milyon tona ulaşmıştır (FAO, 2021). Yüksek miktarlarda ve kural-
lara uyulmadan yapılan pestisit uygulamaları dünyanın bir çok bölge-
sinde doğal dengenin bozulmasına, toprak, hava, su kirliliklerine, yaban 
hayatında olumsuz etkilere ve tür çeşitliliğin azalmasına aynı zamanda 
insan sağlığında bozulmalara yol açmıştır. Entegre mücadele veya kon-
vansiyonel mücadele yöntemleri içerisinde kullanılan sentetik kimyasal-
lar, toprağın farklı düzeylerine ulaşmakta ve toprak mikroorganizmaları-
nın popülasyonlarını düşürebilmektedir. Bu durum ise toprakların yıldan 
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yıla verimliliğinin azalmasına sebep olmaktadır (Ragaei ve Sabry, 2014). 
Nano teknoloji kapsamında üretilen nanopestisitler ise bu tablonun olum-
suz etkilerinin azaltılabilmesi açısından umut verici olarak görülmektedir 
(Nowack, 2009). Son yıllarda polimer bazlı formülasyonlar, inorganik 
nanopartiküller (örneğin silika, titanyum dioksit) ve nanoemülsiyonlar 
içeren formülasyonlar nanopestisit araştırma ve uygulamaları açısından 
ön plana çıkmaktadır.

Yapılan bazı çalışmalarda özellikle metal NP’lerinin çeşiti bitki has-
talık ve zararlı etmenlerine karşı etkili olduğu bildirilmektedir. Silikadan 
elde edilen nano-silika, fizyosorpsiyon ile kütikül lipidleri içine emilir 
ve böylece yapraklara ve gövde yüzeyine uygulandığında sadece fizik-
sel yollarla böceklerin ölümüne neden olur. Hidrofobik nano-silika (∼3–5 
nm), tarımsal ürünlerde zararlı olan bazı böcekler ve veterinerlik açısın-
dan önem taşıyan hayvan ektoparazitlerini kontrol etmek için başarılı bir 
şekilde kullanılabilir (Ulrichs ve diğ., 2005). 

Dünyada bitkisel üretimde bilhassa fungal hastalıkların kontrol edil-
mesi amacıyla kullanılan bakır (Cu) piyasada nanopestisit formülizasyo-
nunda [Cu(OH)2] ticari olarak bulunmakta ve tarımda kullanılmaktadır 
(Li ve diğ, 2019). Gümüş nanoparçacıkların elde edilen nanopestisit for-
mülleri (Ag), Biploaris sorokinniana, Botrytis cinerea, Colletotrichum 
gloeosporioides, Fusarium culmorum, Phythium ultimum, Phoma, Meg-
naporthe grisea, Trichoderma sp. Scalerotinia sclerotiorum Sphaerotheca 
pannasa ve Rhizoctonia solani gibi fitopatojenlere karşı geniş spektrumlu 
bir etki göstermektedir (Chhipa, 2017). Luksiene ve diğ. (2020), çilekte 
görülen fungal hastalıklar üzerine ZnO NP’lerinin etkinliğini araştırmış 
ve çalışma sonunda, in vitro şartlarda bu NP’nin yüksek antifungal etki 
gösterdiğini, açıkta yetiştiricilikte verimi önemli düzeyde arttırdığını, ha-
sat sonrası meyvelerde fungal hastalık gelişiminin geciktiğini, bu NP’nin 
ticari fungusitlere alternatif olabileceğini bildirmişlerdir. Mekawy (2021) 
Potasyum Nano kitosanın yapraktan ve topraktan uygulamasının Flame 
çekirdeksiz üzümlerinin büyüme, verim ve tane kalitesi üzerindeki etki-
sini araştırmış ve çalışma sonunda; kitosan ile yapılan yaprak uygulama-
larının vejetatif büyümeyi (sürgün çapı ve yaprak alanı) önemli ölçüde 
arttırdığını, nano kitosan Potasyum gübresinin aynı şekilde yapraktan uy-
gulanmasının, verimi ve meyve kalitesini önemli ölçüde artırdığını, potas-
yum Nano kitosan’ın potasyum sülfat uygulamaları ile birlikte yapraktan 
uygulanmasının ise, asma yapraklarının yaprak sapındaki N ve K içeriği-
ni kontrole göre önemli ölçüde arttırdığını bildirmiştir. Hashim ve ark., 
(2019), silika, kitosan ve bakır NP’lerinin in vitro ve in vivo koşullarda 
sofralık üzümlerde sorun olan Botrytis cinerea’ya karşı etkinliğini araş-
tırmışlardır. Araştırmacılar çalışma sonucunda kitosan ve silika NP’lerin, 
hif büyümesinin inhibisyonuna ve / veya hücre duvarı bozulmasına neden 
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olduğunu bildirmişlerdir. Kitosan ve silika NP konsantrasyonun, DNA bü-
tünlüğünü etkilediğini, kitosan veya silika NP’lerin tek bir uygulamasının 
sofralık üzümlerin gri küfünü azaltmayı başardığını ve bu hastalığın mü-
cadelesinde silika ve kitosan NP’lerin önerilebileceğini bildirmişlerdir.

2.3. Bitkilerde Abiyotik Stres Toleransını Arttırmada 
Kullanılan Nanopartiküller

Küresel iklim değişikliğinin sebep olduğu kuraklık, tuzluluk, yük-
sek ve düşük sıcaklık gibi abiyotik stres faktörleri günümüzde tarımın 
en önemli problemlerinden birisidir. Kurak ve tuzlu koşullar bitkilerde 
fizyolojik ve metabolik değişmelere yol açmak suretiyle üründe nitelik ve 
nicelik kaybına neden olmaktadır (Levitt, 1980). Çeşitli araştırma kuru-
luşları ve araştırmacılar tarafından önümüzdeki yıllarda iklim değişikliği-
ne bağlı olarak kuraklık olaylarında önemli düzeyde artış olabileceği ileri 
sürülmektedir. Hava sıcaklıklarındaki artış, kuraklığın bitki büyümesini 
ve gelişmesini ciddi şekilde sınırlayan yaygın bir çevresel stres haline 
geldiğini göstermektedir. Dünyanın ekilebilir arazilerinin yaklaşık üçte 
biri, tarımsal üretim için su kaynağı sıkıntısı çekmektedir. Türkiye ise, 
küresel ısınmanın potansiyel etkileri açısından, riskli ülkeler arasında yer 
almaktadır. Yağışlardaki uzun süreli azalma eğilimleri ve belirgin kurak 
koşullar, Türkiye’yi de içerecek bir biçimde Akdeniz Havzası’nın önemli 
bir bölümünde de etkili olmuştur (Türkeş, 2012).  Su kaynakları azal-
makta ve suya olan istek her geçen gün artmaktadır. Önümüzdeki yıllarda 
su kaynaklarının kullanımı ve niteliği, arazi kullanım şekli ve tarım yön-
temleri değişecek, verimlilik azalacak (Kanber ve ark., 2005) bu durum 
ekonomik ve sosyal problemleri de beraberinde getirecektir. Tarımsal 
sulama kaynaklarının her geçen gün azaldığı göz önünde bulunduruldu-
ğunda yakın gelecekte sulama suyunun bitkinin ihtiyaç duyduğu zaman 
ve miktarda bulunamayacağı aşikardır. Ayrıca, kurak yılların daha sık ya-
şanması beklenmektedir ve özellikle yaz aylarında bitkiler için sulama 
suyu bulabilme olanakları azalacaktır. Etkisi her geçen gün daha da fazla 
hissedilen ve süreklilik gösteren abiyotik stres faktörlerine karşı toleransı 
arttırabilecek yetiştiricilik tekniklerinin ortaya konması ve pratiğe aktarıl-
ması gerek meyvecilik sektörü gerekse ülke ekonomisine önemli katkılar 
sağlayacaktır.

Nanopartikül (NP) kullanımının, abiyotik strese karşı bazı bitkilerin 
toleransını arttırmada son derece başarılı olduğu, hızlı ve etkili sonuç ver-
diği aşağıda sıralanan çeşitli çalışmalarda gösterilmektedir. Çilek, üzüm, 
mango, nar ve hurma gibi birçok bahçe bitkileri ürününde nanogübre-
ler ile yapılan gübreleme ürünlerin verim ve kalitesini arttırabildiği gibi 
tuzluluk ve alkalilik gibi abiyotik faktörlerin neden olduğu stresin zarar-
lı etkilerinin azaltılmasına katkı sunabilmektedir (Zahedi ve ark., 2020; 
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Dehghanipoodeh ve ark., 2016). Qin ve Tian (2009), silisyumun (Si), 
bitkilerin savunma sistemini aktive ederek ve antioksidan görevi gören 
fenolik bileşikler üreterek bitkileri tüm streslerden korumada faydalı ol-
duğunu öne sürmüşlerdir. Örneğin bir metaloid olan silikon (Si) kuraklık 
stresinde bitki büyüme ve gelişmesi üzerine olumlu etkide bulunmuştur 
(Helaly ve ark., 2017). Zahedi ve ark., (2020) yapmış oldukları çalışmada 
kuraklık stresi altında SiO2, Se ve Se/SiO2 nanopartiküllerinin çilek bitki-
leri üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Çalışma sonunda SiO2, Se ve Se/
SiO2 nanopartiküllerinin (50 ve 100 mg L-1) içeren solüsyonların, normal 
ve kuraklık stresi koşullarında (%30, 60, 100) büyüyen çilek bitkilerinin 
büyüme ve verim parametrelerini iyileştirdiği bildirilmiştir. Mozafari ve 
ark. (2018) demir nanopartikülleri ve salisilik asidin (SA) kuraklık stresi 
altında in vitro koşullarında çilek bitkisi (Fragaria × ananassa) üzerinde 
etkilerini araştırdıkları çalışmalarında, kuraklık stresinin olumsuz etkile-
rini salisilik asidin ortadan kaldırdığını, FeNP’lerle muamele edilen çilek 
bitkilerinin edilmeyenlere göre kuraklık stresiyle daha fazla mücadele 
edebildiğini bildirilmişlerdir. Camarosa çilek çeşidinde nano-silika (Si-
NP’ler) uygulamasının, terlemeyi, spesifik yaprak alanını ve yaprak sapı 
uzunluğunu azalttığı ve ayrıca yaprak sayısı ve su kullanım verimliliği 
gibi farklı özellikleri olumlu yönde etkilediği bildirilmektedir (Dehghani-
poodeh ve ark., 2016).

Selenyum (Se) NP’lerinin ekzojen uygulamalarının kuraklık stresi 
koşullarında yetiştirilen narda (Zahedi ve ark., 2021) ve tuzluluk stresi 
koşullarında yetiştirilen çilekte (Zahedi ve ark., 2019) süperoksit dismu-
taz (SOD ve peroksidaz (POX) gibi antioksidan enzimlerin aktivitelerini 
artırarak stres kaynaklı lipid peroksidasyonunu ve H2O2 içeriğini azalttığı 
böylece bitki toleransını arttırdığı bildirilmektedir. Ayrıca SeNP’lerin or-
ganogenezi uyararak buğdayda kök büyümesini desteklediği ve kuraklığa 
karşı dayanımı bu şekilde arttırdığı bildirilmektedir (El-Saadony ve ark., 
2021).

Silisyumun (Si) ise kuraklık dahil olmak üzere stres faktörlerinin et-
kilerini hafifleten faydalı bir element olduğu belirtilmektedir (Zahedi ve 
ark., 2020). Bu elementin etkileri şu şekilde sıralanabilmektedir; antiok-
sidan savunma sistemlerinin aktive edilmesi, fotosentetik enzimlerin akti-
vasyonunun, fotosentetik pigmentlerin içeriğinin, toplam çözünür protein 
miktarının ve prolin içeriğinin arttırılması, su kullanım etkinliğinin artı-
rılması, transprasyonun azaltılması (Shen, 2017; Hajiboland ve ark. 2017; 
Dehghanipoodeh ve ark., 2016), besin alımının teşvik edilmesi (Chen ve 
ark. 2018), vejetatif büyümenin ve verimin arttırılması (Zahedi ve ark., 
2020; Amin ve ark., 2016; Dehghanipoodeh ve ark., 2016). Bitkilerde 
önemli pozitif etkilere sahip olan Si’un NP formundaki uygulamaları 
abiyotik stresin olumsuz etkilerini bertaraf etmede oldukça etkili bulun-
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muştur. Kurt (2020) in vitro koşullarda tuzluluk stresi altında yetiştirilen 
böğürtlende SiNP, AgNP ve FeNP’lerinin etkinliğini araştırmış ve çalışma 
sonucunda uygulamaların bitkinin vejetatif gelişimini yaprak oransal su 
içeriğini arttırdığını, SOD ve CAT aktivitelerine olumlu yönde etki etti-
ğini bildirmiştir. Duran (2020) da in vitro koşullarda kuraklık stresi al-
tında yetiştirilen çilekte SiNP’lerinin farklı dozlarının etkisini araştırmış 
ve benzer şekilde uygulamaların bitkinin büyüme ve gelişmesini, YOSİ, 
SOD ve CAT aktivitesini arttırdığını bildirmiştir.  Siddiqui ve ark. (2015) 
tuz stresi koşullarında yetiştirilen Cucurbita pepo L.’da SiNP uygulama-
sının antioksidan sistemini geliştirdiği, abiyotik stres faktörlerine karşı 
toleransı arttırdığı ve hücre su dengesini geliştiren bir bitki büyümesi in-
dükleyicisi olduğunu bildirmiştir (Siddiqui ve ark. 2014). Bunun yanı sıra 
SiNP’nin kuraklık toleransı üzerine etkilerinin araştırıldığı çeşitli çalış-
malarda bu materyalin kurak koşullarda yetiştirilen buğdayda büyokülteyi 
ve toplam çözünür protein miktarını arttırdığı (Behboudi ve ark., 2018), 
mısırda kuraklık stresi altında vejetatif büyüme parametrelerini, verimi, 
fotosentez oranını arttırdığı, transprasyonu ise azalttığı bildirilmektedir 
(Amin ve ark., 2016).

Üzümsü bir meyve olan çilekte SiNP ve SeNP’lerinin etkilerinin ise 
benzer şekilde pozitif yönde olduğu, bu materyallerin kuraklık stresi al-
tındaki çilekte büyüme ve verim parametrelerinin iyileştirdiği ayrıca uy-
gulamaların, bağıl su içeriğini, membran stabilite indeksini ve su kulla-
nım verimliliğini arttırdığını, katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX), 
guaiacol peroksidaz (GPX) ve süperoksit dismutaz (SOD) gibi antiok-
sidan enzimlerin aktivitesini artırmak suretiyle ve lipid peroksidasyonu 
ile hidrojeni azaltarak kuraklık toleransını arttırdığı da bildirilmektedir. 
Uygulamaların meyve kalitesine de etkilerinin olduğu antosiyanin, top-
lam fenolik bileşikler (TPC), C vitamini ve antioksidan aktivite (DPPH) 
gibi biyokimyasal parametrelerde artış görüldüğü bildirilmiştir. Avestan 
ve ark., (2019) tuz stresi koşullarında yetiştirilen çilek bitkilerinde SiNP 
uygulamasının sürgün ve köklerde yaş ve kuru ağırlığı arttırdığını, prolin 
içeriği ve kanopi sıcaklığını iyileştirdiğini bildirmektedirler. 

Metalik nanomateryaller arasında yer alan ve antimikrobiyal/antibak-
teriyel özelliği de bulunan gümüş nanopartikülleri (AgNP) ise en önemli 
nanopartiküller arasındadır. Doğru dozda yapılan AgNP uygulamalarının 
bitki büyüme ve gelişmesini teşvik etmede,klorofil içeriğini ve fotosentez 
oranını arttırmada (Sharma ve ark., 2012) etkili olduğu belirtilmektedir. 

AgNP’lerin çeşitli bitkilerde kuraklık ve tuzluluk faktörlerine kar-
şı da direncin geliştirilmesinde oldukça etkili olduğu bildirilmektedir. 
AgNP uygulamasının kuraklık stresi altındaki mercimekte (Hojjat, 2016) 
ve kekikte (Ghavam, 2019) çimlenme yüzdesini arttırdığı bildirilmekte-
dir. Ahmed ve ark., (2021) ise benzer şekilde kurak koşullarda yetiştirilen 
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buğdayda AgNP ve CuNP uygulamalarının klorofil kararlılık indeksini, 
yaprak oransal su içeriğini ve yaprak potasyum (K) içeriğini arttırmak 
suretiyle bitkinin kuraklık toleransını arttırdığını bildirmektedirler. Araş-
tırmacılar ayrıca AgNP ve CuNP uygulamasının verimi, bitkinin su tutma 
kabiliyetini iyileştirdiği bildirilmiştir. Alabdallah ve ark., (2021) kuraklık 
stresi altında yetiştirilen patlıcanda yürüttükleri çalışma sonucunda Ag-
NP’lerin, antioksidan enzimleri arttırdığını, prolin birikimini, H2O2 ve 
MDA içeriğini ise azalttığını belirtmişlerdir. AgNPler ile yapılan çalışma-
lar incelendiğinde bu NP’nin, kuraklığın bitki üzerindeki etkisini azaltma 
potansiyeli olduğunu, kuraklık stresi altında bitkilerin büyüme ve geliş-
mesini arttırabilecek çevre dostu ve düşük maliyetli bir uygulama olduğu 
görülmektedir.

Fe, bitki büyümesi ve gelişimi için gerekli ve büyümede sınırlayı-
cı bir mikro besin elementidir. Bu elemente bitki büyüme ve gelişme-
si için, fotosentezden solunuma kadar çok çeşitli biyokimyasal süreçler 
için gerek duyulmaktadır. Bitkilerde biyokimyasal reaksiyonları katalize 
eden yaklaşık 140 enzim için bir kofaktördür (Armin ve ark., 2014). Fe, 
elektron taşıma sisteminde yer aldığı gibi, kloroplast yapısının ve işlevi-
nin korunmasında, Fe-S kümelerinin ve klorofilin (Chl) biyosentezinde 
gereklidir. Kuraklık stres koşullarından kaynaklanan Fe eksikliği, CAT, 
POD ve APX gibi bazı antioksidan enzimlerin aktivitelerini artırarak re-
aktif oksijen türlerini çıkarmak için bitkilerde koruma mekanizmalarını 
indükleyen oksidatif strese neden olabilmektedir (Jelali ve ark., 2010). 
Bitki tarafından Fe’in alımı toprak, iklim koşulları, gübrenin uygulanma 
şekli, bitkinin büyüme dönemi gibi birçok faktörden etkilenebilmekte-
dir (Liu ve ark., 2005). Bu nedenle bu elementin NP olarak uygulaması, 
çözünmeyen besinlerin toprakta çözünürlüğünü ve dağılımını artırabilir, 
besinlerin inaktivasyonunu azaltabilir ve biyoyararlanımlarını artırabilir 
(Askary ve ark., 2016). FeNP’leri, çok zengin bir Fe kaynağı olarak geniş 
bir pH aralığında kademeli Fe salınımı nedeniyle bitkiler daha yarayışlı 
olabilmektedir (Armin ve ark., 2014). Taiz ve ark., (2017), FeNP’leri ile 
yapılan gübrelemenin bilhassa sodyumun emilimini ve birikmesini azalta-
rak ve sodyum başına potasyum oranını arttırarak tuzluluk stresinde bitki 
direncini arttırdığını bildirmektedirler. Yapılan çalışmaların sonucunda 
ortaya konan veriler incelendiğinde demir nano-gübre uygulamasının kö-
kün seçici plazma membran geçirgenlik özelliklerini arttırdığı görülmek-
tedir. Mozafari ve ark., (2018) çilekte kuraklık stresinin olumsuz etkilerini 
bertaraf etmede ve verimi arttırmada FeNP ve salisilik asit (SA) uygulan-
masının etkili olduğunu bildirmektedirler. Mozafari ve ark. (2018) nın in 
vitro koşullar altında yürüttükleri bir diğer çalışmada ise FeNP ve SA’nın 
kuraklık stresi altında yetiştirilen çileğin bitki gelişim parametrelerini 
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olumlu yönde etkilediği, FeNP uygulamasının stres koşuları altında uygu-
lanabileceği belirtilmektedir. 

3.	 SONUÇ
Nanoteknoloji, metrenin milyarda biri ölçeğindeki birimlerde madde-

lerin fiziksel, kimyasal özelliklerini manipüle edebilme olanağı sağlayan 
yeni ve popüler bir araştırma alanıdır. Tarımsal üretimde, ürünlerin ve-
rimliliklerini arttırmak amacıyla yeni teknolojiler sıklıkla uygulama alanı 
bulmaktadır. Tarımsal üretimde, geleneksel yöntemlerle üretilen sentetik 
kimyasalların yerine nanomateryallerin kullanımının çevresel kirliliği 
azaltabileceği öngörülmektedir. Bu ön görülerin yanı sıra nano gübrelerin 
bitkiler açısından, besin elementlerinin kullanım etkinliğini arttırabilece-
ği, nanopestisitlerin ise hastalık ve zararlıları önlemede daha etkili ola-
bileceği düşünülmektedir. Konvansiyonel yöntemlerle üretilen sentetik 
kimyasallara kıyasla çevresel duyarlılığı daha yüksek olan nanopestisit-
lerin ve nanogübrelerin üretimine ve kullanımına yönelik ilgi her geçen 
gün artmaktadır. 
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1.	 Giriş

İster endemik ister egzotik böcek türleri olsun zararlı böcek türleri 
tarım ve ormanlık alanlarda her zaman endişe kaynağı olmuştur.  Yeryü-
zünde ağaçlara zarar veren binlerce böcek türü bulunmaktadır (Özkaya, 
2021). Canlı bitki ve ağaç materyallerinin ticaretindeki artış beraberinde 
böcek türlerinin yayılışını da sağlamaktadır. Bunun sonucunda yeni yer-
leşim alanlarında istilacı yabancı böcekler olarak nitelendirilen bu türler 
önemli sorunlara neden olabilmektedir. Bu türlerden biri de Turunçgil 
Uzun Antenli Böceği (Anoplophora chinensis (Forster, 1771) (Coleoptera; 
Cerambycidae)) dir. Dünyada odunsu bitki materyallerinin ticareti ile yu-
murta, larva veya pupasının taşınması ile geniş alanlara yayılım gerçekleş-
tirmiştir (EPPO, 2001). Dünyada doğal olarak bulunduğu Çin, Endonezya, 
Filipinler, Japonya, Kore, Malezya, Myanmar, Tayvan, Vietnam’ın yanı 
sıra istilacı yabancı tür olarak da Kuzey Amerika, Danimarka,  Hırvatis-
tan, Hollanda, Fransa İtalya, İsviçre, Litvanya, Romanya’da bulunmakta-
dır (EPPO, 2015; Van der Gaag et al., 2008). Ülkemizde bulunmayıp bu 
yolla ülkemize girdiği bilinmektedir (Arslangündoğdu ve Hızal, 2010; Hı-
zal ve ark., 2015). Türkiye’deki ilk kez 2014 yılında Şile-İstanbul Kumba-
ba Fidanlığı’nda Acer palmatum, A. saccharum ve Salix caprea üzerinde 
tespit edilmiştir ve kısa bir sürede İstanbul’un bir çok ilçesine yayılmıştır 
(Hızal ve ark. 2015). Anoplophora chinensis Türkiye’ye ithal edilen süs 
bitkisi türleri ile girmiştir. Trabzon’da ilk kayıt Acer palmatum bitkisinde 
(Maçka-Esiroğlu) 2016 yılında gerçekleşmiştir (Eroglu ve ark., 2017).

A.chinensis, Asya kökenli bu tür Anoplophora cinsinin 36 türünden 
biri olup yüzden fazla odunsu bitki türüne saldırabilen odun delici bir tür-
dür (Lingafelter ve Hoebeke, 2002; Van der Gaag ve ark., 2010; EPPO, 
2013). Turunçgil uzun antenli teke böceği olarak bilinse de çok geniş bir 
konukçu dağılımının olması sebebiyle, ulaştığı tüm ülkelerde süs ağaçları, 
doğal orman ekosistemleri ve meyve ağaçları için en tehlikeli zararlıların-
dan biridir (Herard  ve ark., 2006; Haack ve ark., 2010). Bu konukçular-
dan en yaygın olanlar Turunç, Limon, Mandalina türleri başta olmak üzre 
Acer spp., Aesculus hippocastanum, Carpinus spp. Cornus spp.,Corylus 
spp., Cotoneaster spp., Crataegus spp., Fagus spp., Ficus spp., Hibiscus 
spp., Lagerstroemia spp., Mallotus spp., Malus spp.,Morus spp., Platanus 
spp., Populus spp., Prunus spp., Pyrus spp., Salix spp., Rosa spp. ve Ulmus 
spp.’dir (Smith ve ark. 1997; EPPO, 2001; Van der Gaag et al. 2008; Haack 
et al. 2010; Cavagna ve ark., 2013).

Ölü ağaçlara saldıran birçok Cerambycidae türünden farklı olarak A.
chinensis, genç yaşlı ayrımı yapmaksızın sağlıklı ağaçlara saldırmaktadır 
(Maspero ve ark., 2007). Türün erginleri ağaçların taze kabukları ile bes-
lenerek sürgün ve genç dalları kuruturken (Kajiwara ve ark., 1986), lar-
valar ağaç gövdesinin dip kısımlarında ve köklerde floem ve kambiyumla 
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beslenir, köklerden üst kısımlarına doğru açtıkları yollarla odunu tahrip 
eder (Kawamura, 1985; Chambers, 2002; Lance, 2002). Yoğun larva bu-
lunan ağaçlar, ağaç çapına bağlı olarak erkenden kuruyabilir veya kırılıp 
devrilir  (Maspero ve ark., 2007). Yapılan incelemelerde 1 cm çapından 
büyük ağaçların içerisinde yumurta, larva ve pupası bulunabilmektedir 
(Maspero ve ark., 2005; Peverieri ve ark., 2012). Bulaşmanında bu fidan-
ların taşınımı ile gerçekleştirği belirtilmektedir (Gyeltshen ve Hodges, 
2005). Bitkiler üzerinde zararlının tespit edilmesi oldukça zordur. Larva 
yiyimleri esnasında öğüntülerin kabuktaki deliklerden dışarıya atılması 
en yaygın görülen belirtilerden biridir.  Ayrıca ergin çıkışının ardından 
konukçu ağaç üzerinde 1 cm civarındaki ergin çıkış delikleri de görü-
lebilmektedir (Altunışık, 2015). A.chinensis’in biyolojisinin incelendiği 
çalışmalarda yılda bir generasyona (univoltin) sahip olduğu ancak bazen 
generasyonunu iki yılda tamamladığı (bivoltin)  belirtilmektedir (Maspe-
ro ve ark., 2007; Van der Gaag ve ark., 2008). Erginler 2 km mesafeden 
fazla uçarak yayılabilse de uzun mesafelere bitki materyali ile taşınmak-
tadır (Adachi, 1990). Yayıldığı alanlarda popülasyon artışlarını birkaç yıl 
içerisinde sağlayarak epidemi oluşturabilmektedir. 

Avrupa Birliğinde karantina ve Avrupa Bitki Koruma Organizasyonu 
(EPPO, 1997) Ek A2 listesinde, Türkiye’de ise Bitki Karantinası Yönetme-
liğinin Ek 1-B listesinde yer almaktadır. Avrupa ve Amerika’da görüldüğü 
alanlardaki naranciye, odunsu süs bitkileri, meyve ağaçları ve yapraklı 
ormanlar için ekonomik ve ekolojik tehdit oluşturmuştur  (Nowak et al., 
2001; Herard ve ark., 2006; Vukadin ve Hrasovec, 2008; Haack ve ark., 
2010; Cavagna ve ark., 2013b; Meng ve ark., 2015).

A.chinensis ile mücadelede uygulanacak yöntemler oldukça sınırlı-
dır. Dünya Bitki Koruma Organizasyonları, bu türün yayılışını önlemek 
için karantina tedbirleri uygulamakta, fidan ithalatını sınırlamakta, za-
rarlının görüldüğü bölgelerde ise mücadele kapsamında eradikasyon uy-
gulamaları yürütülmektedir (Herard ve ark., 2006; Van der Gaag ve ark., 
2010). Oldukça maliyetli olan bu mücadele yöntemine İtalya’da, 20 milyon 
Euro harcanmış, zararlının en çok tercih ettiği Betula ve Acer türlerinden 
18.000 adet ağaç kesilerek imha edilmiş ve yerine zararlının konukçusu 
olmayan 17.000 adet ağaç Ginkgo biloba ve Liquidambar stryciflua tür-
leri dikilmiştir (Jucker ve Lupi, 2011). ABD’de öncelikle survey çalışma-
ları yürütülmüş ergin çıkış delikleri tespit edilen ağaçlar kesilerek yonga 
halinde öğütülmüştür. Böceğin görüldüğü alanın 800 metreye kadar ya-
kınındaki tüm ağaçlara insektisit (Imidacloprid ) uygulaması yapılmıştır 
(USDA-APHIS 2006). ABD ve Kanada’da risk altındaki binlerce ağacın 
eradikasyon masrafları için 398 milyon dolar harcama yapılmıştır (Warren 
ve ark, 2009). Ülkemizde ise Zararlı Risk Analizi yürütülerek zararlının 
Türkiye için A. Chinensis’in risk oluşturduğu ortaya konulmuş Bitki Ka-
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rantinası Yönetmeği değişikliği ile Bitki Karantinası Yönetmeliği’nin Ek 
1-A listesinden çıkarılarak EK 1-B listesine alınmıştır. İstanbul’da sürvey 
çalışmaları yapılarak görüldüğü alanlarda İstanbul İl Gıda Tarım ve Hay-
vancılık Müdürlüğü ve İstanbul Büyükşehir Belediyesi Park ve Bahçeler 
Müdürlüğü ekipleri tarafından ile mücadele ve eradikasyon çalışmaları 
yürütülmüştür (Bozkurt, 2018).

Türkiye’de A. chinensis’in konu edildiği bir çok çalışma vardır  (Altu-
nışık 2015; Eroğlu ve ark., 2017; Hızal ve Arslangündoğdu 2017; Topakçı 
ve ark., 2017; Usta ve ark., 2017; Yafes 2017a, b;  Bozkurt, 2018). Bu ça-
lışmaların çoğu tespit, morfoloji ve biyolojisi üzerinedir. Yapılan bu çalış-
mada böceğin bölgedeki biyolojik incelemesi yanında zarar durumu, zarar 
boyutu ve yürütülen mücadele çalışmaları ortaya konulmaya çalışılmıştır.

2.	 Materyal ve Metod 

Çalışmanın ana materyalini Trabzon ili  Maçka İlçesinedeki bazı ma-
hallelerde ( Esiroğlu, Öğütlü, Bahçekaya, Işıklar, Durali, Alaçam, Günay 
Mahallesi) zarar görmüş fındık bahçeleri ile bunlarda zarara neden olan 
A.chinensis bireyleri oluşturmaktadır. 

Alandan japon şemsiyesi ile erginler, odun iç kısmından larva ve pupa 
örnekleri toplanarak Artvin Çoruh Üniversitesi Orman Fakültesi Entomo-
loji Laboratuvarında incelenerek tanıları yapılmıştır. İncelemesi yapılan 
erginler; 12.VII.2020 5♂, 15.VII. 2020, 7 ♂, 9 ♀,  17.VII. 2020, 5 ♂, 5♀ 
tarihlerinde toplanmıştır.

Eradikasyon çalışmaları kapsamında Maçka İlçesi Esiroğu, Öğütlü, 
Bahçekaya, Günay, Alaçam Mahallelerinde 2020 ve 2021 yılları arasında 
gerçekleştirilen toplam 3600 da. alandaki söküm ve imha çalışmaları ve 
sonuçları anlatılmıştır. Ayrıca, A.chinensis ile ilgili yapılan bilimsel çalış-
malar da incelenerek yayında değerlendirilmiştir.  

3.	 Bulgular 

Ergin,  20-40 mm arasında değişen boyda, siyah renkli, elytra üze-
rinde çok sayıda beyaz (10-12 adet) düzensiz lekelere sahiptir.  Erkeklerin 
üzerindeki büyük benekler dişilerin üzerilerinkinden biraz daha fazladır. 
Antenler 11 segmentli olup siyah renkte, üzerinde veyaz bantlar bulun-
maktadır.  Dişilerden daha küçük yapılı olan erkeklerde antenler vücuttan 
1-3 cm daha uzundur. 
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Şekil 1. Anoplophora chinensis’in Larva, Pupa ve Ergin dönemleri

Mayıs – Haziran ayından itibaren görülmeye başlayan genç erginler 
fındığın ince küçük dallarının yumuşak kabukları, yaprakları ve yaprak 
sapraklarıyla beslenerek olgunlaşmaktadır. Uçuş döneminde erginlerin 
fındık ağaçı dallarının üzerinde çiftleştikleri görülmüştür. Dişiler daha 
çok çıktıkları ağaçlara veya ona yakın yerdeki ağaçlara yumurtalarını bı-
rakmaktadır. 

Çiftleşen dişi fındığın kök kısmına yakın yerler öncelikli olmak üzere 
ağacın topraktan 50-60 cm yüksekliğindeki prüzsüz dallarının kabuğunu 
ısırarak T şeklinde 3-4 mm’lik iz oluşturmakta ve bu kısımdaki floem kıs-
mın hemen altına tek bir yumurta bırakmaktadır. Yumurta bırakma süresi 
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45 gün sürmüştür. Ergin dişinin ömrü 15-65 gün, erkeği ise 3-45 gün ola-
rak tespit edilmiştir. Ağustos sonuna kadar erginlerin fındık bahçelerinde 
uçtuğu görülmüştür. 

Dişinin bıraktığı yumurta sayısı 42-61 arasındadır. Bırakılan yumur-
ta yarı silindirik, pürüzsüz yüzeyli, 5.4 mm uzunluk ve 1.6 mm genişlikte 
her iki ucuda ince yapılı, ilk önceleri kremsi beyaz renkte olup zaman 
ilerledikçe sarımsı kahverengi rengine dönüşmektedir. 

Yumurtalar 2 hafta sonunda açılmaktadır. Larvalar, beyaz-kremsi 
renkte, ön göğüs kısmının başa birleştiği yuvarlak ön kenarında halka 
şeklinde kahverengi turuncu bir şerit bulunmaktadır. Larvada baş kehri-
bar rengi olup ağız parçaları koyu kahverengi veya siyah renktedir. Kam-
biyum kısmıyla 2 hafta beslenen larvalar daha sonra floem ve kısilemle 
beslenmeye başlamaktadır. Üçüncü ve 4. dönem larvalar diri odunla bes-
lenerek dalda yukarıya doğru galeriler açmaktadır. Bacaksız kremsi beyaz 
renkteki larva ilk dönemde 5.5-6 mm iken son dönemine doğru 50-70 mm 
büyüklüğe ulaşmıştır. Kışı olgun larva döneminde odun dokusu içerisinde 
geçirmektedir. Son dönem larvaların nisan-mayıs aylarında dalların dış 
kabuğuna yakın kısımlarında odacık oluşturarak bu kısımda pupa olduk-
ları görülmüştür. 

Pupa, Exarata tipinde koyu kremsi turuncuya çalan renklerdeki pupa 
30-40 mm uzunluğunda, 1.3-1.7 mm genişliğindedir. Yapılan gözlemler-
de pupa evresinin 19-28 gün arasında olduğu gözlemleşmiştir. Pupadan 
çıkan erginler hemen odunu delip çıkmayıp pupa odasında 1 hafta kalıp 
daha sonra 8-17 mm delikler açarak dışarı çıkmıştır. Mayıs sonu-haziran 
başında ergin uçuşları görülmüş, uçuşlar ağustos sonuna kadar sürmüştür. 

Zarar durumu incelendiğinde ergin böceğin zararının larvaya göre 
daha az olduğu görülmektedir. Erginler yaprak, sürgün ve taze ince dalla-
rın kabuklarını yiyerek zarar verir ancak ağacın ölümüne sebep olmazlar. 
Larvalar ise dalların tüm sert dokularında iç kısma doğru beslenerek aç-
tığı galeri sonucunda floem ve ksileminde zarar yaparak besin ve suyun 
taşınmasını engellerler ve kısa sürede ağacın kurumasına sebep olurlar. 
Aynı zamanda açılan bu galeriler sonucu ağaçta kırılıp devrilmeler görü-
lürmüştür. 

Ağacın içinde böceğin olup olmadığının anlaşılması çok zordur. Ba-
zen içerisinde larva bulunan ağaçlarda yumurta konulan kısımlarında 
siyah noktalaşma veya beyaz köpüklenmeler görülmüştür. Ergin çıkış 
delikleri ve bu delikler etrafındaki yoğun talaşlar en belirgin kanıt ola-
rak sayılabilir. Maçka – Esiroğlu mahallesinde böceğin yayılış gösterdiği 
3600 da. alanda eredikasyon çalışmaları kapsamında fındık ağaçlarının 
tamamının sökümü ve imhası gerçekleştirilmiştir. Alanda kesilen fındık 
ağaçları tamamen sökülmüştür. Sökülen ağaçların dalları bir araya topla-
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nıp yakılırken kök kısımları dozer yardımı ile açılan 1,5 metre derinliğin-
deki çukurlara gömülmüştür. 

Şekil 2. İncelenen Anoplophora chinensis larva, pupa ve erginleri

Şekil 3. Anoplophora chinensis larvaların fındıktaki zararı 
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Şekil 4. Maçka – Esiroğlu mahallesinde yürütülen eradikasyon çalışmaları

4. Tartışma, Sonuç ve Öneriler

A.chinensis’in 2016 yılında Doğu Karadeniz Bölgesinde Trabzon 
Maçka’da (Esiroğlu Mahallesi) fındık bahçelerinde görüldüğünden bu 
yana zararı gün geçtikçe artmış ve Tarım Bakanlığınca bölgede 2020 yı-
lında eylem planı hazırlanarak eradikasyon çalışmaları başlatılmıştır. A.c-
hinensis için Acer türlerinin çok etkilendiği bir çok literatürde bildirilse 
de (Lingafelter ve Hoebeke, 2002; Maspero ve ark., 2005) çalışma alanın-
da fındık ağaçları için en tehlikeli böcek konumuna gelmiştir.  Zararlının 
bölgedeki yayılışına bakıldığında Esiroğlu Mahallesindeki fındık alanla-
rında yaklaşık 3600 da. alanı bulaşık hale getirdiği görülmektedir. Yılda 
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400 metre uçma kabiliyetine sahip böceğin 1-2 yıl içerisinde buralara ula-
şarak 150 bin da. alanı tehdit edeceği düşünülmektedir. 

A.chinensis ile İtalya’da yapılan çalışmalarda erginlerin çıkışının ha-
ziran sonunda en yoğun olduğu belirtimektedir (Van der Gaag ve ark., 
2008). Esiroglu’nda ise en yoğun uçuşların temmuz ayında olduğu görül-
müştür. Alanda daha önceden yapılan çalışmada ergin uçuş zamanının 
mayıs ayının 2. haftasına denk geldiği belirtilmektedir (Eroğlu ve ark., 
2017). Yapılan gözlemlerde bu çalışma ile örtüşmektedir. Erginler yumur-
ta koyma davranışları diğer yapılan yayınlarda da aynı şekilde verilsede 
(Kojima ve Hayashi, 1974; Wang ve ark., 1996) yumurta sayısının ise 15-
190 adet olduğu tespit edilmiştir (Adachi, 1988; Maspero ve ark., 2006; 
Bozkurt, 2018). Çalışmamızda tespit edildiği gibi A. chinensis’in yılda bir 
generasyonu olduğu belirtilmekle beraber daha yüksek ve serin alanlarda 
2 yılda bir generasyonu olabilmektedir (Adachi, 1994; Xu, 1997). Çalış-
mamızda tespit edilen ergin ömrü 15-65 gün olarak tespit edilse de bu süre 
Adachi (1988) tarafından 70, Maspero ve ark., (2006) tarafından da 56 
gün olarak belirtilmektedir. Bozkurt (2018)’un da belirttiği gibi kışı larva 
döneminde geçirdiğini görülmüştür. 

Ağaçtaki çıkış delikleri genelde 20 cm lik yükseklikteki kısımlarda 
tespit edilmiştir (Maspero ve ark., 2007). Bu çalışmada ergin çıkış delik-
leri 10-17 cm yüksekliklerde olduğu görülmüştür.  Erginlerin sürgün ve 
küçük dalların taze kabuğundan beslenmesi sonucunda  bu kısımlarda ku-
rumalar görülebilir (Kajiwara ve ark., 1986; Haack ve ark., 2010). Ağaçta 
açtıkları galeri boyutları ise 30-55 cm  arasında değişmektedir (Eroğlu ve 
ark., 2017). Alanda larva yoğunluğu fazla olduğundan bir çok fındık ağacı 
Maspero ve ark., (2006) da belirttiği gibi kurumuş veya kırılıp devrilmiş-
tir. 

Polifag bir tür olan A. chinensis 19 familyayı kapsayan 68 türde zarar 
yapmaktadır. Yayılış gösterdikleri alanlarda limon, mandalina, portakal 
türleri başta olmak üzre akçaağaç, alıç, armut, at kestanesi, çınar, dut, 
elma, fındık, gül,  huş ağacı, karaağaç, kayın,  kavak, kızılağaç, kızılcık, 
kiraz, muşmula, söğüt türlerinde sıklıkla rastlanılmaktadır (Smith ve ark., 
1997). Calışma alanında ise fındık ağaçlarında rastlanılmıştır. 

Japonya, İtalya ve Fransa’da böcekle mücadele kapsamında, bulaşık 
ve bulaşık olmayan ağaçların Methidathion,  Deltamethrin ve Bifenthrin 
ilaçlarıyla yılda birden fazla kez ilaçlandığı belirtilmektedir (Komazaki ve 
ark., 1989; Hérard vd. 2005; Van der Gaag ve ark., 2008).

İtalya’da A. chinensis larvalarında görülen doğal düşmanları ince-
lemeye yönelik yapılan çalışmada Sclerodermus sp. (Bethylidae), Spat-
hius erythrocephalus (Braconidae), Calosota agrili, Eupelmus aloysii 
(Eupelmidae), Eurytoma melanoneura, E. morio (Eurytomidae), Cleony-
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mus brevis ve Trigonoderus prensps (Pteromalidae) Hymenoptera türleri 
bulunmuştur (Haack ve ark., 2010). A. chinensis’in yumurta parasitoidi 
Aprostocetus anoplophorae Delware (Hymenoptera: Eulopidae)’nin A. 
chinensis’in yumurtalarını % 72 oranında parazitlediği de bildirilmekte-
dir (Herard ve ark., 2013). A.chinensis’in doğal düşmanı olan Steinernema 
sp. nematodu (Kashio, 1982-1986) ve Beauveria bassiana ve B. brongni-
artii mantarları (Kashio ve Ujiye, 1988) ile denemeler devam etmektedir. 
Ülkemizde de A. chinensis’in doğal düşmanlarını belirlemeye yönelik ça-
lışmalar şu ana kadar yapılmamış olup ivedilikle bu konuda da çalışmalar 
yapılmalıdır. 

Avrupa Birliğinin 2012 tarihinden itibaren Anoplophora chinensis’in 
girişi ve yayılışını engellemek için bulaşık alanlardan Acer spp. ithalarının 
yasaklanması, sürvey çalışmalarının tüm yıl sürmesi, zararlının görüldü-
ğü alanlarda eradikasyon çalışmasının yürütülmesi, dayanıklı türlerin 
dikilmesi, halkın bilinçlendirilmesi gibi bir takım önlemler de almıştır 
(EPPO 2015). İtalya’da eradikasyon amacıyla akçaağaç, betula, söğüt, ka-
vak gibi bulaşık ağaçların imhası yapılmıştır. Türkiye’de de bu önlem-
ler uygulamaya sokulmuştur. İstanbul’da A.chinensis larvası tespit edilen 
ağaçlar işaretlenerek kesilmiş ve yonga haline getirilmiş ve de yakılarak 
imha edilmiştir. Eradikasyonun yanı sıra larva ve erginlere karşı kimyasal 
mücadele çalışmaları da yürütülmüştür. Ergin uçuş dönemi tespit edile-
rek yeşil aksamda ilaçlama çalışmaları (Imidacloprid SC 350) yapılmıştır 
(Altunışık 2015; Bozkurt, 2018). ABD’de Chicago eyaletinde 1800, New-
york’ta 6000, New Jersey’de 600 den adet ağaç eradikasyon amacıyla ke-
silmiştir. Kanada Toronto’da böceğin bulaştığı 25.000 adet ağaç kesilerek 
imha edilmiştir (Warren ve ark., 2009). Çin’de mekanik olarak erginle-
rin toplanılıp imhası şeklinde mücadele yöntemi de kullanılmaktadır. Bu 
şekilde yılda 500.000 erginin toplandığı kaydedilmiştir (Jucker ve Lupi, 
2011).

Yaptığımız çalışmada; böceğe karşı mücadele çalışmalrı incelendi-
ğinde; ilk önce yapılan sürvey çalışmaları ile böceğin ilk görüldüğü nok-
tadan 2 km yarıçaplı bir alanda tespit çalışması yapılmış ve bulaşık par-
seller tespit edilmiştir. 

Tarım ve orman bakanlığı teknik personellerinin yaptıkları araştır-
ma ve incelemeler doğrulusunda karantina tedbirleri alınmıştır. Bu ted-
birler kapsamında; böceğin tespit edildiği alanlarda yoğunluğu azaltmak 
için Trabzon Büyükşehir Belediyesi Park ve Bahçeler Daire Başkanlığı 
personel, alet ve ekipmanları yardımıyla böceğin tespit edildiği alanlarda 
kimyasal ilaçlama yapılmıştır. İlaçlama yapılan parsellerde aralıklarla ya-
pılana incelemeler neticesinde böceğin yoğunluğu ve ilaçlamanın etkileri 
Trabzon Tarım İl ve Maçka İlçe Müdürlüğü teknik elemanlarınca gözlem-
lenmiştir. 
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Şekil 5. Sürvey çalışması yapılan alan 

2018 yılında yapılan sürvey çalışmasında Esiroğlu Mahallesine bağ-
lı, Merkez, Karşıyaka, Öğütlü, Işıklar, Bahçekaya, Duralı mevkilerinde 
ve Alaçam mahallesinin belli bir kısmında bulaşık alanlar tespit edilmiş-
tir. Bulaşık alanlarda parsel çalışması yapılmış olup, sıksık bilgilendirme 
toplantıları yapılarak çiftçilerimizin zararlıyla nasıl mücadele yapılması 
gerektiği hakkında bilgiler verilmiş, afişler ve el broşürleri dağıtılarak za-
rarlının zarar şekli ve önemi anlatılmıştır.
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Şekil 6. Anoplophora chinensis’in yoğun bir şekilde görüldüğü alanlar

İlk başta zararlının yoğun görüldüğü  60 dönümlük bir alanda kimya-
sal ilaçlarla erginlere karşı ilaç atımı gerçekleştirlmiştir. Yapılan ilaçlama 
sonrası böcek yoğunluğunun önemli bir ölçüde azalmadığı belirlenmiş ve 
rapor edilmiştir. 2020 yılında bakanlıkça eradikasyon yapılması gündeme 
alınarak uygulanması için gerekli düzenlemeler gerçekleştirilmiştir. 

Alanda 2019 yılı içerisinde yurtdışından getirilen feromonlar denen-
miştir. Haziran ayında 3 hunili ve plastik bidon tuzakları kullanılarak er-
gin bireyler yakalanmaya çalışılmıştır. Kullanılan feromonların yakala-
mada başarısız olduğu görülmüştür. 

Şekil 7. Anoplophora chinensis mücadelesi için asılan feromon tuzakları
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Dünyada yapılan eradikosyon çalışmalarında bulaşık ve şüphe du-
yulan ağaçların gövde ve dalları 50 cm uzunlukta kesilerek kesilmiş ve 
uygun bir alanda toplanmıştır. Bu alanlara dikilen ağaçların zararlının 
konukçusu olmamasına dikkat edilmiştir. Maçka, Esiroğlu’ndaki eradi-
kasyon çalışmalarında da Eradikasyon işlemleri 4 aşamadan oluşmakta-
dır. Öncelikle böceğin yayılış alanındaki bulaşık ağaçlar kesilmiş, kesi-
len ağaçların karantina alanında muhafaza edilmiş, bulaşık fındık dalları 
kontrollü olarak yakılmıştır. Yapılan bu eradikasyon çalışmalarında çift-
çilerin mağduriyet yaşamaması için 2 aralık 2020 tarihli resmi gazetede 
(sayı: 31322) yayımlanan Tarım ve Orman Bakanlığı tebliği gereği bitki 
karantina tazminatı kapsamında ödemeler yapılmıştır. 

Bu kapsamda öncelikle komisyon kurularak eradikasyonun yapıldığı 
alanlardaki tarlaların fındık verimleri belirlenmiştir. Komisyon tarafın-
dan 100-140kg olarak belirlenen verim dikkate alınarak kg başına ödeme-
ler gerçekleştirilmiştir.  Komisyon tarafından mahalle bazlı çalışma yapı-
larak her mahalle için ayrı ayrı fındık veri belirlenmiş ve ortalama olarak 
100-140 kg olarak belirlenen verim dikkate alınarak kg başına ödemeler 
gerçekleştirilmiştir.  Tebliğde yer alan madde gereği fındık üreticisine 15 
TL/kg fındık parası, 4 yıllık olarak hesaplanarak peşin ödenmiştir. Eradi-
kasyon çalışmasını Ziraat Odası gerçekleştirdiğinden eradikasyon mas-
raflarının karşılanması amacıyla çiftçiye ödenen paranın %18’lik kısmı 
kesilmiştir. Alanda yapılan eradikasyon çalışmasının maliyeti yaklaşık 
23-24 milyon Türk Lirası olarak gerçekleşmiştir. 

A.chinensis’in Doğu Karadenizdeki yayılışı sürmesi halinde bölge-
deki ibreli ağaçlar zarar görmese de yapraklı türlerin zararı sonucu bi-
yoçeşitlilik ekolojik dengede bozulmaların olması beklenebilir. Başta ilk 
görüldüğü yer olan İstanbul’daki park ve bahçelerdeki yapraklı ağaçlar 
olmak üzere Karadeniz Bölgesinde yetiştirilen fındık bitkisi bu böceğin 
tehtidi ile karşı karşıyadır. Turunçgil yetiştiriciliğin yapıldığı Ege, Akde-
niz ve Marmara Bölgelerine bulaşma olduğu takdirde tehlikenin boyutu 
daha da artacaktır. Böceğin yayılış alanları ve bu alanlara yakın yerlerdeki 
ağaçların sürekli kontrolü önem arz etmektedir. Mücadelede en önemli 
yaklaşım böceğin yayılışını önlemek olmalıdır. Mücadele için kullanılan 
eradikasyon yöntemi en etkili yöntem olsa da böceğin zararlı olduğu alan-
lardaki erginlerin toplanması da mücadeleye katkı sağlayacaktır. Gere-
kirse yörede fındık üreticisinden bu konuda destek alınıp getirilen ergin 
böcek başına ücret ödenerek bir kampanya başlatılabilir. 

Bölgede yürütülen eradikasyon çalışmalarında uygulanan yakma me-
todu yerine bulaşık ağaçların pelet fabrikalarında öğütülerek endüstriye 
katılması daha uygun olacaktır. Kesilen ağaçların yakacak olarak kullanıl-
ması amacıyla bölgeden çıkarılmasına kesinlikle müsade edilmemelidir. 
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A.chinensis’in sürveylerinin tüm yıl boyu yürütülmeli, tespit edildiği 
yerlerde ivedilikle mücadele takvimi oluşturularak yayılması ve eradikas-
yonu sağlanmalıdır. Özellikle bulaşık olduğu alanlardan kesilen konukçu-
su olduğu ağaçların taşınımına Jandarma ve Polis gibi güvenlik güçleri ile 
işbirliği yapılarak yasak getirilmelidir.  Trabzon Büyükşehir Belediyesi-
nin peyzaj amaçlı ihtiyacını karşılayan fidanlık, zararlının diğer bölgelere 
daha hızlı taşınmasına engel olmak için hızlı bir şekilde bölgeden çıkarı-
larak burada bulunan fidanlar imha edilmelidir.  A.chinensis’in bulunduğu 
ülkelerden bitki ithaline kısıtlama getirilmeli, zorunlu hallerde sertifikas-
yon zorunlu kılınmalıdır.  
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GİRİŞ

Kemiğin meydana gelmesinde üç önemli aşama vardır. Paratiroid hor-
mon, Kalsitonin ve D vitamini. Paratiroid bezler, tiroid bezindeki C hüc-
releri, kemikler, bağırsaklar ve böbreklerin paratiroid hormonu ve D vita-
mini ile uyumlu çalışması sağlanarak kandaki kalsiyum seviyesi normale 
getirilir. Bu şekilde, trombositlerin, sinirlerin, kemiklerin ve kasların kalsi-
yuma olan ihtiyacı karşılanmış olur. Kalsitonin hormonu kan içerisindeki 
kalsiyum miktarını oransal olarak azaltmaktadır. Kalsitonin hormonunun 
etkisi kemik dokusu üzerine olmaktadır. Kemik hücrelerine bağlandığın-
da hücrelerin membranı (hücre zarı) üzerine bulunan kanallardan kemiğe 
kalsiyum iyonunun (Ca2+) geçişi hızlanır. Böylece kandaki kalsiyum se-
viyesi düşerken kemikteki kalsiyum seviyesi artar, bunun sonucu olarak 
da, kemikte sertleşme meydana gelir ve kemik güçlenir. Ayrıca, kalsitonin 
böbreklerdeki kalsiyumun yeniden emilimini ve bağırsaklardaki kalsiyum 
emilimini düşürür (Aksoy, 2000; Carlisle, 1986; Hannonve Eastell, 2003).

Kemikteki inorganik materyalin % 90’ını oluşturan kalsiyum tuzları-
nın tam formüllendirilmesi mümkün olmamıştır; ancak çoğunlukla kabul 
edildiğine göre hidrosiapatit [3Ca3(PO4)⋅Ca(OH)2] ile kalsiyum karbonat 
[CaCO3]’ın bir karışımıdır (Ayral, 1965).

Silisyum, kıkırdak oluşumu için temel element olarak görülmektedir. 
Ayrıca ekleme su tutan ve su çeken glikosaminoglikan ağda çapraz bağ aracı 
olarak görev yapmaktadır. Silisyum eksikliğinde kemiklerin esnekliği için 
temel protein olan fibrous ve bağ dokusu sentezi azalmaktadır. Silisyumun 
eksikliği insanlarda açıkça gösterilmiş değildir. Kıkırdak proteoglikanlarına 
ve bağ dokusunun ara maddesine katılır (Krause ve Mahana, 1984). Silis-
yum; kalsiyum, magnezyum ve flor ile birlikte kemik kalsifikasyonunda et-
kindir. Silisyumun bu etkinliği mukopolisakkarit metabolizması ile ilgilidir. 
Silisyum kollojen ve aminoglikan sentezinde yer alarak kemik matriksinin 
oluşumunda etkin olduğu böylece de mukopolisakkarit bulunan bütün do-
kularda silisyumun rolü olduğu sanılmaktadır (Baysal, 2002 ; Aksoy, 2006).

VÜCUDUN SİLİSYUM İHTİYACI VE KAYNAKLARI

Silisyum, sembolü Si olan ve atom ağırlığı 28 olan kimyasal bir ele-
menttir. Metal ve ametal elementler arasında orta düzeyde elektriksel özel-
liklere sahip bir yarı iletken olarak sınıflandırılır. Kristal silikon, mikro 
basınç dönüştürücülerinde ve bilgisayar elektroniklerinde kullanılan pie-
zodirenç özelliklerine sahiptir. Silikon, doğada nadiren saf bir serbest ele-
ment olarak bulunur. Oksijenle güçlü bağlar oluşturur ve genellikle silika 
veya silikat bileşikleri halinde bulunur. Silika, silikon ve oksijen içeren 
inorganik bileşiklerin genel adıdır. Silisyum dioksit (SiO2) formu, yerka-
buğundaki kum, granit, kuvars ve diğer kaya, kil ve değerli taş türlerinin 
önemli bir bileşenidir (Peters ve ark., 1999).
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Silisyum (Si), biyoaktif faydalı element olarak hizmet eder. Si toprak-
ta oldukça bol miktarda bulunur ve bitkiler ve insanlar dahil tüm organiz-
malarda her yerde bulunur. Son otuz yılda Si’nin bitki ve insan sağlığı için 
besinsel önemi artan bir ilgi görmüştür. Bitki Si büyüme ve gelişmede çok 
önemli bir rol oynar ve bu yararlı etki genellikle daha sonra çeşitli biyotik 
ve abiyotik stres formlarından korunan bitki dokularında birikime bağlıdır. 
Benzer şekilde, insanların Si’ye maruz kalması sağlık yararları sağlar ve 
esas olarak bitki kaynaklı gıda ürünleri yoluyla gerçekleşir. İnsan diyetin-
de Si biyoyararlanımı örn. kemikleri güçlendirir ve bağışıklık tepkisinin 
yanı sıra nöronal ve bağ dokusu sağlığını iyileştirir. Bu ampirik bilgiye 
rağmen Si’nin özü hala muammadır. Bu nedenle, bitki gelişimi için Si’nin 
mevcudiyeti ile insan refahı için derin etkileri arasındaki bağlantı dikkat 
çekmelidir (Farooq ve Dietz, 2015).

Silisyum, yerkabuğunda en bol bulunan ikinci elementtir. Silikon di-
oksit suda az çözünür ve aşındırıcılar, elektronikler ve inşaat dahil olmak 
üzere birçok endüstriyel uygulamaya sahiptir. Endüstriyel gıda hazırlama, 
köpürmeyi azaltmak, tozların topaklanmasını azaltmak veya sıvıları ber-
raklaştırmak için silika tozu kullanır. Silikonun başka bir bileşik formu 
Silikondur. Silikonlar, silikon-oksijen-silikon (SiO-Si) omurgasına sahip 
polimerik bileşiklerdir. Bu polimerler, sıhhi tesisat, dişçilik uygulamala-
rı, tıbbi implantlar, borular, yağlama ve yalıtım dahil olmak üzere birçok 
amaç için kullanılan kauçuk benzeri malzemeleri oluşturmak üzere birbi-
rine bağlanabilir. Ne silikon dioksit ne de silikon kauçuk bileşikleri, suda 
çözünürlüğü düşük ve biyolojik kullanılabilirliği zayıf olduğundan yararlı 
diyet kaynakları değildir (Martin, 2007).

Silisyumun (Si) mineral besleme eksikliklerini iyileştirerek bitki ve-
rimliliğinde önemli roller oynadığı uzun zamandır bilinmektedir. Si’nin 
‘yarı temel’ olarak kabul edilmesine rağmen, Si’nin olumlu etkisi çoğun-
lukla biyotiklere direnç ve abiyotik streslere tolerans olarak tanımlanmış-
tır. Son on yılda, Si’nin besin eksikliği veya ağır metal toksisitesi (HM) 
altındaki olumlu etkileri arasında bağlantı kurmak için çok çaba sarf edildi. 
Bu çalışmalar, fotosentetik makineyi koruyarak, terleme hızını ve stoma 
iletkenliğini azaltarak ve besinlerin sürgün yer değiştirmesine alımını ve 
kökünü düzenleyerek ve ayrıca oksidatif stresi azaltarak Si’nin biyokütle 
üretimi üzerindeki olumlu etkisini vurgulamaktadır. Bununla birlikte, bu 
girdilerin mekanizmaları ve bitkilerin beslenme stresine adaptasyonundaki 
değişiklikleri yönlendiren süreçler büyük ölçüde bilinmemektedir (Ali ve 
ark, 2020).

Silisyum, insan bedeninin standart gelişimi ve beslenmesi için ihti-
yaç duyduğu 25 element içerisinde bulunmaktadır ve en doğada bulunma 
açısından üçüncü sırada yer alır. Deri, kan damarları ve kemiklerin sağlığı 
açısından büyük önem arz etmektedir. Genellikle bakla, yeşil bezelye, tahıl 
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ve tahıl ürünleri ile bir kısım mineral sular günlük silisyum ihtiyacı için iyi 
bir kaynak oluşturmaktadır (Sripanyakorn ve ark.,2005).

Silisyum takviyesi, artan kemik mineral yoğunluğu ile ilişkili olma-
sına rağmen, bu etkinin kesin mekanizması tanımlanmamıştır. Kemik 
döngüsünün serum ölçümleri tutarsız olurken, kemik matrisi oluşumunun 
belirteçleri sürekli olarak artmaktadır. Bu, silikonun kemik oluşumu veya 
kemik kaybı oranını etkilemeden mineralizasyonu iyileştirdiğini göstere-
bilir. Ayrıca, mineral yoğunluğundan bağımsız olarak kemik gücünü artı-
ran kolajen üzerinde bir etkisi olabilir (Spector ve ark., 2008). Kemik ile 
bağ dokusunun gelişiminde önemli etkilere sahip olduğu düşünülmektedir. 
Eksik olması durumunda damar sertliği, kalp hastalığı, hipertansiyon ve 
yaşlanma meydana gelebileceği bildirilmiştir (Nielsen, 1988a).

Silisyum aktif olması nedeniyle yeryüzünde serbest halde bulunmaz. 
Çift çenekli bitkiler ve baklagillere oranla tek çenekli bitkiler yapılarında 
10-20 kat daha fazla Si ihtiva ederler (Cheng, 1982). Yaşama ortamları 
açısından silisyum muhteviyatları açısından çeşitli bitkiler arasında önemli 
farklılıklar olabilir. Bulundurdukları silisyum içeriklerine göre bitkiler te-
mel olarak üç ana grupta toplanmaktadır. Isırgan ayak otu, tarla atkuyruğu 
(Equisetum arvense) ve Graminea’ların çeltik gibi sulak alanlarda yetişen 
türleri % 10-15, çoğu buğdaygil ve şeker kamışı çeşitleri gibi Greminea’la-
rın kurak alanlarda yetişen türleri ile çift çenekli bitkilerin bir kaçı % 1-3 
ve özellikle başta baklagiller olmak üzere çoğu çift çenekli bitkiler % 0.5 
den daha az silisyum içermektedirler (Marschner, 1995).

Silisyum eksikliğinde kemiklerin esnekliği için temel protein olan 
fibrous ve bağ dokusu sentezi azalmaktadır. Silisyum kemiklerinin ve 
dişlerin uygun minerilizasyonu için organik matriksi sağlamaya yardım 
etmekte ve özellikle ostejenik hücrelerde bulunan episisite kemik minera-
lizasyonunun ilk fazında birikmektedir. Daha fazla ilerleyen mineralizas-
yon safhasında belirgin bir şekilde düşmektedir (Carlisle, 1986). Kemik 
olgunlaştıkça Si yoğunluğu azalmakta ve bunun yerini kalsiyum almak-
tadır. Daha sonraları kalsiyum fosfor oranlarının silisyumun yoğun ve yo-
ğun olmadığı kemiklerde karşılaştırılması yetişkin kemiklerde kalsiyumun 
arttığını göstermiştir. Bu ise kemiklerde kireç yapısının gelişimi sırasında 
silisyumun fosfor ile çeşitli reaksiyonlara girdiğini göstermektedir (Yel-
dan,1989). Leslie ve ark. da, sıçan derisinin silisyum içeriğinde yaşlanma 
ile belirgin bir azalma olduğunu bulmuşlardır (Leslie ve ark.,1962). Benzer 
olarak insan derisinde de dermişin silisyum içeriğinde yaşlanmaya bağlı 
olarak bir azalma olmaktadır. Silisyumun insanlarda bağ dokusu ve ke-
mik oluşumunda önemli görevlere sahip olduğu bilinmektedir (McCartle, 
1943).
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VÜCUDUN KALSİYUM İHTİYACI VE KAYNAKLARI

Kalsiyum, süt ürünleri gibi kalsiyum açısından doğal olarak zengin gı-
dalardan, kalsiyum takviyeli yiyecek ve içeceklerden, takviyelerden veya 
bunların bir kombinasyonundan elde edilebilir. İnsanların düşük kalsiyum 
alımı ile birlikte kalsiyumun birçok sağlık yararının tanınması, kalsiyum 
ihtiyaçlarının en iyi nasıl karşılanacağına olan ilgiyi artırmıştır. 

Gıdalar tercih edilen kalsiyum kaynağıdır. Süt ve diğer süt ürünleri 
ana kalsiyum kaynağıdır. Ayrıca, bu gıdalar önemli miktarlarda diğer te-
mel besinleri sağlar. Sonuç olarak, süt ürünleri alımı, diyetin genel beslen-
me kalitesini iyileştirir. Bazı yeşil yapraklı sebzeler, baklagiller ve tahıllar 
gibi diğer yiyecekler kalsiyum sağlar, ancak genellikle sütlü yiyeceklere 
göre porsiyon başına daha düşük miktarlarda. Ayrıca tahıllardaki fitatlar ve 
ıspanaktaki oksalatlar gibi bazı bileşenler kalsiyumun biyoyararlanımını 
azaltır. Kalsiyumla zenginleştirilmiş besinler ve kalsiyum takviyeleri, kal-
siyum ihtiyacını bu minerali doğal olarak içeren besinlerden karşılayama-
yan kişiler için bir seçenektir. Bununla birlikte, bunların alımı, İnsanların 
düşük kalsiyum alımının altında yatan kötü beslenme düzenini düzeltemez. 
Düşük kalsiyum alımının olumsuz sağlık ve ekonomik etkileri göz önüne 
alındığında, kalsiyum alımını optimize etmek için stratejilere ihtiyaç var-
dır. İlk adım, diyet kalsiyum tüketimini etkileyen faktörleri tanımaktır. Süt 
yerine alkolsüz içecekler ve evden uzakta yemek yemek, yeterli kalsiyum 
alımının önündeki engeller arasındadır. İnsanların kalsiyum içeren gıdaları 
tüketmenin neden kalsiyum ihtiyacını karşılamanın en iyi yolu olduğunu 
anlaması ve bu hedefe nasıl ulaşacağını öğrenmesi gerekiyor (Miller ve 
ark., 2001).

Kalsiyum, kas kasılması, oosit aktivasyonu, güçlü kemikler ve dişler 
oluşturma, kan pıhtılaşması, sinir uyarısı, iletim, kalp atışının düzenlenme-
si ve hücrelerdeki sıvı dengesinde çok önemlidir. Gereksinimler, çocukluk 
gibi büyüme döneminde, hamilelik sırasında, emzirme döneminde en faz-
ladır. Uzun süreli kalsiyum eksikliği, kemiğin bozulduğu ve kırıkların art-
tığı oestoporoza yol açabilir. Dengeli bir diyet yemek, gerekli tüm besinleri 
sağlayabilir ve kalsiyum eksikliğini önlemeye yardımcı olabilir (Piste ve 
ark., 2013).

Ca+2 hücre aktivasyonunda neredeyse evrensel bir hücre içi haberci 
işlevi görür, ancak fazla Ca+2 aynı zamanda hücresel bir toksindir. Ca+2 
intoksikasyonu olasılığı, plazma zarı boyunca Ca+2 giriş hızındaki deği-
şikliklerin, Ca+2 akış hızındaki paralel değişikliklerle hızla telafi edildiği 
ayrıntılı bir oto-düzenleyici sistem tarafından en aza indirilir. Bu yolla, 
hücresel Ca+2 dengesi korunur, böylece sürekli Ca+2 aracılı tepkiler sıra-
sında toplam hücre kalsiyumunda ve sitozolik Ca+2  konsantrasyonunda 
minimal değişiklikler meydana gelir. Sitozolik Ca+2  konsantrasyonunda 
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sürekli bir artıştan ziyade, fosfatidilinositol 4,5-bifosfatın hidrolizine bağ-
lı yüzey reseptörleri aracılığıyla aracılık edilen hücresel yanıtların sürekli 
fazı sırasında kritik derecede önemli Ca+2  habercisi olan Ca+2 ‘nın plazma 
zarı boyunca lokalize döngüsüdür. (PIP2). PIP2 hidrolizi, inositol (1,4,5) 
trifosfat (IP3) ve diaçilgliserole (DAG) yol açar. IP3, hücre içi bir havuz-
dan Ca+2 ‘yı salmak üzere hareket eder, böylece sitozolik Ca+2 konsantras-
yonunda geçici bir artışa neden olur. Bu geçici Ca+2 sinyali, kalmodulin 
bağımlı protein kinazları geçici olarak aktive eder ve bu nedenle, yanıtın 
başlangıç ​​fazına aracılık eden bir hücresel protein alt kümesinin geçici fos-
forilasyonuna neden olur. DAG, protein kinaz C’nin (PKC) plazma zarı 
ile birleşmesini sağlar; burada zar boyunca Ca+2 döngüsündeki reseptör 
aracılı bir artış PKC aktivitesini düzenler. PKC tarafından ikinci bir protein 
alt kümesinin sürekli fosforilasyonu, yanıtın sürekli fazına aracılık eder. 
Bu nedenle, Ca+2 hücresel yanıtın her iki fazında da haberci olarak hizmet 
eder, ancak hücresel etki bölgeleri, oluşum mekanizmaları ve moleküler 
hedefleri yanıtın ilk ve devam eden fazlarında farklılık gösterir (Rasmus-
sen ve ark., 1990).

Memelilerin kanındaki kalsiyum konsantrasyonu, türlere (örneğin, at-
larda ve tavşanlarda 13 mg/dL’ye kadar normaldir), yaşa, diyet alımına ve 
analitik yönteme bağlı olarak bazı değişikliklerle birlikte ~10 mg/dL’dir. 
Plazma veya serumda kalsiyum üç formda veya fraksiyonda bulunur: 

1) Proteine ​​bağlı kalsiyum, toplam serum kalsiyum konsantrasyonu-
nun yaklaşık üçte birini oluşturur. Proteine ​​bağlı kalsiyum zarlardan difüze 
olamaz ve bu nedenle dokular tarafından kullanılamaz. 

2) İyonize veya serbest kalsiyum, toplam kalsiyum konsantrasyonu-
nun %50-60’ını oluşturan fizyolojik olarak aktif formdur. 

3) Kompleks veya şelatlı kalsiyum fosfat, bikarbonat, sülfat, sitrata ve 
laktata bağlanır ve toplam kalsiyum konsantrasyonunun ~%10’unu oluş-
turur.

Kalsiyum iyonu iskeletin önemli bir yapısal bileşenidir ve kas kasıl-
ması, kan pıhtılaşması, enzim aktivitesi, sinirsel uyarılabilirlik, ikincil ha-
berciler, hormon salınımı ve zar geçirgenliğinde anahtar rol oynar. Hücre 
dışı sıvılarda kalsiyum iyonunun hassas kontrolü sağlık için hayati önem 
taşır. Üç ana hormon (PTH, D vitamini ve kalsitonin), alım ve atılımda-
ki farklılıklara rağmen sabit bir kalsiyum konsantrasyonunu korumak için 
etkileşime girer. Adrenal kortikosteroidler, östrojenler, tiroksin, somatot-
ropin ve glukagon gibi diğer hormonlar da kalsiyum homeostazının korun-
masına katkıda bulunabilir (Peterson, 2016).

Dünyada bulunan en iyi hayvansal kalsiyum kaynakları tablo 1’de ve 
hayvansal bitkisel kalsiyum kaynakları tablo 2’de verilmiştir.
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Tablo 1. En iyi hayvansal kalsiyum kaynakları (Baysal, 2002; WHO, 2002).

Gıda Kaynağı mg/100g
İnek sütü (Yağsız) 123
Beyaz peynir-Urfa 338
İnek sütü (Yarım yağlı) 122
Krem Peynir (Sade) 80
İnek sütü (Yağlı) 119
Kars Tipi 731
Yoğurt (Yarım yağlı) 120
Cheddar 721
Yoğurt Yağlı 111
Kaşar Peyniri 700
Beyaz peynir (Yağsız) 96
Rokfor 662
Beyaz peynir Yağlı 162
Çökelek Kuru 505
Beyaz peynir-Edirne 437
Otlu Peynir 497

Tablo 2. En iyi hayvansal bitkisel kalsiyum kaynakları (Baysal, 2002; WHO, 
2002).

Gıda Kaynağı mg/100g
Pekmez (üzüm) 400
Roka 205
Badem 234
Maydanoz (taze) 203
Fındık 209
Nane(taze) 200
Antep Fıstığı 131
Madımak 166
Ayçiçek Çekirdeği 120
Pancar Yaprak 119
Susam 110
Lahana Kara 116
Ceviz 99
Pazı 114
Yer Fıstığı (iç kavrulmuş) 72
Ispanak 93
Soya fasulyesi 226
Bamya Taze 92
Nohut 150
Kıvırcık 81
Kuru Fasulye (Beyaz) 144
Pırasa 52
Barbunya 135
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Soğan Yeşil 51
İç bakla 102
Kivi 100
Mercimek 79
Erik pestil 90
Börülce 74
Kayısı pestil 86
Bamya Kurutulmuş 678
Kuru incir 126
Fasulye kurutulmuş 480
Kuru kayısı 67
Patlıcan kurutulmuş 137
Kuru üzüm 62
Biber Kurutulmuş 120
Kuru Erik 51
Asma Yaprağı 392
Tarhana 685
Ebegümeci 249

MATERYAL METOT

Çalışmamızda temini kolay, ucuz ve gerek kalsiyum gerekse silisyum 
açısından zengin içeriğe sahip ve kemik gelişimini artırabilecek materyal-
ler tercih edilmiştir. Tercih edilenlerden: 

1-	 Atkuyruğu, çok yüksek silisyum içermektedir. 1gram atkuyruğu 
20-30 mg silisyum içermektedir. (Bir insanın günlük silisyum ihtiyacı 5-20 
mg.’dır). Atkuyruğu, silikon kaynağı olarak suda çözünür silisik asite sa-
hiptir, % 5 ve % 8 silisilik asit içerir. Piekos ve Paslawaska deneylerinde, 
2.0 gram at kuyruğu, 200 ml su ile yapılan ekstraksiyon ile 55 mg çözünür 
silikon elde etmişlerdir (Piekos ve Paslawska, 1975).

2-	 Isırgan yaprağı, zengin kalsiyum ve silisyum kaynağı olmasın-
dan ötürü (100 gr ısırgan 3000 mg Ca, % 2 oranında da Si içermektedir, 
Bir insanın günlük kalsiyum ihtiyacı 1300 mg.’dır.) karışım halinde kulla-
nılmıştır.  

3-	 Sodyum bi karbonat, kalsiyum atılımı ile kemik rezorpsiyonun-
da azalmalara neden olmaktadır.

4-	 Elma sirkesi,  kemik erimesine karşı savaşta, manganez, magnez-
yum, fosfor, kalsiyum ve silisyum yönünden zengin bir gıdadır.

5-	 Cypraea(tazı boncuğu, deve boncuğu, deniz taşı), bir deniz ka-
buklusu olup kalsiyum karbonattan ve kristal formlarından oluşmuştur.

Çalışma sırasında ölçümlerde pH metre ve dansimetre aletlerinden ya-
rarlanılmıştır.
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1.	 Deneme: 150 gr Atkuyruğu ve 50 gr ısırgan yaprağı (Mix) ile ya-
pılan karışımdan 100 gr’ı 1000 ml su ile distilasyona tabi edildi ve hidrosol 
elde edildi. Hidrosolün pH’ı ölçüldü ve yoğunluğu ise dansite olarak tespit 
edildi. 

2.	 Deneme: 1 lt su içinde kalıntı bırakmayacak eriyik olarak, sod-
yum bi karbonat gr olarak tespit edildi. pH ve yoğunluk bulundu.

3.	 Deneme: Ticari bir firmanın elma sirkesi kullanıldı. pH ve yoğun-
luğu tespit edildi.

4.	 Deneme: 750 ml. Limon suyu + 6 adet Cypraea 24 saat bekletildi 
ve 48 saat sonra ölçüldü.. pH’ı tespit edildi.

5.	 Deneme: 100 gr. Mix + 15 gr. Sodyum bi karbonat (1 litre suda 
çözülmüş) ve 1 gün bekletildi ve ölçüldü (1. gün). pH ve yoğunluk tespit 
edildi. 

6.	 Deneme: 50 gr. Mix, 500 gr. elma sirkesinde bekletildi. pH ve 
yoğunluk tespit edildi 

BULGULAR

1. Denemede, 150 gr At kuyruğu ve 50 gr ısırgan yaprağı (Mix) ile 
yapılan karışımdan 100 gr’ı 1000 ml su ile distilasyona tabi edildi ve 500 
ml hidrosol elde edildi. Hidrosolün pH: 4, yoğunluğu ise 1 dansite olarak 
tespit edildi. 

2. Denemede, 1 lt su içinde kalıntı bırakmayacak eriyik olarak, sod-
yum bi karbonat 15 gr. olarak tespit edildi. pH: 9 ve yoğunluk: 10 dansite 
olarak bulundu.

3. Denemede, ticari bir firmanın elma sirkesi kullanıldı. pH: 2, Yoğun-
luğu: 11 dansite olarak tespit edildi.

4. Denemede, 750 ml. Limon suyu + 6 adet Cypraea (24 saat bekletil-
di ve 48 saat sonra ölçüldü). Ancak 2. gün sonunda mantar ürediği tespit 
edildiği için gıda olarak bunu kullanılması tavsiye edilmemektedir. Ancak 
mantar üremesini engelleyici bir koruyucu ile belirli miktarda bu üreme 
engellendikten sonra kullanılabilinir. pH: 2 olarak tespit edildi.

5. Denemede, 100 gr. Mix + 15 gr. Sodyum bi karbonat (1 litre suda 
çözülmüş) ve 1 gün bekletildi ve ölçüldü (1. gün). pH: 9, Yoğunluk: 20 
dansite olarak tespit edildi. 2. denemede tespit edilen pH ile aynı olduğu 
fakat yoğunluğunu 2 katına çıktığı görüldü. 2. gün ölçümünde pH’ın 7’ye 
yoğunluğun ise 17dansite’ye düştüğü tespit edildi.

6. Denemede, 50 gr. Mix, 500 gr. elma sirkesinde bekletildi. pH’ın 
4, yoğunluğun 22 dansite olduğu tespit edildi (1. gün). 2. gün ölçümünde 
değerler sabit kaldı. 2 günün sonrası kaynatma işlemi yapılıp soğuması 
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sağlandıktan sonra yapılan ölçümde pH’ın sabit kaldığı, yoğunluğun ise 20 
dansite’ye düştüğü görüldü.

Denemelerde yapılan işlemler ve elde edilen bulgular tablo 3’de ve 
grafiği ise Şekil 1’de verilmiştir.

Tablo 3. pH ve yoğunluk ölçümleri.

Karışım pH Yoğunluk
Su  6 1
100 gr. Mix + 1000 water = 500 hidrosol 6 1
1 lt. Su + 15 gr. Sodyum bi karbonat 9 (0)        10 (0)
100 gr. Mix + 15 gr. Sodyum bi karbonat (1 litre suda çözülmüş) 
ve 1 gün bekletildi ve ölçüldü (1. gün)

9 (0)        20 (↑)

100 gr. Mix + 15 gr. Sodyum bi karbonat (1 litre suda çözülmüş) 
2 gün bekletildi ve ölçüldü (2. gün)

7 (↓)        17 (↓)

750 ml. Limon suyu + 6 adet Cypraea (24 saat bekletildi ve 48 
saat sonra ölçüldü) 

2  Mantar üremesi 
görüldü

100 gr. Mix + 900 su + 100 gr. Elma sirkesi = 500 hidrosol 3 1
ACV 1,5-2          11 (0)
50 gr. Mix + 500 gr. Elma sirkesi 1 gün bekletildi ve ölçüldü (1. 
gün).

4 (↑)           22 (↓)

50 gr. Mix + 500 gr. Elma sirkesi 2 gün bekletildi ve ölçüldü (2. 
gün).

4 (0)           22 (0)

50 gr. Mix + 500 gr. Elma sirkesi 2 gün bekletildi ve kaynatıldı 
sonrasında soğutuldu ve ölçüldü (2. gün).

4 (0)           20 (↓)

Şekil 1. Denemelerin pH ve Yoğunluk kıyas grafiği.
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TARTIŞMA

Bu çalışmada ülkemizde böbrek taşı hastalarının geleneksel tedavi 
yöntemi olarak kullandıkları karışımlar incelenmiştir. Özellikle bu teda-
vi için tercih edilen preparatların hazırlanmasında kullanılan çözücülerde 
(su, elma sirkesi) ne oranda çözündüğünü yoğunluk farkından ortaya ko-
yulması temel alınmıştır. Yapılan deneylerde kullanılan gıdaların suya ve 
sirkeye geçiş miktarları tespit edilmiştir. Limon suyu ile tazı boncuğunun 
geleneksel kullanımında maserasyon işlemini takiben 2. günde mantar üre-
mesi tespit edilmiştir. Mantar üremesini durdurmaya yönelik bir madde 
kullanımı (gerek bitkisel gerekse kimyasal) gereksiniminde ötürü bu ka-
rışımın sonucu göz ardı edilmiştir. Çalışmamızın devamında mantar ak-
tivitesi durdurucu madde ilave etmemize rağmen koku olarak tahammül 
edilemeyecek kadar kötü olduğu için bu deneme sonucu belirtilmemiştir. 

Su içerisinde yapılan bekletme veya çözme işlemleri sonucu madde 
geçişi yapılan ölçümlerde 24 saat bekletme sonrası yoğunluğun maksimum 
seviyeye ulaştığı, bu süre aşımında yavaş yavaş azalma olduğu görüldü. 
Elma sirkesi ile yapılan çalışmalarda ise yoğunluğun dolayısıyla çözünen 
madde miktarının daha fazla olduğu tespit edilmiştir. Bunun sebebi olarak 
ise asidik yapıda olan elma sirkesinin kalsiyum ve silisyum gibi tuzlar için 
iyi bir çözücü olduğu düşünülmektedir.

Her halükarda atkuyruğu ve ısırgan ile hazırlanan karışımlarda düşük 
pH’da daha fazla madde çözündüğü görülmüştür. (elma sirkesi pH: 4, sod-
yum bi karbonat pH: 9).

Önceki çalışmalarda silisyumun (SiO2) suda çözünürlüğü pH: 2-9 
arasında etkilenmediği söylenmiştir (Lindsay,1979). Ancak çalışmamızda 
sodyum bi karbonatın pH:9 ve yoğunluk: 10 olduğu yani kalsiyum mik-
tarının maksimum doygunlukta ki değerleri tespit edilmiş iken ısırgan ve 
atkuyruklu karışımda aynı pH’ın 9 olup sabit kaldığı ancak yoğunluğun 
20’ye yani iki katına çıktığı tespit edilmiştir. 

Kuvarsta çözünürlük tane büyüklüğüne göre sadece 1.4-3.3 mg Si/l 
(25 ºC) kadardır. Çözünürlük amorf Silisyum-oksit>opal>kuvars sırasına 
göre azalmaktadır (Kaya ve ark.,1995). Avusturyalı araştırıcılardan Jones 
ve Handreck toprakta pH’nın 5.4’den 7.2’ye yükselmesiyle, Si konsant-
rasyonunun 3.3 ppm’den 1.1 ppm’e düştüğünü rapor etmişlerdir (Jones 
ve Handreck, 1965). Diğer araştırıcılar pH 8-9 değerlerinin her iki yanın-
da silisyum konsantrasyonlarının yükseldiğini göstermişlerdir (Tisdale ve 
ark., 1993). Ancak bahsi geçen denemeler bitkideki silisyum formları değil 
toprakta bulunan silisyum türleridir. Ayrıca topraktan bitkiye geçiş veya 
topraktan suya geçiş çalışmalarıdır.
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Görülüyor ki bitkilerde bulunan siliksat asidi (mSiO2.nH2O) ve tuzla-
rı çözünür hale gelerek, suya veya elma sirkesine geçiş yapabilirken kum 
ve kuartz şeklinde doğada bulunan silisyum oksit (SiO2) belirli bir seviye-
yi geçememektedir. Geleneksel tedavidekullanılan dekoksiyon (demleme) 
veya hidrosol (bitki distile suları) yöntemleriyle bitkilerin suda çözünen 
kısımlarını elde ederek hastalık tedavilerinde saf olarak kullanılabilir. An-
cak bitkisel preparatların sirke formlarının daha yoğun bir çözelti meydana 
getirdiği tespit edilmiştir. Yoğunluk olarak hidrosollerden daha yoğun olan 
bu çözeltilerin bitkisel tedavilerde dilüe edilerek (1/10-1/20 oranında) kul-
lanımının uygun olacağı düşünülmektedir.



Ziraat, Orman ve Su Ürünlerinde Araştırma ve Değerlendirmeler

KAYNAKLAR

Aksoy, M. (2000). Beslenme Biyokimyası. Hatipoğlu Yayınları, No:126, Ankara

Aksoy, T. (2006). Silisyumun Bitki Ve Toprakta Bulunuşu, Dağılımı Ve İnsan 
Sağlığı İçin Önemi, Çukurova Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Yük-
sek Lisans Tezi, Toprak Anabilim Dalı, Adana. 

Ali, N., Rethore, E., Yvin, J.C., Hosseini, S.A. (2020). The Regulatory Role of 
Silicon in Mitigating Plant Nutritional Stresses. Plants, 9(1779): 1-18.

Ayral, N. (1965). Anatomi ve Fizyoloji. Ankara Üniversitesi Eczacılık Fakültesi 
Yayınları Sayı: 24.

Baysal A. (2002). Beslenme. 9. Baskı. Hatipoğlu Yayınları:93, Ankara, 

Carlisle, E.M. (1986). Silicon in trace elements in human and animal nutrion, 
5th edition. Ed. W. Mertz, Vol. 2, p.373-390. Academic Press, New York.

Cheng, B.T. (1982). Some significant functions of silicon to higher plants. J. 
Plant Nutr., 5:1345-1353.

Farooq, M.A., Dietz, K.J. (2015). Silicon as Versatile Player in Plant and Human 
Biology: Overlooked and Poorly Understood. Frontiers in Plant Science, 
6(994): 1-14.

Hannon, R.A., Eastell R. (2003). Biochemicalmarkers of bone turnoverandfrac-
tureprediction. J Br Menopause Sec,  9: 10-5.

Jones, L.H.P., Handreck, K.A., (1965). Studies of silica in theoatplant. III. Uptake 
of silica from soils by the plant. Plant Soil, 23:79-96.

Kaya, Z., Özbek, H., Gök, M.M., Kaptan, H. (1995). Toprak Bilimi. Ç.Ü. Ziraat 
Fakültesi Yayınları No:73, Adana.

Leslie, J.G.,Ying-Kung, K., Gavack, T.H. (1962). Silicon in biological material, 
2. Variations in silicon content in tissue of rat differentages, Proc. Soc. 
Exp. Biol. Med. 110:218.

Lindsay, M. (1979). ChemicalEquilibrium in soils, Wiley, New york.

Marschner, H. (1995). Mineral nutrition of hyperplants. 2nd Edition Academic 
Press. New York.

McCartle, R.C. (1943). Mineral changes in neurodermatitis revealed by microin-
cineration, Arch. Dermantol. Shyphilol. 47:335.

Martin, K.R. (2007). “The chemistry of silica and its potential health benefits,” 
Journal of Nutrition, Health and Aging, 11(2): 94–98.

Miller, G.D., Jarvis, J.K., McBean, L.D. (2001). The importance of meeting 
calcium needs with foods. Journal of the American College of Nutrition, 
20(2): 168-185.

Nielsen, F.H., (1988). Traceelements in human and animal nutrition.Vol.2, Aca-
demic Press, p.245, New York.



350 . Başar Altinteri̇m, Önder Aksu

Peters, W., Smith, D., Lugowski, S. (1999). Silicon assays in women with and 
without silicone gel breast implants—a review. Annals of Plastic Surgery, 
43(3): 324–330.

Peterson, M.E. (2016). Calcium Physiology and Calcium-regulating Hormones. 
https://www.msdvetmanual.com/endocrine-system/the-parathyroid-glan-
ds-and-disorders-of-calcium-metabolism/calcium-physiology-and-calci-
um-regulating-hormones.

Piekos, R., Paslawska, S. (1975). Studies on the optimum conditions of extraction 
of silicon species from plants with water. I. Equisetum arvense L. Herb. 
Planta Medica, 27(2): 145-150.

Piste, P., Sayaji, D., Avinash, M. (2013). Calcium and its Role in Human Body. 
International Journal of Research in Pharmaceutical and Biomedical 
Sciences, 4(2): 660-668.

Rasmussen, H., Barrett, P., Smallwood, J., Bollag, W., Isales, C. (1990). Calcium 
ion as intracellular messenger and cellular toxin. Environmental health 
perspectives, 84: 17-25. 

Spector, T.D., Calomme, M.R., Anderson, S.H. (2008). Choline stabilized ort-
hosilicic acid supplementation as an adjunct to calcium/vitamin D3 sti-
mulates markers of bone formation in osteopenic females: a randomized, 
placebo-controlled trial, BMC Musculoskeletal Disorders, 9, 85.

Sripanyakorn, S., Ravin, J., Thompson, R.P.H., Powell, J.J., (2005). Dietary sili-
con and bone health. Nutrition Bulletin. 30(3):222-230.

Tisdale, L., Tisdale, W., Beaton, J.D., Hoslin, J.L., (1993). Soil fertility and ferti-
lizers. Macmilan Puplishing Company, USA.

WHO (World HealthOrganization), (2002). Keep Fit For Life. Meeting the Nut-
ritional Needs of Older Persons, WHO, Tufts University Science and Po-
licy, Malta, 

Yeldan, M., (1989). Hayvan Besleme Biyokimyası. Ankara Üniv. Ziraat Fak. Ya-
yınları No:11160, Ankara.

.



Bölüm 21
1 TOHUM BÜYÜKLÜĞÜ VE BAZI ÖNİŞLEMLERİN 
SUMAK (RHUS CORIARIA L.) TOHUMLARININ 
ÇİMLENMESİ ÜZERİNE ETKİSİ

Zafer ÖLMEZ2

Erhan UZUN3

1   Bu çalışma Erhan UZUN tarafından Prof. Dr. Zafer ÖLMEZ danışmanlığında yürütülen 
yüksek lisans tezinden üretilmiştir. Zafer ÖLMEZ ORCID ORCID: 0000-0001-6199-6284,Erhan 
UZUN ORCID: 0000-0003-1385-1907
2  Artvin Çoruh Üniversitesi, Orman Fakültesi, Artvin, zaferolmez@artvin.edu.tr
3  Veliköy Orman İşletme Şefliği, Şavşat-Artvin



352 . Zafer Ölmez,  Erhan Uzun

GİRİŞ

Rhus türleri, genel olarak fakir kumlu veya kayalık topraklarda ye-
tişirler. Kuraktan nemli topraklara kadar her tür nem durumuna uyum 
gösterebilmektedirler. Genellikle hızlı büyürler ve kısa ömürlü bitkiler-
dir. Geniş kök sistemi geliştirdiklerinden erozyon kontrol çalışmaları 
açısından önemlidirler. Yol kenarlarının, aşınmış sığ toprakların ağaç-
landırılmasında, maden topraklarının restorasyonunda ve diğer koruma 
ağaçlandırmalarına kullanılabilmektedirler (Brinkman, 1974; Humphrey, 
1983; Rowe ve Blazich, 2003) Rhus coriaria L. (Derici Sumağı) Ülkemiz-
de Çanakkale, Kastamonu, Gümüşhane, Artvin, İzmir, Kütahya, Anka-
ra, Adana, Denizli, Antalya, Gaziantep ve Hakkari yörelerinde 600-1900 
m rakımları arasında doğal olarak yayılış göstermektedir (Davis, 1967). 
Üç metreye kadar boylanabilen çalı halinde bir bitkidir. Birçok türünde 
meyve, salkımlar halinde bulunmakta, sonbaharda olgunlaşmakta ve kışa 
kadar kalabilmektedir (Brinkman, 1974; Elias, 1989; Rowe ve Blazich, 
2003).

Rhus türlerinde tohumun kısa zamanda yeterli suyu alamaması, suyu 
ve gazları geçirmeyen kabuk sertliği ve kalınlığından kaynaklanan bir 
çimlenme engelinin olduğu belirtilmektedir (Ürgenç, 1986). Hartman ve 
ark. (1997), Krungman ve ark. (1974)’a atfen, tohum kabuğu sertliği ve 
embriyodan kaynaklanan çimlenme engelinin, birçok sumak türünde, 
orijinler içinde farklılık gösterebileceği gibi orijinler arasında da farklılık 
göstereceğini belirtmektedirler. Bu nedenle soğuk katlama veya zedele-
me söz konusu olduğu zaman tohum kaynaklarının mutlaka göz önünde 
bulundurulması ve her bir tohum orijini için soğuk katlama ve zedeleme 
sürelerinin ayrı ayrı belirlenmesi gerektiğini belirtmektedirler. Huxley 
(1992), R. coriaria tohumlarının çimlenme engelinin giderilmesi için 80-
90 °C suda bir gün soğumaya bırakılması işlemini önermektedir. Rhus 
türleri için genel olarak H2SO4’te bekletme ve soğuk katlama işlemleri 
önerilmektedir. R. ovata için 50 dk H2SO4 te bekletmeyi takiben 73 gün 
soğuk katlama (Hubbard, 1986; Rowe ve Blazich, 2003), R. glabra için iki 
dakika kaynar suda bekletme (Rowe ve Blazich, 2003), R. lanceolata için 
60 dk H2SO4 te bekletme veya mekanik zedeleme veya 94-97 °C de sıcak 
suda bekletme (Rasmussen ve Wright, 1988; Rowe ve Blazich, 2003) ön 
işlemleri önerilmektedir. 

Rhus L. türlerinin ekim zamanları türlere göre farklılık göstermekte-
dir (Rowe ve Blazich, 2003). Soğuk katlama gerektirmeyen türlerde zede-
leme işleminin ardından ilkbaharda, kabuk engeliyle birlikte embriyodan 
kaynaklanan çimlenme engeli de olan türlerde zedeleme ve soğuk katlama 
işleminin ardından ilkbaharda veya kış rutubetinden yararlanabilmesi için 
zedeleme işleminden sonra sonbaharda ekim yapılmalıdır (Dirr ve Heuser, 
1987; Rowe ve Blazich, 2003).
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Türkiye ormancılığında, ormanlarımızın önemli bir kısmının verimli 
hale getirilmesinde ağaçlandırma çalışmalarının büyük yeri bulunmakta-
dır (Tolay, 1987). Ağaçlandırma yatırımları pahalı ve uzun vadeli yatırım-
lardır (Yahyaoğlu ve Ölmez, 2006). R. coriaria türü de ağaçlandırma ve 
erozyon kontrol çalışmaları için önemli bir türdür.

Bu çalışmada, bazı önişlemlerin (soğuk katlama, H2SO4 ve GA3’te 
bekletme) ve tohum büyüklüğünün R. coriaria tohumlarının çimlenmesi 
üzerine etkileri araştırılmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Çalışmada materyal olarak, Artvin İli, Seyitler Köyü civarında doğal 
yayılış gösteren bireylerden (735 m) toplanan Rhus coriaria L. tohumları 
kullanılmıştır. 

Sert olan tohumlar yumuşak meyve etinden kolayca ayrılmıştır. Ayık-
lanan meyve tohumlar suda yüzdürülerek su üzerine çıkan meyve etleri 
ayıklanmış ve dipte kalan tohumlar da bol su ile yıkanarak meyve etinden 
tamamen temizlenmiştir. Bu işlem tohumlar meyvelerinden tamamen te-
mizlenene kadar birkaç kez geçekleştirilmiştir. 

Daha sonra, tohumlar gölge bir yerde kurumak üzere filtre kağıdının 
üzerine serilmiştir. Hava kurusu duruma getirilen saf ve sağlam tohumlar 
ekim zamanına kadar kapalı poşetler içerisinde buzdolabında (±4 °C) mu-
hafaza edilmiştir.

R. coriaria türünün tohumlarında kabuk kalınlığı ve sertliğinden 
kaynaklandığı düşünülen çimlenme engelini giderecek en uygun yönte-
min belirlenmesi amacıyla 3 farklı tohum büyüklüğü üzerinde ayrı ayrı 
5 işlem olmak üzere toplam 15 farklı işlem uygulanmıştır. Bunlar soğuk 
katlama+ , soğuk katlama+G , soğuk katlama,  ve kont-
roldür (Tablo 1). 

Tablo 1. Rhus coriaria L.. tohumlarında uygulanan ön işlemler

Tohum 
Büyüklükleri Katlama Türü Bekleme 

Süresi(gün)
Uygulanan 
Kimyasal

Bekleme Süresi 
(dk)

Küçük

SK 45 30

SK 45 G 30

SK 45 - -

- - 30

Kontol Kontol Kontol Kontol
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Orta

SK 45 30

SK 45 G 30

SK 45 - -

- - 30

Kontol Kontol Kontol Kontol

Büyük

SK 45 30

SK 45 G 30

SK 45 - -

- - 30

Kontol Kontol Kontol Kontol

Ön işlem görmüş tohumlar ve kontrol tohumları sera koşullarında, her 
yöntem için üç yinelemeli olmak üzere 30 adet (3x32) viyol kullanılmış ve 
her göze 2 adet tohum ekilmiştir. Tüplere konulan yetiştirme ortamı mal-
zemesi, 3:1 oranında torf ve perlitten oluşmaktadır. Ekim derinliği, tohum 
büyüklüğü dikkate alınarak belirlenmiştir. Her yöntemin yinelemeleri bir-
birinden bağımsızdır. Ayrıca, her bir yinelemedeki işlem sıraları tesadüfi 
olarak uygulanmıştır. Araştırma serasının sıcaklığı 24±1°C ve nemi % 50 
olarak belirlenmiştir.

Laboratuvar koşullarında yapılan ekimlerde her yöntem için üç yine-
lemeli olmak üzere 45 adet petri kabı kullanılmış ve her petri kabına 30 
adet tohum ekilmiştir. Petri kabında filtre kağıdı yerine sterilize edilmiş 
dere kumu kullanılmıştır. Ekim yapılan kaplar çimlendirme dolabında 
24±1°C’ de karanlık ortamda çimlendirmeye bırakılmıştır. Ancak, ekim 
tarihinden 2 hafta içerisinde tohumlar üzerinde büyük ölçüde küflenme 
meydana gelmiştir. Bu durumu bertaraf edebilmek için tohumlar her yön-
tem için ayrı ayrı olmak üzere konsantre  içerisinde 5 dakika süre-
since bekletilmiştir. Bu  işlemi takip eden süreçte tohumlar nemli filtre ka-
ğıdı kullanılarak petri kaplarına yerleştirilmiş ve çimlenmek üzere tekrar 
çimlendirme dolabına konmuştur.

Ekimlerinin ilk gözlem ve sayımları, ekimlerin gerçekleştiği tarihin-
den itibaren 3. gün sonunda yapılmıştır. Tohumlarda çimlenme olup, ol-
madığı 60 gün boyunca kontrol edilmiştir. Çimlenen tohumların sayımı 
3. gün ve bundan sonra haftada bir kez olmak üzere 7. günden itibaren 60 
gün boyunca devam etmiştir. 

Çimlenmeler tamamlandıktan sonra tohumların çimlenme hızı ve 
çimlenme yüzdeleri belirlenmiştir. Çimlenme hızının belirlenmesinde 
aşağıdaki formülden yararlanılmıştır (Pieper, 1952).
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Formülde; ÇH= Çimlenme hızını, n= Çimlenmenin gerçekleştiği gün 
sayısını, t= Her bir günde gerçekleşen çimlenme sayısını ve T= Toplam 
çimlenen tohum sayısını ifade etmektedir.

Çalışmada elde edilen veriler SPSS istatistik paket programlarında 
değerlendirilmiştir. Tohum büyüklüğü ve ön işlemlere göre tohum çimlen-
meleri arasında farklılık olup olmadığı basit varyans analizi belirlenmiş 
ve gerektiği durumlarda Duncan testi yapılmıştır (α≤0.05).

BULGULAR

Üç farklı tohum büyüklüğüne göre 8x100 örnek üzerinden elde edilen 
tohumların ortalama 1000 tane ağırlıkları ve 3x100 örnekten elde edilen 
tohum doluluk oranları Tablo 2’de gösterilmiştir. 

Tablo 2. Tohum büyüklüğüne göre doluluk oranı ve 1000 TA 

Tohum Boyutu Doluluk Oranı (%) 1000 TA (g)
Küçük 45.7 11.0
Orta 42.1 14.5
Büyük 39.5 15.7

Sera Koşullarına Ait Bulgular

Varyans analizi sonuçlarına göre tohum boyutu, uygulanan ön işlem-
ler ile boyut*ön işlem etkileşimlerine göre çimlenme yüzdesi ve çimlenme 
hızında istatistiksel olarak farklılık olduğu belirlenmiştir (Tablo 3, Tablo 
4) (p<0.05).

Tablo 3. Çimlenme yüzdesi ile tohum boyutu ve önişlemlere göre çoğul varyans 
analizi

Varyans Kaynağı Kareler 
Toplamı

Serbestlik 
Derecesi

Kareler 
Ortalaması

F Değeri Güven 
Düzeyi

Düzeltilmiş Model 8320,816 14 594,344 15227,477 ,000
İntersept 24131,609 1 24131,609 618267,40 ,000
Boyut 1600,195 2 800,098 20499,021 ,000
Ön İşlem 1288,239 4 322,060 8251,379 ,000
Boyut*Ön İşlem 5432,381 8 679,048 17397,640 ,000
Hata 1,171 30 ,039
Toplam 32453,596 35
Düzeltilmiş Toplam 8321,987 44
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Tablo 4. Çimlenme hızı ile tohum boyutu ve önişlemlere göre çoğul varyans 
analizi

Varyans Kaynağı Kareler 
Toplamı

Serbestlik 
Derecesi

Kareler 
Ortalaması

F Değeri Güven 
Düzeyi

Düzeltilmiş Model 515,38 14 36,81 131,10 ,000
İntersept 17590,35 1 17590,35 62643,72 ,000
Ön İşlem 167,52 4 41,88 149,15 ,000
Boyut 44,67 2 22,33 79,55 ,000
Boyut*Ön İşlem 303,17 8 37,89 134,96 ,000
Hata 8,42 30 ,281
Toplam 18114,16 35
Düzeltilmiş Toplam 523,81 44

Duncan testi sonuçlarına göre tohum boyutu bakımından en iyi çim-
lenme yüzdesi (%31,24) küçük boyutlu tohumlardan elde edilmiştir. En 
düşük çimlenme yüzdesi ise (%17,03) büyük boyutlu tohumlardan elde 
edilmiştir (Tablo 5).

Tablo 5. Tohum boyutuna göre çimlenme yüzdelerine ilişkin Duncan testi

Tohum Boyutu Çimlenme Yüzdesi (%)
Büyük 17,03a
Orta 21,19b
Küçük 31,24c

Tohum boyutlarına göre çimlenme hızına bakıldığında, Duncan testi 
sonuçlarına göre en iyi çimlenme hızı (18 gün) orta boyutlu tohumlarda 
belirlenmiştir. En düşük çimlenme hızı ise (21 gün) küçük boyutlu tohum-
larda görülmektedir (Tablo 6).

Tablo 6. Tohum boyutuna göre çimlenme hızlarına ilişkin Duncan testi 

Tohum Boyutu Çimlenme Hızı (Gün)
Orta 18,58a
Büyük 19,70b
Küçük 21,02c

Ön işlemlere göre en iyi çimlenme yüzdesi (%30,15) soğuk katlama+
’te elde edilmiştir. En düşük çimlenme yüzdesi ise (%15,86) her-

hangi bir önişleme tabi tutulmayan kontrol tohumlarında tespit edilmiştir 
(Tablo 7).
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Tablo 7. Önişleme göre çimlenme yüzdesine ilişkin Duncan testi

Ön İşlem İşlem Süresi Çimlenme Yüzdesi (%)
Kontrol - 15,86a

SK+ G
45 gün+30 dk 19,43b

H2SO4 45 gün+30 dk 22,09c
SK 45 gün 28,25d

30 dk 30,15e

Önişlemlere göre çimlenme hızına bakıldığında, Duncan testi sonuç-
larına göre en iyi çimlenme hızı (17 gün) soğuk katlama+ H2SO4’te belir-
lenmiştir. En düşük çimlenme hızı ise (23 gün) soğuk katlama uygulama-
sında tespit edilmiştir (Tablo 8).

Tablo 8. Önişleme göre çimlenme hızına ilişkin Duncan testi

Ön İşlem İşlem Süresi Çimlenme Hızı(Gün)
30 dk 17,31a

SK+ G
45 gün+30 dk 18,70b

Kontrol - 19,01b
45 gün+30 dk 20,99c

SK 45 gün 22,83d

Tohum boyutu ve önişlemler birlikte göz önüne alındığında, en iyi 
çimlenme yüzdesi (% 50,59) büyük tohum*soğuk katlama*H2SO4 kom-
binasyonunda elde edilmiştir. En düşük çimlenme yüzdesi ise (% 2,79) 
büyük tohum*soğuk katlama işleminden elde edilmiştir (Tablo 9).

Tablo 9. Tohum boyutu ve önişlemlerin çimlenme yüzdesi üzerine etkisi

Tohum Boyutu+Ön İşlem İşlem Süresi Çimlenme Yüzdesi (%)
Büyük+SK 45gün 2,79a
Büyük+Kontrol - 5,29b

30dk 10,62c

45gün +30dk 10,65c

Orta+Kontrol - 13,16d

Büyük+SK+ G
45gün +30dk 15,88e
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Küçük+SK+ G
45gün +30dk 21,17f

Orta+SK+ G
45gün +30dk 21.24f

30dk 23,85g

Küçük+Kontrol - 29,13h
45gün +30dk 29,21h

30dk 31,78i

Orta+SK 45gün 37,05j
Küçük+SK 45gün 44,91k

45gün +30dk 50,59l

Tohum boyutu ve ön işlemlere göre çimlenme hızına bakıldığında, 
en iyi çimlenme hızı (14 gün) orta büyüklükteki tohum*soğuk katlama*

 kombinasyonunda tespit edilmiştir. En kötü çimlenme hızı ise (28 
gün) büyük tohum*  işleminde görülmüştür (Tablo 10).

Tablo 10. Tohum boyutu ve önişlemlerin çimlenme hızına etkisi

Tohum Boyutu+Ön İşlem İşlem Süresi Çimlenme Hızı (Gün)
45gün +30dk 14,00a

30dk 15,58b

Orta+SK+ G
45gün +30dk 17,43c

45gün +30dk 17,56c

Büyük+SK+ G
45gün +30dk 18,55d

Küçük+Kontrol - 18,68de
Büyük+Kontrol - 18,82de
Orta+Kontrol - 19,53ef

Küçük+SK+ G
45gün +30dk 20,13f

Orta+SK 45gün 20,20f
Küçük+SK 45gün 20,29f

45gün +30dk 20,37f
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30dk 21,76g

30dk 25,63h

30dk 28,00i

Laboratuvar Koşullarına Ait Bulgular

Ekimlerin yapıldığı tarihinden itibaren 2 hafta içerisinde tohumlarda 
küflenme meydana gelmiştir. Bu durumu bertaraf edebilmek için tohum-
lar, her yöntem için ayrı ayrı olmak üzere, konsantre  içerisinde 5 
dakika boyunca bekletilmiştir. Bu işlemin ardından tohumlar nemli filtre 
kağıdı üzerine petri kaplarına ekilmiştir. Ekimler yapıldıktan kısa bir süre 
sonra (7-10 gün) tekrar küflenme meydana gelmiştir. Tohumlar üzerinde 
meydana gelen küflenme neticesinde çimlenme gerçekleşmemiş ve labo-
ratuvar çalışmalarından herhangi bir sonuç elde edilememiştir.  

TARTIŞMA VE SONUÇ

Üç farklı tohum boyutu ve farklı ön işlemlerin uygulandığı, sera ve 
laboratuvar koşullarında yapılan ekimlerde, petri kaplarına ekilen tohum-
larda meydana gelen küflenme neticesinde laboratuvar ekimlerinden so-
nuç alınamamıştır. 

Yapılan denemeler sonucunda R. coriaria tohumlarında çimlenme 
engelinin bulunduğu ve uygulanan yöntemlere göre çimlenme yüzdesi ve 
çimlenme hızları arasında farklılık olduğu belirlenmiştir. 

Sera koşullarında elde edilen verilere göre, tohum boyutu bakımın-
dan en iyi çimlenme yüzdesi (%31,24) küçük boyutlu tohumlardan elde 
edilmiştir. En düşük çimlenme yüzdesi ise (%17,03) büyük boyutlu to-
humlarda tespit edilmiştir. Tohum boyutuna göre çimlenme hızına bakıl-
dığında, en iyi çimlenme hızı (18 gün) orta büyüklükteki tohumlarda elde 
edilmiştir. En kötü çimlenme hızının ise (21 gün) küçük boyutlu tohum-
larda olduğu görülmektedir. Genellikle büyük tohumlar küçük tohumlara 
göre daha yüksek çimlenme yüzdesi ve daha güçlü fidan oluşturma avan-
tajına sahiptir (Baskin ve Baskin, 2014; Gomez, 2004; Navarro ve ark., 
2006; Tilki ve ark., 2009; Aksu ve Tilki, 2015). Çalışmamızda, tohumların 
doluluk testi sonucunda küçük tohumların, orta ve büyük tohumlara göre 
daha fazla doluluk oranına sahip olduğu belirlenmiştir. Bu nedenle küçük 
tohumların büyük tohumlara göre daha iyi bir çimlenme yüzdesine sahip 
olduğu sonucuna varılmıştır.

Yine sera koşullarında, ön işlemlere göre çimlenmeler arasında fark-
lılıklar belirlenmiştir. Soğuk katlama*H2SO4 kombinasyonunda en iyi 
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çimlenme yüzdesi (%30,15) elde edilmiştir. En düşük çimlenme yüzde-
si ise (%15,86) herhangi bir ön işleme tabi tutulmayan kontrol tohumla-
rında tespit edilmiştir. Tohum boyutu ve önişlemler birlikte göz önüne 
alındığında, en iyi çimlenme yüzdesi (% 50,59) büyük tohum*soğuk kat-
lama*H2SO4 kombinasyonunda elde edilirken, en düşük çimlenme yüz-
desi ise (% 2,79) büyük tohum*soğuk katlama işleminden elde edilmiştir. 
Olmez ve ark. (2007), 20 gün süresince soğuk katlamaya alınan sumak 
tohumlarında, sera ortamında %8,2’lik bir çimlenme yüzdesi elde etmiş-
lerdir. Tohum boyutunu hesaba katmadan 60 gün soğuk katlama*30 dk 
H2SO4 ön işleminde sera ortamında %54,53’lük bir çimlenme yüzdesi 
tespit etmişlerdir.

Göktürk (2005), R. coriaria tohumlarında yine sera koşullarında en 
yüksek çimlenme yüzdesini (%39,7) 30 dk H2SO4*60 gün soğuk katlama 
işlemlerinin ardından belirlemiştir.

Yapılan çalışmalar ve literatürdeki mevcut bilgiler ışığında elde edi-
len sonuçlar irdelendiğinde, sera koşullarında diğer ön işlemlere nazaran 
soğuk katlama*H2SO4 kombinasyonu ile en iyi çimlenme yüzdesi elde 
edildiği söylenebilir. R. coriaria fidan üretimi ve var olan çimlenme enge-
lini gidermek için bu kombinasyonun kullanılması önerilebilir. 
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1.	 Giriş

Dünyada olduğu gibi ülkemizde de insanoğlu, hayatını idame 
ettirebilmek adına yaşadığı tabii çevreye müdahale etmiş ve ihtiyaçlarını 
karşılamaya çalışmıştır. Hızlı nüfus artışına paralel olarak artan 
ihtiyaçların karşılanması çevre sorunlarını da beraberinde getirmiştir. 
Küresel ısınmaya dayalı iklim değişikliği, ormanların azaltılması, toprak, 
su ve hava kirliliği, asit yağmurları, erozyon ve çölleşme, ozon tabakasının 
incelmesi, radyoaktif kirlilik, gürültü kirliliği, trafikten kaynaklanan 
egzoz gazı kirliliği gibi çevre meseleleri, başta insan olmak üzere tüm 
canlıların yaşamını zora sokmakta ve yaşam alanlarının giderek yaşanmaz 
hale gelmesine neden olmaktadır. Ekosistemden yararlanmak zorunda 
olan insanın, mevcut ekosistemden maksimum fayda sağlayabilmesi 
ve bu kaynakların gelecek nesiller tarafından da yararlanılabilir olması 
için sürdürülebilir bir şekilde değerlendirilmesi gerekir. Bunun birinci 
derecedeki formülü ise doğanın koruma-kullanma dengesinin bozulmadan 
sürdürülmesidir.

Bütün insanlığın kabullendiği bir gerçek; temiz, kaliteli su ve havanın 
sağlanmasında en önemli kaynağın ormanlar olduğudur. Ekosistemin 
önemli bir öğesi olan orman, çeşitli ağaç, ağaççık, çalı, otsu ve odunsu 
bitkilerle, mantarlar, yosunlar, mikroorganizmalar, böcekler ve hayvanlar 
gibi canlıların bütününü içeren, genellikle doğal yollardan oluşmuş bir 
kara ekosistemidir. 

 Başta ağaç türleri olmak üzere odunsu bitki örtüsü, bulundukları 
yerin havasını, oksijen üreterek ve havadaki zararlı maddelerin bir 
kısmını tutmak suretiyle temizler. Rüzgâr ve fırtınanın hızını kontrol 
ederek örtüsüz toprak hareketini, kar savrulmalarını ve rüzgârın 
kurutucu etkisini ortadan kaldırır ya da azaltır. Günümüzde egzoz ve 
benzeri zehirli gazların neden olduğu hava kirliliğinin yaklaşık % 50’si 
ormanlar tarafından temizlenip dezenfekte edilebilir. Ormanların bu ve 
benzeri çok sayıdaki faydaları düşünüldüğünde ormanların önemi ve yeni 
ormanlık alanların tesis edilmesinin gerekliliği daha iyi anlaşılmaktadır. 
Bunun bilincinde olan insanoğlu gerekli çalışmaları yapmak,  bakım ve 
korumalarla devamlılığını sürdürmek zorundadır. Bunlardan birisi de 
ağaçlandırma faaliyetleridir.  

Ağaçlandırma; bozuk ya da boşluklu orman alanları, orman içi 
açıklıklar, hazineden bitkilendirilmek üzere izin verilen sahalar gibi uygun 
ekolojik koşullarda, ekim veya dikim yolu ile yeşil alanlar tesis etmektir. 
Ağaçlandırma çalışmaları ile; üretim (ekonomik), koruma, hidrolojik ve 
yetişme ortamı ıslahı (ekolojik), estetik, rekreatif ve çevrenin korunması 
(sosyal) gibi bir veya birden fazla amaca hizmet etmek amaçlanır. 
Hangi amaç ya da amaçlarla olursa olsun yapılan bütün bitkilendirme 
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faaliyetlerinde; tabiatı muhafaza, çevreyi güzelleştirme, mikro klimayı 
iyileştirme yoluyla çeşitli ürünlerin üretimini belirli miktarlarda 
karşılama hedeflenir. Bu hedeflerin tümü insanlar için yaşamsal açıdan 
vazgeçilmezlere hizmet etmektedir. Bu nedenledir ki bitkilendirmelerin 
tarihi insanlığın tarihi kadar eskilere dayanmaktadır.

Gerek estetik ve rekreatif, gerekse çevrenin korunması ve karayolu 
ulaşım ağının güvenliği amaçlı ağaçlandırma faaliyetleri arasında, kent içi 
ve kentler arasındaki yol ağaçlandırmaları gelmektedir.

Yollar; biryandan medeniyetin gelişmesinde önemli unsurlarından olan 
ulaşım ağını oluşturmakta, diğer yandan ise ekosistem içerisindeki canlı 
ve cansız öğeler arasındaki iletişimi zayıflatan yapısal elemanlar arasında 
yer almaktadır. Halbuki ömrümüzü sağlıklı olarak sürdürdüğümüz çevre, 
bize geçmişten kalan bir miras olmadığı gibi; korunması, iyileştirilerek 
geliştirilmesi ve bizden sonraki nesillere en iyi şekilde devredilmesi 
gereken kutsal bir emanettir. Yollar ise çağdaş ve modern bir toplumda 
sağlıklı yaşama kavuşmanın anahtarıdır. Ulaşım konusunda üretilecek 
ve alınacak doğru kararların uygulamaya aktarılması ile ülkenin sosyal 
ve ekonomik yaşamının gelişmesine olduğu kadar çevrenin korunmasına 
da katkı sağlanmış olunur. Halit Rıfat Paşa’nın “Gidemediğin Yer Senin 
Değildir” sözü gereği ulaşım ağının en önemli unsuru olan yollar, gerek 
geçtikleri güzergâhlar gerekse yapım tekniği ve yakın çevreleri bakımından 
son derece önemli tesislerdir. Nitekim Seçkin (1986), yol, insanoğlunun 
buluşlarının ilki olup, kısaca yaya ve/veya araçların geçmişine hizmet eden 
tesviye edilmiş eğimli bir yüzeydir. Ancak bu yüzeyin yerkürenin kırıklı 
topografyasına aplikasyonu dikkatli etüt ve uzun tecrübe ile kazanılabilen 
ileri ve zor bir sanat işi olduğunu ifade etmektedir.

Yollar tesis edildikleri büyüklük ve güzergâhlar bakımından 
şehirlerarası (otobanlar, devlet yolu, vb.) ve şehir içi yollar (sokak, cadde 
ve bulvar gibi) olmak üzere iki sınıfta ele alınmaktadır. Karayolları Genel 
Müdürlüğü’nün literatüründe ise yollar; otoyol, devlet yolu, il yolu ve köy 
yolları olmak üzere dörde ayrılır.  

Şehir içi yol ağaçlandırmalarının şehirlerarası yol ağaçlandırmalarından 
farkı; geçtikleri güzergâhların yetişme ortamı koşulları ve bu 
ağaçlandırmalardan beklenen fonksiyonlardan kaynaklanmaktadır. Zira 
şehir içi yol ağaçlandırmalarında ekolojik koşullar (bağıl nem, sıcaklık, 
rüzgar, toprak sıkışmaları vb.) doğal koşullardan uzak olmanın yanında 
her türlü teknik altyapıyı (su, elektrik, kanalizasyon, doğalgaz, telefon vb.) 
bünyelerinde barındırırlar. Bu yollar aynı zamanda, yayaların ve taşıtların 
sürekli hareket ettiği arazi parçalarıdır. Dolayısıyla şehir için yeşil alanlar 
içerisindeki yaşam alanlarında, kitlelerin birbirine kavuşmasını sağlayan 
yolların bitkilendirilmesi, estetik ve işlevsel açıdan çok önemli olduğu 
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için farklı şekilde değerlendirilmesi gerekir. Şehirlerarası karayolu 
ağaçlandırmaları ise, yol boyunca farklı özelliklerdeki ekolojik koşullar 
ile farklı görünümlerdeki mimari yapı ve mekanlarla birlikte dikey ve 
yatay yöndeki olumsuzlukları içerir. 

Ekonomik ve sosyal gelişmelere paralel olarak hızlı kentleşme 
süreci, başta hava kirliliği olmak üzere birçok sorunu da beraberinde 
getirmiştir. Bununla birlikte iş yoğunluğu ve kentsel çalışma ortamlarında 
bulunma mecburiyeti, kent toplumunun yeşile ve dolayısıyla doğaya olan 
özlemlerini artırmakta, kentsel yeşil alanlar ile kent içi ve çevresindeki 
yolların çevrelerinin yeşillendirilmesinin önemi giderek artmaktadır. 
Günümüz modern şehirlerinde kent içi ve çevresi yol bitkilendirmeleri 
ayrıcalıklı bir öneme sahiptir.

Yol ağaçlarının kentsel yeşil alanlarda kullanımının 19. yüzyılın 
ikinci yarısında Rönesans Avrupa’sında ortaya çıktığı ifade edilmektedir 
(Uzun, 2006). Daha sonraki dönemlerde kentsel tasarımın çok önemli 
unsurlarından olan kent içi yol bitkilendirmelerinin de tesadüf eseri değil, 
belirli plan ve programlara uygun olarak gerçekleştirildiği anlaşılmaktadır.

Tarihi sürece bakıldığında Türkiye’de kent içi yol bitkilendirmelerine 
ait ilk uygulamalar İstanbul’da gerçekleştirilmiştir. 1856 yılında 
Dolmabahçe Sarayı’nı Beşiktaş’a bağlayan yolda, 1870’li yıllarda Beykoz 
ilçesi ve Abrahampaşa Korusu önünde ve 1873 yılında Büyükdere ile 
Belgrad Ormanı arasındaki yolda gerçekleştirilen ağaçlandırmalar, 
ülkemizde yapılan çalışmaların tipik örnekleri olarak gösterilebilir (Dirik, 
2008; Yaltırık vd., 1997).  

Bu çalışmanın ana amacı, kent içi yol bitkilendirme çalışmaları 
hakkında temel bilgiler vererek toplumun duyarlılığını artırmaktır. 
Bu kapsamda, kent içi yol bitkilendirme çalışmalarının önemi, dikkat 
edilecek hususlar, planlama ve tasarım, bitkilendirmelerde tür seçimi, 
bitkilendirme teknikleri ela alınacaktır. Yol ağaçlandırmaları dahil olmak 
üzere kent içi yeşil alanların tesisinden sonraki en önemli konular arasında 
gelen bakım ve koruma tedbirleri bu çalışmada ele alınmayacaktır.

2.	 Yol Ağaçlandırmalarının Önemi ve Faydaları

Şehirlerin yaşanabilir olabilmesi için ulaşım ağının tekniğine uygun 
olarak tesis edilmesi gerekir. Bu manada yolların kent içinde gerek alan, 
gerekse fonksiyon olarak çok önemli görevleri vardır. Dolayısıyla kent içi 
anayollar ve diğer yolların kenarlarında, orta refüjlerde, yol şevlerinde 
yer alan bitkiler, bu alanlarla birlikte kentin yeşil alan miktarını artıran 
faaliyetlerdir. Böylece kent içi yol ve meydanlarda yer alan ağaç, ağaççık 
ve çalı türleri kent toplumu için görsel ve işlevsel olarak kente önemli 
katkılar sağlamaktadır. 
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Kent içi yol ağaçlandırmalarının planlanması, tesisi, bakımı ve 
yönetimi özel çalışmaları gerektirir. Özellikle planlamada ana amaç olan 
ulaşım ağının fonksiyonel olmasında bitkilerin rolü, tesis aşamasında tür 
seçimi, bitkilerin mimari özellikleri, yetişme ortamına uygun dikim yeri 
ve dikim tekniği ile koruma ve bakım çalışmaları rutin ağaçlandırma 
tekniklerinden önemli farklılıklar gösterir. Ana amacın ekolojik, 
estetik ve psikolojik yararlar sağlamak yanında işlevsellik olduğu asla 
unutulmamalıdır. 

Kent içi bitkileri, kentin yaşam kalitesini (temiz hava-sağlık) 
arttırması, görsel değerlerini yükseltmesi, trafiğin düzenlenmesine katkı 
vermesi gibi fonksiyonları nedeniyle, kentsel yaşam alanlarının en önemli 
tasarım ögeleridir. Nüfusun yoğun olduğu yerlerde yaşayan insanların 
“doğayla iç içe olma” isteği kırsal alanlara olan talebi arttırmakta ve netice 
itibarıyla eko-turizmin öne çıkmasına neden olmaktadır. Kırsal alanlara 
gidebilme imkânlarına sahip olamayanlar için ise kent içi yeşil alanlar 
devreye girmektedir.  

Kent içi yol ağaçlandırmalarının da içinde yer aldığı kentsel yeşil 
alanların kent toplumu için sağladığı faydaları içeren çok sayıda çalışma 
bulunmaktadır (Aşur vd., 2013; Atay vd., 1990; Bernatzky, 1983; Çelem ve 
Uslu, 2006; Dirik, 2014; Gülgün vd., 2014; Miller, 1988; Nowak ve Dwyer, 
2007; Turna vd., 2017). Bunların bir kısmı ekolojik, sosyo-ekonomik, 
kültürel ve sağlık açısından, bir kısmı ise teknik yönüyle öne çıkmaktadır. 
Konumuz gereği kent içi yol ağaçlandırmalarının bazı faydalarına 
değinilecektir.

2.1.1. Ekolojik Sosyal Ekonomik ve Estetik Yönden Faydalar

Şehirlerin sağlıklı ve güzel görünümünü sağlayarak yaşanabilir 
alanlar kurmak: Kentlerin her yönüyle yaşanabilir koşullara sahip 
olabilmesi için yeşil alanların yeterli büyüklüklerde ve fonksiyonel 
özelliklerde olması, tekniğine uygun ve yeterli miktarlarda tesis edilmesi, 
koruma ve bakımlarının yapılması gerekir. Özellikle spor imkânları ile 
dikkat çeken kentsel yeşil alanlar yürüyüş, koşu, gezinti-dinlenme, kitap 
okuma, bisiklet ve ata binme, resim yapma gibi aktivitelerle kent ortamına 
doğallık kazandırarak monotonluğu ortadan kaldırır.  Kent içi yaşamın 
önemli öğesi olan yollar ise binalar ile uyum sağlama, çirkin görüntüleri 
maskeleme, hava sirkülasyonu oluşturma yanında yola görsel değer 
katarak insanlara huzur verir.

CO2 ve diğer zehirli gazları tutarak hava kalitesini iyileştirmek: 
Yetişkin bir ağacın (25 m boy, 14 m tepe tacındaki); 1 saatte 2.3 kg CO2 
tüketimi, 1.7 kg O2 üretimi, bitkilerin çevreye katkısı bakımından iyi bir 
göstergedir. Hava kalitesini iyileştirmesi bakımından; bitkiler havadaki 
kirleticilerin (partiküller, azot oksitler, kükürt dioksit, karbon monoksit 
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ve ozon gibi) tutulması, ısı adası etkisini azaltarak fotokimyasal reaksiyon 
gelişiminin önlenmesi ile hava kalitesinin iyileşmesine yardımcı olurlar 
(Akbari vd., 1992; Çelem ve Uslu, 2006; Harris, 1992; Turna, 2017). Bu 
özellikleri ile yol ağaçlandırmaları kentin hava kalitesini iyileştirir.

Mikroklima oluşturma ve enerji tasarrufu sağlamak: Kent içi ve 
çevresi yol bitkilendirmeleri ile su ve rüzgar erozyonunu önlemek, kar 
birikintisini azaltmak, yaya ve araç güzergahında gölgeleme yapmak 
olasıdır. Bitkilendirme ile doğal veya yapay ışık kaynağından direk veya 
yansıyarak gelen ışığın olumsuz etkisi asgariye indirilebilir. Bitkiler yazın, 
evaporasyonla hava sıcaklığını dengelediği için doğanın kliması olarak 
da nitelendirilmektedir. Su alımının yeterli olduğu yetişme ortamlarında 
münferit bir ağaç ortalama günde 20 saat çalışan 5 oda klimasına karşılık 
gelen 400 lt suyu transporasyonla havaya verebilmektedir (Turna, 2017).

Gürültü kirliliğini önlemek: Gürültü kirliliğinin insan sağlığı üzerinde; 
işitme güçlüğü, hipertansiyon, uykudan yararlanamama, stres, psikiyatrik 
bozukluklar, konsantrasyon bozuklukları ve iş veriminde azalma gibi 
etkileri söz konusudur. Teknolojik gelişmelere bağlı olarak modernize 
edilen, ancak doğaya çok da uyumlu olmayan şehirlerimizde giderek 
artan taşıt sayısından kaynaklanan gürültü kirliliği bina yüzeylerinden 
yansıyarak daha da güç kazanır. Ağaçlar başta olmak üzere bitkiler, 
yükselen ses dalgalarını kırarak sesin yankılanmasını önler (Çelem ve 
Şahin, 1997; Nadel, 1977). Bitkiler, vejetasyon dönemi dışında bile %60 
oranında tozları filtrelemektedirler. Yol boyunca dikilen ağaçlar, bir litre 
havadaki 7000 kadar toz partikülünü tutabilmektedir (Çelem ve Uslu, 
2006). Bitkiler 50 m genişliğindeki bir otobanın trafik gürültüsünü 20-30 
desibel azaltır.  7-8 m genişliğinde bir perde gürültüyü 10 desibele kadar 
azaltacaktır (Fang ve Ling, 2003; Gür ve Önder, 2000). Kent içi yerleşim 
alanları özellikle yollar ve yakın çevresi, hava kirliliğinin en yüksek 
olduğu mekânlardır. Harris vd. (2004), havadaki kirli gazların, kentsel 
alanlarda çevredeki kırsal alanlara göre 5-25 kez, toz yoğunlaşması ve 
partiküllerin de 10 kat daha fazla olduğunu belirtmektedir. Kısaca yol 
ağaçlandırmaları ile gürültüyü azaltma, tozları tutma, kentin ekolojik 
koşullarını iyileştirmeye katkı sağlanır. 

Biyo-çeşitliliğin desteklenmesi: Kentsel yeşil alanlarda ve özellikle 
yol boyunca yapılacak bitkilendirmeler kent halkının ekoloji bilincini ve 
duyarlılığını artırmak yanında flora ve fauna çeşitliliğine katkı sağlarlar.

Fırtınanın olumsuz etkilerini azaltmak ve erozyonu önlemek: Rüzgâr 
insanın yaşam kalitesine etki eden önemli bir etmendir. Şehirler çevresinde 
yeşil kuşaklar, hatta mülkler çevresinde, yollarda perdeler halinde tesis 
edilmiş ağaç ve ağaççıklar gibi bitkisel taksonlar, kışın soğuk, yazın 
sıcak ve bunaltıcı etki yapan rüzgârlara karşı, insanların ve hayvanların 
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yaşamına pozitif yönde etki eder. Yağışı yaprakları, dalları, gövdesi ve 
kökleri ile tutarak sellerin ve taşkınların oluşumunu engelleyen bitkiler, 
yeraltı sularının beslenmesine de katkı sağlar.

Toplumun yaşam şeklini iyileştirerek ekonomisine katkı sağlamak: 
Yol ağaçlandırmalarının toplumun yaşam kalitesini iyileştirmesi yanında 
doğrudan ve dolaylı olmak üzere ekonomik faydalar sağlar.  

Doğrudan faydalanma daha çok yapacak ve yakacak orman emvali 
yanında, noel ağacı, kozalak/meyve hasadı gibi ürünlerin kullanımı ya 
da bunların pazarlanması şeklinde gerçekleşir.  Dolaylı yararlanma ise, 
bitkilerin oluşturduğu gölgeleme ve muhafaza nedeniyle enerji tasarrufu, 
rekreasyona katkı vermesinden dolayı arazi ve mülk değerinin artışı vb. 
şeklinde gerçekleşir. Yeşil dokunun (ağaç, ağaççık ve çalı) varlığı, yaşam 
alanlarının tercih edilmesinde önemli bir göstergedir. Eğlence yerleri, 
alış-veriş, yemek-içmek, spor amaçlı ticaret yerlerinde zaman geçirmek 
için yeşil alanların faydalanıcılar tarafından tercih edilmesi, bu alanlarda 
yaşam kalitesi artırma ve gelir getirici bir etkendir.

Buna ek olarak, ağaçların güneş ışığından yararlanma, iklim kontrolü 
ve serinlik etkisi gibi ekolojik faydaları neticesinde enerji harcamalarında 
(aydınlanma, serinlik, ısınma amaçlı) oluşan ekonomik katkıları da ifade 
edilebilir. Yine, dolaylı da olsa ağaçlar ve yeşil alanların insan psikolojisi 
üzerinde yarattığı olumlu etkilerden dolayı hastalıkların azalması, 
tedavilere katkısı yanında ilaç harcamalarındaki olumlu katkıları da göz 
ardı edilmemelidir. Ev ve binaların çevrelerine, yol ve caddeler boyunca 
dikilen ağaç sıraları özel güvenlik sağladığı gibi, istenmeyen ya da hoş 
olmayan manzaraları da gizler. Çelem ve Uslu (2006), Ankara kentinde 
rekreasyonel alan olarak tasarlanan yeşil alanların yakın çevresinde yer 
alan emlaklarda değer artışı olduğunu belirtmektedir. Buna göre; yeşil 
alan düzenlemesi yapılan bir yerleşim bölgesinde emlak değerinin bir yıl 
içinde %22.3 ile %36.4 oranında değer artışı gösterdiği ifade edilmektedir.

2.1.2.	 Teknik Yönden Faydaları

Şehir içi yol ağaçlandırmalarına fonksiyonel açıdan bakıldığında 
çok yönlü faydaları olduğu aşikârdır. Tekniğine uygun olarak seçilen 
ve değerlendirilen yol ağaçlandırmalarının kullanım amaçlarını ve 
faydalarını Aslanboğa (1986; 2002)’ye atfen kısaca açıklayacak olursak; 

Trafik tekniği bakımından; Kent içi yaşamın fonksiyonel olabilmesi 
ve sağlıklı bir şekilde sürdürülebilmesi için yolların tekniğine uygun 
planlaması ve tesis edilmesi gerekir. 

Ulaşım ağını oluşturan yolların bitkilendirmelerle; yaya ve araç 
trafiğini yönlendirme, kimi noktaların vurgulanması, sürücünün ilgi 
alanının sınırlanması, trafiğin akışının ve yayaların güvenliği, ölçek 
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oluşturma, vurgu elemanı gibi işlevleri vardır. Kullanılan türler, görüş 
alanı içerisindeki diğer objelerin boyut ve mesafelerine, yolun ve yol 
üzerindeki araçların istikametlerine ve hızlarına ilişkin bilgilerin doğruya 
yakın algılanmasına katkı sağlarlar. Yapılar ile mekanların insan ölçeğine 
indirgenmesi, bu yapıların uygun yerlerinde kullanılan bitkisel materyalin 
kademeli olarak geçiş yapması ile sağlanır ve bu şekilde insanlar tarafından 
algılanması kolaylaştırılır (Korkut vd., 2010).

Bitki türleri, sert donatı elemanları ile tezatlık (zıtlık) oluşturduğu 
için gerek yayalar gerekse taşıt sürücüleri için güvenlik ve yön bulmaya 
yardımcı olmaları bakımından önemlidir. Sürücüler trafik işaretlerinden 
önce bitkiler tarafından uyarılır ve suratlarını zamanında ayarlama 
imkânı bulurlar. Özellikle kavşak, köprü, üst ve alt geçit gibi yerlerde 
uyarıcı, önceden haber verici etkisi vardır. Bu etki yol bitkilendirmesinde 
kullanılan farklı türler ve farklı bitkilendirme (aralık-mesafe, şekil, vb.) 
teknikleri ile sağlanabilir.

Kentlerdeki görsel kirliliğe neden olan ve sürücülerin dikkatlerini 
çeken ilan levhaları, ışıklı reklâmlar, vitrinler vb. elemanları maskeleyerek 
sürücülerin dikkatlerini yola vermeleri sağlanabilir.  Ağaçlar yaya ve taşıt 
trafiğini sınırlayan ağaç, ağaççık, çalı vb. bitkiler taşıt trafiğinin hızını 
keser ya da durdururlar. Böyle bir perdenin varlığı bile yayaların yol dışında 
kendilerini güvenli hissetmelerini sağlar. Sürücüleri yönlendiren bitkiler 
yayalar için rahat ve güvenli dolaşma ortamı sağlar. Yaz aylarında yoğun 
güneş etkisi altında rahatsız olan hem taşıt sürücüleri hem de yayalar, 
otoparkların bitkilendirilmiş olması durumunda hem gölgelenmekte, 
hem de çevrelerine verdikleri diğer etkilerden yararlanmaktadır. Bunun 
yanında yağmur ve kar yağışlarında da benzer etkiler söz konusudur.

Kente estetik değer katma bakımından; kullanılan türlerin yol boyunca 
mekânlar dizisi oluşturma, dikey ve yatay yöndeki olumsuz görünümleri 
önleme, kent-kırsal alan bağını kurma, yapıları ve mekânları bağlama/
ayırma ve insan-doğa ilişkisini geliştirme gibi etkileri vardır. 

Ağaçlar yüksek yapılarla yükseltilmiş yol güzergâhlarını insan 
ölçeğine indirgeyerek, insanların kendilerini daha huzurlu hissetmelerini 
sağlar. Benzer şekilde kent meydanlarına çok sık dikilmiş boylu bitkiler 
(ağaçlar) tavan etkisi yaparlar. Tepe taçlarının oluşturduğu çizgiler 
mekânlara kesinlik kazandırır ve yumuşatır. Çizgisel etki hem zamansal 
etkinin algılanmasını hem de güzel kar manzaralarının oluşmasını 
sağlar (Motloch, 2001). Sık ve eşit aralıklarla dikilmiş bitkiler mekân 
etkisini güçlendirir. Bu etki herdem yeşil bitkilerle süreklilik kazanır. 
Yaprağını döken bitkilerde ise kışın mekân genişler, aydınlanır. Bitkiler, 
çıkmaz sokakların, kavşakların, yol ayırımlarının ve yaya geçitlerinin 
konumlandırılmasını sağlayabilirler (Aslanboğa, 1986).
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Kent içi yol ağaçlandırmaları, gerek münferit gerekse küme, grup gibi 
topluluklar halinde bitkilerden beklenen fonksiyonların karşılanabilmesi 
için planlama, projelendirme ve tesis aşamaları kapsamında bir dizi 
mühendislik hizmetlerinin eksiksiz yerine getirilmesini gerektirir. 
Nitekim Çelem ve Şahin (1997), kentlerde kullanılan bitkilerde görsel ve 
işlevsel etkilerin sağlanabilmesi için; ölçüsü, taç formu, yaprak yoğunluğu, 
gelişim oranı, mevsimsel özellikleri, tekstür, özgün karakterler, kent 
ortamına toleransı, zararlılara dayanıklılık, gelişim istekleri, başka yerlere 
nakledilebilmedeki hassasiyet, gerekli dikim alanının sağlanabilmesi gibi 
özelliklerin dikkate alınması ve karşılanması gerektiğini belirtmektedir. 
Seçkin (1986) ise iyi bir yol dizaynının esasının, onun etüt-aplikasyonunda 
yattığını, iyi bir trafik şeridi olarak onun etkinliğini doğru yapılan 
bitkilendirmenin tamamladığını ve yol ile peyzaj arasındaki nihai 
halkayı bu bitkilendirmenin teşkil ettiğini ifade etmektedir. Hatta yol 
dizaynındaki görsel eksiklikleri veya kusurları bitkilendirme kapatır 
demektedir. Dirik (2008), yollar ve meydanların kent halkının yaşadığı 
ancak bitkilerin yaşaması için çok yönlü olumsuzlukların hâkim olduğu 
mekânlar olduğunu ve bu çelişkinin çözüm koşulları temelinde; uygun 
türlerin seçimi, tekniğine uygun dikim ve dikim sonrasında titizlikle 
uygulanması gereken bakımları kapsadığını belirtmektedir.  

Dolayısıyla şehir içi bitkilendirme çalışmalarına, projelendirme 
aşamasında büro çalışmaları ile başlanır, arazi sörvey ve analizi ile devam 
edilir. Tür seçimi, tasarım ve bitkilendirme teknikleri ile sonlandırılır. 
Son aşamada yol ağaçlandırmalarının koruma ve bakımının yapılması 
sürdürülebilirlik açısından çok önemli olup bakım ve koruma çalışmaları 
konumuz dışında olduğu için burada ele alınmayacaktır.    

3.	 Yol Bitkilendirmelerinde Tür Seçimi

Kent içi yol ağaçlandırmalarında başarılı olmanın ilk şartı yetişme 
ortamına uygun kaliteli bitki türlerinin seçilmesidir. Bitkisel materyaller 
arasında ağaç, ağaççık, çalı, sarılıcılar, çiçekler, yer örtücüler, çim vb. çok 
çeşitli materyaller kullanılabilir. Bitki tür çeşitliliği bakımından oldukça 
zengin bir floraya sahip olan Türkiye, tür seçiminde önemli avantajlara 
sahiptir. Birinci önceliğin doğal türler olması, bunun mümkün olmadığı 
yörelerde bölgenin ekolojik koşullarına uygun türlerin seçilmesi olmazsa 
olmaz kurallardan biridir. Maalesef Türkiye’de kentsel yeşil alanlarda ve 
özellikle kent içi ve çevresindeki yolların ağaçlandırılmasında kullanılan 
bitkilerin, lokal yetişme ortamı koşulları dikkate alınmadan seçildiği 
görülmektedir. Özellikle de doğal türlerden ziyade yabancı orijinli türlerin 
seçilmesi ise çok daha vahim sonuçlar doğurmaktadır. Örnek olması 
bakımından, kent içindeki caddelerin her iki kenarlarındaki kaldırımlara 
yeteri kadar gölge yapamayacağı gibi yeterli yüksekliğe sahip olamayacak 
top akasyaların yaygın olarak dikilmesi gösterilebilir.     
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Yol güzergâhlarına göre değişik formlarda (taç şekilleri, çap, boy vb.), 
farklı güzellik ve estetik değerlere sahip (değişik çiçek ve yaprak renkleri) 
ve farklı yetişme ortamı isteklerine (iklim, toprak) uygun bitki türlerinin 
seçimine dikkat edilmelidir. Dolayısıyla kent içi yol ağaçlandırmalarında 
kullanılacak bitki türü seçiminde, türün ekolojik istekleri kullanılacağı 
güzergahın ekolojik özellikleri ile uyumlu olması yanında türün 
biyolojik özellikleri kendilerinden beklenen fonksiyonları karşılayacak 
nitelikte olmasıdır. Dirik (2008), bitki türleri seçiminde; ekolojik uyum, 
biyolojik kapasite, estetik ve işlevsel değerleri ile bakım gereksinimlerini 
dikkate alan beş aşamalı bir değerlendirmeye tabi tutulması gerektiğini 
belirtmektedir. 

3.1.	 Ekolojik Uyum

Yol ağaçlandırması yapılacak güzergahın ekolojik özellikleri, 
seçilecek türlerin yetişme ortamı isteklerine uygun olmalıdır. Tür 
seçimindeki yöresel ekolojik koşullara (yüksek sıcaklıklar, hava kirliliği, 
düşük bağıl nem, fiziksel ve kimyasal yönden elverişsiz topraklar, rakım, 
bakı vb.) benzerlikler yanında, mekanik baskılar (dar ve olumsuz yaşam 
alanı) gibi kentin zor yaşam koşullarına mümkün olduğunca dayanıklı 
türlerin seçilmesine dikkat edilmelidir. 

Kentin bulunduğu coğrafi konum ve yetişme ortamı koşullarından, 
toprak ve özellikle iklim kriterleri çok iyi incelenmeli ve türün biyolojisinin 
de buna uygun olarak seçilmesi gerekmektedir. Bunun yanında kentlerin 
tarihi geçmişi ve doğal ekosistemi ile uyumlu ve bütünleşik türlerin 
seçilmesi de önemli bir kriter olarak göz önünde bulundurulmalıdır. Kent 
içi yol bitkilendirme çalışmalarında uygun ağaçlandırma tekniği ve peyzaj 
mimarlığı tasarım ilkeleri uygulanmalı ve bu çalışmalar ile arazinin 
doğallığını bozmadan ve sahanın bütünüyle çıplaklaşmasını önleyecek 
şekilde çok yönlü tasarımların hayata geçirilmesi gerekmektedir (Eroğlu, 
2010; Lorenz, 1975).

Son dönemlerde kentlerimizin tamamında kentsel yeşil alanlar ve kent 
içi yol ağaçlandırmalarına büyük önem verildiği görülmektedir. Bilindiği 
gibi kent içi ve çevresi yol ağaçlandırmaları belediyeler tarafından 
gerçekleştirilmektedir. Maalesef işin önemi ve yaygın uygulamalara yer 
verilmesine rağmen özellikle tür seçiminde çok büyük hatalar yapıldığı 
gözlenmektedir. Ekolojik uyum bakımından kentlerimizde yapılan 
yol ağaçlandırmalarında, karşılaşılan sorunların başında halen sadece 
görsel (peyzaj) özelliklerine göre tür seçimi ve dikimlerin yapılması 
gelmektedir. Üstelik bu konularda çok sayıda bilimsel araştırma da 
bulunmaktadır. Böyle durumlarda dikim sonrası bir yandan artan bakım 
giderleri, diğer yandan çok farklı ve tedavisi olmayan hastalıkların ortaya 
çıkması ve nihayetinde salgın halini alan kurumalarla karşılaşılmaktadır. 
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Örneğin türün biyolojisi gereği donlardan zarar gören bir türün yüksek 
rakımlı kentlerde yol ağaçlandırmalarında tercih edilmesi, benzer şekilde 
yağış isteği yüksek olan bir türün kurak bölgelerde kullanılması hatalı 
uygulamalara örnektir.     

Kent ekosistemlerindeki zorlu yaşam şartlarının da etkisiyle yörenin 
doğal elamanları ile olan karşılıklı büyüme ilişkileri ve yaşam koşullarının 
olumsuzlukları, türlerin seçimi ve yetiştirilmesinin yanı sıra bakım ve 
korunması için de uygulanacak her türlü teknik müdahale için hassas 
olmayı gerektirir.

3.2.	  Biyolojik Kapasite 

Tür seçiminde ekolojik uyumdan sonra önemli kriterlerden biri de 
seçilecek taksonların biyolojik kapasitelerinin bilinmesidir. Genel olarak 
değerlendirildiğinde; seçilecek bitki türleri, hızlı büyüme yanında uzun 
ömürlü olmalıdır. Zira hem güç ve pahalı olan plantasyonlar daha uzun 
sürelerde yenilenir, hem de bu türler nihai morfolojik gelişimleri ile estetik 
ve fonksiyonel etkilerini kısa zamanda gösterir ve uzun dönemlerde 
sürdürürler. Kullanılacak her türlü bitkisel (ağaç, ağaççık, çalı vb.) 
materyalin standartlara uygun kalite ölçütlerine sahip olması gerekir. 
Özellikle kök, gövde ve dallarda yaralanma olmamalı, fidanlarda patolojik 
oluşumlar, hastalık belirtileri ve mekanik hasarlar bulunmamalıdır. 
Özellikle boylanması istenen fidanlarda tepe sürgünü kırılmış veya 
kurumuş olanların seçilmemesine dikkat etmek gerekir. Çıplak köklü 
fidanlarda çap/boy oranının yanı sıra katlılık (gövde/kök oranı) da önem 
arz etmektedir. 

Tepe (terminal) ve diğer sürgünleri iyi bir gelişme gösteren, yeterli 
sayıda canlı ve şişkin olan tepe ve yan dal tomurcukları bulunan, iğne ya da 
geniş yaprakları doğal renklerini muhafaza eden fidanlar kullanılmalıdır. 
Özetle, tepe sürgünü iyi gelişmiş, olgunlaşmış ve sağlıklı olmalıdır. 
Belirlenen türün sığ ya da yayvan kök sistemi yerine derine giden (kazık 
kök)  kök sistemine sahip olması özellikle rüzgâra açık alanlarda rüzgâr 
perdeleri oluşturulabilmesi bakımından önemlidir. 

Kent içi yol ağaçlandırmalarında yapılan hatalardan birisi de insanlar 
üzerinde alerjik rahatsızlık yaratacak, altını kirletecek, yaprak, meyve vb. 
ile zehirlenmelere neden olabilecek türlerin seçilmesidir. Son dönemlerde 
çok azalmakla birlikte dişi kavak türlerinin, altına kirletme özelliğinde 
olan dişi dut bireylerinin kullanılması, büyük tohumlu türlerin (atkestanesi, 
ceviz vb.) yol kenarlarında tercih edilmesi bunlardan sadece bir kaçına 
örnektir. Oysa kent içi bitkilendirmelerde erkek dutların kullanılması hem 
görsellik (sonbahar renklenmeleri) hem de budamaya uygunluk yanında 
kanaatkâr olması nedeniyle tercih edilebilir. Benzer şekilde zengin bitki 
tür çeşitliliğine sahip Türkiye florası içerisinde renk, meyve, çiçek gibi 
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estetik özelliklerin yanı sıra koku özelliği öne çıkan çok çeşitli ve farklı 
türler olup bu türlerin seçilmesi önerilir. 

Genel olarak meyve, çiçek ve polenleri kötü kokan türlere ek 
olarak çocuk oyun alanları gibi bazı yerlerde zehirli çiçek, meyve ve 
yaprak özelliklerine sahip türler seçilmemelidir. Örneğin ormangülü 
(Rhododendron ponticum), porsuk (Taxus baccata), kartopu (Viburnum 
opulus) gibi türler zehirli meyve ve yaprakları, kokar ağaç (Ailantus 
altissima) ve mabet ağacı (Ginkgo biloba) gibi türlerin kötü kokulu 
meyveleri nedeniyle dikkatli kullanılmaları gerekmektedir. 

Alerjen etki yapan tohumlara sahip türler ile meyveleri döküldüklerinde 
yerleri kirleten ya da büyük ve sert olup insan ve otomobillere zarar 
vermesi söz konusu olan türler tercih edilmemelidir.  Örneğin alerjen etki 
gösterebilen kavak (Populus sp.) ve çınar (Platanus sp.) gibi türler ile çocuk 
oyun alanlarında yaralanmalara neden olabilecek atkestanesi (Aesculus 
hippocastanum) gibi türlerin kullanılması tehlikelidir. Aynı şekilde mabet 
ağacı ve dut (Morus sp.) gibi türler bulundukları yeri kirletmeleri, ceviz 
(Juglans sp), atkestanesi ve bazı meşe (Quercus sp.) türleri de iri meyve 
ve tohumları bakımından dikkatli bir şekilde seçilmelidir. Bulundukları 
alanı kirleten ve kötü kokulu meyveleri olan türlerin altına çalı grupları 
yerleştirilerek düşen meyvelerin zararlı etkileri azaltılabilir ya da 
saklanmaları sağlanabilir.

Hava kirliliğine, tuz ve zehirli maddelere karşı dayanıklı türlerin 
seçilmesi, giderek artan çevre sorunları nedeniyle tür seçiminde 
önemli bir kriter olarak karşımıza çıkmaktadır. Bunların yanında, 
yol ağaçlandırmalarında kullanılacak türün kök ve kütük sürgünü 
vermemesine, istilacı özellikte olmamasına söküm-dikim işlemleri ile kök 
ve gövde yaralanmalarına karşı dayanıklı olmasına, yaşama kabiliyeti ve 
kendini yenileme yeteneğinin yüksek olmasına dikkat edilmelidir.

3.3.	 Estetik Değer 

Şehir içi yol bitkilendirmelerinde fonksiyonel açıdan birinci sırada 
estetiklik gelmektedir. Bu nedenle tür seçiminde; seçilecek bitkilerin 
sıra dışı sürgün ve kabuk renkleri, form ve habitusları, ilginç görünüm 
yaratan kabuk desenleri, yapraksız haldeki dallanma morfolojileri, sayısız 
varyasyonlar oluşturan yaprak biçimleri, mevsimsel renk dönüşümleri 
ile yeşil, kırmızı ve sarının eşsiz nüanslarını sergileyen yaprakları, 
coşku, mutluluk ve sevgi hisleri uyandıran rengârenk çiçekleri, estetik 
görünümlü meyveleri, hava hallerine bağlı olarak çıkardıkları sesler, 
yaban hayvanlarına yuva olma ve bu hayvanların ses dalgaları gibi çok 
fonksiyonel özellikleri ile insanoğlu üzerinde derin etkiler uyandıran 
farklı özellikleri hassas bir şekilde analiz edilmelidir. 
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Bitkilerin gövde, dal ve yaprakları ile estetik açıdan oldukça ilginç 
farklı formlar sergiledikleri dikkate alınmalıdır.  Özellikle yol ve 
caddelerin konumuna göre kullanılacak türler biyolojik özellikleriyle 
çevrede hareketli varyasyonlar yaratarak görsel yönden çekici mekânlar 
oluştururlar. Seçilecek türün maksimum tepe taç gelişimi, kullanıldığı 
yolun ebatlarına uygun olmalı ya da budamalara cevap verebilecek 
özelliklerde olmalıdır. Mümkün olduğunca kitleler halinde aynı özellikteki 
türlerden (monoton) kaçınılmalı, tür çeşitliliği ve zenginliğini arttıran 
farklı türler tercih edilmelidir.

3.4.	 İşlevsellik 

Seçilecek bitkisel materyalin planlandığı şekilde fonksiyonel 
özellikleri karşılayacak kapasitede olmaları gerekir. Bunlar arasında; 
seçilecek taksonların genel olarak biyotik (mantar, böcek vb.) ve abiyotik 
(kar, fırtına, tuz vb.) zararlılara karşı dayanıklı olmalı (akçaağaç, sedir, 
melez, servi, ardıç vb.), kazık köklü olmalı, kuvvetli hava hareketlerinde 
gövde ve özellikle dalları kolay kırılıp düşmemeli ve çürümemelidir. 
Dikilecek türler istilacı kökler geliştiren, kuvvetli kök sürgünleri 
oluşturan, kanalizasyon sistemlerini ve su borularını tıkayabilen 
türlerden olmamalıdır. Örneğin kavak, söğüt, kızılağaç, dut ve akçaağaç 
türleri istilacı köklerinden dolayı filtrasyon ve arıtma tesisleri ile PTT, 
havagazı, su ve TEDAŞ tesisleri civarında tercih edilmemelidir. Meydan 
ve kaldırım gibi yerlerde yapılacak dikim işlemlerinde taş, kaplama ve 
plakalara zarar verme ihtimali olan kuvvetli sığ kökler geliştiren türler 
seçilmemelidir. Dişbudak, yalancı akasya ve çınar gibi türler özellikle 
kent içi yol ağaçlandırmalarında kaldırımları kaldırıp bozduğu için pek 
tercih edilmezler.  

Cadde, yol ve sokaklarda kullanılacak bitki türlerinin seçiminde; 
düzgün bir gövde ve dalsız gövde uzunluğu en az 2.0-2.5 m yükseklikte 
dikey yönde dallanmalı, yatay yöndeki dallanmalarda en az 5 m’lik net 
boş mekan oluşturacak dalsız gövde yüksekliğine sahip olmaları yanında 
simetrik tepe tacı oluşturmaları gerekir (Ürgenç, 1990).  Bu özellik 
bitkinin habitusundan kaynaklanacağı gibi budamalarla da sağlanabilir. 
Dallanma türe özgü bir formda gelişmiş, gövdenin en az 2/3’ü dallı 
olmalıdır. Özellikle herdem yeşil türlerde önemli bir ölçüttür.

Sarkık formlu doğal olarak düzgün gövde geliştirmeyen, yavaş 
büyüyen ve yüzeysel kök geliştiren türler tercih edilmemelidir. Yaprağını 
döken türlerin yaprak döküm süreleri kısa, yaprak ve meyvelerin yollarda 
kaygan bir zemin oluşturmayan, meyve ya da kozalakları trafiğe ve 
kaldırımlarda yürüyen yayalara zarar vermeyecek türlerin seçimi, yolun 
işlevselliği bakımından önemlidir. Uzun ömürlü, hızlı büyüyen, etkili 
gölgeleme yapabilen türler tercih edilmelidir. Yolun sürücüler tarafından 
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güvenliğini artırmak için farklı renkler ve taç formlarına sahip türlerin 
seçilmesi, yeterli büyüklüklerde münferit ya da gruplar halinde ve tekrarlı 
bir şekilde kullanılması istenir.

3.5.	  Bakım ve Koruma Gereksinimi

Yollarda kullanılacak bitki türlerinin seçiminde yukarıda verilen 
özellikler (ekolojik uyum, biyolojik kapasite, estetik değer ve işlevsellik) 
ayrı ayrı değil bütüncül bir yaklaşımla ele alınmalı ve buna göre tür seçimine 
gidilmelidir. Bu özellikler yanında bakım çalışmalarının yapılabilirliği 
ve giderlerinin de dikkate alınması gerekir. Yol bitkilendirmelerinde 
seçilen türler, genelde münferit, alle veya tek sıralı olarak dikildiklerinden 
bunların bakımı ve korunması toplu olanlara (küme, grup, büyük grup 
gibi koru ya da meşcere) göre çok daha kolay ve ekonomik olabilir. Ancak 
bu durum tek başına değerlendirilmemeli, diğer özelliklerle birlikte ele 
alınmalıdır. Bunula birlikte şehir içi yol bitkilerindeki hasar ya da ölüm 
nedenleri arasında; taban suyunun yetersizliği, kök kayıpları, toprak 
sıkışıklığının artması, tuz serpmeleri, mekanik zararlar, kar ve fırtına 
kırık ya da devrilmeleri öne çıkmaktadır. Dolayısıyla bitki seçimi kent 
içi yol ağaçlandırmalarında üzerinde en fazla durulması gerekli konuların 
başında gelmektedir. Nitekim kentsel alanlarda çok sık karşılaşılan ve 
maddi ve manevi kayıplara sebep olan olumsuzlukların birinci dereceden 
nedeni tür seçiminde yapılan hatalardır. Bu nedenle de bakım ve koruma 
gereksinimi tür seçiminde büyük önem taşır. 

Yol bitkilendirmeleri seçim kriterlerini Gilman ve Sadowski (2007), 
sosyal (ağaçların estetik, meyve, gölgeleme, rüzgar perdesi, gürültüyü 
önleme, kirleticileri filtreleme vb. amaçları), ekonomik (tesis, bakım 
ve işletme giderleri), kurumsal (peyzaj politikaları, çevre planları vb.), 
biyolojik (ağaçların kentsel ortama uyum yetenekleri), eğitim (bilgi, 
kurallar, denemeler ve tecrübe), ekolojik (iklim, toprak koşulları ve 
bitkilerin adaptasyon durum), kültürel kısıtlar (binalar, elektrik hatları 
gibi kamu hizmetleri) ve sınırlayıcı etmenler (otoyol, refüzler, kavşaklar, 
vb.) olarak belirtmektedir. 

Kent içi yol ağaçlandırmalarında tür seçiminde yapılan yanlışlar, 
ağaçlandırmanın fonksiyonel olarak kullanılmasını kısıtlamakla 
kalmayıp sonrasında yapılacak koruma ve bakım müdahalelerini de 
zorlaştırmaktadır. Örneğin Ankara, Bursa gibi büyük şehirlerde kent 
içi yol bitkilendirmelerde çok sık karşılaştığımız atkestanesi (Aesculus 
sp.) yol ağaçlandırmalarına uygun olmasına karşın tohumlarının büyük 
olmasına nedeniyle zaman zaman büyük sorunlara neden olabilmektedir. 
Benzer gerekçelerle bu türün çay bahçelerinde de dikkatli kullanılması 
gereklidir. Ayrıca çiçekleri ile çok etkileyici olan ve birçok kentte kent 
içi yol ve meydanlarında çok sık kullanılan katalpalar da (Catalpa ssp.) 
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istenilen özelliklerde düzgün ve uzun gövde yapamadıklarından, özellikle 
yaya ve trafik akışını çoğu kez engellediğinden uygun bitki türleri 
olmadıkları söylenebilir. Bazı yol ve caddelerde, ibreli ağaç hatta ibreli 
çalılarla yapılan uygulamalarla karşılaşılmaktadır. Birçok şehirde yeterli 
genişlikte olmayan orta refüj ve kavşaklarda gördüğümüz sedir, ladin gibi 
iğne yapraklı türler büyüme hızına bağlı olarak araç ve yaya trafiğinde 
çok büyük sorunların ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Bu tür yanlış 
tür seçimi ile yapılan bir uygulamalar emek, zaman ve parasal kayıplara 
neden olmaktadır.

Kent içi yol ağaçlandırmalarında tür seçimi, doğru dikim tekniği, 
uygun aralık mesafe vb. teknik kurallara uyulmasına rağmen kentsel çevre 
koşullarının olumsuz etkilerine karşı yardımcı bakım tedbirlerinin yerine 
getirilmesi de çok önemlidir. Özellikle doğal ortamlarından koparılıp 
kent içi ekolojik koşullarda yetiştirilmeye mahkum olan ağaçların iklim 
(sıcaklık, su, her türlü kirleticiler) ve toprak (sıkışmış, organik maddece 
fakir) gibi hayati öneme sahip özelliklerden yeterince yararlanamadığı 
bilinmektedir. Her ne kadar yol ağaçları görsel ve işlevsel olarak 
kente önemli katkılar yapsa da buna paralel ilgi ve bakımdan yoksun 
bırakılmaktadırlar. Bu konularda gerekli bakım önlemleri ile bitkilerin 
yaşamasına ve kendilerinden beklenen fonksiyonları yerine getirmesine 
yardımcı olunmalıdır. Bunlar arasında gübreleme, sulama, destekleme, 
budama, koruma, biyotik ve biyotik zararlılara karşı mücadele sayılabilir.  

4.	 Şehir İçi Yol Bitkilendirme Teknikleri

Giriş bölümünde de belirtildiği üzere kent içi yollar yol, cadde, 
bulvar şeklinde olabileceği gibi bölünmüş yollardaki orta refüjler, bağlantı 
noktaları olan kavşaklar, oto parklar gibi farklı alanların bitkilendirilmesi 
de olabilir. Tüm bu alanların bitkilendirilmesinde, plan içeriğine göre 
hareket edilmesi gerektiği, ekolojik koşullar hassas bir şekilde etüt 
edilerek ve dikkate alınarak her türlü yetiştirme  (dikim, bakım ve koruma) 
çalışmalarının dikkatli ve tekniğine uygun olarak uygulanması gerektiği 
unutulmamalıdır. Fidan ekim/dikim alanlarının hazırlığı ve toprak 
işlemeleri bitirildikten sonra yeşil yapı elemanlarının alana getirilmesi 
ve yerleştirilmesi gerekir. Bitkisel materyallerin tesis tekniği genel olarak 
ekim ve/veya dikim yoluyla gerçekleştirilir. 

Bitkilendirme tekniklerine karar verirken bitkilendirmeye konu 
alanın özellikleri ve beklenen fonksiyonlar belirleyici rol oynamaktadır. 
Bunlar arasında binaların konumu, yol şevleri, yol kenarı park ve dinlenme 
yerleri, rüzgâr ve gürültü perdeleri gelmektedir. Örneğin yol şevlerinde 
ve özellikle kazı alanlarında toprak sığ olacağından ağaç türleri yerine 
çim, yer örtücüler ve çalı türlerinin tercih edileceği düşünüldüğünde çim 
için püskürtme yöntemlerle ekim yönteminin kullanılması, lale, sümbül 
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gibi soğanlı bitkilerin ekimi gibi yöntemlerde söz konusudur. Bununla 
birlikte kent içi yol ağaçlandırmalarında yaygın olarak kullanılan yöntem 
dikimdir. 

Başarılı bir bitkilendirme için dikkat edilecek hususlar aşağıda 
verilmiştir (Dirik, 2008; Turna 2017).

•	 Tür seçimi; bitkisel materyal olarak gerek doğal gerekse yabancı 
türler için proje sahasının ekolojik koşullarına uygun türlerin 
seçilmesi,

•	 Saha hazırlama; türlerin istekleri dikkate alınarak bitkilendirme 
alanının tekniğine uygun olarak hazırlanması,

•	 Fidan kalitesi; amaca uygun sağlıklı ve standart bitki (uygun 
orijin ve kaliteli fidan) materyalinin kullanılması, 

•	 Taşıma, gömü, saklama, ön budama, vb.; dikim öncesi 
işlemlerin dikkatli yapılması,

•	 Dikim zamanı; dikimin zamanında gerçekleştirilmesi,

•	 Dikim tekniği; dikim yöntemlerinin türlerin yetişme ortamı 
özelliklerine uygun olarak seçilmesi,

•	 Tecrübe; hata olmaması için dikimlerin deneyimli elemanlarca 
gerçekleştirilmesi,

•	 Karışım; dikim şekline bağlı olarak bitki türlerinin karşılıklı 
büyüme özelliklerinin dikkate alınması,

•	 Bakım ve koruma; dikim sonrası bakım ve koruma çalışmaları 
olarak ifade edilmektedir.  

Dikim öncesi yapılacak işlemler arasında bitkisel materyalin (fidan) 
dikim alanına nakli, dikim sırası gelene kadar güvenli bir yer bekletilmesi 
sayılabilir. Özellikle fidanların fidan üretim yerlerinden (fidanlıklardan) 
veya diğer satıcılardan alınıp dikim alanına uygun koşullarda taşınması 
dikim başarısına etki eden önemli bir faktördür. 

Kent içi yeşil alanların bitkilendirilmesinde tercih edilecek taksonların 
genelde boylu olması taşıma sırasında çok daha hassas davranılmasını 
gerektirir. Fidanların yaralanması, dal ve özellikle tepe sürgünlerinin 
kırılması, süs bitkilerinde çiçek ve yaprakların kopması, topraklı 
fidanlarda kök sistemi ile toprak arasındaki bağın koparılması taşıma 
sırasında görülebilen zararlardandır. Benzer şekilde, kaplı fidanlarda kap 
boyutlarının fidan boyutları ile uyumlu olmaması, özellikle kök kıvrıklığı 
ya da kuş yuvası oluşumu, çıplak köklü fidanların açıkta bırakılması ve 
tazeliğinin bozulması gibi sakıncalarla da çok sık karşılaşılmaktadır. Bu 
sakıncaların dikkatle incelenmesi ve gerekli önlemlerin alınması gerekir.
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Fidanların dikim yerine nakli; fidan türü, boyu ve sayısı gibi 
özelliklere bağlı olarak uygun araçlarla yapılmalıdır. Bu amaçla, fidan 
nakli kapalı kasalı araçlarla yapılmalı, fidanlar nakil öncesinde hava 
durumuna göre sulanmalıdır. Çıplak köklü fidanların tekniğine uygun 
olarak balyalanması da fidan hasarlarını azaltacaktır. Bu işlem genelde 
küçük boyutlu ve çok sayıda fidanın nakli durumunda önemlidir. Ağaçların 
söküm ve nakil işleminde zaman çok önemlidir. Ilıman iklime sahip olan 
yörelerde bu işler yaprakları dökülmeye başladığında ya da yapraklarını 
döktüklerinde, ancak toprak donmadan bitirilmelidir. Normal söküm ve 
dikim zamanları büyük ağaçlar için de tercihen kullanılır. Bu bağlamda 
en uygun zaman Ekim-Mart arasını kapsayan durgun dönemdir (Ürgenç, 
1998). 

Kent içi yol ağaçlandırmalarında, bitkilendirme tekniği yolların geçtiği 
güzergahların ekolojik özellikleri ve yolların boyutlarına göre değişir. 
Bununla birlikte en yaygın bitkilendirme şekli çukur dikim yöntemidir. 
Yolların yapım sırasında organik toprak kısmının genellikle taşınması, 
dolayısıyla bitkisel materyalin ilk yıllardaki besin elementlerini alabilmesi 
bakımından çukurların yeterince geniş açılması gerekir. Çukurların 
organik gübre katılmış toprakla doldurulması ve kaliteli fidanlarla 
dikimin yapılması da önemlidir. Bununla birlikte kazı şevlerinde toprağın 
yok denecek kadar az olduğu yerlerde çim tohumları ile ekim yapılması, 
toprak koşullarının uygun olduğu yerlerde çalı türlerinin tercih edilmesi 
halinde yarma dikimlerinin de kullanılabileceği unutulmamalıdır. 

Genellikle dar mekânlarda sıralı dikimler tercih edilir ve bu tür yol 
ağaçlandırmaları “alle” olarak isimlendirilir. Allelerde aynı tür, form, 
düzgün sıra ve yön, eşit aralık ve obje ile başlayıp benzer özelliklerdeki 
objelerle sonlandırmaya dikkat etmek gerekir. Böylece görsel etki daha 
da kuvvetlendirilir. Tür seçiminde tepe taç yapısı küçük olanlar tercih 
edilmelidir.

Kent içi yol ağaçlandırmalarında yapılan en büyük hatalardan biri 
de yolların bitkilendirmeye uygunluğunun test edilmemesidir. Dikilecek 
bitki taksonlarının özellikle yol, cadde ve bulvarların etrafındaki yapılar, 
bahçeler, aydınlatma elemanları, alt yapı donatımları ile trafikteki taşıtlar 
gibi yapısal tesisler ile karşılıklı etkileşimlerinin fonksiyonel olmasına 
(estetiklik, güvenlik vb.) dikkat edilerek dikimlerinin yapılması gerekir. 
Tür seçiminde belirtilen özellikler yanında bitkilerin ulaşabilecekleri 
maksimum çap ve boy değerleri, yol güvenliği, yol kenarındaki binalara 
yakınlığı, alt yapı tesisleri dikim yönteminde olduğu kadar dikim 
yerlerinin belirlenmesinde de belirleyicidir. Dolayısıyla hazırlanacak 
projelerde bitkilerin biyolojik özellikleri (kök yayılış alanı, gövde çapı 
ve taç geliştirme alanı) ile aydınlatma elemanları, otopark gibi yapısal 
elemanların uyum içinde olmasının sağlanmasına dikkat edilmelidir. 



380 . İbrahim Turna, Deniz Güney

Kent içi cadde ve bulvarlarda yolun her iki yönünde ve orta refüjlerde 
kullanılacak materyalin boylu olması, özel dikim yöntemlerinin 
daha dikkatli olarak yapılmasını gerektirir. Gerek ekonomik gerekse 
fonksiyonel açıdan başarılı bir yol ağaçlandırma çalışmasında dikim 
yerlerinin belirlenmesi (aralık x mesafe), dikim çukurlarının boyutları ve 
dikim tekniğinin hatasız uygulanması gerekir. 

Dikim yerlerinin belirlenmesi: Genel olarak yol ağaçlandırmalarında, 
yol genişliği, yolun işlevi, yol-yapı ilişkileri, refüjün boyutları bitki türü 
seçiminde olduğu gibi dikim yerinin belirlenmesinde etkilidir. Genel 
olarak yol genişliğinin en az 5 m, kaldırım genişliğinin de en az 4 m ve 
üzerinde olması durumunda ağaç dikimi önerilir. Cadde ve bulvarlarda 
orta refüj genişliği 4 metreden dar ise bu alanlara da ağaç dikilmemesi 
gerekir. Bununla birlikte trafik güvenliğinin sağlanması, far etkisinin 
azaltılması ve sürücü dikkatinin dağılmaması için çok yüksek (0.5-1.2 
m arasında) olmayacak şekilde çalı türleri ile bitkilendirme yapılması 
önerilir (Çelem ve Uslu, 2006; Dirik, 2008; Pedersen vd., 2000). Türkiye 
kent içi yol ağaçlandırmalarında yapılan hataların önemlilerinden biri 
yolun boyutlarına göre bitkilendirmenin yapılmamasıdır. 

Nitekim Yazıcı (2017), Tokat ili kent içi yol bitkilendirmeleri üzerine 
yaptığı çalışmada, bazı alanlarda kaldırım genişliğinin 1-3 m, refüj genişliğinin 
ise 1.5 metrenin altına düştüğü yerlerde bile ağaç, ağaççık ve çalı grubunun 
birlikte kullanıldığını ifade etmektedir. Benzer şekilde, Cengiz vd. (2019), 
Zonguldak kent merkezinde iki gidiş, iki geliş olmak üzere toplam dört şeritten 
oluşan Milli Egemenlik Caddesi üzerindeki yol ağaçlandırmaları üzerine 
yaptıkları çalışmada; yol boyunca orta refüz genişliğinin 1.6 m, kaldırım 
genişliklerinin de yolun bir tarafında 1.65 m, karşı tarafında 4 m, devamında 
ise bu kez bir tarafta 1.9 m, karşı tarafta ise 3.2 m olduğunu belirmektedir. 
Yolun üçüncü bölümünde ise bir yanda 2.5 m, karşı tarafta ise 1.9 m’lik 
kaldırım genişliğinden bahsetmektedir. Ağaç dikimleri yolun geniş kaldırım 
tarafında olmak üzere tek yönlü gerçekleştirilmiştir. Farklı standartlardaki 
yol boyunca yürüyüş yolları, yeşil bantlar ve refüjlerde kullanılan bitkilerin 
maksimum taçları boyutları ve köklenme için yeterli yaşam alanları hesaba 
katılmadan plansız dikildikleri ifade edilmiştir. Bu nedenle bitkiler, belirli 
boyutlarda kalmaları için sürekli budama işlemine tabi tutulmuşlardır. 
Bunun da bitkilerin kök-gövde dengesini bozduğu, bitki gelişimini olumsuz 
yönde etkilediği, ayrıca mekansal olarak kendilerinden beklenen faydaları da 
sağlayamadığı sonucu ortaya çıkmaktadır.

Kent içindeki yolun özellikleri (boyut, fonksiyon vb.) dikkate 
alınmadan nitelik ve nicelik olarak uygun bitkisel materyal seçilmesi 
uygun olmaz. Burada çok dar olan orta refüjlere çalı yerine boylanacak 
ağaç türlerinin dikilmesi, ya da 5-6 m genişliğindeki orta refüjlere sadece 
çalı türlerinin dikilmesi örnek verilebilir.
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Yol boyunca dikilecek ağaçlar, yol ile yaya bandını ayıran tretuvardan 
1-1,5 m içeride konumlanmalıdır. Ayrıca, ağaçların taç gelişim alanlarının 
korunması amacıyla, olgunluk çağında alacakları tepe taç yüksekliği ve 
genişliğinin dikkate alınarak bitkilendirmelerin yapılması gerekir. Bu 
ölçüler aydınlatma elemanları olan elektrik, telefon, trafo gibi yapılara göre 
dizayn edilmelidir. Tepe tacı gelişim sınırları ile yolu çevreleyen binalar 
arasında en az 2 m mesafe ya da boşluk öngörülmelidir. Yaya ve taşıt 
trafiğinin güvenli bir şekilde işlemesi için yol ağaçları taç yüksekliğinin 
yayalar için minimum 2,5 m, taşıtlar için ise en az 4,5 m olması gerekir. 
Bunun için yapılacak işlem, yükseklik sağlanıncaya kadar ağaçlarda 
doğal taç görünümü bozulmayacak şekilde taç yükseltme budamalarının 
yapılmasıdır. 

Kentsel alanlarda yüzeyler, geçirimsiz malzemelerle kaplandığı için 
besin döngüsü oluşmaz ve zamanla toprağın besin seviyesi düşer (Arnold, 
1980). Kaldırıma dikilen her bir ağacın dibinde en az 3 m2’lik bir alan açık 
bırakılarak bodur veya yer örtücü karakterli türlerle bitkilendirilmeli ya 
da yaya dolaşımının yoğun olduğu yerlerde malç ve geçirimli ızgaralarla 
kaplanmalıdır (Dirik, 2008; Turna, 2017; Ürgenç, 1990). Bu tür hatalar 
daha çok mekân darlığının olduğu yol bitkilendirmelerinde yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Yol kenarlarına dikilecek fidanlarda aranan 2-2,5 m 
dalsız gövde yüksekliğindeki fidanların hemen hemen hiç kullanılmadığı 
ifade edilmektedir. Yeterli fidan materyalinin olmaması durumunda önce 
yeterli boylanmanın sağlanması ve budamalarla dalsız gövde yüksekliğinin 
elde edilmesi gerekir.  

Kent içi yol ağaçlandırmalarında yapılan önemli bir eksiklik, dikim 
yerlerinin alt (elektrik, kanalizasyon, hava gazı vb.) ve üst (aydınlatma 
elemanları, binalar, vb.) yapı elemanları ile olan mesafelerine uyulmadan 
dikilmiş olmalarıdır. Bu durum en sık karşılaşılan bitkilendirme yeri 
hatasıdır. Özellikle üst ve alt yapı tesislerinin plansız ve çok sık tekrarlanma 
yenilenme veya arızaların giderilmesi amaçlı kazılarla bitkiler sürekli 
rahatsız edilmektedir.

Yol bitkilendirmelerinde alt yapı donatıları ayrı ayrı dikkate alınarak, 
dikilecek bitkilerin daha sonraki yıllarda bu donatılardan (hava gazı, 
elektrik, vb.) ve bunların tamiratına yönelik çalışmalardan etkilenmemesi 
veya minimum düzeyde etkilenmesi için dikim yerlerinin iyi tespit 
edilmesi gerekir. Toprak altı kök yayılış alanının korunması için toprak 
altındaki alt yapı donatılarının ağaçlardan en az 2,5-3,0 m kadar uzakta 
kalması gerekir. Yollarda kullanılacak ağaçların, telefon ve elektrik gibi 
havai hat direklerine 4 m, kanalizasyon ve drenaj kanallarına 4 m, yağmur 
suyu toplama kanalları ve su borularına 2 m, gaz ve ısıtma borularına 
3 m ve yeraltı borularına ise en az 2 m mesafede olmalıdır. Kök yayılış 
alanı olarak küçük boyutlu ağaçlarda her ağaca en az 2 m2, normal boyutlu 
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ağaçlara da ise en az 3 m2 olacak şekilde tasarlanmalıdır. Bu alan kare veya 
daire şeklinde düşünülmelidir (Çelem ve Uslu, 2006; Turna, 2017; Ürgenç, 
1998). Mevcut ağaçların yakınından boru döşemesi geçmesi durumunda 
uzaklık ölçüsü, ağaçlarla boru ekseni değil kazılan çukurun duvar kenarı 
kabul edilmelidir. 

Üst yapı elemanlarında elektrik, telefon gibi tesislerin yol bitkilerinden 
etkilenmemesi için maksimum tepe tacı genişlemesinin tesislerin en az 
1,5 m altında kalacak şekilde boylanmasına ve mümkün olduğunda dar 
tepe yapısına sahip türler olmasına, yine alt yapı tesislerinden de en az 4,5 
m uzağa dikilmelerine özen gösterilmelişdir. (Kilongosi vd., 2020)

Geniş cadde ve bulvarlarda büyük hacimli tepe tacına sahip türlerle 
yapılan bitkilendirmelerde, geniş dikim aralıkları (10 metre ve üzeri) ilk 
yıllarda boşluklara neden olacağından beklenen etki sağlanamayabilir. 
Zira bu türler büyük ağaç formuna kavuşuncaya kadar görsel etkinliklerini 
yitirirler. Özellikle kentin ekolojik koşullarında ve yavaş büyüyen türlerde 
bu süreç çok daha uzun yıllar alabilir. Bunu gidermenin bir yolu,  ağaçlar 
arasındaki mesafenin 7-8 m’den daha dar tutulması ya da geniş aralıklarla 
dikilmiş fidan aralarına geçici dikimler yapılması olabilir. Geçici dikilen 
fidanların kalıcı dikimlere zarar vermemesi için periyodik budamalarla 
tepe tacı gelişimleri kontrol altında tutulabilirler. Kalıcı dikimler 
yeterli gelişme düzeyine ulaştıktan sonra geçici olarak dikilen fidanlar 
seyreltmek amacıyla sökülebilir ya da başka amaçlarla kullanılmak üzere 
taşınabilirler. Karayolu bitkilendirmelerinde dikim aralıkları, kullanılan 
türlere ve yolların genişliklerine göre değişmektedir. İlave olarak bitkilerin 
istenilen etkiyi sağlaması ve mekânın özellikleri de dikkate alınmalıdır. 
Yaygın olarak kullanılan aralıklar ise 6-10 m, hatta 15 metreye kadar 
çıkabilmektedir. Bu durumda 7,5 m’lik aralıklarla geçici dikimlerin 
yapılabileceği, ilerleyen zamanda %50’lik seyreltmeleri ön görülebileceği 
ifade edilmektedir. Dikim karşılıklı ve tek sıralı ağaç dikimi veya çift 
sıralı yol bitkilendirmesi şeklindedir (Dirik, 2008).

Yol kenarlarının daha dar olduğu yerlerde ağaçlar arasında mesafe 
yine türe ve mekânın özelliklerine bağlı olarak 3 metrenin altına 
inmemelidir. Etkili bir görünüm için 3-7 m arasında değişen aralıklar 
bitkilerin sağlıklı gelişimine de yardımcı olacaktır. Türlerin tasarımı çok 
farklı olabileceği için uzmanlarından yardım alınması ve buna göre dikim 
düzeninin belirlenmesi gerekir. Dar (1-2 m genişliğinde) bir orta refüjün 
ıhlamur ağaçları ile ağaçlandırılması taç kısmının budamalarla kontrol 
altına alınarak etkili bir görünüm vermesi göze hoş gelebilir. Ancak 
ağaçlara verilmesi gerekli olan kök yerleşim alanı azlığından dolayı 
sürdürülebilir olma imkânı yoktur. Ya sürekli kuruyan ağaçların yerlerine 
yenileri dikilecek ya da tamamen kaldırılmaları gerekecektir.  Benzeri 
uygulamalar 4 m’den daha geniş orta refüjlerde doğru sonuçlar verecektir. 
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Genel olarak şehir içi yol ağaçlandırmalarında orta refüj dahil yolun 
genişliği, yol bitkilendirme tekniklerinde ve dolayısıyla bitki tür seçiminde 
önemlidir. Orta refüj genişliğinin 4 metreden küçük olması durumunda 
çalı türlerinden oluşan bitkilendirme şekli ve bazı konum özellikleri Şekil 
1’de verilmiştir. 

Şekil 1. Orta refüj genişliği 4 m’den küçük olan yol bitkilerinin yerleri ve bazı 
konum özellikleri (Çizen: Ebru Atar) 

Orta refüj genişliğinin 4 m’den fazla ve yol genişliğinin de 20-25 m 
olması durumunda orta refüjlerde tepe taç gelişiminin çok fazla olmadığı 
ağaç türleri kullanımı, alt tabakada ise çim bitkileri yanında çalı türleri 
tercih edilebilir Şekil 2).
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Şekil 2. Orta refüj genişliği 4 m’den büyük yol ağaçlandırmalarında bitkilerin 
yerleri ve bazı konum özellikleri (Çizen: Ebru Atar) 

Geniş orta refüjlü cadde veya bulvarlarda bitkilendirmede görsel 
etkinin ağaç türleri ile sağlanacağı düşünülerek ikili, üçlü ve tekli gibi 
küme ağaçlandırmalarına gidilebilir. Alt tabakada farklı tasarımlar çalı 
türleri ile yapılarak yol ağaçlandırmalarının çok fonksiyonel olması 
ağlanır (Şekil 3). 

Şekil 3. Orta refüj genişliği 7-8 m olan geniş cadde veya bulvarlarda yol 
ağaçlarının dikim yerleri ve bazı konum özellikleri (Çizen: Ebru Atar) 
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Dikim çukurlarının boyutları: Kent içi yol ağaçlandırmalarında 
kullanılacak standart fidanların; en az 2,5 m boy, simetrik bir tepe tacı, 
düzgün, çatalsız ve en kesit dairesel bir gövde, gövde çapı 5 cm ve daha 
kalın, 2-3 kez repikaj görmüş, güçlü bir gelişime sahip kaplı materyal 
olması (Dirik, 2008) ve dikim çukurlarının bu özellikleri karşılayacak 
şekilde büyük ölçeklerde açılması istenir. Genel olarak, dikim çukuru, 
fidanın kök kitlesinden daha derin ve daha geniş açılmalıdır. Dirik (2008; 
2014)’e göre, dikim çukurunun normal koşullarda fidan kök sistemi çapının 
2 katı genişlikte ve kök sistemi derinliğini 1,5 katı derinlikte açılmasının 
uygun olacağı belirtilmektedir.

Dikim çukurlarının klasik dikimlere göre daha büyük boyutlarda 
açılması, ileriki yıllarda bitki beslenme ve gelişiminde problemler 
yaşanmaması için önemlidir. Ürgenç (1998)’in belirttiği gibi dikim 
çukurlarının türlere bağlı olmakla birlikte en az 1x1x1 m, 2x2x1 m veya 
3x3x1 m ebatlarında olması, küp şeklinde ya da 1 m derinlikte dairesel 
veya silindirik ebatlarda açılması önerilir. Mümkün olması durumunda 
dikim çukurlarının ebatlarının artırılması, fidan gelişimleri için kuşkusuz 
daha uygun yetişme ortamları sağlayacaktır.  

Daha genel bir ifadeyle; dikim çukur genişliği,  köklerin veya kaplı 
fidanlardaki kök kısmının 3 ila 5 katı genişliğinde, derinliğin ise, dikim 
alanı, en üstteki kök toprak yüzeyinden 2,5-7,5 cm üstünde olmasına izin 
verecek derinlikte olmalıdır (Gilman ve Sadowski, 2007; URL-1)

Dikim tekniği: Yukarıda da belirtildiği gibi kent içi yol 
ağaçlandırmalarında esas olan çukur dikim tekniği olup seçilen bitkisel 
materyal boyutlarına göre belirlenen aralık mesafelerde ve uygun 
ebatlarda açılan çukurlara fidanlar yerleştirilir. Dikim tekniği; çukurun 
açılması, fidanın çukura yerleştirilmesi, dikim çukurunun doldurulması, 
sıkıştırılması ve dikim yerinin düzenlenerek desteklenmesi ile sonlandırılır.

Kent içi yollarda yapılan önemli bir hata da bitkisel materyalin nihai 
boy ve tepe taç değerleri hesaplanmadan dikim aralık mesafelerinin 
verilmesidir. Buna en iyi örnek hızlı büyüme ve geniş tepe tacı yapma 
özelliğine sahip çınarların 4-5 m aralıklarla dikilmesi verilebilir. Benzer bir 
hata da yayaların yürüyeceği kaldırımların çok geniş taç yapma eğiliminde 
olan türlerle ağaçlandırılmasıdır. Her iki durumda da, yapılacak tekniğine 
uygun budamalarla beklenen amaca ulaşılabilir. Ancak bazı türler aşırı 
budamalardan olumsuz etkilenebilmektedir. İdeali ise doğru yere doğru 
bitkisel materyalin seçilmesi ve tekniğine uygun şekilde dikilmesidir.     

Dikilen fidanların gelecekte ulaşacakları maksimum büyümeleri 
dikkate alınarak “kök koruma zonunun”  alansal olarak oluşturulması 
gerekir. Bu konuda Dirik (2014), esas kök koruma zonunu gövde çapının 
10 katı, kritik kök koruma zonunu da gövde çapının 6 katı kabul edilmesi 
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gerektiğini ifade etmektedir. Nitekim yapılan gözlem ve tespitlere bağlı 
olarak ülkemizde kent içi yol ağaçlandırmalarında bu kritere çok uygun 
hareket edilmediği söylenebilir.

Dikim çukurlarının doldurulması için özel olarak hazırlanmış 
dikim harçları kullanılmalıdır.  Dikim harçları çeşitli şekillerde 
hazırlanabilmektedir. Hafif tekstürlü bitkisel nitelikli toprağa 1/3 – 1/4 
oranında yanmış çiftlik gübresi karıştırılmasıyla oluşturulabildiği gibi 
4 kısım üst toprak + 2 kısım kum + 3 kısım çam kabuğundan oluşan 
karışımı 1/1 oranında proje sahasının orijinal toprağı ile karıştırarak ta 
hazırlanabilmektedir. Diğer bir alternatif olaraksa, 1/3 üst toprak + 1/3 
kaba ya da dişli kum + 1/3 torf ile hazırlanan karışım ifade edilebilir 
(Dirik vd., 2006).

Dikimler, fidanlar kök boğazı hizaları toprak düzeyinde ya da 
2-5 cm toprak içinde kalacak (zamanla dikim harcındaki oturmalar 
nedeniyle) ve kökler kıvrılmayacak şekilde yerleştirilir. Fidan kök boğazı 
kesinlikle çukur dışında kalmamalıdır. İğne yapraklı fidanlarda alt dallar 
toprak içinde kalacak şekilde dikim yapılmamalıdır. Kaplı fidanlarda 
dikimden önce kökler kontrol edilmeli, kap ortamının dışına çıkarak kök 
kıvrıklığı oluşmuş ve havalanma etkisiyle kurumaya yüz tutmuş olanlar 
budanmalıdır (Boydak ve Çalışkan, 2014; Dirik, 2008). 

Dikim çukurlarının doldurulmasından sonra kök boğazı çevresi 
yetişme ortamı koşullarına bağlı olmakla birlikte genellikle çanak şekline 
getirilir ve can suyu tabir edilen bolca su ile sulanır. Fidanların yetişme 
ortamı koşullarına karşı dirençlerinin en zayıf olduğu bu dönemde özellikle 
rüzgâr, fırtına ve diğer çevre şartlarından kaynaklanan olumsuzluklara 
karşı desteklenmeleri gerekir. Destekleme, kullanılan bitkisel materyalin 
türü ve boyutlarına göre değişmekle birlikte tekli, ikili, üçlü bağlamalar 
ya da gergilemelerle gerçekleştirilir. 

 Yaya Yolları: Genellikle taşıt trafiği olmayıp yayalara hizmet 
eden, kısmen de motosiklet ve bisiklet trafiği için kullanılan alanlardır. 
Bu alanlar, fizyolojik (WC, çay ocağı, büfe vb. bulunması), sosyolojik 
(buluşma ve iletişim merkezleri) ve ekonomik yönlerden (alışveriş) kent 
insanlarına hizmet ettiğinden özel bir düzenleme gerektirirler. Mekânsal 
olarak çekici, davet edici ve güven verici olmalıdırlar. Alanların çekiciliği 
kaplar-saksılar içerisinde çiçekler, su oyunları, fıskiyeli havuzlar, ağaçlar, 
oturma elemanları ve plastik elemanların estetik ve işlevsel bir düzen 
içerisinde yerleştirilmesiyle sağlanır.

Toprağın derin olmadığı, metro, yer altı garajı, çarşısı vb. yapılar 
üzerinde bulunan yaya yollarına, bitkiler (ağaç, ağaççık, çalı vb.), büyük 
saksı görünümünde, çevresinde oturma elemanları olabilen kaplar 
içerisinde dikilebilirler. Bu bitkiler kök yayılma alanının dar olması 



Ziraat, Orman ve Su Ürünlerinde Araştırma ve Değerlendirmeler

nedeniyle özel bir bakıma gereksinim duyan, küçük tepe taçlı bitkiler 
olmalıdır. Bu çeşit bitkilendirmelerle sert donatı elemanları yumuşatılmış, 
görsel kalite arttırılmış olacaktır.

Gerek yaya gerekse araç trafiğine konu kent içi yollarda, yetersiz 
toprak alanları gibi alt ve üst yapı tesisleri veya başkaca faktörler nedeniyle 
ağaç, ağaççık ve çalı gibi bitkisel materyali dikmenin imkânsız olduğu 
yerlerde kasalar veya kaplarda fidan dikimi alternatif bir seçenektir. Bu 
çeşit dikimler, mimari tasarım amaçları için de kullanılabilir. Bunun için 
yetiştiriciler çeşitli şekil ve boyutlarda plastik, ahşap, beton veya diğer 
kompozit malzemelerden yapılan kaplar üretirler. Bu kapların çok sert ve 
kalın duvarları olmalı, açık renkli olmalı ve yeterli bir drenaj deliği ile 
uygun boyutlarda olmalıdırlar.

Sonuç olarak; kent içi yeşil alanlar içerisinde gerek teknik gerekse 
estetik bakımdan gördüğü fonksiyonlar düşünüldüğünde, kent içi 
yol ağaçlandırmaları tabiatın insanla uyumunun tesis edildiği ana 
eksenlerin başında gelir. İklim değişikliği senaryoları, yaşanabilir kentsel 
tasarımlar, çevre dostu inşalar gibi kavramların anlamlandırılmasında 
ve sürdürülebilirliğinde bitkilendirme çalışmaları önemlidir. Ancak 
ekosistemin en akıllısı olduğu kabul edilen insanoğlunun bitkileri tıpkı 
insanlar gibi doğup (çimlenme), büyüyen (gençlik), yaşlanıp nihayetinde 
ölümle sonuçlanan bir hayat döngüsünün elemanı olarak düşünmesi ve buna 
göre hareket etmesi gerekir. Uzun yaşam döngüsünde bitkilerinde diğer 
canlılarda olduğu gibi beslenmeye, su almaya ve temiz havada solunum 
yapmaya ihtiyaç duyacakları unutulmamalıdır. Dolayısıyla bitkileri, gerek 
tesis edilmelerinde gerekse bakım ve korumaları aşamalarında biyolojik, 
ekolojik, ekonomik ve teknik karakterlerine göre değerlendirmek ve 
işlemler yapmak gerekir. Özellikle de doğal yaşam alanlarından çok kötü 
yetişme ortamlarına sıkıştırdığımız bitkilere, en azından bize daha fazla 
hizmet sunmaları için çok daha hassas davranmak ve bakımlarını düzenli 
yapmak zorundayız. Aksi halde bugün birçok şehirde olduğu gibi kent içi 
bitkilendirmelerle “sorunlu yeşil alanların tesisi” yoluna gidilerek içinden 
çıkılmaz problemlerle karşılaşırız. Bunların hepsine bağlı olarak bilimsel 
ve teknik bilgilerle kentsel yaşamı kolaylaştıran uygulamalara gidilmesi 
kamusal bir zorunluluktur.  
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1-GİRİŞ

Globalleşen dünyada bir ülkenin kendi içine dönük var olması müm-
kün değildir. Bir ülkenin gelişip ilerleyebilmesi için dünyadaki diğer ülke-
lerle sosyal ve ticari ilişkilerini kuvvetlendirmesi gerekmektedir. Özellik-
le de dış dünyaya dönük ticari ilişkileri her yönüyle güçlü olmalıdır. Ticari 
ilişkilerini güçlendirebilmesi için dünyada ki diğer ülkelerle rekabet ede-
bilmelidir. Bir ülke ile rekabet edebilmesi içinde o ülke ile rekabet gücünü 
iyi analiz edip ortaya koymalıdır. Rekabet günümüz dünyasında ticaret 
yapabilmenin en önemli etkenlerinden biridir. Bir malda rekabet gücünüz 
varsa o malı pazarlayabilirsiniz.

Türkiye için yıllardır kullandığımız bir söz vardır: “Türkiye bir ta-
rım ülkesidir.” Eğer Türkiye bir tarım ülkesiyse tarım ürünlerinde rekabet 
gücü yüksek olmalıdır. Bu çalışmanın amacı tarım ürünlerinde aynı iklim 
kuşağında bulunduğumuz Akdeniz ülkeleri İspanya, İtalya, Fransa, Por-
tekiz ve Yunanistan ile Türkiye arasında açıklanmış mukayeseli/rekabetçi 
üstünlüğü analiz etmektir. Bu analizleri yaparken birçok çalışmada Ba-
lassa İndeksi kullanılarak analizler yapılmıştır. Balassa İndeksi hesapla-
nırken sadece ihracat rakamları kullanılmaktadır. Bu çalışmayı yaparken 
sadece Balassa İndeksi kullanılmamış olup aynı zamanda ithalat rakamla-
rını da dikkate alan Vollrath İndeksleri de analiz edilmiştir.

Türkiye’nin açıklanmış mukayeseli/rekabetçi üstünlüğünü ölçmek 
için hem tarımda hem sanayide birçok araştırma yapılmıştır. Bunlardan 
bazıları (Küçükkiremitçi, 2006), (Altay ve Gürpınar 2008), (Şahinli 2010), 
(Engin, 2013) (Topuz ve Coşkun 2018), (Güngör ve Gökalp 2015), (Erkan 
2012), (Erkan 2016), (Şahin 2010), (Yalçınkaya vd, 2010), (Aynagöz Çak-
mak 2003), (Kanat, 2018) şeklinde sıralanmıştır.

2-MATERYAL VE YÖNTEM

Araştırmada kullanılan veriler dolar bazında olup; dış ticaret verile-
ri International Trade Centre (Uluslararası Ticaret Merkezi) kuruluşunun 
www.trademap.org internet sitesinden elde edilmiştir. Verilerin güvenir-
liği Türkiye İstatistik Kurumu ve Eurostat verileri ile karşılaştırılıp test 
edilmiştir. Araştırmada 2014-2018 dönemindeki ülkelerin ihracat ve itha-
lat rakamları kullanılmıştır. Araştırmada Uyumlaştırılmış Mal Tanım ve 
Kod Sistemi (Harmonized Commodity Description and Coding System) 
analizler için ise Balassa İndeksi ve Vollrath İndekslerinden yararlanıl-
mıştır.

2.1- Harmonize Sistem
Araştırmada Uyumlaştırılmış Mal Tanım ve Kod Sistemi (Harmoni-

zed Commodity Description and Coding System) kullanılmıştır. Fasılla-
rı kıyaslarken HS2 digit kodları, tarım ürünlerini kıyaslarken HS 6 digit 
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kodları dikkate alınmıştır. Genel olarak “Uyumlaştırılmış Sistem” veya 
“HS” olarak anılan Uyumlaştırılmış Mal Tanımı ve Kodlama Sistemi, 
Dünya Gümrük Örgütü (WCO) tarafından geliştirilen çok amaçlı ulusla-
rarası bir ürün adlandırmadır. Yaklaşık 5,000 emtia grubundan oluşur; her 
biri altı basamaklı bir kodla tanımlanır, yasal ve mantıksal bir yapıda dü-
zenlenir ve düzgün sınıflandırmayı sağlamak için iyi tanımlanmış kural-
lar tarafından desteklenir. Sistem, gümrük tarifeleri ve uluslararası ticaret 
istatistiklerinin toplanması için 200’den fazla ülke ve ekonomi tarafından 
kullanılmaktadır. Uluslararası ticaretteki malların % 98’inden fazlası HS 
olarak sınıflandırılır. HS, gümrük ve ticaret prosedürlerinin uyumlulaş-
tırılmasına ve bu prosedürlerle bağlantılı belgesel olmayan ticaret veri 
değişimine katkıda bulunur ve böylece uluslararası ticarete ilişkin mali-
yetleri düşürür.

HS’nin kod güncellenmesi Dünya Gümrük Örgütü (WCO) tarafından 
yapılmaktadır. Bu kod güncellemesi, HS’deki ve teknolojideki gelişmeler 
ve ticaret kalıplarındaki değişiklikler ışığında periyodik güncellemelerin 
tek elden yorumlanmasını ve periyodik olarak güncellenmesini sağlamak 
için alınan önlemleri içermektedir. 

Şekil 1. Uyumlaştırılmış Mal Tanım ve Kod Sistemi (Harmonized Commodity 
Description and Coding System)

İlk 4 Rakam Eşyanın Pozisyon Numarasını ifaede eder 12 hanenin 
açılımı şu şekildedir:

Armonize Sistem Nomanklatür Kodu: İlk 6 Rakam Dünya Güm-
rük Örgütü’ne üye tüm ülkelerce kullanılan kodlardır, dünyanın her yerin-
de aynıdır.

Nomanklatür Kodu:  7-8 inci rakamlar Aynı gümrük statüsündeki 
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bölge ülkelerinde standarttır, örneğin Avrupa Birliği ülkeleri tarafından 
kullanılan kombine kodlardır.

Milli Alt Açılım: 9-10 uncu rakamlar farklı vergi uygulamaları nede-
niyle her ülkenin kendi yaklaşımına göre belirlemek için açılan pozisyon-
ları gösteren kodlardır.

İstatistik Kodu:  11-12 inci rakamlar ise Gümrük Tarife İstatistik 
(GTİP) kodlarını gösterir.

2.2. Balassa İndeksi

Verilerin analizinde Balassa’nın açıklanmış mukayeseli üstünlük in-
deksi BI kullanılmıştır. Söz konusu mukayeseli üstünlük ilk kez Liesner 
(1958) tarafından ortaya atılmış, daha sonra ise Balassa (1965) tarafından 
tanımlanıp geliştirilmiş ve Balassa İndeksi olarak adlandırılmıştır. Balas-
sa İndeksi bir ülkenin diğer ülkeye karşı güçlü ve zayıf ihracat sektör ve 
mallarını belirlemek için kullanılmaktadır.  Balassa İndeksi BI şu şekilde 
formüle edilmektedir:

BI= [ (Xij/Xi) / (Xwj/Xw) ]

Xij = i ülkesinin j malı ihracatını,

Xi = i ülkesinin toplam ihracatını,

Xwj = w ülkesinin j malı ihracatını,

Xw = w ülkesinin toplam ihracatını,

BI indeksi sonuçlarının yorumlanmasında (Coxhead,2007:1109);

BI>1; ise i ülkesinin ilgili dönemde j malı sektörü ihracatı payı, aynı 
dönemde karşılaştırdığımız diğer ülkedeki payından büyüktür. Başka bir 
ifade ile ülke söz konusu malda veya sektörde açıklanmış karşılaştırmalı 
üstünlüğe sahip olup uzmanlaşmıştır.

BI<1; ise i ülkesinin ilgili dönemde j malı veya sektörü ihracatı payı, 
aynı dönemde karşılaştırdığımız diğer ülkedeki payından küçüktür. Başka 
bir ifade ile ülke söz konusu malda veya sektörde açıklanmış karşılaştır-
malı dezavantaja sahip olup uzmanlaşma gerçekleşmemiştir.

BI=1; ise i ülkesinin ilgili dönemde j malı veya sektörü ihracatı payı, 
aynı dönemde karşılaştırdığımız diğer ülkedeki payına eşittir. Başka bir 
ifade ile ülke söz konusu malda veya sektörde uzmanlaşma seviyesi, diğer 
ülkenin uzmanlaşması ile aynı düzeyde gerçekleşmiştir. 

Hinloopen (2001); tarafından karşılaştırmalı üstünlüğün gücünü gös-
termek amacıyla BI katsayısını, dört aşamada sınıflandırmıştır:

0 ≤ BI ≤ 1; karşılaştırmalı üstünlük yok,
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1 < BI ≤ 2; zayıf derecede karşılaştırmalı üstünlük var,

2 < BI ≤ 3; orta derecede karşılaştırmalı üstünlük var,

3 < BI; güçlü karşılaştırmalı üstünlük var, şeklinde sınıflandırılmıştır.

2.3- Vollrath İndeksleri

Balassa indeksi tek başına, sadece ülkenin ihracat verileri ile han-
gi mallarda üstünlüğü olduğunu göstermektedir. Vollrath (1991) Balassa 
İndeksine bir eleştiri getirmiş sadece ihracat verileri değil aynı zamanda 
ithalat verilerini de mukayeseli üstünlük belirtirken kullanılması gerekti-
ğini belirtmiştir.  Vollrath bilhassa tarım sektöründeki rekabeti irdeleye-
rek, Balassa İndeksi (BI) için üç alternatif yöntem geliştirmiştir (Vollrath 
1987. 1989 ve 1990).

Nispi Ticaret Üstünlüğü (VI1)

Vollrath’ın birinci indeksidir. İhracat rakamları ile birlikte ithalat ra-
kamlarını da içerir.

VI1=Nispi İhracat Üstünlüğü (NXU) – Nispi İthalat Üstünlüğü 
(NMU)

NXU=BI=[ (Xij/Xi) / (Xwj/Xw) ]

Xij = i ülkesinin j malı ihracatını,

Xi = i ülkesinin toplam ihracatını,

Xwj = w ülkesinin j malı ihracatını,

Xw = w ülkesinin toplam ihracatını,

NMU=[ (Mij/Mi) / (Mwj/Mw) ]

Mij = i ülkesinin j malı ithalatını,

Xi = i ülkesinin toplam ithalatını,

Xwj = w ülkesinin j malı ithalatını,

Xw = w ülkesinin toplam ithalatını,

VI1= NXU – NMU 

VI1=  [ (Xij/Xi) / (Xwj/Xw) ] - [ (Mij/Mi) / (Mwj/Mw) ] 

Nispi İhracat Üstünlüğünün Logaritması (VI2)

VI2= ln (NXU) = ln (BI) =ln [ (Xij/Xi) / (Xwj/Xw) ]

Açıklanmış Rekabetçilik (VI3)

VI3 = ln (NXU) - ln (NMU)

VI3= ln [ (Xij/Xi) / (Xwj/Xw) ] -  ln [ (Mij/Mi) / (Mwj/Mw) ]
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Vollrath’ın üç indeksi bu şekilde hesaplanmaktadır. Yorumlanmasına 
gelince pozitif çıkan indeks değerleri açıklanmış mukayeseli/rekabetçi üs-
tünlüğü; negatif çıkan indeks değerleri açıklanmış mukayeseli/rekabetçi 
dezavantajı göstermektedir. Vollrath en çok açıklanmış rekabetçilik in-
deksini önermektedir. Çünkü açıklanmış rekabetçilik indeksi arz/talep 
dengesini daha iyi sağlamaktadır. 

Bu çalışmamızda Türkiye ile diğer ülkeleri karşılaştırırken Balassa 
indeksi ve Vollrath indeksleri ayrıntılı olarak analiz edilip incelenmiştir. 
07-Sebzeler ve 08-Meyveler fasılları HS 6 digit kod düzeyinde ayrıntılı 
olarak ürünler karşılaştırılmıştır.

3.3. Uzun Dönemde Tarımsal Ürünlerin Ticaret Hadleri

Dış ticaretin tamamıyla serbest olduğu, döviz kontrolü uygulamayan 
açık ekonomide, tarımsal ürünlerin sanayi mamulleri ile ticaret haddi dün-
ya piyasasındakinden farksızdır. Tüm dünyada tarım ürünlerinde dış tica-
retini serbest bırakan ülke hemen hemen yoktur. Birçok ülke iç piyasasını 
çeşitli politik önlemleriyle dünya piyasasından ayırır (Rehber ve Vural, 
2018). Bir ülkede tarımsal ürünlerin fiyatları aynı veya farklı oranlarda 
artabilir veya azalabilir. Değişik mal ve hizmetlerin önemli olan oransal 
fiyatıdır. Tarım ve sanayi sektörü birçok malı içerdiği için bunların he-
saplanmasında bileşik fiyat indeksi kullanılmaktadır. Tarımsal ürünlerin 
uzun dönemde iç ve dış piyasalarda daha çok sanayi mallarıyla değişimi 
olmakta, özellikle dünya piyasasında ticaret hadlerinin tarımsal ürünlerin 
aleyhine bir seyir izlemesi az gelişmiş ülkelerin temel sorunudur.

İTİH’nin tarımsal ürünlerin aleyhine dönmesi tarım ve sanayi arasın-
da var olan dengesizliğin giderek artmasına sebep olacaktır. Tarım ile sa-
nayinin karşılaştırması olarak ele alınan iç ticaret hadleri ülkedeki tarım-
sal ürünlerin satış imkanları ve satın alma gücünün araştırılmasını kap-
samaktadır (Vural, 2012). Satın alma gücü, ürün miktarı, satılan ve satın 
alınan ürünlerin fiyatlarına bağlıdır. İç ticaret hadlerinin aleyhe gelişmesi;

a)	 Nüfus ve gelir artışı, buna bağlı olarakta iç ve dış talebin artarak 
arzın bu talebi karşılayamaması,

b)	 Sanayi sektöründeki verimlilik artışının tarım sektöründen daha 
hızlı olması,

c)	 Bazı tarımsal ürünlerin destekleme fiyatlarının hızlı bir artış 
göstermesi, gibi nedenlere bağlanabilir (Rehber ve Vural, 2018).

3.3.1. İç Ticaret Hadlerini Belirleyen Etkenler

3.3.1.1. Talep Artış Hızı

Tarım ürünlerinin talebi sanayi ürünlerinin talebinden daha hızlı ar-
tar. G O Ü ‘de tarımsal ürün talep artışı gelişmiş ülkelerden daha hızlıdır.
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3.3.1.2. Üretim Fonksiyonu

Tarım sektöründe (atıl verimli toprak yoksa) teknoloji değişmiyorsa 
tarımda iş gücü ve kapitale azalan getiri geçerli iken üretim artar birim 
maliyet ve fiyat yükselir. Sanayide ise toprak gibi sınırlayıcı bir faktör 
olmadığı için azalan getiri kanunu geçerli değildir. Uzun dönemde birim 
maliyet ve fiyat yükselmez.

3.3.1.3. Teknolojik Değişme	

Teknolojik değişme verimi arttırırken rekabetin etkisi ile ürün fiyat-
larını düşürür. Teknolojik değişme sanayi kesiminde tarım kesiminden 
daha hızlı gelişmekte olan ülkelerde tarım sektörünün, teknolojik değiş-
melerde daha fazla güçlüklerle karşılaştığı ve verimin daha yavaş arttığı 
gözlenmektedir. Rekabet şartlarının etkisi ile verim artışı fiyatı düşürür. 
Bu durum teknolojinin hızlı değiştiği sanayi sektöründe iç ticaret hadleri-
nin tarımın lehine, sanayinin aleyhine olmasını da doğurur.

3.3.1.4. Üretim Faktörleri Arzının Elastikiyeti

Üretim faktörleri arzı elastikse, ürün arzı da elastiktir. Fiyat düşerse 
üretimde arzı kısmak, fiyat artarsa arzı arttırmak mümkündür. Gelişmek-
te olan ülkelerde üretim faktörleri elastiki olmadığı için arzı kısa dönemde 
kısmak veya artırmak zordur.

3.3.1.5. Monopol Gücü    

Monopol gücü artarsa tüketicinin ödediği fiyatlar artar. Tarım sektö-
ründe verimdeki artışlar fiyata yansımaktadır. Çünkü tarımsal ürün arzı 
tam rekabet şartlarının etkisi altındadır. Bu sektörde işçiler örgütlenme-
miştir. Monopolleşme sanayideki gibi değildir. Sanayi sektöründe sendi-
kalar güçlüdür, üretimdeki artışlar verime yansır. Monopolleşmenin etkisi 
ile verim artışı fiyatlara yansımaz kar büyür. Tarım sektöründe talep artı-
şının süratli fakat teknik değişmenin yavaş olduğu haller dışında iç ticaret 
hadlerinin tarımsal ürünler aleyhine dönmesi, lehe dönmesinden çok daha 
olasıdır.

3.3.2. İç Ticaret Hadlerindeki Değişme ve Genel Fiyat Seviyesi 

İç ticaret hadlerinin tarımın lehine dönmesi tarımsal ürün fiyatları 
artarken, sanayi ürünlerinin fiyatlarının düşmesi ile mümkün olmaktadır. 
Bu ise sanayideki verimlilik artışı karşısında ücretlerin ve diğer faktör 
gelirlerinin daha düşük oranda arttığı ve maliyetin düştüğü zaman	  
görülür.

Toplam arz toplam talebe eşit olduğu durumlarda tarımda verimin 
süratle artması İ T İ H ‘ni aleyhe döndürür. Genel fiyat seviyesi düşer, iç 
ticaret hadleri sanayi sektörünün lehine döner. Toplam arz, toplam talebe 
eşitken, İ T İ H ‘nin tarımın lehine dönmesi, sanayi fiyatlarının esneksiz-
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liği dolayısıyla genel fiyat seviyesini yükseltirken, tarımın aleyhine dön-
mesi aksine genel fiyat seviyesini düşürür (Yavuz, 2021).

3.3.3. İç Ticaret Hadlerindeki Gelişme ve Değişme Hızı

Gelişmekte olan ülkelerde gıda maddelerinin fiyatı yükseldiği zaman 
fiyat esneksizliği nedeniyle sanayi ürün fiyatları düşmeyince istihdam ve 
üretim azalır. Gelirdeki düşüş ekonomik gelişmeyi yavaşlatır. Gıda fiya-
tına bağlı olarak nominal işçi ücretlerinin artması sanayi ve hizmetlerde 
maliyetleri ve fiyatları arttırması beklenmelidir. Bu maliyet artış hızının 
gelişme hızını düşürmesi enflasyona gidilmeden engellenemez.

3- ANALİZ VE BULGULAR

2.1.7. Türkiye’nin Dış Ticaret Hadlerindeki Değişmeler    

Çizelge 2.1’de görüldüğü gibi dış ticaret hadleri ihracat değer indeksi-
nin, ithalat değer indeksine bölümü ile hesaplanmış olup ithalat ihracat in-
dekslerinin ilk ve son yıl değerlerine bakıldığında ihracat fiyat indeksinin 
15 kat, ithalat fiyat indeksinin 20 kat arttığı görülmektedir.1998-2017 yıl-
ları arasında dış ticaret hadlerimizde genelde ülkemiz lehine bir gelişme 
gözlenmiş olsa da bazı yıllar aleyhine tekrar lehine döndüğü görülmüştür. 
D T H 1998 yılından 2010 yılına kadar 100 ‘ün üstünde yani ihracatın le-
hine bir gelişme görülmüş, 2010-2014 yıllarında ihracatın aleyhine döndü-
ğü, bu yıllardan sonra 2017 yılına kadar lehine gelişmelere devam etmiştir.

Türkiye’nin 1998-2017 yıllarındaki dış ticaret hadlerinin hesaplanma-
sında 2010 yılı baz olarak alınmış, 1998 yılından başlayarak ihraç ettiği-
miz ürünlerin fiyatlarındaki artış, ithal ettiğimiz ürünlerin fiyatlarındaki 
artışından daha fazladır. G O Ü ‘nün genelde tarım ürünleri ihracatçısı 
sanayi ürünleri ithalatçısı olduğu göz önüne alınırsa Türkiye ‘de gelişmek-
te olan bir ülke olduğu için 1998-2010 yıllarında tarımın lehine gözlenen 
gelişme tarımsal ürün fiyatlarındaki artışın sanayi ürünlerinin fiyatların-
dan daha fazla olduğunu göstermektedir. Yani ihraç ürünleri fiyatları ithal 
ürünleri fiyatlarından daha fazla artmıştır.                                                 

Çizelge 2.1. 1998-2017 Yılları arasında Türkiye’nin toplam ihracat, toplam 
ithalat değer indeksleri ve dış ticaret hadleri

Yıllar İhracat İndeksi (%) İthalat İndeksi (%) Dış Tic. Hadleri (%)

1998 12.5 10.3 121.2

1999 18.6 15.6 120.5

2000 26.6 24.5 108.8

2001 50.6 47.8 106.2

2002 61.5 58.4 105.5
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2003 68.8 64.7 106.5

2004 76.6 71.4 107.4

2005 76.7 72.0 106.6

2006 84.7 83.4 101.6

2007 86.5 83.0 104.3

2008 99.5 98.7 100.9

2009 99.8 95.3 104.8

2010 100.0 100.0 100.0

2011 124.9 128.1 97.5

2012 129.4 133.8 96.7

2013 137.9 140.01 98.49

2014 155.82 155.06 100.49

2015 173.54 161.64 107.37

2016 185.0 166.08 111.39

2017 226.6 215.39 105.21

Kaynak: TÜİK (Not: 2010 yılı baz olarak alınmıştır.)

Bu çalışmamızda Türkiye ile aynı iklim kuşağında yer alan Fransa, 
İtalya, İspanya, Portekiz ve Yunanistan arasında sebze ve meyvelerde ki 
mukayeseli üstünlük incelenmiştir. 07-Sebzeler faslında tüm sebze çeşit-
leri incelenmiştir. Çizelge 2.2’de Türkiye’nin üstün olduğu sebzeler gös-
terilmiştir. 

Çizelge 2.2. Türkiye ile İspanya, İtalya, Fransa, Portekiz ve Yunanistan arasında 
bazı sebzeler için Balassa ve Volrath indeks değerleri (2018 indeks değerleri)

SEBZELER
İNDEKS ÜLKELER Mercimek Bezelye Nohut Börülce Fasulye Domates

BI

İspanya 366,04 83,25 66,9 34,11 31,96 1,75
İtalya 60,19 10,88 18,23 18,67 32,16 2,9
Fransa 39,87  0,00 17,04 60,94 8,41 1,64
Portekiz 24,66 18,27 9,28 1,40  6,23 1,44
Yunanistan 25,16 55,83 38,66 2,17 3,64 3,24

VI1

İspanya 349,7 82,78 58,7 25,85 28,78 1,72
İtalya 40,86 9,04 4,59 13,39 29,28 2,87
Fransa -1,62  0,00 -59,6 -4,15 8,3 1,63
Portekiz -98,74 12,14 2,43  1,24 -0,16 1,41
Yunanistan 13,11 43,06 26,82 1,29 1,4 3,21
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VI2

İspanya 5,9 4,42 4,2 3,53 3,46 0,56
İtalya 4,1 2,39 2,9 2,93 3,47 1,06
Fransa 3,69  -8,35 2,84 4,11 2,13 0,49
Portekiz 3,21 2,91 2,23 0,34  1,83 0,36
Yunanistan 3,23 4,02 3,65 0,77 1,29 1,17

VI3

İspanya 3,11 5,17 2,1 1,42 2,31 4,3
İtalya 1,14 1,78 0,29 1,26 2,41 4,7
Fransa -0,04  0,00 -1,5 -0,07 4,34 5,02
Portekiz -1,61 1,09 0,3  2,14 -0,03 4,09
Yunanistan 0,74 1,48 1,18 0,9 0,48 5,03

Çizelge 2.2 incelendiğinde Türkiye’nin diğer ülkelere karşı bakliyat 
grubunda ciddi bir üstünlüğü bulunmaktadır. Yaş sebzelerde ciddi bir üs-
tünlüğü yoktur.Çizelge’de görüleceği gibi domateste Türkiye’nin üstünlü-
ğü vardır. Buradan çıkaracağımız sonuçla aynı iklim kuşağında bulunan 
Akdeniz ülkelerine karşı bakliyat ve domates gibi yaş sebzelerde Türki-
ye’nin üstünlüğü bulunmaktadır. Türkiye olarak biz bakliyat ürünlerinde 
daha kaliteli ürünler üretip markalaşma yoluna gitmeliyiz. 08-Meyveler 
faslında tüm meyve çeşitleri incelenmiştir. Çizelge 2.3’de Türkiye’nin üs-
tün olduğu meyveler gösterilmiştir. 

Çizelge 2.3. Türkiye ile İspanya, İtalya, Fransa, Portekiz ve Yunanistan arasında 
bazı meyveler için Balassa ve Volrath indeks değerleri (2018 indeks değerleri)

MEYVELER

İNDEKS ÜLKELER Kuru 
Üzüm Fındık Kuru 

Kayısı
Antep 
Fıstığı İncir Ayva Ceviz Kiraz Elma

BI

İspanya 332,32 305,56 87 39,82 36,37 14,13 11,2 5,57 2,22

İtalya 239,83 3,62 111,39 5,05 34,8 219,97 2,83 4,64 0,11

Fransa 46,87 108,97 14,98 4,77 14,89 22,87 0,4 10,99 0,07

Portekiz 351,27 3379,7 4751,73 11,33 119,53 98,41 11,26 277,93 0,51

Yunanistan 2,85 286,05 89 3,66 6,04 2,47 5,11 1,37 0,69

VI1

İspanya 331,53 300,67 84,26 38,6 30,31 13,09 9,87 5,57 2,2

İtalya 239,33 3,14 108,17 5,04 33,19 218,92 0,1 4,64 0,05

Fransa 46,29 107,63 13,74 4,29 14,11 22,55 -3,42 10,99 0,03

Portekiz 350,07 3365,06 4746,27 9,08 117,23 98,31 8,76 277,93 0,49

Yunanistan 2,49 284,32 88,08 3,33 4,38 2,32 4,22 1,37 0,64

VI2

İspanya 5,81 5,72 4,47 3,68 3,59 2,65 2,42 1,72 0,8

İtalya 5,48 1,29 4,71 1,62 3,55 5,39 1,04 1,53 -2,15

Fransa 3,85 4,69 2,71 1,56 2,7 3,13 -0,9 2,4 -2,59

Portekiz 5,86 8,13 8,47 2,43 4,78 4,59 2,42 5,63 -0,66

Yunanistan 1,05 5,66 4,49 1,3 1,8 0,91 1,63 0,32 -0,37
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VI3

İspanya 6,04 4,14 3,46 3,48 1,79 2,61 2,13 8,7 4,73

İtalya 6,17 2,02 3,55 5,76 3,07 5,35 0,04 9,7 0,55

Fransa 4,39 4,4 2,5 2,3 2,95 4,27 -2,24 10,13 0,54

Portekiz 5,68 5,44 6,77 1,61 3,95 6,85 1,51 14,1 3,17

Yunanistan 2,07 5,11 4,58 2,43 1,29 2,79 1,75 5,88 2,68

Çizelge 2.3. incelendiğinde, Türkiye’nin diğer ülkelere karşı kuru 
üzüm, kuru kayısı, fındık, Antep fıstığı ve incir ürünlerinde mutlak bir 
üstünlüğü bulunmaktadır. Yaş meyvelerden ayva, kiraz ve elma da üstün-
lüğü bulunmaktadır. Yaş meyvelerde ciddi bir üstünlüğü yoktur. Buradan 
çıkaracağımız sonuçla aynı iklim kuşağında bulunan Akdeniz ülkelerine 
karşı kuru üzüm, kuru kayısı, fındık, Antep fıstığı ve incir ürünlerinde 
Türkiye’nin mutlak üstünlüğü bulunmaktadır. Türkiye olarak biz kuru 
üzüm, kuru kayısı, fındık, Antep fıstığı ve incir ürünlerinde daha kaliteli 
ürünler üretip markalaşma yoluna gitmeliyiz.

4. SONUÇ  

Türkiye’de tarımın sağladığı verim ve gelir her ne kadar istenilen 
düzeyde olmasa da sosyal yapı itibariyle sektörel önemi yok sayılamaz. 
Türkiye’de tarımla uğraşan nüfus toplam nüfusun %20’ini oluşturmakta-
dır ve gayri safi milli hasıladan aldığı pay ise düşük seviyededir (Rehber 
ve Vural, 2018). Tarımla uğraşan ailelerin tarım sektöründe kalıp üreti-
me devam etmesi önemlidir ancak bunun sağlanması için desteklemele-
rin bu sektöre de diğer alanlar kadar yer verilmesiyle mümkündür. Eğer 
ileriki dönemlerde tarımda verimliliği arttırıcı uygulamalar, planlı üre-
tim, sermaye bakımından çiftçiye destek ve bilgilendirmeler yapılmazsa 
çok büyük riskle karşı karşıya gelinecektir. Türkiye’de gerek destekleme 
alımları ve gerekse ucuz girdi temini, düşük faizli kredi sağlanması gibi 
desteklemeler olsa da gelişmiş ülkelerdeki gibi yeterli değildir. Tarımsal 
ürünlerdeki üretimin bir önceki yıla göre yapılması, fiyatlarda istikrar-
sızlığa sebep olmakta, fiyatlar maliyetlerin altına düşüp çiftçi kesimini 
zor duruma düşürmektedir. Oysaki üretim planlaması yapılmış olsaydı bu 
gibi sorunlar oluşmayacak, üretim devam edecektir.

İthalatımızda ise tarım çok küçük bir yapıya sahip olup daha çok sanayi 
ürünlerine dayanmaktadır. Gelişmekte olan ülkeler genelde tarım ürünleri 
ihracatçısı, sanayi ürünleri ithalatçısı durumundadır. Bu durumu Türkiye’de 
görmek mümkündür. İhracat fiyat indeksinin, ithalat fiyat indeksine oranı 
olan dış ticaret hadleri, ihraç edilen ürünlerin fiyatlarındaki artışın ithal edi-
len ürünlerin fiyatlarındaki artış karşısında satın alma gücünü yansıtmak-
tadır. Türkiye’de 1973’te yaşanan petrol krizinden sonra dış ticaret hadleri 
bazı yıllar aleyhe bazı yıllar lehe dönmüştür. Bu durumun sebepleri arasın-
da krizler, ambargolar ve birtakım anlaşmalar gibi etkenler vardır. 
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İç ticaret hadlerinin tarım sektörünün aleyhine dönmesi sonucunun 
düzeltilmesi, güç olan sosyal sorunların ortaya çıkmasını önleyebilmek 
için, tarım sektörünün gelirini yükseltecek politikaların geliştirilmesi uy-
gulanması gerekmektedir.
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Giriş

İnsanların gıdaya olan talebi her geçen gün meydana gelen nüfus 
artışıyla giderek artmaktadır. İnsanların hayatta kalabilmesi için en önemli 
enerji kaynağı beslenmedir ve bu nedenle en fazla talep de gıda sektörüne 
olmaktadır. Gıda sektörünün en önemli alanları içinde meyve ve sebze 
alanları yer almaktadır. Meyve ve sebze alanları riski yüksek olan alanlardır. 
Riskin yüksek olmasının en büyük sebebi ise meyvelerin ve sebzelerin 
topladıktan sonra taze tutulmasının, onları tüketiciye taze sunulmasının 
gerekmesi ve bunun yapılmasının da zor olmasından kaynaklanmaktadır. 
Bu sektörün riskli olmasının diğer bir nedeni ise meydana gelebilecek 
zararın yüksek olmasından kaynaklanmaktadır. Bu sorunu çözmek için 
yeni ve farklı teknolojiler geliştirilmesine rağmen bu sorunlar hala devam 
etmektedir. Teknolojinin sürekli gelişmesi yüksek miktardaki talebin 
karşılanmasına çok fazla katkı sağlayamamıştır. Ne var ki bunların hepsi 
sebze ve meyve sektörün en önemli sorunlarından biri olan enzimatik 
esmerleşme reaksiyonunun önüne geçmeye yetmemiştir (Çesko, 2018). 
Sebze ve meyve stokunun %50’sinden fazlası enzimatik esmerleşme 
sonucunda kaybedilmektedir. Bunun sonucu olarak da, dünyada meyve 
ve sebze sektörü en çok zarar gören sektörler arasında yer almaktadır. 
Enzimatik esmerleşme reaksiyonu bu kayıpların ana kaynağıdır. Enzimatik 
esmerleşmenin ana kaynağı ise meyve, sebze ve bitkilerde bulunan 
polifenol oksidaz (PPO) enzimidir (Mdluli, 2005). Meyve ve sebzelerde 
meydana gelen enzimatik esmerleşme reaksiyonu, bitkilerde doğal olarak 
var olan fenolik yapıdaki bileşiklerin kinon yapılarına dönüşmesiyle, bu 
kinonların da kendi içinde polimerleşmesi sonucunda kahverengi, siyah 
ve kırmızı gibi renkli pigmentleri oluşturmasıyla gerçekleşmektedir. 
Bu enzimatik esmerleşme reaksiyonlarına neden olan enzimler, 
polifenol oksidaz enzimleridir. Bu enzimler, polifenol oksidaz adlarıyla 
bilinmelerinin yanında katekolazlar, tirozinazlar, fenolazlar ve krezolazlar 
olarak da adlandırılmaktadır (Arslan ve Doğan, 2005; Quevedo vd., 2009). 
Enzimatik esmerleşme reaksiyonu, PPO enzimi, fenolik yapıda substratlar 
ve oksijenin uygun pH, sıcaklıkta bir araya gelmesiyle gerçekleşmektedir. 
Pek çok meyve ve sebzenin kesilmesi sonucunda enzimatik esmerleşme 
reaksiyonunun hızlı bir şekilde gerçekleştiği görülmektedir (Arslan ve 
Doğan, 2005; Quevedo vd., 2009). Polifenol oksidaz enzimleri substrat 
spesifikliklerine ve etki mekanizmalarına göre tirozinaz (EC 1.14.18.1), 
katekolaz (EC 1.10.3.1) ve lakkaz (EC 1.10.3.2) olmak üzere başlıca üç 
tip sınıfa ayrılmıştır (Çelik, 2018). Meyve ve sebzelerin uzun süre 
bekletilmesinden dolayı olgunlaşmaları ve bazı hastalıklara maruz 
kalmaları enzimatik esmerleşmeye sebep olabilir. Enzimatik esmerleşme 
reaksiyonu sonucunda meyve ve sebzeler hem doğal rengini hem de tadını 
kaybetmektedir. Bu durum, besin değerinin azalmasına ve ekonomik 
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açıdan ciddi zararlara sebep olmaktadır. Bundan dolayı, enzimatik 
esmerleşme reaksiyonları gıda sektörünün temel sorunlarından biridir. 
Bu kayıpların azaltılması için birçok çalışma yapılmaktadır. Özellikle 
de enzimatik esmerleşme reaksiyonlarının kontrol altına alınması 
konusunda çalışmalar yapılmaktadır (Arslan ve Doğan, 2005). Gıda 
sanayiinde polifenol oksidaz enziminin inhibisyonu için çeşitli yöntemler 
denenmiştir. Öncelikle, oksijenin uzaklaştırılması, enzimatik esmerleşme 
reaksiyonunu engelleyen bazı maddelerin kullanımı ve bazı kimyasalların 
eklenmesi gibi yöntemler kullanılmıştır. Termal yöntemler kullanılarak da, 
reaksiyon kontrol altına alınmaya çalışılsa da renk değişimi, tat değişimi, 
besin ve vitamin değeri kayıpları gibi zararları engellemek neredeyse 
imkansız hale geldiği için bu yöntem çok tercih edilmemiştir. Meyve ve 
sebzelerin su, tuzlu su ya da şuruba daldırılması veya vakumlanmaları 
ile enzimatik esmerleşme reaksiyonunun engellendiği belirlenmiştir. Bu 
tür uygulamalar vakumlanan paketlerin açılması ile oksijenin tekrar içeri 
girmesi nedeniyle enzimatik esmerleşme reaksiyonu yeniden başladığı için 
kesin sonuç vermemektedir. Enzimatik esmerleşmenin engellenmesinde 
diğer bir yaklaşım, enzim üzerinde esasen etki gösteren veya enzimatik 
katalizdeki substrat ve/veya ürünlere reaksiyon veren ve bu şekilde pigment 
oluşumunu inhibe eden esmerleşme karşıtı ajanların ya da maddelerin 
kullanılmasıdır. Fakat bu tür kimyasalların kullanımı bazı zehirlenmelere 
yol açtığı için yasaklanmaktadır. Askorbik asit, bisülfit ve türevleri ile 
indirgeyici olarak sistein bu alanda en yaygın kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir. Bisülfitlerden yaygın olarak sodyum/potasyum metabisülfit, 
kükürtdioksit, sodyum/potasyum bisülfit kullanılmaktadır. Bu maddeler 
enzimatik esmerleşme reaksiyonunu engellemelerine rağmen sağlık 
açısından zararlı etkilere neden oldukları için kullanımları FDA tarafından 
yasaklanmıştır. Malik asit, sitrik asit ve fosforik asit asitlendirici olarak 
kullanılır, EDTA ise şelatlayıcı olarak kullanılmaktadır. Askorbik asit 
ve kombinasyonları da enzimatik esmerleşme reaksiyonu azaltmak 
için kullanılmaktadır. İnsanların daha fazla bilinçlenmesi sonucunda 
aldıkları gıdalara dikkat etmelerinden dolayı, daha güvenli ve toksik 
etki yaratmayan daha az kimyasal eklenmiş işlenmiş gıdalara talep 
gün geçtikçe artmaktadır (Arslan ve Doğan, 2005; Quevedo vd., 2009). 
Bundan dolayı, gıdalarda enzimatik esmerleşme reaksiyonunu azaltmak 
için daha güvenli ve toksik etki yaratmayan kimyasal olmayan bitki 
özütlerinin kullanılmasına yönelinmiştir. Bu konuda günümüze kadar 
yapılan çalışmalar Tablo 1-20 arasında özetlenmiştir.
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Tablo 1. Ananas (Ananas comosus)’la polifenol oksidaz enziminin inhibisyon 
çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO 
kaynağı

Kaynaklar

Konserve ananas suyu, 
dondurulmuş ananas 
suyu ve iyon değiştirilmiş 
ananas suyu

Katekole karşı tüm fraksiyonlar en 
az %26 inhibisyon 

Red 
Delicious 
ve Granny 
Smith elma

Lozano-De-
Gonzalez vd., 
1993

Ananas suyu (toz halinde 
liyofilize edilip saf suda 
çözülmüş)-ultrafiltre 
edilmiş fraksiyonlar- 
katı faz C18 kartuşuyla 
ayrılmış fraksiyonları

Dopamine karşı ananas suyu %52.3, 
filtre edilmeyen kısım %27.7, 
süzüntü %49.1, doğrudan elüsyon 
fraksiyonu %99.9, asidik fenolik 
fraksiyon %20.7, nötr fenolik 
fraksiyon %65.4 inhibisyon 

Muz (Musa 
(AAA 
Group) Gros 
Michel)

Chaisakdanugull 
vd., 2007

Ananas kabuğu özütü 
ve ultrafiltre edilmiş 
fraksiyonları

Dopamine karşı ananas kabuğu özütü 
%65.5, filtre edilmeyen kısım %58.1, 
süzüntü %67.8 inhibisyon 

Muz (Musa 
(AAA 
group) Gros 
Michel)

Saisung ve 
Theerakulkait, 
2011

Ananasın su ile özütü 10 mg/mL ısıtılmamış ananas özütü: 
4-metilkatekole karşı %17.76 
(yarışmasız inhibisyon), pirokatekole 
karşı %25.00 (yarışmasız 
inhibisyon); 95oC 15 dakika ısıtılmış 
10 mg/mL ananas özütü: 
4-metilkatekole karşı %21.50, 
pirokatekole karşı %27.03 inhibisyon 

Zencefil 
(Zingiber 
officinale)

Lim ve Wong, 
2018

Ananasın (1 g/mL) 
soğutulmuş distile suda 
özütlenip, santrifüjlenen, 
filtrelenen özütü 

Taze ananas özütü: pirokatekole 
karşı %34.83 (karışık tip inhibisyon),
4-metilkatekole karşı %31.88 
(karışık tip inhibisyon); 100 
oC’de 10 dakika ısıtılmış ananas 
özütü: pirokatekole karşı %19.67, 
4-metilkatekole karşı %7.42 
inhibisyon

Tatlı patates 
(Ipomoea 
batatas)

Lim vd., 2019

Tablo 2. Mantarla polifenol oksidaz enziminin inhibisyon çalışmaları

Bitki özütü İnhibisyon etkisi PPO 
kaynağı

Kaynaklar

Enokitake (Flammulina velutipes) 
mantarının 70 mL/100 mL aseton, 
70 mL/100 mL etanol ve sıcak su 
ile özütleri

Sıcak su ile özütü %73, 
aseton ile özütü %92 
inhibisyon, etanol ile 
özütü inhibisyon yok

Starking 
elma (Malus 
pulima)

Jang vd., 
2002

Su, ultra filtrasyon ve alkollü farklı 
özütleme yöntemleri ile Oyster 
mantarı özütleri

Yüksek inhibisyon Elma (Red 
Delicious) 
suyu

Eissa vd., 
2014
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Tablo 3. İncir (Ficus carica)’le polifenol oksidaz enziminin inhibisyon 
çalışmaları

Bitki özütü İnhibisyon etkisi PPO kaynağıKaynaklar
İncir yapraklarından izole 
edilen DPPasit

In vitro DPPasit ile IC50=0.27 
ppm ve, in vivo IC50=0.18 ppm 

Mantar 
(Agaricus 
bisporus)

Nerya vd., 
2005

İncir yapraklarından ve 
meyvelerinden izole edilmiş 
DPPasit etanolik özütü

In vitro tirozinaz aktivitesi için 
DPPasit ile IC50=0.27 µg/mL, in 
vivo esmerleşme için DPPasit ile 
IC50=0.18 µg/mL 

Mantar 
(A. bisporus) 

Nerya vd., 
2006

DPPasit: [3- (2,4-dihidroksifenil propiyonik asit)]

IC50: Yüzde elli inhibisyona sebep olan inhibitör konsantrasyonu

Tablo 4. Pirinç (Oryza sativa) kepeği polifenol oksidaz enziminin inhibisyon 
çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO kaynağı Kaynaklar
Öğütülüp elenen tam yağlı 
pirinç kepeğinin su ile 
özütü 1:3 (w/v)

Katekole karşı patates 
PPO için %96.11, muz için 
%51.43 ve elma için %12.3 
inhibitör etkisi 

Patates, muz ve 
elma 

Theerakulkait 
ve 
Boonsiripiphat, 
2007

Öğütülüp elenen tam yağlı 
pirinç kepeğinin suyla 
özütü 1:3, 1:5 ve 1:7 (w/v)

Pirokatekole karşı 1:3 için 
%72.19, 1:5 için %61.58 ve 
1:7 için %58.20 inhibisyon 

Patates (Solanum 
tuberosum)

Boonsiripiphat 
ve 
Theerakulkait, 
2009

Öğütülüp elenen pirinç 
kepeğinin su ile özütü

Katekole karşı patates için 
%69.31 ve muz için %47.63 
inhibisyon 

Patates ve muz 
[Musa (AAA 
Group) Gros 
Michel]

Sukhonthara ve 
Theerakulkait, 
2012

Aromatik pirinç (cv. 
Khao Dawk Mali 105) 
kepeği heksanla (1:3(w/v)) 
özütlenip yağı alınmış 
pirinç kepeği proteinin su 
ile özütü 1:4 (w/v)

Katekole karşı patates için 
%15.94, elma için %9.09, 
muz için %5.85 inhibisyon 

Patates (S. 
tuberosum), muz 
(Musa (AAA 
Group) Gros 
Michel) ve elma 
(Malus pumila cv. 
Fuji) püresi

Kubglomsong 
ve 
Theerakulkait, 
2014a

Aromatik pirinç (cv. 
Khao Dawk Mali 105) 
kepeği heksan 1:3(w/v) 
ile özütlenip yağı alınmış 
pirinç kepeği proteinin su 
ile özütü 1:4 (w/v)

Katekole karşı %13.19 
inhibisyon (karışık tip 
inhibisyon) 

Patates (S. 
tuberosum) püresi

Kubglomsong 
ve 
Theerakulkait, 
2014b

Öğütülüp elenen cv. Khao 
Dawk Mali-105 pirincinin 
RBE, CDRBE

Katekole karşı RBE ile 
patates için %52.33, elma 
için %47.40 ve CDRBE ile 
patates için %19.07, elma 
için % 18.58 inhibisyon 

Patates (S. 
tuberosum) 
ve elma (M. 
domestica cv. Fuji) 

Sukhonthara 
vd., 2016
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Pirinç çeşitleri (cv. Khao 
Pathum Thani 1, Khao 
Suphan Buri 1, Khao Dawk 
Mali 105, Khao Chinat 1 ve 
Khao Gokho 15): PKP ve 
fraksiyonları
(Prolamin fraksiyonu için 
etanol)

%1 Khao Dawk Mali PK ile 
PPO için %26.24 inhibisyon;
Püre, çeşitli derişimlerde 
PKP fraksiyonları ile 
karıştırılıp PPO için: albumin 
% 20.52 (en iyi inhibitör), 
glutelin %14.94, globülin 
%10.19, prolamin %4.2 
inhibisyon 

Patates (S. 
tuberosum) püresi

Legcharoen 
vd., 2020

RBE: tam yağlı pirinç kepeğinin su ile özütü

CDRBE: ticari olarak yağdan arındırılmış pirinç kepeğinin su ile 
özütü

PKP: Yağdan arındırılmış distile su ektraksiyonu pirinç kepeği 
proteini

PK: Yağdan arındırılmış distile su ektraksiyonu pirinç kepeği

Tablo 5. Mango (Mangifera indica)’le polifenol oksidaz enziminin inhibisyon 
çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO kaynağı Kaynaklar
Mango (cv. Chok-Anan, cv. Kaew 
ve Nam-Dok-Mai) kabuklarının 
1/6 (w/v) damıtık su ile 
homojenize edilip bezden süzülen 
1/10 seyreltilmiş özütleri 

Katekol substratına karşı cv. 
Chok-Anan ile %47.16, cv. 
Nam-Dok-Mai ile %38.32 
ve cv. Kaew ile %34.95 
inhibisyon 

Patates (S. 
tuberosum)

Jirasuteeruk ve 
Theerakulkait, 
2020

cv. Nam-Dok-Mai mango 
çekirdeklerinin 50 g tozunun 
63°C 150 dakika 200 mL (62 g/
kg) etanolle özütü

L-DOPA’ya karşı 5.000 mg/
kg mango çekirdeği özütü 
%90 inhibisyon

Litopenaeus 
vannamei

Sai-Ut vd., 
2020

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

Tablo 6. Nar (Punica granatum)’la polifenol oksidaz enziminin inhibisyon 
çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO kaynağı Kaynaklar
Narın donmuş tanelerinin 
havanla ezilip özütün 
santrifüjlenip süzülmesiyle 
elde edilen özüt

100 μl nar özütü ile: ticari 
tirozinazın inhibisyonu 
%27.55, enginar suyu 
inhibisyonu %48.55, patates 
suyu inhibisyonu %0, armut 
suyu inhibisyonu %0

Ticari tirozinaz, 
enginar (Cynara 
cardunculus subsp. 
Scolymus), patates 
(Solanum tuberosum 
cv. Agata), mantar 
(Agaricus bisporus) 
ve armut (Pyrus 
communis cv. Abate) 

Zocca vd., 
2011
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Nar kabuğunun soxhlet 
cihazında metanolle özütü

4-metil katekole karşı 
IC50=4,5 mg/mL, Ki=2,29 mg/
mL, yarışmasız inhibisyon 

Paulownia tomentosa 
bitkisi

Çesko, 
2018

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

IC50: Yüzde elli inhibisyona sebep olan inhibitör konsantrasyonu

Tablo 7. Çay (Camellia sinensis)’la polifenol oksidaz enziminin inhibisyon 
çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO kaynağı Kaynaklar
5 g yeşil çayın 90 °C’de 15 
dakika bekletilip süzülen 
özütü

4-metil katekole karşı 30 mg/mL 
yeşil çay özütü ile %42 inhibisyon 

Elma (Golden 
Delicious) 

Soysal, 2009

Beş yeşil çayın sulu özütleri: 
40 g çay yaprağından 
demineralize suda 6 dakika 
90°C’de demlenerek, iki 
kez süzülüp liyofilize edilen 
özütleri

Saf elma suyunda PPO aktivitesi 
48 saat sonra % 7 azalma, 1 gL−1, 2 
gL−1 ve 3 gL−1 çay özütleri ile PPO 
aktivitesi sırasıyla %53, %74 ve 
%96 oranında azalma

Elma (Malus 
domestica “Golden 
Delicious”) suyu

Klimczak ve 
Gliszczy´nska-
´Swigło, 2017

Yeşil çay yaprağının öğütülen 
tozu %80 etanolde 1:20 (w/v) 
özütlenip filtrelenen özütleri

L-DOPA’ya karşı %0.2, 0.4, 1, 2 
ve 4’lük (w/v) yeşil çay özütleri 
ile inhibisyon, %2’lik ile en iyi 
inhibisyon

Hint beyaz karidesi 
(Fenneropenaeus 
indicus)

Firdous vd., 
2020

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

Tablo 8. Biber (Capsicum annuum)’le polifenol oksidaz enziminin inhibisyon 
çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO kaynağı Kaynaklar
Biber (Capsicum annuum 
cv. Golden Summer)

Yüksek inhibisyon Elma (Red 
Delicious) 
suyu 

Eissa vd., 
2014

Acı biberin kurutulup 
parçalanan tozu 
50ºC’de 3 gün 
metanolde özütlenip 
süzülüp santrifüjlenen 
buharlaştırılan metanolde 
tekrar çözünmüş özütü

Acı biber özütü ile inkübasyon 
sonunda en yüksek inhibisyon 
yüzdesi %70

Patates
(S. tuberosum)

Mercimek 
vd., 2015

Acı biberin (C. annuum) 
su ile özütü

10 mg/mL ısıtılmamış acı biber 
özütü: 4-metilkatekole karşı 
%22.90 (yarı yarışmalı inhibisyon), 
pirokatekole karşı %40.54 (karışık 
tip inhibisyon); 95oC 15 dakika 
ısıtılmış 10 mg/mL biber özütü: 
4-metilkatekole karşı %28.50, 
pirokatekole karşı %47.97 
inhibisyon 

Zencefil (Z. 
officinale)

Lim ve 
Wong, 2018
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Kırmızı chilli biber (1 
mg/mL) soğutulmuş 
distile suda özütlenip 
santrifüjlendikten sonra 
filtrelenen özütü 

Taze özüt ile pirokatekole karşı 
%45.97 (karışık tip inhibisyon), 
4-metilkatekol substratına karşı 
%27.07 (karışık tip inhibisyon), 
100oC’de 10 dakika ısıtılan özütü 
ile pirokatekole karşı %43.13, 
4-metilkatekole karşı %26.42 
inhibisyon (yarı yarışmalı 
inhibisyon)

Tatlı patates 
(Ipomoea 
batatas)

Lim vd., 
2019

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

Tablo 9. Pancar (Beta vulgaris)’la polifenol oksidaz enziminin inhibisyon 
çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO 
kaynağı

Kaynaklar

Kırmızı pancar L-DOPA’a için pancar su 
özütlerinin 1,25 mg/mL ile %17 
inhibisyon, 2.5 mg/mL ile %20
.9, 5 mg/mL ile %23.3, 10 mg/mL 
%31.5 inhibisyon; pancar metanol 
özütlerinin 1,25 mg/mL ile %13 
inhibisyon, 2.5 mg/mL ile %16.7, 
5mg/mL ile %18.3, 10 mg/mL 
%20.4 inhibisyon

Starking türü 
elma

Albayrak 
vd., 2010

Kırmızı pancarın kurutulup 
parçalanan tozu 50ºC’de 3 gün 
metanolde özütlenip süzülüp 
santrifüjlenen buharlaştırılan 
metanolde tekrar çözünmüş 
özütü

Kırmızı pancar özütü ile %60 
inhibisyon

Patates
(S. 
tuberosum)

Mercimek 
vd., 2015

Tablo 10. Üzüm (Vitis vinifera)’le polifenol oksidaz enziminin inhibisyon 
çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO kaynağı Kaynaklar
Olgunlaşmamış kırmızı 
üzüm (cv. Barbera ve cv. 
Merlot) sularının santrifüj 
edilip filtre edilmiş suları

Katekole karşı 2013 yılında toplanan 
olgunlaşmamış üzüm suları Merlot 
%68.2 ve Barbera %56.3; 2014 yılında 
toplanan Merlot %67.8 ve Barbera 
%58.8 inhibisyon

Mantar 
tirozinazı

Tinello ve 
Lante, 2017

Olgunlaşmamış kırmızı 
üzüm (cv. Merlot) 
suyunun santrifüj edilip 
filtre edilmiş suyu

Klorojenik asite karşı olgunlaşmamış 
üzüm suyu ile %30.05 inhibisyon 

Kurutulmuş 
elma (Golden 
Delicious) 
tozunun özütü

Tinello vd., 
2018
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Ezilen olgunlaşmamış 
üzüm (cv. Riesling) suyu 
filtrelenip izole edilen 
kaftarik asit, kafeik ve 
klorojenik asit 

Tirozin subratına karşı IC50 
olgunlaşmamış üzümden elde edilen 
bileşenlerden kaftarik asit ile 30 μM 
(yarışmalı inhibisyon), klorojenik asit ile 
42 μM ve kafeik asit ile 65 μM 

Ticari mantar 
tirozinazı

Honisch 
vd., 2020

Tablo 11. Tarçın ile polifenol oksidaz enziminin inhibisyon çalışmaları
Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO kaynağı Kaynaklar
Tarçın (Cinnamomum zeylanicum) 
kabuğu tozu (200g) buharla damıtılıp 
elde edilen tarçın kabuğu yağı

Katekole karşı 0.0035 g/
mL tarçın kabuğu yağı ile A. 
muricata %51.97, M. acuminata 
%49.51 inhibisyon

Soursop meyvesi
(Annona 
muricata), 
Muz (Musa 
acuminata )

Weerawardana 
vd., 2020

Tarçının 47 mL damıtılmış su,1 mL 
Tween 80 ve 2 mL tarçın uçucu yağı 
karıştırılarak hazırlanan tarçın uçucu 
yağ nanoemülsiyonunun % 4’ü 
damıtılmış su ile%1 ve%2 seyreltilmiş 
nanoemülsiyonları

Katekole karşı tarçın esansiyel 
yağı nanoemülsiyonu ile %80-
90 inhibisyon; %0.05 askorbik 
asit ile birleştirildiğinde ise 
tamamen inhibisyon 

Fuji elması Xu vd., 2020

Tablo 12. Meyan köküyle polifenol oksidaz enziminin inhibisyon çalışmaları

Bitki özütü İnhibisyon etkisi PPO kaynağı Kaynaklar

Çok aşamalı kromatografik 
fraksiyonlamadan sonra izole 
edilen flavonoidler (Glycyrrhiza 
uralensis)’den liquiritin, licuraside, 
isoliquiritin, liquiritigenin ve 
(Glycyrrhiza inflate)’den likokalkon A 

Monofenolaz aktivitesi için 
IC50 değerleri lisuraside ile 
0.072 isoliquiritin ile 0.038 ve 
likokalkon A ile 0.0258 mM 

Ticari mantar 
tirozinazı

Fu vd., 2015

Meyan kökü etanol ile özütü Meyan kökü özütü ile in vitro 
IC50=0.01 ppm, 
in vivo IC50=0.13 ppm 

Mantar 
(A. bisporus)

Nerya vd., 
2005

Meyan (Glycyrrhiza glabra) kökü 
etanolik özütü

Meyan kökü özütü ile in vitro 
tirozinaz aktivitesi IC50=0.01 µg/
mL, in vivo esmerleşme IC50=0.11 
µg/mL 

Mantar 
(A. bisporus)

Nerya vd., 
2006

IC50:Yüzde elli inhibisyona sebep olan inhibitör konsantrasyonu
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Tablo 13. Narenciye ile polifenol oksidaz enziminin inhibisyon çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO kaynağı Kaynaklar
Dondurulmuş portakal suyu Katekol substratına karşı tüm 

fraksiyonlarla en az %26 inhibisyon 
Elma (Red 
Delicious ve
Granny Smith)

Lozano-De-
Gonzalez 
vd., 1993

Limon L-DOPA substratına karşı limon su 
özütlerinin 1,25 mg/mL ile %12.8 
inhibisyon, 2.5 mg/mL ile %16, 5 
mg/mL ile %20.3, 10 mg/mL %26.1 
inhibisyon; limon metanol özütlerinin 
1,25 mg/mL ile %11.3 inhibisyon, 2.5 
mg/mL ile %12, 5 mg/mL ile %11.6, 10 
mg/mL %15.2 inhibisyon 

Starking türü 
elma

Albayrak 
vd., 2010

Kurutulup öğütülen limonun 
tozu 50ºC’de 3 gün metanolde 
özütlenip süzülüp santrifüjlenen 
buharlaştırılan metanolde tekrar 
çözünmüş özütü

Başlangıçta %19 inhibisyon 5 dakika 
sonra %54 inhibisyon

Patates
(S. tuberosum)

Mercimek 
vd., 2015

Ağaç kavununun (Citron) 
(Citrus medica), limonun 
(Citrus limon cv. Femminello) 
ve portakalın (Citrus sinensis) 
damıtılmasıyla elde edilen 
hidrosolleri (CH, OH ve LH)

L-DOPA’ya karşı, OH ile %21.8-%44.5, 
LH ile %28.38-%59.13, CH ile %24.71-
62.16 arasında (Karışık tip inhibisyon), 
Epikateşine karşı, OH ile %54.11-
%68.87, LH ile %26.81-%39.56, CH ile 
%31.15-%44.36 arasında (Karışık tip 
inhibisyon) 

Ticari 
tirozinaz

Lante ve 
Tinello, 
2015

Citrus cinsinin altı türünün 
(C. clementina, C. aurantium, 
C. limon, C. sinensis: vr 
Thomson navel ve hamlin, 
C. grandis osbeck, ve C. 
aurantifolia) yaprakları (w/v: 
1/10) metanolde, (w/v: 1/10) 
datılmış suda özütlenip süzülüp 
dondurup kurutulan özütleri

Pirokatekole karşı kırmızı lahana PPO’ı 
C. grandis ile % 30.64 en yüksek 
inhibisyon

Kırmızı 
lahana,
yeşil lahana,
kakule,
marul
ve ıspanak

Khettal vd., 
2016

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

CH: ağaç kavunu hidrosolü

OH: portakal hidrosolü 

LH: limon hidrosolü

Tablo 14. Sarımsak (Allium sativum)’la polifenol oksidaz enziminin inhibisyon 
çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO kaynağı Kaynaklar
Sarımsağın su ile özütü Katekole karşı taze sarımsak %68.60, 

100oC 10 dakika ısıtılmış sarımsak %41.30 
inhibisyon

Asya armudu 
(Pyrus serotina)

Arzani vd., 
2010

Sarımsağın su ile özütü Dopamine karşı sarımsak özütü (yarı 
yarışmalı inhibisyon)

Yam bitkisinin 
(Dioscorea 
cayenensis-
rotundata cv. 
Kponan) yumrusu

Yapi vd., 
2015
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Sarımsak pH 7.0’de 0.01 M 
sodyum fosfat tamponunda 
homojenize edilip 
santrifüjlenip süpernatantın 
oda sıcaklığı, 50oC ve 
100oC’de ısıl işlem görmüş 
özütleri

4-metikatekole karşı yok, oda sıcaklığındaki 
sarımsak özütü ile katekole karşı 
IC50=0.093mg/mL; 50 °C’de ısıl işlem 
görmüş özüt ile katekole karşı 0.104 mg/
mL, pirogallole karşı IC50=0.182 mg/
mL; 100 °C’de ısıl işlem görmüş özüt 
ile katekole karşı IC50=0,051 mg/mL, 
pirogallole karşı IC50=0.137 mg/mL

Nane (Mentha 
piperita)

Diken, 2020.

Dopamin: 3,4-dihidroksifenil etilamin

IC50:Yüzde elli inhibisyona sebep olan inhibitör konsantrasyonu

Tablo 15. Soğan (Allium cepa)’la polifenol oksidaz enziminin inhibisyon 
çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO kaynağı Kaynaklar
Soğanın pH 6.8’de 
50 mM fosfat 
tamponuyla özütü

Katekole karşı 3.1 mg/mL taze soğan özütü 
%44.4 ve 100oC 10 dakika ısıtılmış 3.1 mg/mL 
soğan özütü %9.6; 1.55 mg/mL taze soğan özütü 
%78.6 ve 100oC 10 dakika ısıtılmış 1.55 mg/mL 
soğan özütü %17.0 inhibisyon 

Patates Lee vd., 2002

Soğanın su ile 
özütü

Katekole karşı 60.0 mg/mL taze soğan ile 
%73.3, 100oC 10 dakika ısıtılmış 60.0 mg/mL 
soğan ile % 45.9 inhibisyon 

Armut Kim vd., 2005

Soğanın pH 6.8’de 
50 mM fosfat 
tamponuyla özütü

Katekole karşı 60.0 mg/mL taze soğanla % 77.2, 
100oC 10 dakika ısıtılmış 60.0 mg/mL soğanla 
%53.2 inhibisyon

Şeftali Kim vd., 2007

Soğanın pH 6.6’da 
50 mM fosfat 
tamponuyla özütü 

100oC 10 dakika ısıtılmış soğan özütü tazeye 
göre daha yüksek inhibisyon ve yarışmasız 
inhibisyon

Muz (Musa 
acuminata cv. 
Jejudo)

Lee, 2007

Soğanın pH 6.8’de 
50 mM potasyum 
fosfat tamponu ile 
özütü

Katekole karşı 3.1 mg/mL taze soğanla %88.2, 
100oC 10 dakika ısıtılmış 3.1 mg/mL soğanla 
%46.2 inhibisyon, 4-metil katekol, pirogallol, 
resorsinol, hidrokinon, (+)–kateşin, L-DOPA 
subsratlarına karşı farklı oranlarda inhibisyon 

Taro (Colocasia 
antiquorum var. 
Esculenta)

Lee vd., 2007

Kırmızı soğanın 
pH 6,6’da 100 mM 
fosfat tamponu 
özütü

Dopamine karşı 2.28 ve 0.97 mg protein içeren 
taze soğan özütüyle (yarışmasız inhibisyon); 30, 
35, 40, 45, 50, 55, 60 ve 65 oC sıcaklıklarda 5 ile 
120 dakika boyunca ısıtılmış soğan özütleriyle 
farklı oranlarda inhibisyon 

Yenilebilir 
Yam bitkisi 
(Dioscorea
cayenensis-
rotundata cv. 
Longô)

Gnangui vd., 
2010

Soğanın su ile 
özütü

Katekole karşı 60.0 mgmL-1 taze soğan %73.30 
ve 100oC 10 dakika ısıtılmış soğan %45.90 
inhibisyon 

Asya armudu 
(P. serotina)

Arzani vd., 2010

Soğan özütü Katekole karşı 100oC 15 dakika ısıtılmış soğan 
suyuyla % 54.2, pastörize lapa soğanla % 41.2 
ve taze soğan suyuyla % 37.3 inhibisyon 

ꞌBirgahꞌ 
patlıcanı

Barbagallo vd., 
2012

Kırmızı soğanın pH 
7.5’de 0.1 M fosfat 
tamponu ile özütü

Katekole karşı 100oC 10 dakika 3 mg/mL 
ısıtılmış soğan özütüyle %47.00 (yarışmasız 
inhibisyon) ve taze soğan özütü %38.46 
(yarışmasız inhibisyon)

Cassava 
(manyok) 
yaprağı 
(Manihot 
esculenta)

Wong ve Angle 
Lee, 2014
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Kırmızı, küçük 
(Ekalot), beyaz, 
yeşil, sarı 
soğanların su ile 
özütleri

Dopamine karşı kırmızı soğan özütüyle 
(yarışmasız inhibisyon), küçük (Ekalot) soğan 
özütüyle (yarışmasız inhibisyon), beyaz soğan 
özütüyle (yarışmasız inhibisyon), yeşil soğan 
özütüyle (yarışmalı inhibisyon), sarı soğan 
özütüyle (yarışmalı inhibisyon) 

Yenilebilir 
Yam bitkisinin 
(Dioscorea 
cayenensis-
rotundata) 
yumrusu

Yapi vd., 2015

Soğanın n-heksan, 
kloroform, etil 
asetat ve su 
fraksiyonu

Soğan n-heksan fraksiyonu ile %60.13, 
kloroform fraksiyonu ile %52.97, etil asetat 
fraksiyonu ile %90.33, su fraksiyonu ile %47.09 
inhibisyon 

Ticari PPO 
enzimi

Yuniarti vd., 2018

Kırmızı soğanın su 
ile özütü

10 mg/mL ısıtılmamış soğan özütü: 4-metil 
katekole karşı %14.02 (karışık tip inhibisyon), 
pirokatekole karşı %28.38 (karışık tip 
inhibisyon); 95oC 15 dakika ısıtılmış 10 mg/
mL soğan özütü: 4-metilkatekole karşı %15.89, 
pirokatekole karşı %33.11 inhibisyon 

Zencefil (Z. 
officinale)

Lim ve Wong, 
2018

Kırmızı soğan (1 
g/mL), 90 g bitki 
90 mL soğutulmuş 
distile suda 
ekstrakte edilip 
santrifüjlendikten 
sonra filtrelenen 
özütü 

Taze soğan özütü ile pirokatekol substratına 
karşı %39.34 (yarı yarışmalı inhibisyon), 
4-metilkatekol substratına karşı %7.13 
(yarışmalı inhibisyon), 100oC’de 10 dakika 
ısıtılan soğan özütü pirokatekol substratına karşı 
%41.47, 4-metilkatekol substratına karşı %17.58 
(karışık tip inhibisyon) 

Tatlı patates 
(Ipomoea 
batatas)

Lim vd., 2019

Tablo 15’in devamı

Sarı soğan taze 
doku 1. grup 
suyu çıkartılmış, 
kaynatılıp soğutulan 
süzülen özütü; 2. 
grup distile suda 
(2 gün), kaynatılıp 
soğutulan süzülen 
özütü; musluk 
suyunda kaynatılan 
soğutulan süzülen 
kabuk özütü

Soğan suyu uygulanmayan mantarlarda 
29:1(DIP:MON) oranında aktivite,
soğan suyu uygulanan mantarlarda 
2:1 (DIP: MON) oranında aktivite 

 Mantar (A. 
bisporus) 

Bernaś ve 
Jaworska, 
2021

Beyaz, sarı ve 
kırmızı soğan ve 
Borettana soğan 
atıkları: Soğan 
suyu ve filtrelenen 
(0.45μ) damıtılmış 
özütleri

Tirozinaz için soğan özütleri %50’den az 
inhibiyon; katekole karşı patates PPO’da beyaz 
soğan distilatı %87, sarı soğan %83, kırmızı 
soğan %88, Borettana soğan %84; rezene PPO’da 
kırmızı soğan suyuyla %54, beyaz soğan %75, 
sarı soğan %71, kırmızı soğan %72, Borettana 
soğan %62; patlıcan PPO’da kırmızı soğan %51 
inhibisyon 

Ticari mantar 
tirozinazı, Patates 
(S. tuberosum cv. 
Bintje), Rezene 
(Foeniculum 
vulgare), Patlıcan 
(S. melongena)

Tinello vd., 
2020

Dopamin: 3,4-dihidroksifenil etilamin

DIP: Difenolaz aktivitesi

MON: Monofonolaz aktivitesi
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Tablo 16. Farklı bitki çeşitleriyle 2010-2011 yılları arasında polifenol oksidaz 
enziminin inhibisyon çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO kaynağı Kaynaklar
Brokoli (Brassica oleracea 
L. convar. botrytis L. var. 
İtalica Plenck)’nin PW, 
LPW, D özütleri

Katekole karşı PW ile üzümde 
%82.2, diğer kaynaklarda 
%50 altında inhibisyon; LPW 
ile üzümde %60.83 diğer 
kaynaklarda %50 altında 
inhibisyon; D ile tirozinazda 
%52.06, enginarda %45.62, 
patatesde %79.41, armutda 
%59.74, elmada %67.32, üzümde 
%100 inhibisyon

Ticari mantar tirozinazı, 
Enginar (C. cardunculus 
subsp. Scolymus), 
Armut (cv. Abate), 
Elma (cv Golden Tasty), 
Üzüm (cv. Garganega), 
Patates (cv. Agata)

Zocca vd. 
2010

Olgun dondurulmuş 
kuşburnu (Rosa 
canina) meyvelerinin 
çekirdeklerinden arındırılıp 
10 dakika oda sıcaklığında 
distile su ile özütü 
(meyvenin suya oranı 1: 2)

Tirozinaz için 100 μl kuşburnu 
özütü ile %98.45, enginar suyu 
için %86.53, patates suyu için 
%51.01, armut suyu için %83.2 
inhibisyon

Ticari tirozinaz, enginar 
(Cynara cardunculus 
subsp. Scolymus), 
patates (S. tuberosum 
cv. Agata), mantar (A. 
bisporus) ve armut 
(Pyrus communis cv. 
Abate) suyu

Zocca vd., 
2011

Kurutulan (45oC, 5 saat) 
Himalaya sediri (Cedrus 
deodara) çam iğneleri 
toz haline getirilerek (50 
g) oda sıcaklığında 24 
saat suyla (1000 mL) 3 
kez özütlenip süzülüp 
45°C’de vakum altında 
yoğunlaştırılmış hali 

Substratlar: L-tirozin ve 
L-DOPA; özüt uygulandıktan 
10 dakika sonra monofenolaz 
aktiviteleri 1mg/mL’de %27.99, 
2mg/mL’de %41.3, 3 mg/mL’de 
%63.85, 3.5mg/mL’de %68.49 
ve 4mg/mL’de %72.99; difenolaz 
aktiviteleri 1 mg/mL’de %20.53, 
2mg/mL’de %44.87, 3mg/mL’de 
%61.58, 3.5mg/mL’de %64.2 
ve 4mg/mL’de %74.46 azalma; 
monofenolaz için IC50=2,10 mg/
mL ve difenolaz için IC50=2,27 
mg/mL

Mantar tirozinaz Zeng vd., 2011

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

PW: yaprakların distile su ile kaynatılıp filtrelenen özütü

LPW: 1 mL distile suda 10 mg liyofilize örneğin çözünmüş özütü

D: askorbik asit+LPW kombinasyonlu özütü
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Tablo 17. Farklı bitki çeşitleriyle 2012-2017 yılları arasında polifenol oksidaz 
enziminin inhibisyon çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO 
kaynağı

Kaynaklar

Elma nanesi (Mentha suaveolens) 
1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) ve 
fenol, metanol ve su ile hazırlanan 
özütleri

Pirokatekol substratı-fenol nane 
özütüyle PPO üzerine sentetik inhibitör 
olan potasyum sorbattan daha yüksek 
inhibisyon etkisi; inhibisyon yüzdesi: 
askorbik asit>fenol ekstraktı> metanol 
ekstraktı>=potasyum sorbat>sulu 
ekstrakt> PVPP’li sulu özütü; 
İstatistiksel olarak metanol özütü, 
potasyum sorbat ile aynı önleyici etki, 
PVPP’li sulu özüt çok küçük bir etki

Elma 
(Golden 
Delicious)

Bichra vd., 
2012

Kabak (Cucurbita pepo L., cv. 
summer), hıyar (Cucumis sativus L.)

Yüksek inhibisyon Elma (Red 
Delicious) 

Eissa vd., 
2014

Tamarix gallica, Daucus carota, Inula 
crithmoides, Raphanus raphanistrum, 
Plantago cornopus, Frankenia laevis 
kurutulup 2.5 g tozu 25 mL %50’lik 
etanolde özütlenip filtrelenip çözücü 
uzaklaştırılıp tortunun 100 mgmL-1 

konsantrasyonda %50’lik etanolde 
süspansesi

L-tirozin ve L-DOPA substratlarına 
karşı monofenolaz ve difenolaz 
inhibisyonu: D. carota özütünün 
monofenolazın tek inhibitörü; D. carota 
ve F. laevisin özütleri güçlü difenolaz 
aktiviteleri (IC50~120 μg/mL)

Tirozinaz Jdey vd., 
2017

PVPP 

DOPA

Tablo 18. Farklı bitki çeşitleriyle 2018 yılında polifenol oksidaz enziminin 
inhibisyon çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO kaynağı Kaynaklar
Kurutulan ayva (Cydonia oblogna) 
yapraklarının soxhlet cihazında 
metanolle özütü

4-metil katekole karşı IC50=9,9 mg/mL, 
Ki=4,65 mg/mL (yarışmasız inhibisyon)

Paulownia 
tomentosa bitkisi

Çesko, 2018

Biberiye (Rosmarinus officinalis) 
yapraklarının soxhlet cihazında 
metanolle özütü.

4-metil katekole karşı IC50=20,6 mg/mL, 
Ki=8,05 mg/mL (yarı yarışmalı inhibisyon)

Sığırkuyruğu Otu (Verbascum thapsus) 
çiçeği soxhlet cihazında metanolle 
özütü

4-metil katekole karşı IC50=0,0006 mg/mL, 
Ki=0,48 mg/mL (karışık tip inhibisyon)

Solucan otu (Tanacetum vulgare) çiçeği 
soxhlet cihazında metanolle özütü

4-metil katekole karşı IC50=0.00043 mg/mL, 
Ki=0,21 mg/mL (karışık tip inhibisyon)

Kudret narı (Momordica charantia) 
meyvesi soxhlet cihazında metanolle 
özütü

4-metil katekole karşı IC50=0.495 mg/mL, 
Ki=0.3047 mg/mL (karışık tip inhibisyon)

Köpek üzümü (Solanum nigrum) 
meyve ve yaprağı soxhlet cihazında 
metanolle özütü

4-metil katekole karşı meyve özütü ile 
IC50=10,7 mg/mL, Ki=1,44 mg/mL (Karışık 
tip inhibisyon); yaprak özütü ile IC50=3,12 
mg/mL, Ki=0,76 mg/mL (yarışmalı 
inhibisyon)

Şeytan elması ya da boru çiçeği 
(Datura stramonium) yaprak ve 
tohumu soxhlet cihazında metanolle 
özütü

4-metil katekole karşı yaprak özütü ile 
IC50=6,7 mg/mL, Ki=0,69 mg/mL (Karışık 
tip inhibisyon); tohum özütü ile IC50=1,65 
mg/mL, Ki=0,65 mg/mL (karışık tip 
inhibisyon)
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Dendrobium orkidenin (Sonia, Sonia 
Pink, Snow Rabbit, Shavin White 
türleri) çiçeklerinin 0.125, 0.250, 0.5, 
1, 2 mg/mL derişimli etanol özütleri

L-tirozine karşı tüm etanolik özütler ile %50 
üzerinde inhibisyon, 2,0 mg/mL’de %85,92-
95,61 arasında inhibisyon, en iyi inhibitör 
Sonia özütü (IC50=57.38 μg/ L); L-DOPA’e 
karşı 2.0 mg/mL’de tüm özütlerle % 45.72-
60.32 arasında orta derece inhibisyon, en iyi 
inhibitör Sonia özütü (IC50=816,81 μg/mL) 

Ticari mantar 
tirozinazı

Athipornchai 
ve Jullapo, 
2018

Tablo 18’in devamı

Antep fıstığı (Pistacia vera cv. 
Ahmad Aghaei) yeşil kabuğunun 
kurutulup toz halinin suyla 
özütlenip (katı/çözücü=1:20) 
filtrelenip dondurulup kurutulmuş 
hali

Özüt derişimleri: %0.05, %0.075, 
%0.1, %0.2, %0.4 ve %0.8 w/v: 
L-DOPA’ya karşı Antep fıstığı yeşil 
kabuğunun özütü IC50=0.7 gL−1

Mantar 
tirozinazı

Fattahifar 
vd., 2018

Origanum ehrenbergii, Origanum 
syriacum, Salvia fruticosa, 
Calamintha origanifolia 
bitkilerinden hidrodistilasyon ile 
elde edilen uçucu yağlar

L-tirozine karşı uçucu yağların 
antitirozinaz aktivitesi: O. ehrenbergii 
%45.33, O. syriacum %80.41, S. 
fruticosa %14.62, C. origanifolia 
%16.51 inhibisyon

Ticari mantar 
tirozinazı

El Khoury 
vd., 2018

Hindistan cevizinin 1:1 (%50) 
ve 1:0 (%100) oranlarında 
damıtılmış suyla seyreltilmiş 
suları

Kesilen elma dilimleri %50 ve %100 
hindistan cevizi suyuna daldırılarak 
2 dakika bekletildikten sonra düşük 
PPO aktivitesi

Gala elması Supapvanich 
vd., 2018

Olgun altın kivi (Actinidia
chinensis) meyvelerinin soyulmuş 
ve tohumları çıkartılmış püresi

Katekole karşı elma suyu PPO 
aktivitesinde altın kivi püresi ile 
azalma 

Elma (cv. 
Jonagold)

Yi vd., 2018

Zakkum (Nerium oleander) 
çiçekleri (2.5 kg) etanolde 
(EtOH,700 mL×2) 50 gün 
bekletilip filtre edilip çözücü 
uzaklaştırılmış elde edilen ham 
etanol özütü (50g, verim:% 
6.8) 100 mL %90 metanolde 
çözülüp n-heksan (4x200 mL) ile 
özütlenip çözücü uzaklaştırılmış 
(3g,verim:%6), kalan özütten 
metanol uzaklaştırılıp hacim 
100mL’ye distile su ile 
ayarlandıktan sonra diklorometan 
(CH2Cl2; 4×200 mL) ve etilasetat 
(EtOAc; 4×200 mL) ile ayırma 
devam etmiştir. diklorometan 
(2 g, verim:%4), etilasetat (1.1 
g,verim:% 2.2) ve kalan su 
ekstraktı (30.5 g, verim:% 60.1) 

Sulu ve etil asetat özütleri ile 
muamele edilen tirozinazda önemli 
ölçüde inhibisyon

Tirozinaz Atay Balkan 
vd., 2018

IC50:Yüzde elli inhibisyona sebep olan inhibitör konsantrasyonu

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin
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Tablo 19. Farklı bitki çeşitleriyle 2019 yılında polifenol oksidaz enziminin 
inhibisyon çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO kaynağı Kaynaklar
50 g kurutulmuş Çivitotu türü 
(Isatis cappadocica) tozu 500 
mL metanolle karıştırılıp oda 
sıcaklığında 24 saatlik karıştırılıp 
süzülüp buharlaştırılıp elde edilen 
özüt

L-DOPA substratı için sadece metanol 
özütü ile inhibisyon, metanolik özüt için 
IC50=891.25 μg/mL

Ticari mantar
tirozinaz

Güner vd., 
2019

Hasnane (Calamintha incana) 
bitkisinin uçucu yağları

C. incana’dan elde edilen uçucu 
yağın inhibe edici etkisi tirozinaz (mg 
kojik asit/g yağ) IC50=2.10, uçucu 
yağla IC50=61.57 mg/mL kojik asitle 
IC50=0.128 mg/mL

Tirozinaz Popović-
Djordjević 
vd., 2019

Tuzlaci bitkisinin (Asphodeline 
cilicica) (AC) 12 tane özütü: 
yapraklar, gövde, tohumlar ve 
kökler kurutulup ince toz halinde 
öğütülüp 10 g, Soxhlet cihazında 
aseton ve metanol ile ayrı ayrı 
özütlenip, kurutulup, tozu 100 
mL damıtılmış su ile 15 dakika 
kaynatılıp su özütleri süzülüp 
liyofilize edilmiş hali

AC özütlerinin tirozinaz inhibisyonu 
(mg kojik asit eşdeğerleri/g): çözücü 
aseton için yapraklar 75.54, sap 60.00, 
kökler 65.64, tohumlar 61.52; çözücü 
metanol için yapraklar 66.86, sap 56.97, 
kökler 66.37, tohumlar 71.75, çözücü su 
için yapraklar 22.07, tohumlar 0.39

Tirozinaz Zengin vd. 
2019a

Tablo 19’un devamı

Mor çiçek (Consolida orientalis) 
metanol, etil asetat ve su özütleri

Tirozinaz için L-DOPA substratına 
karşı (mg kojik asit eşdeğerleri/g özüt): 
C. orientalis metanol özütü 14.40, etil 
asetat özütü 20.55 ve su özütü 10.55; 
O. isauricum metanol özütü 15.33, etil 
asetat özütü 19.96 ve su özütü 14.83; S. 
junceum metanol özütü 21.42, etil asetat 
özütü 23.04 ve su özütü 21.99 

Tirozinaz Zengin vd. 
2019b

Emzik Otu (Onosma isauricum) 
metanol, etil asetat ve su özütleri
Katırtırnağı (Spartium junceum) 
metanol, etil asetat ve su özütleri

Sarı tabusluk (Potentilla anatolica) 
metanolle özütü

Tirozinaz inhibisyonu (mg kojik asit 
eşdeğerleri/g özüt): P. anatolica özütü 
ile 156.37, P. argentea 131.05, P. recta 
163.78, P. reptans 133.19 

Tirozinaz Uysal vd., 
2019

Gümüş Parmakotu (Potentilla 
argentea) metanolle özütü
Su parmakotu (Potentilla recta) 
metanolle özütü
Beşparmak Otu (Potentilla 
reptans) metanolle özütü

Kaju (Anacardium occidentale), 
Glochidion perakense Hook.f., 
Gnetum gnemon Linn. var. 
tenerum Markgr., Leucaena 
Leucocephala öğütülmüş kuru 
yaprakların aseton özütlemesi, 
filtrasyon ve kurutmayla elde 
edilen tozların distile suda (1:10 
w/v) çözülüp, filtrasyon ve 
liyofilize edilen özütü

L-DOPA karşı PPO+bitki özütü nihai 
derişimleri %0,025, 0,05, 0,25 ve 0,5 
ile inhibisyon etkisi; %0.5’lik yaprak 
özütleri en etkili PPO inhibitörü

Pasifik beyaz 
karidesi (L. 
vannamei)

Sae-
leaw, ve 
Benjakul, 
2019
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Tartar karabuğday (Fagopyrum 
tataricum) çimlerinin dondurulup 
toz haline getirilen 20 g tozunun 
ayrı ayrı 400 mL fosfat tamponu, 
%50 etanol ve damıtık su ile 
özütlenip filtrelenip dondurup 
kurutulup kullanılmadan önce ayrı 
ayrı fosfat tamponu, %50 etanol 
ve damıtık su ile tekrar çözülen 
özütleri

Katekole karşı 0,2 mg/mL-1 fosfat 
tampon özütü ile yaklaşık %50 azalma, 
%50’lik etanollü özütü ile %60 azalma 
ve sulu özütü ile % 85 azalma; fosfat 
tampon özütü IC50=0.21 mg/mL-1, 
%50’lik etanollü özütü IC50= 0.28 mg/
mL-1, sulu özütü IC50= 0.41 mg/mL-1

Patates (S. 
tuberosum)

Jun vd., 
2019

Garcinia cowa ağacı yapraklarının 
kurutulup öğütülüp elenerek distile 
su ile ultrasonik özütlenmesinden 
sonra dondurularak kurutulan 
tozunun sulu özütü

L-DOPA substratına karşı % 0.01, 
0.025, 0.1, 0.5 ve % 1 (w/v) derişimli 
cawa yaprak özütü PPO ile karıştırılmış, 
% 1’lik özütte en fazla inhibiyon 

Pasifik beyaz 
karides (L. 
vannamei)

Shiekh vd., 
2019

Semizotu bitkisinin tüm 
bölümlerinin (10:1, 2 saat 2 defa) 
distile suyla hazırlanan özütü

% 0.00 (kontrol), % 0.01, % 0.05 
ve % 0.1 (w/w) semizotu özütüne 
daldırılan patatesler 8 gün depolanmış, 
katekole karşı PPO aktivitesinde ilk 6 
günde artma sonra azalma; %0,05’lik 
derişimle 6 günlük depolamada en etkili 
inhibisyon

Patates (S. 
tuberosum)

Liu vd., 
2019

IC50:Yüzde elli inhibisyona sebep olan inhibitör konsantrasyonu

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

Tablo 20. Farklı bitki çeşitleriyle 2020-2021 yılları arasında polifenol oksidaz 
enziminin inhibisyon çalışmaları

Bitki özütü Substrat/İnhibisyon etkisi PPO kaynağı Kaynaklar
Çilek (Fragaria x ananassa cv.
Festival) yan ürünlerin iki aşamalı 
özütleri (1:10 w/v) (su, %80 etanol, 
%80 metanol, %80 aseton) ile 
özütleri

Çilek yan ürünlerinden özütlenen 
polifenoller (0.24 g/L) ile katekole 
karşı %30.26 inhibisyon (yarı 
yarışmalı inhibisyon, Ki=17.16 
mM)

Red Delicious 
elma 

Villamil-
Galindo vd., 
2020

Taze zencefil (Z. officinale) soyulup 
küpler halinde doğranıp öğütülüp 
süzülen suyunun 5 mL’si ile 
hazırlanan 50 mL deiyonize sulu 
özütleri

Substrat: katekole-pirekatekol; 
0.091 g/mL sulu zencefil özütü A. 
muricata %60.90, M. acuminata 
%48.10

Soursop 
meyvesi
(A. muricata)
Muz (M. 
acuminata)

Weerawardana 
vd., 2020
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Mürver çiçeği (Sambucus L.); 
armut (Pyrus communis L. cv. 
Rocha) posası, kabuğu ve meyve 
ezmesi; elma kabuğu ve ezmesi; dağ 
çileği (Arbutus Unedo) yaprakları 
ve dalları; asma (Vitis vinifera) 
yaprakları ve dalları; zeytin (Olea 
europaea) yaprakları ve dalları; meşe 
palamudu (Quercus L.) kabuğu; 
kudret narı (Momordica charantia) 
tüm bitki; patates (S. tuberosum) 
yaprakları: Bitkilerin (1:20 m/v) 
metanolle özütlenip vakumla 
süzülüp, kurutulup deiyonize suda 
çözülen özütleri

Katekole karşı dağ çileği yaprak 
özütü ile IC50=53.92 mgmL-1, 
dağ çileği dal özütü ile IC50=5.97 
mgmL-1, elma yan ürünleri özütü 
ile IC50=127.30 mgmL-1 

Mantar 
tirozinazı, 

Dias vd., 2020

Artocarpus lacucha ve Artocarpus 
thailandicus’un kurutulup öğütülen 
yapraklarının %80’lik etanol 
özütünün filtre edilen arbutin içeren 
tozların %10’luk DMSO’da çözülüp 
fosfat tamponunda seyreltilmiş 
özütleri

L-DOPA’ya karşı 0.016, 0.031, 
0.062, 0.125, 0.250 ve 0.500 mg/
mL özütler ile; A. lacucha genç 
ve olgun yaprakları %33.68-
93.91 ve %10.63-93.60 arasında 
inhibisyon, A. thailandicus genç ve 
olgun yaprakları %21.51-94.56 ve 
%3.88-94.09 inhibisyon

Tirozinaz Kaewduangdee 
vd., 2020

Sonneratia alba, Rhizophora 
apiculata, Syzygium grande, 
Rhizophora mucronata, Hibiscus 
tiliaceus, Bruguiera gymnorhiza 
bitkilerinden 10 g kurutulup öğütülen 
yaprakların 200 mL metanolde 
özütlenip filtrelenerek kurutulmuş 
hali DMSO’da çözülen (10 mg/
mL) özütün seyreltilmiş (0.125 mg/
mL, 0.25 mg/mL ve 0.5 mg/mL) 
derişimlerdeki kuru bitki özütleri

PPO için pirokatekole karşı, 
tatlı patates S. alba ile % 82.00 
(yarı yarışmalı inhibisyon); 
muz R. apiculata ile %70.87 
(yarışmasız inhibisyon), muz tüm 
inhibitörlerle 0.5 mg/mL’de % 
60’dan yüksek inhibisyon; zencefil 
tüm inhibitörlerle 0.5 mg/mL’de % 
50’den az inhibisyon 

Muz (Musa
acuminata 
colla Lakatan), 
zencefil (Z. 
officinale), sarı 
tatlı patates (I. 
batatas)

Lim vd., 2020

Limon otu taze bitkisi ve gül çiçek 
petalleri (2 kg) distilasyon şişesinde 
2 L distilat toplanıp santrifüjlenerek 
elde edilen hidrasoller 

100 ml/L ve 500 ml/L’lik 
hidrosoller uygulanan taroda 
katekole karşı PPO aktivitesinde 
ilk 6 günde artma sonra azalma; 
gül ve limon otu hidrosolleri 
ile 12 günlük depolamada PPO 
aktivitesinde önemli ölçüde azalma

Taro (C. 
antiquorum cv 
Lipu) bitkisi

Xiao vd., 2020

8 çeşit İtalyan elması (Mela Rosa dei 
Monti Sibillini) kabuk ve pulpunun 
bir kısmı kurutucuda bir kısmı ise 
önce sıvı azotla havanda ezilip 
sonra liyofilize edilerek kurutulup 
toz haline getirilmiş, 1 g toz 5 mL 
metanolle sonikasyon uygulanıp 
özütlenmiş filtre edilmiş, geri 
kazanılan tortu (1 g) 4 mL metanolle 
sonikasyon uygulanıp özütlenmiş 
filtre edilmiş filtratlar birleştirilip 
vakumla konsatre edilen özütler; 8 
kuru kabuk özütü, 8 liyofilize kabuk 
özütü, 8 kuru pulp özütü, 8 liyofilize 
pulp özütü 

L-DOPA’ya karşı 1 mg/mL’lik 
tüm elma özütleri %50’den az 
inhibisyon, özütler 10 mg/mL’ye 
yükselttiğinde %49 ile %60 
arasında inhibisyon, liyofilize 
kabuk özütü IC50=3419 µg/mL; 
kuru pulp özütü IC50=8953 µg/mL; 
liyofilize pulp özütü IC50=3690 
µg/mL

Ticari 
Tirozinaz 

López vd., 2020
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Tablo 20’nin devamı

Origanum. bilger, O. minutiflorum, 
O. majorana, O. onites, O. syriacum 
subsp. bevanii, O. vogelii, O. vulgare 
subsp. hirtum türleri 10 g bitki 
200 mL su (100°C), çalkalanarak 
filtrelenen sulu özütleri; 150 g bitki 
1.500 mL sıcak distile suda hidrolize 
edilip elde edilen uçucu yağ ve 
hidrosoller

Bitkisel inhibitör uygulanan 
mantarlar +4oC’de 5 gün depo 
edilmiş, 1., 3. ve 5. günlerde 
PPO aktivitesinde katekol 
substratına karşı 3. günde O. 
vulgare subsp. hirtum özütü 
ile % 64.50 azalma, O. bilgeri 
hidrosol ile %62,26 azalma, O. 
bilgeri uçucu yağ ile % 28,96 
azalma 

Mantar (A. 
bisporus)

Tanhaş vd., 
2020

Kinkeliba (Combretum mikranthum) 
yapraklarının, Astım bitkisinin 
(Euphorbia hirta) tümünün, 
Kaju (Anacardium occidentale) 
meyvelerinin sulu özütleri

L-tirozin substratına karşı tüm 
sulu özütler doza bağlı olarak 
tirozinaz inhibitör etkisi; 
C. mikranthum özütü güçlü 
inhibitör etkisi (IC50=0.58 g 
L-1) 

Mantar tirozinazı Zeitoun vd., 
2020

Phyllanthus emblica kurutulup 10g 
tozu %95’lik etanolde (1:5,w/v) 
özütlenip filtrelenen özütleri

L-DOPA’ya karşı %0.2, 0.4, 1, 
2 ve 4’lük (w/v) bitki özütleri 
ile inhibisyon

Hint beyaz karidesi 
(Fenneropenaeus 
indicus)

Firdous vd., 
2020

Galla Rhois bitkisi sulu metanol 
özütünün filtrelenmiş hali 

L-DOPA’ya karşı IC50=0.163 
mg/mL (yarışmasız 
inhibisyon)

Mantar tirozinozı Parvez vd., 
2021

IC50:Yüzde elli inhibisyona sebep olan inhibitör konsantrasyonu

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

Materyal ve Metot

Bu derlemede polifenol oksidaz enziminin farklı bitkilerle 
inhibisyonu üzerine bugüne kadar yapılmış olan çalışmalarda yer alan 
veriler kullanılmıştır. 

Sonuç ve Tartışma

Polifenol oksidaz enziminin farklı bitkilerle inhibisyonuyla ilgili 
birçok çalışma yapılmıştır ve çalışmalarlı ilgili bilgiler Tablo 1-20 arasında 
özetlenmiştir. 

Gıda endüstrisinde esmerleşme önleyici ajanların geliştirilmesi, 
meyve ve sebze ürünlerinin kalitesinin korunması açısından kritik önem 
taşımaktadır. Geleneksel olarak, etkililik ve maliyet, esmerleşme önleyici 
maddeler geliştirmek için dikkate alınması gereken önemli faktörlerdir. 
Bununla birlikte, esmerleşme önleyici maddelerdeki mevcut eğilimlerin, 
doğal kaynaklara, sağlık yararlarına ve sürdürülebilirliğe dikkat 
edilmesinin yanısıra tüketici ihtiyaçlarını karşılaması da gerekmektedir 
(Moon vd. 2020).
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Ananas, meyan kökü, incir, pirinç, nar, çay, biber, mantar, portakal, 
limon, soğan, sarımsak, pancar, lahana, havuç, brokoli, kuşburnu, kabak, 
hıyar ve üzüm gibi bitkilerin farklı çözücülerle hazırlanmış özütleri ve bazı 
bitkilerin çeşitli bileşenlerinin polifenol oksidaz enzimi üzerine inhibisyon 
özellikleri incelenmiştir. Genel olarak çalışmalara bakıldığında çözücü 
değişimiyle ve farklı özütleme yöntemlerinin kullanılması ile elde edilen 
bitkisel kaynaklı inhibitörler PPO enzim inhibisyonunu farklı şekilde 
etkilemiştir. Ayrıca, özütlerin taze olarak veya ısıtılarak kullanılması da 
inhibisyonların farklı şekilde etkilenmesine sebep olmuştur. İnhibitör 
olarak kullanılan bitkilerin içerik, çözücü, özütleme yöntemleri, taze veya 
ısıtma farklılıkları sebebiyle elde edilen özüt içeriklerinin farklı olmasına 
bağlı olarak polifenol oksidaz enzimini güçlü veya zayıf olarak inhibe 
ettiği bildirilmiştir. Bitki özütleri ve bileşenleri ile polifenol oksidaz enzim 
inhibisyonunu aydınlatmak için yapılan çalışmalar devam etmektedir.
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